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Opinnaytetyon aiheena oli web-sovelluksen suunnittelu ja toteutus. Tyon toimeksi-
antaja oli Pme-Control Oy, yrityksella oli tarve raataloidylle tietojarjestelmalle, joka
mahdollistaisi teknisten raporttien laatimisen ja hallinnoinnin ajasta ja paikasta riip-
pumatta.

Tybsséa on kerrottu teoriaa mittauslaitteiden varmentamismenettelysta, joka antaa
pohjan ohjelmiston vaatimuksille. Lisaksi on tehty ohjelmiston vaatimusmaarittely,
jossa on mm. tutkittu miten EU:n uusi tietosuoja-asetus taytyy huomioida tietojarjes-
telmaa suunniteltaessa. Tydssa kerrotaan teoriaa tarkeimmista kaytetyista teknii-
koista: ASP.NET MVC, Azure cloud service ja Azure blob service. Lopuksi opinnay-
tetydssa tarkastellaan toteutettua ohjelmistoa ja sen ohjelmistoarkkitehtuuria.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin toimiva web-sovellus. Sovellus vastaa paaosin sille
asetettuja vaatimuksia, ja sovelluksen yritykselle tuomat hyédyt ovat selvasti nahta-
vissa.

Avainsanat: mittauslaite, varmennus, pilvipalvelu, ASP.NET, Azure, web-sovellus,
Yleinen tietosuoja-asetus
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The purpose of this thesis was to design and develop a web application. The com-
missioner of this theses was Pme-Control Oy. The company needed a custom-
made, mobile friendly application for managing technical reports in their business.

The thesis studied the verification methods intended for measuring instruments,
which give the foundation for the application requirements. Also a software require-
ment specification of the application was made. In this section it was also studied
how the new EU General Data Protection Regulation (GDPR) should be considered
in the development of the application. The study included theory about the main
software technologies used in the development, like ASP.NET MVC, Azure cloud
service and Azure blob service. Finally the study concentrated on the developed
application and the architecture of the application.

As a result of the thesis a web-application was developed. The application meets
the mandatory requirements and the benefits for the company are obvious.

Keywords: Measuring instrument, legal metrology, verification, cloud service,
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Ajax

C#

Html

JavaScript

Mittanormaali

UML

Varmennus

(Asynchronous JavaScript And XML) on tekniikka, jota

kaytetdan vuorovaikutteisten websovellusten luomiseen.

Microsoft-yhtion .NET-konseptia varten kehittama ohjel-

mointikieli.

Hyper Text Markup Language. Internetsivujen luomisessa

kaytettava koodikieli.

Paaasiassa web-ymparistossa kaytettava dynaaminen ko-

mentosarjakieli.

Referenssi, johon vertaamalla voidaan tarkastaa mittalait-

teita.

UML-mallinnus (Unified Modeling Language) on graafinen

mallinnuskieli.

Mittauslaitteelle tehtavéa lakisdateinen tarkastus.

Varmennusaskelarvo(e)

Versionhallinta

Massaa kuvaava arvo, jota kaytetddn mittauslaitteiden luo-

kituksissa ja varmennuksissa.

Jarjestelma tallentaa muutoksia tiedostoon tai joukkoon
tiedostoja ja mahdollistaa tiettyihin versioihin paluun myo6-

hemmin.



8(48)

1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Opinnaytetyd on tehty Pme-Conrol Oy:lle. Yrityksen toimiala on mittauslaitteiden
tarkastaminen, tarkastustoiminta tapahtuu paaasiassa asiakkaiden kohteissa ym-
pari Suomea. Yritys tarvitsi mittaus- ja asiakastietojen hallintaan nykyaikaisen tieto-
jarjestelman. Tyodsséa on suunniteltu ja toteutettu web-sovellus toimeksiantajan kayt-

toon.

1.2 Tyon tavoite

Tavoitteena on luoda tietojarjestelma toimeksiantajan kayttoon, milla pystytaan kor-
vaamaan kaikki nykyisin kaytdssa olevat mittaustietojen kasittelyyn kaytettavat jar-
jestelmat. Jarjestelman tulee helpottaa tarkastajien kentélla tekemaa tyota seka tar-
jota yrityksen johdolle tarvittavat tiedot raportointiin ja laskutukseen. Tavoitteena on
my0Os luoda jarjestelmd, joka ohjaa kayttajad ja ennaltaechkaisee kayttajaa teke-
masta virheitd, ja ndin parantaa asiakastyytyvaisyytta seka vahentaa tietojen kor-
jausten tarvetta. Jarjestelméan tulee myos tayttaa viranomaisten vaatimukset tiedon

suojauksen, varmuuskopioinnin ja jaljitettavyyden osalta.

Ty6 on rajattu siten, ettd se kasittda ainoastaan mittaustietojen tallentamiseen ja
raportointiin tarvittavat toiminnat seka niihin valittomasti liittyvat rekisterit, kuten

asiakasrekisterin ja mittanormaalirekisterin.

1.3 Tyo6n rakenne

Ohjelmiston suunnittelun ja toteutuksen liséaksi opinnayteydsséa kerrotaan teoriaa
ohjelmiston toteutukseen kaytetyistad tekniikoista ja palveluista sekd ohjelmiston
suunniteluun vaikuttaneista tekijoistd. Teoriaosuus koostuu kahdesta eri osiosta.

Luvussa 2 kerrotaan yleista asiaa mittauslaitteiden varmentamisesta ja hieman tar-
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kemmin ei-automaattisten vaakojen varmennusmenettelystad. Luvussa 3 on ohjel-
miston vaatimusmaarittely. Luvussa kerrotaan ohjelmiston tarkeimmista toimin-
noista ja vaatimuksista, seka joistain yleisimmista kayttétapauksista. Luvussa tutki-
taan myos Euroopan unionin uuden tietosuoja-asetuksen tietojarjestelmalle asetta-
mia vaatimuksia. Luvussa 4 kaydaan lapi kaytettyja palveluita ja tekniikoita, ja miten
niita on hyédynnetty sovelluksen toteuttamisessa.

Luvussa 5 kerrotaan ohjelmiston toteutuksesta. Luvussa kasitellaan esimerkkien ja
kuvioiden avulla ohjelmiston arkkitehtuuria ja lopuksi kerrotaan sovelluksen tarkeim-
mista nakymista. Viimeisessa luvussa pohditaan, miten projekti onnistui ja mitéa opit-

tiin.

1.4 Yritysesittely

Pme-Control Oy on erikoistunut mittauslaitteiden varmennus- ja tarkastustoimin-
taan, yritys on toiminut alalla vuodesta 1991. Pme-Control Oy on vuonna 2007 ak-
reditoitu puolueeton ja riippumaton A-tyypin tarkastuslaitos. Yrityksen péaatoimi-
paikka on Jurvassa ja toimialueena on koko Suomi, tyontekijoita on talla hetkella 5.
(Hiipakka 2018.)

Toiminnan suurimpana osa-alueena on kaupankaynnissa kaytettavien mittauslait-
teiden varmentaminen. Varmennettavia laitteita ovat mm. polttonestemittarit kuten
varastojen suurtehomittarit, jakeluautojen mittarit, sek& huoltamo- ja muut vahittais-
kauppamittarit, seka vaakojen varmennukset péaivittaistavarakaupassa ja teollisuu-
dessa. (Hiipakka 2018.)
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2 MITTAUSLAITTEIDEN VARMENTAMINEN

Suomessa kaikkien mittauslaitteiden joita kaytetaan taloudellisen edun maarittami-
seen kaupankaynnissa tai viranomaisten paatoksenteossa, on oltava mittauslaite-
lain vaatimusten mukaisia. Téllaisia kaikkien tuntemia laitteita ovat muun muassa
hedelméavaaka ruokakaupassa tai polttonestemittari huoltoasemalla. Yleensa lait-
teet taytyy myos varmentaa sdanndéllisesti kayton aikana. Aiemmin varmennus tun-
nettiin termilla vakaus. Mittauslaitteita Suomessa saavat varmentaa ainoastaan Tu-
kesin hyvaksymat tarkastuslaitokset. Varmentamismenettelylla pyritddn varmista-
maan mittauslaitteiden luotettava toiminta. (Tukes 16.1.2017 a.)

Mittauslaitteille tehdaan usein ensivarmennus ennen kayttéonottoa seka mahdolli-
nen maaraaikaisvarmennus tietyin valiajoin. Maardaikaisvarmennuksen taajuus
vaihtelee eri laitetyypeittain, kaikki mittauslaitteet eivat vaadi kayton aikaista var-
mentamista lainkaan. Taulukossa 1 on tietoa erilaisten mittauslaitteiden varmenta-
mismenettelyista. Kayton aikaisessa varmentamisessa tarkastetaan, ettd mittaus-
laite toimii luotettavasti, siihen ei ole tehty asiattomia muutoksia ja ettd asianmukai-
set merkinnat ovat paikoillaan. Kayton aikainen varmennus tulee suorittaa my6s
aina, jos on syyta epailla laitteen luotettavuutta tai sen merkinnat ovat vahingoittu-
neet. (Tukes 16.1.2017 b.)

Varmennuksessa hylatty mittauslaite voidaan huoltaa ja taman jalkeen suorittaa uu-
sintavarmennus. Jos mittauslaite ei taytd vaatimuksia se voidaan asettaa tilapai-
seen kayttokieltoon. (Avi 16.1.2017.)

Suomessa mittauslaitteiden lainsaadanto perustuu suurimmalta osin kansainvalisiin
suosituksiin. Suosituksia laatii alan kansainvalinen kattojarjesté Organisation inter-

nationale de métrologie légale (OIML). (Rauhalaakso 2018.)
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Taulukko 1. Erilaisten mittauslaitteiden varmentamismenettelyt ennen kayttoonot-
toa ja sen jalkeen

(Tukes 16.1.2017 b.)

Mittauslait- Ennen kayttéonottoa Kayttoonoton
teiden vaati- | Tyyppitarkastus ja varmen- | MIDin tai NA- jalkeen
mukset taminen (kansallinen tai WID:n mu-
EY) kaan
Tyyppitarkas- | Ensivarmen- | Vaatimusten- | Varmennus kdy- | Varmennusvali
tus nus mukaisuusva- tén aikana (vuotta)
kuutus
Tavallinen kaupan R - X X 3
vaaka (NAWI)
Automaattinen X X X X 2/32
vaaka
Punnus (>50 mg) X 1 X 3
Polttonestemittari
Voiteludljymittari X X 3
Sailidautomittari X X
(polttoneste)
Maitoauton mittari X X 3
Kuljetussailio X X 1 -
Pituusmitta X -
Pituusmittari X X 3
Mitta-astia (<5 1) X - -
Torikaupan kapat X - -
ja lieribmitat
Pullonsuumittari - X 1 X
Olut/siiderimittari X X -1 X
Lampoenergia- X tulossa
mittari
Vesimittari X tulossa
Sahkoenergia- X tulossa
mittari
Kaasumittari X tulossa

1 Nama mittauslaitteet eivat ole mukana Euroopan unionin mittauslaitedirektiivissa

MID:iss4, joten niita koskevat edelleen kansalliset tyyppihyvaksynta- ja varmennus-

vaatimukset.
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2 Pakkausten sisallon maaran tarkistamiseen kaytettavat linjavaa’at varmennetaan

2 vuoden valein, muut automaattiset vaa’at 3 vuoden valein.

2.1 Varmennus ja kalibrointi

Termit kalibrointi ja varmennus mielletdan usein samaksi asiaksi. Nain ei kuitenkaan
ole. Kalibrointi on mittauslaitteen nayttaman vertaamista tunnettuun arvoon, se ei
ota kantaa mittauslaitteen laatuun, joten mikd tahansa mittauslaite voidaan kalib-
roida. Kalibroinnille annetaan mittausepavarmuus, kun taas varmentamisessa an-
netaan varmennusvirheraja ja kayttdvirheraja. Varmennusvirherajasta kaytetaan
my06s nimitysta suurin sallittu virhe (ssv). Lisaksi varmennetun laitteen erottelukyvyn
tulee olla sellainen, ettei kayttajalle tule vaarad kuvaa mittauslaitteen tarkkuudesta.
Esimerkiksi ei-automaattisilla vaaoilla tarkkuus on tyypillisesti 1-3 askelarvoa. Li-
saksi luotettava mittaustulos on saatava aikaan yhdella mittauksella. (Pusa, Riski &
Ojanen-Saloranta 2017, 10, 13.)

Nailla saanndilla pyritddn varmistamaan se, etta mittaustekniikkaa tuntematonkin
henkilo saa varmennetulla mittauslaitteella luotettavan tuloksen. Kalibrointi vastaa-
vasti on aina palvelua ammattilaiselta ammattilaiselle. (Pusa, Riski & Ojanen-Salo-
ranta 2017, 10, 13.)

2.2 Ei-automaattisten vaakojen varmentaminen

Vaa’'at jaetaan kahteen ryhmaan kayttétavan mukaan: automaattiset ja ei-automaat-
tiset. Vaaka, joka vaatii kayttaja toimenpiteitd mittaustuloksen todentamiseksi, maa-
ritellaan ei-automaattiseksi vaa’aksi (OIML R76-1, 2006, 5).

Tasséa luvussa kerrotaan esimerkin vuoksi hieman tarkemmin ei-automaattisten
vaakojen varmentamisesta. Ei-automaattiset vaa’at ovat yksi yleisimmista Pme-
Control Oy:n varmentamista laitetyypeista (Rauhalaakso 2018). Seuraavassa ker-
rotaan ei-automaattisten vaakojen suorituskyvyn mittaamisesta, tarkkuusluokista ja

sallituista virheista. Mainittujen testien lisaksi varmentamismenettelyyn kuuluu myos
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muita tarkastettavia asioita ja testeja, joihin ei tdssa syvennyta. Kuvassa 1 suorite-

taan vaa’an varmennusta testipunnusten avulla.

Kuva 1. Vaa’an varmennus (Pme-Control [Viitattu 26.4.2018].)

2.2.1 Tarkkuusluokat ja virherajat

Ei-automaattiset vaa’at jaetaan neljaan tarkkuusluokkaan. Taulukossa 2 on kerrottu
kunkin tarkkuusluokan varmennusaskelarvo e, varmennusaskelten maara seka mi-

nimikapasiteetti.



Taulukko 2. Ei-automaattisten vaakojen tarkkuusluokat
(OIML R 76-1, 2006, 27.)
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Varmennusaskelten
Minimi ka-
Tarkkuusluokka | Varmennusaskelarvo maara ) _
pasiteetti
minimi maksimi
I 0,001 g=<e* 50 000** - 100 e
' 0,001g<e=<0,05¢g 100 100 000 20 e
01gse 5000 100 000 50e
" 0lgses2g 100 10 000 20 e
5g=<e 500 10 000 20e
1l 5g=<e 100 1000 10 e

* Vaa’an, jonka e < 1mg varmentaminen ei normaaliolosuhteissa ole mahdollista

testipainojen epavarmuudesta johtuen.

** Vaa’an jonka tarkkuusluokka on | ja d < 0,1, varmennusaskelten mé&é&ra voi olla
pienempi kuin 50 000. (OIML R 76-1, 2006, 27.)

Taulukossa 3 on kerrottu suurimmat sallitut virheet suhteessa varmennusaskelar-

voon e ja massaan m.

Taulukko 3. Suurimmat sallitut virheet
(OIML R 76-1, 2006, 30.)

Suurin Kuorma

sallittu | 1 1l 11
virhe

+05e 0 <m <50 000 0<m <5000 0<m <500 0<m<50
+10e 50 000 < m < 200 000 5000 < m < 20 000 500 < m < 2 000 50 <m < 200
+15e 200 000 < m 20000<m<100000 | 2000<m<10000 | 200 <m <1000
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2.2.2 Punnitustesti

Punnitustestissa vaaka kuormataan nollasta ylosp&in vaa’an maksimikuormaan
saakka ja vastaavasti kuormaa poistamalla maksimista nollaan. Testissa kaytetaan
vahintaan viitta erisuuruista kuormaa. Testipainot valitaan siten, ettd ne sisaltavat
maksimi- ja minimikuormattavuuden, sekd ne kohdat, joissa suurin sallittu virhe
vaihtuu, tai mahdollisimman l&hell& naité kohtia olevat pisteet. Minimia ei kuitenkaan
tarvitse mitata, jos se on pienempi kuin 100 mg. Testi suoritetaan siten, etta lasta-
tessa tai kuormatessa kuorma nousee tai laskee jatkuvasti. (OIML R 76-1, 2006,
88.)

2.2.3 Pyoristysvirheettomén virheen maarittaminen

Tutkittavan vaa’an nayttamaa on pysyttava todentamaan vahintaan 1/5 e:n tarkkuu-
della. Jos vaa’assa on digitaalinen nayttdlaite ja sen nayttama ei ole luettavissa 1/5
e:n tarkkuudella, on vaa’an tarkka nayttama selvitettava nayttolaitteen nayttaman
vaihtokohtia tarkastelemalla. (OIML R 76-1, 2006, 88.)

Vaihtokohtien tarkasteleminen tehdaén lisapainoja kayttamalla, nain saadaan sel-
ville virhe ennen nayttolaitteen tekemaa pyoristysta. Lisapainot ovat massaltaan
1/10 e. Tietyllda kuormalla L, saadaan nayttolaitteen nayttama I. Lisapainoja lasta-
taan vaakalevylle kunnes nayttolaitteen nayttdma nousee seuraavaan suurempaan
askelarvoon. Lisapainojen AL ollessa vaakalevylla saadaan todellinen nayttama P

kayttamalla seuraavaa kaavaa 1.

P=1+§e—AL 1)
missa:

P =todellinen nayttama

| = nayttolaitteen nayttama

e =varmennusaskelarvo

AL = lisgpaino



Né&in todellinen virhe saadaan kayttamalla kaavaa 2:

E=P—-1L
Missa:
E =virhe ennen pydristysta
P =todellinen nayttama
L =kuorma

(OIML R 76-1, 2006, 88—-89.)

(2)
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3 OHJELMISTON VAATIMUSMAARITTELY

Ohjelmiston tarkein vaatimus on mittauslaitteiden tarkastustulosten ja muiden tieto-
jen tallennus ja raporttien luominen. Toinen olennainen vaatimus on yllapitaa rekis-
tereitd mittauslaitemalleista, asiakkaista, asiakkaan kohteista ja tarkastetuista mit-

tauslaitteista seka tarkastuksiin kaytetyistd mittanormaaleista.

3.1 Toiminnalliset vaatimukset

Tassa luvussa kerrotaan ohjelmiston toiminnallisista vaatimuksista ja kuvataan yk-

sinkertaistetusti tarkeimpien rekistereiden tietorakenteet.

3.1.1 Asiakasrekisteri

Asiakasrekisteri koostuu asiakkaista ja asiakkaan yksikoista. Asiakkaalla voi olla
useampi yksikkd, ja yksikolla voi olla useampi tyd. Sovelluksessa on taulukkomuo-
toinen ndkyma, jossa nakyvat kaikki menneet ja tulevat tarkastukset. Kalenterissa
nakyy milloin yksikdssa on seuraava tarkastus, samalla yksikolla voi olla useita lai-
tekategorioita, joilla voi olla kaikilla eri tarkastusajankohdat, kuitenkin niin ettéa yh-
della laitekategorialla on vain yksi ajankohta. Kuvassa 2 on kuvattu asiakasrekiste-

rin tietorakenne.
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/_ Tarkastuskalenterimerkintéi\

Id
Edellinen tarkastus 0 *
Laitekategonia
Seuraava tarkastus
Yksikkd
Asiakas N \\ -//
Id 1
Lisatiedot
Yhteystiedot 1 Yksikko il
/ 0.*| Asiakas
Id
1| Lisatiedot
Yhteystiedot
—_
//’ Tybmaéaérain \\"
Id 0.0 (" Tyo
Asiakas 0.7 0|
Lisatiedot — Laitekategoria
On laskutettu 0.1 1 Tila

;_\‘I_iitetiedcsmt __/
I/f- Tarkastettu laite \

"/- Testi _-\

Id

Id 0.~ .
Havainnekuva
Lisatiedot -
_ 1 Jarjestysnumero
Paivays

Mimi
Tarkastuk [
arkastuksen tyyppl Piirretaan kuvaaja

TEIFTHISET tiedot .| Tarkastettu laite
Tyd 1 Tarkenne
.\Y ksilaivat tiedot /- Testitulokset

Tyyppi

- /

Kuva 2. Asiakasrekisterin tietorakenteen UML-malli

3.1.2 Mittauslaitemallirekisteri

Tarkastettaville laitteille tehtavat mittaukset ja mittausvirherajat ovat aina riippuvai-
sia tarkastettavasta laitteesta, tdhan vaikuttavat mm. laitteen mittausalue, tarkkuus-

luokka ja tyyppihyvaksyntd. Uutta laitemallia luotaessa jarjestelmaan syétetaan
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kaikki tarvittavat tekniset tiedot ja néiden tietojen perusteella maaritetaan laitteelle
asetusten mukaiset testit. Sovellus laskee mittausvirherajat annetun tarkkuusluokan
mukaan. Kun laitemalli on kerran tallennettu, se on jatkossa valittavissa listalta tar-

kastustoimenpiteen yhteydessa.

Laitemallin tietoihin voidaan lisatd myds muita tietoja ja ohjeita, jotka helpottavat
kayttajan tyota jatkossa. Sovelluksessa on ominaisuus, jonka avulla voidaan tarvit-
taessa piirtda havainnekuva vaa’an kuormauksesta. Kuvasta voidaan nahda miten
vaaka tulee kuormata testaustilanteessa. Havainnekuvia on mahdollista tehda yksi
jokaista testid kohden. Liséksi on mahdollista tehda yksi ylemman tason havainne-
kuva laitemalla kohden, joka kuvaa kaikkia laitemallin testeja. Kuvassa 3 on kuvattu

laitemallirekisterin tietorakenne paapiirteissaan.

/F Laitemalli —\ Tarkkuusluokka
Id ! Id
Havainnekuva Mimi
Mimi 0.7 Toleranssit
Tarkenne
Tarkkuusluokka ./- Testi -\
Tekniset tiedot 1 Id
Havainnekuva

l\. ./J Jarjestysnumero

1.5  Laitemalli

Mimi

Piiiretaan kuvaaja
Tarkenne

Tyyppi

- /

Kuva 3. Mittauslaitemallirekisterin tietorakenteen UML-malli

3.1.3 Mittanormaalirekisteri

Tarkastuksissa kaytetyt mittanormaalit tallennetaan mittanormaalirekisteriin. Jokai-
selle laitekategorialle on oma rekisterinsd. Kuvassa 4 on kuvattu rekisterin tietora-
kenne paapiirteissaan. Tietorakenne vaihtelee hieman eri laitekategorioiden valilla.

Mittanormaaleista voidaan luoda myods kokoelmia.
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/ Mittanormaali \ Mittanormaalikokoelma
Id Id
Kalibroinitpaivamaara Nimi
Kalibrointitodistus Tarkenne

Lampolaajenemiskerrain
Materiaali

Mittanormaalikokoelma

Nimellismitta
Nimi
On kaytossa

Qarkkuusluokka /

Kuva 4. Mittanormaalirekisterin tietorakenteen UML-malli

3.1.4 Tyo6n hallintamekanismi

Jarjestelmaan luodaan kolmivaiheinen tydn hallintamekanismi. Kuvassa 5 on esi-
tetty tyon hallinnan vaiheet. Eri vaiheiden avulla pystytaan valvomaan tyon kulkua
siten, etta esimies tietaa, milloin tyd on valmis, lisdksi talla varmistetaan, etta tyon-
tekija ei muokkaa ty6ta, jos se on jo arkistoitu esimiehen toimesta. Vain yksi kayttaja
voi kerrallaan muokata ty6ta, tata kayttajaa kutsutaan tyén omistajaksi.

Kun uusi ty6 luodaan, se on tilassa keskenerainen. Kun tydntekija on saanut tyon
valmiiksi, se merkitaan tilaan valmis, taman jalkeen esimiehella on mahdollisuus
merkita tyo tilaan arkistoitu. Tyon siirtyessa tilaan arkistoitu se siirtyy automaattisesti
tyomaaraimelle, yhdella tydmaaraimella voi olla useita saman asiakkaan tdita. Tyo-
maaraimellda on merkinta siitd, onko se laskutettu vai ei. Tydmaarain menee aina
tilaan laskuttamatta, kun sille lisataan uusi tyd. Jos tyd merkitaan takaisin tilaan val-

mis, se poistuu automaattisesti typmaaraimelta.
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KESKENERAINEN

“ain tydn omistaja voi ndhda tydn Ja muokata sita.

VALMIS

Kaikki voivat nahda tyén, tybn omistaja voi merkita

tydn takaisin keskeneriiseksi.
Esimies voi tarkastaa ja arkistoida tydn tai palauttaa se
tyontekijalle korjattavaksi.

ARKISTOITU

Kaikki voivat nahda tyén, ainoastaan esimies voi

palauttaa tyon tilaan valmis.

Kuva 5. Tyon tilat

3.1.5 Uuden tyén luominen

Kun kayttaja aloittaa uuden tarkastustoimenpiteen, han luo jarjestelméan uuden
tyon. Tyo on aina laitekategoriakohtainen, esim. jos samassa kohteessa on kahden
laitekategorian laitteita, luodaan kaksi eri ty6ta. Jos asiakkaan tai tarkastettavan lai-
temallin tietoja ei ole jarjestelmassa entuudestaan, lisataan nama ennen uuden lait-

teen lisdamista.

Kun uusi ty6é on luotu, lisdtaan tyélle uusi tarkastettava laite. Laitteen lisaamisen
yhteydessa kayttaja valitsee laitteen mallin, ja sovellus hakee mittauslaitemallirekis-
terista kyseisen laitemallin tiedot. Taman jalkeen kayttaja tayttaa lomakkeelle tar-
kastettavan laitteen yksildivat tiedot, mittaustulokset ja mahdolliset muut tiedot ku-
ten ymparistoolosuhteet, viritettiinko laitetta tarkastuksen yhteydessa tai huomat-
tiinko jotain poikkeavaa. Lisaksi kayttaja valitsee tarkastuksen tyypin: varmennus,
kalibrointi tai tarkastus. Sovellus vaihtaa lomakkeen valitun tyypin mukaiseksi. Yh-

delle tyolle voidaan lisata tarvittava maara laitteita.
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Kayttgja voi tarkastella tyon yhteenvetonakymaa, jossa nakyy kaikki tyolle kuuluvat
tarkastetut laitteet. Yhteenvedossa nakyy vahintaankin seuraavassa luettelossa ole-
vat tiedot. Tiedot vaihtelevat hieman laitekategoriasta ja tarkastuksen tyypista riip-

puen.

Yhteenvedossa vahintaan nakyvat tiedot:
— Laitemalli
— Onko kaikki pakolliset tiedot taytetty
— Laitteen sijainti, esimerkiksi osasto tai mittarin kenttdnumero
— Maksimikapasiteetti
— Mahdollinen tarkkuusluokka

— Lapaisiko laite tarkastuksen hyvaksytysti.

Kun kayttdja on saanut tyon valmiiksi, han merkitsee tyon tilaan valmis. Tassa vai-

heessa sovellus luo tiedoista pdf-muotoisen raportin, joka tallentuu tietokantaan.

3.1.6 Tyo6n arkistoiminen

Kun tyontekija on merkinnyt tydn valmiiksi, tulee tasta ilmoitus esimiehelle. Esimies
tarkastaa, etta raportit on asianmukaisesi tehty ja tarvittaessa palauttaa tyon tyon-
tekijalle korjattavaksi. Kun tyo on valmis arkistoitavaksi, esimies merkitsee sen tilaan
valmis. Samalla tyd nakyy esimiehen valitsemassa tyomaaraimessa. Lopuksi han

laskuttaa tyon ja merkitsee tydmaaraimen laskutetuksi.

3.1.7 Tarkastuspoytakirjat

Sovellus muodostaa tydsta aina pdf-muotoisen tarkastuspoytékirjan. Yhdesta tydsta
luodaan yksi pdf-tiedosto. Pdf-tiedosto pyritddn tekeméan siten, etté tulosteella on
yksi tarkastettu laite per sivu. Poytékirjat tallennetaan sovelluksen tietokantaan
myohempaa kayttéd varten, tiedostojen tulee olla helposti |0ydettavissa ja ladatta-
vissa. Poytakirjoja luovutetaan tarvittaessa asiakkaille ja viranomaisille, niiden ulko-
asun tulee olla siisti ja yhdenmukainen. Mallina kaytetéaan yrityksen olemassa olevia

poytékirjamalleja.
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3.2 Kayttajat ja kayttajaryhmat
Ohjelmistossa on kolme eri kayttajaryhmaa: yllapitaja, esimies ja tyontekija. Eri kayt-

tajaryhmilla on paaasiassa yhtenevat kayttdoikeudet. Taulukossa 4 on esitetty ne

toiminnot, joiden kayttdoikeus poikkeaa eri kayttajaryhmien valilla.

Taulukko 4. Kayttajaryhmien poikkeavat kayttdoikeudet

Toiminto Yllapitaja | Esimies | Tyontekija
Ty6n tilamuutos valmis =» arkistoitu X X
Tyon tilamuutos arkistoitu =» valmis X X
[Imoitus tydn valmistumisesta X

3.3 Ei-toiminnalliset vaatimukset

Ohjelmiston tulee olla suomenkielinen ja helppokayttéinen. Ohjelmistoa tulee voida
kayttaa tyopoyta- ja mobiililaitteilla. Jarjestelmalla on alkuvaiheessa alle 10 kaytta-
jaa, maaran on arvioitu pysyvan melko pienena myos lahitulevaisuudessa. Talla

hetkella ei ole ndhtavissa tarvetta jarjestelman integroimiseksi muihin jarjestelmiin.

Vain tunnistautuneet kayttajat voivat kayttdd ohjelmistoa. Ohjelmiston tulee tayttaa
viranomaisten asettamat vaatimukset tiedon suojauksen ja jaljitettavyyden osalta.
Ohjelmisto tulee validoida ennen kayttéonottoa seka aina jos ohjelmistoon tehdéaén
muutoksia. Validointi koskee erityisesti niitd ohjelmiston osia, jotka vaikuttavat mit-
taustulosten oikeellisuuteen. Validoinnista laaditaan validointisuunnitelma ja tulok-

set dokumentoidaan asianmukaisesti.

3.4 Euroopan unionin tietosuoja-asetus ja sen asettamat vaatimukset

tietojarjestelmalle

Suomen ja Euroopan unionin tietosuojalainsaadanté on uudistumassa. Tietosuoja-
asetusta (General Data Protection Regulation, GDPR) sovelletaan 25.5.2018 al-

kaen. (Tietosuojavaltuutetun toimisto, 23.3.2018.)
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Tietosuoja-asetuksen tarkoituksena on vastata uusin haasteisiin, jotka digitalisaatio
ja globalisaatio asettavat henkilttietojen tietosuojalle. Vahvistamalla jasenmaiden
valista luottamusta asetus pyrkii poistamaan digitaalitalouden kehityksen esteitéa Eu-
roopan Unionin sisdmarkkinoilla. Tietosuoja-asetuksen tarkoituksena on vahvistaa
rekisteriin kerattyjen henkildiden oikeutta vaikuttaa siihen, millaista tietoa heista tal-
lennetaan ja miten tietoja kaytetdan, asetus myods saataa rekisterdidylle oikeuden

tulla unohdetuksi. (Talus, Autio, Hanninen, Pihamaa & Kantonen, 2017, 23, 25.)

Tietosuoja-asetuksen noudattamista pyritaan tukemaan eri toimenpitein: Rekisterin-
pitdja voidaan méaarata asetusten vastaisesta tietojen kasittelysta sakkoihin, tai se
voidaan maarata tekemaan tietojen kasittelyyn liittyvid korjaavia toimenpiteita. (Ta-
lus ym. 2017, 23.)

Organisaatioiden on varmistettava, ettd heidan kayttamat tietojarjestelmat ja pro-
sessit vastaavat asetuksen vaatimuksia rekistergityjen henkiltietojen osalta. Nykyi-
nen henkildtietolaki on jo monilta osin yhteneva uuden tietosuoja-asetuksen kanssa,

mutta asetus on yksityiskohtaisempi. (Talus ym. 2017, 23.)

Opinnayteyossa toteutettavaan jarjestelméaén tallennetaan ainoastaan jarjestelman
kayttajien eli toimeksiantajayrityksen tyontekijoiden henkilGtietoja. Jarjestelmaan
tallennettavat asiakkaat ovat poikkeuksetta yrityksia, eivat luonnollisia henkilGita.
Tulevaisuudessa on mahdollista, etta jarjestelmaan keratdéan myos muita henkil6-
tietoja, kuten asiakkaiden tai heidén edustajien henkilotietoja, joten asetuksen vaa-

timukset tulee huomioida jarjestelman toteutuksessa.
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4 KAYTETYT TEKNIKAT JA PALVELUT

Tassa luvussa kerrotaan lyhyesti ohjelmiston toteutuksessa kaytetyista tekniikoista

ja palveluista.

Tyon alkuvaiheessa paatettiin kaytettavat tekniikat. Tekniikaksi valikoitui Microsoft
ASP.NET MVC ja Microsoft SQL. Tekniikkoihin paadyttiin, koska tyon tekijalla seka
yhteistyokumppaneilla oli kokemusta néista tekniikoista. Valittujen tekniikoiden
my6ta kehitysymparistoksi tuli Microsoft Visual Studio ja Microsoft SQL Manage-
ment Studio.

Liséksi tietokantakyselyissa paadyttiin kayttamaan Entity Framework Database First
-sovelluskehystéa. Tekniikka valittiin, koska se vastasi parhaiten vaatimuksia. Kayt-
toliittyman toteuttamisessa on kaytetty apuna Bootstrap-sovelluskehysté. Bootstarp
valittiin koska se on yksi maailman kaytetyimmistd HTML-, CSS- ja JavaScript -so-
velluskehyksista ja siksi sen kayttoon I6ytyy paljon tukea ja ohjeita.

Sovelluksen julkaisualustaksi valittiin Microsoft Azure ja tiedostojen tallentamiseen
kaytettiin Azure Blob Storage -palvelua. Julkaisualusta valittiin, koska siita oli aiem-
paa kokemusta. Blob Storage -palvelun kaytt6on paéadyttiin, koska se vastasi par-
haiten vaatimuksia ja oli parhaiten yhteensopiva muiden valittujen tekniikoiden
kanssa. Ohjelmiston versionhallinta toteutettiin Git-versionhallintaa kayttaen. Git-
versionhallinan valintaan vaikutti tekijan kokemus jarjestelman kaytésta opiskelujen

aikana.

Sovelluksen erilaiset lomakkeet toteutettiin pddosin kayttamalla perinteisia web-lo-
makkeita, mutta myds asynkronista AJAX-tekniikkaa on kaytetty tietojen tallentami-

sessa ja nakymien paivittamisessa.
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4.1 ASP.NET MVC

ASP.NET MVC on Microsoftin sovelluskehys web-sovelluksen kayttoliittyman to-
teuttamiseen. Model-View-Controller-arkkitehtuuri jakaa sovelluksen kolmeen paa-
komponenttiin: model, view ja controller. (Microsoft [Viitattu 1.4.2018].) Tassa
tydssa on kaytetty ASP.NET MVC 5 -sovelluskehysta.

Model on luokka, joka sisaltaa kayttoliittyman nakyman tietomallin. Usein model-olio
vastaanottaa tiedot tietokannasta, valittaa ne nakymalle ja vastaavasti valittaa na-
kymalta tulevat tiedot tietokantaan. View on komponentti, joka naytta tiedot kaytta-
jalle HTML-sivun muodossa. View rakentaa html-sivun tyypillisesti model-kom-
ponentin tiedoista. Controller on luokka, joka kasittelee kayttajan pyynnot, valitsee
naytettavan nakyman ja valittaa tiedot model-olion muodossa nakymalle. Kuvassa
on 6 on havainnollistettu MVC-arkkitehtuuri. (Microsoft [Viitattu 1.4.2018].)

Model

Pt

View Controller

Kuva 6. MVC arkkitehtuuri (Microsoft [Viitattu 1.4.2018].)

4.2 Azure

Azure on Microsoftin tarjoama pilvipalvelu, joka tarjoaa IT-ammattilaisille palvelua
erilaisten sovellusten kehittdmiseen, julkaisuun ja hallintaan (Microsoft [Viitattu
2.4.2018]).
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4.3 Azure Cloud Service

Azure tarjoaa useita erilaisia vaihtoehtoja web-sovelluksen julkaisemiseen kuten:

— Azure App Service

— Virtual Machines

— Service Fabric

— Cloud Services (Microsoft 7.7.2016).

Taman tyon julkaisualustaa valittaessa mietittiin lahinnd Azure App Service -palve-
lun ja Azure Cloud Service -palvelun valilla. Tassa luvussa kerrotaan Azure Cloud

Service -palvelusta ja verrataan sité Azure App Service -palveluun.

Azure Cloud Service on Platform-as-a-Service (PaaS) -tyyppinen palvelu. Aivan ku-
ten Azure App Service, my6s tdma palvelu on suunniteltu helposti skaalautuvien
sovellusten toteuttamiseen. Molemmat palvelut toimivat Azure-virtuaalikoneilla.
(Microsoft 19.4.2017.)

Azure Cloud Service tarjoaa vapaamman paasyn virtuaalikoneelle verrattuna App
Service -palveluun. Virtuaalikoneelle voidaan asentaa ohjelmia ja sinne voidaan ot-
taa etayhteys, App Service -palvelussa tdma ei ole mahdollista. Toisaalta vapauden
my6ta palvelun helppokayttoisyys karsii. Tyypillisesti web-sovellus on nopeampi ja
helpompi julkaista App Service -palvelun avulla. Voidaankin todeta, etta palveluksi
kannatta valita App Service, jos ei todella tarvitse Cloud Servicen tarjoamia vapauk-
sia. (Microsoft 19.4.2017.)

Azure Cloud Service -palvelussa on kaksi eri roolia. Roolien ero on siin&, miten ne

toimivat virtuaalikoneella.

— Web: Julkaisee sovelluksen automaattisesti 11S-ohjelmiston avulla.

— Worker: Toimii itsendisesti eika kayta lIS-palvelua. (Microsoft 19.4.2017.)

Esimerkiksi yksinkertainen web-sovellus voi kayttaa vain yhta web-roolia, jos use-

ammalle roolille ei ole tarvetta. Monimutkaisempi sovellus taas voi kayttaa kahta


https://azure.microsoft.com/overview/what-is-paas/
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roolia esimerkiksi siten, ettd web-roolia kaytetaan kayttgjilta tulevien pyyntéjen ka-
sittelemiseen ja pyynnot valitetaan edelleen worker-roolille jatkokasiteltaviksi. (Mic-
rosoft 19.4.2017.)

Cloud service -sovelluksessa kaikkien virtuaalikoneiden tulee toimia samassa Cloud
Service -palvelussa. Arkkitehtuuri on havainnollistettu kuvassa 7. Kayttajat voivat
ottaa yhteyden sovellukseen yhden julkisen IP-osoitteen avulla, ja alusta jakaa
pyynnot automaattisesti eri virtuaalikoneille. Alusta pyrkii skaalamaan sovelluksen

kaytdssa olevia koneita niin etta laitteisto-ongelmilta valtytaan.

&

Service
endpoint

&

Storage (Azure)

Woarker roles

Web roles

Y A

Kuva 7. Cloud Service (Microsoft 19.4.2017.)

4.3.1 Yllapito ja skaalaus

Sovelluksen julkaisun yhteydessa palvelulle annetaan konfigurointitiedosto, jossa
maadritetddn paljonko sovellus tarvitsee suorituskykya. Esimerkkisi voidaan maarit-
taa, ettd tarvitaan kolme web-roolin instanssia ja kaksi worker-roolin instanssia. Li-

saksi maaritellaan minka kokoisia naiden instanssien tulisi olla. Konfiguroinnin poh-
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jalta Azure luo tarvittavat koneet sovelluksen kaytt6on. Jos sovelluksen tarpeet myo-
hemmin muuttuvat, voidaan koneiden maarad ja tehoa muuttaa. (Microsoft
19.4.2017.)

Tyypillisesti sovelluksen julkaisu Azure cloud service -palvelussa tehdadan kahdessa
vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa kehittdja lataa sovelluksen palveluun, mutta
sitd ei viela julkaista kayttgjille (staging area). Toisessa vaiheessa, kun kehittaja on
valmis julkaisemaan sovelluksen, han vaihtaa sovelluksen tuotantotilaan (produc-
tion area). Vaihto tehdédan Azure portal -palvelun avulla ja se voidaan tehda ilman
ettd palvelun kayttd hairiintyy. (Microsoft 19.4.2017.)

4.3.2 Automaattinen monitorointi

Azure cloud service pyrkii jatkuvasti tunnistamaan sovelluksessa tapahtuneet vir-
heet. Esimerkiksi jos palvelin fyysisesti sammuu, palvelu kdynnistaa virtuaalikoneet
toisella palvelimella. Se tunnistaa myos, jos yksittdinen virtuaalikone tai sovellus

kaatuu ja kaynnistaé ne uudelleen. (Microsoft 19.4.2017.)

Edella mainitut asiat tulee ottaa huomioon my6s suunniteltaessa sovellusta Azure
cloud service -palveluun. Palvelun PaaS-luonteesta johtuen kaikkien sovellusten tu-
lisi toimia oikein myo6s siina tilanteessa, jos sovellus yllattaen kaatuu. Sovelluksen
ei tulisi tallentaa tilaansa tai muita tietoja virtuaalikoneen tiedostojarjestelmaan.
Kaikki virtuaalikoneelle kirjoitettu tieto haviaa, jos kone kaatuu. Siksi kaikki pysy-

vaksi tarkoitettu tieto tulisi tallentaa ulkopuoliseen palveluun. (Microsoft 19.4.2017.)

4.3.3 Cloud Service -palvelun kaytt6 opinnaytetydssa

Tybssa paadyttiin kayttamaan Cloud Services -palvelua koska, se vastaa parhaiten
sovelluksen vaatimuksia. Alussa sovellus julkaistiin Azure App Service -palvelussa,
mutta myohemmin alusta jouduttiin vaihtamaan, koska App Service ei mahdollista
SelectPdf-ohjelman kayttéa (SelectPdf [Viitattu 13.4]). Sovelluksessa kaytetaan ai-
noastaan yhté web-role-instanssia, koska useamman roolin kaytolle ei ole esiintynyt

tarvetta.



30(48)

4.4 Azure SQL Database

Azure SQL Database on yleiskayttbinen PaaS-tyyppinen tietokantapalvelu, joka tu-
kee eri tietomalleja kuten, relaatio, JSON ja XML. Azure SQL Database kayttaa sa-
maa perustaa Microsoft SQL Server tietokantamoottorin kanssa ja nain siina on tie-
tokannan tasolla lAhes samat ominaisuudet kuin Microsoft SQL Server -ohjelmis-
tossa. (Microsoft 3.7.2017.)

Azure SQL Database tukee sovellusten kehittdmista eri ohjelmointikielilla kuten,
Python, Java, Node.js, PHP, Ruby, ja .NET. Sita voidaan kayttaa MacOS-, Linux- ja
Windows-kayttojarjestelmissa. Azure SQL Database tukee samoja kirjastoja kuin
Microsoft SQL Server. (Microsoft 3.7.2017.)

Azure SQL Database palvelua voidaan kayttaa useilla eri tyokaluilla, kuten Azure
portal, SQL Server Management Studio tai Visual Studio -sovelluskehittimen SQL

Server Data Tools -tyokalujen avulla. (Microsoft 3.7.2017.)

Azure SQL Database luo automaattisesti varmuuskopion tietokannasta ja hajauttaa
varmuuskopiot maantieteellisesti eri paikkoihin. Varmuuskopiot sailytetéaan tavalli-
sesti vahintaan seitseméan paivan ajan, mutta tarvittaessa varmuuskopioita voidaan

sailyttdd jopa kymmenen vuotta. (Microsoft 4.4.2018.)

4.5 Azure blob storage

Azure Blob Storage on pilvitallennuspalvelu, jonka avulla voidaan tallentaa isoja
maaria jasentelematonta tietoa, kuten tekstia tai bindaridataa. Tietoon paastaan ka-
siksi kayttamalla URL-osoitetta, REST-rajapintaa tai jotain useista Azure SDK sto-
rage client -kirjastoista. Client-kirjastoja on saatavilla useille ohjelmointikielille, kuten
Node.js, Java, PHP, Ruby, Python, ja C#. Tieto voidaan asettaa julkiseksi kaikkien

saataville tai se voidaan tarjota vain tunnistetuille kayttajille. (Microsoft 27.3.2018.)

Blob Storage -tietokanta koostuu seuraavista komponenteista: kayttajatili (account),
container ja blob. Komponentit on kuvattu kuvasa 8. Container-tietueet ovat ik&dan
kuin kansioita, joiden avulla tietoa voidaan jasennella. Jokaisen blob-tiedoston tayt-

tyy olla container-tietueen sisalla. Yksi kayttajatili voi sisaltad aarettoman maaran
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container-tietueita ja container voi sisaltda aarettotman maaran blob-tiedostoja. Blob
voi olla mika tahansa tiedosto. Azure-palvelussa on tarjolla kolme erilaista blob-

tyyppia: block blobs, append blobs ja page blobs. (Microsoft 27.3.2018.)

Account Container Blob
W
M P ®

|
img001.jpg

img002.jpg

pictures

|

movies movl.awvi

Kuva 8. Blob tietorakenne (Microsoft 19.4.2017.)

Block blobs sopii parhaiten teksti- ja bin&éritiedostojen, kuten pdf-dokumenttien tai
mediatiedostojen tallentamiseen. Yksi blob block voi sisaltad maksimissaan 50 000
blob-tiedostoa ja yksi blob voi olla kooltaan maksimissaan 100 MB. (Microsoft [Vii-
tattu 8.4.2018].)

Append blob -tiedostot ovat hyvin saman kaltaisia kuin blob block-tiedostot. Ne on
kuitenkin optimoitu lisdystoiminnoille, joten ne toimivat hyvin lokitietojen tallentami-
seen tai vastaavan tyyppiseen kayttoon. Yksi block blob voi siséltda 50 000 block-
tietuetta ja yhden tiedoston maksimikoko on 4 MB. (Microsoft [Viitattu 8.4.2018].)

Page blob voi olla maksimissaan 1 TB:n kokoinen ja se on parhaimmillaan sovel-
luksissa, joissa suoritetaan jatkuvaa lukemista ja kirjoittamista. Azure-virtuaaliko-
neet kayttavat bage blob -tiedostoja kayttojarjestelmana ja kiintolevyina. (Microsoft
[Viitattu 8.4.2018].)

Blob Storage ei perustu hierarkkiseen tietorakenteeseen, joten siina ei ole perin-
teisté kansiorakennetta. Storageen voidaan kuitenkin luoda virtuaalisia hakemistoja,
joiden avulla tieto voidaan jarjestaa kuten perinteisessa hakemistorakenteessa. Vir-
tuaalisia hakemistoja voidaan luoda kayttamalla /-merkkia tiedostojen nimissa. (Mic-
rosoft [Viitattu 9.4.2018].)
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Blob Storage tietoja, kuten tiedostoja ja virtuaalisia hakemistoja, voidaan tarkastella
joko selaimen kautta tai Azure Storage Explorer -tyopoytasovelluksen avulla.

4.5.1 Blob storage -palvelun kaytté opinnaytetydssa

Tassa tyossa Blob storage -palvelua kaytetaan paaasiassa pdf-tiedostojen ja eri-
laisten kuvien tallentamiseen. Tydssa paadyttiin kayttamaan Block blobs -palvelua
koska se sopii parhaiten edella mainittujen tiedostojen tallentamiseen.

Sovelluksessa on oma luokka, joka hoitaa tiedoston tallentamisen blob storage
-palveluun. Samalla tiedostoon liittyvét tiedot tallennetaan SQL-tietokantaan. Nain
tiedostoille voidaan helposti luoda relaatioita tietokannan tietoihin. Sovelluksen
kautta luodut tiedostot tallennetaan aina saman container-tietueen alle, ja tiedoston
nimessa on aina id, joka vastaa tiedoston id:ta tietokannassa. Kun tietokannassa id
on maaritelty uniikiksi tiedoksi, voidaan varmistua, ettd tiedoston nimi on aina
uniikki, eika konflikteja paase syntymaan. Sovelluksen kaytdssa on myds toinen
container, johon kehittgja voi tallentaa staattista sisaltoa.

Tiedostojen lukemisessa kaytetddn apuna shared access signature (SAS) -tekniik-
kaa. SAS on tekniikka, jonka avulla storage-tilin tiedostoja voidaan jakaa asiakas-
ohjelman kanssa ilman, ettad kayttajatunnuksia annetaan asiakassovelluksen kayt-
t6on (Microsoft 18.4.2017). SAS-tekniikan arkkitehtuuri on kuvattu kuvassa 9. SAS
on turvallinen tapa jakaa tietoja vaarantamatta tilin kayttajatunnuksia (Microsoft
18.4.2017).

Authenticate and Get SAS —p E 4— Read/5ave User Auth Info
SAS Provider Service —l

D‘ Sawe/Read Data » Microsoft Azure Storage

Kuva 9. SAS arkkitehtuuri (Microsoft 18.4.2017.)
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Tassa tyossa SAS-tekniikkaa kaytettiin Iahinna siksi, etta sen avulla voidaan tiedos-
tot ladata blob storage -palvelusta suoraan kayttgjalle, ilman etté tietoja reititetdén
sovelluksen palvelimen kautta. Nain tiedostojen lataaminen on nopeampaa, eiké
rasita turhaan sovelluksen palvelinta. Kun kayttaja haluaa avata sovelluksesta tie-
doston, avaa han linkin blob storage -tiedostoon. Linkki on voimassa maaraajan ja
se voi sallia tilanteesta riippuen kayttajalle oikeudet lukea, muokata tai poistaa tie-

dosto.

4.6 Muut sovelluskehykset ja lisaosat

Sovelluksen toteuttamisessa on kaytetty lukuisia liséosia, joista monet ovat avoimen
lahdekoodin JavaScript-kirjastoja tai lisdosia.

Bootbox.js on JavaScript-kirjasto jonka avulla voidaan helposti luoda ohjelmoitavia

Bootstrap modal-ikkunoita

Bootstrap on avoimen lahdekoodin sovelluskehys HTML-, CSS- ja JavaScript-ke-

hittamiseen

Bootstrap-datepicker on JavaScript-lisdosa, jonka avulla voidaan luoda helppo-

kayttoisia paivamaaravalitsimia

Datatables.js on JavaScript-kirjasto, jonka avulla voidaan luoda vuorovaikutteisia
HTML-taulukoita

Fabric.js on JavaScript HTML5 canvas -kirjasto. Sen avulla voidaan luoda kuvan-

kasittely- ja piirtotytkaluja

Nlog on .NET-sovelluskehykselle kehitetty ilmainen alusta lokitietojen tallentami-

seen
Rangeslider.js on Jquery-lisdosa, jonka avulla voidaan luoda HTML5-liukusaatimia

Select2 on JavaScript lisdosa, jonka avulla voidaan luoda helppokayttdisia ja muun-

neltavia valintatydkaluja
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Sortable on JavaScript-kirjasto veda ja pudota -tekniikalla jarjestettavien listojen
luomiseen

Typeahead.js on JavaScript-kirjasto, jonka avulla voidaan luoda avustava tekstin-

syotto tekstikenttien tayttamiseen
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5 OHJELMISTON TOTEUTUS

5.1 Arkkitehtuuri

Nykyaikaisessa ohjelmistokehityksessé ohjelmiston rakenne jaetaan kaytanndssa
aina eri kerroksiin, joista kullakin on oma tehtavansa. Kerrosten tarkoitus on pake-
toida kokoelma toiminnallisuuksia sovitun rajapinnan taakse. Kerrokset jasentelevat
erityyppiset asiat eri kerroksiin ja samalla mahdollistavat saman jarjestelman eri
komponenttien yhteensopivuuden. Olio-ohjelmoinnissa kerros on kaytannossa ko-

koelma luokkia, jotka toteuttavat annetun tehtavan. (Esposito 2016, 164.)

Tassa tyossa on kaytetty arkkitehtuurina kolmikerrosmallia. Arkkitehtuuri on kuvattu
kuvassa 10. Ylimpana on esityskerros (presentation layer), jonka tehtavana on so-
velluksen kayttoliittyméan toteuttaminen. Esityskerros on totutettu ASP.NET MVC -
sovelluskehyksen avulla, jonka sisaisesta arkkitehtuurista on kerrottu luvussa 4.1.
Yksi esityskerroksen osa on verkkoselaimella suoritettava JavaScript-koodi, jonka
tehtavana on valittda kayttajan pyyntéja palvelimelle ja manipuloida HTML-sivua.
Tassa sovelluksessa verkkoselaimella suoritettava koodin maara on pyritty pita-

maan suhteellisen vahaisena.

Toimintalogiikkakerros (business logic layer) on taso, jossa tapahtuu sovelluksen
varsinainen toimintalogiikka. Toimintalogiikkakerros on luokkakirjasto, jonka luokat

kayttavat tietomalleina paaosin tietokerroksen (data access layer) luokkia.

Tietokerros huolehtii tiedon lukemisesta ja kirjoittamisesta tietokantaan ja muihin ul-
kopuolisiin tietovarastoihin. Sovelluksen tietokantakommunnikoinnissa on kaytetty
apuna Entity Framework -sovelluskehyksen database first -tekniikkaa. Entity Fra-
mework generoi automaattisesti kustakin tietokannan taulusta luokan, joka on abst-
raktio taulusta. Nain tietokantataulun tietuetta voidaan kasitella oliona ohjelmiston
toimintalogiikkakerroksessa.
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Kuva 10. Sovelluksen arkkitehtuuri

5.2 Tiedon tallentaminen

Sovelluksessa on kaytetty erityyppisia tallennusmetodeita kayttajan syottamien tie-
tojen tallentamiseksi tietokantaan. Tassa luvussa kerrotaan esimerkkina miten
vaa’an tarkastuslomakkeen laitetiedot tallennetaan tietokantaan. Kuvakaappaus lai-
tetiedot-paneelista on nahtavissa kuvassa 11. Tarkastuslomakkeen tietojen tallen-
nus on toteutettu asynkronisesti siten, etta tieto tallennetaan tietokantaan aina, kun

yksittaisen kentan arvo muuttuu.

Laitemalli @ (2]

Avery Berkel IM 100 - Paivita laitetiedot
Luo uusi laitemalli
Sarjanumero Tyyppihyvaksynta Osasto Tarkkuusiuokka
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Kuormattavuus Lampotilarajat Mittanormaalit @

Min: 40 g 10-68 C° *W82

Max- 6000 g, 15000 g Muut Mittanormaalit @

Paivamaara Seuraava tarkastus

06/16/2017 06/25/2020

Tarkastuksen tyyppi

varmennus

Kuva 11. Kuvakaappaus verkkoselaimelta sovelluksen laitetiedot-paneelista
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HTML sivun elementteihin on asetettu jQuery .change() -toiminto, joka kutsuu sa-
velnstrumentinfo-JavaScript-funktiota aina, kun kentan arvo muuttuu. Funktio on
esitetty kuvassa 12. Funktio saa parametreina kentan arvon, id:n ja muut tarvittava-
tat tiedot. Funktio tekee palvelimelle HTTP-POST-pyynnon. Pyyntd kutsuu JobCont-
roller-luokan SavelnstrumentProperty-metodia, joka saa parametreina edelleen sa-

mat muuttujat, metodin koodi on ndhtavissa kuvassa 12.

function savelnstrumentInfo(id, key, value, input, detailld) {

$.post("/WeighingInstruments/Job/SavelnstrumentProperty”,
i

id: id,

key: key,

value: value,

detailIld: detailld,

beforeSend: function () {

input.parent().addClass("has-error”);
}s

Fs
function (data) {

if (data.success) {
input.parent().removeClass{"has-error");

} else {
input.parent().addClass("has-error”);

}
13N
¥i

Kuva 12 JavaScript-tallennusfunktio 1

public JsonResult SaveInstrumentProperty(long id, string key, string value, long detailld = @)
{

logger.Info("{8}: Browser:{1}, Parameters: {2}, {3}, {4}",
Helper.GetCurrentClassAndMethod(), Request.Browser.Type, id, key, wvalue);

var dp = new WeighingInstrumentVerificationJobDataProvider{CurrentUser};
dp.5avelnstrumentProperty(id, key, wvalue, detailld);

return Json(new

{

success = true,
message = “saved”
1)

Kuva 13. C#-tallennusmetodi 1

Kun pyynt6 on saapunut kuvassa 13 esitetyn JobController-luokan Savelnstrument-

Property-metodile, se kutsuu edelleen WeighinginstrumentVerificationJobDataPro-
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vider-luokan samannimistd metodia, joka on esitetty kuvassa 14. TAma metodi te-
kee valinnan, mihin tieto tallennetaan ja valittaa tiedot edelleen tietokerrokselle, joka

huolehtii tiedon kirjoittamisesta tietokantaan.

public void SavelInstrumentProperty(long instrumentld, string name, dynamic value, long detailld)

{

using (var db = new InstCertDbContext())

{
var instrument = db.WeighingInstruments.SingleOrDefault(d => d.Id == instrumentId);
if (instrument == null)
throw new ArgumentOutOfRangeException(”instrumentId”);
switch (name)
{
case "Department”:
instrument.Department = wvalue;
break;
case “"SerialNumber”:
instrument.SerialNumber = value;
break;
// koodia lyhennetty esimerkin vuoksi
default:
throw new ArgumentOutOfRangeException(“name"};
¥
instrument.ModificationDate = DateTime.HNow;
instrument.ModifiedBy = CurrentUser.UserName;
db.SaveChanges();
h

}

Kuva 14. C#-tallennusmetodi 2

Esimerkin tallennustoiminnon kulku sovelluksen arkkitehtuurissa on kuvattu ku-

vassa 15.
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Kuva 15. Tallennuksen kulku arkkitehtuurin kerroksissa

5.3 Sovelluksen ndkymat

Sovellus koostuu lukuisista eri nakymistd, tassa luvussa kerrotaan joistain oleelli-

simmista nakymisté ja niiden toiminnoista.

5.3.1 Vaa’an tarkastuslomake

Vaa’an tarkastuslomakkeella, joka on esitetty kuvassa 16, kayttaja syottda lomak-
keelle tarvittavat tekniset tiedot, kaytetyt mittausvalineet ja mittaustulokset. Mittaus-
tulosten syottamisen helpottamiseksi on tekstikentan vierelle lisatty painikkeet, joilla
tulosta voi muuttaa askel kerrallaan ylos- tai alaspain. Kayttajan ei tarvitse erikseen
tallentaa lomakkeen tietoja, vaan tiedot tallentuvat automaattisesti aina, kun niita

muokataan.
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Kuva 16. Kuvakaappaus mittaustietolomakkeesta

5.3.2 Asiakasrekisteri
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Asiakasrekisterin tietoja voi tarkastella monella eri tapaa. Asiakasrekisteri sisaltaa

talla hetkella kolme erityyppista listausta: varmennuskalenteri, asiakkaat ja ty6t. Jo-

kainen nakyma I6ytyy omalta valilehdeltd&n. Tietojen etsimisesséa voidaan kayttaa

apuna erilaisia suodattimia seka hakutoimintoa, kuten kuvasta 17 voidaan nahda.

Lisaksi jokaisella asiakkaalla on oma ndkyma, jossa on listattu asiakkaalle kuuluvat

yksikot, tyot ja tyomaardimet. Myos yksikailla on samankaltaiset ndkymat. Toiden

listauksesta paastaan tarkastelemaan tyon liitetiedostoja suoraan +-ikonia klikkaa-

malla, kuten kuvasta 17 ilmenee.
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Kuva 17. Kuvakaappaus asiakasrekisterista

5.3.3 Laitemallin hallinta

Laitemallin hallinnassa kayttaja voi maaritella uuden laitemallin tai muokata ole-

massa olevaa. Jokaiselle laitekategorialle on hieman erityyppinen ndkyma. Naky-

massa maaritellaan laitteen tekniset tiedot ja laitteelle tehtavat testit. Testien maara

voi vaihdella, ja jokaisen testin yksityiskohdat voidaan maaritella erikseen.

Laitemallin hallinnassa on myds toiminto, jonka avulla sovellus etsii kayttajan anta-

mien tietojen perusteella mahdolliset samankaltaiset laitemallit tietokannasta ja ko-

pio valitun laitemallin testit uudelle laitteelle. Kopioinnin jalkeen kayttaja voi viela

halutessaan muokata testeja.

Kuvassa 18 on nakyma vaakamallin yksittéisen testin maarittelysta.
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Kuva 18. Kuvakaappaus vaa’an laitemallin hallintanakymasta

Vaakamallin maarittelyssa kayttaja voi valita ennalta maaritellyista kuvista mittaus-
pisteiden sijoittelusta kertovan havainnekuvan. Vaihtoehtoisesti kayttaja voi piirtda

oman kuvan. Kuvassa 19 on kuvakaappaus havainnekuvan piirtdmisesta.
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Kuva 19. Kuvakaappaus vaa’an havainnekuvan piirrosta

5.3.4 Tarkastuspoytakirja

Jokaisesta tarkastetusta laitteesta luodaan lopuksi tarkastuspoytékirja pdf-muo-
dossa. Sovellus generoi pdf-tiedoston automaattisesti, kun tyd merkitaan valmiiksi.

Liitteessa 1 on esimerkki tarkastuspoytakirjasta.
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tyon tavoitteena oli luoda nykyaikainen tietojarjestelméa toimeksiantajan kayttoon.
Tyobhon ryhdyttaessa ei opinnaytetyon tekijalla ollut aiempaa kokemusta web-sovel-
luksen toteuttamisesta, ja kokemus ohjelmoinnista ylipaataan perustui pitkalti opis-
keluprojekteihin. Alkuvaiheessa saatu tuki kokeneemmilta tekijoilta olikin aarimmai-

sen tarkeaa ja loi hyvan pohjan projektille.

Tyossa ei kohdattu mitdan yksittaista isoa ongelmaa, mutta nykyaikaisen, respon-
siivisen ja mobiiliystavallisen kayttolittyman toteuttaminen vaati enemman tyota,
kuin oli ehka alun perin arvioitu. Ty0 oli todella vaativa ja opetti tekijalleen paljon eri
tekniikoita ja ohjelmointikielia, kuten C#, JavaScript, Html, Azure-pilvipalvelut, GIT-
versionhallinta ja SQL-tietokannat. Lisdksi tuli paljon tietamysta tietosuoja-asioista,

seka mittauslaitteisiin liittyvasta lainsaadannosta.

Talla hetkella ohjelmisto on toimeksiantajalla paivittdisessa kaytossa. Sovelluksen
tuomat edut verrattuna aiemmin kaytossa olleisiin laskentataulukoihin ovat kiistatto-
mat. Joiltain osin sovellus vaatii viela jatkokehitystd, koska matkan varrella on huo-
mattu uusia vaatimuksia, joita ei tiedetty tai osattu nahda alkuperéistd vaatimus-
maadrittelya tehtaessa. Tyolle asetetut tavoitteet saavutettiin padosin ja lopputulok-

seen voidaan olla tyytyvaisia.
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