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World Wide Webin suosiolla on ollut merkittdva vaikutus yhteiskuntaan. WWW-sivut ovat
helposti saatavilla ja sisdllon tekeminen WWW:hen on helppoa. WWW-ympiristolle myos
kehitetddn paljon sovelluksia. WWW-sovellusten kehittimiselle ominaista on valinnanvapaus
ja nopeuden tavoittelu.

WWW-sovellusten ohjelmoinnin mahdollistavat useat toisilleen vaihtoehtoiset tekniikat. Ne
eroavat toisistaan suoritusnopeudessa, ominaisuuksien madrdssd ja joustavuudessa.
Ohjelmoinnissa kiytetddn apuna useita erilaisia menetelmid. Apumenetelmid ovat muun
muassa tyokalut ja valmiiden komponenttien hydodyntdminen. Valmiit komponentit voivat olla
joko ilmaisia, avointa lihdekoodia tai maksullisia.

Tamin kandidaatintyon aikana valmistui sovellus, joka piirtdi tilastotiedoista kaaviokuvia ja
ndyttdd niitd dynaamisella WWW-sivulla. Sovellus pyrittiin toteuttamaan alykkéésti
apumenetelmid sopivasti hyodyntiden. Sovelluksen kehittimisessd kéytettiin apuna sekd
ohjelmointitydkaluja ettd valmiita komponentteja. Kaaviokuvien tyypin ja ulkoasun haluttiin
olevan kéyttdjien muokattavissa. Toisaalta sovelluksen haluttiin olevan helposti
laajennettavissa. Vaatimuksiin  vastattiin  tekemélld kaaviokuvien piirrosta osittain
tietokannalla ohjelmoitava.
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The World Wide Web has had a significant impact on the society. Web pages are easily
available and creating content for the web is easy. A lot of applications are also developed for
the web. Freedom of choice and efforts to reach a fast pace are common features of web
application development.

Programming web applications is possible by several alternative technologies. They differ
from each other in execution speed, amount of features and flexibility. Many kinds of methods
are used to help web application programming. Some of those methods are software
engineering tools and the use of existing components. Existing components can be either
completely free, open source or commercial.

A part of this thesis was to create an application which draws charts from statistical data and
represents them on a dynamic web page. The application was made in a smart way while
utilizing useful methods in a reasonable manner. Both software engineering tools and existing
components were used in the development of the application. The types and appearance of the
charts needed to be editable by the users. On the other hand, the application needed to be
easily extendable. This was addressed by making the chart drawing partially programmable by
a database.
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1 JOHDANTO

World Wide Webin (WWW) suosion kasvamisella on ollut merkittdva vaikutus yhteiskuntaan.
WWW:sséd on saatavilla valtava miira tietoa, ja sielld kdydadn sidhkoisti liiketoimintaa. Myos
WWW:n suosio sovellusten alustana on mittava. Syitd suosiolle on useita: WWW-sivuille
voidaan sisdllyttdd kaikenlaista sisdltod, kuten tekstid, kuvaa, déntd ja videota. WWW-sivut
ovat helposti saatavilla, koska niihin péisee kisiksi eri puolilta maailmaa ja niiden lukeminen
on mahdollista paitsi tietokoneilta myods muilta laitteilta, kuten puhelimilta, kimmenmikroilta
ja pelikonsoleilta. Lisdksi sisdllon tekeminen WWW:hen on suhteellisen helppoa, ja sithen on

saatavilla lukuisia tyokaluja.

WWW-sovellusten kehittdjien on hyodyllistd tietdd alan kehityksestdi. WWW-sovellusten
kehittdmiseen on olemassa useita vaihtoehtoisia ohjelmointitekniikoita. Tekniikoilla voidaan
tehdd paljon samoja asioita, mutta kullakin tekniikalla on erityispiirteensd. Tekniikan valinta
riippuu yleensi tilanteesta, mihin vaikuttavat seké tekniikan soveltuvuus kidyttokohteeseen etti
kehittdjien osaaminen. Valinnanvapauden lisdksi WWW-sovellusten kehittimiselle ominaista
on nopeuden tavoittelu. Kehittimistd voidaan nopeuttaa hyvilld suunnittelulla, komponenttien
uudelleenkiyttimiselld ja erilaisilla tyokaluilla. Ilman ndiden apumenetelmien tuntemusta

kehittdjat tekevit liian paljon turhaa ty6td.

Tamidn kandidaatintyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa WWW-sovellus, jolla voidaan
esittdd tietokannassa olevia tilastotietoja. Tyossd esitelliin WW W-sovellusten ominaisuuksia,
yleisid ohjelmointitekniikoita sekd kehittimisessd kiytettivid apumenetelmid. Tekniikoista ja
menetelmistd valittiin sopivimmat tyossi tehtdavid sovellusta varten. Sovelluksen tehtdvind on
piirtad tilastotiedoista havainnollisia kaaviokuvia. Kaaviokuva voi olla esimerkiksi
viivadiagrammi, jollainen on néhtédvissid kuvassa 1. Muita yleisid kaaviokuvien tyyppejd ovat

pylvis-, ympyri- ja pistediagrammi.
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Kuva 1. Esimerkki viivadiagrammista.

Tyon toimeksiantajana toimi Stora Enso Oyj:n Pulp Competence Centre. Tyossad tehty WWW-
sovellus toimii sielli osana mittaustietokantaa. Dokumentti toimii paitsi apuna sovelluksen
laajentamisessa myods kannustimena Stora Enson tyontekijoille sovelluskehityksen

apumenetelmien kayttoonotossa.



2 JOHDATUS WWW-SOVELLUKSIIN

WWW:lle on kahden vuosikymmenen aikana kehitetty tekniikoita, joilla on mahdollista tehdd
monipuolisia sovelluksia. WWW-sovellukset voivat sijaita maailmanlaajuisessa Internetissa
tai itsendisissd sisdaverkoissa, ja niitd kdytetddan WWW-selaimella. Yleisia WWW-sovelluksia
ovat sanomalehdet, uutiskirjeet, kirjat, pelit, verkkokaupat, pankkien verkkopalvelut,
palveluiden tilauspalvelut, tydympéristot, keskustelut, yhteisot, huutokaupat ja portaalit. Tassd
luvussa kerrotaan WWW-sovellusten ominaisuuksista ja eroista perinteisiin sovelluksiin,

toiminnallisuuden ohjelmoinnista seké asiakas- ja palvelinpuolen tekniikoista.

2.1 Ominaisuudet

WWW-sovellus on erityistapaus asiakas-palvelin-arkkitehtuurista, joka on yleinen tapa
hajauttaa sovellus. Asiakas-palvelin-arkkitehtuurissa sovelluksen toiminnallisuus on jaettu
osiin, asiakaspuolelle ja palvelinpuolelle. Sovelluksen resurssit sijaitsevat palvelinpuolella ja
niitd kdytetddn asiakaspuolelta. Resurssien kdyttd vaatii pyynnon ldhettdimistd palvelinpuolelle
ja vastauksen vastaanottamista. Useat asiakkaat voivat kdyttdd samoja resursseja. Asiakas-
palvelin-arkkitehtuurin sovellus on usein kolmitasoinen. Tasot ovat kiyttoliittyma,
viliohjelmisto ja tietokanta. Kéyttoliittymi tarjoaa rajapinnan ihmisen ja tietokoneen vilille.
Se tuottaa yleensd graafista tietoa ja kerdd kiyttdjdn syotteiti. WWW-sovelluksissa
kayttoliittymina toimii WWW-selain. Viliohjelmisto hallitsee pyynt6jen suorittamista taaten,
ettd ne noudattavat sddntdjd. Tietokannassa sijaitsee varsinainen data. Tasojen erottamisen
etuina on, ettd kukin taso on itsendinen voiden muuttua ilman muiden tasojen muuttamista ja

ettd asiakaspuoli on eristettynd sovelluksen resursseista. [1, 2, 3]

WWW-sovellukset eroavat perinteisistd tyopoytdsovelluksista asennuksen ja viestinnidn
luonteessa. Koska asiakaspuolen ohjelmistona toimii selain, sovellusta voidaan kayttaa

alustasta riippumattomasti, mikd tekee suuremman kiyttdjdkunnan mahdolliseksi. Lisédksi
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sovelluksen muuttaminen vaatii toimenpiteitd ainoastaan palvelinpuolella. WWW-sovelluksen
viestintd tapahtuu péddosin yhteydettomalla HTTP-protokollalla, jonka tarkoitus ei ole olla
tehokas vaan monipuolinen ja virheitd sietivd. Asiakaspuolen ja palvelinpuolen vilinen

kommunikointi voi yksinkertaisesti perustua pelkkdin WWW-sivujen hakemiseen. [3, 4]

Myos sovelluskehitys WWW:ssd eroaa tyOopoytdsovellusten kehityksestd. Usein sivujen
ulkoasun suunnitteluun kiytetddn paljon huomiota ja kehitykseen kuuluu myos sisdllon
kehittamistd. Kaytettivyyden suunnittelu on monimutkaista, koska kiyttdjien taustat voivat
olla hyvin erilaisia. Monesti WWW-pohjaiset jirjestelmit tiytyy tehdd melko nopeasti, jolloin
suunnittelussa ja testauksessa ei voida olla kovin perusteellisia. Lisdksi WWW-pohjaisten
jarjestelmien kehittdjilla on hyvin erilaisia taustoja, silld sovelluskehitykseen WWW:ssi liittyy
useita aihealueita: ohjelmistotuotanto, hyperteksti, tietojenkésittely, vaatimusmaédrittely,
jarjestelmisuunnittelu, arkkitehtuurisuunnittelu, projektinhallinta, testaus, ihmisen ja

tietokoneen vuorovaikutus sekd multimedia. [5]

2.2 Toiminnallisuuden ohjelmointi

HyperText Markup Language (HTML) on WWW-sivujen tavallisin tekniikka. HTML-sivut
ovat tekstid ja elementtejd siséltivid staattisia sivuja. WWW-sivuille on saatu aikaan useampia
kayttotarkoituksia tekemilld tekniikoita, joilla HTML-sivujen yhteydessd voidaan kayttaa
ohjelmointia. Tekniikat, joilla toiminnallisuutta ohjelmoidaan, jaotellaan tyypillisesti
asiakaspuolen ja palvelinpuolen ohjelmointiin. Sekéd asiakaspuolen ettd palvelinpuolen

ohjelmointiin on olemassa useita vaihtoehtoisia tekniikoita. [6, 7]

Palvelinpuolen ohjelmoinnin tdrkein ominaisuus on mahdollisuus tuottaa radtdloityja WWW-
sivuja ohjelmallisesti, mikd on edellytys WWW-sovellusten toimimiselle. Tekniikoiden avulla
voidaan esimerkiksi luoda vastauksia kiyttdjdn tarpeiden, oikeuksien tai kyselyjen mukaan.

Kiyttdjdn ndkokulmasta sivu on palvelinpuolen ohjelmoinnista huolimatta HTML-kielella



maédritelty kokonaisuus sisidltdd ja muotoiluja. Kun sivua pyydetdidn, palvelimella suoritettava
ohjelma luo ldhetettivin sivun dynaamisine sisdltdineen. Palvelinpuolen tekniikat
mahdollistavat verkkopalvelujen tekemisen, mutta niilld yksistddn ei voi tehda
kiytettavyydeltddn kovin hyvia WWW-sovelluksia. Tillaisissa kevyen asiakkaan WWW-
sovelluksissa kéyttdjd saattaa esimerkiksi joutua kdymédédn ldpi useita sivuja suorittaakseen
vain yhden asian tai kéyttdjan on rajattava tietoja monimutkaisilla lomakkeilla. Liséksi
vuorovaikutus tapahtuu aina sivuja vaihtamalla, jolloin kdyttdjd joutuu odottamaan uuden

sivun latautumista. [8, 9]

Asiakaspuolen ohjelmoinnilla HTML-sivuille voidaan sisdllyttdd toiminnallisuutta, joka
mahdollistaa paremman kiytettivyyden. Asiakaspuolen tekniikat eivit korvaa HTML-kielt4,
vaan tarjoavat HTML-sivuille lisdominaisuuksia. Asiakaspuolen tekniikat suoritetaan
kédyttdjan koneella, ja niiden tdrkein ominaisuus on mahdollisuus reagoida kdyttdjin tekoihin
ottamatta yhteyttd palvelimelle. Asiakaspuolen tekniikoilla kéyttdjélle voidaan antaa palautetta
lataamatta uusia WWW-sivuja. Joissain tapauksissa kayttdjan on tarpeellista saada jatkaa
sivun kidyttdmistd, vaikka selain odottaa vastausta palvelimelta. Asiakaspuolen tekniikoiden
edistyessa WWW-sovelluksista on mahdollista tehdd yhd enemmin tyopoytdsovellusten

kaltaisia. [8, 9]

WWW-sovelluksen tyotaakkoja voidaan jakaa asiakaspuolelle ja palvelinpuolelle tilanteen
mukaan. Kevyen asiakkaan ja raskaan palvelimen tapauksessa asiakaspuoli on ainoastaan
vastuussa kdyttoliittymistd ja palvelin on vastuussa suurimmasta osasta toimintoja. Toisen
adripddn, raskaan asiakkaan ja kevyen palvelimen, tapauksessa palvelinpuoli on vastuussa
ainoastaan tietokannan hallinnasta ja asiakaspuoli on vastuussa suurimmasta osasta toimintoja.
Esimerkiksi kiyttdjan syotteen tarkistaminen voidaan suorittaa joko palvelinpuolella tai
asiakaspuolella.  Tyotaakkojen  jakamisesta ~ on  parasta  pdittdd  sovelluksen

suunnitteluvaiheessa. [1]



Asiakaspuolen ollessa kevyt, asiakaskone viestii paljon palvelinkoneen kanssa ja palvelin
suorittaa ldhes kaiken prosessoinnin. Asiakaskoneen huoltamisesta ei tarvitse huolehtia kovin
usein, silldi sen laitteistolta ei ole suuria vaatimuksia. Adrimméaisessi tapauksessa
asiakaspuolen tarvitsee pystyd vain lukemaan HTML-sivuja. JavaScriptia kéytettdessa
asiakaspuolen ajatellaan olevan myds kevyt. Uudet kiyttdjit voivat helposti aloittaa
sovelluksen kdéyttdmisen, silld asennuksia ei tarvita. Data on keskitetty, jolloin sen
yhdenmukaisuudesta ja tdydellisyydestd voidaan olla varmoja. Lisdksi ohjelmisto voidaan

pdivittaa ja saada kdyttoon vilittomasti kaikille kéyttajille. [4]

Asiakaspuolen ollessa raskas, palvelinpuolelta kopioitua tietoa sdilytetdin asiakaspuolella ja
asiakaskone suorittaa suuren osan prosessoinnista. Tdmd mahdollistaa tiedon nopean
uudelleenkdyttimisen: tietoa ei tarvitse hakea palvelinpuolelta asti, mikd mahdollistaa
paremmat vasteajat. Toimintojen suorittaminen asiakaspuolella voi olla aiheellista myds
silloin, kun palvelulla on paljon kéyttdjid ja palvelimella on paljon kuormaa. Toisaalta raskaan
asiakasohjelman lataaminen kestdd pitkdan. Lisdksi suunnittelijoiden on otettava huomioon,
ettd ohjelmalisdkkeiden asennus voi olla estetty asiakaskoneilla tietoturvan vuoksi. Raskaat

asiakkaat vaativat Java- tai Flash-yhteensopivuuden. [4]

2.3 Palvelinpuolen tekniikat

Alun perin dynaamiset WWW-sivut saatiin aikaan Common Gateway Interfacen (CGI) avulla.
CGI on keino, jolla palvelin voi ohjata sivupyynnén jollekin palvelimella olevalle ohjelmalle.
Niitd ulkopuolisia ohjelmia on kirjoitettu perinteisilld ohjelmointikielilld, kuten C-kielelld,
mutta merkkijonojen muokkaamiseen keskittyneet kielet, kuten Perl, ovat olleet suositumpia.
Perl kehitettiin jo vuonna 1987. Kieli on hyvin kehittynyt, silld on paljon kiyttdjid ja se on
saatavissa kaikille suosituimmille kéyttojirjestelmille. Kieltd ei kuitenkaan kehitetty WWW-

sovelluksia varten, mistd johtuen se on WWW-kéytossd hidas ja litan monimutkainen. [10]



Microsoftin  ASP-tekniikan avulla komentosarjakielilld, kuten JavaScript ja VBScript,
kirjoitettuun koodiin voidaan liittdd ohjelmistokomponentteja, joita kisitellddn kuin olioita.
ASP on helppo oppia, riittavd useimmille WWW-sovelluksille sekd melko tehokas. ASP on
tehokkain Windows Server 2000 -kayttojarjestelmidn ja Microsoftin WWW-palvelimen
kanssa. ASP:n kdytto siis maksaa, mutta tukea on hyvin saatavissa. ASP.NET on ASP:sta
kehitetty Microsoftin uudempi tekniikka. [10]

ColdFusion on Adoben omistama merkintikieli. Suurin osa ColdFusionin kidytostd perustuu
olemassa olevien tunnisteiden kdytt6on, mutta my0s radatéldityjen tunnisteiden ohjelmointi on
mahdollista perinteisilld ohjelmointikielillda. ColdFusion on mainio kieli ihmisille, jotka eivét
osaa ohjelmoida, silld jopa tietokannan kdyttd on mahdollista olemassa olevien tunnisteiden
avulla. ColdFusion-palvelinohjelmisto maksaa, mutta toisin kuin ASP se on saatavissa useille

alustoille. [10]

PHP on avoimen ldhdekoodin tekniikka, jonka ajatellaan syrjdyttdneen Perlin. PHP on tehokas
ja saatavissa useimmille alustoille. Linux-pohjainen PHP:ta kdyttiva WW W-palvelin on tdysin
ilmainen ja hyvin suosittu ohjelmistokokonaisuus. PHP-kielen syntaksi on perinteisten
ohjelmointikielten kaltainen. Ohjelmointia osaaville PHP on helposti ldhestyttdvd, mutta

muille sen opettelu on hieman tydlddmpaa. [10]

Java on tdysiverinen ohjelmointikieli. Silld voidaan tehdd hienostuneita ohjelmia, mutta sen
opettelu ei ole helppoa. Varsinkin aloittelevan ohjelmoijan on huomattavasti nopeampaa saada
aikaan pienid WWW-sovelluksia komentosarjakielilli. Javan suurimpia vahvuuksia
kilpailevaan =~ ASP.NET-tekniikkaan = verrattuna  on silla  kirjoitetun  koodin

alustariippumattomuus. Kerran kirjoitettua koodia voi ajaa missé tahansa. [10]



2.4 Asiakaspuolen tekniikat

Netscape ja Sun julkaisivat JavaScriptin vuonna 1995. JavaScript-komentosarjat ladataan
WWW-sivun lataamisen yhteydessd ja suoritetaan asiakkaan koneella. Komentosarjat
vuorovaikuttavat HTML-sivun kanssa. Suosituimmat selaimet tukevat JavaScriptid, koska se
on alustasta riippumaton. JavaScriptin kiyttd tietokoneella voidaan kuitenkin tietoturvasyista
estdd. Ajax-menetelmilld JavaScript-komentosarja voi tehdd HTTP-kyselyjd, jotka eivit ndy
kayttdjdlle sivulatauksina. Télld keinolla sivulle voidaan hakea uutta tietoa nopeasti, silld

siirtdd tarvitsee vain tarpeellinen miiri tietoa. [11]

Flash- ja Java-sovelmat ovat raskaan asiakaspuolen tekniikoita. Sovelmat ovat HTML-sivuille
upotettavia ohjelmia, jotka siirtyvit sivua ladattaessa asiakaskoneelle. Sovelmat luovat omat
graafiset kayttoliittyménsd, ja niilld voidaan tehdd esimerkiksi peleja. Sovelmien
suorittaminen vaatii ohjelmalisikkeiden asentamisen selaimeen. Sekd Java, ettd Flash
mahdollistavat ddnen ja videon soittamisen selaimessa, mikd ei ole JavaScriptilli vield

mahdollista. [8, 11]



3 APUMENETELMAT WWW-SOVELLUSTEN KEHITTAMISESSA

Samalla kun WWW-sovellukset ovat yleistyneet nopeasti, niistd on tullut yha
monimutkaisempia. WWW-sovellusten kehittimisen vaaditaan jatkuvasti olevan yha
nopeampaa ja halvempaa. Silti sovellusten tulisi olla ldhes virheettomid. Tdmén takia
ammattilaiset ovat pyrkineet tehostamaan sovelluskehitystédén erilaisilla menetelmilli. WWW-
sovellusten kehittdmisen apuna voidaan kéyttdd samoja menetelmid kuin perinteisten
sovellusten apuna, mutta joitakin menetelmid on jalostettu nimenomaan WWW-ympéristoon
soveltuviksi. Téassd luvussa kerrotaan suosituista apumenetelmisti, joita ovat suunnittelussa

kaytettdavit kuvauskielet, erilaiset kehitystyokalut ja avoin lihdekoodi.

3.1 Kuvauskielet suunnittelussa

WWW-sovelluksia tehddin usein ilman kunnollista suunnittelua. Tyypillinen tapaus on, etté
WWW-sovellusta rakennetaan hiljalleen ominaisuuksia lisddmilld samalla kun sovellus on
kiytossd. Tadmi on johtanut siithen, ettd monet tirkedt laadulliset seikat jddvit usein vaille
huomiota sovellusten kehittdjiltd. Naiitd seikkoja ovat esimerkiksi navigoitavuus,

helppokiyttdisyys, yhteensopivuus, tietoturva, luettavuus ja toimintavarmuus. [5]

Ongelmien vilttamiseksi WWW-sovelluksia varten on tdytynyt kehittdd kuvauskielid, jotka
ovat tarkempia kuin perinteisille sovelluksille sopivat kuvauskielet. Kuvauskielillda sovellukset
suunnitellaan korkealla abstraktiotasolla, ja useissa tapauksissa lopullinen sovellus voidaan
generoida abstraktiomidrittelyistd. Aluksi kuvauskielet olivat riittiméttomid médritteleméin
tarpeeksi monimutkaisia sovelluksia, koska ne soveltuivat vain vanhanaikaisten, useista
sivuista koostuvien, WWW-sovellusten suunnitteluun. Sovelmia sisiltiville WWW-

sovelluksille on taytynyt kehittidi erilaisia kuvauskielid. [9]
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3.2 Kehitystyokalut

Kehitystyokalujen kdyttdo nopeuttaa sovelluskehitystid. Kehitystyokaluja sovelluskehityksessa
on kiytetty ensimmadisistd kéantdjistd ldhtien. Aluksi tyOkalut ainoastaan tarjosivat
mahdollisuuden kehittdd ohjelmia, mutta myohemmin tyokaluihin on kehitetty ominaisuuksia,
jotka auttavat kdyttdjdd automatisoimalla yleisid tehtdvid. Erilaisten tyokalujen médrd ja

kirjavuus on lisdédntynyt valtavasti ajan saatossa ohjelmien monimutkaistuessa. [12]

Perinteisid kehitystyokaluja ovat kddntdjien lisdksi muiden muassa tekstieditorit ja virheitd
paikantavat tyokalut; jotkut tyokalut auttavat kerddmédn vaatimuksia, suunnittelemaan
kayttoliittymid, luomaan kyselyjd, médritteleméin viestejd, suunnittelemaan arkkitehtuureja,
testaamaan ohjelmia tai joko hallitsemaan versioita, asetuksia tai tietokantoja. Suuret
ohjelmointiympadristot sisdltdvit useita kehitystyokaluja, jolloin tyokalut voivat vuorovaikuttaa

toistensa kanssa. [12]

3.3 Avoimen lihdekoodin hyéodyntiminen

Ohjelmistoyritykset ovat jo pitkddn halunneet kilpailuetunsa sdilyttdmiseksi pitaa
lahdekoodinsa oikeudet itselldén, jolloin ldhdekoodin sanotaan olevan suljettua. Ohjelmoinnin
harrastajat ovat kuitenkin huomanneet uudelleen kiytettivyyden hyodyllisyyden ja halunneet
julkaista ldhdekoodejaan. Avoimen ldhdekoodin projekteja on olemassa tuhansia ja niiden
merkitys kasvaa nopeasti. Avoimen ldhdekoodin kédytostd voi olla rahallista hyotyd; sen

ympidrille on syntynyt jopa jonkin verran liiketoimintaa. [13]

Open Source Initiative -organisaatio ylldpitdd listaa niistd kymmenistd lisensseistd, joita
kayttdvid tuotteita saa kutsua avoimen ldhdekoodin tuotteiksi [14]. Lisenssien avulla
tekijdnoikeuden haltija voi myontdd kdyttooikeuksia tuotteelleen, mutta ne myos velvoittavat
noudattamaan lisenssiehtoja. Vaikka tuote on helposti ladattavissa, ehdot jokaisen elementin,

version ja kdyttotarkoituksen osalta tdytyy selvittdd. Mikili lisenssiehtoja ei noudata, voi
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joutua oikeuteen juridisten velvoitteiden rikkomisesta. Lisenssit eroavat sisdlloltdin hieman
toisistaan, mutta niiden kaikkien on tdytettdvd tietyt Open Source Initiativen midrittelemat
levitysehdot. Useimmat lisenssit sanelevat, ettd avoimesta lihdekoodista johdettujen ohjelmien
on oltava myods saman lisenssin alaisia, mutta jotkut lisenssit sallivat jopa johdannaisten

kaupallistamisen. [13]

Avoimesta ldhdekoodista voi olla paljon hy6tyd sovelluskehityksessd. Avoin ldhdekoodi
voidaan jakaa kolmeen Kkategoriaan: sovelluskehitystd helpottavat kehitysympiristot,
toimintaympiristond toimivat ajonaikaiset alustat sekd muihin ohjelmiin liitettdvét
komponentit. Kehitysympiristdjd ja ajonaikaisia alustoja on olemassa myos kaupallisina,
mutta ohjelmiin liitettdvit lisikomponentit on yleensd joko tehtdvi itse tai on kiytettdva
avoimen lihdekoodin komponentteja. Kaikkia avoimen ldhdekoodin kiyttdjia ei kiinnosta
varsinaisesti ideologia tai avoimuus vaan avoimuuden tuomat kustannussddstdt. Monet
avoimen ldhdekoodin ohjelmistot ovat yhtéd laadukkaita kuin vastaavat kaupalliset ohjelmistot.
Toisaalta kustannuksia tulee muustakin kuin investoinneista lisensseihin, avoimen
lahdekoodin ohjelmien lisenssien ehtoja on aina noudatettava eivitkd ohjelmien tekijat yleensa
sitoudu antamaan tuotteilleen minkédédnlaista tukea. Avoimen ldhdekoodin ohjelmia

kiytettdessd on tapauskohtaisesti selvitettdvi, onko niiden kiyttd kannattavaa. [13]

Tehokkuuden ja edullisuuden lisdksi laatu on ratkaiseva tekija valmiiden tuotteiden
valinnassa. Avoimen lihdekoodin viitetddn olevan suljettua ldhdekoodia laadukkaampaa,
koska avointa lihdekoodia voi lukea kuka tahansa. Jotkut ovat kuitenkin viittineet
pdinvastaista [15]. Lukuisten avoimen ldhdekoodin tuotteiden joukosta on varminta valita ne,
jotka ovat osoittautuneet luotettaviksi ja hioutuneet kayttokelpoisimmiksi. On helpointa
luottaa tunnettuihin ja kypsyneisiin ohjelmiin, joiden kiytostd on paljon kokemusta, kuin

pieniin ja tuoreisiin tuotteisiin. [13]

Suurin juridinen riski avoimen lihdekoodin tuotteiden kédytossd on mahdollinen kolmansien

osapuolien immateriaalioikeuksien loukkaaminen, silld lihdekoodin alkuperidn selvittiminen
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on hankalaa. Jos ohjelmaan on tarkoituksella tai vahingossa pédssyt laittomia osia kolmannen
tahon suojatusta koodista, vadrinkdytoksesti ei pelkistddn ole vastuussa avoimen ldhdekoodin
tekijat vaan kaikki ne henkilot, jotka kayttdvit, jakelevat ja muokkaavat kyseistd ohjelmaa.
Epdvarmoissa tapauksissa on parasta lopettaa tuotteen kaytto ja siirtyd kdyttiméin korvaavaa
tuotetta. Pienten tuotteiden tapauksessa on myos mahdollista ohjelmoida vastaavat tuotteet

itse, jolloin tekijanoikeudet ovat varmasti kunnossa. [13]
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4 TILASTOTIETOJA ESITTAVAN SOVELLUKSEN MAARITTELY JA
SUUNNITTELU

Tyon aikana tehtiin WWW-sovellus, jonka avulla voidaan tutkia tietokantaan tallennettuja
tilastotietoja. Tédssd luvussa esitelldidn sovellukselle asetetut vaatimukset, aikaisemmin

kiytossd ollut sovellus sekd suunnitelma uudesta sovelluksesta.

4.1 Vaatimukset

Sovelluksen on luonnollisesti sovittava siihen tehtdvéddn, johon se on tarkoitettu. Yleiset
kiytettdvyysvaatimukset ovat sovelluksen opittavuus, tehokkuus ja miellyttivyys. Tétd varten
on tiedettiva ketkd sovellusta kédyttavit, mikd on kdyttdjdn tavoite, missd sovellusta kiytetdin,
mitd kayttdjat ovat tekemissd kiyttdessddn sovellusta ja mitd vaatimuksia ndistd seuraa

tuotteen kaytettavyydelle. [16]

Tyypillinen sovelluksen kiyttdjd haluaa selata tietokannan tietoja tehdidkseen niistd
johtopédtoksid, joista on hyotyd jossain kyseisiin tietoihin liittyvdssd asiassa. Valtavan
tietomaardn takia kiyttdjd haluaa yleensd tarkastella kerrallaan vain osaa tiedoista.
Kaaviokuvat ovat hyvi tapa abstrahoida suuri médrd tietoa, mutta joskus kiyttdjdn on
tarpeellista saada tietdd tarkkoja yksittdisid arvoja. On aiheellista pystyd muokkaamaan
kaaviokuvan tekstejd ja muita ominaisuuksia niin, ettd se olisi mahdollisimman selked. On

my0s aiheellista pystyéd tallentamaan kaaviokuvia seké asetuksia myohempii kayttod varten.

Sovelluksen kéyttdjdkunta ei ole tarkasti tiedossa. Voidaan olettaa, ettd sovelluksen kayttdjit
osaavat tietokoneiden kéayton perusteet. Sovelluksen tidytyy olla niin yksinkertainen tai opastaa
kdyttdjad niin hyvin, ettei sen kidyttd vaadi koulutusta. Sovellusta kdytetddn eri puolilta
maailmaa, joten keskitettyjen mittaustietojen on oltava helposti saatavissa Internetin kautta.

Sovelluksen tulee luonnollisesti pystyd palvelemaan useita samanaikaisia kayttdjid. Koska
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sovellusta kdyttdvien tietokoneiden kiyttdjirjestelmid ja asetuksia ei tunneta tarkasti, sovellus

el saa vaatia asennusta.

4.2 Aikaisemmin kaytossi ollut sovellus

Tilastotietojen tarkastelua varten oli jo aikaisemmin ollut kédytossi WWW-sovellus.
Sovelluksella kiyttdjd oli voinut selata mitattuja tilastotietoja. Ensin kiyttdjdn oli tdytynyt
rajata tiedot lomakkeella. Kdytdnnossd lomakkeessa oli ollut valittavana tietojen ldhde,
mitattujen arvojen tyyppi, aikavili, tilastollisia muuttujia, tietojen jdrjestys sekd tietojen
tyyppien suodattimia. Rajaamisen jdlkeen kdyttdjd oli saanut nikyvilleen sivun, jolla oli ollut
kyseisen lomakkeen lisdksi tietojoukosta luotu kaaviokuva. Kéyttdjd oli voinut rajata
kaaviokuvasta alueen, josta oli voitu piirtdd uusi kaaviokuva lataamalla sivu uudestaan.
Kaaviokuvien muodostuksessa kiytetyt tietokantahaut olivat tallennettavissa tietokantaan,

joten samat kaaviokuvat oli pystytty palauttamaan mydhemmin pelkin tunnusnumeron avulla.

Sovelluksen palvelinpuolen tekniikoina olivat olleet PHP ja MySQL. Tietojen rajaukseen
kiytettavd lomake oli luotu aina PHP:n avulla MySQL-tietokannan datan mukaan.
Lomakkeeseen syotetyistd tiedoista oli luotavissa SQL-kysely, joka tallennettiin tietokantaan.
Kuvan muodostaminen tietojoukon perusteella oli tapahtunut PHP-kielisen JpGraph-kirjaston
avulla. JpGraph esitellddan myohemmin. Asiakaspuolella sivut olivat nidyttidneet tavallisilta
HTML-sivuilta ja kaaviokuvat bittikarttakuvilta. Alueen valitseminen hiirelld kuvasta oli ollut

mahdollista JavaScript-komentosarjojen avulla.

Aikaisemmin kdytossd ollut sovellus ei ollut vastannut kdyttdjien tarpeita. Erds hiiritseva
ongelma olivat olleet sivulataukset, jotka olivat haitanneet sovelluksen miellyttavyyttd. Sivun
paivittiminen oli aiheuttanut sivun vierityksen nousemisen sivun ylélaitaan ja kaaviokuvien
katoamisen hetkeksi. Kommunikaatio asiakaspuolen ja palvelinpuolen vililli kaaviokuvia

muodostettaessa oli ollut vélttimatontd, silld kaaviokuvat muodostettiin palvelinpuolella.
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Sovelluksen suurin puute oli ollut, etteivit kédyttdjit voineet vaikuttaa tarpeeksi kaaviokuvien
ominaisuuksiin. Kaaviokuva oli ollut aina viivadiagrammi, vaikka joissakin tapauksissa
toisenlainen kaaviokuva olisi ollut parempi. Uuden sovelluksen haluttiin pystyvin piirtdmiin
kdyttdjan  valinnan mukaan ainakin  viivadiagrammeja, pylvdsdiagrammeja ja
pistediagrammeja. Kaaviokuvien selkeyteen oli vaikuttanut myds se, ettei niiden teksteihin
voinut vaikuttaa. Kéyttdjdn haluttiin pystyvdn muokkaamaan sekd kaaviokuvien tekstejd ettd
virejd. Myos tilastollisia muuttujia haluttiin néaytettavin kaaviokuvissa. Asetukset tuli pystya

tallentamaan haluttaessa tietokantaan myohempii kdyttod varten.

4.3 Arkkitehtuurisuunnittelu

Koska kdytossd oli jo aiemmin ollut sovellus, uudesta sovelluksesta kannatti tehda
samankaltainen. Uuden sovelluksen oli ratkaistava ainoastaan aiemmassa toteutuksessa todetut
ongelmat. Kéyttdjien kannalta helpointa oli, ettd he joutuivat opettelemaan vain vihédn uusia
asioita. Arkkitehtuurin valinnassa tiytyi ottaa myds huomioon, etteivit kaikki tekniikat olleet
kaytettdvissd. Raskaat asiakasohjelmat vaativat tukea asiakaspuolelta, mutta palvelimella
kaytettdavit tekniikat puolestaan vaativat asennuksen palvelimelle sekd joissain tapauksissa
lisenssien ostamisen. Koska tehtdvd sovellus oli pieni, véliohjelmiston tekniikkana piitettiin
kédyttad jo palvelimelle asennettua PHP:ta. Niin ollen aiemmasta toteutuksesta voitiin sédilyttda
lomake, jolla tietoja rajattiin. MyOs aikaisemmassa sovelluksessa kdytossd ollut MySQL-

tietokanta sdilytettiin uuteen sovellukseen.

Aluksi kaaviokuvat suunniteltiin piirrettdvin Java-sovelmassa. Viliohjelmisto olisi vastannut
ainoastaan tiedon vilittimisestd tietokannasta sovelmalle. Sovelma olisi sdilyttinyt
tietokannasta haettua dataa asiakaspuolella niin kauan kuin sivu olisi ollut auki. Kaaviokuvia
olisi voitu piirtdd ilman kommunikointia palvelimen kanssa silloin, kun piirrettdaviin ndkymin
data olisi jo ollut sovelman muistissa. Téstd johtuen kaaviokuvien piirtdiminen olisi ollut

nopeaa eikd se olisi kuormittanut palvelinta. Kéyttdjdn ei olisi tarvinnut odottaa datan

16



saapumista muuttaessaan kaaviokuvien ndkymé, silld uusia ndkymid olisi voitu aina piirtdd
vilittomisti ilman niitd pisteitd, jotka eivit ehtineet saapua palvelimelta. Uusien pisteiden
koordinaattien saapuessa nidkymid olisi piirretty uudelleen tdydellisend. Javan kéytosta
luovuttiin, kun kévi ilmi, ettei kaikilla koneilla, joilta sovellusta kdytettdisiin, ollut oikeuksia
asentaa ja ajaa Java-sovelmia. Kaaviokuvat péitettiin piirrettdvin véliohjelmistossa kuten

aiemmassakin sovelluksessa.

Asiakaspuoli tuli vastaamaan kéyttoliittymédn esittamisestd, sivupyyntdjen ldhettimisestd ja
kuvien rajaamisesta. Palvelinpuoli tuli vastaamaan tietokannan kdyttdmisestd, kaaviokuvien
piirtdmisestd ja luonnollisesti sivujen luomisesta. Kéyttdjien vaatimus kyetd muuttamaan
kaaviokuvien muotoiluja ja tekstejd paitettiin ratkaista tekemailld tietokantaan tauluja, joilla
kaaviokuvien piirtoa voitaisiin ohjelmoida. Kaaviokuvan pdivittimisestd koituvat ongelmat
padtettiin ratkaista JavaScriptin ominaisuuksia hyddyntden. Myos kuvien rajaamiseen

paitettiin kiyttdd JavaScript-komentosarjoja.

Sovelluksen kayttoliittyma péétettiin koostaa kahdesta WWW-sivusta, jotka ovat kaaviokuvan
esittdvd sivu ja muotoilujen muokkaamisen mahdollistava sivu. Kaaviokuvan esittivilla
sivulla kiyttdjd voi madritelld lomakkeella rajausehdot tilastotiedoille ja ndhdd kaaviokuvan.
Muotoilujen muokkaamisen mahdollistavalla sivulla kiyttdjidlle luodaan valikot sen mukaan,
mitd vaihtoehtoja tietokannassa on. Valikoissa oli kuitenkin kiinnitettdvd huomiota
sovelluksen kiytettdvyyteen, silld litan monimutkaiset valikot haittaavat kédyttdjien toimimista.
Osan valikoista huomattiin olevan piilotettavissa riippuen toisten valikoiden valituista

asetuksista. Sivun osien pédtettiin muuttuvan kiyton aikana Ajax-tekniikan avulla.
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5 SOVELLUKSEN TOTEUTTAMINEN

Téssd luvussa kuvaillaan kuinka edellisessd luvussa suunniteltu sovellus toteutettiin.
Sovelluksen toteuttamisessa kidytettiin apuna tyokaluja ja valmiita komponentteja, jotka
esitellddn tdssd luvussa. Tietokannan taulut, joilla kaaviokuvien muotoilut ovat
ohjelmoitavissa, esitelldin myos tidssd luvussa. Lisdksi tdssd luvussa esitellddn kaaviokuvia

esittdvin ja muotoilujen muokkaamisen mahdollistavan sivun rakenteet.

5.1 Kaytetyt tyokalut

Sovellus kehitettiin Windows XP -ympiristossd. Sovelluksen ldhdekoodit kirjoitettiin ilmaista
avoimen ldhdekoodin PSPad-tekstinkisittelyohjelmaa kéyttden. PSPad on pienikokoinen
tekstinkésittelyohjelma, joka ei vaadi asennusta. Ohjelma on yksi useista vastaavista
tekstinkésittelyohjelmista, jotka auttavat ominaisuuksillaan kiyttdjdd tiettyjen kielten
ohjelmoinnissa. PSPad kykenee korostamaan vireilld ja tekstin muotoiluilla muun muassa

PHP-komentosarjoja, JavaScript-komentosarjoja, HTML-dokumentteja ja SQL-lauseita.

Sovellusta testattiin kehittimisen aikana Ubuntu Linux -ympéristossd. Ympéristoon oli
asennettu Apache 2.2.3 -WWW-palvelin, PHP 5.2.1 -tulkki ja MySQL 5.0.38 -tietokanta.
Testauksessa sovellusta kéaytettiin Windows XP -ympiristostd, jossa WWW-selaimena

kaytettiin sekd Microsoft Internet Explorer 6.0:a ettd Mozilla Firefox 5.0:a.

5.2 Kiytetyt valmiit komponentit

Sovelluksen toteutuksessa kiytettiin useita valmiita komponentteja, mikd vdhensi tyoméaarad.
Luvat komponenttien kdyttdmiseen varmistettiin: komponenttien lisenssit joko ostettiin tai ne
antoivat ilmaiseksi luvan rahallisen hyodyn tavoittelemiseen. Ajax-kutsujen ldhettimista
paitettiin helpottaa kiyttdméilld Prototype-kehystd. Kaaviokuvien rajaamiseen piitettiin
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kayttada JavaScript Image Cropper Ul -kirjastoa. Kaaviokuvien piirtdmiseen paitettiin kiyttda

JpGraph-kirjastoa. Tdssd luvussa esitellddn kyseiset komponentit.

5.2.1Prototype

Prototype-kehys laajentaa JavaScript-kieltd tarjoamalla ohjelmoijien kiyttoon yleiskdyttoisid
funktioita. Prototype yksinkertaistaa JavaScript-ohjelmointia tekemdlld sivujen késittelystd
intuitiivisempaa. Prototype helpottaa myo0s Ajax-kutsujen tekemistd yksinkertaistamalla
kutsujen kisittelyd ja huolehtimalla selainyhteensopivuudesta. Prototypen liittiminen WWW-
sivulle tapahtuu lisddmalld viittaus JavaScript-tiedostoon sivun otsikkotietoihin. Yleensa
Prototype siilyy selaimen vilimuistissa eikd sitd tarvitse ladata jokaisella sivulla uudestaan.

[17]

Prototype perustuu MIT-lisenssiin. Lisenssin mukaan sitd saa rajattomasti kayttdd, kopioida,
muokata, yhdistelld, julkaista, levittdd, lisensoida ja myydd. Ohjelman kehittdjit eivit

kuitenkaan anna minkéénlaisia takuita ohjelmalle. [18]

5.2.2JavaScript Image Cropper UI

JavaScript Image Cropper Ul -kirjasto antaa mahdollisuuden rajata WWW-sivuilla olevista
kuvista alueita samaan tapaan kuin kuvankésittelyohjelmissa. JavaScript Image Cropper Ul on
rakennettu  Prototype-kehyksen ja sen lisdkkeen, script.aculo.us-kirjaston, péille.
Script.aculo.us  lisdd  Prototype-kehykseen = dynaamisia  visuaalisia  efektejd ja
vuorovaikutustoimintoja. Kuten Prototypen myo0s JavaScript Image Cropper Uln ja
script.aculo.us:n liittdiminen WWW-sivulle tapahtuu lisddmaélld viittaukset JavaScript-

tiedostoihin sivun otsikkotietoihin. [19]
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JavaScript Image Cropper UI on BSD-lisenssin alainen, joten sitd saa kdyttdda myos rahallisen
hyodyn tavoittelemiseen. Lisenssi vaatii ainoastaan, ettd kirjastoa kayttdvada sovellusta
levitettdessd  ldhdekoodien  mukana  sdilytetddn  lisenssitekstid, sovellus  néyttaa
tekijanoikeushuomautuksen ja sovelluksen mainostamisessa ei kdytetd kirjaston tekijin nimeid

[20]. Script.aculo.us puolestaan on MIT-lisenssin alainen, kuten Prototype [21].

5.2.3)JpGraph

JpGraph on PHP-kielelld kirjoitettu kirjasto, joka luo erilaisia kaaviokuvia. Kaaviokuvien
tietojen ja ulkoasun maddrittely tapahtuu kirjaston olioiden jdsenfunktioita perdkkidin
kutsumalla. Kaaviokuvat voidaan piirtdd bittikarttakuviksi. JpGraph-kirjaston liittiminen

WWW-sivulle tapahtuu sisdllyttamailla tarvittavat tiedostot PHP-koodissa. [22]

JpGraphin kiyttiminen mihin tahansa, misti on rahallista hyotyd, vaatii Pro-lisenssin
ostamisen. Rahallinen hyoty ei tarkoita pelkéstédédn siti, ettd komponenttia kdyttdavid sovellusta
myydidin. Rahallista hyotyd voi saada esimerkiksi siitd, ettd ohjelmaa kdytetddn maksullisilla
verkkosivuilla tai ohjelmaa kdytetddn tehostamaan jonkin yrityksen liiketoimintaa. Tavallisella
Pro-lisenssillda JpGraphia saa kayttdd vain yhdelld palvelimella, ja kalliimmalla Bulk-
lisenssilld kirjastoa saa sekd kiyttdd myytdvien tuotteiden osana ettd kiyttdd useilla

palvelimilla. Pro-lisenssin hinta on 85 euroa ja Bulk-lisenssin 650 euroa. [23]

5.3 Tietokannan taulut

Tietokantaan kuuluu tilastotiedot sisdltdvd taulu sekd tyylimuotoilut sisdltdvid tauluja.
Tyylimuotoilut siséltivien taulujen avulla voidaan ohjelmoimalla muotoilla kaaviokuvia.
Tamin lisaksi tauluista oli luotava rakenteeltaan sellaisia, ettd niisti voidaan muodostaa

muotoilujen méadrittelyn mahdollistava sivu.
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Tyylimuotoilut sisdltdvid tauluja on nelji: kategoriat sisdltdavi taulu
(chart_options_categories), asetusten madrittelyt sisdltivd taulu (chart_options_info),
vaihtoehdot sisédltivd taulu (chart_parameters) ja muotoiluasetukset sisdltdvd taulu
(chart_options). Taulujen rakenteet ja relaatiot on nihtdvissa kuvasta 2. Taulujen luominen ja
esimerkkiasetusten syottdminen tietokantaan SQL-lausein on kirjattu liitteeseen 1. Taulujen

kentit ja tehtivit esitellddn tarkemmin tisséd luvussa.

chart_options_info chart_parameters
chart_options_categories -

info parameter_grp
category chart_type . parameter
repeat_dataset Form_element chart_options php_parameter
id cateqary aption_id updated

pararmeker_grp parameter_id D

php_command chart_id

param_place dataset_num

updated updated

D D

Kuva 2. Tyylimuotoilut sisiltéivien tietokannan taulujen rakenteet ja relaatiot.

5.3.1Tilastotiedot sisaltava taulu

Tilastotiedot sisdltdvd taulu sisdltdd pisteitd, joiden mukaan kaaviokuvia voidaan piirtda.
Tilastotiedot sisiltavid taulua ei esitelld tarkasti, silld sen rakenne ei ole sovelluksen kannalta
oleellinen. Vilttamittomén tdrkedd taulussa ovat ainoastaan pisteen koordinaatit. Pisteen y-
koordinaatti voi olla esimerkiksi jonkin mittauksen arvo. Pisteen x-koordinaatti voi olla
esimerkiksi aika, jolloin mittaus on tehty. Vaihtoehtoisia kenttid taulussa voivat olla

mittauksen lidhteen ja tyypin tiedot, joiden avulla tilastotietoja voidaan rajata tehokkaammin.
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5.3.2Kategoriat siséltidva taulu

Kategoriat siséltidvéssd taulussa méidritellddn valikoiden kategorioita. Kategorioilla on nimi ja
tunniste sekd kenttd, joka kertoo liittyyko kategoria tietojoukkoihin vai koko kaaviokuvaan.
Ne kategoriat, jotka liittyvét tietojoukkoihin, tidytyy toistaa, silld jokaisella tietojoukolla voi

olla eri asetukset. Taulun rakenne on nahtivissi alla.

Kentiin nimi Kentiin selite
Category Kategorian nimi.
Repeat_dataset Kategorian toisto.
Id Kategorian tunniste.

Taulukko 1. Kategoriat sisiiltiiviin taulun rakenne.

5.3.3 Asetusten médrittelyt siséltidvi taulu

Asetusten maidrittelyt sisdltdvissd taulussa médritelldéin asetukset, joilla kaaviokuvia voidaan
muotoilla. Asetukset kuuluvat johonkin kategoriataulun kategorioista, joiden mukaan
asetukset voidaan ryhmitelld. Oleellista taulussa on, ettd sen avulla voidaan sekd luoda
valikoita ettd ohjelmoida kaaviokuvan piirtoa. Kaaviokuvien piirtoa varten taulussa on kenttd,

jossa on asetuksen PHP-komento. Taulun rakenne on nihtévissé alla.
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Kentin nimi Kentiin selite

Info Asetuksen sanallinen kuvaus.

Chart_type Kaaviokuvan tyyppi.

Form_element HTML-elementti, jolla asetusta sdiddetdin.
Category Kategorian tunniste.

Parameter_grp Asetuksen vaihtoehtojen ryhmén tunniste.
Php_command PHP-komento, joka vastaa asetusta.
Param_place Komentoon liittyvén sijainnin tunniste.
Updated Péivitysaika.

Id Asetuksen tunniste.

Taulukko 2. Asetusten mééarittelyt sisaltiviin taulun rakenne.

5.3.4 Vaihtoehdot siséltivi taulu

Vaihtoehdot siséltivissd taulussa maéiritelldsin valittavissa olevat vaihtoehdot asetuksille.
Toisilleen vaihtoehtoiset vaihtoehdot kuuluvat samaan ryhméédn. Taulussa on myds kenttd,
joka madirittelee PHP-komennon parametrit, jotka vastaavat vaihtoehtoa. Taulun rakenne on

nahtivissa alla.

Kentin nimi Kentiin selite

Parameter_grp Vaihtoehtojen ryhmén tunniste.

Parameter Vaihtoehdon sanallinen kuvaus.

Php_parameter PHP-komennon parametrit, jotka vastaavat vaihtoehtoa.
Updated Piivitysaika.

Id Vaihtoehdon tunniste.

Taulukko 3. Vaihtoehdot sisiltivin taulun rakenne.
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5.3.5Muotoiluasetukset sisdltdvi taulu

Muotoiluasetukset sisdltavd taulu sisdltdd kédyttdjdn asettamia muotoiluja. Taulun avulla
voidaan luoda joukkoja muotoiluja, joiden avulla kaaviokuvia voidaan muotoilla. Kdytdnnossa
taulussa yhdistetddn asetuksia vaihtoehtoihin. Asetusten ja vaihtoehtojen parit liittyvét aina

tiettyyn muotoilujoukkoon ja tietojoukkoon. Taulun rakenne on néhtivissé alla.

Kentin nimi Kentin selite

Option_id Asetuksen tunniste.
Parameter_id Vaihtoehdon tunniste.
Chart_id Muotoilujoukon tunniste.
Dataset_num Tietojoukon jarjestysluku.
Updated Piivitysaika.

Id Muotoiluasetuksen tunniste.

Taulukko 4. Muotoiluasetukset sisaltivin taulun rakenne.

5.4 Kaaviokuvia esittivi sivu

Kaaviokuvia esittdvilld sivulla on lomake, jolla voidaan rajata tietoja. Sovelluksen tilasta
riippuen sivulla voi olla myos kaaviokuva tiedoista. Ennen tietojen rajaamista kaaviokuva ei
ole nédkyvissd. Esimerkki kaaviokuvia esittdvistd sivusta on ndhtidvissd kuvassa 3. Kuvassa
kdyttdjd on rajannut tiedot ylimpédnd olevalla lomakkeella ja saanut nidkyviin kaaviokuvan.
Kiyttdjd on valinnut kaaviokuvan tyyliasetuksiksi tunnuksen kaksi médrittelemit asetukset,
joiden mukaan ensimmdiinen tietojoukko esitetidn viivadiagrammina ja toinen

pylviasdiagrammina.

Lomakkeeseen syotettyjen arvojen perusteella voidaan médritelld tilastotiedot rajaava SQL-
kysely, joka tallennetaan sellaisenaan tietokantaan myohempéi kiyttod varten. Tyyliasetusten

tunnusta ei kuitenkaan siséllytetd SQL-kyselyyn, vaan se tallennetaan evisteeseen. Lomake on
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siten tdysin erillddn kaaviokuvien piirrosta. Lomakkeen ldhettiminen palauttaa kiyttdjdn

samalle sivulle, mutta SQL-kyselyn tunniste annetaan sivulle parametrina.

) Details - Microsoft Internet Exploren I':”E]g]
File Edit ‘Wiew Fawvorites Tools Help 3
@ Back ~ [ \ﬂ \ELI _;\J /fl' Search ‘:\/ Favarites 6“: - "__ﬂ - ﬁ .E. ?‘ Lirks 9

Temperatue ¥ Start [0 | Coun:[40 [ etings:2 | Submit |

— \Blodity
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200 1 / / /\ /\ -’ H 160
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150 H oM H 120
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100 H H &0
H &0
50 H H 40
: H 20
0 [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 0
& & & & EEF K
PP A A A
Update
Edit
ﬁj Cone \»_g Local inkranet

Kuva 3. Esimerkki kaaviokuvia esittavista sivusta.

Lomakkeen alapuolelle ilmestyy kaaviokuva ja siihen liittyvit painikkeet, jos SQL-kyselyn
tunniste on annettu sivulle parametrina. Kaaviokuvan piirto tapahtuu erillddn sivusta, silld
kuva on erillinen tiedosto. Kaaviokuvan piirron suorittava komentosarja tarvitsee parametreina

tilastotiedot rajaavan SQL-kyselyn tunnisteen ja muotoiluasetuskomentojen tunnisteen.
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Kaaviokuvan piirrossa suoritetaan ensin SQL-kysely, joka saadaan tunnisteen avulla. SQL-
kyselylld saadut tilastotiedot asetetaan taulukoihin. Tdmén jdlkeen luodaan kaaviokuvaolio.
Kaaviokuvaolion tyylid muokataan tietokannassa olevien muotoiluasetuskomentojen
perusteella. Kaaviokuvaan lisdtddan kaikki tietojoukot, jotka on maédritelty SQL-kyselyssa.
My®és tietojoukkoja muokataan tietokannassa olevien muotoiluasetuskomentojen perusteella.

Lopulta kaaviokuva piirretdin bittikarttakuvaksi ja ldhetetiin selaimelle.

Kaaviokuvaa voidaan rajata hiiren avulla. Rajaamisen jidlkeen on painettava pdivityspainiketta,
jolloin sivulla oleva kuva asetetaan JavaScript-komentosarjan avulla uudestaan ladattavaksi.
JavaScript Image Cropper UL:n avulla hiirelld valitut kuvan koordinaatit saadaan selville, ja ne
lahetetddan kaaviokuvan piirtidville komentosarjalle, joka pééttelee koordinaattien perusteella

todelliset rajat. Sivulla oleva kuva vaihtuu ilman koko sivun uudelleen lataamista.

5.5 Muotoilujen miérittelyn mahdollistava sivu

Muotoilujen maédrittelyn mahdollistavalla sivulla on lomake, joka tuotetaan aina tietokannan
madrittelyjen mukaan. Lomakkeella nidkyy kéyttdjdn evisteessd sijaitsevan tunnuksen
perusteella midritellyt muotoiluasetukset. Esimerkki muotoilujen méirittelyn mahdollistavasta

sivusta on nahtdvissi kuvassa 4.

Lomakkeen valikot jdrjestelldin aina kategorioiden mukaan. Kategoriat luodaan erillisessa
komentosarjatiedostossa, silld kategorioiden tdytyy muuttua sivun kdyton aikana tietojoukon
diagrammin tyyppid muutettaessa. Diagrammien tyypeilld on erilaisia muotoiluvaihtoehtoja,
joten tiettyyn diagrammityyppiin kuulumattomia vaihtoehtoja ei kannata ndyttda kayttdjalle.

Kategorioiden siséltimat valikot vaihtuvat sivua lataamatta Ajax-funktion avulla.
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Kuva 4. Esimerkki muotoilujen miérittelyn mahdollistavasta sivusta.

Lomaketta tallennettaessa tiedot ldhetetdédn erilliselle komentosarjalle. Komentosarja huolehtii

asetusten tallentamisesta tietokantaan. Tallentamisen jdlkeen ilmoitus nédytetddn kiayttdjille,

joka voi jatkaa muotoilujen méadrittelya tai palata kaaviokuvia piirtdville sivulle.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tyossd esiteltiin tilastotiedoista kaaviokuvia piirtivdi WWW-sovellus. Kaaviokuvat esitetiin
WWW-sivulla, jolla my6s kaaviokuvien tiedot voidaan rajata. Sovelluksen esittimien
kaaviokuvien muotoiluja voidaan hallita erillisen muokkaussivun avulla. Hallittavissa olevien
muotoilujen sekid niiden vaihtoehtojen méérd riippuu sovelluksen tietokannan laajuudesta.
Sovellus kehitettiin PSPad-tekstinkésittelyohjelmaa kéyttden. Ohjelmointikielind kéytettiin
PHP:ta ja JavaScriptid. Sovelluksen kaaviokuvia piirtivand komponenttina toimii lisensoitu
JpGraph-kirjasto. JavaScript-ohjelmoinnissa kidytettiin apuna avoimen lihdekoodin Prototype-

kehysti ja JavaScript Image Cropper UI -kirjastoa. Muut osat sovelluksesta ohjelmoitiin itse.

Ohjelmointikielten valintaan voi vaikuttaa hyvinkin paljon se, mitd vaatimuksia kielilld on
alustoilta. Palvelinpuolen kielet vaativat aina tulkin tai vastaavan ohjelmiston asentamisen
palvelimelle. Jos palvelimelle on jo asennettu jokin tulkki, sen kdyttdminen uuden sovelluksen
kielend on helpointa. Palvelinpuolen kielen vaihtaminen on kuitenkin sitd perustellumpaa,
mitd merkittivammaistd kehitysprojektista on kyse. Téssd tyossd viliohjelmiston tekniikaksi
valittiin PHP, koska se oli palvelimella jo ennestddn kéytossd. Palvelinpuolen kielen
valitsemisen seuraukset tiedetddn aina selvisti, mutta asiakaspuolen tapauksessa seurauksia ei
vilttamittd tiedetd. Jos sovellus vaatii asiakaspuolelta tukea jollekin tekniikalle, rajattu
kayttdjajoukko saattaa pystyd kayttdmddn sovellusta, mutta osa kéyttdjistd vilttdmattd ei.
Vaikka asiakaspuolen tekniikoiden tuen asentaminen on ilmaista, se ei vilttdméttd onnistu.
Monet kiyttdjat eivit osaa asentaa tuen tarjoavia lisdkeohjelmia selaimeen ja joillakin
tyopaikoilla lisdkeohjelmien asentaminen tietokoneisiin on jopa estetty. Yhteensopivuus
asiakaskoneiden kanssa saadaan taattua varmimmin kdyttimailld kevyen asiakkaan
arkkitehtuuria, jolloin asiakaskoneilta vaaditaan vain selain. Tdlloin monet kadytettdvyyttd ja
monipuolisuutta edistdvidt ominaisuudet eivit ole ohjelmoijan kiytettivissd. Tyodssd tehdyn

sovelluksen rajoitukset asiakaspuolen tekniikoille olivat tiedossa, silli sovelluksen
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kdyttdjdkunta oli rajallinen. Raskaimmat asiakaspuolen tekniikat, Java ja Flash, eivit olleet

kdytossd, mutta JavaScript oli.

Ohjelmointikielten ja tekniikoiden tarjoamat ominaisuudet saattavat vaikuttaa sovelluksen
tekniikoiden valintaan. Esimerkiksi Javan ajatellaan olevan hyvi palvelinpuolen tekniikka sen
alustariippumattomuuden takia. Javalla kirjoitettuja ohjelmia voidaan ajaa lihes milld tahansa
alustalla. Jotkut sovellukset vaativat jo luonteensa puolesta nimenomaan titd ominaisuutta.
Tassd tyossd tekniikoiden valintaan vaikutti se, mille tekniikoille valmiita kaaviokuvia
piirtdvid kirjastoja oli olemassa. PHP:n lisiksi JpGraphia vastaavia kirjastoja on olemassa
muun muassa Javalle ja Flashille. Ohjelmointikielten valintaan vaikuttaa usein myos se, mité
taitoja sovelluksen kehittdjilla on. Yleensd kehittdjit valitsevat jonkin osaamistaan kielisti,
mikdli heilld on tilaisuus valita. Uuden kielen opettelu on usein epimukavaa ja aikaa vievéaa.
Microsoftin .Net-kehyksen erds merkittivimmistd vahvuuksista on se, ettd se mahdollistaa
useiden ohjelmointikielten kdyton. Kehittdjd voi valita ohjelmointikielisti sen, jonka osaa

parhaiten, vaikka osa sovelluksesta olisi kehitetty muilla kielilla.

Tyon laajuus vaikutti sithen, mitd apumenetelmid kehityksessd kannatti kdyttdd. Oli vaikeaa
kuvitella mallinnuskielten kédyttamisestd saatavan hyotyd suunnittelussa. Mallinnuskielten
hyGtyjd ei tosin tutkittu tyon aikana. MyOs monimutkaisuus vaikuttaa uusien tyokalujen
kdyttoonottoon. Liian monimutkaisia tyokaluja ei kannata opetella ennen kuin siitd saatava
hyoty on suurempi kuin opetteluun kuluva aika. Kokematon kéyttdjd joutuu turvautumaan
yksinkertaisiin tyokaluihin, joilla pééstddn nopeasti edistdmédn varsinaista tyotd. TyOssa
kdytettiin onnistuneesti yksinkertaista tekstink&sittelyohjelmaa, joka korosti lihdekoodien

tekstejd. Tekstin korostamisesta on kehittdmisessi selvisti apua, mutta sitd ei mitattu.

Valmiiden komponenttien hyddyntdminen aikaisti reilusti sovelluksen valmistumista. Ty0ssd
tehdyn sovelluksen noin kolmesta megatavusta ldhdekoodia vain noin 50 kilotavua tdytyi
tehdi itse. Lahdekoodien kirjoittamiseen kului hieman yli kolme 40-tuntista tyoviikkoa. Vain

osaa valmiiden komponenttien ldahdekoodeista kiytetddn sovelluksessa, mutta siitd huolimatta
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valmiiden komponenttien tuoma hyoéty oli suuri. JpGraph-kirjastoa lukuun ottamatta valmiit
komponentit olivat avointa ldhdekoodia. Lisenssien tulkitsemisen vaikeuden sanotaan olevan
erds avoimen lahdekoodin kiusallisimmista ongelmista. Avoimen lihdekoodin kéyttdjan on
tutkittava hyvin tarkasti mihin tarkoituksiin komponentteja saa kidyttdid — varsinkin jos
komponentteja kédytetddn rahallisen hyddyn tavoittelemiseen. TyOssd kiytettyjen avoimen
ldhdekoodin ohjelmien tekijdt kertoivat WWW-sivustoillaan selkokielisesti, mihin heidin

ohjelmiaan saa kayttaa.

Eris tyon tavoitteista oli tehdd sovelluksesta helposti laajennettava, silld kaikkien mahdollisten
ominaisuuksien lisdé@dminen kerralla olisi ollut litan monimutkaista suunnittelun kannalta.
Sovelluksella haluttiin voitavan muokata kaaviokuvien muotoiluja, mutta kéayttdjien
tarvitsemat vaihtoehdot tulevat esille yksitellen pitkdn ajan kuluessa. Sovelluksen
laajentamisen haluttiin olevan tehtdvissd Don’t Repeat Yourself -periaatteen mukaisesti
yhdestd keskitetystd paikasta, jolloin sovelluksen osien vilisistd riippuvuuksista ei tarvitsisi
huolehtia sitd laajennettaecssa. Ongelmana oli, ettd laajennukset vaikuttavat sekéd kaaviokuvien
muokkauksen mahdollistavaan sivuun ettd kaaviokuvan piirrossa kiytettiviin PHP-
komentoihin. Ongelma ratkaistiin tekemilld sovelluksesta tietokannalla ohjelmoitava.
Muotoiluvaihtoehtojen lisddminen sovellukseen onnistuu tietokannan tauluihin rivejd
lisddmalld. Kéayttdjien tietokantaan tallentamat yksittdisten kaaviokuvien muotoiluasetusten
kokonaisuudet eivit tule kiyttokelvottomiksi sovellusta laajennettaessa, jos laajentaminen
tehdidin oikein. Sekd kaaviokuvien muokkauksen mahdollistava sivu ettd kaaviokuvia piirtdva
sivu luodaan jokaisella sivulatauksella samojen tietokannan taulujen perusteella. Sivujen

rakenteista voitiin siten tehdd mahdollisimman lyhyité ja yleiskayttoisia.

Sovellusta voisi kehittdd jatkossa erilaisin tavoin. Sovellusta voisi kehittdd tekemailla
sovelluksen laajentamiseen sopiva tyokalu. Rivien lisddminen tietokannan tauluihin on altista
virheille, mikd voisi olla estettdvissd hyvin suunnitellun tyokalun avulla. Tyodkalu myos
nopeuttaisi sovelluksen laajentamista. TyoOkalu voisi auttaa ainakin varmistamalla, ettad

JpGraph-kirjaston olioiden jdsenfunktioiden kutsut ja parametrit on Kkirjoitettu oikein.
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Sovelluksen kiytettdvyyttd voitaisiin myOs parantaa. TyOn puitteissa ei ollut mahdollista
tarkkailla kayttdjid kdyttiméssd sovellusta. Kiytettdvyystestit olisivat tuoneet esille asioita,
joita kehittdjd ei itse havainnut. Kiytettdvyyttd voisi mahdollisesti parantaa tekemdilld

kayttdjaryhmid. Eri kdyttdjaryhmille tarjottaisiin eri méarda muotoiluasetuksia muokattavaksi.
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LIITE 1. TIETOKANNAN TAULUJEN LUOMINEN JA LAHTOASETUKSET

CREATE TABLE "chart_options_categories” (
‘category’ wvarchar (255) NOT NULL,
‘repeat_dataset® tinyint (1) NOT NULL,

"id’ tinyint (3) unsigned NOT NULL auto_increment,

PRIMARY KEY (T1id7)
) ;
INSERT INTO “chart_options_categories® ( category’ , " repeat_dataset , ~id’)
VALUES

('General', 0, 1),

('X-Axis options', 0, 2),
('Y-Axis options', 0, 3),
('Dataset settings', 1, 11);

CREATE TABLE "chart_options_info" (
“info® wvarchar (100) NOT NULL,
‘chart_type® set('line', 'bar', 'scatter', 'pie') NOT NULL,
"form_element® set ('text', 'select', 'checkbox', 'textarea') NOT NULL,
‘category’ tinyint (3) NOT NULL,
‘parameter_grp tinyint (4) NOT NULL,
"php_command® varchar (256) NOT NULL,
‘param_place” tinyint (3) NOT NULL,
‘updated’ timestamp NOT NULL default CURRENT_TIMESTAMP,
"ID’ tinyint (3) unsigned NOT NULL auto_increment,
PRIMARY KEY (*ID")

)i

INSERT INTO “chart_options_info ™ (" info’, “chart_type , "~form_element’,
‘category’, “parameter_grp , ~php_command’, “param_place’, “updated’, "ID")
VALUES

('Dataset Color', 'line,bar', 'select', 11, 3, 'SetColor', 3, '0000-00-00
00:00:00', 1),

('Dataset Axis', 'line,bar,scatter', 'select', 11, 7, '', 4, '0000-00-00
00:00:00"', 6),

('Dataset Type', 'line,bar,scatter', 'select', 11, 10, '', 2, '0000-00-00
00:00:00', 10),

('Title Font', 'line,bar,scatter', 'select', 1, 2, 'title->SetFont', 1,
'0000-00-00 00:00:00"', 12),

('Label Font', 'line,bar,scatter', 'select', 2, 2, 'xaxis->SetFont', 1,
'0000-00-00 00:00:00"', 14),

('Yl Axis Scale', 'line,bar,scatter', 'select', 3, 11, 'SetScale', 5,
'0000-00-00 00:00:00"', 16),

('"Frame', 'line,bar,scatter', 'select', 1, 8, 'SetFrame', 1, '0000-00-00
00:00:00', 17),
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('"Margin Size', 'line,bar,scatter', 'select', 1, 12, 'SetMargin', 1, '0000-
00-00 00:00:00"', 18),

('Legend position', 'line,bar,scatter', 'select', 1, 13, 'legend->Pos', 1,
'0000-00-00 00:00:00"', 19),

('Title Font', 'line,bar,scatter', 'select', 3, 2, 'yvaxis->title->SetFont',
1, '0000-00-00 00:00:00"', 21),

('Dataset Bar Fill Color', 'bar', 'select', 11, 3, 'SetFillColor', 3,
'0000-00-00 00:00:00", 22),

('Label Angle', 'line,bar,scatter', 'select',6 2, 15, 'xaxis-
>SetLabelAngle', 1, '0000-00-00 00:00:00', 24),

('Label Timeformat', 'line,bar,scatter', 'select', 2, 16, 'xaxis-—
>SetTickLabels', 1, '0000-00-00 00:00:00"', 27);

CREATE TABLE "chart_parameters™ (
‘parameter_grp  tinyint (4) NOT NULL,
‘parameter’ varchar (100) NOT NULL,
‘php_parameter’ varchar (255) NOT NULL,
‘updated’ timestamp NOT NULL default CURRENT_TIMESTAMP,
"ID° int (10) unsigned NOT NULL auto_increment,
PRIMARY KEY (*ID")
) ;

INSERT INTO "chart_parameters’ ( parameter_grp , ~parameter ,
‘php_parameter’, “updated’, "ID') VALUES

(2, 'Arial 8 pt', 'FF_ARIAL,FS_NORMAL,8', '0000-00-00 00:00:00', 1),
(2, '"Arial 10 pt', 'FF_ARIAL', '0000-00-00 00:00:00"', 2),

(3, 'Black', '"black"', '0000-00-00 00:00:00', 5),

(3, 'Royal Blue', '"royalblue"', '0000-00-00 00:00:00', 10),

(3, 'Brown', '"brown"', '0000-00-00 00:00:00', 11),

(3, 'Sea Green', '"seagreen"', '0000-00-00 00:00:00', 12),

(7, 'yi', 'Add', '0000-00-00 00:00:00', 29),

(7, 'yz2', 'Addy2', '0000-00-00 00:00:00', 30),

(8, 'No', 'false', '0000-00-00 00:00:00', 31),

(8, 'Yes', 'true', '0000-00-00 00:00:00', 32),

(10, 'Linear Plot', 'new LinePlot', '0000-00-00 00:00:00', 36),

(10, 'Bar Plot', 'new BarPlot', '0000-00-00 00:00:00', 37),

(10, 'Scatter Plot', 'new ScatterPlot', '0000-00-00 00:00:00', 38),
(11, 'Linear', '"textlin"', '0000-00-00 00:00:00', 39),

(r, "'+, 'mmr, '0000-00-00 00:00:00', 40),

(12, 'Default', '65,45,50,75', '0000-00-00 00:00:00', 41),

(13, 'Top-Right', '0.00, 0.00, "right", "top"', '0000-00-00 00:00:00', 42),
(11, 'Logaritmic', '"textlog"', '0000-00-00 00:00:00', 44),

(15, '45', '45', '0000-00-00 00:00:00"', 45),
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(15, '90', '90', '0000-00-00 00:00:00"', 46)
(16, '%d.%m %$H:%M', 'convert_times ("%d.%m.
50),

(16, '"$H:%M', 'convert_times ("%$H:%M")', '0000-00-00 00:00:00', 51);

oe ~

H:%M")', '0000-00-00 00:00:

CREATE TABLE "chart_options™ (
‘option_id’ tinyint (3) NOT NULL,
"parameter_id® tinyint (3) NOT NULL,
‘chart_id" tinyint (4) NOT NULL,
“dataset_num® tinyint (3) NOT NULL,
‘updated’ timestamp NOT NULL default CURRENT_TIMESTAMP,
"ID int (10) unsigned NOT NULL auto_increment,
PRIMARY KEY (*ID")
)i

INSERT INTO "chart_options”™ (“option_id’, "“parameter_id', “chart_id’,
‘dataset_num’, “updated’) VALUES
2, 1, 0, '0000-00-00 00:00:00")
1, 1, 0, '0000-00-00 00:00:00"),
39, '0000-00-00 00:00:00")
31, '0000-00-00 00:00:00")
41, '0000-00-00 00:00:00"),
)
)
)

~
~

~
~

(12

(14

(16

(17

(18

(19, 42, '0000-00-00 00:00:00"
(24, '0000-00-00 00:00:00"
(27, 50, '0000-00-00 00:00:00"
(1, 10, 1, 1, '0000-00-00 00:00:00"),
(6, 29, 1 0000-00-00 00:00:00"),
(10
(22
(1,
(6,
(10
(22
(1,
(6,
(10
(22

~
~

~
~

=
<

cooooo-~
<

~
~

=

36, 1, 1, '0000-00-00 00:00:00"),

, 10, 1, 1, '0000-00-00 00:00:00"),
11, 1, 2, '0000-00-00 0O:00:00"),
29, 1, 2, '0000-00-00 00:00:00"),
36, 1, 2, '0000-00-00 00:00:00"),
1, 2, '0000-00-00 00:00:00")

12, 1, 3, '0000-00-00 0O:00:00"),
3, '0000-00-00 00:00:00"),
, 3, '0000-00-00 00:00:00"),
3, '0000-00-00 00:00:00")
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