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The purpose of this thesis was to design a project management system adaptable for the needs
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1 JOHDANTO

Monet yritykset eivat ole ajan hermolla tai hyddynna teknologiaa mita on saatavilla tana paivana.
Opinnaytetydssa suunnitellaan perustaa ohjelmalle, joka voi tarjota maanmittausalan yrityksille
ohjelman, jolla yrityksen johto voi hallita yritystaan helpommin ja tehokkaammin. Opinnaytety6 on

toteutettu yhteistyossa Lapin ammattikorkeakoulun ja Oulun ammattikorkeakoulun kanssa.

Ohjelma tarjoaisi karttanakyman, josta nakee yhtion urakat, niiden sijainnin seka antaisi tarkeaa
lisatietoa urakasta niin haluttaessa. Se nayttéisi tietoa siitd, kuka on tilannut tyon, ketka ovat
vastuuhenkilita, mité laitteistoa firmalta on kéytdssa tyomaalla. Karttandkyméasta olisi suora

hyperlinkki urakan aineistoon.

Karttapohjana voi olla maapallo, maa, kunta, kaupunki tai pelkka tehdasalue. Kartta ja siina
nakyvat aineistot ovat muokattavissa asiakkaan tarpeiden mukaan. Kaytettavat tietokannat
helpottavat sisaista laskentaa ja mahdollistavat tiedonkeruun vanhoista urakoista tarkempaa
tulevaisuuden suunnittelemista varten. Silla voi keratd tietoa tilaajista, tyontekijdistda seka

urakoiden laadusta ja sijainnista.

Havainnekuva1:

Erilaisia hakuehtoja, joiden mukaan
projektit tulevat kartalle 4

Tilaaja: Hankenumero:
| ! Igl Kuvaus:

Valvoja
| urakoitsle I @I Suunnittelija:

Kontaktihenkil:
I‘xastaa\ra mestari |@I Tydntekijat:

Alkamispaiva:

Valmistumispéiva:
| tyontekija |@| B

Lisatietoja:

Aineisto:
|tyomaar: lanne I&I

.
| projektin kuvaus I@l
Karttapohjana voi olla: maapallo, maa, kunta, kaupunki,
tehdasalue
elsinki - oy
3 A 7
Taﬁs‘aaﬂ g\/‘
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Ohjelman perusta on tietokanta, johon kirjataan yrityksen, tilaajan ja urakoiden tiedot. Tietokanta
tuodaan karttapohjalle nakyviin niin, etta urakoiden sijainti nakyy kartalla. Tyontekijoiden ja
muiden yritysta hyodyntavien kohteiden seuraamisen valitseminen on hallittavissa tietokannassa
(kuvio 2). Nain voidaan esimerkiksi hallita ja pitaa kirjaa yrityksen kalustosta. Tilastojen tutkiminen

on mahdollista tietokannan avulla

Ohjelmaa ja sen toimintaa varten suunniteltiin lista toiminnoista, jotka ovat oleellisia
yritystoiminnan kannalta.

Ohjelman toiminnot;
- Tybajan seuranta, jossa tyontekija kuittaa itsensa tydmaalle puhelimella saapuessaan
- Tybmaa kuvien helppo jakaminen pilvipalveluun
- Aineistoon paasy pilvipalvelun kautta
- Kaluston seuranta, jossa tyontekija iimoittaa mukana olevasta kalustosta
- Karttapohjan valitseminen tarpeen mukaan
- Tilaajan ja yhteyshenkildiden tiedot helposti saatavilla
- Tydmaa kohtaisien viestien, huomautuksien ja lisatietojen kirjaus mahdollisuus
- FErilaisia vaihtoehtoja kayttooikeuksiin
- K&yton mahdollistaminen myos ilman nettiyhteytta katve alueilla
- Verottajalle ilmoitettavan tiedon keruu

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia keinoja tuottaa projektinhallintaan soveltuva ohjelma.
Ohjelma suunnataan kaytettavaksi maanmittausalalle, josta ohjelmaa voi laajentaa muille aloille,

kuten rakennusalalle, joka on ohjelman kannalta samankaltainen maanmittausalan kanssa.



Tydntekija O Tybintekijdn Urakkalistaus valinta

Matti Meikildinen Valmiit Urakat

Maija Merild - Tulevat Urakat

Teppo Saalasmaa Kdynnissd Olevat Urakat

Merja Merild

o]

i

Nakyman valinta.
Karttapohjainen ndkyma
vai lista ndkymé

KUVIO 2. Havainnekuva 2.



2 TIETOKANNAT

Tietokanta (database) on kokoelma toisiinsa yhteydessa olevaa dataa. Tietokanta on jaettu ja
integroitu tietokonejarjestelma, joka varastoi loppukayttajan syottamaa dataa ja metadataa.
Tietokantoja kaytetaan erilaisen tiedon varastointiin, tiedon organisointiin seka@ prosessoidun
tiedon saatavuuden helpottamiseen. Sita voidaan kasitella tietokantakielilla, kuten SQL. (Hovi,
Huotari & Lahdenmaki. 2005, 4.)

2.1 Sanasto

Database management system (DBMS) eli tietokannan hallintajarjestelmé on kokoelma ohjelmia,
jotka hallitsevat tietokannan rakennetta ja hallitsevat paasya tietokannan siséltamaan tietoon.
Tietokanta on integroitu tietojarjestelma, joka varastoi kayttajien syottamaa tietoa, seka
metadataa. Tieto eli data on tosiasioita, kuten puhelinnumero, syntymaaika, asiakastunnus tai
yrityksen vuoden myynti. Data itsessaan on vahapatoista, ellei sita ole organisoitu. Metadatan
avulla tietokanta hallitsee sisaltamaansa tietoa, seka sailyttaa tallennetun tiedon eheyden.
Metadata kuvailee tiedon tyyppia, seka suhteita. Tietokannan suhteilla kuvataan tietokannoissa
olevan tiedon valisia yhteyksia. Tiedon epajohdonmukaisuus (Data inconsistency) esiintyy, kun
erilaiset ja ristiriitaiset versiot samasta datasta esiintyvat eri paikoissa. Tiedon paallekkaisyys
(Data redundancy) ilmenee, kun sama data on tallennettu tarpeettomasti eri paikkoihin.
Rajoittamaton tiedon paallekkaisyys aiheuttaa datan epajohdonmukaisuuksia. Viite-eheydella
tarkoitetaan tietueiden keskinaisia yhteyksia ja niiden paikkansa pitavyytta. Tietueiden valinen
data pidetaan synkronoituna siten, etta tietue ei viittaa tietueeseen jota ei enaa ole. Tietue
(record) on looginen yhdistelméd, joka koostuu yhdesta tai useammasta kentasta, jotka kuvaavat

henkiloa, paikkaa tai asiaa. (Microsoft Office Support. 2016.)

Solu tai kentta (cell, field) on merkki tai merkkiryhma, joka koostuu aakkosista ja/tai numeroista,
joita kaytetaan tiedon maarittelemiseen seka varastointiin. Tallenne voi koostua henkilon nimesta,
osoitteesta, puhelinnumerosta, syntymaajasta, luottokortin numerosta tai tehdyista ostoksista.
Taulu on relaatiotietokannassa kaytetty kuvaustapa asiakokonaisuudelle, kuten asiakkaille,
yrityksille tai henkilGille. Kansio on kokoelma toisiinsa liittyvaa tietoa. Se voi esimerkiksi sisaltda
tallenteet kaikista yliopistossa kirjoilla olevista opiskelijoista. Kysely (query) on tietty pyyntd



tietokannalle datan kasittelyyn. Kysely voi olla datan lukemista tai péivittamista. Datan
rajoittaminen (constraint), jolla pyritadn yhtendistdmaan hankittua dataa. Rajoituksia kaytetaan
erilaisina saantdina; tyontekijan kuukausipalkan taytyy olla numeraalinen arvo 3000 - 350 000€
valilté tai oppilaan arvosanan taytyy olla numero nollan tai viiden valiltad. (Coronel, Crockett &
Rob. 2008, 9.)

2.2 Tietokantojen perusteet

2.21 Database management system (DBMS) Tietokannan hallintajarjestelma

Tietokannan hallintajarjestelma (kuvio 3) toimii valittajana kayttajan ja tietokannan valilla.
Informaatiota johdetaan datasta, joten sen tehokas hallinta on oleellista. Hyva datan hallinta
vahentaa siind ilmenevia epajohdonmukaisuuksia seka helpottaa paatoksien tekemista ja tekee
niista informatiivisempia. Tietokannan hallintajarjestelma saa kaikki sovelluksen tekemat pyynnot
ja kaantaa ne monimutkaisiksi operaatioiksi pyyntojen toteuttamista varten. Tietokannan
hallintajarjestelma piilottaa suuren osan tietokantojen monimutkaisuudesta sovellusohjelmistoilta
seka kayttajiltaan. Tietokannan hallintajarjestelmat voidaan toteuttaa seuraavilla kielista: COBOL,
Visual Basic, C++ tai Java. Se on myds mahdollista toteuttaa erillisilla tydkaluilla. Tietokannan
hallintajarjestelman olemassaolo loppukayttajan sovelluksen ja itse tietokannan valissa tarjoaa
muutamia suuria etuja. Se mahdollistaa tietokannassa olevan datan jakamisen useiden
sovellusten seka kayttajien kesken ja integroi usean eri kayttajan tulkinnan datasta yhdeksi
suureksi kokonaisuudeksi. (Coronel, Crockett & Rob. 2008, 7-9, 23-26.)
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Application Database structure

s =, request . /-" '\\
End users ‘ 1 @MD
Data —_—
e X -
Database Customers
management ]
system . End-
"o Invoices ™  user
— -—
| data
Data
End users — Products
\ S AN S
Application
request

KUVIO 3. DBMS havainnekuva. Tietokannanhallintajérjestelmén toiminta.

2.2.2 Tietokanta tyypit

Tietokannan hallintajarjestelma voi tukea usean tyyppista tietokantaa. Tietokannat voidaan
luokitella niiden kayttdjamaaran, sijainnin tai sijaintien, oletetun kayttotarkoituksen tai
kayttotarpeen mukaan. Kayttdjamaara maarittdd onko kyseessa yhden (single) vai usean
kayttajan tietokanta (multiuser). Yhden kayttajan tietokanta sallii vain yhden kéyttajan kerrallaan.
Jos kayttaja A kayttaa tietokantaa, pitaa kayttajien B ja C odottaa A:n olevan valmis. Tydasemalla
toimivaa yhden kayttajan tietokantaa kutsutaan tyopdytatietokannaksi (desktop database). Monen
kayttajan tietokanta mahdollistaa useamman kuin yhden kayttajan samanaikaisen tyoskentelyn.
Sen tukiessa suhteellisen pienta kayttajamaaraa (alle 50), tai ollessa kaytdssa tietyssé osassa
organisaatiota on kyseessa workgroup database. Kun tietokanta kasittdaa koko organisaation ja
tukee suuria kayttdjamaaria (yli 50) eri osastojen valilla, tietokannasta kéytetdén termia
yritystietokanta (enterprise database). (Coronel, Crockett & Rob. 2008, 9-10.)

Nimeaminen voidaan tehdd my0s tietokantojen sijainnin perusteella. Keskitetty tietokanta

(centralized database) on tietokanta, joka tukee yhteen sijaintin tallennettua dataa. Kun
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tietokanta mahdollistaa datan hajauttamisen useampaan eri sijaintiin on kyseessa hajautettu
tietokanta (distributed database). (Coronel, Crockett & Rob. 2008, 9-10.)

Nykypaivana tietokannat lajitellaan niiden kayttotarkoituksen ja tiedon kiireellisyyden perusteella.
Liiketoimiin liittyvat tapahtumat, kuten tuotteiden ja palveluiden myynti, maksut ja varaston
taydennykset vaikuttavat suoraan yritysten ja organisaatioiden toimintaan. Tallaiset tapahtumat
on tallennettava tarkasti ja valittdmasti. Toiminnallinen tietokanta (operational database) on
suunniteltu tukemaan taman tyyppista jokapaivaista yritystoimintaa. Muita toiminnallisesta
tietokannasta kaytettyja termeja ovat transactional tai production database. (Coronel, Crockett &
Rob. 2008, 9-10.)

Tietovarasto (data warehouse) varastoi useasta eri lahteestd johdettua dataa. Sen tehtava on
pitkaaikainen datan varastointi ja taktisin seka strategisiin paatoksiin vaadittavan tiedon
tuottaminen. Tallaisten tulosten saaminen yleensa vaatii laajamittaista datan kasittelya ja
hallinnointia. Datasta saatu tieto vaikuttaa hintapaatoksiin, myyntiennusteisiin, seka markkina-
asetelmiin. Useimmissa dataan perustuvissa paatoksissa pohjana on toiminnallinen tietokanta.
(Coronel, Crockett & Rob. 2008, 9-10.)

2.2.3 Tietomallinnus

Yksi tietokantojen suunnittelun olennaisimmista ongelmista on milla tavalla suunnittelijan,
ohjelmoijan ja asiakkaan nakemykset eroavat toisistaan. Erilaiset nakemykset voivat johtaa
tietokantasuunnitelmiin, jotka eivat tayta asiakkaan tarpeita. (Coronel, Crockett & Rob. 2008, 32-
35.)

Tietomallinnus esittaa yksinkertaisen, yleensa graafisen piirroksen todellisista tietorakenteista.
Niiden tarkoituksena on selkeyttdd todellisen ympériston monimutkaisuutta. Tietokanta
ymparistossa tietomallinnukset kuvaavat tietorakenteita sek& niiden ominaisuuksia, suhteita,
rajoitteita ja muunnoksia. Tehokkaammat tietokantojen suunnittelutyokalut ovat vahentaneet

suunnittelussa esiintyvia virheita merkittavasti. (Coronel, Crockett & Rob. 2008, 32-35.)

Kaikki tietomallit rakentuvat muutamista perusasioista. Naitd perusasioita ovat itsenaiset

kokonaisuudet, attribuutit, suhteet seka rajoitukset. Itsenaiset kokonaisuudet tai entiteetit ovat
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kohteita, joista dataa keratdan ja varastoidaan. Entiteetti voi olla henkild, paikka, asia tai
tapahtuma. Entiteetti edustaa tietyntyyppista reaalimaailman kohdetta. Kohteet voivat olla fyysisia
asioita, kuten asiakkaita tai tuotteita. Entiteetti voi olla myos abstrakti, kuten lentoreitti. Attribuutti
on entiteetin ominaisuus. Asiakas-entiteettia voidaan kuvailla seuraavilla attribuuteilla: etunimi,

sukunimi, puhelinnumero, osoite ja asiakkaan luottoraja. (Coronel, Crockett & Rob. 2008, 32-35.)

Yhteydet kuvaavat entiteettien valisia suhteita. Tietomallit kayttavat kolmenlaisia yhteyksia, jotka
ovat: one-to-many (1:*), many-to-many (*:*) ja one-to-one (1:1). One-to-many (1:*) yksi-moneen-
suhde. Kasitetta voidaan kayttaa kuvaamaan esimerkiksi asiakkaan ja virkailijan valista yhteytta.
Yhdella virkailijalla voi olla useampia asiakkaita, mutta asiakkaalla voi olla vain yksi virkailija.
Many-to-many (*:*) monta-moneen-suhde. Opiskelija voi iimoittautua monelle eri kurssille ja
kurssilla voi olla useampi opiskelija. One-to-one. (1:1) yksi-yhteen-suhde. Vahittaiskauppaketju
voi vaatia jokaiselle myymalalleen oman myymalapaallikon, jolloin jokaisella myymalalla on yksi
myymalapaallikko ja jokaisella myymalapaallikolla vain yksi myymala. (Coronel, Crockett & Rob.
2008, 32-35.)

2.2.4 Liiketoimintasdannot business rules

Tietokantasuunnittelija valitsee millaisia entiteetteja, attribuutteja ja suhteita kaytetaan tietomallin
rakentamiseen. Tietokantasuunnittelijan tulee tietaa millaista dataa organisaatiolla on hallussaan
seka miten ja millaisin ajanjaksoin sita kaytetaan. Tallainen data ja tieto itsessaan eivat
kuitenkaan anna taytta kokonaiskuvaa. Tietokannan nakokulmasta datasta tulee merkityksellista
vain, kun se heijastuu oikein maaritellyistd liiketoimintasaannoista. Sitd voidaan kayttaa
puhuttaessa yrityksesta, organisaatiosta, uskonnollisesta ryhmasta, valtiollisesta yksikosta tai
tutkimuslaboratoriosta, jotka keraavat dataa ja kayttavat sita tiedon lahteena. Liiketoimintasaanto
on yksiselitteinen kuvaus organisaation sisaisesta kaytannosta, toimenpiteesta tai periaatteesta.
Liiketoimintasaantd kuvaa selkokielella datan erityispiirteitd kyseisen yrityksen nakodkulmasta.
Liiketoimintas@annoistad voidaan kayttad esimerkkeina seuraavia: “Asiakkaalle voi olla useita
tavaratoimituksia.” tai “Tavarantoimituksella on aina asiakas.” (Coronel, Crockett & Rob. 2008,
35-37.)

Liiketoimintasaantojen lahteend kaytetdan yrityksen johtoa, osastojen johtajistoa ja kirjattua

dokumentaatiota, joita ovat yrityksen menettelytavat, standardit ja toimintaohjeet.
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Liiketoimintasaantéjen  tunnistaminen ja dokumentoiminen on oleellista tietokannan
suunnittelemisen kannalta seuraavista syista: Yrityksen nakokulma datasta standardisoituu;
tietokantasuunnittelija nakee datan ympariston, roolin ja laajuuden; tietokantasuunnittelija
ymmartaa toimintaprosessit; mahdollistavat tietokantasuunnittelijan kehittaa oikeat yhteys- ja
osallistumissaannét, rajoitukset ja tehda tarkan tietomallin. (Coronel, Crockett & Rob. 2008, 35-
37.)

2.2.5 Relaatiomalli Relational model

Relaatiomalli toteutetaan relational database management system (RDBMS) kautta. RDBMS
suorittaa samoja tehtavia kuin vanhemmat tietokantojen hallintajarjestelmat. Liséksi RDBMS
isdnndi monia muita tehtdvia, jotka helpottavat relaatiotietokantamallin  ymmartamista ja
toteuttamista. Sen tarkein tehtava on piilottaa relaatiotietokannan monimutkaisuus kayttajalta. Se
hallinnoi kaikkia fyysisia yksityiskohtia tietokannan sisalla. Kayttaja nakee relaatiotietokannan
kokoelmana tauluja, joihin data on tallennettu. Tauluihin tallennettua dataa voidaan kasitella ja
silté voidaan kysella. (Coronel, Crockett & Rob. 2008, 40-43.)

Yksi monista muista syista relaatiomallin suosion kasvuun on sen kyselykieli. Kaytetyin
relaatiotietokanta-ohjelmistojen kyselykieli on Structured query language (SQL). SQL antaa
kayttajalle mahdollisuuden maarittaa mita pitaa tehda, kiinnittamatta huomiota siihen miten asia
tehddédn. RDBMS kéyttdd SQL:a& kaantdmaan kayttajien tekemat kyselyt kaskyiksi, joilla
saadaan haluttu data. (Coronel, Crockett & Rob. 2008, 40-43.)

Loppukayttdjan néakokulmasta jokainen SQL-pohjainen relaatiotietokanta-ohjelmisto sisaltaa
kolme osaa, jotka ovat: kayttdlittyma, tietokantaan tallennetut taulut sekd& SQL-moottorin.
Kayttoliittyma mahdollistaa kayttdjan vuorovaikutuksen dataan ilman SQL-koodin osaamista.
Kayttoliittyma tuottaa itse SQL-koodia. (Coronel, Crockett & Rob. 2008, 40-43.)

2.3 PostgreSQL ja PostGIS

PostgreSQL on object-relational-tietokanta. Object-relational-tietokanta on saman tyyppinen kuin
relaatiotietokanta, mutta kayttaa objekti-painoitteista tietokantamallia. PostgreSQL toimii kaikilla

suurimmilla kayttojarjestelmilla ja sisaltdd useimmat SQL Server 2008-tietotyypit. (PostgreSQL
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Global development group. 2016.) Tallainen jarjestelmé& tukee objekteja, luokkia, perittyja

tietokantamalleja seka kysely kielta. (Object-relational database management system. 2016.)

GiST toimii perustana monille julkisille projekteille, jotka kayttavat PostgreSQL-tietokantaa, kuten
OpenFTS ja PostGIS. GiST (Generalized Search Tree) indeksointi on kehittynyt jarjestelma, joka
yhdistaa erilaiset lajittelu- ja hakualgoritmit. Se tarjoaa rajapinnan kustomoiduille datatyypeille
seka laajennettavat kyselymenetelmat niiden etsimiseen. GiST antaa joustavan mahdollisuuden
maaritelld mita tallennetaan, miten tallennetaan ja kyvyn maaritella tapoja tallennetun tiedon

lapikaymiseen. (PostgreSQL Global development group. 2016.)

OpenFTS (Open Source Full Text Search engine) tarjoaa verkossa tapahtuvan datan
indeksoinnin ja merkityksellisyys sijoituksen tietokannasta etsiessa. ProGIS on toiminnallisuus,
joka lisdd tuen geograafisille objekteille PostgreSQL:ssa, mahdollistaen niiden kayton
paikkatietokannassa paikkatietojarjestelmia varten. Toiminnallisuudet vastaavat ESRI:n SDE:t&

tai Oraclen Spatial Extension-lisdosaa. (PostgreSQL Global development group. 2016.)

PostGIS mahdollistaa geometrian, geografian, rasterin, vektorin ja muiden tyyppien lisddmisen
PostgreSQL-tietokantaan. Se liséa noille paikkatiedoille parannuksia toimintoihin, hakemistoihin
ja  operaattoreihin.  Nama lisatyt parannukset tekevat PostgreSQL-tietokannasta
paikkatietokannan hallintajarjestelman. PostGIS toimii yhteistydssa useiden avoimen lahdekoodin

ja maksullisten ohjelmien kanssa. (PostGIS.)
PostGIS tarjopaa muun muassa prosessointi ja analysointi toiminnot SQL-tietokantaan vektori ja

rasteri datalle. Se tukee ESRI shapefile vektori datan vientia ja tuontia seka rasteri datan tuontia
eri standardi formaateista, kuten PNG ja JPG. (PostGIS.)
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3 PAIKKATIETOJARJESTELMAT

3.1 Sanasto

Paikkatietojarjestelma  eli  GIS  (Geographic information  system) on  kokoelma
tietokoneohjelmistoja ja informaatiota. Paikkatietojarjestelmaa kaytetaan paikkatiedon katseluun
ja hallitsemiseen, erillddan olevien paikkatietojen suhteiden analysoimiseen, seka
paikkatietoprosessien mallintamiseen. Paikkatiedon esittdminen tapahtuu karttojen tai
taulukoiden avulla. Paikkatiedolla tarkoitetaan kaikkea dataa, jonka pystyy kartoittamaan.
Paikkatieto sisaltda tietoa maantieteellisten ominaisuuksien sijainnista, muodoista seka niiden
suhteista. Paikkatietoa tallennetaan yleensa koordinaatteina tai topologisena tietona. Topologia
on pisteiden, viivojen ja polygonien jarjestely, joka rajoittaa sita miten ne jakavat geometriaa.

Topologia maarittaa ja valvoo datan eheyssaantoja. (Wade & Sommer. 2006, 90, 196, 212.)

Paikkatietojarjestelma tarjoaa tyokalut maantieteellisen informaation Idytamiseen, kéyttamiseen,
tekemiseen seka jakamiseen. Silla voi esimerkiksi paikantaa asiakkaiden osoitteet, jakaa ne ja
tyoskennelld ryhmassa asiakasprofilien kanssa. Paikkatietojarjestelma yhdistaa laitteiston,
ohjelmiston, datan, tyontekijan ja tyonkulun kattavaksi kokonaisuudeksi. Paikkatietojarjestelman
toimivuus ja monipuolisuus riippuu kaytettavasta jarjestelmasta. Paikkatietojarjestelman data
selittad mita ja missa asia on sisaltamallaan paikkatieto ja ominaisuus informaatiolla. Ohjelmistoa
kdytetaan maantieteellisen datan sailytykseen, analysoimiseen ja nayttamiseen. Laitteiston,
datan ja ohjelmiston kayttamiseen voi olla palvelin, pdytatietokone tai kannettava laite. Tyontekijat
luovat ja seuraavat tyonkulkuja maaratakseen paikkatietojarjestelma tehtavia seka tehdakseen

tydstaan tehokkaampaa. (Esri virtuaali kampus 2016, viitattu 09.03.2016.)

Vektori esittdd koordinaattipohjaisesti maantieteellisid ominaisuuksia, kuten pisteita, viivoja ja
monikulmioita kartalla. Data model méaarittda tilaa joukkona samankokoisia soluja, jotka on
jarjestetty riveihin ja sarakkeisiin. Solut sisaltdvat yhden tai useamman joukon (band). Jokainen
solu sisaltaa ominaisuusarvon ja koordinaatit. Toisin kuin vektorirakenne, joka varastoi selvasti
koordinaatteja, rasterin koordinaatit varastoituvat matriisin mukaan. Matriisi on suorakulmaisesti
jarjestettyd, yleensa numeroita sisaltidvaa dataa riveissa ja sarakkeissa. Saman arvon omaavat

solut esittavat tiettya maantieteellistd ominaisuutta. Suorakulmaisesti jarjestettya, yleensa
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numeroita sisaltdvaa dataa riveissa ja sarakkeissa. Geokoodaus (geocoding) on
paikkatietoprosessi, jolla muutetaan osoitetietoja paikkatiedoksi, jota voidaan esittaa kartalla.
Geokoodaus prosessissa etsitdan osoitetietoja viitedatasta, jonka perusteella saadaan osoite
kartalle. (Wade & Sommer. 2006, 49, 84,132, 175, 224.)

3.2 Paikkatietojarjestelmia

3.21 ArcGIS

ArcGIS on Environmental Systems Research Institute (ESRI) tarjoama paikkatietojarjestelma,
jolla voidaan kasitellé paikkatietoa, se koostuu kolmesta eri nakymasta: tietokanta, visuaalinen ja
prosessointi nakyma. Tietokantanakyméssa (ArcCatalog) on paikkatietokanta, joka esittaa
maantieteellistd informaatiota, kuten ominaisuuksia, rastereita, topologiaa ja verkostoja.
Visuaalisessa nakymassa (kartta) on yhdistettyna alykkaitd karttoja ja muita nakymid, jotka
nayttdvat ominaisuuksia ja niiden suhteita maan pinnalla. Prosessointi nakyma (ArcToolbox)
koostuu joukosta erilaisia tyokaluja, joilla voidaan muokata ja keratd dataa olemassa olevista
tietokannoista. Yhdessa nuo nakymat muodostavat valmiin paikkatietojarjestelman. (ArcGIS 9,
Viitattu 05.01.2016.)

ArcGIS kayttaa omaa uniikkia tietokantamallia, paikkatietokantaa (geodatabase), joka maarittaa
maailmaa maantieteellisin termein. Se esittdd maantieteellistd dataa neljalla eri tavalla: erilliset
objektit vektori ominaisuuksina, jatkuvat iimiot rasterina, pinnat kolmioina ja viittaa paikkoihin
paikantimina tai osoitteina. Paikkatietokanta varastoi ominaisuuksien muotoja ja mahdollistaa
koordinaattijarjestelmien maarittamisen ja kasittelemisen datan mukaan. Se pystyy maarittdmaan

yleisia tai sattumanvaraisia suhteita kohteiden ja ominaisuuksien valilla. (Zeiler. 1999, 12.)

ArcGIS tarjoaa toimintoja paikkatieto operaatioiden tekemiseen, kuten kohteiden etsiminen, jotka
ovat lahella, kosketuksissa tai leikkaavat toisiaan. Paikkatietokannasta on kaksi versiota,
henkilokohtainen ja monen kayttajan versio. Henkildkohtaisen tietokannan kayttd on tuettu
ArcGIS-ohjelmassa ja se on sopiva projektipohjaiselle paikkatietojarjestelmalle. Henkildkohtainen
versio on toteutettu Microsoft Access-tietokantana. Isoille yrityksille voi perustaa monen kayttajan
version ArcSDE:n avulla. ArcSDE mahdollistaa relaatiotietokantojen kayttamisen ArcGIS-

ohjelman kanssa ja paikkatiedon jakamisen tietokannan hallintajarjestelmissa. ArcSDE jakaa
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paikkatietokantoja ArcGIS sovelluksille TCP(transmission control protocol) tai |P(Internet
protocol) yhteyksien kautta. Se mahdollistaa etakéyton paikkatiedon katseluun ja
muokkaamiseen yhtaaikaisesti kayttajien kesken, lisaa joustavuutta skaalattavissa tietokannoissa
ja mahdollistaa relaatiotietokannan valitsemisen omien tarpeiden mukaan. Datan jakaminen
muihin sovelluksiin, kuten ArcIMS (Arc Internet map server), ArcView GIS ja CAD sovellukset.

ArcSDE on yhteensopiva: Oracle, Microsoft SQL ja IBM tietokantojen kanssa. (Zeiler. 1999, 12.)

ArcCatalog on kayttojarjestelma paikkatietokannan rakenteen jarjestelyyn, muokkaukseen ja
parantamiseen. ArcCatalog tarjoaa tyokalut, joilla pystyy etsimaan paikkatietoa; tallentamaan,
katselemaan ja kasittelemaan metadataa; maarittdmaan, viemaan ja tuomaan paikkatietokannan
aineistoa ja tietomalleja; etsia paikkatietoa paikallisverkosta seka internetista; hallitsemaan
ArcSDE paikkatietokantaa ja hallitsemaan ArcGlIS-palvelinta. Silld pystyy hallitsemaan
henkilokohtaisia paikkatietokantoja, joilla voi olla monta katsojaa, mutta vain yksi editoija.
Vaativampiin paikkatietokantoihin, joissa monta editoijaa tyoskentelee yhta aikaa, tarvitaan
relaatiotietokanta ArcSDE:n kautta. (ArcGIS 9, Viitattu 05.01.2016.)

ArcGIS Pro-ohjelmassa luodaan projekti, joka sisaltdd kansiot kartoille, pohjille, tehtaville,
tyokaluille, tyyleille seka yhteyksille tietokantoihin ja kansioihin. Projekti voi sisaltaa eri nakymia
datan geometriasta ja monia eri karttoja. Dataa pystyy muokkaamaan 2D ja 3D muodossa. (Esri
ArcGIS pro, viitattu 02.03.2016.)

3.2.2 Grass GIS

Grass GIS (Geographic Resources Analysis Support System) on ilmainen avoimen Iahdekoodin
paikkatietojarjestelma. Se tukee rasteri, vektori, tyomaa ja valokuva datan prosessointia,
analysointia ja esittamistad. Grass GIS mahdollistaa erilaisten paikkatietoprosessien tekemisen,
kuten: rasteri analyysi, 3D-rasteri analyysi, vektori analyysi, pistedata analyysi, kuvien
prosessointi, geokoodaus, visualisointi, kartan tekeminen, SQL tuki, geostatistikka seka
digitaalinen maastomalli. (Moritz Lennert. 2005, viitattu 25.02.2016.)
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3.23 Google Earth

Google Earth on sovellus meren syvyys karttojen sekd satelliitti- ja ilmakuvien katsomiseen
kolmiulotteisesti maapallolta. Siihen voi myds lisata ulkopuolista dataa kuten GPS-aineistoa.
Google Earthista kaytetaan termia maantieteellinen selain. Sovelluksella voit panoroida, zoomata,
pyorittda ja kallistaa maapalloa. Google Earth kayttdd KML-formaattia, joka on XML-pohjainen
ohjelmointikieli, joka alun perin kehiteltin paikkatiedon esittdmiseen Google Earthissa. Tana
paivana sitd kaytetddn myods muissa kartoitus sovelluksissa, kuten NASA WorldWind, ESRI
ArcGIS Explorer, Adobe PhotoShop, AutoCAD ja Yahoo! Pipes. (Science Education Resource
Center. 2013, viitattu 18.01.2016.)

Google tarjoaa kolmea erilaista versiota sovelluksesta: limainen versio kotikayttoon, Pro
ammattilaiskayttoon ja yritysversio. limaisella versiolla saa kayttoonsa kaikki googlen tarjoamat
paikkatietoaineistot ja tyokalut uuden aineiston tekemiseen seka datan tuomiseen. Pro versio
tarjoaa tuon kaiken lisaksi ohjelman elokuvien tekemiseen, mahdollistaa ESRI:n muototiedostojen
(shapefile) seka Maplnfon taulujen tuomisen ohjelmaan, korkearesoluutioisten kuvien tallennus ja
tulostus mahdollisuus seka tyokalut pinta-alojen ja monikulmioiden mittaamiseen. Yritysversio
tarjoaa paikkatiedon jakamisen tyontekijoiden kesken yhtion sisalla. (Science Education
Resource Center. 2013, viitattu 18.01.2016.)

3.3 Google Maps API, ArcGIS Web Appbuilder ja Openlayers 3

Google Maps API, ArcGIS Web Appbuilder ja Openlayers 3 ovat tydkaluja, joita karttapohjaisen

projektinhallintaohjelman tekemiseen voisi kayttaa.

3.3.1  ArcGIS Web Appbuilder

ArcGIS Web Appbuilder on Esri:n tarjoama ohjelma verkkosovelluksien tekemiseen mille tahansa
laitteelle ilman koodin kirjoittamista. Se mahdollistaa HTML/JavaScript sovelluksien teon, joita voi
kayttaa tietokoneella, tabletilla tai alypuhelimella. Ohjelmassa on valittavana muunneltavia

teemoja sovelluksen ulkoasun muokkaamiseen. Ohjelma tarjoaa kayttovalmiita pienoisohjelmia

19



sovelluksien tekoon. Pienoisohjelmat ovat tekstitiedostoja, joita pystyy jakamaan, likuttamaan ja
laittamaan Web AppBuilderiin. Ne voivat olla yksinkertaisia JavaScripteja tai monimutkaisempia
paketteja. JavaScript on ohjelmointikieli, jolla saadaan nettisivut vuorovaikutteiseksi. Jokaisessa
yleisimmisté nettiselaimista on JavaScript tuki automaattisesti. HTML (HyperText Markup
Language) on merkintékieli, jolla kuvataan pysyvaa nettisivun sisaltéa. ArcGIS web appbuilderin
kayttd vaatii kehittajaltd riittavaa tietoa ja kokemusta HTML:n ja JavaScriptin kaytosta
verkkosovelluksien tekemiseen. (Esri ArcGIS for Developers; Esri Web AppBuilder for ArcGIS,
viitattu 01.03.2016.)

3.3.2 Google Maps API

Ohjelmointirajapinta eli APl (Application program interface) on kokoelma tyokaluja, rutiingja ja
protokollia, joita kaytetadn sovelluskehityksessa. APl maarittelee kuinka sovelluksen eri

komponentit kommunikoivat keskenaan. (Webopedia, API, viitattu 09.03.2016.)

Google Maps APl mahdollistaa Google Maps:n kayton verkko- ja mobiilisovelluksissa seka
tarjoaa sovellukselle paasyn Googlen tietokantaan. Maps API-sovellus on mahdollista lokalisoida
muuttamalla oletus kieliasetuksia ja asettamalla sovellukselle paikannuskoodin, joka maarittaa
miten sovellus kayttaytyy tietyssé maassa tai tietylla alueella. (Google Maps APIs, viitattu
01.03.2016.)

3.3.3 Openlayers 3

OpenLayers 3 on JavaScript tyokalu karttojen kayttdmiseen selaimessa, joka tarjoaa kaiken
tarvittavan paikkatietojarjestelmien kanssa tyoskentelyyn selain puolella. Karttoja pystyy

ottamaan OpenStreetMap:sta, Bingista tai misté tahansa XYZ lahteesta. (Santiago, iv.)

3.4 Internet-pohjainen paikkatietojarjestelma (Web GIS)

Tyypillisesti Web GIS koostuu verkkoselaimesta, verkkopalvelimesta, paikkatietopalvelimesta,
paikkatietokannasta seka paikkatieto-ohjelmistosta. (Prof. Ferreira, Prof. Peng. 2006, Viitattu
10.03.2016.)
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Kuvio 4 havainnollistaa sen perusideaa. Asiakasohjelma on verkkoselain kuten Google Chrome
tai Mozilla Firefox. Silla on 3 tehtadvaa: kayttolittyman nayttdminen, datapyyntéjen muotoilu ja
saadun datan nayttaminen. Internet-yhteyden nopeus vaikuttaa paikkatietojarjestelman
suorituskykyyn. Verkkopalvelin jakaa tietokantoja ja ohjelmia kayttajille seka kasittelee
asiakasohjelman pyynnot. Verkkopalvelin toimii yhteistyossa paikkatietopalvelimen kanssa, josta

saadaan kartat nakyviin asiakasohjelmaan. (Prof. Ferreira, Prof. Peng. 2006, Viitattu 10.03.2016.)

Asiakasohjelma E> Internet-yhteys |::> \r::m:l?l; E> Metadata

Data <j Karttatiedosto <::| Paikkatieto-
palvelin

KUVIO 4. Web GIS havainnekuva.

3.5 GeoServer

GeoServer on Java-pohjainen ohjelma paikkatiedon jakamiseen ja muokkaukseen. Se toteuttaa
Web Map Service (WMS) standardia sekd mukautuu Web Feature Service (WFS) standardiin.
Standardeilla maaritelldadn paikkatietojen kayttd yhteensopivuuden ja yhdenmukaisuuden
yllapitamiseksi. OpenLayers on sulautettuna GeoServeriin. GeoServer voi nayttaa dataa monista
eri lahteista, kuten Google Maps, Google Earth, Yahoo Maps seka Microsoft Virtual Earth. Niiden
lisdksi se toimii myds perinteisten paikkatietojarjestelmien kanssa kuten ArcGIS. (GeoServer,
What is GeoServer. 2014, viitattu 18.03.2016)

"Standardit ja suositukset maarittelevat, miten paikkatietoaineistot ja -palvelut tulisi toteuttaa, jotta

ne olisivat yhdenmukaisia ja yhteentoimivia keskendén” (Paikkatietoikkuna, Standardit ja
suositukset, Viitattu 15.03.2016.).
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WMS on Open Geospatial Consortiumin (OGC) tarjoama standardi, joka tarjoaa yksinkertaisen
http rajapinnan georeferoitujen karttakuvien pyytamiseksi yhdestd tai monesta hajautetusta
paikkatietokannasta. WMS pyyntd maarittelee prosessoitavat maantieteelliset tasot ja
kiinnostuksen kohteet. Vastauksena pyyntdon saadaan yksi tai useampi georeferoitu karttakuva,
jotka voidaan esittaa verkkoselaimessa. (Open Geospatial Consortium, Web Map Service. 2016,
Viitattu 10.03.2016.) Georeferoitu kartta on kiinnitetty tiettyyn koordinaatistoon. Georeferoiminen
mahdollistaa kartan katselemisen, kyselemisen ja analysoimisen toisilla paikkatiedoilla. (ESRI
GIS Dictionary, Viitattu 15.03.2016.)

WES on myds OGC:n tarjpama standardi. Silla pystytdan tekemaan, muokkaamaan ja
vaihtamaan vektori muodossa olevaa paikkatietoa internetissa kayttden http:ta. Hypertext
Transfer Protocol (HTTP) on selaimien ja WWW-palvelimien kayttama protokolla tiedonsiirtoon.
WES koodaa ja siirtdd dataa Geography Markup Language (GML) muodossa. Se maarittelee
puitteet maantieteellisten ominaisuuksien tekemiseen, muokkaamiseen ja poistamiseen tavalla,

joka on lahdedatasta rippumatonta. (GeoServer. WFS reference, viitattu 10.03.2016)

3.6 Markkinoilla jo valmiina olevat ohjelmat

3.6.1 ProGIS

Tech prana yrityksen tekema englanninkielinen karttapohjainen projektinhallintaohjelma. Se on
samankaltainen kuin meidan suunnittelema ohjelma paaperiaatteeltaan. Siihen on valittu erilaisia
toimintoja, jotka on koettu tarpeelliseksi heidan kohderyhmalleen, kuin mita me olemme kokeneet
tarpeelliseksi Suomessa oleville yrityksille. (Tech prana, ProGIS. 2012, Viitattu 07.03.2016.)

3.6.2 Esri maps for Office

Esri:n tarjoama lisdosa Microsoft Officen Exceliin ja PowerPointiin, jolla pystyy geokoodaamaan
osotteita kartalle. Karttaa pystyy muokkaamaan ja analysoimaan Excelin kautta tai jakamaan
ArcGIS sovelluksella. Kuvio 5 on kuvankaappaus kartasta, joka on geokoodattu kuvio 6
tietokannan pohjalta. Esri maps for Excel on hyva vaihtoehto jos haluaa saada karttakuvan

kdynnissa olevista projekteista mutta ei tarvitse enempaa tietoa niistd kartalla. Karttaa pystyy
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editoimaan niin, ettd se nayttaa erilaisia karttoja kuten, 1ampo kartta, pistekartta tai varikoodattu
kartta.
(ArcGIS Maps for Office. 2016.)

KUVIO 5. Excel havainnekuva geokoodauksesta.

1 Antti Virtanen 0446369361 Lehtorouskuntie 1 Oulu 90650
2 Matti Virtanen "D446369362 Lehtorouskuntie2  Oulu 90650
3 seppo Virtanen 0446369363 Lehtorouskuntie 3 Oulu 90650
4 Kalle Virtanen ‘0446369364 Lehtorouskuntie 4 Oulu 90650
5 Esa Virtanen 0446369365 Lehtorouskuntie 5 Oulu 90650
6 Ville Loimaa 0446369366  Hakkitie 2 Oulu 90230
7 Timo Loimaa 0446369367 Hakkitie 3 Oulu 90230
8 Teemu Loimaa 0446369368  Hakkitie ¢ Oulu 90230
9 Mikko Loimaa 0446369369 Hakkitie 5 Oulu 90230
10 Anssi Loimaa 0426369370 Hakkitie 6 Oulu 90230
11 Luukas Loimaa 0446369371 Hakkitie 7 Oulu 90230
12 Tuomo Manninen 0446369372 Hallituskatu 1 Oulu 90100
13 Roope Manninen 0446369373 Hallituskatu 2 Oulu ‘90100
14 Elias Manninen 0446369374 Hallituskatu 3 Oulu S0100
15 Elina Manninen 0446369375 Hallituskatu 4 Oulu ‘90100
16 Emilia Manninen 0446369376 Hallituskatu 5 Oulu 50100
17 tiina Manninen 0446369377 Hallituskatu 6 Oulu 90100
18 Marianna Koski 0446369378 Radiomastontie 1 Oulu 90230
19 Marjaana Koski "0446369379 Radiomastontie2 Oulu 90230
20 Ruusu Koski 0446369380 Radiomastontie3  Oulu 50230
21 Minni Koski 0446369381 Radiomastontie4 Oulu 90230
22 Emma Koski 0446369382 Radiomastontie 5 Oulu 90230
23 Paula Koski 0446369383 Radiomastonties Oulu 90230
24 Viivi Immonen 0446369384 Myllyojantie 1 Oulu 90650
25 vili Immonen 0446369385 Myllyojantie 2 Oulu 90650
26 Matias immonen 0226369386 Myllyojantie 3 Oulu 90650
27 Saara Immonen 0446369387 Myllyojantie 4 Oulu 90650
28 Taina immonen 0246369388 Myllyojantie 5 Oulu 90650
29 Taru Rousku "Da26369389 kanankuja 2 Oulu 90240
30 Tatu Rousku "0446369350 kanankuja 3 Oulu s0240
31 Olli Rousku "Das63609391 kanankuja 4 Oulu 90240
32 Pekka Rousku "baa636a392 kanankuja 5 Oulu s0240
33 Heidi Rousku 0446369393 kanankuja & Oulu 90240
34 Heli Saarela 0446369394 Metsakouluntie1  Oulu 90660
35 Aatu Saarela 0446369395 Metsakouluntie2  Oulu 90660
36 Arttu Saarela "D446369395 Metsakouluntie 3 Oulu 90660
37 fanny Saarela 0446369397 Metsakouluntie 4 Oulu 90660
38 Leena Saarela 0446369398 Metskouluntie 5 Oulu 90660,

KUVIO 6. Excel havainnekuva 2.
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4 KEHITTAMISTEHTAVAN KUVAUS

Tehtavana on karttapohjaisen projektinhallintaohjelman suunnittelu, joka helpottaisi yrityksien
toimintaa kera@malla tietoa yritykseen liiketoiminnasta seka tehostamalla tyontekijoiden hallintaa.
Yrityksille tehd@an alustava suunnitelma, jonka avulla ohjelma optimoidaan yrityksille.
Suunnitelman avulla toteutetaan yritysta mahdollisimman hyvin palveleva ohjelma. Lisaksi pitaa
suunnitella miten yrityksen kannattaa toteuttaa seka yllapitad tietokantaansa ja suunnitella

yrityksen toimenpiteet sovelluksen hyodyntamiseksi.

Esimerkkiyritys on maanmittausalan yritys, joka tekee monipuolisesti erilaisia hankkeita ympéri
suomea, mutta suurilta osin yhdella paikkakunnalla. Yrityksen tyontekijoillda on kaytéssaan
ajoneuvo, kannettava tietokone seka erilaista mittauskalustoa. Yritys haluaa pitaa kirjaa
kalustosta ja sen kaytosta. Kohdeyrityksella on oma tyontekija huolehtimaan tietokannan
yllapidosta ja paivittamisesta. Ohjelmaa tarjoava yritys hoitaa henkiloston kouluttamisen

ohjelmiston toimituksen yhteydessa.

Suunnitelman tarkoituksena on pystya tarjoamaan mahdollisimman kustannustehokas sovellus
maanmittausalan yrityksien tarpeiden tayttamiseksi. Tehtavana on selvittdd mita yritykset
tarvitsevat ja millaisiin kayttotarkoituksiin. Suunnitelmassa pitaa selvittdd myos yrityksen tarpeet

karttoihin ja niissa naytettaviin asioihin.

Suunnitelmassa selvitetaan millaisia tietojarjestelmia yritys kayttaa, kuinka paljon ne sisaltavat
dataa seka miten yritys haluaa toimia jo olemassa olevan datan kanssa. Haluaako yritys sailyttaa
olemassa olevan tietojarjestelmansa uuden rinnalla vai toteutetaanko datamigraatio. Migraation
tapahtuessa pitaa arvioida sen mahdolliset vaikutukset seka selvittaa kustannukset. Naiden
asioiden jalkeen pohditaan haluttu mittakaava. Kuinka paljon tietokanta siséltaa kayttajia,
mahdollisen datan méaara seka kayttdoikeudet. Dataselvityksella pyritaan selvittdmaan minka
tyyppista dataa yritys kerad, prosessoi ja tuottaa. Selvitykseen sisaltyy kaytossa olevien
tydasemien suorituskyvyn arviointi, jossa tutkitaan onko tarvetta paivittaa yrityksen tydasemia.

Suunnitelman tekeminen harkiten ja laajakatseisesti tehostaa yrityksen toimintaa. Sen avulla
ohjelman yksildimiseen yrityksen tarpeisiin saadaan suuntaa ja ohjelmaan ei tule puutteita tai
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epéaolennaisia asioita. Tarkeimpia seikkoja suunnitelmaa tehdessé on tietaa yrityksen tarkoitus ja

pohtia miten vahvistaa sita nykyaikaisilla menetelmilla.

Varhainen arviointi

Suunnittelu e  Mahdollinen
suunnitelma

;

Kayttaja vaatimukset
Olemassa olevan

3

Analyysi jarjestelman arviointi
e Looginen jarjestelman
| suunnittelu
| l
Yksityiskohtainen . Yk_sitvtislkomamen
ces o . . arjesieiman
jarjestelman suunnittelu ’m;am,e.em,nen

Ohjelmointi. testaus ja

Toteutus virheiden etsiminen
Asennus ja hienosaato

G_

on s e Evaluaatio
e Yllapito e Yiiapito
e Lisaykset

KUVIO 7. Jérjestelmékehityksen elinkaari.

Tietokannan yllapitamisen on tarkoitus olla selkeaa ja yksinkertaista. Tietokannan pitaa sisaltaa
yksi taulu, jonka tiedot saadaan nakyviin sovelluksessa ja jonka osoitetietojen perusteella urakat
geokoodataan kartalle. Tama taulu on nimetty urakka-tauluksi (kuvio 8), joka siséltaa:
hankenumeron, tilaajan, tydnkuvauksen, tyontekijan, hankkeen osoitteen, postinumeron,
vastaavan henkilon, kontaktihenkilon, valvojan, suunnittelijan, urakan aloitus- ja loppumispaivan,
lisétietoja ja aineiston. Urakkataulu on kokoelma dataa, joka on tallennettu toisiin tauluihin ja

urakkatauluun kerataan pelkastaan tarpeellinen tieto sovelluksessa naytettavaksi.

Hankenumero on yksildllinen tunniste (ID), jonka avulla tunnistetaan urakat sekd@ helpotetaan
niiden kirjanpitoa. Tilaaja solussa nakyy urakan tilannut yritys. Tilaajayritykset kirjataan ensin
omaan tauluunsa, josta nékee kaikki yrityksen tiedot. Taulusta otetaan yrityksen nimi seka

yrityksen kontaktinenkilo urakkatauluun. Tyontekijat ja heidan yhteystiedot kirjataan omaan

25



tauluunsa, josta saadaan tyontekijdiden nimet urakkatauluun. Hankkeen osoitteen ja
postinumeron perusteella osoite geokoodataan kartalle. Geokoodausta varten tarvitaan osoite
seka postinumero tarkkuuden saamiseksi. Vastaava henkild, valvoja ja suunnittelija ovat
avainhenkiloita urakoissa ja niiden esilla oleminen helpottaa yhteyden ottamista tarvittaessa.
Kontaktihenkilot saadaan tilaajataulusta, jonne on kirjattu yrityskohtaiset kontaktihenkilot. Urakan
aloitus- ja lopetuspaivat ovat oleellisia asioita yritystoimintaa suunnitellessa. Lisatietoja solu on
niita tietoja varten, jotka eivat toistu jatkuvasti, mutta ovat tarkeitd urakoiden kannalta. Lisatiedot
voivat liittya esimerkiksi kulkulupiin, ylitihin tai tyon vaatimuksiin. Aineisto solu on hyperlinkkia

varten, josta paasee helposti urakkakohtaiseen aineistoon kasiksi.

|2 Urkat
hankenumero »| Tilagja » Tydnkuvaus - Tyontekija » Hankkeenosoite » Postinumero » Vastaavahenkild - Kontaktihenkild »  Valvoja  + Suunnittelija » Urakkaalkanut ~ Urakkaloppunut »
i 1 Destia Teollisuusmittaus Ville Laitinen Teollisuustiel 90830 Petri Vahala Matti Matikainen  Antti Kemppainen  Sari Veijola 1.2.2016 9.3.2016
¥ 3NCC Rakennusmittaus ~ Esa Alapuranel Hallituskatus 90100 Antti Sarnio Eero Pentikainen  Elisa Matikainen  Jussi Penttil3 1922016 31.3.2016
¥ Uusi

KUVIO 8. Kehittamistehtavan kuva 1

Kuvio 9 on otettu Microsoft Accesista ja se havannoi miten tietokannan suhteet ovat yhteydessa
toisiinsa. Jokainen nelio on oma taulunsa ja niiden valiset viivat kuvaavat suhteita. Viivojen paissa
olevat merkit kertovat suhteen laadusta. Esimerkiksi tilaajataulun tunnisteesta urakkataulun
tilaajaan meneva suhde on yksi-moneen suhde. Se tarkoittaa sita, etta yhdella urakalla voi olla

vain yksi tilaaja mutta yhdella tilaajalla voi olla monta urakkaa.

26

Lisétietoja

v Aineisto ~



Urakat
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Suunnittelija
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Tietokone Alnelsio
#  Mittauskalusto Kontskt
Ajoneuvo tyontekis
F Nimi
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Numero
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Mittauslaitteet
Mittauskaluston tunniste
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Ajoneuvot

Rekisteritunnus

KUVIO 9. Kehittamistehtavén kuva 2

1.7.2014 alkaen on tullut voimaan rakentamiseen liittyva tiedonantovelvollisuus, jossa lisataan
rakentamiseen liittyvaa tietojen antamista Verohallinnolle. Jos sopimuksen vastikkeen arvo ilman
arvonlisdveroa on yli 15000€ pitdd tyomaasta ja tyontekijdistd ilmoittaa Verohallinnolle.
(Verohallinto. 2014.)

Tyomaasta ilmoitettavia asioita on tyomaa-avain, numero ja sijainti. Avain on tyomaan

identifioimista varten veronumero.fi palveluun. (Verohallinto. 2014.)
Tyontekijasta pitaa iimoittaa henkilotunnus tai veronumero ja syntymaaika, etunimet ja sukunimi,

puhelinnumero, osoitetiedot, tydsuhteen laatu, tydmaalla tyoskentelyn alkamispaiva ja arvioitu
paattymisaika, tydnantaja (yritys, joka maksaa palkan), tydnantajan y-tunnus tai henkilétunnus,
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tydnantajan edustajan nimi, puhelinnumero ja osoite, tydnantajan osoite ellei edustajaa asetettu,

vuokratyonteettajan nimi, y-tunnus tai henkilétunnus. (Verohallinto. 2014.)

Tyomaa ja tyontekija tiedot annettaan verohallinnolle kuukausittain ja niita ei voi antaa etukateen,
esimerkiksi helmikuun tietoja ei voi antaa tammikuussa. Tiedot voidaan toimittaa
verkkolomakkeella suomi.fi-palvelun tai ilmoitin.fi-palvelun kautta. Palveluihin kirjautumiseen
tarvitaan katso-tunniste. limoitin.fi-palvelua voi kayttaa selaimella tai ohjelmistorajapinnan kautta.

Siihen voidaan Iahettaa ohjelmistojen tuottamia tiedostoja. (Verohallinto. 2014.)

Projektinhallintaohjelmaa tehdessa on hyva ottaa huomioon Verohallintoon ilmoitettavat asiat ja

yhdistaa llmoitin.fi-palveluun lahetettavan tiedoston tekeminen ohjelman toimintoihin.
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5 LOPPUTULOKSET JA POHDINTA

5.1.1 Lopputulokset

Suunnittelimme  pohjan  karttapohjaiselle projektinhallintaohjelmalle, jonka toteuttaminen
osoittautui odotettua haasteellisemmaksi ja valmiin ohjelman tekeminen ei ole mahdollista
nykyiselld osaamisellamme. Valmiin ohjelman toteutus vaatisi hyvaa ohjelmoinnin osaamista

seka suurta tydbmaaraa, joka ei opinnaytetyon puitteissa ole mahdollista.

Valmis ohjelma olisi mahdollista toteuttaa pystyttamalla SQL-tietokanta ja PostgreSQL-tietokanta.
Nuo tietokannat toimivat ohjelman perustana, joka toimii verkkoselaimella. Verkkoselaimessa
nakyvan kartan tiedot haetaan PostgreSQL-tietokannasta paikkatietopalvelinta kéyttéen.
Paikkatietopalvelimena voi olla esimerkiksi GeoServer. Ohjelmassa naytettdva data saadaan
SQL-tietokannasta. Verkkoselain tekee pyyntdja, jotka verkkopalvelin kasittelee ja ohjaa oikeaan
paikkaan. Kaiken tuon yhdistaminen tapahtuu ohjelmoimalla ja se vaatisi paljon tyota alan

ammattilaisiltakin.

* Verkkopalvelin ’ sqQL
< <A
Verkkoselain
» * Shapefile
<:| Paikkatieto- <j
palvelin

S
<: PostgreSQL

KUVIO 10. Havainnekuva
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Suunnittelimme valmiin pohjan yritykselle ja sen palveluille. Sen palveluun kuuluu palvelin, joka
sijaitsee omassa datakeskuksessa seka datan varmuuskopiointi. Monipuolinen ja helposti pienten
ja keskisuurten yritysten tarpeisiin sopeutuva tuote, joka sisaltaa tyon-, kaluston- ja
henkildstdnseurannan. Selainpohjainen kayttoliittyma tietokoneisiin seka kevyempi mobiiliversio,
joka toimii kenttatyossa. Yritys auttaa suunnittelemaan ja toteuttamaan migraation vanhasta
jarjestelmasta uuteen. Yritys tarjoaa koulutuspalveluja tarvittaessa henkiloston perehdyttamiseen
ohjelman kayttamisessa ja yllapidossa. Yritys tarjoaisi ajan tasalla olevia ohjelmistoja ja
ohjelmistopaketteja. Seka hoitaisi ohjelmistolisenssien hallinnan. Palveluun kuuluu myos

ymparivuorokautinen puhelinpaivystys vika- ja ongelmatilanteisiin.

Yritys tarjoaisi myds mobiili-palveluja, kuten tydajan seuranta ja kuvien tallentaminen
pilvipalveluun. Tyontekija voi kirjautua sisaan tydmaalle aamulla puhelimellaan ja kirjautua ulos
lahtiesséan. Palvelu voi laskea tyGajan automaattisesti. Kuvien tallentamien pilvipalveluun

helpottaa tydmaa kuvien lisaamista edistysraportteihin.

5.1.2 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena on tutkia keinoja tuottaa projektinhallintaan soveltuva ohjelma.
Ohjelma suunnataan kaytettavaksi maanmittausalalle, josta ohjelmaa voi laajentaa muille aloille,

kuten rakennusalalle, joka on ohjelman kannalta samankaltainen maanmittausalan kanssa.

Karttapohjaisen projektinhallintaohjelman toteuttaminen on mahdollista ja sellaiselle olisi
suomessa varmasti tarvetta koska sellaista ei vaikuta olevan tarjolla suomenkielisena. Vaikka
suuntasimmekin ohjelmaa maanmittausalalle, sille olisi varmasti tarvetta ja sen kaytto olisi
mahdollista muillakin aloilla. Hyva esimerkki olisi rakennusala, johon ohjelma sopisi sellaisenaan

pienella muokkauksella.

Saavutimme projektisuunnitelmalle asettamat tavoitteet suurilta osin, mutta asetimme myods
eparealistisia tavoitteita, jotka eivat sisélly koulutusohjelmiimme. Valmiin ohjelman tekeminen ei
ollut mahdollista, mutta saimme hyvan kasityksen miten sen teoriassa voi toteuttaa. Sen
tekeminen on mahdollista monellakin eri tapaa ja yhta oikeaa ratkaisua ei ole. Ohjelman voi
toteuttaa kayttaen maksullisia jo olemassa olevia ohjelmia tai kayttden avoimen I&hdekoodin

tydkaluja. Maksullinen ratkaisu olisi nopeampi ja helpompi, mutta suhteellisen kallis pitkalla
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aikavalilld johtuen useista tarvittavista lisenssimaksuista. Avoimen lahdekoodin vaihtoehdot
tarjoavat paremmin tarpeisiin mukautuvia vaihtoehtoja, jotka ovat halvempia. Haittapuolena
avoimen lahdekoodin ratkaisuissa on tarvittavan tietotaidon omaaminen ohjelman kehittamista

varten.

Opinndytetyd osoittautui suunniteltua haasteellisemmaksi ja vei odotettua enemman aikaa.
Perehdyimme eri tietokanta- ja paikkatietojarjestelmien toimintaan ja saimme hyvan kasityksen
projektinhallintachjelman toteutukseen vaadittavista asioista. Paasimme myos tutustumaan

toistemme aloihin ja saamaan paremman kasityksen siita mita ne pitavat sisallaan.
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