Ari-Pekka Attman

Satama-alueen tyon suunnittelutydkalu

Opinnaytety6
CENTRIA-AMMATTIKORKEAKOULU
Tietotekniikan koulutusohjelma

Kesakuu 2019



¢ Centria

ANMMATTIKORKEAKOULU

TIVISTELMA OPINNAYTETYOSTA

Centria- Aika Tekija/tekijat
ammattikorkeakoulu Kesékuu 2019 Ari-Pekka Attman

Koulutusohjelma
Tietotekniikka

Tyon nimi
Satama-alueen tyon suunnittelutyokalu

Tyon ohjaaja Sivumaara
Sakari Mannisto 21

Tyobelamaohjaaja
Jari Isohanni

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tehdé prototyyppi satama-alueen tyén suunnittelutydkalusta seké
kertoa tyonvaiheista. Suunnittelutydkalulla voidaan suunnitella, mihin satama-alueelle tulevat rahtilai-
vat menevat lastausta tai purkua varten. Tyokalu on tarkoitettu satamille, joissa on rahtilaivaliikennetta
ja kiinnostusta digitalisoida sataman toimintaa. Tyon tavoite on selkeyttdd ja nopeuttaa suunnittelua
sekd mahdollistaa tiedon jakamisen reaaliajassa useammalle naytolle. Tyossd kéaytetdaan tyokaluna
Unity-pelimoottoria, Visual Studio Codea ja ohjelmointikielend C#-kielta.

Asiasanat
Prototyyppi, Unity, GUI, Ul




¢ Centria

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

ABSTRACT
Centria University Date Author
of Applied Sciences June 2019 Ari-Pekka Attman

Degree programme
Information Technology

Name of thesis
The planning tool for the work in the harbour area

Instructor Pages
Sakari Mannisto 21
Supervisor

Jari Isohanni

The aim of this thesis was to create prototype of the planning tool for the work in the harbour area and
to explain the stages of the work. With the planning tool the user will be able to plan where the next
freighter should dock for the loading or unloading. The planning tool is meant for the industrial harbors
that have freighters docking at their dock and are interested in digitalizing their business. The proto-
type’s main objective was to make planning more agile and clearer, and to allow sharing of the planning
information with multiple different places in realtime. Tools that were used to make this prototype
included Unity game engine and Visual Studio Code as code editor. C# was used as the programming
language.




¢ Centria

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

ABSTRACT

Key words
Prototype, Unity, GUI, Ul




KASITTEIDEN MAARITTELY

GUI, Graphic User Interface
JSON, JavaScript Object Notation

Ul, User Interface



TIHVISTELMA

ABSTRACT
KASITTEIDEN MAARITTELY
SISALLYS
IR 1O L | 7N AV X OSSOSO PPPERPR 1
2 SOVELLUKSESSA KAYTETYT OHJELMAT JA TYOKALUT ..ot 2
2. L UNIEY .t b et E b et bt Rt et b e bt et e 2
2.2 MICrOSOTt VISUAL STUIO.......eeiiiiiie et e e et e e s e e e nns 3
2 1 2SR 4
B2 S 11 SO ESPRR 5
S TOIMEKSIANTO oottt et e e e e e e e et e e e e e e e e s s e st tb e e e eaeeeesasnsnanaereeeeeaaans 7
1 T O I Q= 1 I PSPPI 7
N O 1 = N 1 TSP 9
4.1 SUUNNITEEIUVAINE ...ttt et e et e et a e e sntaeeenteeeanneaeas 10
4.2 Satama-alueen pohjan MUOAOSTAMINEN ..........cciiiiiiiiiieie s 11
O I 11 7= 0T |« PSS SPRRSTRRSTI 11
4.4 Laivojen [0gistinen OrganiSOINTI .........ocueriiieiiiiiie et 14
4.5SimpleJSON laivojen paikannuSJarjestelMa .........ccoooviiiiiiiiiiii e 17
5 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET ....ooviiiiiititstceeee ettt 19
LAHTEET ..ottt ettt ettt ettt ettt e b et et s et et et s st e b et e s e st r e st et re sttt ne s
LITTEET
KUVAT
KUVA 1. Uuden Unity projeKtin NAKYMA..........cveiiiiiiiee st 3
KUVA 2. AVaiN-arvo =Parin FAKENNE.........cccuuieiiiieiiee e siee e siee st e e st e e st e e e sba e e snaaeesraeeesaeeeanneeeanns 5
KUVA 3. Jarjestetyn taulun FaKENNE .........coouiieiiiee ettt e e e e annee e 6
KUVA 4. BILINE-hankkeen tunnisteet ja teknologiat.............ccccovveiiiieiiiic i 8
KUVA 5. Ul versio projektin NAKYMEASTA. ..........cc.eeiiireiiiie s st siee e ste e see e e saeeesreee s 12
KUVA 6. GUI versio projektin NAKYMESTA ............coiviiiiiie it aae e 12
KUVA 7. Laivan IuoNti/PoiSto -KOOUI ........ccuvveiiuiieiiiiic et aae e 13
KUVA 8. GUI NEAKYMAN TUONEI......ccuiiiiiiii et e e e e sntne e nee e 14
KUVA 9. Laivan valitseminen ja Varin VaINTO .............ccooiiiiiii i 16

KUVA 10. Laivan paikkatietojen haku SimpleJSON avulla .............ccccoviiiiiiii e 18



1 JOHDANTO

Projektin toimeksianto tuli Centria-ammattikorkeakoulun TKI:n kautta, ja se on osa Biline-hanketta.
Projektin tarkoituksena oli luoda teollisuussatama-alueille suunnittelutyokalun prototyyppi, jolla teolli-
suussatamat voivat suunnitella saapuvien laivojen paikat satamalaiturilla seké luoda ympériston, jossa
on mahdollista suunnitella laivojen lastaukseen kaytettdvien koneiden ja laivaan tai laivasta lastattavan
materiaalin sijoittamista ja maarad. Kaikki tdméa tehdaén, jotta mahdollistetaan parempi tydnsuunnittelu,
turvallisuus ja tehokkuus. Vastaavanlaisia toteutuksia on olemassa konttisatamiin mutta ei bulkkimate-
riaalin kasittelyyn. Sovellukseen halutaan graafinen kayttoliittymd, jota on helppo lukea ja kéayttaa. So-

velluksessa ndkyvaa suunnittelutietoa tulee jakaa useampaan paikkaan samaan aikaa.

Prototyypissa kaytettdvan koodin tulee olla suurimmaksi osaksi omaa, ja sovelluksen suunnittelu teh-
daén yhteistyossé TKI:n kanssa. Tasta syysté sovelluksen luonti toteutetaan Centria-ammattikorkeakou-
lun tiloissa, jolloin kommunikointi TKI:n ja minun vélilla helpottuu. Aluksi tulee valita sovelluksen
luontiin sopivat tydkalut haluttujen ominaisuuksien perusteella. Sovelluksen tulee antaa kayttédjalle kuva

sovelluksen kayttotavoista, kayttémahdollisuuksista seka sen tuomista hyodyista.

Sovelluksen tulee siis olla helppokéyttdinen, ettei sen opetteluun tarvitse kuluttaa suuria maaria tyotun-
teja, ja lisaksi sen tulee nayttaa kayttajille, kuinka helppoa ja nopeaa sill& suunnitellun tiedon kaytto voi

olla.



2 SOVELLUKSESSA KAYTETYT OHJELMAT JA TYOKALUT

Tyon satama-altaan suurpiirteinen muoto otettiin Kokkolassa sijaitsevan tehdasalueen satama-altaasta.
Suunnittelutyokalu todettiin hyvéksi ideaksi, koska satama-alueella on hyodyllisté olla tydkalu, jolla
nayttad toteutukseen halutut suunnitelmat reaaliajassa. Tama ohjelman tarkoitus on nopeuttaa suunnitel-

mien luomista ja mahdollistaa niiden ndyttdminen useammassa paikassa yhté aikaa.

Prototyyppia varten oli kaksi eri tyokaluvaihtoehtoa, Unity ja Unreal Engine. Molemmissa tyokaluissa
on mahdollista toteuttaa kolmiulotteinen, reaaliajassa oleva suunnittelutydkalu. N&ista kahdesta paadyt-
tiin Unityyn sen helppokéyttoisyyden ja laajan koodidokumentaation vuoksi.

Unityssa ohjelmointikielivaihtoehtoina on C#, Java sekd Boo. Pdadyimme C#:n kayttoon, koska siitd on

eniten aiempaa kokemusta, seka selkedt dokumentaatiot ja paljon tietoa foorumeilla.

2.1 Unity

Unity on monialustainen pelimoottori, josta on ilmainen ja kaupallinen lisenssi. limaisella lisenssilla saa
tehda kaksi- ja kolmeulotteisia peleja tai sovelluksia, jos niitd tehddén ei-kaupalliseen kéyttoon tai jos
yritys tai organisaatio, joka kéyttaa kyseista lisenssia, on tuottanut alle 100 000 USD edellisell tilikau-
della. Unityn avulla pelit ja sovellukset voidaan tehda useammalle eri alustalle, kuten esimerkiksi Win-

dowsille, Android-puhelimille seka webselaimille (Unity.)

Unityssa on valmiina erillinen fysiikkamoottori nimeltddn PhysX, jonka on tehnyt Nvidia. Fysiikka-
moottorin avulla on mahdollista kéyttaa reaaliaikaista fysiikkojen simulointia, kuten esimerkiksi paino-
voiman simuloinnissa. Jos sovellus on kdynnissa ja sisaltda jonkinlaisen fysiikkakomponentin niin sille

tehdaan koko ajan fysiikan simulointia (Unity.)

Unity mahdollistaa nopean ja selkedn kayttoliittymén suunnittelun seka ympériston rakentamisen val-
miiden komponenttien avulla. Ohjelmaan on my6s helppo tuoda itse tehdyt 2D- ja 3D-mallit ja k&yttaa
niita valmiiden komponenttien sijaan. Unitystd on myos selkedt dokumentaatiot seka harjoituksia, joita
pidetdan ajan tasalla uusimman Unity version kanssa. Dokumentaation avulla uusikin kéyttgja voi no-

peasti tehdd omia peleja tai sovelluksia. Unity tarjoaa kayttdjilleen myos foorumin, jonka kautta pyytaa



apua muilta kayttajilta, jos dokumentaatiosta ei 10ydy vastausta haluttuihin kysymyksiin (Unity Docu-

mentation.)

Unityll& voidaan testata tehtyd sovellusta suoraan Unityssd, ja tdman ominaisuuden avulla on nopea
testata uusia muutoksia seka korjata mahdollisia virheitd. Sovellusta ajettaessa sille voi tehda erilaisia
testejd, joiden avulla voi seurata esimerkiksi kdyttajan tekemid toimintoja, kuten tietyn painikkeen pai-
nallusta. Ndmé& ominaisuudet tekevat Unitysta hyvan tyokalun nopeaan erilaisten prototyyppien luomi-
seen. Kuvassa 1 nékyy esimerkki miltd uusi Unity-projekti ndyttdd ennen kuin sinne lisataan objekteja
tai skripteja.

Q Unity 2019.1.261 P | TestiProjekti - PC. Mac & Linus Stan: <DX11> o X

Window Help

in

rrrrrrrr

KUVA 1. Uuden Unity-projektin ndkyma

2.2 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio on Microsoftin tekemé ohjelmankehitysympéristd. Tama ohjelmankehitysym-
paristd on luotu helpottamaan ohjelmoijien tyotd monilla eri ohjelmointikielella. Visual Studiossa on
useita ohjelmointia helpottavia ominaisuuksia, kuten IntelliSense, sisaanrakennetut ohjelmointikielen
kaantajat sekd useita erilaisia liitdnndisid. IntelliSense auttaa kéytt4jaa tdydentamallad koodia kaytetyn
ohjelmointikielen ja ympériston perusteella. Visual Studio tarjoaa myos eri versionhallintaohjelmien



kayton, kuten Git ja Subversion. Tdma mahdollistaa koodin helpon jakamisen ja hallinnoinnin useam-
man kayttajan valilla. Visual Studio tarjoaa myos erilaisia tiimipalveluita, jotka auttavat projektien ai-
kataulutuksessa, tehtévien jaossa seka kehityksen seurannassa (Visual Studio.)

Visual Studio tarjoaa myos tekstieditorin mika on tehty avoimella lahdekoodilla, mik& mahdollistaa oh-
jelman réatéaloinnin kayttajan tarpeiden mukaan. Tdméan tekstieditorin nimi on Visual Studio Code, ja se
sisdltdd hieman samoja ominaisuuksia kuin muut Visual Studion ohjelmat, kuten automaattisen koodin
taydentadmisen ja tuen virheenkorjaukselle. Code ei tue vakiona kaikkia ohjelmointikielid, mutta Visual
Studio Marketplacesta loytyy tuhansia eri laajennuksia, joiden avulla saadaan kaytt6on automaattisen

koodin tdydentdmisen tai muita Visual Studion tarjoamia ominaisuuksia (Visual Studio.)

Unity versiosta 2018.1 eteenpdin Unity asentaa vakiokoodieditorina Visual Studio 2017 Community
MonoDevelop-Unity sijasta. Aiemmissa versioissa jouduttiin erikseen asetuksista asettamaan koodiedi-
toriksi Visual Studion, jos ei haluttu kayttdd MonoDevelop. Visual Studio Coden kayttéonotto vaatii
edelleen sen asettamisen vakiokoodieditoriksi Unityn asetuksista. Codeen tulee my6s asentaa vahintaan

kaksi liitdnnaistd, C# Extension sekd Unity Debugging Extension. (Lukasz Paczkowski 2018.)

Unity Debugging Extension tarjoaa Unity-koodin virheiden jéljittdjan. Sen avulla voi seurata koodin
toimivuutta asettamalla pysaytyspisteita tiettyyn kohtaan koodia, jolloin sovellus pysahtyy siihen koh-
taan ja jolloin voi rauhassa katsoa mité silla hetkell& tapahtuu. C# Extension taas tarjoaa C#-ohjelmointia
helpottavia ominaisuuksia, kuten aiemmin mainitun IntelliSensen ja koodin korostuksen. On mahdollista
ohjelmoida myds ilman néité liitdnnaisia, mutta silloin ei saada k&yttéon naité helpottavia ominaisuuk-

sia. (Unity Development with Visual Studio Code.)

2.3 C#

C# on moderni, tyyppiturvallinen ja olioperustainen ohjelmointikieli. C# on suunniteltu kayttdmaan
Microsoftin .Net Frameworkia, joka tarjoaa ajonaikaisen testaamisen ja luokkakirjastoja, jotka yksin-
kertaistavat modernien komponenttipohjaisten ohjelmien luonnin ja jakamisen. C#-ohjelmointikielen
k&antdja ja .NET Framework julkaistiin tammikuussa 2002, mutta niiden kehityst& jatketaan edelleen.
(C# IN NUTSHELL, 3)



C# mahdollistaa oliopohjaisen ohjelmoinnin sisaltaen kaikki yleiset oliopohjaisuutta tukevat rakenteet,
jotka loytyvat myos C++:sta ja Javasta. C# tukee kuten C++ ja Java olio-ohjelmoinnin yleisia rakenteita.
Toisin kuin monet muut ohjelmointikielet, C# ei itsessaan sisélla ajonaikaisia Kirjastoja vaan kayttaa
.NET Frameworkissa olevaa luokkakirjastoa, joka sisaltdd esimerkiksi konsoli 1/0, tietoverkon seka tie-
donkasittelyn. (C# IN NUTSHELL, 5)

C# on luotu silla tarkoituksella, ettd sill4 voidaan luoda kestdvia ja vakaita ohjelmistoja, ja se tuo sitd
esille usealla eri tavalla. Ensinnékin C# on tyyppiturvallinen ohjelmointikieli eli sill& luotuja ohjelmia
estetdan kayttamasté objekteja vaarin. Kaikki koodi ja data ovat tyyppisidonnaisia eli voidaan kasitella
vain objekteja, joilla on sama tyyppi. Esimerkiksi, jos kéyttdja yrittad kayttaa integraalilukuja merkkijo-
non kanssa, annetaan hénelle ilmoitus vaaréan tyypin kaytosta. C# tarjoaa myos automaattisen muistin-
hallinnan, jota kutsutaan usein automaattiseksi roskienkerdykseksi. Silla tarkoitetaan tarpeettomien
osoittimien, muistivuotojen seka epasuorien viittausten poistoa. (C# IN NUTSHELL, 6.)

2.4 JSON

JSON on kevyt tiedostoformaatti, joka on ihmiselle selkeésti luettavaa ja helposti Kirjoitettavassa muo-
dossa. JSON-esitysmuoto hyddyntaa JavaScript-syntaksia mutta on téysin riippumaton siité, joten se
sopii muihinkin ohjelmointikieliin, kuten C#- tai C++-kieliin. JSON-tiedosto voidaan muodostaa olioista
ja taulukoista. Objekti sisaltdd Avain-arvopareja, joissa avain tulee olla merkkijonotietotyyppid, mutta
arvo voi olla useampaa erid, kuten numeroita tai objekti tai totuusarvoja. Objektin arvo voi myos sisaltaa
jarjestetyn taulun tai toisen objektin. Avain-arvoparin avain ja arvo erotetaan toisistaan kaksoispisteelld.

Obijekti erotetaan aaltosulkeilla. (Introducing JSON.)

KUVA 2. Avain-arvoparin rakenne (mukaillen Introducing JSON)

Jarjestetyssa taulussa on vain arvoja, jotka erotetaan toisistaan pilkulla. Taulussa olevat arvot tulee laittaa

hakasulkujen sisélle, kuten alla olevassa kuvassa. (KUVA 3)



KUVA 3. Jarjestetyn taulun rakenne (mukaillen Introducing JSON)

Projektissa hyodynnetty JSON-tiedosto koostuu taulukoista. Taulukon sisélla oleva data on objektimuo-
dossa. Kéytéan projektissa SimpleJSON-nimista valmista helppokéyttoistd JSON-jasentdjaéd/rakentajaa,
koska ei ole ajallisesti jarkevaad rakentaa omaa jasentajaa vain tata prototyyppia varten. SimpleJSON:n
avulla paasee nopeampaa kehittdméaan itse sovellusta. SimpleJSON on MIT-lisensoitu, eli kaikki saavat
kayttaa sité ilmaiseksi, miten haluavat, mutta tekijé ei ota vastuuta, jos siitd aiheutuu kayttéjalle harmia.
SimpleJSONin ohjelmoinut henkilt 16ytyy GitHubista kayttajanimellda Bunny86. (SimpleJSON.)



3 TOIMEKSIANTO

Toimeksianto tuli Centria-ammattikorkeakoulun TKI:Itd, kun ké&vin pyytdmassa ehdotuksia opinnayte-
tyoksi. TKI:Ita kerrottiin minulle, ettd satama-alueelle olisi hyvé toteuttaa laivojen sijoittamista helpot-
tava sovellus. Sovelluksen haluttiin kykenevén esittdméaén tietoa kolmiulotteisesti, jotta siitd saataisiin
selke& niin suunnittelijalle kuin muillekin kayttajille. Ohjelma oli my6s hyva saada nékyviin useampaan
pisteeseen yhtaaikaisesti, jotta suunnitelmat saataisiin toteutukseen mahdollisimman nopeasti. Halutiin
my0ds mahdollisuus panostaa enemman sovelluksen graafiseen puoleen, ja tdméan takia ehdotin tyoka-
luksi Unity-pelimoottoria. Se mahdollistaisi alemmin mainittujen ominaisuuksien toteuttamisen ja mah-

dollisti minulle C#-ohjelmointikielen kayton.

TKI:n mielestd ehdotus oli hyvé, ja aloimme miettid tarkempia vaatimuksia projektille. P4&adyimme te-
keméan vain prototyypin kyseisestd sovelluksesta, koska projekti olisi muuten liian laaja yhdelle henki-
I61le opinnédytetydhdn. Projekti sisalsi laivojen luonnin graafisen kéayttoliittymén avulla, niiden liikutta-
misen oikeille paikoille sekéd oikeiden laivojen paikkatietojen hakemisen. Kaikki projektissa kaytetyt
kolmiulotteiset objektit olivat Unitystd suoraan saatavia valmiita palasia. Suurin osa projektissa kaytet-
tavasta koodista tuli tehda itse, mutta graafiseen puoleen ei tulisi panostaa liikaa aikaa. Prototyyppi tuli

kuitenkin rakentaa niin, etta sitd on halutessa selked jatkokehittaa.

3.1 TKI-BILINE

BILINE-hankkeen idea on luoda Kokkolan suurteollisuusalueelle digitaalinen turvallisuu-
den kokonaiskuva, johon kuuluvat alueen ihmiset, koneet kuin laitteetkin. Hankkeen to-
teutusaika on vuodesta 2016 vuoteen 2019 asti, tuona aikana on tarkoitus tuottaa digitaali-
sia ratkaisuja, joilla helpotetaan tydntekoa tyoturvallisuutta parantaen. Digitaalisten ratkai-
sujen toteutuksessa kaytetaan erilaisia teknologioita, kuten sensoriverkkoja, paikannusjar-
jestelmia ja mobiiliohjelmistoratkaisuja. Naissa kaikissa hyodynnetaan teollisen internetin
viimeaikaisimpia innovaatioita. Innovaatiot tuodaan todelliseen teollisuusymparistoon,
jossa niista kehitetaan kaytannollisia sovellutuksia, jotka yritykset voivat ottaa kayttéon
tai jatkokehitykseen.

Tarkoituksena on luoda alueen yritysten kannalta parhaat ratkaisut parhailla mahdollisilla teknologioilla.
Jotta tdhan tavoitteeseen paéstaan, vaatii se hankkeen kautta ja maailmalta tulevien uusien innovaatioi-

den tutkimista ja vertailua. Uuden teknologian on toimittava aidossa ympéristdssa helposti, luotettavasti



ja sujuvasti, sen vuoksi kéytetyn tekniikan ymparille rakennetaan sovellukset, jotka on réataloity koh-
deyrityksen tarpeiden mukaan. Hankkeen tuloksien tarkoituksenmukaisuus toteutetaan sovelluksille teh-
dyilla testeilla niin laboratorio- kuin kenttéolosuhteissa. Alla olevassa kuvassa 4 nédkyy BILINE-hank-
keessa kaytettdvia tunnisteita ja teknologioita. (Toivanen 2016, 8.)

Tunnisteet

-

Alykas
henkilo
kortti

Tilannetieto

LTE-M
sa

= ‘ P !
Sisatlla— ‘ %

Unified Architecture
% EC-EGPRS

Teknologiat

KUVA 4. BILINE-hankkeen tunnisteet ja teknologiat (Toivanen 2016, 8)

Hankkeessa rakennetaan ympaéristo digitaalisen tunnistusteknologian ymparille, jossa kokonaisturvalli-
suutta edistavia digitaalisia palveluita voidaan kokeilla ja kehittda. Téassa ymparistossa kerataan ja tuo-
tetaan tietoa, josta jalostetaan reaaliaikaista tilannetietoa ennakoivaan tilannekuvaan. Tilannetietoa tuo-
tetaan tutkimalla kaksisuuntaisen, interaktiivisen tiedon tuottamista ja sen hyddyntamista. Digitalisaa-
tioista tehdaan teollisille toimijoille ja loppukayttéjille konkreettista luomalla tietopankkeja ja informaa-

tiosiséltojd, ja integroimalla tietoa (Toivanen 2016, 9.)



4 TOTEUTUS

TyoOkalussa on yksi satama-allas, jonka reunoilla on ankkurointipisteité laivoille, laivan luontisaatimet
ja luonti- sek& poistonappi. Saatimilla pystyy maarittamaan laivan haluttu korkeus, pituus ja leveys.
Alukset voi myos siirtad oikeille paikoille valitsemalla aluksen hiirelld ja sitten valitsemalla halutun
ankkurointipisteen. Graafista puolta tydssé ei vield ole muuta kuin Unityssa lisétyt suorakulmaiset pali-
kat ja pallot, jotka esittavat satamalaituria, laivoja seké ankkuripisteitd. Tyohon on myos lisétty laivojen
paikannusjarjestelmd, joka on Centria ammattikorkeakoulun TKI:n tekema. Prototyyppi toimii tall& het-

kelld vain hiirelld, mutta siihen voi lisata kosketusnayttoohjauksen.

Lopulliseen tuotteeseen olisi mahdollista lisata tarkempi satama-alue esimerkiksi Unityn oman mapbo-
xin avulla. Myos laivojen luomisen voi toteuttaa niin, ettd kun aluksen koordinaatit tulevat tietyn koor-
dinaatiston siséén, se luodaan ohjelmaan, josta sen voi siirtdd haluamalleen paikalle. Lopullinen tuote
voisi myos pitaa sisallaén lastattavien tuotteiden tietoja seka lastauslaitteistoihin liittyvié tietoja, kuten
sijainnin ja onko se kéytossa vaiko ei. Suunnitelman muuttaminen useammalla laitteella kerralla olisi

my06s mahdollista, mutten tiedd, onko se kaikista jarkevin ratkaisu.

Aluksi tulee laatia yleinen suunnitelma prototyypin toteutusta varten. Tassa vaiheessa tulee paattaa so-
velluksen ominaisuudet seka niiden toteutustavat. Sovelluksen yleinen ulkonakd olisi hyva olla valmiina

tassd vaiheessa, vaikka jatettaisiinkin viel& tilaa muutoksille.

Laivojen luonti toteutetaan ensimmaisend, koska siita on alustava suunnitelma ja toteutustavasta on jo
kokemusta peliohjelmointiopintojen ansiosta. Vaikkei prototyypissé haluta panostaa ulkonakdén, tulee
satama-alueen muodostus toteuttaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, koska sen saa nopeasti toteu-
tettua Unityn valmiista komponenteista. Tamén jalkeen voi keskittyd hankalempiin asioihin, kuten
kuinka siirtaa laivoja luodussa ymparistdssa ja kuinka hyodyntda TKI:n tekemaa laivojen paikannusjar-

jestelmaa.
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4.1 Suunnitteluvaihe

Aluksi suunnitellaan, mitd ominaisuuksia prototyypille halutaan ja kuinka ne kannattaisi toteuttaa. Lai-
vojen luonti oli jo mietitty valmiiksi, ja se haluttiin toteuttaa graafisen kayttoliittymén avulla, jossa kéyt-
t4ja voi nappia painamalla poistaa ja luoda laivoja. Graafiseen kayttoliittymaén tuli myods sadtimet laivan

pituudelle, leveydelle ja korkeudelle.

Taman jalkeen suunniteltiin, miten satama-alueen ja sen ankkuripisteiden kuvaaminen toteutetaan. P&a-
dyttiin toteuttamaan se Unityn valmiilla palikoilla ja palloilla, joista palikat kuvaavat laivoja ja laituria
ja pallot ankkuripisteitd. Laivoilla ja laiturilla on kdyt0ssé eri materiaalit, jotta ne on helpompi erottaa
toisistaan. Kayttdja ei voi lisata itse ankkuripisteita tai muuten muokata satamaa, vaan ainoastaan luoda

uusia laivoja ja siirrella niita halutuille paikoille.

Laivojen siirtely haluttiin toteuttaa hiiren avulla, joten p&éadyttiin tapaan, jossa halutun laivan voi valita
siirtdmélla kursorin laivan paélle ja painamalla hiiren vasenta nappia. Valitun laivan erottaa siitd, kun
laivan véri muuttuu sinisesta valkoiseksi. Laivan valinnan voi peruuttaa painamalla mihin tahansa alu-
eella olevaan tyhjaan tilaan tai laituriin. Kun laiva on valittu, sen voi siirtaa halutulle paikalle painamalla
jotain satama-alueella olevista ankkuripisteistd, jolloin laiva siirtyy ankkuripisteen péélle niin, ettd ank-
kuripiste on keskell& laivan keskiosaa. Laiva myds kaantyy ankkuripisteelle asetetun kulman suuntai-

sesti.

Centria-ammattikorkeakoulu TKI:n laivanpaikannusjarjestelman data I6ytyy internetsivulta, joten ohjel-
massa tulee toteuttaa tiedon haku téltd. Data on tiettavasti JSON-muodossa, joten Unity-projektiin jou-
dutaan lisdaméaan JSON-jasentdjd, jotta saadaan haettua JSON:sta tarvittava tieto. Datan kéyttéonottoa
varten tulee pohtia koordinaatiston luontia, joka mahdollistaa laivan luonnin silloin, kun laivan on tiet-
tyjen koordinaattien sisapuolella. Haku tulee suorittaa heti ohjelman kaynnistyesséa ja taman jalkeen vain

tietyin valiajoin, ettei jarjestelmad kuormiteta turhaan.

Viimeisenda suunniteltavana asiana tulee reaaliaikaisen suunnitelman jakaminen. Tiedon jakaminen ha-
luttiin toteuttaa luomalla prototyypista eraanlainen moninpeli, mikd mahdollistaisi useamman laitteen
liittdmisen sovellukseen ajon aikana. T&ssa tulee ottaa huomioon, ketk& kayttgjat saavat muokata suun-
nitelmaa. TAma asia on viimeisena toteutuslistalla, silla se vaatii kaikista eniten tyoté niin ohjelmoinnin

kuin suunnittelun osalta.
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4.2 Satama-alueen pohjan muodostaminen

Satamaa varten luodaan Unityssa uusi kolmiulotteinen ”maisema” johon tulee lisité kaikki, minka kéyt-
t4ja ndkee. Satama-alueen pohja kopioitiin kokkolalaisen satama-alueen suurpiirteisen muodon pohjalta.
Unityssa tehtiin U-muotoinen laiturialue, jonka sisélle tuli ankkuripisteitd. Ankkuripisteet ovat Unityssa
valmiina olevia palloja, joita voi sijoittaa haluamalleen paikalle. Ankkuripisteité ei voi luoda kasin so-
velluksen kautta vaan niitd tulee lisata tarpeen mukaan Unityn kautta.

Sovellukseen selvitettiin realistisen satama-alueen pohjan muodostamisen mahdollisuutta eri kartoitus-
rajapintojen avulla, ensiksi ArcGISin avulla ja myéhemmin suoraan Unityyn asennettavan kartoitusra-
japinnan Mapbox avulla. ArcGIS ei lopulta ollut varteenotettava vaihtoehto, koska sen liittdminen tahén
sovellukseen oli lilan haastavaa, ja koska Unity tarjosi mahdollisuuden kéyttda suoraan heidén ohjel-
maansa luotua rajapintaa tuli Mapboxista parempi vaihtoehto. Lopulta pdadyttiin kuitenkin jattdmaan
satama-alue alkuperdiseen muotoon, koska sovelluksen graafista puolta ei nahty yhta tarkeéksi, kuin

muuta toiminnallisuutta (Mapbox).

4.3 Laivan luonti

Laivan luonti toteutettiin graafisen kayttoliittyman avulla, koska se tekee siita selkedn suunnittelijalle.
Néin suunnittelija pystyy helposti kokeilemaan erikokoisten laivojen sijoittelua satama-alueella. Aluksi
kayttoliittyma luotiin Unityn Ul:n valmiista palikoista, mutta sitten paadyttiin kayttdmaan Unityn
GUI:ta, koska sen avulla saatiin ohjelmoida hieman lisaa ja kokeilla uuttaa tapaa tehda kayttoliittyman.
Kayttoliittymia voi vertailla alempana (KUVA 5 ja KUVA 6).
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Ul:lla pystyttiin tehdd kayttoliittyma valmiista palikoista ja vahemmalld ohjelmointi maaralla. Ul:n

avulla on myo6s todella helppo vaikuttaa sovelluksen ulkon&kddn lisaédmalla nappeihin esimerkiksi varia
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tai kuvia ja muutokset ndhdaan valittomasti Unityssd. Sama onnistuu myds GUI:lla, mutta muutokset

nahdaan vasta, kun laittaa sovelluksen paalle, koska sen osat luodaan koodin kautta.

Ul-elementeilld luotua kayttoliittymaa varten Unity-projektin maisemaan tulee lisatd piirtoalue, jolle Ul-
elementit lisatdan. Ilman piirtoaluetta Ul-elementit eivét tule ndkyviin. Tallaisessa elementeisté raken-
netussa kayttoliittymassa elementtien sijoittelu onnistuu Unityn kéyttoliittyman kautta hiirelld siirta-
malla. Lisasin piirtoalueen sisélle tyhjan kuvan, joka toimii saatimien taustana. Kuvan péélle lisattiin
kaikki halutut saatimet, niiden tekstit sekd napit. Saatimien péélla olevat mittatiedot tulevat sdatimen
senhetkisesta numerosta. Kun napit ja sdatimet olivat halutuilla paikoilla, ohjelmoitiin napeille logiik-

kaa. Laivojen luontiin ja poistoon tarkoitetun koodin nakee alla (KUVA 7).

C¢ SpawnController.cs @

~oller : M
ship;
ct spawnPoint;
hipCount;
destroy, spawn;
length, width, height;
pituus, leveys, korkeus;

Start() {

1 Update() {

pituus.text length.value.ToString();
leveys.text width.value.ToString():;
korkeus.text = height.value.ToString();

pawn() {
G t s = ship;
s.transform.localScale = new Vector3(height.value, width.value, length.value);

Instantiate(s, spawnPoint.transform.position, spawnPoint.transform.rotation);

DeleteShip()

if (ShipController.selectedShip != 11)
Destroy(ShipController.selectedShip);

KUVA 7. Laivan luonti/poisto-koodi

Laivojen luonnissa kaytettavat liukusaatimet tehtiin siis kahteen kertaan: ensiksi valmiista paloista ja

toisella kertaa koodin avulla, mik& tuntui paljon paremmalta vaihtoehdolta niin kehittymisen kannalta
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kuin ulkon&dllisesti. Laivan luontia varten kéyttdja valitsee haluamansa mitat ja painaa luontipainiketta,
jolloin sdatimien arvojen kokoinen alus luodaan hieman kuvassa nédkyvan satama-alueen ulkopuolelle,
josta kayttdja saa valita sen ja siirtdd haluamalleen paikalle. Tarpeettoman laivan kéayttdja voi poistaa
valitsemalla sen ja painamalla ”Delete”-nappia. Alla nakyy kuva koodista, jolla loin GUI-nakyman
(KUVA 8).

UlScript.cs X

heightValue
widthvalue = 5
t lengthvalue = 7.5f;

height, width, length;

OnGUI() {

height = + heightvalue.ToString();
width + widthvalue.ToString();
length = " + lengthvalue.ToString();

heightValue = GUI.HorizontalSlider( 20, 5 30), Mathf.Round(heightValue), 3.0
widthvalue = Gl G Mathf.Round(widthvalue), 3
lengthvalue =

GUI.Box(

GUI.Label(

GUI.Label(

GUI. Label( t(20, 105,

if (GUI.Button( Rect(60, 155, 58, 20)

pawnPoint = GameObject.F

= Instantiate(Resour abs/laiva", E Gal ct)), spawnPoint.transform.position, spawnPoint.transform.rotation)
ansform.localScale = new V (heightvalue, widthvalue, lengthvalue);

if (GUI.Button( Rect(60, 185, 50, 20), ° e")) {
if(ShipController.selectedShip != 1)
Destroy(ShipController.selectedShip);

KUVA 8. GUI-luontikoodi

4.4 Laivojen logistinen organisointi

Prototyypissa haluttiin laivojen organisoinnin olevan kayttdjalle mahdollisimman helppoa ja selkeaa.
Tasta syysta vain laivoja voi siirrelld, talloin vahennetdadn mahdollisia kayttajavirheista aiheutuvia on-

gelmia ja pidetadn sovelluksen kaytto yksinkertaisena.

Laivan valitseminen toteutettiin sateensuuntausmenetelmalld. Unityssd on mahdollista merkata objek-
teja eri merkinndilla. Naiden merkintdjen avulla voidaan erotella objektit toisistaan, jolloin sateensuun-
tausmenetelman avulla tiedetddn mihin objektiin osutaan ja miten osuman tuomaan tietoon reagoidaan.
Hiiren vasenta nappia painaessa lahetetdan séade suoraan hiiren osoittimesta kameran osoittamaan suun-

taan, joka objektiin osuessa palauttaa tietoa, kuten esimerkiksi osutun objektin merkki tai osumakohdan
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sijainti. Laivoille seka ankkuripisteille on annettu niitd kuvaavat merkinnéat, joiden avulla toteutetaan

koodissa eri toimintoja.

Laivan siirtdminen oikealle paikalle onnistuu painamalla alusta ja sen jalkeen painamalla haluttua ank-
kuripistettd. Kun kayttdja valitsee luodun laivan painamalla hiiren vasenta nappia osoittimen ollessa
aluksen paalla, se muuttuu sinisestd valkoiseksi, ja tdman jalkeen kayttaja painaa jostakin ankkuripaik-
koja merkitsevasta pallosta, ja alus siirtyy sen kohdalle ja aluksen vari vaihtuu taas siniseksi. Kayttaja
voi myos perua valintansa painamalla mihin vain tyhjaan tilaan, jolloin alus muuttuu takaisin siniseksi.
Alla olevassa kuvassa néette, kuinka laivat valitaan sekd miten laivan véri vaihdetaan valinnan yhtey-
dessd. (KUVA 9)



Gan selectedShip;
meshRenderer;
selected;

Start () {
selectedShip =
selected =

Update () {
if (Input.GetMouseButtonUp(8)) {
Camera.main.ScreenPointToRay(Input.mousePosition);
z it hit;
Physics.Raycast(ray, hit);

if (hit.collider.CompareTag("ship")) {

(!selectedShip) {

selectedShip = hit.collider.
meshRenderer = selectedShip.

meshRenderer.material.color
selected = t

e {
ChangeColor();

selectedShip
meshRenderer
meshRenderer.material.color
selected = 1 :

}

else if (hit.collider.CompareTag(
selectedShip.transform.position
selectedShip.transform.rotation
ChangeColor();

2 {

if(selected)
ChangeColor();

if(Input.GetKeyUp(KeyCode.Escape)){
Application.Quit();

ChangeColor() {

gameObject;
GetComponent<MeshRe
= Color.white;

.gameObject;
.GetComponent<MeshRenderer

= Color.white;

hor") && selected) {
= hit.collider.transform.position;
= hit.collider.transform.rotation;

meshRenderer.material.color = Color.blue;

selectedShip = :
selected =

KUVA 9. Laivan valitseminen ja varin vaihto

16
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4.5 SimpleJSON laivojen paikannusjarjestelma

SimpleJSON otettiin prototyypin tekemiseen mukaan, koska Centria-ammattikorkeakoulun TKI:n te-
kemé paikannusjarjestelma antoi niihin liittyvan datan JSON-muodossa. Aluksi yritettiin itse tehda ja-
sentdja, jotta TKI:n jarjestelmén tuottama data saataisiin purettua, mutta paadyttiin nopeasti siihen tu-
lokseen, ettei kannata tehda jotain niin haastavaa itse, kun se l6ytyy jo jonkun toisen tekemana ilmaisella
lisenssilla. Ongelma jasentdjan itse tekemisessé oli se, ettei sellaisen tekemisesté ollut aiempaa koke-

musta ja data oli vaikeasti jasennettavassa muodossa.

SimpleJSON kayttoonotto oli niin helppoa, etta riitti, kun ladattiin siihen kuuluvat tiedostot tekijén ja-
kamasta GitHub-séilytyspaikasta ja lisattiin ne Unityn prototyypin liitdnndiset-kansioon ja Kirjoitettiin
koodiin referenssin SimpleJSONiin. Sen avulla séé&stettiin siis paljon aikaa ja samalla pystyttiin katso-
maan SimpleJSONIn avulla, kuinka jatkossa pystyy suunnittelemaan ja ehka jopa rakentamaan jasenta-

jan itse omaa tarkoitusta varten.

Kun SimpleJSON oli otettu kayttdon, tein Unityyn uuden C#-koodin, jonka sisélla hain TKI:n tekemasta
paikkatieto-JSON:sta tarvittavat tiedot. Alla olevasta kuvasta 10 ndkee haun suorittavan C#-koodin.
Tama koodi palauttaa JSSON-listalla ensimmaisend olevan laivan koordinaatiotiedot. Kyseinen koodi
ajetaan 5min vélein, jottei jarjestelema kuormitu liikaa haun takia. Ajastinta voidaan muokata pienem-
maksi tai suuremmaksi helposti, mutta ohjelmassa ei haluttu antaa kayttajalle mahdollisuutta muokata
sitd, ettei aiheudu ongelmia. Tdmé ominaisuus lisattiin prototyyppiin lopulta vain jatkokehitysté ajatel-
len, koska koordinaatiston luonti seké kayttdonotto olisivat vaatineet liikaa tyota siihen nahden, etta
prototyyppi on alustavasti itse sovelluksen demoamista varten. Haettua tietoa ei siis kasitella viela mil-
l4&n tavoin, mutta tdmé paikkatiedon haku haluttiin tehda, etta sité voi esitelld jatkokehitysmahdollisuu-

tena.
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ShipJSONData.cs X

ipJSONData : |
7 JSONString;
3 url = " :

Start(){
StartCoroutine(UpdatelSON());
StartCoroutine(Timer());

r Timer(){

eturn = Nal1lhH el

StartCoroutine(UpdatelSON());

yield return www;
JSONString = www.text;

N = JSON.Parse(JSONString);
deviceid

lat = N["ve

lon = N["v:

KUVA 10. Laivan paikkatietojen haku SimpleJSON avulla
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5 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Tyobkalua tehdessa suurin ongelma oli itselleni asettamani liian suuret vaatimukset, koska kyseessé oli
kuitenkin prototyyppi, jolloin ei olisi ollut tarve suunnitella ja yritt4a toteuttaa graafista puolta ja muita
lopulliseen tuotteeseen liittyvid ominaisuuksia. Itse prototyypin ohjelmointi aiheutti myos hieman on-
gelmia, kuten valitun laivan selvasti esittdminen varié vaihtamalla. TKI:n paikannusjarjestelman JSON-
muotoinen data oli my0s vaikea saada toimimaan, joten turvauduttiin valmiiseen SimpleJSON-jasenté-

jaan.

Tehtdva itsessdédn oli hyvin mielenkiintoinen, koska en ollut aiemmin ajatellut Unityn mahdollisuuksia
muussa kuin pelien tekemisessd. Téaté tyoté tehdessé aloin ajatella Unitya aivan uudelta kannalta, eika
pelien kehittdminen ollutkaan enédé se kaikista mielenkiintoisin urapolku, vaan erilaisten hydtyohjelmis-
tojen luominen. Taman tyon avulla olen myds saanut muutaman kutsun haastatteluihin ja tyon aihe on

ollut monien haastattelijoiden mielestd mielenkiintoinen.

Prototyyppi tdssd muodossa ei ole kéytettavissd, mutta pienelld jatkokehitykselld se pitdisi saada nope-
asti kaytettavaksi. Lisddmalla jonkinlaisen koordinaatiston prototyyppiin saisi otettua kéyttoon laivojen
paikkatietohin perustuvan laivojen luonnin. Tdmén avulla voisi luoda alukset sovellukseen heti, kun ne
ovat tietylld alueella, ja samalla poistamaan, kun ne poistuvat alueelta. Sovellusta voisi myos jatkossa
parantaa graafisesti lisadmalla laivoille omat kolmiulotteiset mallit sekd muokkaamalla satama vastaa-
maan oikeaa kohdetta. Kéyttajélle olisi myos hyva lisata tyokalut, jotka mahdollistavat satama-alueen ja
sen ankkuripisteiden muokkauksen. Sovellukseen tulisi miettid useampi mahdollinen tapa toteuttaa
suunnitelman jakaminen. Kyseessa on kuitenkin pelimoottori, joten jonkinlainen Kirjautumisjarjestelméa
voisi olla paras tapa toteuttaa suunnitelman jaon, mutta myos esimerkiksi sovellusta ajavan tietokoneen
ruudun nakymaa voisi jakaa. Satama-alueen ankkuripisteille tulisi my6s luoda jonkinlainen tarkistus,
mahtuuko kyseinen alus halutulle paikalle. Myds satama-alueen muiden tydkalujen seuraaminen ja mal-
lintaminen olisi mahdollista, mika taas auttaisi sijoittamaan oikeat tyokalut laivojen tarpeiden ja lastaus-
sijainnin perusteella. Myds SimpleJSONsta voisi paasta eroon tekemaélla itse juuri tdhédn sovellukseen
soveltuvan JSON-jasentajan. Haluaisin myos perehtyéa tarkemmin mihin kaikkeen Unity oikeasti pys-

tyisi muissa logistiikka-alan sovelluksissa, kuten varastoissa tai logistiikkaterminaaleissa.
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Opin prototyyppié tehdessd hieman ohjelmoinnista C#-kielelld ja JSONin kayttamisté eri projekteissa.
Kehityin myo6s projektin suunnittelussa, koska alussa tein todella paljon virheité asioiden tarkeysjarjes-
tyksissd sekd keskityin yleisesti monta kertaa ihan vééariin asioihin, kuten laivojen mallintamiseen tai
muuhun graafiseen puoleen, johon ei alun perin haluttu edes panostaa. Se myos herétti mielenkiinnon
tydskennelld erilaisilla aloilla, jossa ei valttamétté ole niin kehittyneitd sovelluksia, mutta joissa on pal-

jon potentiaalia.
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