SATAKUNNAN AMMATTIKORKEAKOULU

Anna Haapala
OHEISLAITTEEN JA TIETOKANNAN
RAJAPINTAOHJELMOINTI

Liiketalous, matkailu, tietojenkasittely ja viestn Pori
Tietojenkasittelyn koulutusohjelma
2006



SISALLYSLUETTELO

THVISTELMA

ABSTRACT

SYMBOLI- JA TERMILUETTELO
1 JOHDANTO

1.1  Ohjelmiston kayttotarkoitus
2 OHEISLAITTEEN ESITTELY

2.1  Adapteri
2.2  Tuetut TMEX adapterit

3  SARJALIIKENNE

3.1 Liityntatekniikat

3.1.1 RS-232
3.1.2 RS485
3.1.3 USB
3.1.4 FireWire

3.2  Sarjaliikenteen ohjelmointi Windowsissa

3.3  Oheislaitteen ohjelmointi TMEX:ll&a
3.3.1 Sessiot

3.3.2 Tiedostokasittely

3.3.3 Tiedonsiirto

3.3.4 Tietoverkko

3.3.5 Laitteistoriippuvuus

4 TIETOKANTA ACCESS
4.1  Accessin kayttoliittyma
5 RAPORTOINTI

5.1  Graafinen raportti

6 VISUAL BASIC

6.1  Visual Basicin kayttoliittyméa
7 OHJELMAN RAKENNE

7.1 Piirin tunnistaminen

7.2  Tiedon tallentaminen
7.3  Graafinen kayttoliittyméa
7.4  Raportointi ohjelmassa

11
13

13

13
14
15
16

17

17

18
18
18
19
19

20
21
22
22
23
24
26

26
27
28
32



8 TESTAUS

8.1 Ohjelmisto
8.2 Mahdollisten ongelmien selvittdminen ja niidatkaiseminen

9 LOPPUPAATELMAT JA TUTKIMUSTULOKSET

9.1 Tavoitteiden toteutuminen
9.2 Tavoitteiden onnistuminen
9.3 Kehitysehdotuksia

LAHDELUETTELO

LIITE1

33

33
34

35

35
35
36

37



TIIVISTELMA

Opinnaytetyon nimi:

Tekija:
Koulu:
yksikko:
Aika:
Laajuus:
Ohjaaja:
Aihesanat:
UDK:

Tiivistelma:

Oheislaitteen ja tietokanngapataohjelmointi
Haapala, Anna Elina
Satakunnan AMK

Liiketalous, matkailu, tietojenkasittgby viestinta, Pori
Lokakuu, 2006

40

Juha Stenfors
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Opinnaytetydssa toteutettiin omaan kayttoon ohjelola nayttaa lampdanturin avulla

tietokoneiden lampdétilaa ja antaa kayttajalle hidgen, jos lampdétila on ylittanyt tai

alittanut halytysrajat. Projekti eteni padasiassendisena tyona.

Ohjelma toteutettiin tekemalla koodi Visual Baslgaimaa Tmex-ymparistdod hyvaksi-

kayttaen ja tiedot tallennettiin Access-tietokahjabmaan.
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In project | created to my personal use a progtahghows server rooms temperature
with thermo sensor. Program gives to user an aldtime thermo is above or below the
alarm limits. The project progressed mainly asralependent work.

The program was created by making the code withuali8asic-program in Tmex-

environment and all the data was saved in Accetahdae.



SYMBOLI- JA TERMILUETTELO

1-Wire: Dallas Semicondustorin kehittama vayla. arakioidaan liittda useita
oheislaitteita esimerkiksi lampomittareita.

Multi-drop: Moniajoyhteys.

Tmex: Dallas Semiconductorin 1- Wire ajuri.

Access: Microsoftin kehittama tietokantaohjelmisto.

Visual Basic: Microsoftin kehittama ohjelmointikilhjelmointiymparisto.



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa tehdaan, tutkitaan ja tastataeislaitteen ja tietokannan ohjel-
mointia. Tyossa kaytetaan tietokoneen oheislaittdeallas semiconductor DS18B20-
lampoanturia. Kyseisella anturilla tutkitaan tiedoken(konesalin) lampdtilaa. Ainut

kustannus, joka projektissa tuli oli [Ampo6anturamkkimisesta.

Opinnaytetyon teoreettisena viitekehyksend ohjeljaatietokannan suunnittelu seka
niiden toteutus. Talla opinnaytetyolla ei ole asmstlaajaa. Tyo tulee omaan kayttoon.
Anturilta tulevat tiedot tallennetaan Access-tieotaan, josta tiedot haetaan ja nayte-
taan Visual Basicilla tehdylla ohjelmalla. Ohjelmaimii palveluna Windows-

ymparistossa.

Kirjallisessa osassa olen kertonut teoriaa valtéejsilla olen tehnyt ohjelman ja tieto-

kannan.

1.1 Ohjelmiston kayttétarkoitus

Ohjelmisto suunniteltiin toimimaan palvelinhuond@mpdtilan seurantaan. Ohjelma on
suunniteltu tallentamaan tiedot tietokantaan, jastaaportointi tehty mahdollisimman
yksinkertaisesti. Ohjelmassa on sisdanrakennetiiybsgirjestelma, joka ennelta maa-
rattyjen raja-arvojen perusteella antaa halytyksevittaessa jarjestelma-asiantuntijalle.
Ohjelman avulla voidaan seurata serverihuoneen déifap pitkalla aikavalilla seka
esimerkiksi konesalin jddhdytysjarjestelman vikaassa antaa valittomasti halytyksen

jarjestelmaasiantuntijalle.



2 OHEISLAITTEEN ESITTELY

Kuten jo aikaisemmin mainitsin, tydssa kaytetaannRgheislaitteena Dallas Semicon-
ductor DS18B20-lampdanturia. Talla anturilla mitataietokoneiden lampétilaa. Laite
toimii lampomittarina, jolla voidaan lukea lampoista tietoja tietokoneelle sarjaportin

kautta. Tiedot DS18B20-laitteesta menevat Accetekantaan.

DS18B20-lampobanturi on kiinnitetty adapteriin, joka ostettu jo valmiiksi koottuna.
Kyseisen adapterin nimi on DS9097E. Adapteri muauttsarjaportin jannitteen

DS18B20-lampobanturille sopivaksi.

Kaikilla DS18B20-antureilla on oma uniikki 64-bitBn sarjanumero. Tata sarjanume-
roa sanotaan myés ROMid:ksi. Tama sarjanumero dnetdjelmallisesti, jonka avulla
kayttaja tietda mista anturista luettu tieto ondmn. TAman ansiosta voidaan sijoittaa
useita antureita samaan 1-Wire vaylaan. Jos atduwvai monia, niin silloin ne liitetaan

rinnakkain. (http://pdfserv.maxim-ic.com/en/ds/2g§ii)

DS18B20 on 1-Wire(Dallas semiconductorin oma stedhijfi@li yksijohdinanturi, mutta

kuitenkin siin& on kaksi johdinta. Nama kaksi jaftdiovat maa ja datajohdin.

Tietokoneen ja oheislaitteen valinen liikenne alk#@an, etta tietokone lahettdd pyyn-
non laitteelle, joka sitten vastaa téahan tietokariébettamaan pyyntdéon. Mitaan erillis-
ta jannitelahdettd ei tarvita, koska tarvittavanjéen tulee tietokoneelta [&hetetyn pyyn-
non mukana. (http://www.nic.fi/~skarna/etusivinht

DS18B20-lampo6anturin ominaisuuksia ovat mm:

» #0.5°C tarkkuus -10°C ja +85°C valilla.

* Mittaa lampdtiloja -55°C ja +125°C valilla.

« Kayttgjan muokattavissa oleva 9-12-bitin tarkkuus.

e 1-Wire kayttoliittyma tarvitsee kommunikointiin yad portti

* 64-bittinen uniikki sarjanumero.



« Kaantaa lampdatilan 12-bittiseen digitaalisanaamtéén 750ms.

» Ei tarvita ulkoisia komponentteja [ampétilan mittaaeen.

(Dallas Semiconductor/Maxim 2005)

Kuva 11-Wire tietoverkko(http://WWW.nic.fi/~skarna/étusiahtml)

2.1 Adapteri

Jotta lampdtiloja voidaan tietokoneelta lukea, itdmw siihen adapteri,
jonka avulla muunnetaan tietokoneen sarjaportimijgnanturille sopivaksi. Adapteri
koostuu isantapiirista, johtimista ja itse antaidtampodanturi on pieni musta piiri, joka

on liitetty johtimeen. Johdin puolestaan on kiiadapterissa.

Web-sivustolla kirjoitetaan adapterin kokoamiseasi, ettd ” Adapterin voi rakentaa
vaikka D-liittimen sisélle: se koostuu kahdestaeratiodista (3.9V ja 6.2V, 0.4W),

kahdesta schottky-diodista (esim. SD103) ja vastsigs(1.5kohm).” Kuva 2 ndhdéén
adapterin kytkentakaavio. (http://www.nic.fi/~skafetusivu.html)
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RS232 PORT
OTR 20 = DATA
B 3.9V ZENER E E 6 2V ZENER
Schattky diode
GND 7
RAD 3 = GROUND
E 15K
Schottky
diode
TAD 2
DB-2&

Kuva 2Adapterin kytkentdkaavio (http://www.nic.fi/~skaratusivu.html)

Ty0ssa kaytettiin valmiiksi koottua adapteria, jdkgettiin tietokoneen sarjaporttiin.
Taman adapterin nimi on DS9097E. Adapteri hankitBuomalaisen verkkokaupan

probyten kautta.

- | I_'.
= T

j= o

—

Kuva 3 DS9097E-adapteri (Dallas semiconductor/MaRig0097, DS9097E)

1-Wire tietoverkko pitaa olla kytkettyna tietokoiseen tuetulla adapterilla. Adaptereita
voi kytked USB-, sarja- ja rinnakkaisporteille. Adiarin toinen paa tulee olla laitettu

tietokoneeseen ja toinen paa tulee 1-Wire tietduamk.
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2.2 Tuetut TMEX adapterit

Adaptereita on monia ja niilla on erilaisia ominaiksia. Alla olevassa listassa nékyy
eri adaptereita ja niiden ominaisuuksia sekad mihiimdows-kayttojarjestelmaan kukin

adaptereista sopii. Listalta 16ytyy myos tyosséat&tly adapteri.

Adapter | Port |Port Features  |Win |Win JWin |Win | Win |Win
yp 95 | 98 | ME | NT |200d xP

DS1490F  USB power delivery,
(2-in-1 overdrive, led
Fob)

indicator, single
iButton holder

DS1490X ' USB 6 power delivery, X X X X
(future overdrive, RJ—
product)

11 or Button
holder, optional
EPROM write

DS1410E  Parallel 2 |power delivery, X | X = X | X X X
overdrive, dual
iButton holder,

DS2401 ID
DS1410D | Parallel 2 |dual Button X X | X | X X X
holder, DS2401
ID
DS9097U- Serial | 5 |power delivery, X = X | X X | X | X
009 overdrive, RJ—
11 connector,
DS2502 ID
DS9097U- Serial | 5 |power delivery, X @ X | X | X = X | X
S09 overdrive, RJ—-

11 connector

DS9097U- Serial 5 |power delivery, X | X | X | X X X
E25 overdrive, RJ—-

11 connector,

EPROM write

DS1411 | Serial | 5 |power delivery, X X | X | X | X | X
overdrive, single
iButton holder

DS9097E | Serial | 1 |RJ-11lconnec- X X | X | X | X | X

tor, EPROM
write



DS9097 | Serial 1 |RJ-11 connector X X X X X X

DS1413 | Serial 1 single_ Button X | X X X | X | X
holder

Kuva 4 Adapterit
(http://files.dalsemi.com/auto_id/softdev/owdocse®Bd MEX/tmex8lrr.html)

12
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3 SARJALIIKENNE

Sarjaliikenne on suosittu tapa siirtda dataa t@telen ja oheislaitteen valilla tai tieto-
koneiden valilla. Sarjaliikenne kayttaa lahetingdon siirtdmiseen yhden bitin kerral-
laan, yhden kommunikointilinjan yli vastaanottineelBuurin sallittu pituus riippuu kay-

tetysté siirtonopeudesta ja tekniikasta. Useimmigtakoneissa on vakiona kaksi sar-
japorttia(RS-232), joten ylimaaraisen laitteistankkiminen on turhaa.(Gregory Eliza-
beth 2004)

3.1 Liityntatekniikat

Sarjaliikenteessad on erilaisia liitantastandardéji@ita ovat muun muassa RS232,
RS485, Usb ja FireWire. Sarjaportti on hiljalleamigtumassa, koska tilalle ovat tulleet
esimerkiksi USB ja firewire-liitannat. Niiden ohpabinti on kuitenkin huomattavasti

monimutkaisempaa.

3.1.1 RS-232

RS-232(com-portti) on yksi yleisimmista tietokorssikaytetyista liitAntatavoista. Tata
porttia on kaytetty tietokoneissa kauan. Numerasagdessa oleva RS tulee sanoista
Recommended Standard. RS-232-standardi on muuttwiesien saatossa. Standardeja
ovat muun muassa RS-232A, RS-232B ja RS-232C. @iran merkitys standardien
kehityksessa on ollut jannitteen muutos pienemm@kastalahti 2004)

RS-232 on esimerkiksi tietokoneen ja oheislaittketen tassa tapauksessa DS18B20-
lampoanturin valiseen tietoliikenteeseen tarkaiteétetoliikenneportti. RS232 soveltuu
kahden pisteen véliseen liikenndintiin matalillapeaksilla. N&ain yhta porttia vastaa
yksi laite. RS232:ssa kaapelin pituus on enintd@6@m. Tassa standardissa data siir-
tyy yksi bitti kerrallaan sarjamuotoisena perakk&nn 8-bittinen rinnakkaismuotoinen

data kd&nnetdan sarjamuotoiseksi, havitaan nopsudésakin 8:1. Laiteet, jotka kayt-
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tavat RS-232-porttia voittavat yksinkertaisuuderdadteet, jotka kayttavat muita port-
teja. (Wikipedia-vapaa tietosanakirja RS232)

3.1.2 RS485

RS485 on EIA:n eli Electronics Industries Assodiain laatima sarjaliikennestandardi.
RS485-sarjaliitanta ei ole niin tunnettu kuin aganmin mainittu RS232-
sarjaliikennestandardi. RS485 suunniteltiin alunmperollisuuden ohjausjarjestelmien
datansiirtoon. RS485:tta kaytetddn useamman laittékseen liikenndintiin. Eli monia
laitteita voidaan liittda yhteen signaalijohtime®%485-jarjestelmat kayttavat useinmi-
ten isanté/orja-suhdetta. Tassa jokaisella orgallama osoite, josta sen tunnistaa. Orja
vastaa vain omaan osoitteeseensa osoitetuihintpaet Naitd paketteja isanta lahet-
taa. Iséntéané voi olla esimerkiksi tietokone. 18&adbittaa aina kommunikoinnin laittei-

den valilla. (Laamanen 2000)

Suurin sallittu tiedonsiirtonopeus RS485-standalyghyilla etéisyyksilla on 10 mega-
bittia sekunnissa. Kuitenkin kaytdnnossa voidaaistggjopa 30 megabittind sekunnis-
sa. RS485-vayla ei sateile liemmin hairiokohinagpgristoon, koska vaylassa kayte-
taan matalia signaalitasoja. Tietokoneymparist&&S485-standardia kaytetadan muun
muassa SCSI-liitannoissa.

RS485:11a on monia sovellusmahdollisuuksia. Yleipgirovat erilaiset tiedonkeruujar-
jestelmat. Talloin RS485-verkossa toimii isantdatokone, joka hakee dataa anturilta
ja ohjaa jarjestelm&a saamansa vastauksen muklamlévassa kuva 5 on vertailtu
RS232- ja RS485-standardia.(Laamanen 2000)

RS232 RS422 RS48%

- Y_k5|pa|_nen Differentiaalinen sig-

Toimintatapa | signaali, ba- . .
) naali, balansoitu
lansoimaton

32 lahe-

Laitteiden luku- |1 lahetin, 1 |1 lahetin, 10 tinta, 32
maara vastaanotin |vastaanotintavastaan-

otinta
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Full duplex, |Half

Tiedonsiirtotapa | Full duplex Half duplex | duplex

15 m nopeu-
Maks. etaisyys |della 19,2 %gokg’ nopeudella
kbps ps

Maks. tiedonsiir-
tonopeus 19.2 kbps 10 Mbps
(matka 15 m)

15V
2V min. min.
5V min. (A>B) (A>B)
Space (data0) 1c\/max. 6V max. 5V
(A>B) max.
(A>B)
15V
2 V min. min.
-5V min. (B>A) (B>A)
Mark (data 1) 15V max. |6V max. 5V
(B>A) max.
(B>A)
Tquvastgs (kilo- 3.7 4 12
ohmia)
Jannitetaso min. +3V 0,2V ero
Protokolla Ei maaritelty

Kuva 5 RS232 ja RS485 vertailu(Laamanen 2000)

3.1.3 USB

USB muodostuu sanoista Universal Serial Bus. USBgja on melkein kaikissa pc- ja
Macintosh-koneissa. USB on sarjavaylastandardkgavulla voidaan liittaa oheislait-
teita tietokoneeseen. Laitteeet kommunikoivat kedke. USB:n tarkoituksena on hel-
poittaa oheislaitteiden liittAmistd. USB-tyyppej&ab USB-A(isantd), USB-B(orja),
USB-OTG ja WUSB. (Wikipedia-vapaa tietosanakirjaBJSvdhimaa 2006, s. 58)

USB:ssa on luokiteltu kolme nopeusluokkaa. Namé& aeav Speed, jonka tiedonsiir-
tonopeus on 1.5 megabittia sekunnissa; Full Sgealla tiedonsiirtonopeus on 12 me-
gabittia sekunnissa seka Hi-Speed, joka tiedonaimpeus on 480 megabitttid sekunnis-

sa.(Afterdawn.com)
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USB-laitteille on yksi yhteinen liitintyyppi. Ohdgtteen voi asentaa tietokoneelle kos-
ka tahansa. Konetta ei tarvitse uudelleenkaynnis¢i&B:n maximi nopeus 2.0:ssa on
480 megabittid sekunnissa ja 1.1:ssa nopeus onebalmitid sekunnissa. Datasignaalit
muodostavat USB-kaapelissa pareja. Toisella néistéastakkainen suunta. Kaanteis-
vaiheinen signaali kdannetdan takaisin vastaar@itsga ja signaali summataan. Nain
matkalla syntynyt hairio kumotaan.( Wikipedia-vap@tosanakirja USB)

3.1.4 FireWire

Tietokonevalmistaja Apple suosii koneissaan Fira@dlirFireWire tunnetaan myods ni-
milla IEEE 1394 ja i.Link. FireWire on sarjamuoteim vayla. Taman kautta laitteet
kommunikoivat kesken&an. FireWiren perusversio opemdeltaan enimmillddn 400
megabittid. On myds olemassa nopeampi versio rdanmieEE1394b, jonka tiedonsiirto-

nopeus on 800 megabittid sekunnissa.(Vahimaa 208®, Afterdawn.com)

FireWiressa kaytetaan differentiaalitekniikkaa. Kiajohdinta kierretaan yhteen ja nai-
den johtimien jannitteiden erotuksella data tullata Taman ansiosta paastaan eroon
tasajannitevirheesta. FireWiressa on pareja kdksnen on lahtevalle datalle ja toinen

saapuvalle datalle.( Kangas 2002)

usb 1.1 | usb2.0 IEEE-1394 IEEE-
(FireWire) 1394b
Maksiminopeus 12 Mb/s | 480 Mb/s 400 Mb/s 3200 Mb/s
Laitteiden maksimimaéara 127 63
Kaapelien maksimipituudet 3 -5 m nopeudesta 4,5 - 11 m nopeudesta riippuen,
riippuen 70 m ja yli valokuidulla tai
CAT-5:l14
Jannite- ja virta-annot 5v, 100 mA tai 8-30V,15A
500 mA

Kuva 6 USB:n ja FireWire eroja (Kangas 2002)



17

3.2 Sarjaliikenteen ohjelmointi Windowsissa

Windows 9x, NT, 2000, XP tyoskentely laitteistornkaa toimii erilailla kuin DOS:ssa.

Windowsissa laitteiston kanssa toimiminen on monkagempaa kuin DOS:ssa.

DOS-ajuri voidaan luoda asm-ohjelmointikielen aayh silla on suora yhteys porttei-
hin. Johtuen Windowssin moniajojarjestelméasta omdotonta sallia jokaiselle ohjel-
malle lupa muuttaa laitteiston asetuksia, koskaykss ohjelma on muuttanut laitteisto-

asetuksia, niin toinen ohjelma ei valttamatta ynrén&aihdettuja asetuksia.

Ohjelmoitsijoita varten on luotu API(applicationogramming interface). TAméa kaytto-

liittyma sallii ohjelmoijan kayttdd ohjelmissa Winws-jarjestelmapalveluita.

Windows Driver Developer Kit (DDK) kaytetaan ajuden luomiseen. Kaikille Win-
dowsille on olemassa oma versionsa DDK:sta. DDKAdndowsin ajureiden kehitys-
paketti. (fCoder Group International 1998-2002)

3.3 Oheislaitteen ohjelmointi TMEX:II&

SDK(Software Developer’s Kit) on kehityspakettin@sulla kommunikoidaan esimer-
kiksi ohjelman ja oheislaitteen valilla. Windowsikoveltuva SDK on jakautunut kah-
teen sovellukseen. Naiden nimet ovat OWCOM APINMEK API. Tydssa on kaytetty
TMEX APla, koska se soveltui tdhan tydohan paremdatta TMEX toimii, taytyy tie-
tokoneeseen asentaa 1-Wire-ajyfitallas Semiconductor Tmex API Overvigw

TMEX on ohjelmointipaketti, joka kykenee kommunik@an useamman 1-Wire-

laitteiden kanssa. Lampétila-anturi tunnistetaanssjanumeron perusteella.

TMEX API on jaettu viiteen eri kerrokseen. Nama rkkset ovat Sessiot(Session
layer), tiedostonkasittely(File Operations lay@gdonsiirto(Transport layer), tietoverk-
ko(Network layer) ja laitteistoriippuvainen(HardwaBpecific).

(Dallas Semiconductor Tmex API Overview)
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Laitteistoriippuvainen-kerros sisaltdd ainoasta#i Kutsuja, jotka ovat laitteistoriippu-
vaisia. Sessio-kerros antaa 1-Wire tietoverkontsviua moniajo-ymparistoon. Tieto-
verkko-kerros esittelee APIn toiminnot , jotka luké ja varmistavat oheislaitteen unii-
kin sarjanumeron 1-Wire-tietoverkosta. Tiedonstktaroksella on tietotoiminnot kuten
data pakettien lukeminen ja kirjoittaminen. Tiedasiktely-kerros sisaltéa API-kutsut,
jotka ovat tiedostojen luku ja kirjoittaminen seka@nsioiden kaytto.

(Dallas Semiconductor Tmex API Overview)

3.3.1 Sessiot

TMEX Session API kutsut kontrolloivat paasya 1-Wiaetoverkkoon. Jos tietty 1-Wire
tietoverkko on saatavilla, niin TMExtendedStart$@spalauttaa arvosession handle
joka on muu kuin nolla. Tamgession_handleon kaytéssa kaikissa TMEX API kut-
suissa. Jotta API kutsut toimivat, pitdd TMExterSiadtSession palauttansession

handleolla oikea. (Dallas Semiconductor Tmex Session @i rview)

3.3.2 Tiedostokasittely

Tiedostokasittely-kerroksen toiminnot suorittavatibstojen ja kansioiden kasittelya. 8-
bittinen puskuri halutulta 1-Wire laitteelta pit@#a varattuna muistista ennenkuin mi-
taan tiedostokasittelya voidaan suorittaa. Tamé&laan tehda kirjoittamalla suoraan
puskuriin kayttamalla TMROM API-kutsua tai kayttdlagyhta naista seuraavista tie-
toverkko toiminnoista: TMFirst, TMNext, TMFirstAlar tai TMNextAlarm. Tama toi-
minto sallii kaikkien naiden API-kutsujen olla mpisteyhteyteen(Multi-drop) sopiva.
Jos 1-Wire tietoverkkoon on liitetty monta laitettein joka tapauksessa taménipis-
teyhteys yhteensopivuus viittaa onnistuneeseenritaan.

(Dallas Semiconductor Tmex File Operations AP| QOiev)

3.3.3 Tiedonsiirto

TMEX Transport API kutsuilla on mahdollisuus saltidnmataso tiedon siirtamiseen 1-

Wire-laitteeseen. Tama taso sisallfddReadPacketja TMWritePacket. Nama luke-
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vat ja kirjoittavat CRC-16 varmistettuja tietoryhimdos 1-Wire-laitteella tehdaan taval-
linen tiedosto toiminto, niin silloin ei ole mitadarvetta kutsua Transport API toiminto-

ja. (Dallas Semiconductor Tmex Transport API Ovemw)

3.3.4 Tietoverkko

TMEX Network API kutsut tukevat 1-Wire-protokollanonipisteyhteydepystyvyytta.
Kutsut sallivat kutsuvan ohjelman paikantaa ja kamikoida yksitellen monista 1-
Wire-laitteiden kanssa, jotka on liitetty rinnakkai

(Dallas Semiconductor Tmex Network API Overview)

3.3.5 Laitteistoriippuvuus

TMEX Hardware Specific API-kerroksen toiminnot sadk alimman tason kommuni-
koinnin 1-Wire-laitteille. Kutsuistd Msetup ja TMClose tekevat poikeuksen. Naita ei
tarvitse kutsua, kun kaytetdan tiedostosuuntautantiEX-toimintoja. TMEXin mo-
nimutkaisemmat tasot kutsuvat téatéa kerrosta kaiképeraatioihin.

(Dallas Semiconductor Tmex Hardware Specific APe@iew)
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4 TIETOKANTA ACCESS

Relaatiotietokantaohjelmaa(relational database raroy kaytetdan relaatiotietokannan
toteutukseen ja sen toimintaan. Ohjelmaa sanotaés nelaatiotietokannan hallintajar-
jestelméksi(relational database managment systBelpatiotietokanta tarkoittaa, etté
siind on kokoelma toisiinsa liittyvia tietoja. Tarkékoelma on jarjestetty. Relaatiotie-
tokanta muodostuu useista tauluista, joihin tigdtdennetaan. Tietokannassa yksi tieto
tallennetaan yhteen paikkaa.

Relaatiotietokannan positiivisina ominaisuuksiadaain pitdd muun muassa tietojen
helppoa saatavuutta ja muutosjoustavuutta. Muuistgeuudella tarkoitetaan arvojen

syottamistd valmiiseen tietokantaan sita liikojaitsematta. (Sainio, 2001, s. 6)

Relaatiomalliksi sanotaan saantoja, jotka koskattasimerkiksi Access-tietokantaa.
Naméa sdann6t ovat: tietokantaan tallennetaan distla naité tietoja hyvaksikaytetaan.
(Sainio 2002, s. 6)

Microsoft Accessia kutsutaan relaatiotietokantalomgtoksi. Tatd ohjelmaa kutustaan
my0s tietokantojen hallintajarjestelmaksi. Koskacéss kuuluu Microsoft Office paket-
tiin, niin Access soveltuu kaytettavaksi myos muiddicrosoft Officen ohjelmien
kanssa. Accessilla voidaan esimerkiksi siirtdd alatauihin Officen ohjelmiin kuten
esimerkiksi Exceliin. Excelilla voidaan lukea esikiksi tietokannan tauluja. (Sainio
2002, s. 6-8)

Accessin sanotaan olevan helppokayttdinen. Ohjelmieikannalta Access on hyvaksi
huomioitu tietokantasovelluksen tyévaline. Accession mahdollisuus kayttaa erilaisia
ohjattuja toimintoja. Naita kutsutaan velhoiksi ®@izard-toimintoja. Nailla ohjatuilla
toiminnoilla voi esimerkiksi tehdé lomakkeita taiportteja. Access-ohjelmassa on sel-
keat ohjeet kuinka sita voi kayttaa.(Callahan 2@00.3)
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4.1 Accessin kayttoliittyma

Tietokannan luonti Accesissa ei ole vaikeaa. Kureds aukaistaan, tulee esiin tyhja
sovellus. Kun ruvetaan luomaan tietokantaa, tayigtpkanta ensin nimeta ja tallenne-
taan haluamaansa paikkaan. Access sisaltdéd manmelgmid, joilla voidaan tutkia

tehtya tietokantaa. Naita ndkymia ovat muun muessanne- ja taulukkonakyma.

Tarkein asia tietokannassa on tiedot. Tietokannasdat talletetaan tauluihin. Tauluja
voidaan sanoa myds taulukoiksi. Taulussa on yhageeeseen liittyvia tietoja. Taulussa
olevaa yhta rivid sanotaan tietueksi, jossa on yHashteen tiedot. Taulussa on myos
sarakkeita, joita kutsutaan kentiksi. Soluksi saantsarakkeen ja rivin risteyskohtaa.
Tahan soluun tallennetaan yksi tiedon arvo. Sohwolkai voi tulla tyhja-arvo eli Null-
arvo. (Sainio 2002.s.6ja7)

Jokaiseen tauluun, jotka relaatiotietokanta sigaltd@lisi maaritella perusavain(Primary
Key). Perusavaimen sisaltama tieto yksildi rivinitdéavain(Foreign Key) viittaa toisen

taulun perusavaimeen. Viiteavain on yksi sarakend &iittaa toisen taulun perus-

avaimeen. Periaatteessa viiteavain toimii ns. iimkkoiseen tauluun. (Sainio 2002. s. 6
ja7)

Yhteyden eli Relationship avulla yhdistetaan taerujiedot toisiinsa. Yhteys muodoste-
taan kahden eri taulun kenttien véalille. Nama kergéaltavat samaa tietoa. Yhteyksia
on kolme erilaista. Nama ovat yksi-moneen-yhteyg(lyksi-yhteen-yhteys(1:1) ja
monta-moneen-yhteys(N:N). (Sainio 2002. s. 6 ja 7)

Raportit ovat tarkoitettu tiedon tulostamista pdfgerRaportille voidaan laittaa halu-
amiansa tietoja. Raporttiin voidaan laittaa tietghf@esta tai useammasta taulusta. Oh-
jattujen toimintojen avulla voidaan tehda rapodtgj lomakkeita. Ohjattujen toiminto-
jen vuoksi ohjelmaa voisi sanoa helppokéayttdiseksi.

(Wikipedia-vapaa tietosanakirja 2006 Microsoft Asse
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5 RAPORTOINTI

Raporttijarjestelma luotiin sita varten, etta otah avulla voitaisiin katsella tai tulostaa
eri hakutekijoilla tehtyja raportteja. Visual Basicraportointi tehdaan data report-
objektilla. (Rahmel 1999. s. 164)

Data reportin oletusnakyma on esikatselu ikkungsgoon tulostustoiminto eli tulostaa
varsinaisen raportin paperille. (Rahmel 1999. 4)16

Data report-objekti on tehokas esimerkiksi graafisgportin rakentamisessa, automaat-
tisessa esikatselussa, liitynndssa VB-koodiin rapaekovaiheessa ja HTML-raportin
luomisessa. Data report-objekti luodaan helppokiésgsti lomakkeen tapaisessa Visual
Basic-ymparistossa. (Rahmel 1999. s. 164)

5.1 Graafinen raportti

Graafisessa muodossa oleva raportti on helppotalgkialysoida. MSChart-ohjaimen
avulla voidaan helposti tehda/nayttaa tietoja gseaba muodossa. Liitynta tietokantaan
on helppo tehd&, koska MSChart kayttaa data-olsjatdhjaimen avulla voidaan tietoja
nayttad useilla eri tavoilla. Naistd monet voidaatita kaksi- tai kolmiuloitteisina.
Kaaviotyyppejd, jotka kuuluvat ohjaimeen, on useiaitd ovat muun muassa pylvas-
kaaviot ja viivakaaviot. (Rahmel 1999. s. 179-180)

Kun kaavio laitetaan suoraan kiinni Data Environtrgnjektin command-objektiin,
saadaan nain helpoiten suoritettua kaavion taytt@mitiedoilla. Command-objekti on
asennettu nayttamaan vain tarpeelliset tiedot. ifRA1999. s. 179-180)
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6 VISUAL BASIC

Microsoft on kehittanyt helppokayttdisen Visual Bashjelmointikielen. Visual Basic
on kehitetty 15 vuotta sitten. Tana paivana Vidtedic kuuluu .NET-perheeseen Visu-
al Basic.Net. Visual Basic soveltuu vallan mainitistokantaohjelmointiin.

(Wikipedia-vapaa tietosanakirja 2006 Visual Basic)

Aiemmin ohjelmat, jotka ovat ohjelmoitu Visual Ba#ia olivat laitteistoriippuvaisia.

Tasta johtuen silla tehdyt ohjelmat toimivat airtaas Windows-kayttojarjestelmissa.
Tana paivana Visual Basicilla tehtyja ohjelmia \aad ajaa esimerkiksi Linuxissa. Tal-
|6in kaytetddn jotain Windows-emulaattoria. Emuiaatmahdollistaa ohjelman toisen-

laisen kayton. (Wikipedia-vapaa tietosanakirja 20@€ual Basic)

Visual Basicin syntaksi on hyvin lahella Basic-k#elVisual Basic on laajennus Basic-
kieleen. Tama tarkoittaa sita, etta pystyaan ramatn graafisen kayttoliittyman visu-
aalisilla valineilla. Visual Basicissa on kaytossénesta ohjelmointikielesta tutut if-,
for- ja while-lauseet, mutta lauseet eivat vaadidém ylimaaaraisia merkkeja kuten

C#:ssa puolipiste. (Wikipedia-vapaa tietosanakif)a6)

Visual Basic versio 6 ei ole varsinaisesti oliokigtutta siin& voidaan simuloida olioita.
Ohjelmointikieltd on yritetty pitaa helppona, jogtdtuen siitd puuttuu korkeiden taso-
jen ohjelmointikielien ominaisuuksia. Korkean tasarelmointikielid on muun muassa

C-kieli. (Wikipedia-vapaa tietosanakirja 2006)

Visual Basicissa on laaja tyokaluvalikko, joka wkiéantajan mukana. TAmén ansiosta
ohjelmaa voidaan tulkita, jotta koodin mahdolliseheet I6ydetaan ja voidaan niiden

loydyttya korjata. (Wikipedia-vapaa tietosanak206)

Ohjelmointi esimerkkeja:
Visual Basicilla tehdéd&n kommennetteja -merki&imerkiksi:

' Tallainen on kommentt(Heinonen 2005)



Muuttujia, esimerkiksi Byte, Integer ja Date maglfdgan nain:

* Asetetaan muuttujat
Dim Bitti As Byte
Dim Paiva As Dat{Heinonen 2005)

Funktioita, joilla kommunikoidaan kayttajan kanssa:
'Kysytaan kayttajalta onko kaikki ok
MsgBox (Onko kaikki OK?YHeinonen 2005)

'Kysytaan kayttajalta tietoja
Sub syotto()
Dim syote As String

Syote=InputBox(“Anna nimesi”)

End Sub(Heinonen 2005)

6.1 Visual Basicin kayttoliittyma

24

Ohjelma on projekti. Siihen voi kuulua monia tiethps. Lomake on yleisin tiedosto

projektissa. Lomake vastaa yhta ikkunaa valmiiggalmassa. Alla oleva kuva 7 esittaa

Visual Basic-projektin aloitusnakymaa. Lomakkeeseamuu myos lomaketta koskeva

lahdekoodi, joka reagoi kayttajan toimenpiteisifi,aaksonen Antti, Eronen Lassi

2002.)
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Kuva 7 Visual Basicin aloitusndkyméa
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Lomakkeeseen voidaan sijoittaa erilaisia objekkejen esimerkiksi painike(command
button) ja tekstikentta(textbox). Lomake keraaggttaa tietoja kayttajan ja tietokoneen
valilla(kayttoliittymda). (Laaksonen Antti, Eroneraksi 2002)

Koodeissa voidaan kayttad muuttujia, joihin voidéalettaa tietoja. Jokaiselle muuttu-
jalle maaritellaan tietotyyppi. Tasta ilmenee miaksta tietoa muuttujaan talletetaan.
(Laaksonen Antti, Eronen Lassi 2002. Tietotekniikkto 2006)

Visual Basicin tiedostopdaaétteittd ovat vbp, frnx, fbas ja cls. Seuraavassa taulukos-
sa(taulukkol) selitetddn tarkemmin péateista. (kaa&n Antti, Eronen Lassi 2002)

Taulukko 1. Visual Basicin tiedostopaatteita
(http://www.ohjelmointiputka.net/opas.php?tunnussvb)

paate selitys

vbp projektitiedosto, joka sisaltaa kaikkien muiden projektiin kuuluvien tiedostojen nimet
frm ikkunaa vastaava lomake, jossa on ohjaimet ja niihin liittyvat ominaisuudet sekéd koodi
frx sisaltdd lomakkeeseen liitetyn grafiikan (tésté ei tarvitse huolehtia itse)

bas moduuli, jossa on yleisia ohjelman osia; voi myds olla itsendinen ohjelma

cls luokka, joka vastaa paaosin moduulia, mutta on olio-ohjelmointia
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7 OHJELMAN RAKENNE

Lahdekoodi kirjoitettiin Visual Basic-ohjelmalla.hf@lma ei pysty hakemaan oheislait-

teelta tietoja, jos TMEX-ajureita ei ole asennettu.

Ohjelman tarkoitus on hakea ja nayttaa tietokon@epotila kyseisella hetkella. Oh-
jelma sisaltaa myos halytysrajat, jotka halyttayad,|ampotila menee yli tai ali halytys-
rajojen. Ohjelmassa on myds raportointiosuus, jostastuu myos tulostus paperille.

Valitsin tydssa kaytettavaksi Dallas semicondu€t84.8B20-anturin lukuun kyseisen
anturin valmistajan tekemaa ajuripakettia TMEX,gdakimii Windows-ympéaristossa.
TMEX-ajurit taytyy asentaa ennen kuin kehitysymgtritoimii.

7.1 Piirin tunnistaminen

Tietokoneeseen asennettu oheislaite tunnistetaten kailkaisemmin olen maininnut,
oman sarjanumeronsa mukaan. Ohjelmassa tarkistetdmmislaitteen sarjanume-
ro(ROMid). Alla oleva koodi tarkistaa oheislaittegpin.

'Iltarkistetaan onko piiri oikeaa tyyppia

Function FindFirstFamily(family, Session_Handle)
Dim romstr As String

Dim rom(9) As Integer

romstr=""

If ((family And &H7F) = (rom(0) And &H7F)) Then

T=7

Do While T>1

romstr = romstr + Hex(rom(T))
T=T-1

Loop

Forml.Label6 = "ROMid: " & romstr
End If
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7.2 Tiedon tallentaminen

Ohjelma hakee DS18B20-lampdanturilta tiedot, jatkdéennetaan tietokantaan. Tieto-
kannan totetuksessa olen kayttanyt Microsoft Actiesskantaohjelmaa. Tassa tyossa
Access on yhdistetty Visual Basic-ohjelmaan. Olionioollista valita Access-

tietokantaohjelma ja Visual Basic, koska nama gvannestaan tuttuja valineita.

Tauluja suunniteltaessa oli mielessa, etta tiet@@antulee sijoittaa vain kaikkein tah-
dellisimmat tiedot. Tietokantaa suunnitellessa migtikd on sen tarkoitus ja millainen

tietokannan sisalto tulee olla.

Tauluja luotiin kaksi kappaletta. Taulut ovat lttganus. Lt-taulu sisaltda kentat lampo-
tila, ylarja, alaraja, pvm ja tunnus. Lampotila perusavain. Toisen taulun eli tunnus-

taulun kentat ovat tunnus ja lampotila. Perusawgaitunnus-kentta.

Tiedot tallennetaan tietokantaan kayttden ActivexteDObjekteja(ADO). Ado toimii

littymana Visual Basicin ja Access-tietokannaniéil

Alla olevassa koodissa nékyy kuinka ohjelman tigdt&ntuvat tietokantaan. Aluksi on
maaritelty yhteysasetukset eli tietokantaan ontwtghteytta Jet-moottorin avulla. Ta-
man jalkeen avataan taulu. Ensin aukaistaan ltaeipotila-taululle, johon sijoitettaan
lampotila-kentan, alaraja-kentan, ylaraja-kentdvmikentan ja tunnus-kentan tiedot.
Pvm-Kenttaan tulee koko paivamaara(pp.kk.yyyy hh)ympaivittamalla It-taulu tiedot
tallentuvat tietokantaan. Taman jalkeen yhteyskigbhtaan suljetaan. Samankaltainen

operaatio tehddaadn myos tunnus-taululle.

‘otetaan yhteys tietokantaan

Dim myRS As New ADODB.Recordset
'asetetaan muuttujaan nyt paivays ja kellon aika
Dim nyt As Date

nyt = Now

‘asetetaan yhteysasetukset

Const ConnectStr = "provider=Microsoft.Jet. OLEDBX.Data Source = C:tk\TK1.mdb;"
Set myRS = New ADODB.Recordset

myRS.ActiveConnection = ConnectStr



myRS.CursorType = adOpenDynamic
myRS.LockType = adLockOptimistic

‘avataan It-taulu
myRS.Open "It", ConnectStr, , , adCmdTable
With myRS
‘tallennetaan tiedot lampdtila-,ylaraja-,alarajaap ja tunnus-kenttiin
AddNew
I[lampotila] = tmp
I[ylaraja] = ylaraja
I[alaraja] = alaraja
[pvm] = nyt
I[tunnus] = romid
'paivitetdan tietokanta, jolloin tiedot tallentuvat
.Update
End With
myRS.Close

myRS.Open "tunnus"”, ConnectStr, , , adCmdTable
With myRS
AddNew
I[tunnus] = romid
I[lampotila] = tmp
.Update
End With
myRS.Close

End Sub

Tiedot kulkeutuvat tietokantaan lomakkeella olepamikkeen kautta. Kun kayttaja on

asettanut lampotilan halytysrajat, taytyy kayttgpamaa kysesita painiketta, jotta tiedot

tallettuvat tietokantaan.

7.3 Graafinen kayttoliittyma

Ohjelman kayttoliittyma on yksinkertainen ja helpggoyttaa. Kayttoliittyman ulkonako-
asioihin ei ole panostettu paljoakaan, koska ohgetioi omaan kaytt6on. Lahdekoodin

toimintaan saaminen on ollut tarkein asia projeltis

28
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Ohjelmassa luodaan lomake nayttamaan lampdatilagp#ara, ajurin versio, aika, por-
tin numeron, portin tyypin, ROMid(laitteen oma sawjmero) ja lampdotilan halytysra-

jat. Lomakkeeseen on myds sijoitettu painikkeifzoréteja varten.

Kuvassa 8 nakyy miten kayttolittymaan on sijoitefbainikkeet, paivamaaréa ja aika

seka oheislaitteelta haettavat tiedot.
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Kuva 8 Kayttoliittyméa

Alla ndkyva koodi kertoo kuinka lomakeella naytetdigtoja.

'/l ndyta form1
Form1.Show
Forml.Label4 = tunnit & ":" & minuutit & " " & paia & "." & kuukausi & "." & vuosi

Forml.Label9 = ylaraja & " astetta"
Forml.Labell0 = alaraja & " astetta"

/I kirjoitetaan portin tiedot formille
Forml.Labell = "Portin numero: " & PortNum
Forml.Label2 = "Portin tyyppi: " & PortType

'/lhaetaan ajurin versio
Get_Version (tstr)
Forml.Label3 = "ajurin versio: " & tstr

'IItarkastetaan saatiinko ajurin versio
If (TMGetTypeVersion(PortType, tstr) < 0) Then
MsgBox "ei ajuria”

End If
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Forml.Label6 = "ROMid: " & romstr
End If

Ohjelman lahdekoodiin on laitettu mukaan lampotiddr ja alahalytysrajat. Kun oh-
jelman aukaisee, pyydetaan kayttgjaa antamaan ldenpg§la- ja alarajat. Kayttgja kir-
joittaa pyydetyt tiedot, jonka jalkeen ohjelma aska "formin” eli lomakkeen, johon
tulee aikaisemmin mainitut tiedot nakyviin. Kay#tdjantamat arvot asetetaan muuttu-

jiin ylaraja ja alaraja. Nain ei tarvitse joka kegntaa uusia arvoja.

'/l ndyta form1

Forml.Show

If ylaraja = 0 Then

ylaraja = InputBox("Kirjoita ylahalytysraja esim 30"Asetukset")
End If

If alaraja = 0 Then

alaraja = InputBox("Kirjoita alahalytysraja esim:15Asetukset")
End If

If tmp < alaraja Then
MsgBox "HALYTYS ALARAJA"

Else

If tmp > ylaraja Then
MsgBox "HALY YLARAJA"

End If
End If

Kuvassa 9 nakyy esimerkki, jos tietokoneen lamadidih kayttajan asettamien halytys-
rajojen sisapuolella. Kuvassa ylarajalle on ann8tuja alarajalle 15 ja tietokoneen
lampdotila on 24,0625 astetta, niin talldin ei tolgdan halytyksia kayttajalle.
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Kuva 9 Esimerkki ei halytyksia.

Mutta, jos, kuten alla olevassa kuvassa 10 nakgtgkioneen lampdtila ylittda asetetun

ylahalytysraja, joten ohjelma ilmoittaa kayttajdlleessageboxilla” "Halytys ylaraja”.

Kuva 10 Esimerkki lampdtilan ylarajan ylityksesta

Jos taas alaraja alitetaan, niin silloin "messagélimoittaa kayttajalle, etta "Halytys
alaraja”. Alla olevassa kuvassa 11 lampdétilan yéks asetettiin 30 ja alarajaksi 25.

Koneen silloinen lampétila oli 24,4 astetta, joteh halytys alarajan alituksesta.
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Kuva 11 Esimerkki lampdtilan alarajan alittamisesta

7.4 Raportointi ohjelmassa

Ohjelmaan lisattin muutama painike, joita paindm&ayttdja saa esiin eri tekijoilla

tehtyja raportteja. Naita raportteja kayttaja vaiutessaan vaikka tulostaa. Raportit ovat

yksinkertaisia. Niitéa voi halutessaan lisata jedeiise enemman niin halutessaan.
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Kuva 12 Esimerkki kuva raportista
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8 TESTAUS

Testaus on vaihe, jota toteutetaan koko projekéin.alr estausta suoritettiin siksi, etta

nahtaisiin kuinka ohjelma toimii ja toimiiko oikein

Anturia testattiin vertaamalla lampoétilalukemia&@gnpomittariin. Ohjelmistoa pidet-
tiin paalla useiden tuntien ajan. Tuloksena oteiathjelma kaatunut.

8.1 Ohjelmisto

Ohjelmaa testattiin myds siten, etta jos ohjelmatytiisrajoihin syéttda muuta kuin
numeroita, niin ohjelmaan tulee toimintahairi6. kKssa 13 on esimerkki testauksessa
tehty testaus, jossa nakyy toimintahairio. Tamakuh kayttajaltd pyydettiin halytysra-

joja ja kayttaja laittoi numeroiden sijasta kirjaam

B

Kuva 13 Esimerkki toimintahairiosta

Ohjelmaa testattiin kahdessa eri tietokoneessahaddla eri kayttojarjestelmalla. Tie-
tokoneissa kaytetyt kayttojarjestelmat olivat WindoXP ja Windows 2000. Mitaan

ongelmia ei tullut esiin, kun ohjelman toimivuutésstattiin.
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Ohjelmiston héalytysrajoja testattiin vuoroin lamtamalla ja viilentamalla l[ampdantu-
ria. Ohjelmisto halytti lampdtilojen ylityksista mituksista juuri niin kuin oli alunperin

suunniteltu. Raportoinnin osa toimi suunniteltuBaperi tulosteet tulostuivat oikein.

8.2 Mahdollisten ongelmien selvittaminen ja niiden esleminen

Mahdollisia ongelmia saattaa tulla, jos kayttajdaarvaaraa tietoa halytysrajoille, niin
ohjelmaan tulee toimintahairi6. Tama olisi estadd& tiedontarkistus-menetelmilla.
Visual Basicissa on validate-event ominaisuusajeibidaan tarkistaa kayttajan anta-

man syotteen oikeellisuus.

Havaittiin myds, etta tietokannan kokoa ei ole itefua/maaritelty. Tuloksena saattaa
olla, etta pitkan ajan kuluessa tietokannastawta kohtuuttoman suuri. TA&méa voidaan
estaa siten, etta tietyn ajanjakson jalkeen tigtoy@taan tallentamaan uuteen tietokan-

taan ja vanhoja tietokantoja poistetaan kaytosta.
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9 LOPPUPAATELMAT JA TUTKIMUSTULOKSET

9.1 Tavoitteiden toteutuminen

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tehda ja toéeubhjelma, josta tiedot tallennetaan
tietokantaan. Tiedot, jotka tietokoneelle meneuddgvat oheislaitteelta. Oheislaite mit-

taa tietokoneen lampotilaa. Tyd on tehty omaaroitukseen.

Tavoitteet onnistuivat, mutta ohjelmasta olisi wdgisaada kehittyneemmaéan/laajemman.
Ohjelmaa ja tietokantaa voisi parantaa tai kehp@mmaksi henkild, joka hallitsee tai

on enemman kokemusta naistd asoista.

9.2 Tavoitteiden onnistuminen

Tyon alkuun saattaminen oli aluksi hankalaa, johtagnnakdoisista syistd. Tama kos-
tautui myéhemmin ja aikataulu ns. petti. Lahdekodgkemiseen meni enemman aikaa
kuin alunperin oli suunniteltu, koska koodin tekeem oli odotettua vaikeampaa. Lop-
pua kohti tuli kiire saada ty6 tehtya. Otin opikisean, etta taytyy yrittaa pitdd mahdol-

lisimman hyvin aikataulusta kiinni.

Jouduin hakemaan paljon taustatietoa, koska Tmeaxiaulle uusi tuttavuus. Muuten-
kin koska ohjelmointi ei ole minulle vahva alueinniouduin tekemaan paljon toita oh-

jelman toimintaan saattamiseksi.

Omat tavoitteet olivat kehittdd ja ymmartaa ohjahtia. Tavoitteena oli my6ds saada

ohjelma toimimaan halutulla tavalla.

Tyota tehdessani sain kaytanndon kokemusta tiet@sianja ohjelmoinnista. Liséksi
sain vahan lisatietoa jo koulussa opittuihin asioja koska jouduin opettelemaan pal-

jon uutta tietoa, niin tuli sitten opittua paljonsia asioita.
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9.3 Kehitysehdotuksia

Ohjelman kannalta kehityskelpoinen idea voisi oltgelmaan liittyen se, etta koska nyt
paivittdmisen joutuu kayttaja itse hoitamaan, ki@hittyneempi ohjelmoija voisi lisata
lahdekoodiin paivityksen esimerkiksi siten, ettévipgs tapahtuisi automaattisesti vaik-

ka 5 minuutin valein.

Halytysjarjestelmaa voisi muokata siten, etta lydjgrjestelma halyttaisi tekstiviestilla.
Talla hetkella kayttdja saa tietokoneen ruudulheoituksen lampétilan ylityksesta tai

alituksesta. Nain voisi helpottaa jarjestelméasiatijan roolia.

Raportointia voisi kehittaa siten, ettéa tiedot dahettaisiin esimerkiksi HTML-

tiedostoon, jolloin tietojen esittdminen olisi mahsta intranetissé/internetissa.
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