Marjut Kinnunen

WEB-SOVELLUS JATEKESKUKSEN VELVOITETARKKAILUUN

Kajaanin ammattikorkeakoulu
Tradenomikoulutus
Kevat 2006



SISALLYS
TIIVISTELMA
ABSTRACT

1 JOHDANTO

2 ARKKITEHTUURISUUNNITTELU

2.1 Maaritelmia
2.2 Toteutus
2.3 Huonon arkkitehtuurin vaikutukset
2.4 Modulointi
2.5 Abstraktiot
2.6 Arkkitehtuurityylit
2.6.1 Tietovarastokeskeinen arkkitehtuuri
2.6.2 Client-server -arkkitehtuuri
2.6.3 Tietovuoarkkitehtuuri
2.6.4 Kerrosarkkitehtuuri

2.7 Kolmikerroksiset web-sovellukset

10

11

12



3 WEB-SOVELLUS
3.1 Lahtotilanteen kartoitus
3.2 Suunnittelu
3.3 Toteutus
3.4 Sovelluksen kayttoliittymat ja niihin liittg@ toiminnot
3.5 Tietokantamalli
3.6 Moduulirakenne
3.7 Tietoturvallisuus
3.8 Graafinen kaavio ja taulukko mittaustulokesist

4 POHDINTA

LAHTEET

LITTEET

14

15

16

16

17

23

24

25

25

28

32



OPINNAYTETYO

== TIIVISTELMA
o
ammattikorkeakoulu
Koulutusala Koulutusohjelma
Luonnontieteiden ala Tietojenkasittely

Tekiji(t)
Kinnunen Marjut Anneli

Ty6n nimi
Web-sovellus jatekeskuksen velvoitetarkkailuun

Vaihtoehtoiset ammattiopinnot Ohjaaja(t)
Ohjelmointi Haataja Sirpa

Toimeksiantaja
Kainuun jatehuollon kuntayhtyma Eko-KympQg

Aika Sivumdiri ja liitteet

kevat 2006 31+7

Tama opinnaytetyo tehtiin Kainuun jatehuollon kyhtgméa Eko-Kympin (myéhemmin Eko-

kankaan jatekeskuksen ymparistéluvan mukaista itebaokkailua. Sovelluksen kayttgjia ovat ja
tekeskuksen henkil6std, Eko-Kympin hallinnon hedid ja ymparistbvalvonnan viranomaiset.

Jatekeskuksen henkilosto tallentaa tietokantaatieginotot, joita tehdaan pohjaveden mittausp
teistd ja vesistomittauspisteista. Hallinnon heistid tallentaa laboratorion analysoimat tulokset
hallitsee valvonnan perustietoja seka tulostaaik#@ayja taulukoita. Ymparistbvalvonnan viran-

omaiset voivat sovelluksen avulla reaaliaikaisgstirata velvoitetarkkailun tuloksia.

Sovellus toteutettiin Java 2 Platform Enterprisd&iga (J2EE) -tekniikalla, jossa servlettien avul
siirretaan ohjelmakoodia html-koodin joukossa dedal selaimelle. Sovelluksen suunnittelussd
noudatettiin arkkitehtuuri- ja moduulisuunnittelperiaatteita, jotta sovellus on helposti paivitett
vissé ja laajennettavissa.Velvoitetarkkailuunyhirten mittaustulosten visualisoimiseksi kaytettiir,
JFreeChart-viivakaaviokomponenttia. Sovelluksetokigntana on Microsoft Access -tietokanta.

Sovelluskehitys jatkuu opinnaytetyon jalkeen, kanedlusta laajennetaan muihin Kainuun jate-
huollon kuntayhtyman ympéaristovalvonnan mittauksiin

Kymppi) toimeksiannosta. Toimeksiantona oli keléitt&eb-sovellus, jolla hallitaan Majasaarent

D

S5 8-—5

Kieli suomi
Asiasanat web-sovellus, arkkitehtuurisuunnittelu, velvoitédeailu
Sidilytyspaikka D Kajaanin ammattikorkeakoulun Kaktus-tietokanta

X] Kajaanin ammattikorkeakoulun kitjasto




THESIS

. . ABSTRACT
—0 Kajaanin
ammattikorkeakoulu
University of Applied Sciences
School Degree Programme
Business Data Processing

Authot(s)
Kinnunen Marjut

Title
Web Program for Mandatory Monitoring at a Waste Center

Optional Professional Studies Instructor(s)
Programming Haataja Sirpa

Commissioned by

Kainuun jitehuollon kuntayhtymi Eko-Kymppi

Date Total Number of Pages and Appendices
Spring 2006 31+7

The purpose of the thesis commissioned by Kainuun jitehuollon kuntayhtyma Eko-Kymppi (Joint
Municipal Authority for Waste Management in the Kainuu Region) was to build a web program for the
waste center of Majasaarenkangas in Kajaani. The program is used to administer mandatory monitor-
ing in accordance with the environmental licence. Users of the program are the personnel in the waste
center and in the administration of Eko-Kymppi. The authorities for environmental control can see the
real time results of the monitoring.

There are measument points for the groundwater and the water areas in the waste center at Ma-
jasaarenkangas. The specimens from these places are taken by the personnel of the center. These opera-
tions are entered to the database by the program. The results returned from the laboratory are entered
to the database by the administration personnel. Line charts and tables of the measurement results can
be obtained.

The program was built by Java 2 Platform Enterprise Edition technique where the program codes are
tranferred to clients in html code. The principles of architectural and module planning were followed in
the program project to make the program easy to update and expand. A chart component, JFreeChart,
was used to show line charts from the measurement results. Microsoft Access was chosen to the data-
base of the program.

The software development will continue after the thesis. A new version of the program will be devel-
oped for other measurements of environmental control at Kainuun jatehuollon kuntayhtyma Eko-
Kymppi.

Language of Thesis  Finnish

Keywords websoftware, software architecture, mandatory monitoring

Deposited at X] Kaktus Database at University of Applied Sciences Library
DX Library of University of Applied Sciences




1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Kainuun jatehuollamtayhtymé& Eko-Kymppi (myo6-
hemmin Eko-Kymppi). Se on kymmenen kainuulaisennmjatehuollon viranomaisorga-
nisaatio, joka on aloittanut toimintansa vuonna2@®ko-Kympin jasenkuntia ovat Kajaani,
Vuolijoki, Vaala, Ristijarvi, Hyrynsalmi, Puolank®&altamo, Sotkamo, Kuhmo ja Suomus-
salmi. (Eko-Kymppi 2006, 1a)

Eko-Kymppi huolehtii jasenkuntiensa puolesta jassla kunnan tehtavaksi sdadetyn jate-
huollon jarjestamisesta. Kaytdnnoéssa tama tarkoitten. asumisessa syntyvan jatteen ke-
railyn, kuljetuksen, hyddyntamisen ja kasittelyngatamisvastuuta seka jatehuollon tiedo-
tusta ja neuvontaa. Eko-Kymppi on vastuussa myi@hyaéltoon liittyvista viranomaisteh-
tavista. (eml.)

Eko-Kymppi on keskittdnyt jatteen vastaanotto- gsikelytoiminnot Kajaaniin Majasaa-
renkankaan jatekeskukseen, jonne on valmistumagsantuvien ymparistdlupamaaraysten
mukainen jatekeskuskokonaisuus vuonna 2007 (Ekogfyr006, 1a). Vuoden 2007 jal-
keen Majasaarenkankaan jatekeskus on ainoa jdttpensijoituspaikka Kainuussa. Eko-
Kympilla on 20.12.1999 my6nnetty ymparistblupa, ®4296Y0091-121, jonka 26. kohdan
mukaan kaatopaikalta valuvien vesien maaraa jaidaaeka niiden vaikutuksia pinta- ja

pohjaveteen on tarkkailtava (Eko-Kymppi 2006, 1b).

Eko-Kymppi on raportoinut toimintansa alusta alkddajasaarenkankaan jatekeskuksen
ymparistoluvan mukaisesti velvoitetarkkailun tulsita ymparistoviranomaisille nelja ker-
taa vuodessa. Velvoitetarkkailua varten on otedsinaytteitd jatekeskuksen pohjaveden
mittauspisteista ja sen ymparistosta olevista t@sisteista. Velvoitetarkkailun tuloksia on
dokumentoitu ainoastaan erilaisilla excel-taulukoiRaportoinnin hallinta on ollut moni-

mutkaista ja kankeaa. Velvoitetarkkailuun tehtipirmaytteena web-sovellus, jonka avul-
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la voidaan tallentaa sahkoisesti velvoitetarkkailuiittyvat naytteenotot ja niiden tulokset

seké tulostaa viivakaavioita ja taulukoita mittaltsista.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa on kasitelty ohjetsiginnitteluun liittyvaa arkkitehtuuria.
Arkkitehtuurisuunnittelu on keskeisin tekija onmiseen sovelluksen kehittdmisessa. Arkki-
tehtuuri- ja moduulisuunnittelun avulla voidaan slhwskehityksesta tehda joustavaa ja hel-

posti yllapidettavaa.

Arkkitehtuurimalleja ei ole standardoitu, jotenstéi on olemassa paljon erilaisia variaatioi-
ta. Arkkitehtuuria voidaan tarkastella monenlasisikOkulmista. Naista syista johtuen ei
ole olemassa tyhjentavaa vastausta siihen, mikk&aiarkkitehtuuri sisaltda. Arkkitehtuu-
rin valinta opinnaytteen teoriaosuudeksi oli kiefsta ja haastavaa. Opinnaytteeseen liitty-
vassa teoriaosuudessa tarkastellaan arkkitehtumngtielua ja -tyyleja rakennearkkitehtuu-

rin nakokulmasta.



2 ARKKITEHTUURISUUNNITTELU

Ohjelmistosuunnittelu voidaan jakaa kolmeen vaibers Maarittelyvaiheessa tarkastellaan
ohjelmistotuotetta asiakkaan nakokulmasta. Arkkitehsuunnittelussa méaaritelladn ohjel-
miston tarvitsemat moduulit ja niiden rajapinnatoddulisuunnittelussa suunnitellaan ja

toteutetaan moduulien tarkempi siséltd. (Kuvio 1.)

Naarittely

tuote asialdcaan
kannalta

Arkdotehtuarizunnnitt el
NN jao motmiciksi

] rajapintojen maarittely
=

Ioduulisunnnitteln
| | modualien suunnittely
ja toteutus

Kuvio 1. Ohjelmistosuunnittelun vaiheet (Haikalav&rijarvi 2002, 303)

"Arkkitehtuurisuunnittelu on toteutuksen tarkeinhe siind tehdyt huonot ratkaisut kostau-
tuvat myohemmin korkeina toteutus- ja yllapitokustaksina — hyvassa arkkitehtuurissa
yksittdinen huono moduuli on tavallisesti helppaovata paremmalla.” (Haikala & Marijar-
vi 2002, 303)

Ohjelmistojen avulla ratkaistaan monimutkaisia dmge. Taman vuoksi ohjelmistojen ra-

kenne voi muotoutua epayhtenaiseksi ja sekavakasialld arkkitehtuurisuunnittelulla val-



4
tytdaan liian monimutkaisilta rakenteilta ja helgasn jarjestelman sidosryhmien valista
kommunikaatiota. Onnistuneen arkkitehtuurisuuehutt tavoitteena on jakaa ohjelmisto
pienempiin ja helpommin hallittaviin kokonaisuuksiimoduuleihin. Arkkitehtuurisuunnit-
telun onnistuminen takaa sen, etta jarjestelmat befposti laajennettavissa ja uudelleen-
kaytettavissa. (Haikala & Marijarvi 2002, 311)

Ohjelmiston toteutusfilosofia on laadittava yhteseisi, jotta ohjelmistotuotannon lopputu-
loksena on onnistunut sovellus. Arkkitehtuuri- j@duaulisuunnittelulla ei ole merkitysta,
jos niiden tydstamisessa ei noudateta yhtenaigtaticsfilosofiaa, joka kasittaa kaikki peri-
aatteet ja rakenteet, joiden ajatellaan pysyvéantimonattomina koko ohjelmiston elinkaa-
ren ajan. (Haikala & Marijarvi 2002, 314)

2.1 Maéritelmia

Arkkitehtuurisuunnittelussa kuvataan ohjelmist@éatelman elementteja ja niiden sovitta-
mista toisiinsa. Arkkitehtuuri kuvaa myos sitd kkanelementit toimivat yhdessa ohjelmis-
ton toiminnallisten vaatimusten toteuttamiseksi.jebhistojarjestelmien elementteja ovat
erilaiset ohjelmakomponentit ja niiden valiset pafeat. Arkkitehtuuri ei kuitenkaan ole
taydellinen ohjelmiston rakennekuvaus. Arkkitehtsse maaritelladn ohjelmiston moduulit
ja niiden rajapinnat; moduulien toteutukseen etaoteantaa. Moduulien toiminnallisuus

kuvataan tarkemmin moduulisuunnittelun vaiheedsalsjngin yliopisto, 2002)

Arkkitehtuurisuunnittelu l&htee liikkeelle jarjebten toiminnallisista perusvaatimuksista,
joita kartoitetaan yhdessa ohjelmiston tilaavaaldsaan kanssa. Kuitenkin laadulliset eli ei-
toiminnalliset vaatimukset vaikuttavat enemmanéein rakenneratkaisuihin. Arkkitehtuu-
rin laadullisia vaatimuksia ovat luotettavuus, ulenkaytettavyys, skaalautuvuus, muo-
kattavuus, siirrettavyys, testattavuus, tietotumakaus, muistin kaytto ja tehokkuus. (Hel-

singin yliopisto, 2005)

Arkkitehtuurikuvauksen on oltava kattava, ristiatdn ja yksiselitteinen, jotta voidaan var-
mistua ohjelmiston vaatimusten toteutumisesta. Aekiuurin kuvaustekniikoita ovat mm.
luokkakaaviot, tilakaaviot, tietovuokaaviot ja muuML-kuvaukset. (Helsingin yliopisto,
2006)



2.2 Toteutus

Jokaisella jarjestelmalla on arkkitehtuuri, olip suunniteltu tai ei. Onnistuneen lopputu-
loksen takaamiseksi on véalttAmatonta tarkastekkitahtuuria jollakin tasolla. Mita laa-
jempia jarjestelmia ollaan tekemassa, sitd suurengokitys on arkkitehtuurisuunnittelulla.
Huolellisella arkkitehtuurisuunnittelulla saavutatahyva kommunikointiyhteys ohjelmisto-
jarjestelman tilaajaan ja saadaan vankka pohjegtjman vaatimuksia koskeville neuvot-
teluille. Suunnitelman avulla pystytdan saattamgiajestelmien vaatimukset realistiselle
tasolle. Arkkitehdit, ohjelmoijat ja jarjestelmélaavat asiakkaat eivat valttamatta ymmarra
jarjestelmaan liittyvia asioita samalla tavallakkitehtuurin avulla he pystyvét havainnolli-

sesti keskustelemaan jarjestelman toteutuksestdsiftdin yliopisto, 2002)

Arkkitehtuuri on suunniteltava huolellisesti ennenjelmistojarjestelméan toteutusvaihetta.
Kuitenkin toteutusvaiheessa voi tulla tarve muutialekitehtuuria. Syita tdhén voivat olla

mm. ohjelmistoymparistdjen tai ohjelmistoalustojaoutokset, vaariksi osoittautuneet olet-
tamukset esimerkiksi saavutettavasta suorituskjyysiimansien osapuolien viivastymiset
tai hankittavien komponenttien yhteensopimattomisielmistojarjestelman arkkitehtuu-

rin on kestettdva nama muutosvaatimukset. Arkkitetit suunnitteluvaiheessa on syyta
kartoittaa em. riskitekijoitd, jotta arkkitehtuun@idaan tarvittaessa muokata uusien vaati-

musten mukaiseksi. (Helsingin yliopisto, 2005)

Ohjelmiston tekijat vaihtuvat, mutta ohjelmistorklatehtuuri pysyy. Jatkuvuuden takaami-
seksi on erittain tarkeda, ettd arkkitehtuuri keeaat riittdvan tarkasti. Nain voidaan taata,
etté ohjelmistokehitys jatkuu tekijoiden vaihtudgsaalkuperaisten vaatimusten mukaisesti.
Arkkitehtuurisuunnitelma on laadittava kirjallisejeakuvakset tehtava yhteisesti hyvaksy-
tyilla tavoilla, jotka kaikki tekijat ymmartavat raéttelyt samalla tavalla. (Haikala & Mari-
jarvi 2002, 311)

Ohjelmistokehitysprojekteissa vastuu arkkitehtulkakonaishallinnasta on aina annettava
yhdelle henkil6lle. Nain varmistetaan, ettd arkkiteuri sailyy ohjelmistokehityksen ajan
asetettujen maarittelyjen mukaisena. Etenkin laaj@sa ohjelmistokehitysprojekteissa
vastuuhenkilon on oltava kokenut ohjelmistokehéitgg hanen on hallittava arkkitehtuurin
kuvaustekniikoita. Vastuuhenkilén on tunnettavaamigaatio, joka tekee ohjelmistokehitys-
tyon, jotta ohjelmistoarkkitehtuuri palvelee orgsamation toimintatapoja, tavoitteita ja oh-
jelmistokehityksen asettamia vaatimuksia. Vastuih@m on ymmarrettava ohjelmistotuot-

teen kokonaisvaatimukset ja rajoitteet. Arkkitemiswunnitelman avulla vastuuhenkild pys-
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tyy méaarittelemadn mitd organisaatio tuottaa itssenjtkd elementit ostetaan organisaation

ulkopuolelta. (Helsingin yliopisto, 2005)

2.3 Huonon arkkitehtuurin vaikutukset

Arkkitehtuurin avulla tarjotaan korkean tason nalenohjelmistoista. Tasta huolimatta
arkkitehtuuri on rakennettava riittavalla tarkkulldeMuutoin esille voi tulla ongelmia ai-
kataulutuksessa, jarjestelméan yllapidossa tai kamk vaatimusten tayttymattomyydessa.
Arkkitehtuuri on voitu suunnitella liian monimutlsaksi tai liian joustavaksi, jolloin ohjel-
miston ositusta ei voida korjata kesken ohjelmistotyksen. Talléin ohjelmiston toimitus
voi myobhastya tai koko ohjelmisto voi osoittautopg toteutuskelvottomaksi. Jos arkkiteh-
tuuriin ei ole kiinnitetty riittAvasti huomioita veéestausvaiheessa selvita, etté jotakin asiak-
kaan vaatimusta ei pystyta toteuttamaan halutallalla. Tama voi aiheuttaa ongelmia aika-
taulutuksessa ja ohjelmiston virheiden hallitussgaamisessa. Huonosti laaditun arkkiteh-
tuurin seurauksena ohjelmiston uuden version toott@n vaatii paljon vaivaa ja koodin
uudelleenkirjoittamista seka raskaiden rinnakkaigt@mintojen rakentamista. (Haikala &
Marijarvi 2002, 311)

2.4 Modulointi

Arkkitehtuurissa méaaritelladn moduuleita, jotkadk#vat jarjestelméan toiminnallisuuden.
Toiminnallisuuden pilkkominen pienempiin osiin seyktaa ohjelmistojen kehitystyota.
Ohjelmistoon voidaan my6hemmin lisatéd esimerkikssia kirjastoja, joiden avulla saadaan
kayttoon uusia komponentteja (Kuvio 2.). Modulomaiulla voidaan ohjelmistoon helpos-
ti liittda myos uusia palvelimia, jotka tarjoavaisia palveluita jarjestelman kaytt6on. Kun
ohjelmiston toiminnot on jaettu pieniin osiin, vaeh n&itd osia kayttdd uudelleen saman
jarjestelmén muihin moduuleihin tai hyddyntaa n&tia kokonaan toisessa yhteydessa,
esimerkiksi toisessa jarjestelmassa. Nain varnaigtetetta kerran tehtyd asiaa ei tarvitse
tehda uudestaan vaan se voidaan rajapintoja k&Mtaikutsua mista tahansa jarjestelman
osasta halutun moduulin kayttoon. Harkitulla moduidla jarjestelmat ovat helposti ylla-
pidettavissa. (Haikala & Marijarvi 2002, 311)



hiagrittely

|

Aikkehtmnsinnities Komponenttikivjastot

Komponenttien

Modudisummnitehy / o n

Eirjastointi

Kuvio 2. Uudelleenkayttod ja laajentaminen tuotantggessissa (Haikala & Marijarvi 2002,
328)

2.5 Abstraktiot

Onnistunut ohjelmiston osittaminen perustuu absvalen kayttoon. Abstraktio on malli,
jossa kuvataan esitetysta asiasta vain oleellieioleelliset asiat jatetaan vaille huomioita.
Abstraktioiden hahmottaminen helpottaa arkkitehtyarmoduulisuunnittelua. Niiden avul-
la I6ydetdan olennaiset osiot ohjelmistotuotantodiostraktioilla voidaan jakaa suunnitte-
luongelmia pienenpiin osiin, jotka voidaan ratkaigsenaisesti. (Haikala & Marijarvi 2002,
311 - 313)

Abstraktio voi olla esimerkiksi luokka, joka paltaa maarittelemidan attribuutteja toiselle
luokalle. Palautettavat attribuutit sisaltyvat abktioon. Luokassa voi olla sisdisia metode-
ja, jotka muotoilevat luokan sisdisessa kaytoss&ieh attribuuttien avulla palautettavaa
attribuuttia. Nama sisaiset attribuutit eivat kualbstraktioon, silla ne ovat epaolennaisia
luokan ominaisuuksia. Abstraktioksi voidaan madétmyos useita luokkia sisaltava koko-

naisuus. (eml.)

Arkkitehtuuri- ja moduulisuunnittelussa kaytetadrvdiksi abstraktioita. Sovelluskerros tai
moduuli ndkee abstraktiosta vain sen rajapinnarkgasisaan on koteloitu tarvittavat toteu-
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tukset. Abstraktiot ovat juuri tasta syysta hyodill. Kun rajapinnat ovat selkeité, voidaan
toteutuksen yksityiskohdat pilkkoa pienempiin osdipstraktioiden sisdan eika toteutuksia
tarvitse tehda useassa paikassa. Abstraktion kéyséhavutetaan etua muunneltavuuteen,
silla hyvin suunnitellun abstraktion toteutuksen vaihtaa, jos rajapintaa ei muuteta. (Hai-
kala & Marijarvi 2002, 311 - 313)

2.6 Arkkitehtuurityylit

Arkkitehtuurisuunnittelu noudattaa tiettya arkkitietrityylia. Arkkitehtuurityyli kuvaa ta-
paa, jolla jarjestelman elementit liitetd&n toisan Tyyli voi asettaa rajoituksia elementtien
toisiinsa liittAmiseen. Tyyleja voidaan myds yhelikt esimerkiksi siten, ettd korkeamman

tason suunnittelu noudattaa erilaista tyylia kuemanan tason suunnittelu.

Arkkitehtuurityyleista esitetaan useita malleja. IMavaihtelevat sen mukaan, mistd nako-
kulmasta niita tarkastellaan. Tarkastelunakokulmaoiaolla esimerkiksi ohjelmiston ra-
kenne tai hajautettavuus. Opinnaytteessa on ki§siteinetuimpia rakennearkkitehtuurityy-
leja, joita ovat tietovarastokeskeinen arkkitehtuciient-server -arkkitehtuuri, tietovuoark-

kitehtuuri ja kerrosarkkitehtuuri.

2.6.1 Tietovarastokeskeinen arkkitehtuuri

Tietovarastokeskeisessa arkkitehtuurissa tietot@ras keskeisin osa ohjelmistojarjestel-
maa. Kaikki ohjelmakomponenttien toiminnot ohjawtuvietovaraston kautta (Kuvio 3.).
Komponentit paivittavat, hakevat, lisaavat ja poist tietovaraston tietoja. Komponentteja
voidaan muokata, lisata tai poistaa ilman, etfa sih jarjestelman muihin komponentteihin
vaikutusta. Tietovarastokeskeinen arkkitehtuuraiest on hyva siind tapauksessa, kun jae-
taan suuria maaria tietoa. Talloin ei tarvitse sutetia alijarjestelmia tiedon jakamiseen
vaan kaikki jarjestelman komponentit ovat yhteydesstovarastoon saman mallin mukai-
sesti. Toisaalta tama aiheuttaa sen, ettd kompieern oltava taltd osin identtisia eika
kaikkia haluttuja komponentteja saada kytkettygegielmadn yhteensopivuusongelmien
vuoksi. (Turun yliopisto, 2002)



Design Cade
editor generator

Design Project
translator repository
Design Report
analyser generator

Kuvio 3. Tietovarastokeskeisen arkkitehtuurin kus/éeml.)

Program
editor

Tietovarastokeskeisen arkkitehtuurin suurin ongetmadnajauttamisen vaikeus. Jos tietova-
rastoa halutaan hajauttaa esimerkiksi useammalelpaelle, on kaikki ohjelmistojarjes-
telman komponentit paivitettdva. TAman seurauksepds yllapidettavyys- ja uudelleen-
kaytettavyysominaisuudet heikkenevat. (eml.)

2.6.2 Client-server -arkkitehtuuri

Client-server -arkkitehtuuri kuvaa tiedon ja sewmg@ssoinnin jakamista ohjelmistojarjes-
telman komponenteille. Arkkitehtuurin paakomponejattovat palvelin, asiakas ja verkko
(Kuvio 4.). Palvelin tuottaa palveluita, joita deagkomponentit kayttavat verkon valityksel-
l&. Client-server -arkkitehtuuriin on helppo lisggélvelin- ja asiakaskomponentteja. Asia-
kas- ja palvelinkomponenttien yhteydet hoidetaarkoe valitykselld, joten yhteyskaytan-

not on méaariteltava huolellisesti. (Turun yliopisk®02)

( Ctient 1 ' ( Cient2 i ( Client3 h
| Wide-bandwidth networlk h

Catalogue Video Picture Hypertext
server server server server

Film clip Digitized Hypertext
files photographs web

Catalogue

Kuvio 4. Client-server -arkkitehtuurin kuvaus (eml.
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2.6.3 Tietovuoarkkitehtuuri

Tietovuoarkkitehtuuri sopii jarjestelmiin, joissetovirran jalostaminen ja prosessointi on
olennaista. Arkkitehtuurin komponentteja ovat psseentiyksikot ja vaylat. Prosessointiyk-

sikot kasittelevat tietoa ja vaylat siirtavat tieteteenpain (Kuvio 5.). Vaylien toiminta on

passiivista, ne tarvitsevat impulssin tiedon simgestd prosessointiyksikéltd. Prosessoin-
tiyksikot voivat toimia taysin itsenaisesi. Ne luiae syotevirtaa ja tekevat syotteiden perus-
teella toimenpiteita yksikon sisalla. Toimenpitaidgilkeen prosessointiyksikko l&hettaa
muokatun tiedon eteenpain vaylaa pitkin. (Helsingdiopisto, 2006 1b.)

Kuvio 5. Tietovuoarkkitehtuurin kuvaus (eml.)

Tietovuoarkkitehtuuri on suoraviivainen arkkitehtiiyyli. Jokainen prosessointiyksikko
voi toimia omassa sadikeessdan. Vaativat toimerpiteglaan eritelld omaan prosessoin-
tiyksikk66n esimerkiksi omille palvelimilleen, jolin ohjelmistojarjestelmien suorituskykya
voidaan merkittavasti parantaa. Tietovuoarkkitehtlésittelee tietoa vaiheittain. Moni-
mutkaisia prosesseja voidaan toteuttaa askel adteelgolloin varmistetaan tiedon oikeelli-
suus. Toisaalta vaiheittaisessa prosessoinnisgekina alkuperaisen tiedon muuttuminen
prosessoinnin aikana niin, etta prosessointikeemraavat prosessointiyksikot eivat vas-
taanotakaan tietoa vaaditussa muodossa. Tietowitertuurissa virheenkasittely on hoi-

dettava huolellisesti, jotta em. kaltaiselta vilkiegoidaan suojautua. (eml.)

Tietovuoarkkitehtuuri ei sovi kaytettavaksi intetiaksissa jarjestelmissa, silla prosessoin-
tiketjun aikana ei ole sellaista jarjestelman ftilgaka voitaisiin jarkevalla tavalla esittaa

kayttajalle esimerkiksi kayttoliittyman avulla. Togen salausohjelmistot kayttavat usein



11
tietovuoarkkitehtuuria. Salausohjelmissa kayttajal naytetd tiedon salausprosessia lain-

kaan vaan se tapahtuu taysin ohjelmaprosessidlasiginl.)

2.6.4 Kerrosarkkitehtuuri

Kerrosarkkitehtuurissa jarjestelma jaetaan yhténdksisitekerroksiin. Arkkitehtuuri koos-
tuu tasoista, jotka on jarjestetty abstraktioidegiénttelyiden perusteella nousevaan jarjes-
tykseen. Kerrosarkkitehtuuria voidaan kuvata vaekaksina tai sisdkkaisina kerroksina
(Kuvio 6.) Ylempi tai ulompi kerros kutsuu alemmtm sisemman kerroksen palveluita.
Kutsuja voidaan tehda toiseenkin suuntaan, mutisosi kuitenkin syyta valttaa, silla yleen-
sa alempi kerros on riippuvainen ylemmasta kerrstiessePalvelukutsun tekeminen alem-
masta kerroksesta ylempaan voi olla merkki ohjdlnisiuonosta arkkitehtuurista. (Helsin-
gin yliopisto, 2006 1b.)

Kuvio 6. Kerrosarkkitehtuurin kuvaus vaaka- taégisdisrakenteella (eml.)

Kerrosarkkitehtuuri on rakenteena helposti ymméivetsa, siksi sitd voidaan kayttaa
kommunikoinnissa hyvinkin erilaisten sidosryhmieéliNgd. Se soveltuu hyvin isossa tai
pienessa mittakaavassa toteutettaviin ohjelmigegtimiin. Kerrokset ovat selkeésti omi-
na kokonaisuuksinaan, joten niiden yllapitaminelag@entaminen on helppoa. Kerrosarkki-
tehtuuri on hyva ratkaisu silloin, kun ohjelmistpggtelmissa tavoitellaan uudelleenkaytet-
tavyytta. Ohjelmistokehitystytsséa voidaan hyodyrtEbkohtaista erikoistumista tyonjaos-
sa. Esimerkiksi ohjelmistokehitystytssa olevillaritekijoilla vain osalla on osaamista
alemman kerroksen tietokannoista ja osalla ylemhk&iroksen kayttéliittymatoiminnoista.

(eml.)
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2.7 Kolmikerroksiset web-sovellukset

Web-sovellukset jaotellaan arkkitehtuurityyliltddcerrosarkkitehtuuriin. Ensimmaisessa
kerroksessa on asiakas eli selain, toisessa kess&sveb-palvelin ja kolmannessa tietova-
rasto eli relaatiotietokanta (Kuvio 7.). Ensimmaisa toisen kerroksen valiset yhteydet hoi-
detaan TCP/IP-verkon avulla. Toinen ja kolmas kerybdistetddn tietokantayhteyssillan
avulla. (Nakhimovsky & Myers 2002, 32 — 33)

Asiakas | o Mrhiser e »| Tictovarasto
(sclain) (relaatio-
Servict tictokanta)

Java-sovellus

TCRIF g

Kuvio 7. Hajautettu kolmikerroksinen web-sovelldakhimovsky & Myers 2002, 33)

Web-sovellukset ovat hajautettuja jarjestelmié.adegttu web-sovellus jaetaan arkkitehtuu-
rin osalta kolmeen kerrokseen. Hajautetuissa j@jasssa arkkitehtuurisuunnittelulla on
keskeinen rooli. Hajautetussa jarjestelmassa joutdemaisia tietokoneita on kytketty toi-
mimaan yhdessa niin, etta kayttajan nakokulmadtsoktana se vaikuttaa yhdelta kiintealta
jarjestelmalta. Hajautetut jarjestelmat perustuuation 1 mukaiseen periaatteeseen, jossa
koko ohjelmisto ositetaan siten, ettd jokaista lolmgon osaa voidaan kuvata ja kehittaa
ohjelmistotason tyovalineilla. Jarjestelmien h#gmisen tavoitteena on rakentaa avoin
jarjestelma, jossa jarjestelman palveluita voideé@yttad huolellisesti maariteltyjen rajapin-
tojen kautta mistd tahansa jarjestelman osastaauajnisella pyritdan myos siihen, etta

jarjestelmé& on helposti laajennettavissa. (Hatdkkaa, 2004)

Web-sovelluksen kolmikerroksinen arkkitehtuuri lwovallisuutta sovelluksen toimintaan.
Mikali yhteen kerrokseen tulee ongelmia, ei kokgegtelmaa tarvitse korjata vaan voidaan
turvallisesti tehda korjauksia vain yhden kerroksamintoihin. Kun arkkitehtuurin kukin
kerros viela jaetaan pienempiin osiin moduulisuttehin avulla, saadaan jarjestelmésta
kokonaisuutena tehokas, luotettava, uudelleenkaytitlaajennettava ja siirrettéva. (Haika-
la & Marijarvi 2002, 308)
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Ensimmainen sovelluskerros

Kolmikerroksinen arkkitehtuuri tekee web-sovellgtai ensimmaisen kerroksen osalta jar-
jestelmariippumattomia. Sovellusten kayttoliittynesitetddn hmtl-kielella. Tama mahdol-
listaa sen, ettei web-sovelluksen kayttbonottokksialla valttamatta vaadi erillisasennuk-
sia, silla lahes jokaisessa tietokoneessa on nykggennettuna jokin selain. Liséksi saavu-
tetaan etua siita, ettd useat kayttajat voivattkdypalvelimella olevaa web-sovellusta sa-
manaikaisesti. Kolmikerroksinen arkkitehtuuriratken avulla saadaan jarjestelmééan
enemman suorituskykya, kun ohjelmistokomponentt@minnot voidaan suorittaa web-

palvelimella. Sovelluksen toiminnot eivéat ole naihen riippuvaisia asiakaskoneen suori-

tuskyvysta.

Toinen sovelluskerros

Toiseen web-sovelluksen arkkitehtuurikerrokseenllwuwveb-palvelin. Palvelimelle asen-
netaan varsinainen ohjelmistokomponentti eli eskiker java-sovellus, joka voidaan to-
teuttaa servlet-luokkien avulla. Servletit ovatrpéepalvelimella toimivia ohjelmia. Ne eivat
kuitenkaan ole itsendisia ohjelmia vaan tarvitséwamhiakseen java-sovelluksen, joka sisél-
taa ohjelman kaynnistdvan main-metodin, silla steilla ei ole omaa main-metodia. (Nak-
himovsky & Myers 2002, 32 — 33, 36)

Servletit ovat turvallinen arkkitehtuuriratkaisuiidén avulla liitetddn ohjelmakoodia hmtl-
koodin joukkoon. Servlet kutsuu web-palvelimell@wa ohjelmaluokkia, joissa ohjelman
toiminnallisuus on toteutettu. Servletin avulla de@n prosessoitu tieto valittda edelleen
asiakaskoneelle hmtl-koodissa. N&in ollen asiakasla paase lainkaan kasiksi toiminnal-

lisiin ohjelmaluokkiin vaan servlet tarjoaa ain@ast rajapinnan ohjelmaluokkiin.

Kolmas sovelluskerros

Kolmannessa web-sovelluksen arkkitehtuurikerrolesess tietovarasto, esimerkiksi relaa-
tiotietokanta. Kun tietovarasto suunnitellaan omasdkitehtuurikerrokseen, voidaan tieto-
kanta asentaa omalle palvelimelle. Toiseen kermksakennetaan rajapinta, jonka avulla
sovellukset pitavat yhteyttd tietokantaan. Tallii@iokantaa voidaan yllapitaa toisesta ker-

roksesta riippumatta ja tietokanta voidaan heldogia myos toiseen jarjestelmaan.
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3 WEB-SOVELLUS

Opinnaytteena tehty sovellus on laadittu kerroséekkuurityylin mukaisesti. Arkkitehtuuri

noudattaa kolmikerroksisen web-sovelluksen peedattKolmikerroksisuus takaa sen, etta
sovellus on helposti paivitettavissa. Sovellus kmokolmesta tasosta. Ensimmaista sovel-
luksen tasoa vastaavat kayttajien selaimet. Tastsossa ovat palvelimelle asennettu so-

vellus ja kolmannessa palvelimelle asennettu Actietskanta.

Kuten aiemmin esitettiin, taydellisessa kolmikesiskessa web-sovelluksessa tietovarasto
eli tietokanta on omassa kerroksessaan, jopa orpalieelimellaan. Opinnaytetyona tehty
sovellus on kuitenkin niin suppea, etta tietokamtasuunniteltu yllapidettavaksi samalla

palvelimella java-sovelluksen kanssa.

Sovellukseen on lisatty ohjelmistokehityksen aikaigelmakirjasto kaaviokomponentin
kayttamiseksi. Kaikki ohjelman toiminnalliset kolkasuudet on moduloitu omiin luokkiin-
sa moduulisuunnittelun periaatteen mukaisesti. pdiimuden ohjelmakirjaston liittaminen
sovellukseen ei ole aiheuttanut mitaéan muutoksighimwhjelmaluokkiin. Kaaviokompo-

nentti rakennettiin myés omaan moduuliinsa.

Sovelluksessa on maaritelty abstraktioita, joitatoyksittéiset servletit, kayttoliittymat, tie-
tokantaluokat, muut luokat ja tietovarasto. (Ku8ip
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Kuvio 8. Sovelluksen kattavat abstraktiot

3.1 Lahtétilanteen kartoitus

Majasaarenkankaan jatekeskuksessa on vedenmittspghon jatekeskusten vedenmit-
tauspisteiden mittaustekniikoihin erikoistunut ysit EHP-tekniikka, on asentanut sdhkdiset
mittauslaitteet. Naiden mittauslaitteiden tuottamméttaustulokset ovat Eko-Kympin kaytta-
jatunnuksilla luettavissa EHP-tekniikan Internetusia. EHP-tekniikan mittauslaitteet on

asennettu vain yhteen mittauspisteeseen. (EHPH&RR006)

Eko-Kympilla on jatekeskuksessaan useita vedenasitigteitd, jotka kuuluvat velvoite-
tarkkailun piiriin, mutta niissa ei ole sahkdisi&#E-tekniikan yllapitamia mittauslaitteita.
Naista mittauspisteistd otetaan velvoitetarkkairaaien vesinaytteitd manuaalisesti. Nayt-
teet lahetetddn tutkittavaksi asianmukaiseen |atwooan, joka lahettdd analysoinnin jal-

keen mittausten tulokset Eko-Kympille.

Eko-Kympilla haluttiin kaikista vedenmittauspistgéissamantyyppisia kaavioita kuin EHP-

tekniikan tarjpamassa mittausjarjestelmassa onvoitetarkkailuun haluttiin sovellus, jolla
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ko. kaavioita voi tulostaa. Eko-Kympilla paatettiarjota mahdollisuus toteuttaa velvoite-

tarkkailuun liittyva sovellus opinnaytetyona.

Sovelluksen kayttgjia ovat jatekeskuksen henkilgstika kirjaa tietoja tietokantaan syotto-
lomakkeen avulla, ja hallinnon henkilosto, jokdeataa laboratorion analyysitulokset tieto-
kantaan ja tulostaa tietokannasta erilaisia ragjarfa yllapitaa tietokantaa. Sovellusta kayt-
tavat myos ymparistovalvonnan viranomaiset, jagfeetaan sovellukseen selailukaytt6oi-
keudet. Sovellus liitetddn mydhemmin osaksi Eko-Kymkotisivuja siten, etta Internetin

kayttajat voi katsella mittauksista tehtyja kaataamilla selaimillaan.

Ennen web-sovelluksen suunnittelun aloittamistacki@ttiin velvoitetarkkailun lahtdtilanne
ja tarkkailuun liittyvat vaatimukset. Tavoitteenialeehittdd sovellus, jonka avulla pystytaan
vaivattomasti kirjaamaan naytteenotot ja mittaustdokset seka tulostamaan mittauksista
visuaalisia raportteja. Koska toimijoita velvoitddeailuketjussa on useita; naytteenottajat,
laboratorio, hallinnon henkilostd ja ymparistbvalman viranomaiset, paadyttin web-
pohjaiseen sovellukseen. Talloin sovellus on mdisiilmiman helposti kaikkien toimijoiden
kaytettavissa eika erillisid asennuksia tarvitsenijoiden koneille tehda. Kaikki toimijat

pystyvat kayttamaan sovellusta selaimiensa avulla.

3.2 Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa laadittiin ohjelmakuvaus,gassitettiin sovelluksen yleiskuvaus, toi-
minnalliset vaatimukset, kayttéliittyméat, mallinregt ja maariteltiin sovelluksen tietokan-
tamalli. Kun ohjelmakuvaus oli Eko-Kympilla hyvaksy, aloitettiin sovelluksen toteutus-

vaihe.

Mittaustuloksia keratdédn kahdentyyppisista vedetanmsipisteista: pohjaveden mittauspis-
teistd ja vesistopisteista. Pistetyypeista keratdéman erilaisia mittaustuloksia, joten lah-
tokohtana oli, ettd molemmille pistetyypeille tehdé@mat toiminnot tulosten tallennukseen

ja raportointiin.

3.3 Toteutus

Eko-Kympilla ei ole sovelluskehitykseen tarvittavigokaluja. Eko-Kymppi ei asettanut

kehitysymparistolle erityisvaatimuksia vaan ta\eetta oli saada toimiva sovellus velvoite-
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tarkkailun toteuttamiseen milla kehitystyokalul bhjelmointikielella tahansa. Toteutus-
tyokalut sai siis valita vapaasti. Sovelluskehittksi valittiin Internetistd saatava maksuton
Netbeans 4.0, jossa kehitystytkaluna oli Java(TBRIXK, Standard Edition versio 1.4.2.
Web-sovelluksen ohjelmointikieli oli siis java. Wsbvellus on laadittu Java 2 Platform

Enterprise Edition (J2EE) -tekniikalla, jossa hsitlujen siséllon tuottamiseen kaytetaan

servletteja.

3.4 Sovelluksen kayttoliittymat ja niihin liittyvabtminnot

Sovelluksen toiminnoista laadittiin kayttotapauskaakaikkien tarvittavien toimintojen
kartoittamiseksi (Liite 1.). Sovelluksen kaynnistgé avautuu index-sivu, jossa kayttajan on

kirjauduttava sovellukseen (Kuvio 9.).

- | Ympdristdluvan mukainen velvoitetarkkailu - Microsoft Internet Explorer

Tiedosto  Muokkas Mavts Suoskit  Tyokalt  Ohje e

il
€ 3] Ii] Iﬂ _;‘. /7‘Elsi \ suasiic %) )~ .-,; [ - @j;i .

soite | 2] httpsfflocalhost 5084 sdenmittaushBfindes html ~| B sirry Lk > @ -

Kainuun jatehuollon kuntayhtyma

Syota ensin kayttajatunnus ja salasana ja Sovellus antaa tietoja Kainuun jatehuollon

jatka painamalla kunnan nimea. kuntayhtyméan jatteenkasittelypaikkojen
ympéristoseurannasta.

Vierailijan tunnukset :

kayttajatunnus 12345 Vierailijan tunnuksilla paasee selailemaan

salasana 12345 sovelluksen raportteja.

kayttajdunnus

salasana

Tietokannan yllapito

é‘| Waliis % Intranet

Kuvio 9. Sovelluksen aloitussivu

Sovellus haarautuu aloitusnaytolta kahteen osimosta toinen sisaltaa yllapitoon liittyvat
toiminnot ja toinen mittauksiin littyvat tallennakt ja raportit. Osioihin paasya on rajattu
kayttdoikeuksilla, jotka maaritellaan kayttajatieto tallentamisen yhteydessa. Sovellukseen
on maaritelty kolmenlaisia kayttdoikeuksia. Yllapiikeuksilla kayttaja paasee mihin ta-
hansa sovelluksen osioon, luku- ja kirjoitusoikelliksvain mittaustulosten tallennus- ja

raportointiosioon ja lukuoikeuksilla mittaustulaste@portointiosioon.
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Sovelluksen yllapito-osioon siirrytd&n aloitussivlietokannan yllapito -painikkeella. Ylla-

pito-osiossa tallennetaan yksilointitietoja vedeawispisteistd, analyysituloksista ja sovel-

luksen kayttgjista. Yllapito-osioon paasevat vamkayttajat, joille on maaritelty yllapito-

oikeudet. Yllapitaja voi tallentaa mittauspisteegtaityiskohtaisia tietoja mm. sijainnista ja

ominaisuuksista (Kuvio 10). Kayttajatiedoissa yisiban kayttaja ja maaritelladn kayttaja-

tunnus ja salasana seka kayttdoikeuden taso (Kiivio Analyysituloksista voidaan tallen-

taa nimi, maaritysraja, mittausepéavarmuus ja nmkgako (Kuvio 12.).

| Mittauspiste - Microsoft Internet Explorer g@@
*
u

Tiedosto  Muokkas  Néyta  Suoskit  Tydkalub  Ohje

Qe - - [%] B @ Lo Frsese @ -2 W - @ E 3
Y lekzht = . " .

Caolz | ] hitp: fflocalhost 3084 vedenmit

~| B siry | Lok 2 &y -

Majasaari-tietokannan yllapito

Mittauspistetiedot
mittauspisteen nimi |__Hae mitauspiste
mittauspisteen laji | pohjavesipiste v
kaytissaolotilanne  kéytissé <

polstethu kéytosts pvm |

Y-koordinaatit
X-koordinaatit |
ot Kapan
mittausiarjestelma | Meo v
Fp Tyhjenné lomake

Mp|

siivilaosa

maaperd

muita tietoja)

&] Valmis

% Intranet

Kuvio 10. Mittauspistetietojen tallennus -kaytttthima
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Tiedosto  Muokkaa  Navkd  Suosikc  TyBkalst  Ohie

Qreeinen - ) - [x] B 0 S Sip sk €2 (- 2w @ o B §

&

Ozole | @] httpifflocalhost: 5084 Pedenmitta rvletzh Eeytt o 4% Edtiedot

v| B sy Lk & -

Majasaari-tietokannan yllapito

Kayttajatiedot

Kayttaian nimi | | [ Hae muokettava kéytaia |

kaytAjatnmus | |

salasanal |

annettavat olkeudet | Valitse oikeudet v
Valise oikeudet
O=lukunikeucet
T=tallennus- ja lukuoikeudet
2=yllapito-oikeudat
Poigta kayttdjan tiedot

&] valmis

% 1ntranet

Kuvio 11. Kayttajatietojen tallennus —kayttoliittygm

2 Neytetyyppi - Microsoft Internet Explorer g@@
Tiedosto Muokkas Mayts  Suosikt  Tydkallt  Ohje w

Q) edeliven ~ () \ﬂ @ \:“ /,-'Etsi 57 swesic 2) - .:; o) @ a3

Osaks &] hitp:fflocalhost:

ppi=MhEdytatyyppi

>
v By siny ok ® &g -

Majasaari-tietokannan yll&pito
Naytetyyppitiedot

néytetyypin nimi- | [ Heendtenyppi |
mittausepavarmuls | |94
mittayvksikkG | |

maaritysraja \ |
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[ Tallenna uusi ][ Tyhjenna lomake ]

[ Tallenna muutokset | [ Paluuedell sivulle |

Poista fiedot

&] valis

% intranet

Kuvio 12. Analyysituloksiin liittyvien tietojen tinnus -kayttoliittyma

Aloitussivulla kayttajan antaessa kayttajatunnukgersalasanan seka painaessa Kajaani-
painiketta paastaan sovelluksen osioon, josta @detaytteenottojen ja laboratoriotulosten

tallentamiseen ja korjaamiseen seka raportoinkuvi{o 13.). Pohjaveden mittauspisteet ja
vesistopisteet on eritelty omiksi osioikseen.
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Tiedosto  Muokkas  Miyks  Suosikit  Tybkalit  Ohje

Q) edetioen - () |il] E’] ‘:‘| /f"Etsi \?:\:TSUDS\Nt & - ; |- @ ol A
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Raportointi
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Kuvio 13. Pohjavesi- ja vesistopisteiden tallerjagaportointivalikko

Tietojen tallennusosiossa jatekeskuksen henkil@gjaa mittauspisteista otetut naytteet.
Naytteenottaja tallentaa naytteenottopaivan, négttajan ja tiettyjd vedenmittaukseen
littyvia maareita. Kayttaja ei voi muuttaa aiemnallentamiaan tietoja. Kenttatietojen tal-

lennus on mittaustulosten tallentamisen ensimmanadre. (Kuvio 14.)

‘A Vesistit, kenttitiedol - Microsoft Internet Explorer

Tiedosto  Muokkas Mayts  Suosikit  Tyokalt  Ohie w
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VESISTOTARKKAILUPISTEET
Kenttatietojen tallennus (vaihe 1) :

pisteen nimi| v Hae pista ]
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|
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Kuvio 14. Kenttéatietojen tallennus -kayttoliittyma
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Mittaustulosten tallentamisen toisessa vaihees#imri@n henkilostd kirjaa laboratoriotu-
lokset niistd naytteenotoista, jotka on tallenndtéiokantaan (Kuvio 15.). Tallennettuja
laboratoriotuloksia voidaan tarvittaessa korjatdigen kayttoliittyméan avulla (Kuvio 16.).
Kaikki sovelluksen kayttgjat voivat tallentamisétkpen tulostaa selaimeensa mittaustulok-
sista viivakaavion ja tulostaulukon valitsemastaattauspisteestd, valitsemaltaan aikavalil-

ta ja valitsemistaan naytetyypeista.

< ] Vesistot, laboratoriotulokset - Microsoft Internet Explorer
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Laboratorioanalyysitulosten tallennus (vaihe 2):
mittaUsplsta I Tallennetun tiedon koraus
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pH| ] NO23-N sentrif. | | pah
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Vari| | mgPtl NH4-N sentrif.| | gy
vari suod. | mgP Sameus | | A
CODMN | mg/| Kiintoaine | | mg/l
CODMN sentrif, \; | mg/l Cl| \ mgjl
= . = ~_ H=hajuton
Kok.P| g/l Haju|H v | SMT=selva maatLrve
= < WMT=voimakas maaturve
e[ skt | Kk=kirkas, keltainen
Kok.P sentrif. g/l Ulkonaks | Kk [ ] ettt
%

&] valmis & Intranet

Kuvio 15. Laboratoriotulosten tallentaminen —kalitiyma
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Kuvio 16. Laboratoriotulosten korjaus —kayttolirtig

Kayttoliittymia ja niissad etenemista on kuvattudaassa kayttoliittyméakartassa (Liite 2.).
Kayttajan paasya sovelluksen eri osiin on rajaftyttéjaoikeuksilla. Kayttoliittymissa kayt-
tdja antaa ohjelmalle tietoja tekemalla valintojad@tusvalikoiden ja valintapainikkeiden

avulla.

Osa tietokannan kyselyista vaatii, etta niihin dtava annettuna kayttoliittyman avulla jo-
kin arvo; teksti- tai valintaruutu ei saa olla ttgi siina ei saa olla pudotusvalikon otsikko-
rivia. Servleteille on tehty kasittely, joka tartda kriittiset syottokentat. Mikali naissa ei ole

arvoa tai niissa on virheellinen arvo, annetaarttéglle virheilmoitus (Kuvio 17.).
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Virhetilanne, joka voi johtua seuraavista syists:
« etsiméaasi tietoa ei ldydy tistokannasta. Tarkista, ettd antamasi tiedot ovat okein.

on kaytettava pistetta.
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Kuvio 17. Virheilmoitus-kayttoliittyma

3.5 Tietokantamalli

Tietokannaksi valittiin Microsoft Access, koska EKgmpilla oli Microsoft Access —
ohjelma kaytettavissa. Tietokannasta laadittiin EaRvio (Liite 3.), jonka avulla tietokanta
oli helppo rakentaa. Tietokantaan on laajennettdgnwuoksi huomioitu kenttia, joita ei

vield opinnaytetyona tehdyssa sovelluksessa olettily

Sovellus kayttaa majasaari-nimista tietokantaak@mstuu viidesta taulustdittauspiste-
taulu sisaltaa tietoja mittauspisteistaytteenotto-taulu tietoja suoritetuista naytteiden otois-
ta, naytetyyppi-taulu tietoja analyysitulosten maarityksistélokset-taulu tietoja vedenmit-
tauksien laboratoriotuloksista fayttajat-taulu tietoja sovelluksen kayttajatiedoista. Tieto
kannan taulujen kentat on maaritelty taulukohtdistesilukkomuotoon (Liite 4.). Taulu-
koissa on kuvattu kenttien nimet, kentan sanalliselite, tietotyyppi, kentan koko merk-
keina ja tieto siitd onko arvo pakollinen. Tietotaon relaatiotietokanta, joten taulujen va-
lille on maaritelty yhteyksia (Kuvio 18.).
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mittauspiste

nimi
kavtossaolatilanne
poistettulpen)
Y-koordinaatti
#-koordinaatti
kunta
mitkausjarjestelma

Kuvio 18. majasaari-tietokannan taulujen valisaeybdet

3.6 Moduulirakenne

o [l PEkopm

naytteenotto

tvonra

mitkauspiste

naytetyyppi
nayte

mittayksikko
mittausepavarmuus
maaritysraja

tulokset

Sovelluksen rakenteessa on noudatettu moduulistielum periaatteita. Sovelluksen luokat

jaettiin kahteen paahakemistoon. WUI-hakemistodiertaettiin kaikki servletit ja LUO-

KAT-hakemistoon dataluokat. Kayttoliittymat tallettiin html-muodossa sovelluskehitti-

men WEB-INF —hakemistoon. (Kuvio 19.) Servletitunat rajapintojen avulla dataluokki-

en toimintoja.

= (3 vedenmittausNB
= I3 Web Pages
# |2 META-INF
® ) WEB-INF

[@) index.html
@ index.jsp
[@] kayttaja.html
[@] majasaari.btml
mittauspiste. html
[@ naytetyyppi.html
@ naytteenotto, htmi
[@] pohjavesikaavio,html
[@) raportointi.htel
[@) tulosajo.html
[@) tulosajokorjaus.html
[@) vesistoMaytteenotta.html
[@] vesistoRaportainti.html
[@) vesistoTulosajo.hitml
vesistoTulosajoKorjaus. html
@ vesistokaavio. html
[@) virheilmoitus.html
[@ yiapito.html

= B

PR RERBRE £

BE e

BEE®

B &

B ®

B

s

kavttajaServiet.java
loginServiet.java
majasaariServiet.java
mittauspisteServiet.java
naytetyyppiServiet.java
naytteenottoServiet.java
pohjavesKaavioServiet.java
raportaintiserviet.java
tulosajoKorjausServlet, java
tulosajoServiet.java
vesistoKaavioServlet. java
vesistoNaytteenottoServiet.java
vesistoRaportointiServiet . java
vesistaTulosajokorjausServiet . java
vesistoTulosajoServiet java
yllapitoServiet.java

Kuvio 19. Sovelluksen moduulirakennemalli
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Kaavio.java
Kayttaja.java
Mittauspiste. java
MuutToiminnot. java
Maytetyyppi,java
Maytteenotto.java
TanaanPvm. java
TietokantaHakwu. java
TietokantaPaivitys.java
TietokantaPoisto, java
TietokantaRaportointi, java
TietokantaTallennus. java
Tulokset.java
YesistoNaytteenotto,java
VesistoTulokset, java
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Netbeans muodostaa palvelimelle asennettavaanywapiseen tiedostoon sovelluskehitti-
melle maaritellyn hakemistorakenteen, joten sokskn asennusvaiheessa ei luokkien ha-
kemistorakenteeseeen tarvitse enaa puuttua. Wisti@a muodostettaessa on kuitenkin
varmistettava, etta luokat on tallennettu sovekingitimelle oikean tyyppisiin hakemistoi-
hin.

3.7 Tietoturvallisuus

Sovellus asennettiin web-palvelimelle ja sitd kédde Internet-verkon avulla. Taman vuok-
si sovelluksen tietoturvaan Kiinnitettiin erityisieBuomiota, jotta vahingonteoilta valtyttai-

siin.

Kayttgjille on maaritelty kolmenlaisia oikeuksiakloikeudet (0), luku- ja kirjoitusoikeudet
(1) ja yllapitajan oikeudet (2). Oikeuksien peredite rajoitetaan kayttajan paasya sovelluk-
sen eri osiin. Lukuoikeudelliset kayttajat voivah@astaan selata sovelluksen raportteja.
Tahaan ryhmaan kuuluvat esimerkiksi ymparistonvaam viranomaiset. Luku- ja Kirjoi-
tusoikeudet omaava kayttaja voi selailun lisdkdlemdaa tietokantoihin tietoja nayt-
teenotoista ja laboratoriotuloksista. Yllapitdjdkemden omaava kayttgja voi edella mainit-
tujen toimintojen liséksi tallentaa kayttdjia, raiispisteita, naytetyyppeja seka tallentaa ja

muokata mittaustuloksia.

Sovellusistunto alkaa index-sivulta, johon kaytagn kirjoitettava kayttajatunnuksensa ja
salasanansa. Naiden perusteella luetaan tietokankagttdjalle annetun oikeuden tunnus,
0, 1 tai 2. Tunnus tallennetaan sovellusistunnaksajServietContext-olioon, jota kutsutaan
ensimmaisend jokaisen servletin kdynnistyessa.|dinolarkistetaan, etta ServletContext-
oliossa on tallennettuna jokin arvo. Mikali tallettua arvoa ei ole maaritelty, servlet pa-
lauttaa kayttajan index-sivulle. Talla voidaarééstunkeutumiset sovellukseen ilman kayt-

tajatunnistusta.

3.8 Graafinen kaavio ja taulukko mittaustuloksista

Internetistd saa maksuttomasti JFreeChart-kaavipkoentin, jonka avulla voi esittda graa-
fisia kaavioita erilaisissa java-sovelluksissa. Kmmentti asennetaan sovelluskehittimelle
kirjastopakettina, joka sisdltaa jar-tiedostoja waa toteuttamiseksi. Netbeans-
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sovelluskehittimelle JFreeChartin kirjasto on helpgsentaa. Asennuksessa on kuitenkin
tiedettava tarkalleen, mihin hakemistoon kirjastagiti ja erikseen sijoitettavat jar-tiedostot
on sijoitettava. Asennuksen jalkeen komponenttimaen kutsua normaalin kirjaston ta-
paan ohjelmakoodiin. JFreeChart-kaaviokomponentuila voi tulostaa piirakka-, alue-,
pylvas- ja viivakaavioita. Kaaviokomponentti tapge erilaisia méaarittelytietoja, jotta kom-
ponentti voidaan esittdd graafisessa muodossa. itkéiredot annetaan komponentille
parametreina. JFreeChart-kaaviokomponentin tuottagyaafisen kaavion voi tallentaa
kuvaksi esimerkiksi jpg- tai png-formaattiin (JFG¥eart).

Opinaytetyona tehdyssé web-sovelluksessa on kayteteeChart-kaaviokomponentin Line
Chart -viivakaaviota mittaustulosten visualisoinkisie Kayttaja antaa kayttéliittyman avulla
tiedot halutusta mittauspisteesta, mittausten gilista ja valitsee kaaviossa esitettavat nay-
tetyypit (Kuvio 20.). Nama tiedot valitetaan dataltille servlettien avulla. Luokat kutsuvat
metodiensa avulla kaavioon sijoitettavia tietogtdkannasta. Tietokannasta saadut tiedot
tallennetaan taulukkomuuttujiin, joiden avulla diediirretddn Kaavio-dataluokalle, joka tal-
lentaa kaavion JPG-kuvaksi palvelimen muistiin. Waaiirretdan JPG-kuvana hmtl-koodin
joukossa sita kutsuvalle kayttoliittymalle. Kaavitoiminnallisuutta kuvataan seksenssi-

kaaviossa (Liite 5.).

: | Pohjavedet, raportointi - Microsoft Internet Explorer

Tiedosto  Muokkas  Miyks  Suosikit  Tybkalt  Ohje *
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POHJAVEDEN TARKKAILUPISTEET
Raportointi
Valitse raportoiva piste alitse piste v
Anna raportoinnin aikavéli -
tai valitse aikajakso Olw.02v.O03v.04v.O5v. (110w,
Ot ocl
O 02mg [ ulkon&kd
O 0204 O haju
[ ph [ As
[ S-joht ocd
[] CODMR OcCr
[0 CODMn sentr. [ Cu
[ KokP [0 Hg
[ KokP sentr. [1 Fe sentr.
O Po4P O Mn sentr.
[ KokN OO Ni
[ KokN sentr. 1 Pb
[ NO23N [ 8h
O NOZ3N sentr, [ Ti [ Tyhjsnna valinnat
0 NN v
O NN sentr,
&] vaiis L Gk

Kuvio 20. Kaavion lahtdtiedot -kayttoliittyma
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Viivakaaviossa esitetaan kayttajan valitsemien tei@eén mittaustulokset halutulta ajalta.
Kaavion x-akselille tulostuvat naytteiden ottopdjvétsikoksi mittauspisteen nimi ja y-
askelille mittaustuloksia siséltavasta taulukkonwjasta saadut aareisarvot. Jokaista valit-

tua naytettd vastaa yksi erivarinen viiva kaaviossa

Ohjelman suorituksen aikana kaaviokomponentin tsemat maarittelytiedot tallennettiin
erilaisiin taulukko-muuttujiin, joiden avulla matalytietoparametreista saatiin dynaamisia.
Kaavion tarvitsemat parametrit tallennetaan sesdét myos sovellusistunnon aikaiseen
ServletContext -olioon. Naita tietoja kaytetaan aa tietojen esittdmiseksi kayttajalle
taulukkomuodossa. Servlet Context -olion valityksehaarittelytiedot siirretéan sille serv-
letille, joka siirtaa kaavion naytdlle tulostett&ga Servlet esittaa kayttajalle html-sivun,
jonka nayta datatataulukko -painiketta painamaittdan ServletContext-olioon tallennetut

tiedot ja muodostetaan niista taulukko html-sividevion alapuolelle. (Kuvio 21.).

3 pohjavesikaavio - Microsoft Internet Explorer
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Kuvio 21. Kaavio ja taulukko tulostettuna naytolle



28

4 POHDINTA

Opinnayte oli haastava ty0. Eko-Kympilla ei ole @hjoinnin asiantuntijaa, joten apua oh-
jelmoinnin ongelmiin piti etsia Internetista, Kitjaista lahteista ja kehitysympériston on-
gelmissa myos ohjelmoinnin opettajilta. Sovelluskehaloitettiin huolellisella kartoituk-

sella ja suunnittelulla, silla tarkan vaatimusmiééign avulla ohjelman rakenteen moduloin-
ti oli helpompaa. Ne kohdat, jotka olivat vaikeama vaativat asioiden selvittamista, voi-
tiin jattaa odottamaan ratkaisua eika se hidastanuitlen osien eteenpdin viemista. Arkki-

tehtuurisuunnittelun merkitys kirkastui tallaises$anteessa.

Eko-Kympilla oli selked ndkemys ohjelman toiminmsaludesta. Tasta syysta sovelluskehi-
tysta voitiin tehd& niin, etta toiminnallisiin vaauksiin tuli vain vahaisid muutoksia sovel-
luskehityksen aikana. Vaatimusmaarittely onnistiti&@n hyvin. Se helpotti valtavasti oh-

jelmointitydhén keskittymista.

Opinnayte oli hyvin opettavainen. liman asiant@ntipua ohjelmointity6 oli ajoittain hidas-
ta. Ratkaisuja erilaisiin ohjelmointiongelmiin I§yfpaaasiassa Internetista. Sitkealla hake-
misella ja opiskelemisella vaikeatkin ongelmat lbguselvisivat. Oppia tuli "kantapaan
kautta”. Sen lisaksi englannin kielen taitoni kehivaltavasti ja opin kayttamaan Internetia

tehokkaasti ohjelmoijan tietolahteena.

Vaikein osa ohjelmoinnissa oli dynaamisen kaavisitt@minen naytolla. Pienen Internetis-
ta saadun vihjeen perusteella |6ytyi JFreeChartssoy josta kirjastopaketin lataamalla saa-
tiin tarpeelliset jar-tiedostot toimintojen tekeees. Kaaviokomponentti on todella erin-
omainen valine visuaalisen tulosten esittdmisakaavion ohjelmointi oli aluksi selkeiden

ohjeiden ja koodiesimerkkien puuttuessa hiemanastdl Muutamien Internetistd saatujen

opastuksien perusteella komponentin toiminnot kikite selkiytyivat. Kuten usein ohjel-
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moinnissa, tassakin piti paikkansa totuus, etta &sia alkaa tuntua liian monimutkaiselta,
on siihen varmasti olemassa yksinkertainen ratkdiglloin on viisainta aloittaa alusta ja

l&hteé ratkaisemaan ongelmaa uudella tavalla.

Ohjelman méaarittelyvaiheessa kayttajiksi kuvatkiko-Kympin jatekeskuksen ja hallinnon

henkilostd sekd ymparistovalvonnan viranomaisetethas vastasi hyvin naiden kayttgjien
tarpeita. Eko-Kymppi haluaa tiedottaa avoimeselaskukseen liittyvista asioista ja sovel-
luskehityksen loppuvaiheessa esitettiinkin, ettéeloksen kayttdjakuntaa laajennettaisiin.
Eko-Kymppi haluaa liittdd sovelluksen kotisivuillegosta se on kaikkien Internetin kaytta-
jien saatavilla. Tama vuoksi sovellukseen on teht@vutamia lisayksia esimerkiksi ohjel-
man kayttotarkoituksen kuvaamiseksi ja kayttoolgeidelventamiseksi. Sovittiin, etta ede-
tdan jonkin aikaa alkuperaisen suunnitelman muktis@yéhemmin, kun sovelluksen toi-

minnasta on saatu enemman kokemusta, paivitetadhliso ja avataan sen kaytto laajem-

malle kayttajakunnalle.

Eko-Kymppi on mukana jatekeskuksien kaasujen nk#@mu liittyvdssa SIMIRA-
projektissa. On kayty neuvotteluja siitd, ettd ogyiteena toteutetusta sovelluksesta teh-
daan laajempi versio, johon voidaan liittaad Eko-KymSIMIRA-projektiin liittyvia mitta-
uksia ja toimintoja. Opinnaytteena tehdyn soveluk$dhtokohtana oli, ettd siitéd tehdaan
rakenteellisesti sellainen, ettd sen laajentamorehelppoa. On erittdin haasteellista ja pal-

kitsevaa ryhtya jatkokehitystyéhon.
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"] tiedot
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| 4. Naytetyypin
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\ 4

A 4

6. Majasaaren kartta

| 5. Kayttajan tie-
"| dot

y

A 4

7. Pohjaveden kenttatietojen

» MAJASAARI- |

tietokanta

A

tallennus

A

A 4

8. Vesistodjen kenttatietojen tal-

lennus

A 4

9. Pohjaveden laboratoriotulos

A

10. Pohjaveden
laboratoriotulosten
korjaus

L
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A 4

11. Vesistdn laboratoriotuloste

[,

ratoriotulosten

—

tallennus

A 4

13. Pohjavesipisteiden rapor-

korjaus

12. Vesiston labo-

tointivalikko

A

"| taulukkona

A 4

14. Vesistopisteiden raportoin-

.| 15. Raportti kaaviona ja

tivalikko

A
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LITE 4. 1/2

TIETOKANNAN TAULUT JA NIIDEN KENTAT

mittauspiste —taulu

kentan nimi selite tietotyyppi | kentdn | arvo vaadi-
koko taan
nimi primary key, mittaus- teksti 25 kylla
pisteen nimi
Y-koordinaatti sijaintikoordinaatti,Y| teksti 10 Kl
X-koordinaatti sijaintikoordinaatti, X teksti 10 kylla
kunta mittauspisteen sijain- teksti 15 kyll&, oletus
tikunta Kajaani,
mittausjarjestelma | kaytettava mittausjarteksti 3 kylla, oletus
jestelma N60,
Pp putken ylapaa luku - kylla
Pk putken karki luku - kylla
Mp maanpinta luku - kylla
maapera maaperan pohjatietpteksti ei
ja
siivilaosa siivilaosa metreina luku - kylla
kaytossaolotilanne | onko mittauspiste | luku - kylla,
kaytossa oletus 1
1=kaytossa
O=ei kaytossé
poistettu(pvm) poistettu kaytosta | paivamaarg - ei
pvm
muuta sekalaista tietoa teksti 100 ei
naytteenotto-taulu
kentan nimi selite tietotyyppi | kentan arvo vaadi-
koko taan
mittausID primary key laskuri
tyonro tyénumero luku - ei
ottopvm mittauksen otto- | paivamaara | - kylla
paiva
mittauspiste secondary key, | teksti 25 kylla
mittauspisteen ni-
mi
w vesipinta luku - ei
pvk funktio (Pp-W) luku - ei
mittaaja mittauksen suorit-| teksti 30 kylla
tajan nimi




naytetyyppi-taulu

LITE 4. 2/2

kentan nimi selite tietotyyppi kentdn ko-| arvo vaadi-
ko taan
nayte primary key, teksti 11 kylla
naytteen nimi
mittayksikko naytteen mit- | teksti 6 ei
tayksikko
mittausepavarmuusmittauksen epé-| luku - ei
varmuus%
maaritysraja mittaustuloksemn luku - ei
alaraja
tulokset-taulu
kentan nimi selite tietotyyppi kentdn koko |arvo vaadi-
taan
tulosID primary key laskuri - kylla
mittaus secondary key,} luku - kylla
mittausIiD
nayte secondary key, teksti 11 kylla
naytteen nimi
tulos(num) mittauksen luku - ei
numeerinen
tulos
tulos(text) mittauksen teksti 10 ei
sanallinen tulos
kayttaja-taulu
kentdn nimi | selite tietotyyppi kentéan koko | arvo vaadi-
taan
nimi kayttajan nimi teksti 50 ei
tunnus kayttajatunnus | teksti, Unique | 10 ei
(tunnus, sala-
sana)
salasana kayttajan salasateksti, Unique | 10 ei
na (tunnus, sala-
sana)
oikeudet kayttajan saamateksti 50 ei
kayttboikeudet
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