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KASITELUETTELO

ActiveX

ADO

debug

DGPS

DLL

GIS

GPS

IDE

MapX

OCX

Projektio

Relaatio

SQL

Microsoft Windows:ssa kaytettava komponenttitekniikka

ActiveX Data Objects, Microsoftin tietokannan kasittelyyn tarkoitettu rajapinta

Ohjelman virheiden jaljitys

Differential Global Positioning System, satelliitteihin ja maamajakkaan

perustuva paikanmaaritysjarjestelma

Dynamic Link Library, ajonaikana tarvittaessa kayttoon ladattava komponentti

Geographical Information System, paikkatietojarjestelma

Global Positioning System, satelliittipaikannusjarjestelma

Integrated Development Environment, kehitysymparisto

Maplinfo Corporationin karttakomponentti

ActiveX Control, tietyn tehtavan suorittava komponentti, jota voi kayttaa eri

projekteissa.

Matemaattinen malli, joka muuntaa kohteiden sijainnit kolmiulotteiselta
pallopinnalta sijainneiksi kaksiulotteiselle tasolle, esimerkiksi paperikartalle

Kahden taulun vélinen suhde, jonka perusteella tauluja voidaan liittda yhteen

Structured Query Language, relaatiotietokantojen hallinto- ja k&sittelykieli



1 JOHDANTO

Taman tyon toimeksiantaja oli Gisforest Oy (liite 4). Gisforest Oy on vuonna 1990 perustett

metséateollisuuden metséatietojarjestelmiin erikoistunut ohjelmistotalo.

Opinnaytetyoni kohteena olivat komponenttipohjaisen Kkarttajarjestelman ohjelmoint
Windows-ymparistéssd seka uuden karttamoottorin testaus. Jarjestelmén tyonimenda toi
"Metsatyokoneen tydohjelma- ja karttajarjestelm@”. Nimensd mukaisesti ohjelma pyoritta
erilaisia tyoohjeita seka kartta-aineistoja, mahdollistaen omien merkintdjen ja huomioidel
kirjaamisen kartalle. Jatkossa ohjelma toimii testijarjestelména ja runkona mahdollisille siihe
perustuville tuotteille, joissa tarvitaan muokattavuutta ja vakiokomponenttien kayttoé
nopeuttamaan jarjestelman kehitysta asiakkaan tarpeita vastaavaksi raataléidyksi tuotteeksi.

Jarjestelmd on toteutettu kayttden Mapinfo Corporationin MapX—karttakomponenttia |
Gisforestin omia komponentteja. Kayttoliittyma& ja omat komponentit on tehty kayttden
ohjelmointikielend Microsoft Visual Basicia. Tietokantana toimii Microsoft Access
—kanta.[1,2]



2 PAIKKATIETO-OHJELMISTO

Paikkatieto-ohjelmisto GIS (Geographical Information System) on tietojarjestelma, joka
kasittelee paikkaan sidottua tietoa. Tietoihin kuuluvat olennaisesti sijaintitiedot ja

ominaisuustiedot.

Sijaintitieto tarkoittaa koordinaatti-, geometria- tai topologiatietoa. Ominaisuustieto
puolestaan voi olla yksilbivaa, paikantavaa, ajoittavaa tai kuvailevaa. Ohjelmissa paikkatiet
esitetddn usein karttana, mista kayttaja voi valita alueita tai kohteita tarkasteltavaksi. Useis

ohjelmissa on myds mahdollista lis&ta tai muokata tietoa.

Karttoja on kahta tyyppida, maantieteellisia ja ei-maantieteellisia. Ei-maantieteellinen kartt:
siséltda kohteita, joiden sijaintia maapallolla ei ole maaritelty. Esimerkkeina taman kaltaisist
kohteista kayvat rakennusten pohjapiirrokset. Vastaavasti maantieteellisissa kartoissa kohte
on tietty sijainti maapallolla.

Ei-maantieteellisilla  kartoilla on  koordinaattijarjestelmd, mutta ei projektiota.
Maantieteellisissa kartoissa on koordinaattijarjestelma, tyypillisesti pituus- ja leveyspiireihir

perustuva, mutta myos projektio.

Koordinaattijarjestelmélla tarkoitetaan parametreja, joiden avulla kohteen sijainti
paikallistetaan. Erilaisia koordinaattijarjestelmia on kaytdssa useita eri puolilla maapalloe
Kaikki koordinaattijarjestelmat vaaristavat jotain kartan ominaisuuksista, kuten pinta-alojer
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tai etdisyyksien suhteita. Syynéa tahan on karttojen siirto kolmiulotteiselta pallolta nayton te

paperikartan tasolle. Naita vaaristymia pyritddn pienentdmaan projektiolla.[3,4]

Projektioita kayttamalla voidaan vahentaa Kkarttakohteiden vaaristymistd tasopinnall
siirtamisen yhteydessa. Projektioita on useita erilaisia, joista jokainen on suunniteltu pitamas
jokin kartan ominaisuuksista vaaristymattomana. Projektiota kaytetddn usein synonyymir
puhuttaessa koordinaattijarjestelméasta, vaikka projektio on vain yksi koordinaattijarjestelma

parametreista.[3,4,5,6]

Nykyaan paikkatieto-ohjelmistoihin on usein liitetty GPS-laitteen kayttomahdollisuus. GPS
(Global  Positioning  System) on  Yhdysvaltain  puolustusvoimien  yllapitama
satelliittipaikannusjarjestelmé. Jarjestelmé&n osia ovat 24 maata kiertavaa satelliittia |
kayttajalla oleva GPS-laite. Siviilikaytossa olevien laitteiden tarkkuus on noin 15 metrié

olosuhteista riippuen.

DGPS (Differential-GPS) korjauksen avulla laitteen tarkkuudeksi saadaan noin 1 — 5 metri
DGPS:ssa GPS-laite saa satellittien lahettaman signaalin lisdksi signaalin esimerkik
radiomajakasta. Koska radiomajakan tarkka sijainti tunnetaan, voidaan taman signaal
tietojen avulla laskea sijainti tarkemmin kuin pelkéan satelliittisignaalin avulla. DGPS-palvelua

tarjoaa Suomessa muun muassa YLE.[7]

GPS-laitteen avulla voidaan seurata esimerkiksi ajoneuvon liikettd reaaliajassa kartalla t

siirtdd ohjelmaan GPS-laitteen muistista reitti- ja aluetietoja.



3 TYOKALUT

Tybssa kaytetyista ohjelmointikielista, komponenteista ja hyvaksikaytetyistd ohjelmista ta
muista ratkaisuista esitellaan tarkeimmat. Visual Basicin yksittaisid peruskomponentteja
esitella erikseen, koska niita tulee pieneenkin projektiin helposti useita ja niiden tuntemus tyc¢

kannalta ei ole ratkaisevaa.

3.1 Ohjelmointikieli

Visual Basic on Microsoftin kehittdm& basic—murre, joka sisaltdd olio-ominaisuuksia ja
lAheisen integraation Windows-kayttojarjestelman toimintojen ja kirjastojen kanssa. Visus
Studio—paketti, johon Visual Basic kuuluu, sisdltaa graafisen kehitysympariston (IDE), joss
yhdistyvat koodieditori, debuggeri ja kaantdja. Ohjelman voi siis Kirjoittaa, testata ja kaanta
samassa ymparistossa ilman apuohjelmien kayttdd. Lisdksi kehitysymparistd tarjoe
aputoimintoja, kuten koodia kirjoittaessa ilmestyvan apuikkunan, jossa kerrotaan silla hetkell
kirjoitettavana olevan komennon mahdollisten parametrien maara ja tyypit. Testauksen aika
ohjelmaan voidaan asettaa vahteja ja pysahtymiskohtia, joiden avulla voidaan tarkkaill
muuttujien ja olioiden tiloja ohjelman suorituksen aikana, joko reaaliajassa tai pysahtynees
tilassa.



3.2 Tietokanta

Microsoft Access 2000:een perustuva tietokanta on relaatiotietokanta. Relaatiotietokanta on
jarjestetty kokoelma toisiinsa liittyvia tietoja. Relaatiomallien pohjana on E. F. Codd:n vuonne
1970 julkaisema "A Rational Model of Data for Large Shared Data Banks" (Communication:
of the ACM, Vol. 13, No. 6, June 1970).

Tietokanta muodostuu tauluista, joista kukin sisaltdéa kokoelman yhteen aiheeseen liittyv:
tietoa. Kaikki tieto tietokannassa on tallennettu tauluihin. Jokaisessa taulussa tulisi oll
perusavain, jonka avulla tietueet yksildidaan. Perusavain muodostuu yhdesté tai useamme

avainkentastd, joiden perusteella taulun tiedot voidaan yksiselitteisesti tunnistaa.

Taulujen vaakasuorista riveista kaytetdan nimitysta tietue, vaihtoehtoinen nimi on rivi. Tietu
pitdéd sisadlladn tiedot yksittaisesta tallennetun tiedon kohteesta. Taulujen pystysuorat rivit ov
sarakkeita. Sarakkeet sisaltavat yhdenlaista tietoa, esimerkiksi "nimi“"—sarake sisaltaisi nimi

jotka kaikki olisivat tietotyyppia char.

Yhteyksien avulla muodostetaan yhteys eri taulujen valille samaa tietoa sisaltavien kenttie
avulla. Viiteavain sisaltdd samaa tietoa kuin yhteyden toisessa péassa oleva perusav:

Viiteavain toimii linkkinéa taulujen valilla.

3.3 MapX

MapX on Maplinfo Corporationin kehittdma ja valmistama ActiveX—karttakontrolli (OCX).

Kontrollin avulla esitetdan sovelluksissa muodoltaan erilaisia karttoja. Karttoihin voidaar
lisata uusia tasoja, joiden avulla voidaan toteuttaa esimerkiksi piirto-ominaisuuksia. Karte
voivat myos sisaltda tietoa, kuten asukasmaarat, joista saadaan muodostettua graaf
esitykset vaikkapa asukastiheydesta eri alueilla. Naita tietoja sailytetaan Maplinfon omas:
karttatietokannassa. MapX:n avulla ohjelmiin saadaan helposti upotettua karttaominaisuudet

tyokalut ndiden ominaisuuksien hyédyntamiseen.[1,2]



3.4 InstallShield Express 3.5

Tama InstallShield Software Corporationin kehittdma ohjelma helpottaa asennuspakettie
tekoa valmiista ohjelmistoprojekteista. Asennuspakettien avulla saadaan kayttajalle helppo
vaivaton tapa asentaa valmis tuote koneelle. InstallShield huolehtii rekisterimuutoksista |
tiedostojen kopioinnista paikoilleen sadastaen kayttajaa vaivalloiselta kasityolta ja ohjelmisto
kehittajan oman asennusohjelman teolta. Myohemmin paivitykset saadaan asennettua y
vaivattomasti yhdella tydkalulla ohjelman huolehtiessa vanhojen tiedostojen ja merkinttje

poistosta ja korvaamisesta.



4 KOMPONENTTIOHJELMOINTI

Komponenttiohjelmoinnilla pyritaan luomaan yleiskayttoisia ohjelman osia. Komponentti on
eri sovelluksissa uudelleenkaytettava ohjelmamoduuli, jossa on yhden tai useamman luok
toteutus. Komponentteja kaytetdédan komponentin tunnetun rajapinnan kautta ja tam:d
rajapinnan pitaisi pysya samana, jotta eri versiot ja ohjelmat olisivat yhteensopivia ilmal
laajempia muutoksia. Komponentin siséistd toteutusta voidaan muuttaa vapaasti niin pitka

kuin tama tunnettu rajapinta pysyy samana.

Komponenttipohjaisen ohjelmistokehityksen sanotaan usein nopeuttavan ohjelmien kehitys
koska ohjelmat voidaan nopeasti koota testatuista vakiokomponenteista. Kaytannos
tamankaltaisia nopeasti kaytettavia komponentteja ovat lahinna rajattua tehtavaa suorittay
komponentit. Monimutkaisemmat komponentit joudutaan lahes aina joka tapaukses:

raataloimaan sovelluskohtaisesti.

Kaytannodssa yleispatevien komponenttien kirjoittaminen on hankalaa. Etenkin, jos ohjelme
kehitys joudutaan aloittamaan ilman tarkkoja maarityksia. Tama lisaa komponentin ja kok
ohjelman valista riippuvuutta, ja lopulta komponentin siirto suoraan toiseen ohjelmaan o
hankalaa ja aikaa vievaa. Kaytantd on myos opettanut sen, etta yleensa komponentista tt
hyva vasta noin kolmanteen versioon mentdessa. Taman jalkeen komponentin rajapinta on

niin vakiintunut, ettei siirrossa ole enaa muutoksista johtuvia ongelmia.

Komponentin tekoon vaikuttaa suoraan se, kuinka hyvin sen rajapinnat on suunniteltu. Kt
suunnitelmat ovat tarkat ja useaan kertaan lapikaydyt, niin rajapinnasta voidaan heti alus
tehda vakaa. Jatkossa komponenttia voidaan kayttdd eri ohjelmissa ilman komponen
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rajapintojen eri versioiden aiheuttamia muutoksia muiden ohjelmien siséisiin rakenteisiin
Suunnitteluun kaytetylla ajalla voidaan siis séastaa ohjelmistojen kirjoittamiseen kuluva

aikaa.

Ohjelmisto voidaan myds jakaa loogisiin osiin, joista muodostetaan erillisia komponentteje
Talla tavalla ohjelman teko voidaan hajauttaa useammalle eri henkildlle, joista jokaisella o
oma vastuualue. Ryhmatydssa suunnittelun asema korostuu entisestaan. Maaritysten tay
olla eri osien osalta siind vaiheessa, ettd useamman ihmisen on mahdollista alkaa kehittam.
erillisia komponentteja, joista muodostuu loppujen lopuksi yksi toimiva ohjelma. Maaritysten
ollessa vajaita tai yhteen sopimattomia, joudutaan mydhemmin suorittamaan tyolas

komponenttien yhteensovittamista ja useamman eri ohjelman osan korjausta.

Yllapito ja paivitys voivat myds hyotya ohjelman jakamisesta komponentteihin. Ohjelman
koostuessa komponenteista voidaan virheiden ja virheilmoitusten perusteella paatella, mis
osassa ohjelmaa virhe on. Taman jalkeen voidaan tutkia vain osaa ohjelmistokoodista s
sijaan, ettd kaytaisiin koko ohjelmaa lavitse. Vian |6ytyminen on siis nopeampaa, js
korjauksen jalkeen riittdd yhden komponentin paivitys asiakkaan koneilta. Etenkir
mobiilisovellusten puolella, jossa paivitysten siirtotiend voidaan kayttaa vaikkapa langattomi
puhelinyhteyksiad, saavutetaan lisahyotyja paivityspakettien pysyessa pienina. Siirron vaatin

siirtoaika ja asennukseen kuluva aika pienenevat, joten kustannukset pysyvét pienempina.

Komponentin valmistumisen jalkeiseen hyottykayttoon vaikuttavat suoraan dokumentaatio
lIman ajan tasalla pysyvaa dokumentaatiota komponenttien kaytosta tulee hidasta ja hanka
tai sitd ei kayteta ollenkaan, koska kukaan ei tiedd miten ja mita komponentti tekee. Use
edes komponentin kehittja ei enda muista komponentin kayttdtapaa ja -tarkoitusta, varsinka
jos komponentin valmistumisesta on jo kulunut aikaa. Naiden seikkojen takia
ohjelmistokehittgjien pitaisi muistaa, ettda komponentin dokumentointi on heidan vastuullaar
Syina vajavaisiin dokumentaatioihin on yleensa ajan puute tai dokumentoinnin vaivalloisuu:
Taman takia monet kehitysymparist6t tarjoavat tyokalun, jonka avulla ohjelmistolistauksest
saadaan poimittua esimerkiksi kehittdjan kommentit, aliohjelmakutsut ja muuttujien
maarittelyt automaattisesti muodostettavaan dokumentaatioon. Tallaisille tyokaluille on myd
mahdollista kirjoittaa lisdkommentointeja listaukseen, jotka tydkalu kerda ja muodostaa niist

lisatietoja dokumentteihin. [8,9]



5 TYON TAVOITTEET JA MAARITYKSET

Tybn tavoitteeksi asetettin  komponenttipohjaisen  karttajarjestelman  rungon js
esimerkkisovelluksen teko. Jarjestelméan kayttoymparistoksi maariteltin -~ Windows—
kayttojarjestelmaa kayttavat koneet, koska tydkoneissa on yleisimmin valmiiksi asennettur
jokin Windows-versio. Kayttoympariston valinnan mukaan ohjelmointikieleksi valittiin Visual

Basic 5.0. Karttakomponenttiksi otettiin Mapinfo Corporationin MapX 4.5. Muita kolmansien
osapuolten komponentteja pyritaan valttdmaan, jottei tulisi ylimaaraisia ongelmia, sillé
kaytanndssa on térmatty ongelmiin joidenkin valmistajien ohjelmistokomponenttien kansse
Poikkeuksena kayttokiellossa on Farpointin ListPro—komponentin kayttd, jonka kayttaminel

on sallittua sita vaativissa kohdissa.

Tukikomponentteina toimivat Gisforestin omaa tuotantoa edustavat gfMapEng ja comLayou
jotka ohjaavat kartan toimintaa ja tulostusta. Paperille tai tiedostoon menevat tuloste

muotoillaan comLayout:lla erilaisiin raportteihin.

Karttojen pydrityksesta sovelluksessa huolehtii gfMapEng. Komponentti tekee yhteisty6t
MapX—komponentin kanssa. Taman komponentin avulla voidaan muun muassa kayttaa eré
MapX:n ominaisuuksista helpommin kuin kayttamalla niitd suoraan. Esimerkiksi
koordinaattijarjestelman vaihdon toteutus, joka suoraan kaytettyna tapahtuu seuraava:
"NumericCoordSys.Set 8, 29, 7, 27, 0, , , , 1, 3500000, 0", vaatii yksitoista parametria. O
huomattavasti helpompaa ja vdhemman virhealtista asettaa yksi muuttuja gfMapEng:s
seuraavalla tavalla: "mobjEngine.CoordSys.SetNumeric gisLongLat”, joka taméan jalkeer
asettaa oikean koordinaattijarjestelman kaytt6on.
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Tietokannaksi valittiin Microsoft Access 2000—perusteinen ratkaisu, koska tuki sen kaytolls
on todennakdisesti valmiina suurimmassa osassa kohteena olevista Windows—koneista. .
ajuria ei ole valmiina, niin sen hankkiminen ja asennus on ongelmatonta. Access:n mdlt
tiedostoa voidaan myos tarpeen vaatiessa kasitella Access—ohjelmalla. Keveys oli myds vl
tekijoistd, joka vaikutti valintaan. Varsinaisella tietokantamoottorilla varustettu
relaatiotietokanta vaatisi asennettuna enemman tilaa ja vaatisi kayttdonsad muistia

prosessoriaikaa huomattavasti enemman.

Ohjelman kasitteleméan aineiston siirtoon kaytetaan séhkopostia. S&hkopostin liitetiedostol
tuleva aineisto tallennetaan ’c:\tyomaat'-hakemistoon, joka on ohjelman sovittu
asennushakemisto. Lahteva aineisto siirretaan joko kasin séhkopostiohjelmassa tai tyokor
jarjestelmassa automaattisesti hydodyntaen Windowsin sisdista ohjelmien vélista tiedonsiirtc

Talla tavoin saadaan lahetyksesta kayttajalle vaivaton ja yksinkertainen.

Asennus- ja paivitysvaiheista pyritddn tekemaan mahdollisimman yksinkertaisia je
vahavaiheisia prosesseja. MapX—komponentin osalta tama onkin varsin toivottavaa, silla
sisaltdd kymmenia dll- ja fonttikirjastoja. Naiden manuaalinen asentaminen nostaisi ohjelme

kayttoonoton kynnysta huomattavasti.

Ohjelmiston kayttoliittymassa tavoitellaan helppoutta, yksinkertaisuutta ja muistettavuutta
Jarjestelmdd on tarkoitus kayttda tyontekoon, joten sen kaytdon opetteluun ei saa kul
tarpeettomasti aikaa.
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6 JARJESTELMAN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Suunnittelusta ja toteutuksesta kaydaan paapiirteittain lavitse kuinka ohjelman kehitys ete
tyon aikana, ja miksi joihinkin ratkaisuihin on paadytty. Tietokannan ké&sittelyn osalta

esitelladn hiukan komponenttia, jonka avulla kasittelyn perusteet on suoritettu.

6.1 Suunnittelu

Ohjelman suunnittelun aloitti tietokannan ensimmaisen raakaversion rakenteen kehitys. Tar
ensimmainen versio koki tyon edistyessa lahes taydellisen muutoksen. Syyna tahan on se, .
varsinaisesti kantaan tuleva tieto selvisi, kun kayttoliittyma oli saatu suhteellisen selville, j:
oltiin varmoja siita millaista tietoa sen kautta halutaan syottaa ja kasitelld. Relaatiomallia o
pyritty seuraamaan, mutta siitA on poikettu tarpeen mukaan kannan pitamisek

yksinkertaisena.

Kayttoliittyméan suunnittelun lahtékohtana oli yksinkertaisuus. Ohjelman kayton hankaluus ta
monimutkaisuus ei saa olla varsinaisen ty6tehtavan suorituksen hidasteena tai esteena. Tal
vuoksi tyOkalunapeista on tehty kookkaita ja ikonien kuvista toimintoa kuvaavia. Samoir
valikkorakenne on pidetty yksinkertaisena, jotta tarkeat asiat eivat katoaisi vaihtoehtoje

sekamelskaan.
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Nayttojen ulkon&kd on yksinkertainen, ja toimintojen maara on pyritty pitamaan vahaisen:
Syottokenttiin tuodaan arvot valmiiksi, jos ne ovat jostain olleet saatavilla. Talla vahenneté&é

kayttajalta toistuvan tiedon syottoa.

Ikkunoiden véliset suhteet olivat tarkeat alusta saakka. Koska on mahdollista pitd& yhtaaik
auki useita eri ikkunoita, joissa on samaa tietoa, niin ilman synkronointia osa tiedosta voi
olla harhaanjohtavaa. Taman estamiseksi tiedot paivitetddn automaattisesti joka paikasta,

tieto jossain muuttuu. Nain saadaan tieto pysymaan ajan tasalla eri puolilla ohjelmaa.

6.2 Toteutus

Ohjelman teko aloitettiin toteuttamalla tietokanta. Tosin tdméa vaihe tehtiin useampaan kerta:
sailottavan tiedon tarkentuessa, muun ohjelman kehityksen mukana. Tietokannan rakente
elaminen toteutusvaiheen alussa ei haitannut muuta kehitystd, koska alussa ohjelma ei vi
milladn tavalla kasitellyt tietokantaa. Toiminnallisuuden lisdantyessa tietokannan muutoks

aiheuttivat muutamia muutoksia myds ohjelmakoodiin.

Kayttoliittyman osalta kehitys alkoi kartan upottamisella p&aikkunaan. Téatéa seurasivat karte
tulostukset paperille ja tiedostoon. Talla tavoin kaiken perustana oleva toiminnallisuus saati
heti ohjelmaan mukaan. Piirtotyokalut ja tyokalupakki alkoivat seuraavaksi kehittya
rinnakkain. Naiden kahden kaytto vaikuttaa toisiinsa, joten helpointa oli toteuttaa niitd yht:
ailkaa. Odotetusti tydlaampi oli piirtotydkalut johtuen tyOkalujen luonteiden erosta.
Tyokalupakin tyokaluista vain yksi vaatii erillisen syottdikkunan avaamista, piirtotyokaluista
lahes kaikki vaativat oman syottdikkunansa. Esimerkkind kuvionpiirtotyokalut, joiden
syottoruutu sisadltaa yksitoista (11) kenttda (lite 1). Naista kahteen tulee data automaattise:
eli kuvion pinta-ala ja piiri. Liséksi kolme kenttda sisaltaa valintalistan, josta arvot voidaar

valita, loput on syotettava kasin.

Kartan liikuttamiseen ja muokkaukseen kaytettavat gfMapEng ja MapX 4.5 otettiin kayttoor
naiden perustoimintojen valmistumisen jalkeen. Tydkalupakin sisaltaméat perustyokalut, joill:

hoidetaan kartan liikuttelu, syntyivat nopeasti. Piirtotydkalujen tekeminen oli enemman aika
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ja tyotd vaativaa. Jokaisesta kuviosta valitetaan piirtamisen yhteydessa tietokantaan kohte
ominaisuustietoja, kuten pituus tai pinta-ala, ja kohteen kartalla yksiloiva avain.

Naita tietoja kaytetdan hyvaksi muissa ohjelman ominaisuuksissa, kuten Info-tydkalussa
Tybohjeen selaus-toiminnossa. Kohteen avaimen avulla voidaan esimerkiksi kohdiste

haluttaessa kartta oikeaan paikkaan, jos ndkyma on jossain muualla.

Piirtotyokalujen syoéttoikkunoiden teon yhteydessa tehtiin myods valikoista |0ytyvéat
syottoikkunat. Jokainen syottoikkuna, kuten piirtamisen yhteydesséd esiin tuleva
syottoikkunatkin, pitdvat takanaan ainakin yhden SELECT-, UPDATE- ja DELETE- lauseen.

Ennen kuin muita tietoja voidaan syottdd ohjelmaan, taytetddn perustiedot (lite 2). Nait
tietoja ovat muun muassa yrittdjan tiedot ja puutavarakoodit. Valikosta 16ytyy syo6ttoikkune
my0s ohjelman kasittelemille metsakaupoille ja tyomaille. Perusajatuksena on, ettd ens
luodaan kauppa tietoineen (lite 3) ja talle lisatdan taman jalkeen tydmaa tai useita tyomai
Kun tydmaat on asetettu, voidaan niille lisata kartan piirto-ominaisuuksilla tydmaakuvioita j
niihin liittyvd& muuta tietoa, kuten reitteja ja varastopaikkoja. Naiden tietojen syotossa ol
kuitenkin annettu kayttajalle mahdollisuus jattda kaupat kokonaan pois, ja keskittya pelkkie
tydmaiden tekoon. Kartalle voi piirtda kohteita ennen tydmaita, silla ne voidaan myos

jalkikateen liittada tydmaihin paivittamalla niiden tietoja.

Kauppojen ja tyomaiden tietojen poistoon liittyy ohjelman ainoa monimutkaisempi SQL-
lauseke, jossa on useita SELECT ja DELETE-kaskyja. Jos poistaa kaupan, niin kaupa
kuuluvat tyomaatkin poistuvat, samoin kuin kaikki poistuvalle tyoémaalle kuuluvat
tietokannassa olevat tiedot ja kartalla olevat merkinnat. Iiman tdméan kaltaista toiminto
kantaan jaisi ylimaaraista tietoa, jonka joutuisi poistamaan useamman eri valikon ja toiminnc
kautta. Taman voisi toteuttaa myos tietokannan ominaisuuksilla, mutta tietojen syo6ttd saati

talla tavalla joustavammaksi.

Jarjestelma kayttdd tietokantaa Microsoftin  ADO-rajapinnan kautta. Tam& on
vakiokomponentteja tietokantaratkaisujen toteuttamiseen Windows—pohjaisissa jarjestelmiss
Yhteyden luonti tapahtuu keskitetysti yndessa paikassa, ja myohemmin tdma yhteys valiteta

sita tarvitseville komponenteille. Nain valtytdan tietokantayhteyden jatkuvalta
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uudelleenmaarittelylta ja -luonnilta ohjelmalistauksen eri kohdissa. Muutoksien tekeminen o
jatkossa helpompaa, koska muutoksia ei tarvitse tehda eri puolille ohjelmaa.

SQL-lauseet, joita ohjelmassa kaytetddn, ovat yksinkertaisia ja yleisluontoisia. Lahinnd uus
tehdessa piti vaihdella kohteena olevien taulujen nimid, ja tehda tietorakenteita kasiteltaval
tiedolle.[10]

Tulostuskomponentti on kaytdéssa vain paaohjelmalla, mutta suurimman osan tulosteis
tuottavat muut komponentit. Taman takia komponentit luovat valiaikaisia tulostustiedostoja
joiden syntymisesta paaohjelmalle valitetaan tieto. Kun paéohjelma saa tiedon tulostamises
se lukee vdliaikaistiedoston ja muotoilee sen sisallon kayttden comlLayout—komponentti;
Talla tavoin on muodostettu jokainen ohjelman tuottama raportti. Raporttien ulkoasu ol
viimeistelemé&todn johtuen ohjelman testiluonteesta. Lopullinen ulkoasu on helppo muotoilla

kun kaytbssa on oikeaa tietoa.

6.3 Testaus

Kokonaisvaltaista testausta ohjelmalle ei ole suoritettu, koska se ei ole valmis ohjelmistotuot
Nain ollen olisi ollut turhaa testata asioita, jotka on tehty vain siksi ettd ohjelmasta sais
toimivan kehitysversion. Sen sijaan on keskitytty testaamaan erillisia komponentteja j
toimintoja kehitystyon sivussa virheiden karsimiseksi. Vasta mahdollisen tuotteistuksen j

jatkokehityksen aikana voidaan ohjelman testaus suorittaa taysimittaisesti.

Suurin osa tassa vaiheessa suoritetusta testaamisesta on liittynyt syotetyn tiedon tarkastuks
ja kasittelyyn. Erilaisten lukujen ja tekstimuotoisten tietojen, kuten y-tunnus ja sahkopost
-osoitteet, arvoalueiden ja oikeellisuuden tarkistuksia on testattu erilaisilla syotteilld, jott:

voitaisiin varmistua siita, ettei tietokantaan paase virheellista tietoa.

Monimutkaisin osa testauksesta oli muiden syotettyjen tietojen tarkistamisessa eli kartal
piirrettdvissa kohteissa. Piirrettyjen kohteiden pitdisi osua Kkartalla oikeaan kohtaa
mahdollisimman tarkasti, muuten syntyy virheellisia karttamerkint6ja. Jos esimerkiksi

karttamateriaalin ja omien kuvioiden piirto tapahtuu eri koordinaattijarjestelmissa, tuloksen
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voi ollametrien tai useiden kymmenien metrien sijaintivirhe. Tallainen virhe voi aarimmillaan

johtaa siihen, etta tytkoneen kuljettaja hakkaa puita vaarasta paikasta.

Jatkossa siirtotiedostojen luonnin ja lukemisen testaukseen tulee todennakdisesti kuluma
alkaa huomattavasti. Siirtotiedostossa sijaitsevat tyOmaiden kartat ja tiedot siell;
suoritettavista toimenpiteistd. Naissa kahdessa vaiheessa taytyy huolehtia tiedc
muuttumattomuudesta.



7 OHJELMAN TOIMINTA

Kayttoliittyman

perustana  toimivassa
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padikkunassa  suurimman tlan  vie

tarkoituksenmukaisesti karttaikkuna. Kartan tehtavana on esittaa sijaintia vastaava osa karta

ja alueella mahdollisesti sijaitsevat tydohjeet ja tydmaakuviot. Ohjelman muut toiminno

liittyvat kartan ja tiedon kasittelyyn tai tiedon esittamiseen kartalta.

7.1 Tyokalupakki

Kartan kasittelyyn liittyvat perustydkalut ovat kiinteassa tyokalupakissa ikkunan yldosass

nopeaa ja jatkuvaa kayttoa silmallapitaen (kuva 1).

aalo|E e

v

@ X

EA5 | =

X

Kuva 1. Tyokalupakki

Tyo6kalupakin toiminnot ovat:

Zoom +:

- lahestytdan karttaa ja tarvittaessa vaihdetaan karttamateriaali tarkemmaksi.



Zoom -:
- loitonnutaan kartasta ja vaihdetaan tarvittaessa karttamateriaalia
suurempi alue
Kasi:
- vapaamuotoinen kartan siirto paikasta toiseen
Keskitys:
- kartan keskitys siihen pisteeseen jossa hiiren nappia painetaan
Info:
- tyokalu, jolla saadaan kartalla olevista kohteista tiedot esille.
Mitta:
- mitalla mitataan matkoja kahden tai useamman pisteen valilla
GPS:
- kytkee GPS:n lukemisen péaalle / pois
Halytys:
- kytkee halytyskohteiden seurannan paalle / pois
Kuittaus:

- kuittaa lauenneen halytyksen

Tulostus ja tallennus
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kasittamas

- ndméa toiminnot joko tulostavat nakyvan kartan paperille tai muodostavat siitd

kuvatiedoston

Kommentti-tyokalut

- nailla kahdella tyokalulla kartalle lisdtaan kommenttipiste tietoineen, luetaan pisteer

tiedot tai poistetaan aiemmin luotu piste
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7.2 Valikot

Osa harvemmin kaytettavista toiminnoista on sijoitettu valikoihin (kuva 2). Valikoiden

rakenne on yksi tai maksimissaan kaksitasoinen.

Tiedosto  Azetukzet  Tpoohjeet  PBirto  Info

K.artta-azetuk set Tyok.alut
Tleisasetukzet Selaa tydohieita..
Perustiadat Fuaista tyoohie..

F.aupat ¢ Tyomaat

T allenna kartta..

Lopeta Ctrl+G)

Kuva 2. Valikot

Valikosta l6ytyvat toiminnot ovat:

Tiedosto
Tallenna kartta
- tallda muodostetaan nakyvasta kartasta kuvatiedosto, sama kuin tyokalupak

tallennus

Lopeta
- sulkee ohjelman

Asetukset
Yleisasetukset

Kartta-asetukset
- nailla muokataan ohjelman kayttaytymistéa eri tilanteissa
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Perustiedot
Kaupat / Tydmaat
- naiden kautta avautuu syottéruudut kuudelle tietokannan tauluista, myds néaide

tietojen muokkaus ja poisto ovat taalla.

Tybohjeet
Selaa ty6ohjeita..
- tydohjeiden selaus, tiedot myds varasto- ja kuviotiedoista, jotka koskevat tydmaata
Poista tyoohje

- tyOohjeiden poisto

Piirto

- avaa piirtotyokalut kaytt6on

Info

- ohjelman nimi- ja versiotiedot

7.3 Piirtotydkalut

PiirtotyOkaluissa sijaitsee erilaisten kuvioiden, viivojen ja pisteiden piirtoon, poistoon ja

muokkaukseen tarkoitetut tyokalut (kuva 3).

Piirtartyik alut
DB N [S]a[O) K

Kuva 3. Piirtotyokalut

Neljga ensimmaista tyokalua kaytetddn erilaisten alueiden piirtamiseen. Alueet voivat kuva
esimerkiksi erityyppisia metsanhoitotoita, kaavoitusalueita, maa- tai metsatyyppeja tai muit

luokiteltuja aluetyyppeja.
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Kolme seuraavaa tytkalua piirtdvat viivoja. Nailla voidaan kuvata vaikkapa rajoja, reitteja

sahkdlinjoja tai tydmaiden reunoja.

Pistekohteiden piirtoon on tassa versiossa vain yksi tyOkalu, tdssa tapauksessa varastop
Naitakin tyokaluja voisi olla useita erilaisia tarpeen mukaan, kuten rauhoitettu kohde

nahtavyys tai leiripaikka.

Kaksi viimeista tyokalua ovat piirrettyjen kuvioiden muokkaus ja poisto. Muokkaustyokalulla
voidaan muokata aluekohteiden muotoa, kokoa ja sijaintia. Samoin viiva- ja pistekohteide
siirto tehdaan talla tyokalulla. Poisto nimensa mukaisesti poistaa valitun kohteen tietoinee

kartalta ja tietokannasta.

Piirtamisen jalkeen jokainen piirtotyOkalu avaa syottbikkunan, jonka kautta kohteet voidaa
nimeta ja syottdd muita kohdetta koskevia tietoja. Nama tiedot viedaan tietokantaan, josta ni

tarpeen mukaan haetaan kasiteltavaksi.
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8 YHTEENVETO

Tyobn ensisijaisena kohteena olleen tydkoneohjelmiston rungon ja esimerkkisovelluksen tel
eteni sujuvasti. Ohjelman perustoiminnallisuus on valmiina niiltd osin kuin se voidaar
toteuttaa, tietamattd mihin ohjelmaa loppujen lopuksi tullaan kayttdmaan. Tassa vaihees
kaikkia erikoisempia toimintoja ei ole liitettyna runkoon, etteivat kohdeprojektisidonnaiset
asiat jaykistaisi ohjelman rakennetta liiaksi. Mahdollisissa jatkoprojekteissa runkoon pitéa:

lisata lahinn& uuden sovelluksen kohdealuetta vastaavat toiminnot ja lisdkomponentit.

Rungon testaus eteni rinnan lisattyjen toimintojen kanssa, mutta varsinainen testaus tapaht
kun ensimmaisen kerran aloitetaan rungon ymparille varsinaisen sovelluksen toteuttamin

oikeaan kayttoymparistoon.

Tarkeistd osista puuttuu lahinnd GPS-lukukomponentti, syynd komponentin keskeneraisyy
GPS:n avulla voitaisiin esimerkiksi toteuttaa ajoneuvon reitin seurantaa, tai muodoste

kuvioita kartalle kuljettujen reittien perusteella, rippuen ohjelmiston kayttotarkoituksesta.

Testattavana ollut uusi karttakomponentti edustaa kolmatta sukupolvea Gisforestin om:
tuotantoa edustavien karttakomponenttien sarjassa. Edeltgjiinsa verrattuna komponen
ominaisuudet ovat monipuolistuneet ja niiden kayttéonotto on yksinkertaistunut, komponenti
tehokkuuden samaan aikaan parantuessa. Kartankasittely on nopeutunut edellisiin versioil
verrattuna huomattavasti, josta selkeand hyotyna on ohjelmien nopeutunut toimint

hitaammissa koneissa.
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Mahdollisessa jatkokehityksessa ohjelman rakennetta pyritdan yksinkertaistamaan entisesté
Esimerkiksi Access-tietokanta voitaisiin poistaa yksinkertaisimmissa tapauksissa kokonaa
silla Maplinfon karttamateriaalin sailytysformaatti on itsessédén tietokanta. Talla tavalle
talletettuun tietoon voidaan tehda samalla tavalla SQL-operaatioita kuin ulkoiseenki

tietokantaan.

GPS-komponentin lisdys tulee ajankohtaiseksi, kun sen ominaisuudet ovat kehittyne
tarpeelliselle tasolle. Puuttuvista ominaisuuksista voitaisiin mainita itse piirrettyjen reittien
siirto laitteelle, joka on talla hetkella viela taysin toteuttamatta. Itse muodostetun tiedon siirt:
GPS-laitteelle mahdollistaisi monipuolisten ohjelmien tekemisen. Pelkilla lukuominaisuuksilla
varustettuna ohjelmat toimivat apuna seuratessa tyon kulkua, mutta Kirjoitusominaisuuksie
avulla tydskentelya voitaisiin ohjailla uusilla reiteilla ja muilla tiedoilla, joita GPS-laitteeseen

voidaan siirtaa.
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Liite 1: Tydmaakuvion tietojen syotto
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Liite 2: Perustietojen sy6ttod
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Liite 3: Perustietojen sy6ttod
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