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Toimiva projektien- ja asiakkuuksien hallintajarjestelma (CRM-jarjestelma) on teho-
kas tyokalun liiketoiminnan edistamiseen. CRM-jarjestelmalla ei ainoastaan yllapi-
deta asiakasprofiileja seka projektien tietoja, vaan jarjestelma myos laskee keskeisia
suorituskykyindikaattoreita, joiden avulla yrityksen johto voi seurata toiminnan kehi-
tysta. Oikein kaytettynd CRM-jarjestelma on jo yksinaan hyddyllinen, mutta kehitys-
projektin muodossa lahdettiin tutkimaan, etta voisiko CRM-jarjestelman kayttdéa edis-
taa paikkatiedon avulla.

Yrityksessa oli aiemmin pilotoitu paikkatiedon yhdistamista projektitietojen kanssa,
mutta pilottiratkaisussa tietojen yllapito osoittautui tyolaaksi ja karttatiedot eivat pysy-
neet ajantasaisina. Automatisoidun ja helppokayttdisen ratkaisun lIdytamiseksi ryhdyt-
tiin tutkimaan paikkatietointegraation toteutusmahdollisuuksia. Markkinoilla ei ollut
saatavilla valmista integraatiota, joka olisi ollut yhteensopiva CRM-jarjestelman
kanssa. Kehitysprojektia laajennettiin ja paikkatietojarjestelmaa lahdettiin toteutta-
maan yrityksessa sisaisena sovelluskehityksena.

Aluksi tutkimusvaiheessa osoitettiin paikkatietojarjestelman toteutustapa kelvolliseksi.
Paikkatietojarjestelman rakentuu ulkoisen palveluntarjoajan CRM-jarjestelman tieto-
kannasta, yrityksen hallinnoimasta MongoDB-paikkatietokannasta seka paikkatieto-
sovelluksesta, joka liittdd CRM-jarjestelman kirjauksille paikkatiedon kayttajan syotta-
man lahiosoitteen perusteella. Paikkatietojarjestelma vaihtaa tietoa CRM-jarjestel-
man kanssa sen REST-ohjelmointirajapinnan kautta ja luo CRM-kirjauksia vastaavat
dokumentit paikkatietokantaan. Dokumenteille tallennetaan sijaintitiedot ja muut
avaintiedot esitettavassa muodossa. Paikkatietosovellukseen toteutettiin myos
lisdtoiminnallisuuksia, kuten sijainnin syottdmoduuli, jolla kayttaja voi vaihtoehtoisesti
tulkita projektille sijainnin siirtamalla kartalla merkin hankkeen sijaintiin.

Paikkatietojarjestelman ensimmaisen kokoonpanon toiminnallisuus vahvistettiin tieto-
kantojen tarkastusoperaatioilla ja kayttajakokeilulla, jossa paikkatietojarjestelma
osoittautui menestykseksi. Jarjestelma on seuraavaksi maara ottaa kayttoon, jonka
jalkeen projekti siirtyy jatkokehitys- ja yllapitovaiheeseen.

Avainsanat: paikkatietojarjestelma, asiakkaiden- ja projektienhallinta-
jarjestelma, REST-ohjelmointirajapinta, paikkatietokanta,
JavaScript, verkkosovellus
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The final year project aimed at creating a software tool that would combine location

data with the information of a Customer Relationship Management (CRM) system to
allow the projects of the commissioning company to be seen on a map. To achieve

this, the CRM and potential technologies for implementation were studied and code
written.

The spatial data cue is put into the CRM system data record as an address, and the
cue is then converted into coordinates. The spatial data and the most essential pro-
ject information from the CRM system entries were stored in a separate non-rela-
tional MongoDB spatial database as documents. Data modifications between the
systems were handled with HTTP requests, routed through each system’s own appli-
cation programming interfaces.

The goals set for the project were achieved, and the GIS now functions as intended.
The GIS bolsters the CRM system with intuitive spatial data workflows, which notably
reduce manual data validation. The GIS is now ready to be deployed company-wide,
and any business utilizing the same CRM system can integrate the GIS to work
alongside their CRM environment as well.
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Lyhenteet

CRM:

CSS:

EPSG:

HTML:

HTTP:

JSON:

KML:

KMZ:

Customer Relationship Management. Jarjestelma, jolla hallinnoi-

daan asiakaskontakteja ja projekteja myyntityon edistamiseksi.

Cascading Style Sheets. Tyylitiedoston koodiasu, joka noudattaa
avoimen verkon W3C-maarityksia. Koodiasulla maaritellaan, milta

HTML-koodatut kohteet nayttavat esimerkiksi verkkosivuilla.

European Petroleum Survey Group. Tieteellinen organisaatio, joka
dokumentoi tarkasti koordinaatistoihin liittyvia tietoja ja julkaisi niita.
Organisaation nimea kantavat EPSG-koodit, joilla tunnistetaan koor-
dinaatistoja toisistaan. Alkaen vuodesta 2005 EPSG-koodien tieto-
kantaa on yllapitanyt International Association of Oil and Gas Produ-

cers Surveying and Position Committee (OGP).

Hyper-Text Markup Language. Vakioitu merkintakieli, jolla maaritel-

l&an verkkosivun rakenne ja sisalto.

Hypertext Transfer Protocol. Verkkosivujen ja -palvelimien valiseen

tiedonvaihtoon kehitetty tiedonvaihdon yhteyskaytanto.

JavaScript Object Notation. Tekstimuotoinen ja selkokielinen tiedon-

vaihtoformaatti, joka perustuu JavaScriptin vakiointimaarityksiin.

Keyhole Markup Language. XML-vakiointia noudattava merkinta-
kieli, jolla maantieteellista tietoa voidaan esittaa esimerkiksi Google
Earthissa.

Keyhole Markup Language Zipped. Tiedostoformaatti, joka on
paketoitu versio maantieteellista tietoa sisaltavasta KML-tiedostosta.
Paketoimalla tiedoston koko saadaan pienennettya kymmenykseen.



KPI:

NoSQL:

REST:

SOAP:

SQL:

URL:

UUID:

XML:

Key Performance Indicator. Keskeinen suorituskykyindikaattori on

arvo, jolla teravoitetaan tavoitteita ja tuetaan paatoksen tekoa.

Not Only SQL. Tietokanta, joka ei ole ainoastaan relaatiotietokanta.

Representational State Transfer. Muotoilusaanto ohjelmointirajapin-
nan pyyntojen ja vastausten vaihtoon, jonka mukaan pyynnot toimi-
tetaan usein JSON-muodossa. Ohjelmointirajapinta voidaan todeta
REST-periaatteita vastaavaksi (RESTful).

Simple Object Access Protocol. Ohjelmointirajapinnan pyyntojen
tiedonvaihdossa kaytettava XML-rakenteeseen perustuva seka

vakioitu muotoilusaanto

Structured Query Language. Tietokantojen tiedonhakuun ja

-manipulointiin tarkoitettu kieli.

Uniform Resource Locator. Verkko-osoite, joka yhdistaa kayttajan

verkossa julkaistuun resurssiin.

Universal Unique Identifier. Yksittaiselle kohteelle osoitettava univer-
saali ja ainutlaatuinen merkkijono, jolla kohde voidaan tunnistaa

saman kaltaisten kohteiden joukosta.

Extensible Markup Language. Merkintakieli, jossa kayttaja voi itse
raataloida tunnisteet palvelemaan kohdetarkoitusta. XML-muotoiltu
tiedosto voidaan jasennella sopimaan mihin tahansa kayttdéymparis-

toon, silla XML-syntaksi on vakioitu.



1 Johdanto

Laaja projektikanta on yksi tarkeimmista arvoista konsulttialan yrityksen elinvoi-
maisuudelle ja kannattavuudelle. Opinnaytetydn tilaajayrityksella Sipti Infralla on
jatkuvasti aktiivisena kymmenittain erityyppisia paaosin geotekniikan ja
infra-alan projekteja pitkin Suomea painottuen maan etelaisiin osiin. Projektien
toteutusaikavalit vaihtelevat muutamista viikoista vuosiin, ja projektikanta kas-
vaa vuositasolla keskimaarin 150:11a. Yrityksella on kaytossa asiakkaiden- ja
projektienhallintaan ulkoisen palveluntarjoajan CRM-jarjestelma (engl. Custo-
mer Relationship Management), jossa projektit alkavat tarjousvaiheella ihanteel-
lisesti paatyen tilauksiksi. Projekteille kirjataan kaikki myyntiin ja projektin
ominaispiirteisiin liittyvat tiedot, silla ne tukevat projektien kehitysta ja avustavat

yrityksen toiminnan kannattavuuden seurantaa.

Tarkemmin ottaen Sipti Infran projektit profiloituvat 1ahinna uudis- ja korjausra-
kennushankkeisiin, mutta ovat silti moniulotteisia esimerkiksi kohderakennuk-
sen ja suoritettavan tyotehtavan osalta. Nykytilassaan projekteja ei voi CRM-jar-
jestelmassa erottaa toisistaan muun kuin nimen ja numeron perusteella, jolloin
projektien vertailu ominaisuustietojen perusteella on lahes mahdotonta. Projek-
tien tietoja voitaisiin hyodyntaa analysointitarkoituksissa paremmin, mikali
projektien tiedot taydennettaisiin huolellisesti ja syventavia tietoja kirjattaisiin
talteen mahdollisimman paljon. CRM-jarjestelmassa tiedon maara on valtava, ja
projektien kohteet sijaitsevat maantieteellisesti eri paikoissa. Jokaiselle projek-
tille olisikin houkuttelevaa osoittaa sijainti, kirjata se muistiin ja esittaa projektit
karttaesityksena, jossa jarjestelman tietoja voitaisiin tuoda esille ja tarkastella
kokonaisuutta maantieteellisessa asiayhteydessa. CRM-jarjestelma ei kuiten-

kaan mahdollista sijainnin tulkintaa, eika jarjestelmassa ole karttaliittymaa.

Projektien karttamuotoinen esitystapa on aiemmin yrityksessa koettu tarkeana
tarkasteluperspektiiving, ja siksi sita on pilotoitu. Pilottiratkaisussa oli onnistu-
neesti osa projektitietokannasta julkaistu Googlen loppukayttajille suunnatussa
MyMaps-selainsovelluksessa, jonne oli syotetty projektien sijaintien lisaksi

avaintietoja seka kuvauksia tehdyista tyotehtavista.



Kartalle oli kohteita tuotu CRM-jarjestelmasta kaytanndssa manuaalisesti
syottamalla tietoja uudelleen, jolloin niiden johdonmukaisuus oli riippunut aineis-
toa tulkinneen tyontekijan harkinnasta. Satunnaiset kirjaamisvirheet esimerkiksi
tunnistetietojen kirjoitusasuissa eivat olleet ennen kuulumattomia, silla tiedot
eivat noudattaneet tiettya vakiomuotoilua. Lopputulos oli staattinen karttaesitys,
jossa esitetyt kohteet eivat valttamatta olleet vertailukelpoisia keskenaan. Pilotti-
ratkaisun viimeisiksi kompastuskiviksi osoittautui kirjaamisen ja kartan yllapidon
resurssi-intensiteetti ja se, etta kartan ensimmaisen toteutuksen jalkeen ei voitu

olla varmoja tietojen ajantasaisuudesta tai oikeellisuudesta.

Pilottitoteutuksen ydinidea, eli projektien esittaminen kartalla on kuitenkin toteu-
tuskelpoinen idea oikeilla tydkaluilla, ja kohteiden paikkatiedosta olisi mahdol-
lista saada irti muutakin kuin pelkkd hyvannakdinen karttaesitys. Kayttajat voisi-
vatkin esittamistoimintojen lisaksi tehda paikkatietoanalyyseja seka rajauksia
suoraan kartalla ja mahdollisesti luoda valintoihin perustuvia automaattisesti
koottuja raportteja. Karttaesityksen luonnin ja sijainnin tulkinnan automatisoin-
nilla seka tietojen poiminnalla suoraan CRM-jarjestelmasta valtyttaisiin kaikilta
mahdollisilta tiedonsiirrossa tapahtuvilta virheilta ja automatisoinnilla minimoitai-
siin myos kartan yllapidon resursoinnin tarve. Idean jatkokehittamiseksi yrityk-
sessa polkaistiin kayntiin kehitysprojekti insin6oritydn muodossa, jonka tavoit-
teena oli luoda ajantasainen paikkatietokanta seka sovellus karttaesityksen
tarkasteluun. Lopputuotteena on paikkatietojarjestelma, joka toteutetaan
neljassa eri vaiheessa, joista tutkimus- ja toteutusvaiheet kuuluvat insin6orityon
laajuuteen. Paikkatietojarjestelman kayttoonotto seka yllapito- ja kehitysvaihe
toteutetaan insindorityon valmistumisen jalkeen. Kaikki vaiheet on havainnollis-

tettu prosessikaaviona (kuva 1).



SNIaADS SIWIBA SEA

ajewEAEd OLIIS UBLLENO]N - eoyougonfey el emwioy

a|j1a1e| JBsynuUUase - SMN30] UCISIAA0WBP undasuoy -
19510y 1BAB]ISINS10] UEE|[S1UEELW IEEE =T SMNa10} usfojuimelups uaunuesiuung
E550[ ‘UBLUBIUUNNSSIWEUS]S UEBlpe:| uBLEIULNNSORoUCONAEY UeR]aINa)o] UspNNsieuoyqoysn=nos - uaisynnsijjopyewsAuyay uespiuips - SNINSE10} USUIBLULISUS UBSDIUIPA -

skpyaxosyiel el opdejik opjouconAey ayieAsnINalo} SyIBASLUDYN)

SNNSIEUCYOYSN||8AOS ISNN SMN&10] BYUEBA

Kuva 1. Kehitysprojektikokonaisuus prosessikaaviona.



2 Sovellus

Kehitysprojektin paaasiallisena lopputuotteena on kayttajalahtdinen ja web-poh-
jainen paikkatietosovellus, joka automatisoi sijaintitiedon tulkinnan ja tallentaa
sen oikealle CRM-jarjestelman kirjaukselle. Sovellukseen olisi mahdollista
jatkossa liittdéa muitakin tulevia koodausprojekteja, silla sovellus toteutetaan

modulaarisena. PaikkatietojarjestelIman toimintakaavio on esitetty kuvassa 2.

paikkatietojarjestelma

paikkatietosovellus

Kayttaja osoitiaa N L siainikysely
kohteelle sijainnin " sijainnin B
sydttomoduuli " karttatoiminnot
B3
paikkatiedon
analysointi
koordinaatit
karttanakyma
Va — .
."- \.
< h
¥ tunnisteiden hallinta o
karttatoiminnot| | Google Maps JS AFI
(kartta-alusta)
sijaintitiedot
koordinaafit
- Google Maps
—» paikkatietokanta | tietojenkasittely paikkatietovihje: Geocoding API -
> {geokoodaus)
X A
‘_ Google Maps Platform _/
fietokantamerkinta S —————————————
fietosisaltd
paikkatietovihje;
tunnistetiedot L
>

paikkatietovihje nykyinen tietokanta

¥

\.__ CRMjarjestelma  /

kayttaja syottaa
lahiosoitieen

Kuva 2. Paikkatietosovelluskokonaisuuden toimintakaavio.

Kehitysprojektin tutkimusvaiheessa markkinoilla ei ollut saatavilla yrityksen
tarpeisiin ja nykyiseen CRM-jarjestelmaan integroitavaa paikkatietotuotekoko-
naisuutta. Siksi paikkatietojarjestelma paatettiin toteuttaa yrityksen sisaisena
ohjelmistoprojektina, joka mahdollistaa myos sovelluksen suunnan ohjaamisen



ja kokonaisuuden raataldinnin juuri yrityksen tarpeisiin sopivaksi. Paikkatietojar-
jestelmaa voidaan sisaisen ohjelmistokehityksen ansiosta jatkokehittaa jousta-
vasti ja kehitys- seka yllapitokustannukset voidaan arvioida tarkemmin kehitys-
projektin toteutukseen kaytettyjen resurssien perusteella. Yrityksen sisdisessa
sovellustuotekehityksessa on omat tunnistettavat riskinsa. Niihin lukeutuvat
kehitysryhman kokoonpanon muutokset, osaaminen ja sen pysyvyys, mika voi
johtaa osaamisen hankintaan muualta ja sita kautta johtaa korkeisiin kustannuk-
siin (1).

Web-pohjainen toteutustapa valittiin kehitysryhman osaamiskokonaisuuden
lisaksi sille ominaisten etujen vuoksi. Web-applikaatio voidaan esimerkiksi
paivittaa keskitetysti palvelimelta verkon ylitse, jolloin loppukayttgjilla on aina
paikkatietosovelluksen ajantasaisin kokoonpano kaytossa. Paivitysten hallinnan
lisaksi web-applikaatio voidaan julkaista mobiilikayttoymparistossa, jolloin sovel-
lusta on mahdollista kayttaa missa tahansa, milloin tahansa. Mobiilikayttoa ei
toistaiseksi suunniteltu, mutta mahdollisuudet antavat hyvan kuvan web-appli-

kaatioiden joustavuudesta ja skaalautuvuudesta. (2)

Web-applikaatiot ovat yleisesti riippuvaisia internetyhteydesta, kun sovellus on
saavutettavissa verkossa ja tietoja siirretaan HT TP-protokollan ylitse. Interne-
tissa web-applikaatiot ovat haavoittuvaisia esimerkiksi Cross-site scripting
(XSS) tai Cross-site request forgery (CSRF), joilla arkaluontoisiin tietoihin yrite-
taan paasta suoraan kasiksi tai valillisesti applikaation kayttajien avulla (3).
Paikkatietojarjestelmassa on varmistettu, ettei arkaluontoisia tietoja voi paatya
ulkopuolisten kasiin. Paikkatietojarjestelman toiminta on rajattu siten, etta sensi-
tiivisia tietoja kasitelldan ainoastaan suojattujen yhteyksien ylitse. Esimerkiksi
tietoja noudettaessa CRM-jarjestelmasta pyynnoissa kaytetaan kertakayttoisia
salausavaimia, joiden tuottaminen vaatii kayttajatunnuksen (engl. Client ID) ja
salatun avaimen (engl. Client Secret). Fyysinen tietoturvariski on olemassa, silla
ulkopuolinen henkild voi paasta fyysisesti todellisen kayttajan tyopisteelle ja sita
kautta jarjestelmaan. Riski on pieni, ja sen rajoittamiseksi jarjestelmaan olisi
mahdollista luoda kayttajienhallinta, jonka avulla oikeuksia jarjestelmaan voitai-
siin jakaa ja kayttajat voitaisiin tunnistaa. Kayttajienhallinta on tarkoitus toteuttaa



sovelluksen jatkokehitysvaiheessa, mutta se ei ole prioriteettilistalla kovin korke-

alla, silla tietoturvariski on nykymuodossaan hallittavissa.

2.1 Ohjelmointikieli

Paikkatietosovelluksen kayttajalle nakyva osuus (engl. Front-End) koostuu
periaatteessa verkkosivuista, jolloin niiden maarittelyssa on kaytetty HTML-mer-
kintakielta (engl. Hyper-Text Markup Language), jolla kuvataan verkkosivun
rakennetta seka valitetaan rakenteen muotoilun tiedot selaimelle. HTML-ele-
menttien tyylittely tehtiin erillisiin CSS-tyylitiedostoihin (engl. Cascading Style
Sheets) (4; 5). Sovelluksen nakymien toiminnallisuudet toteutettiin JavaScrip-
tilla, jossa hyddynnettiin siihen liitettyja lisakirjastoja. JavaScript on jarjestyk-
sessa toimiva (engl. synchronously) korkean tason objektiorientoitunut ohjel-
mointikieli, jonka muotosaantelya, eli syntaksia on helppo ymmartaa selkokieli-
sestikin (6; 7).

Ohjelmointikielen valintaan vaikutti ennen kaikkea JavaScriptin yleisyys, silla se
on Google Trendsiin perustuvan ohjelmointikielten yleisyysindeksin (engl.
PYPL-index) perusteella maailman kolmanneksi suosituin ohjelmointikieli (4).
Sen lisaksi JavaScriptin ymmarrettavyys on eduksi koko projektia tarkastelta-
essa. Esimerkiksi kehitystiimin kokoonpanon muuttuessa seuraavat koodia ka-
sittelevat henkilot todennakdisesti voivat jatkaa tuotekehitysta, silla JavaScript

jakaa Java- ja C++ -ohjelmointikielten kanssa samankaltaisen syntaksin (5).

JavaScriptin rinnalla paikkatietosovelluksen koodissa on kaytetty lisakirjastoina
Jquerya seka Lodashia, ja niilla kummallakin on oma tarkea roolinsa sovelluk-
sen toiminnallisuuksissa. Ohjelmointirajapintojen valisessa tiedonvaihdossa
kaytettiin paaasiallisesti Jquerya, mutta sita hyddynnettiin myos sovelluksen
kayttajalle nakyvan osan toteutuksessa. Lodashia vuorostaan kaytettiin tietojen-
kasittelyfunktioissa, koska silla pystyttiin korvaamaan pitkiakin tavanomaisella
JavaScriptilla kirjoitettuja koodiosoita siisteiksi muutaman rivin osioiksi (esimerk-

kikoodi 1). Lodashilla onnistuneesti selkeytettiin koodia helppolukuisemmaksi ja



Lodashin taulukkovertailu- seka muotoilumetodit osoittautuivat erityisen hyodyl-

lisiksi.

let forManuallInput = .filter (parsedData, item =>
__.isEmpty(item.description) ||

__.1isNull (item.description)

)

Esimerkkikoodi 1. Lodash-kirjastosta valikoituja metodeja kaytettiin paikkatieto-
sovelluksen tietojenkasittelyfunktioissa. Esimerkin funktiossa taulukko-objektista
valitaan kaikki objektit, joiden kuvauksen arvo on joko tyhja tai nolla. Tiedot tal-
lentuvat uuteen forManuallnput-muuttujaan.

2.2 Suoritusymparisto

Paikkatietosovelluksen ytimessa toimii tehokas ja skaalautuva Node.js -suori-
tusymparistoa (jaliempana Node), joka soveltuu web-applikaatioiden toteutuk-
seen. Node kayttaa nimensa js-paatteen mukaisesti ohjelmointikielena
JavaScriptia, ja sen ansiosta sovellukseen kirjoitettua koodia voidaan kayttaa
uudelleen esimerkiksi kartan verkkojulkaisussa. Noden rakenne hyodyntaa
tehokasta V8 JavaScript -moottoria ja toimii tavanomaisen selainympariston
tavoin yksisaikeisena prosessina. Nodessa on kuitenkin hyddynnetty periaat-
teita, kuten vastakutsufunktioita (engl. Even-Handlers) ja tapahtumasilmukkaa
(engl. Event-Loop), joiden avulla koodia on mahdollista suorittaa tahdittomasti
(engl. synchronously). Nodella voidaan kasitella tuhansia palvelinyhteyksia ja
pyyntoja ilman, ettd ne kuormittavat kayttoymparistoa liikaa rokottamalla pro-

sessitehoja. (10; 11.)

2.3 Tyopoytasovellus

Jo kehitysprojektin tutkimusvaiheessa loppukayttajilta saatiin palautetta, etta
paikkatietosovelluksen tulee olla tyopoytasovellus, silla se koettiin luotettavam-
pana ja tuttuna kokonaisuutena. Sovelluksen koodissa kaytettava JavaScript ei
varsinaisesti ole tyopoytasovelluksille suunnattu ohjelmointikieli, mutta Noden ja
siihen liitettdvan Electron.js -kehysympariston (jaliempana Electron) avulla web-

applikaation paketointi tydpdytasovellukseksi on mahdollista. Electron on



kaytanndssa selainymparistd, silla sen sovellusarkkitehtuuri perustuu avoimen
lahdekoodin selainprojektiin: Chromiumiin (6). Paikkatietosovelluksen varsinai-
nen julkaisu tehdaan kayttoonottovaiheessa kayttoonottosuunnitelman (liite 1)

mukaisesti.

Sovellus olisi voitu toteuttaa web-applikaationa, jonka resurssit olisivat saavutet-
tavissa tietyssa URL-osoitteessa. Tosin silloin kayttajat saattaisivat yrittaa
kayttaa sovellusta selaimella, joka on vanhentunut tai ei tue sovelluksen kaikkia
toiminnallisuuksia taysimaaraisesti. Eri selainten valisilta yhteensopivuusongel-
milta valtytaan, eika niita tarvitse huomioida, kun sovellus lukitaan Electron-ke-

hysymparistoon.

Kayttodnottoymparistossa laitteiden kayttdjarjestelma on poikkeuksessa
Windows, joten kayttojarjestelmien valisia yhteensopivuuksia ei ollut tarvetta
huomioida Electronissa. Sovellusta ei mydskaan olla toistaiseksi julkaisemassa
muille kayttojarjestelmille, mutta Electron kuitenkin jattaa avoimeksi mahdolli-
suuden laajentaa julkaisua Mac ja Linux-kayttdjarjestelmille. Web-applikaatio
voidaan julkaista myds Android-mobiilikayttojarjestelmalle pienella vaivalla

esimerkiksi WebViewin avulla (7).

Electron perustuu Chromiumiin, joten paikkatietosovelluksen koodi lahtokohtai-
sesti suoritetaan jarjestyksessa (engl. Synchronously). Paikkatietosovelluksen
toteutuksessa on kuitenkin tavoiteltu mahdollisimman tahditonta (engl. Asynch-
ronous) toimintaa JavaScriptin lupausten (engl. Promises) avulla. Niilla voidaan
koodiosuuksien tuloksia jattaa ratkaisematta tekemalla ns. lupaus funktiolle
tuloksen palauttamisesta myohemmassa vaiheessa, jolloin koodin ei tarvitse

pysahtya odottamaan funktion tuloksen muodostumista. (8)



3 Tietokannat

3.1 Tietokanta

CRM-jarjestelmaa pidetaan tiedon oletustallennussijaintina, silla sinne kirjataan
mm. projektien tietoja seka kaikki asiakkaiden tiedot asiakasprofiileille. CRM-jar-
jestelma tulkitsee kayttajan syottamia tietoja ja luo niiden perusteella uusia
tietotuotteita seka luo automaattisia tietoja, kuten aikaleimoja seka projektia yk-
siléivia tunnisteita. Jarjestelman taustalla toimii tietokanta, josta tietoja voidaan
hakea tarkasteltaviksi ja kasiteltaviksi avoimen ohjelmointirajapinnan kautta
HTTP-pyyntdjen avulla. Paikkatietokannan toimivuutta tarkasteltiin ja sille suori-
tettiin testeja tarkastusluettelon avulla, johon on kirjattu kaikki toiminnallisuudet
ja niiden odotetut tulokset (lite 2). Tarkastusluetteloa voidaan hyédyntaa myoés
sovelluksen kayttdonotossa, jolloin se voidaan kayda uudemman kerran lapi

kaikkien tietokantatoiminnallisuuksien vahvistamiseksi.

Kehitysprojektin tutkimusvaiheessa CRM-jarjestelman palveluntarjoaja oli paivit-
tamassa ohjelmointirajapintansa maarittelya SOAPista (engl. Simple Object
Access Protocol) vastaamaan nykyaikaisemman REST-ohjelmointirajapinnan
(engl. Representational State Transfer) arkkitehtuurillisia maarityksia. Kehitetta-
van paikkatietojarjestelman kannalta oleellisin ero SOAPIn ja RESTin valilla on
niiden pyyntdjen muotoilu. SOAP-pyyntdjen rakenne on XML-merkintakielen
muodossa, ja REST-pyynnot voidaan muotoilla moniin eri tiedonvaihtoformaat-
teihin, joista yleisin ja paikkatietojarjestelmassakin kaytetty muoto on JSON (9).
CRM-jarjestelman rajapinnan muutostyon aikataulu oli aiemmin pettanyt mo-
neen kertaan, ja kommunikaatio edistymisesta oli heikkoa. Aikataulun
epavarmuus aiheutti vaikeuksia paikkatietojarjestelman kehityksessa, silla ei
ollut varmaa tietoa siita, milloin ohjelmointirajapinnan uudistukset tulevat
voimaan. HTTP-pyynt6ja ei myoskaan ollut mahdollista kirjoittaa koodiin val-
miiksi vastaamaan REST-muotoilua.

Paikkatietojarjestelmaa ei olisi ollut kannattavaa toteuttaa kayttamaan SOAP-

maaritysten mukaisia pyyntoja, joten jarjestelman kehitysta paatettiin pitaa
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pidossa hetken aikaa paremman tiedon puutteessa. Kehitysprojektin onneksi
toteutusvaiheessa CRM-jarjestelman palveluntarjoajan rajapintamaaritysten
muutostyO oli sen verran pitkalla, ettd paasimme liittymaan REST-ohjelmointira-
japinnan sovelluskehitysryhmaan. Paikkatietojarjestelman koodissa pyynnot
pystyttiin kirjoittamaan vastaamaan tulevia REST-maarityksia ja pyynnot voitiin
kohdistaa CRM-jarjestelman kayttdkokeiluympariston ohjelmointirajapintaan.
Paikkatietojarjestelman kayttoonottovaiheessa pyynnot tulee kayda systemaatti-
sesti lapi ja osoittaa ne todelliseen jarjestelmaymparistéon ja sen tietokanta-

paatteisiin.

3.2 Paikkatietokanta

Projektien sijaintitiedot on tallennettava koordinaatteina johonkin jarkevaan ja
saavutettavaan paikkaan. Koordinaatteja ei lahtokohtaisesti kannata syottaa
CRM-jarjestelmaan, silla silloin kirjausten esittaminen kartalla olisi riippuvainen
CRM-jarjestelman yhteydesta. CRM-jarjestelman tietokannassa ei mydskaan
ole sijaintitiedoille valmista tallennuspaikkaa tai nimiketta, ja tietokannan
rakenne noudattelee ulkoisen palveluntarjoajan maarittelemaa skeemaa, eli
vakiomuotoilua, johon jarjestelman kayttajien on vaikea vaikuttaa. Lisaksi tieto-
kantapyyntdjen maaraa vahennetaan merkittavasti tallentamalla sijaintitieto
helpommin saavutettavaan paikkaan. Vahentamalla tietokantaan kohdistuvien
HTTP-pyyntdjen maaraa varmistutaan, etta tietokannassa olevat tiedot ovat
aina alkuperaisia eivatka ne ole muuttuneet esimerkiksi virhetilanteen seurauk-

sena.

CRM-jarjestelman tietokannan rajoitteita kierrettiin luomalla oma paikallinen
tietokanta, jonka skeemaa on mahdollista mukauttaa paikkatiedon tarpeita
varten. Valitussa ratkaisussa CRM-jarjestelman tietokanta ei muutu paikkatieto-
kannaksi, vaan uusi paikallinen tietokanta toimii paikkatietokantana ja tietokan-
tojen tietosisallot yhdistyvat toisiinsa paikkatietosovelluksessa. Kokonaisuutena
syntyy paikkatietojarjestelma, joka koostuu kahdesta tietokannasta ja paikkatie-

tosovelluksesta.
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Paikkatietokannan kirjaukset perivat CRM-jarjestelman tietokannan vastaavilta
kirjauksilta yksildivat tunnisteet (UUID), joiden avulla tietokantojen kirjaukset
ovat saumattomasti yhdistettavissa toisiinsa. Kirjausta yksildiva tunniste ei voi
muuttua CRM-jarjestelman tietokannassa, vaan se voidaan ainoastaan koko-
naan poistaa ja siksi se on oiva tietokantoja yhdistava arvo. Paikkatietokantaan
rekisteroitavat kirjausten tiedot on valmiiksi muokattu haluttuun esitysmuotoon,

jotta sovelluksen ei tarvitse tehda tietojen muotoilua reaaliaikaisesti.

Paikkatietokanta toteutettiin MongoDB-tietokantana (jaliempana Mongo), jossa
CRM-jarjestelmasta kloonattuja tietoja ja niille liitettya paikkatietoa sailytetaan.
Mongoon kirjaukset tallennetaan dokumentteina, joiden muotoilu noudattaa
JSON-tiedonvaihtoformaatin (engl. JavaScript Object Notation) periaatteita.
Mongo on myds NoSQL-tietokanta (engl. Not Only SQL), eli Mongo ei ole SQL-
tietokantojen (engl. Structured Query Language) tavoin ainoastaan relaatiotieto-
kanta (10). Mongossa dokumenttien muotoilun ei tarvitse noudattaa tiettya
vakiomuotoilua, ja dokumenttien arvot voivat poiketa keskenaan. Kehitysprojek-
tissa paatettiin, etta paikkatietokannan dokumentit noudattelevat ennalta maari-
teltya skeemaa, joka on esitetty liitteessa 3. Vakiomuotoilun etuna on, etta
tarvittavat tiedot tulee kirjattua dokumenteille sovitussa laajuudessa seka muo-
dossa. Mongo mahdollistaa, etta uusilla dokumenteilla voi olla enemman tieto

objekteja ja niita ei tarvitse vanhoille dokumenteille tdydentaa ollenkaan. (11)

Kehitysprojektin toteutusvaiheessa Mongo-tietokanta oli asennettu paikalliselle
tietokoneelle, jotta sita pystyttiin parhaiten hyodyntamaan kehitystyon tarpeisiin.
Mongoa pystytaan hallinnoimaan komentotulkin avulla, mutta sen sijaan paikka-
tietokantaa ja sen dokumentteja kasiteltin MongoDB Compass -sovelluksen
graafisella kayttoliittymalla (kuva 3). Paikkatietokantaa ei ole tarkoitus muokata
kasin tai valvoa sen kaynnissaoloa, vaan paikkatietojarjestelman lopullisessa
kokoonpanossa paikkatietokanta sijaitsee paikallisella palvelimella, ja se asete-
taan sinne jatkuvasti aktiiviseksi prosessiksi. Nain varmistetaan, etta paikkatie-
tokanta on aina kytkettyna ja saavutettavissa kayttdymparistossa jokaiselta

tyopisteelta.
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i jobsDB jobs
Documents
JObSDB-JObS pocuments 17 inpexes 2
Documents Aggregations Schema Explain Plan Indexes Validation
» OPTIONS m RESET 2
& ADD DATA ~ ex = 0|2 Displaying documents 1 - 17 of 17 < > C REFRESH

_id: "82284e25-8baf-4a97-beb8-99436fF067ec”
> job_tags: Array
hidden: false
company: “Sipti Infra oOy”
job_status: "suljettu”
job_number: 1889
job_name: “Ulkopuolinen tarkastus”
start_date: "83/2628"
end_date: "@4/20821"
client: "Asiakas 3"
geometry: Object

hidden:
company: “Sipti Infra oOy”

client: "Asiakas 1"

> geometry: Object
v:e

_id: "447e4802-13b4-abb5-acad-56ef23318778"
job_tags: null
hidden: false

Kuva 3. Paikkatietojarjestelman toteutuksessa tallennettuja dokumentteja tarkas-
teltin MongoDB Compass -sovelluksen graafisella kayttoliittymalla.

Paikkatietojarjestelmassa paikkatietokannalla on oma ohjelmointirajapinta, joka
HTTP-pyyntdjen avulla kasittelee ja manipuloi paikkatietokannan dokumentteja.
Pyynnot kohdistetaan tiedon sijainnin URL-muotoiseen paikkatietokannan paa-
tepisteeseen. Esimerkiksi karttanakymaan haetaan paikkatietokannasta esitet-
tavaksi kaikki kirjaukset, joille on osoitettu koordinaattitieto (esimerkkikoodi 2).
Paikkatietokannan ohjelmointirajapinta tukee mm. lisdamisen, paivittamisen ja

poistamisen pyyntdja ja nama on esitettyna taulukossa 1.

router.get (“api/jobs/location”, (req, res) => {
Job.find ({“geometry.coordinates”: {$ne: [0,0]}}).then((jobs) => {
res.send (jobs)
})
})

Esimerkkikoodi 2. Ohjelmointirajapinnan URL-paatepisteen koodissa on kay-
tetty Express.js-kirjaston valitysta, jolla maaritellaan, kuinka URL-paatepisteen
tulee vastata GET-pyyntdon. Paatepisteessa "api/jobs/location” esitetaan kaikki
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paikkatietokannan dokumentit, joiden geometriaobjektin koordinaattitiedot eivat
ole 0,0, eli niille kirjauksille on osoitettu muut koordinaatit. Kirjaukset paljaste-

taan URL-osoitteessa JSON-objekteina ja paatepisteen kirjaukset voidaan esit-
taa esimerkiksi paikkatietosovelluksen kartalla.

Taulukko 1. Listaus paikkatietokannan ohjelmointirajapinnan mahdollisista
HTTP-pyynnoista ja niiden kayttotarkoituksista. URL-osoitteet vaihtelevat eri

pyyntojen valilla.

Pyynnon tyyppi | Toiminta Kayttotarkoitus
GET hakee paikkatietokannasta kir- | sijainnittomat kirjaukset esitetaan
jaukset, joille ei ole osoitettu | sijainninsy6ttd -moduulissa, jossa
koordinaatteja kayttaja voi antaa kohteelle sijain-
nin
GET hakee paikkatietokannasta kir- | kirjaukset esitetdan paikkatietoso-
jaukset, joille on maaritetty koor- | velluksen karttandkymassa
dinaatit
POST lisdd paikkatietokantaan uuden | luodaan tietokannan kirjausta vas-
dokumentin taava dokumentti paikkatietokan-
taan
PUT paivittdd yhden tai useamman | kaytetdan esimerkiksi paikkatieto-
paikkatietokannassa olevan do- | sovelluksen sijainninsy6ttd -mo-
kumentin sen uniikin tunnisteen | duulissa, kun valitulle kirjaukselle
perusteella lisdtaan sijaintitieto
DELETE poistaa yhden paikkatietokannan | kdytetdan esimerkiksi paikkatieto-
dokumentin uniikin tunnisteen | kannan dokumentin poistamiseen,
perusteella kun vastaavaa dokumenttia ei
enda esiinny CRM-jarjestelman
tietokannassa

3.3 Tietokantojen yhdistaminen

Kehitysprojektin pilottivaiheessa projektit olivat esitetty kartalla Googlen

MyMaps-selainsovelluksessa. MyMaps-kartan taustalla on myos tietokanta,

joka voidaan vieda ulos MyMapsista KML- tai KMZ-tiedostoformaatissa (12).

KML-formaatin muotoilu noudattaa selkokielistda XML-rakennetta, jolloin kartta-

merkkien sijainteja ja niille kirjattuja tietoja voidaan tarkastella seka muuttaa

esimerkiksi Windowsin Notepadilla tai vastaavalla tekstinkasittely sovelluksella.

KMZ-formaatissa tiedostokoko on huomattavasti pienempi verrattuna identti-

seen KML-tiedostoon, silla formaatin Z-kirjain viittaa pakattuun muotoon (engl.

Zipped). KMZ-formaatti olisi hyddyllinen siirrettdessa kartan sisaltéa toiseen

karttaliittymaan, mutta tietoja kasin siirrettaessa selkokielinen KML-formaatti

osoittautui paremmaksi vaihtoehdoksi.
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Pilottivaiheessa kirjattuja tietoja seka karttamerkkien sijainteja ei tarvitsisi tulkita
uudelleen, jos KML-tiedoston sisaltd saataisiin liitettya suoraan osaksi paikkatie-
tokantaa. KML-tiedostosta pystyttiin poimimaan kirjausten avaintiedot Excel-tau-
lukkoon ja muotoilemaan taulukko vastaamaan paikkatietokannan dokumenttien
muotoilua (liite 3). Excel-taulukon tiedot tuli vieda edelleen JSON- tai pilkuin
eroteltuina tietoina CSV-formaatissa (engl. Comma Separated Values), silla ne
ovat ainoita tiedonvaihtoformaatteja, joita MongoDB Compass Community
-sovelluksen kayttoliittyma pystyy tulkitsemaan dokumenttien sisaan luke-
miseksi (13).

Pilottivaiheen kartan tietokannan tuonti paikkatietokantaan onnistui, mutta
MyMaps-tietokannan kirjausten kuvaukset eivat noudattaneet mitdan ennalta
maariteltyd muotoilua. Kirjausten kuvaukset sisalsivat lisatietoja kohteen luon-
teesta, ja tiedot tulisi maaritella uudelleen tuoduille kirjauksille. Pilottivaiheen
kartan tiedot voitaisiin siis kasin muotoilla vastaamaan paikkatietokannan doku-
menttien skeemaa. Tietokantaintegraatiossa on kuitenkin syvempi ongelma,
jossa liitettavan tietokannan kirjauksia ei voida helposti yhdistaa vastaavaan
CRM-jarjestelman kirjaukseen. Liitettaville kirjauksille tulisi Il6ytya CRM-jarjestel-
masta kirjausta vastaava UUID, vaikka ei ole taetta, etta kirjausta olisi edes
olemassa CRM-jarjestelman tietokannassa. Yhteensopivuuskysymys johtaa sii-
hen, ettad paikkatietokantaan tuotavat kirjaukset tulisi kasitella manuaalisesti ja
yhdistda CRM-jarjestelman UUID:t kirjauksiin tietojen kasittelyn Excel-muok-
kausvaiheessa tai kirjata UUID suoraan paikkatietokantaan MongoDB Compass
Community -sovelluksen avulla. Kolmas mahdollisuus olisi luoda paikkatietoso-
vellukseen tyOkalu kyseista prosessia varten, mutta tyokalun kayttdaste kaytto-
tarkoituksessaan jaisi hyvin pieneksi ja yhden kayttokierroksen jalkeen tyokalu
olisi lahes hyddyton. Sellaisen tyokalun toteutus ei ole kannattavaa, joten siihen

ei lahtokohtaisesti kayteta resursseja.

Tietokantaintegraatio todettiin mahdolliseksi, ja MyMaps-tietokannan kirjausten
sijaintitiedot ovat jo yhdistettyina projektien nimimuotoiseen tunnisteeseen.
Tietojen yhdistdminen CRM-jarjestelman kanssa voitaisiin ohittaa kokonaan, jol-

loin tiedot olisi mahdollista esittaa valiaikaisesti kartalla rinnakkaisesta
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tietokannasta. Rinnakkaisessa tietokannassa kirjaukset olisivat staattisia, silla
ne eivat paivittyisi, jos CRM-jarjestelman tietoja muutetaan. Staattinen esitys-
tapa voisi kuitenkin toimia esimerkiksi tilanteessa, jossa kartalla haluttaisiin
valiaikaisesti esittaa toisen yrityksen projektitietoja. CRM-jarjestelmaan
MyMaps-tietokannan tiedot kannattaa todennakoisimmin tuoda manuaalisesti
Excel-taulukon kautta, kunhan tiedot eheytetaan ja mahdollinen tietokantoja

yhdistava UUID on poimittavissa CRM-jarjestelmasta.

4 Sovelluksen osiot

Paikkatietosovelluksen toteutuksessa on kaytetty modulaarista logiikkaa, el
sovellus koostuu osioista, jotka kattavat tietyn toiminnallisuuskokonaisuuden.
Modulaarisen toteutustavan kantavaidea on, etta osioita voidaan jatkossa va-
paasti kehittaa lisaa ja niiden lisaaminen vaatii maksimissaan minimaalisia muu-
toksia jo julkaistuihin osioihin. Sovelluksen kaynnistyksen jalkeen kayttajille esi-
tetaan listaus sovelluksessa kaytossa olevista osioista, joita nykyisessa kokoon-

panossa ovat karttanakyma ja sijainnin syotto.

4.1 Kaynnistys

Kehitysvaiheessa paikkatietosovellus ja paikkatietokanta tuli erikseen kaynnis-
taa komentokehotteella, mutta paikkatietojarjestelman lopullisessa kokoonpa-
nossa sovelluksen on tarkoitus avautua tavallisen tyopoytasovelluksen tavoin.
Sita varten selvitettiin, etta Electron-sovellus voidaan paketoida exe-asennustie-

dostoksi esimerkiksi Electron packagerilla (14).

Paikkatietosovelluksen kaynnistyksessa suoritetaan koko jarjestelman oleelli-
simmat tiedon tulkinta ja -kasittelytoiminnallisuudet. Keskeisin ja paikkatietotek-
nisesti tarkein niista on automaattisesti tapahtuva koordinaattien tulkinta, joka
perustuu kayttajan CRM-jarjestelmaan syottamiin osoite tai koordinaattitietoihin.
Kaynnistysmoduuli yrittda ensisijaisesti muuttaa kirjauksen kuvauksessa anne-
tun lahiosoitteen Google Geocoder -ohjelmointirajapinnan avulla WGS84-koor-
dinaateitiksi, joiden koordinaatistojen tunniste, eli EPSG-koodi on 3857 (15).
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Muutetut tai jo oikeassa koordinaatistossa syotetyt koordinaatit tallennetaan
paikkatietokantaan kohdekirjausta vastaavalle dokumentille. Googlen geokoo-
dauksen rajapinta tunnistaa syotettyjen koordinaattien muodon, joten koordi-

naatit eivat voi paatya paikkatietokantaan vaarassa koordinaatistossa.

Paikkatietosovelluksen automaattisesti suorittamasta sijaintitietojen kasittelysta
jatetdan CRM-jarjestelmaan kyseiselle kirjaukselle tietokantamerkinta kasittelyn

tilasta taulukon 2 mukaisesti.

Taulukko 2. Tietokantamerkintdjen toimintakuvaukset.

Merkinta | Toimintakuvaus

m1 Paikkatietosovellus on kaynnistyksen yhteydessa lukenut kayttdgjan CRM-jarjes-
telman kirjaukselle syottdmat tiedot, eika sijainnin maarittdminen ole niiden pe-
rusteella onnistunut tai tekstikentta on jatetty tyhjaksi.

Kirjauksen sijainti on siirretty paikkatietosovelluksen sijainnin syéttémoduulilla
kayttajan tulkittavaksi.

m2 Kayttaja on sijainnin syottdomoduulilla liittanyt sijaintitiedon kirjaukselle, jonka tie-
tokantamerkintd on ollut m1.
m3 Paikkatietosovellus on kaynnistyksen yhteydessa lukenut kayttdgjan CRM-jarjes-

telman kirjaukselle sy6ttamat tiedot ja tulkinnut niiden perusteella kohteelle si-
jaintitiedon onnistuneesti.

CRM-jarjestelman kirjauksen kuvaukseen lisattavassa tietokantamerkinnassa
on esitetty tietoja sijainnin kasittelyn tilasta ja merkinnassa ohjeistetaan, kuinka
kayttaja voi halutessaan nollata kirjaukselle tulkitun sijaintitiedon (taulukko 3).
Tietokantamerkintd avustaa myos kehitystiimia selvittdmaan paikkatiedon kasit-
telyprosessin toimintaa tilanteissa, joissa sijaintitiedon tulkinta ei ole toiminut

odotetusti.

Taulukko 3. CRM-jarjestelman kirjaukselle jatettavan tietokantamerkinnan muo-
toilu.

Merkinta | Tietokantaan kirjoitettava merkinta

m1 Projektille ei ole tallennettu sijaintitietoa. Paikkatietosovellus on automaattisesti
tulkinnut kirjauksen sisallon, joten ala muuta tdman merkinnan muotoilua.

Mikali haluat syo6ttaa projektille uuden sijainnin, tyhjenna tama tekstikentta ko-
konaisuudessaan ja sy6ta uusi sijainti 1dhiosoitteena tai WGS84-koordinaat-
teina. Voit myds jattda tekstikentan tyhjaksi, jolloin sijainti siirtyy sydtettdvaksi
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paikkatietosovelluksen paikkatietomoduuliin. Virhetilanteissa olkaa yhteydessa
yllapitoon.

Dev code: m1

m2 Kayttajan paikkatietomoduulilla tallentama sijainti on: WGS84-koordinaatit, tul-
kittu Idhiosoite ja kunta. Ala muuta tdman merkinnan muotoilua.

Tyhjenna tama tekstikenttd kokonaisuudessaan, jos projektin sijaintitiedoissa on
virhe.

Mikali projektin sijaintitiedoissa on virhe, tyhjenna tama tekstikentta kokonaisuu-
dessaan. Uuden sijainnin voit liittda kirjoittamalla tyhjennettyyn tekstikenttdan
I&hiosoitteen tai WGS84-koordinaatit. Muussa tapauksessa jata tekstikentta tyh-
jaksi, ja projekti siirtyy paikkatietosovelluksen paikkatietomoduuliin odottamaan
sijainnin maaritysta. Virhetilanteissa olkaa yhteydessa yllapitoon.

Dev code: m2

m3 Projektille on automaattisesti tulkittu sijainti, jonka lahiosoite on: osoite, kunta.
Ald muuta tdman merkinnan muotoilua.

Mikali automaattisesti tulkitussa sijaintitiedossa on virhe, tyhjenna tama teksti-
kenttd kokonaisuudessaan. Uuden sijainnin voit liittda kirjoittamalla tyhjennet-
tyyn tekstikenttdan uuden lahiosoitteen tai WGS84-koordinaatit. Paikkatietoso-
vellus muuttaa annetut tiedot sijaintitiedoksi kaynnistyksen yhteydessa. Muussa
tapauksessa jata tekstikentta tyhjaksi, ja projekti siirtyy paikkatietosovelluksen
paikkatietomoduuliin odottamaan sijainnin maaritysta. Virhetilanteissa olkaa yh-
teydessa yllapitoon.

Dev code: m3

Tietokantamerkintojen ihmiselle osoitetun tiedon lisaksi paikkatietosovellus
tunnistaa merkintojen avulla, etta jo merkityille kirjauksille ei ole syyta suorittaa
tiedonkasittely- ja paikkatiedontulkintatoiminnallisuuksia uudelleen. Merkityt
kirjaukset on jo aiemmin tulkittu, ja siksi ne voidaan rajata kaynnistyksen tiedon-
kasittelyn ulkopuolelle heti kattelyssa. Nain valtytaan turhalta tietojenkasittelylta
ja onnistutaan vahentamaan sovelluksen tyotaakkaa, joka mahdollisesti vaikut-

taisi sovelluksen kaynnistysaikaan.

Paikkatietojarjestelman toimintaa ei ole testattu suurella yli tuhannen kirjauksen
maaralla, jonka kasittelysta todennakoisesti ei synny edes merkittavaa odotus-
aikaa. Turhalla kirjausten uudelleenkasittelylla kirjausten tietosisallot asetetaan
alttiiksi riskeille, silla esimerkiksi tietokoneen virran katketessa sovelluksen
suoritus keskeytyy, jolloin toiminnallisuuksien loppuun saattamisesta ei ole
takuuta. Keskeytyksen seurauksena kirjauksille voisi paatya vaaria tai kesken-
eraisia tietoja, joiden paikallistaminen ja tarkastaminen olisi tydlasta. Sijaintitie-
tojen turha kasittely aiheuttaisi myos ylimaaraisia pyyntdja Googlen geokoo-

dauspalvelulle, jolloin syntyisi lisdkustannuksia. (22)
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Sijainnin tulkinnan ja CRM-jarjestelman tietokantamerkintdjen kasittelyn jalkeen
tietokantojen valilla suoritetaan tarkastuksia niiden eheyden ja vastaavuuden
yllapitamiseksi. Esimerkiksi paikkatietokannasta poistetaan kirjaukset, jotka ei-
vat enaa esiinny CRM-jarjestelmassa. Tilanteeseen voidaan paatya, jos CRM-
jarjestelmasta kirjaus poistetaan kokonaan tai sen tila palautetaan tarjouskasit-
telyyn. Oleellisia tietoja ei menetetd poistamisen tai palautuksen yhteydessa,
silla poistettavilla kirjauksilla ei oletettavasti ole sailytettavia tietoja ja projektien
palautuessa tarjouskasittelyyn kirjauksille ei ole lisatty tarkentavia tietoja.
Eheystarkastuksessa sovellus vertailee tietokantojen UUID-taulukkoja keske-
naan (esimerkkikoodi 3), jonka tuloksena jaljelle jaaneita uniikkeja tunnisteita

vastaavat dokumentit poistetaan paikkatietokannasta (esimerkkikoodi 4).

const nonExistantEntriesToBeDeleted = .difference(allMiddleDbIds,
allDbIds)

Esimerkkikoodi 3. Difference-metodilla paikkatietokannan tunnisteiden taulu-
kosta karsitaan pois kaikki CRM-jarjestelman tietokannassa esiintyvat tunnisteet
pois. Uuden muuttujan taulukkoon jaaneiden tunnisteiden mukaiset dokumentit
poistetaan paikkatietokannasta.

const deleteFromMiddleDatabase = (item) => {
return new Promise ((resolve) => {
var deleteSettings = {
“url”: api/project/location + item,
“method”: “delete”,
“timeout”: O,

bi
$.ajax (deleteSettings) .done (response => {
resolve (console.log(“deleted “ + response.length + “ docu-
ments from middle-database”))
})
})
}

async function deleteNonExistantEntriesFromDatabase () {
nonExistantEntriesToBeDeleted. forEach (async item => {
await deleteFromMiddleDatabase (item)

})

Esimerkkikoodi 4. Funktio, jolla paikkatietokannasta poistettavien kirjausten
taulukon kohteet poistetaan yksi dokumentti kerrallaan.



19

4.2 Kartta

4.2.1 Karttanakyma

Paikkatietokannan jokaisella dokumentilla on pistetyyppinen geometriaobjekti
(liite 1), jonka taulukkoon koordinaatit ovat tallennettuina. Paikkatietosovellus
hakee GET-pyynndlla paikkatietokannan ohjelmointirajapinnasta ne kirjaukset,
joilla on hyvaksytyt koordinaatit (esimerkkikoodi 5). Kirjausten tietojen perus-
teella sovellus luo kartalle karttamerkkiobjektit ja sijoittaa ne paikoilleen
(esimerkkikoodi 6).

const coordEntries = () => {
return new Promise ((resolve, reject) => {
let settings = {
“url”: “/projektit/sijainti”,
“method”: “GET”

}
$.ajax (settings) .done (res => {
let result = res.map(item => {
return item

})

return resolve (result)
})
})
}

Esimerkkikoodi 5. Paikkatietokannan ohjelmointirajapinnan paatepisteessa
/projektit/sijainti on paljastettu kaikki projektit, joille on osoitettu sijaintitiedot.
Paikkatietosovellus hakee paatepisteesta kaikki kirjaukset Jquery ajax GET
-metodilla.
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const allCoordEntries = await coordEntries|()

async function markerHandle () {
allCoordEntries.forEach (async item => ({
await addMarker (item) .then (marker => {
gmapsMarkers.push (marker)

clickEvent (marker, item, keywords)
})
})
}

const addMarker = (item) => {
return new Promise ((resolve, reject) => {
let status = item.job_ status
let lat = item.geometry.coordinates[0]

let 1lng = item.geometry.coordinates([1]
let location = new google.maps.LatLng(lat, 1ng)

let marker = new google.maps.Marker ({
title: item.job number.toString()
position: location,
category: status,
map: map,
icon: icon,
description: item.job name,
id: item. id
})

resolve (marker)

Esimerkkikoodi 6. Karttamerkit luodaan ja niille poimitaan paikkatietokannan
dokumentilta mm. nimike, numero, sijainti, tila ja UUID. Valmiit karttamerkkiob-
jektit lisataan valmiiden karttamerkkien gmapsMarkers-taulukkoon.

Visuaalista paikkatiedon analysointia varten karttanakyman ylareunaan toteutet-
tiin suodattimien pudotusvalikko, josta kayttaja voi vaihtaa karttamerkkien
esitystavan vastaamaan kaynnissa olevia ja paattyneita projekteja. Paikkatieto-
sovelluksen jatkokehityksessa suodattimia on tarkoitus luoda lisaa ja samalla
mahdollistaa, ettd useampi kuin yksi suodatin voi olla samanaikaisesti aktiivi-
sena. Kayttajat ovat toivoneet lisasuodattimiksi mm. projektien laajuutta kuvaa-
vaa arvoa seka mahdollisuutta rajata kohteita esitettavaksi niiden tyypin perus-
teella. Lisasuodattimilla kartalla olisi mahdollista esittda esimerkiksi kaikki

suuret koulurakennushankkeet, joilla yritys on ollut mukana.

Karttanakymassa suodattimien oikealla puolella on, jonka tarkoituksena on
helpottaa navigointia karttanakymassa. Kayttaja voi hakutyokaluilla 10ytaa
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yksittaisen projektin sen numeron perusteella tai kohdentaa ndkyman osoittee-
seen tai muuhun Google Mapsiin merkittyyn kiinnostuksen kohteeseen. Mapsin
hakutoiminnallisuudet rajattiin toimimaan yrityksen ydintoiminta-alueelle, silla
muuten paikkojen nimia haettaessa kartta saattaisi siirtya kohteeseen, joka ei

sijaitse Suomessa.

HakutyOkalu toteutettiin siten, etta sen tekstinsyottokentassa on tapahtuma-
kuuntelija (engl. Event Listener), joka poimii kayttajan syottaman merkkijonon
hakutermiksi. Ensimmaisena paikkatietosovellus tarkastaa, sisaltaako syotetty
merkkijono pelkastaan numeroita, jolloin merkkijono todetaan projektinume-
roksi. Vahvistuksen jalkeen syotettya hakutermia verrataan kaikkien karttanaky-
massa olevien karttamerkkiobjektien projektinumeroiden kanssa ja osuman
I0ydyttya nakyma keskitetaan kyseisen karttamerkin koordinaatteihin. Tapauk-
sessa, jossa syotetty merkkijono sisaltaa kirjaimia, hakutermi todetaan osoit-
teeksi tai paikan nimeksi. Silloin hakutermia yritetdan geokoodata geokoodaus-
funktiolla, joka hyodyntaa Googlen Geocoder-ohjelmointirajapintaa (esimerkki-
koodi 7). Geokoodauksen onnistuessa funktio palauttaa Google Geocoderin
tulkitsemat koordinaattitiedot, joihin karttanakyma keskitetaan. Geokoodauksen
epaonnistuessa funktiosta palautuu kayttajalle vaste, jossa kerrotaan geokoo-

dauksen virheesta.
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const geocodeAddress = (searchTerm) => {
return new Promise ((resolve) => {
geocoder.geocode ({“address”: searchTerm + “ finland”}, (re-
sults, status => {
if (status == “OK”) {
function show () {
map.setCenter (results[0] .geometry.location)
map.setZzoom(14)
} resolve (show())
} else {
M.toast ({
html: “Osoite tai paikka on virheellinen!”,
displayLength: 4000,
inDuration: 1000,
outDuration: 1000

Esimerkkikoodi 7. Syotetty hakutermi siirretadn geokoodaus-funktioon. Geo-
koodauksen onnistuessa karttanakyma keskitetaan tulkittuun sijaintiin, ja jos
sijaintia ei ole olemassa, kayttajalle annetaan siita vaste.

4.2.2 Tietoikkuna

Karttamerkkia painettaessa nakyman oikeaan laitaan avautuu tietoikkuna, johon
on poimittu valitun projektin avaintietoja. Kehitysvaiheen sovellusversion tietoik-
kunassa on esitetty projektin numero, nimi ja kirjaukselle yhdistetyt tunnisteet
(kuva 4). Avaintiedoista numero ja nimi haetaan suoraan karttamerkkiobjektilta,
kun taas kirjauksen tunnisteet ja niiden aktiivisuuden tilan tiedot tulevat verkon

ylitse CRM-jarjestelman ohjelmointirajapinnasta.
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Kuva 4. Karttanakyman tietoikkunassa on esitetty kohteen tietoja seka avainsa-
noja.

Tietoikkunaan voidaan tietokannoista poimia enemmankin tietoja esitettavaksi,
ja kayttajat toivoivatkin, etta sovelluksen seuraavan version tietoikkunassa
nakyisi jo esitettyjen tietojen lisaksi asiakkaan nimike, toteutuksen aikavali ja
projektin laajuutta kuvaava tieto. Valmiiden tietojen esittaminen paikkatietoso-
velluksessa on yksinkertaista, mutta toteutuksen aikavalin ja laajuuden tiedot

vaativat tarkemmin pohdittuja arvoja.

Projektin toteutusajan, eli aloituksen ja paattymisen aikavalin maarittdminen ns.
putoaa jo olemassa olevien yksiselitteisten tietojen esittamisen ja kokonaan
uuden tiedon luonnin valimaastoon. Tieto aloituksesta ja paattymisesta kirjautuu

automaattisesti CRM-jarjestelmaan perustuen kirjauksen luonnin ja projektin
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sulkemisen ajankohtiin. Ajankohtien aikaleimatiedot ovat usein vaaristyneita,
joten niita ei voida suoraan tulkita toteutuksen aikavaliksi. Projektit nimittain
harvoin varsinaisesti alkavat kirjauksen luonnin tai sen tilan muutoksen yhtey-
dessa, eika kirjauksia aina suljeta projektin virallisena paattymishetkena. Satun-
naisesti kirjauksia jaa CRM-jarjestelmaan avoimiksi, vaikka niilla tehty ty6é on
paattynyt. Siksi kirjauksia on aiemmin suljettu kollektiivisesti tiettyna ajankoh-
tana, mutta silloinkin lopetusajankohta vaaristyy. Jarkevan toteutusaikavalin
maarityksessa onnistuttaisiin sisaisella ohjeistuksella ja koulutuksella, jossa
kayttajia opastettaisiin jatkossa sulkemaan projektit niiden todellisena paatty-
mishetkena. Toteutusajan kirjaamisen tarkkuudeksi on valittu vuosi, silla se on
riittava tarkkuustaso ja kollektiivista sulkemistapaa voidaan soveltaa tarvitta-
essa. Sen ajankohta tulee maarittda saanndllisesti tehtavaksi ennen vuoden-

vaihdetta, jolloin kirjautuvassa paattymisen aikaleimassa on oikea vuosiluku.

Yksittaisen projektin laajuuden maarityksessa on pohdittava, mika oikeasti olisi
laajuutta kuvaava arvo. Sitéa on mahdollista yksinkertaisimmillaan kuvata myyn-
nin arvolla tai resurssitoteumalla. Kumpikaan niista ei anna taytta kuvaa projek-
tin laajuudesta, silla myyntiarvoperusteisesti kannattavat ja resurssiperusteisesti
kannattamattomat projektit yli korostuisivat otannassa. Kehitysvaiheessa on
ehdotettu, etta toteutuneen laajuuden maareen voisi ratkaista laskukaavalla,
joka yhdistaa myyntiarvon ja resurssitoteuman keskenaan. Niista johdettu arvo
muutetaan vastaamaan laajuutta kuvaavaa sanaa, joita ovat mikro, pieni, keski-

kokoinen, merkittava, suuri ja erittain suuri.

Alustavasti ehdotettu projektin toteutuneen laajuuden (PL) ehdotettu laskukaava
on esitetty kaavassa 1, jossa e on kokonaismyynnin arvo euroina ja Rt on
resurssitoteuma tunteina.
e
PL=—+Rt (1)
Esitetylla laskukaavalla projektin toteutuneen laajuuden arvo ei ole ainoastaan
riippuvainen toisesta avainarvosta, vaan niista kumpikin huomioidaan. Esimerk-

kitapauksessa myyntiarvon ollessa nolla ja resurssitoteuman kymmenen
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laajuudeksi saadaan 50 % projektin laajuuden maksimiarvosta. Lasketun arvon
tarkoitus ei ole kuvata kannattavuutta, silla CRM-jarjestelmassa on sisdanra-
kennettuna omia keskeisia suorituskykyindikaattoreita (KPIs, engl. Key Perfor-

mance Indicators), joilla kannattavuutta seurataan projektitasolla (16).

4.3 Tunnisteet

CRM-jarjestelmalle voidaan tuottaa lisdarvoa liittamalla kirjauksille tunnisteita.
Niita olisi mahdollista hyodyntaa esimerkiksi paikkatietosovelluksen karttanaky-
man suodatinkriteereina, jarjestelmien hakutoimintojen tehostamisessa ja
raportointiominaisuuksissa. Aiemmin tunnisteiden kaytto ei ole ollut merkittavaa
projektienhallinnassa, eika kaytossa ole ollut vakioituja tunnistelistoja. Alhainen
kayttdaste toimii kehitysprojektin eduksi, silla tunnistelistoja muutettaessa CRM-

jarjestelman kirjauksilta ei katoa oleellista tietoa.

Tunnisteilla on tarkoitus kuvata projektilla tehtya tyota avainsanoin, joita olisi
kaytossa noin kaksikymmenta. Avainsanojen lisaksi projektit voidaan tunnistaa
ylemmalla tasolla projektin kohdetta kuvaavalla nimikkeella. Toista kayttdonotet-
tavaa tunnistetta kutsuttaisiin kategoriaksi, ja avainsanoista poiketen kirjauk-
sella voi olla ainoastaan yksi kategoria aktiivisena. Valittavissa olisi yhteensa
noin kymmenen kategoriaa, joista esimerkkeina on asuinrakennustuotanto,

julkinen seka toimitilarakentaminen.

Tunnistelistan ajantasainen muotoilu haetaan CRM-jarjestelmasta kartan latau-
tumisen yhteydessa. Avainsanojen listaa tai niiden aktiivisuuden tilaa ei ole
kannattavaa muiden tietojen tapaan tallentaa karttamerkille, jotta kartta latau-
tuisi nopeammin ja CRM-jarjestelman rajapintaan lahetettavien pyyntdjen
maara pidettaisiin kurissa. Karttamerkkeihin on liitetty klikkaustapahtumakuun-
telija, joka hakee nakymassa valitun kirjauksen tunnisteiden tilan CRM-jarjestel-
masta GET-pyynndlla ja muotoilee avainsanat tietoikkunaan esitettavaksi
(esimerkkikoodi 8).
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const clickEvent = (marker, item, keywords) => {
google.maps.event.addListener (marker, “click”, () => {
getTags (marker, item, keywords) .then (val => {
S (“#tagcontainer”) .html (val)
})
})
}

const getTags = (marker, item, keywords) => {
return new Promise ((resolve) => {
var settings = {

“url”: “https://api.CRM.com/version/endpoint” +
marker.id,
“method”: “GET”,
“timeout”: 0,
“headers”: {
“ClientID”: process.env.CLIENT ID,
“Authorization: bearerToken,

| B

$.ajax (settings) .done (() => {
const existingTags = item.job_ tags
function formTags () {
let tags = []
existingTags?.forEach (item => {
let targetObject = {name: item, value: true}

tags.push (targetObject)
}); return tags

}

const mapTags = formTags ()
const combinedTags = _.unionBy(mapTags, keywords,
“name”)
const allTags = _.sortBy(combinedTags, (a) => {return
a.name})
function tagstate() {
return new Promise ((resolve) => {
const allDivs = .map(allTags, item => {
if (item.value != null) {

let newDiv = document.createEl-
ement (“div”)
newDiv.className = “tag-active”
let tagElement = document.createEl-
ement (“span”)
tagElement.textContent = item.name
newDiv.appendChild (tagElement)
return newDiv
} else if (item.value === null) {
let newDiv = document.createEl
ement (“div”)
newDiv.className = “tag-inactive”
let tagElement = document.createEl
ement (“span”)
tagElement.textContent = item.name
newDiv.appendChild (tagElement)
return newDiv
}
}) resolve(allDivs)
})
} resolve (tagState())
1) ;
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Esimerkkikoodi 8. Karttamerkin painalluksen tapahtumakuuntelijassa on avain-

sanojen hakufunktio, joka luo CRM-jarjestelmassa maaritellyn tunnistelistan esi-
tettavaksi tietoikkunaan ja muotoilee tunnisteet niiden aktiivisuuden tilan perus-

teella.

Tietoikkunassa avainsanat on pyritty esittamaan mahdollisimman helppolukui-
sina, silld avainsanoja on paljon ja niista kayttajan tulisi I16ytaa etsimansa
tunniste nopeasti. Avainsanat on aakkosjarjestelty ja niitd on esitetty vierekkain
niin monta kuin ikkunan riville mahtuu, silla ihminen prosessoi yhdella silmayk-
sella vaakasuuntaisia listauksia jopa kaksi kertaa paremmin kuin vastaavia
pystysuuntaisia listauksia (17). Tietoikkunassa avainsanat on keskitetty, ja rivin
tayttyessa seuraava avainsana siirtyy uudelle riville. Nain tunnistelistan muok-

kaamisenkin jalkeen avainsanat asettuvat tietoikkunassa jarkevasti paikoilleen.

Tunnistelistaa muokataan CRM-jarjestelman kayttoliittymassa, ja siella listaan
voi avainsanoja lisata, muuttaa, poistaa kaytosta tai poistaa kokonaan. Avainsa-
nan luonnin jalkeen se on heti liitettavissa kirjaukselle ja liittdmisen jalkeen se
tulkitaan kirjauksella aktiiviseksi. Poistamalla avainsana kirjaukselta tunniste

tulkitaan inaktiiviseksi.

Avainsanojen aktiivisuuden hallinnointia varten karttanakymaan kehitettiin vaih-
toehtoinen toimintatapa, jotta kayttaja voi karttaselailun lomassa muuttaa aktiivi-
sia avainsanoja valitsemallaan kirjauksella. Soveltamalla uutta toimintatapaa
kayttajan ei tarvitse avainsanoja muokatakseen etsia valitsemaansa kohdetta
CRM-jarjestelmasta, vaan tietoikkunassa avainsanat ovat reaaliaikaisesti muo-
kattavissa. Kayttajan tulee ainoastaan vapauttaa avainsanojen muokkaustoi-
minto kayttoon avaamalla tietoikkunan oikeassa ylakulmassa sijaitseva lukitus-
painike, minka jalkeen avainsanojen aktiivisuuden tilat ovat vaihdettavissa.
Avaustoiminnolla minimoidaan virheita, joita kayttaja saattaisi epahuomiossa

tehda esimerkiksi vahingossa painamalla avainsanaa.

Tunnisteiden uutta hallinnointitapaa ei pystytty kehitysvaiheessa viimeistele-
maan, silla CRM-jarjestelman ohjelmointirajapinnassa ei tuolloin ollut URL-paa-
tepistetta avainsanojen hallinnoinnin pyynnaille. Toiminnallisuus on kuitenkin

toteutettu mahdollisimman pitkalle, ja avainsanojen paatepisteen tilannetta
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tarkastellaan uudelleen kayttddnottovaiheessa ja samalla toiminto voidaan

viimeistella.

4.4 Sijainnin syotto

Projekteille maantieteellinen sijainti tulkitaan ensisijaisesti automaattisesti
kirjaukselle syotetyn tiedon perusteella. Tiedon puuttuessa tai sijainnin tulkinnan
epaonnistuessa kirjaukselle jatetaan tietokantamerkinta m1, jolla viitataan
siihen, etta kirjaus odottaa sijaintitietoa manuaalisesti syotettavaksi. Sita varten
paikkatietosovellukseen toteutettiin sijainnin syéttdomoduuli, jonka ndkymaan on
listattu kaikki sijainnittommat m1-merkityt kirjaukset pienin tunnistenumero ensim-
maisena. Kayttajalistasta voi valita tuntemansa projektin, siirtaa karttamerkin
hankkeen sijaintiin ja tallentaa sijaintitiedot vain muutamalla klikkauksella.

Sijainnin syoton vakionakyma on esitetty kuvassa 5.

{ M ramangkyma @@ vietokanta

Location module e . .

Project number Name Client

Len Lappeenrants JCeepe e ry

Himegnliona g

Lo sorvenpas T A
3 Tuks ?

Marker landed on coordinates: lat: 60,49 2005
= Q SEARCH @ PLACEMARKER M0 RESETMAP B ACTION LOG

Kuva 5. Sijainnin sy6tdn vakionakyma, jossa kayttaja voi halutessaan osoittaa
tietokantakirjaukselle koordinaatit sijainnin syottotoiminnolla.

Sijainnin syoton nakymassa kartta esitetddn mahdollisimman suurena, jotta
karttamerkin siirtaminen haluttuun sijaintiin olisi mahdollisimman selkeaa. Loput

tilasta kaytetaan sijainnittomien kirjausten listaukselle, joka saa vieda
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maksimissaan noin puolet nakyman tilasta, jotta kartta sailyy tulkittavana.
Kirjausten listaus on tarkoitettu ajateltavaksi aikajanana, jota navigoidaan mani-
puloitavalla aikajanalla (kuvassa 5 keskella ylhaalla). Esimerkkina kuvan 5
listauksessa on esitetty viisi kirjausta, ja projektijanaa kokonaisuutena oikealle
siirtamalla listaukseen vaihtuvat naytettavaksi ne viisi kirjausta, joiden kohdalle
projektijana asetetaan. Projektijanan pituus on muokattavissa kummastakin
suunnasta, jotta kayttaja voi muuttaa kartan kokoa suuremmaksi. Janaa muok-
kaamalla listassa voi minimissaan esittaa yhden kirjauksen ja maksimissaan

sovelluksen ikkunan kokoon perustuvan rajoittimen mukaisen maksimimaaran.

Kehityksen myohemmassa vaiheessa loppukayttajalta saatiin kehitysehdotus,
jonka mukaan listaus ja kartta voisivat nakymassa olla rinnakkain. Se on toimiva
idea, silla Suomi on pidempi pohjois-etelasuuntaisesti, jolloin kartassa nakyisi
enemman relevanttia aluetta ja kirjausten listaus voisi olla pidempi. Sijainnin
syottomoduulin nakyman komponenttien asettelua parannellaan saadun palaut-

teen perusteella jatkokehitysvaiheessa.

Yksittaiselle kirjaukselle sijaintitiedon liittaminen onnistuu yhta lailla seka sijain-
nin syottomoduulilla, ettd CRM-jarjestelman kautta. Sijainninsyottdémoduulin
taysi potentiaali tulee esille, kun suurelle maaralle kirjauksia osoitetaan sijainti-
tiedot jarjestelmallisesti. CRM-jarjestelman kayttoliittymassa ei ole mahdollista
rajata nakyviin ainoastaan niita kirjauksia, joilla ei ole sijaintia, joten sijainnitto-
mien kirjausten listaaminen joukkona sijainnin syottomoduulissa nopeuttaa
paikkatiedon liittamisoperaatiota. Pienella sijainninsyottomoduulin koodin
muutoksella ja valitsimen toteutuksella olisi myds mahdollista osoittaa koordi-

naatteja toisen paikkatietokannan kirjauksille, mikali siihen on tarvetta.

Kaytannodssa sijainnin syottaminen kirjausten listasta valitulle kohteelle tapahtuu
siirtamalla karttamerkki paikoilleen ja hyvaksymalla sen koordinaatit kuvan 5
oikeassa ylalaidassa olevalla napilla. Kayttaja voi tehda kirjauksen valinnan ja
karttamerkin siirtdmisen toiminnot haluamassaan jarjestyksessa, silla sovellus
tarkastaa ennen sijaintitiedon tallentamista, ettd kummatkin toiminnot on suori-

tettu ja sen indikaattorina nappi muuttuu harmaasta vihreaksi. Karttanakyman
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alareunaan (kuva 5) on lisatty muutama toiminto kartan ja sen merkin manipu-
lointia helpottamaan. Kartan nakyman voi esimerkiksi siirtaa hakutoiminnolla
osoitteeseen tai paikkaan, karttamerkin sijainnin voi nollata nakyman keskelle

tai kartan seka sen merkin voi palauttaa lahtotilanteeseen.

Karttamerkkia siirrettdessa nakyman vasemmassa alakulmassa (kuva 5) kaytta-
jalle annetaan tiedoksi karttamerkin tila ja sille asetetut koordinaatit. Karttamer-
kin tilan alle ilmestyy sijainti-ikoni, kun karttamerkki pudotetaan johonkin sijain-
tiin kartalla. Sijainti-ikonia painettaessa sovellus kaanteisgeokoodaa koordinaa-
tit ja palauttaa kayttajalle pudotetun karttamerkin sijainnin Iahiosoitteena (15).
Toiminnon avulla kayttaja voi varmistua sijainnin oikeellisuudesta ennen koordi-
naattien tallentamista. Jokainen Google Geocoder ohjelmointirajapintaan toimi-
tettava geokoodauspyyntd on maksullinen, ja toiminnosta aiheutuisi ylimaaraisia
kustannuksia, jos pudotetun karttamerkin Iahiosoite paivitettaisiin aina merkin
siirtamisen jalkeen ja siksi toiminto on tarkoituksella rajoitettu erillisen kaskyn
taakse (18).

5 Kayttajakokeilu

Paikkatietojarjestelman toteutuksen loppupuolella paikkatietosovelluksen
ensimmaista versiota varten suunniteltiin ja toteutettiin kayttajakokeilu. Kokeilua
varten koottiin loppukayttajien joukosta testiryhma, jonka tehtavana oli arvioida
paikkatietojarjestelman toiminnallisuutta kokonaisuudessaan. Kayttajakokeilun
yhteydessa kartoitettiin myds kayttajien sen hetkistda CRM-jarjestelman omaksu-
mistasoa ja mielipiteita seka ideoita sovelluksen jatkokehittamisesta. Kokeiluti-
laisuus jarjestettiin yhdella tyopisteella, jolla testiryhman kayttajat saivat yksi
kerrallaan kokeilla paikkatietosovelluksen viimeisinta kokoonpanoa, joka oli
litetty CRM-jarjestelman kehitysymparistoon. Kayttajakokeilun tueksi laadittiin

Google Formsilla yhdistetty ohjeistus- ja kyselylomake.

CRM-jarjestelman kehitysymparistdoon ei saatu kloonattua todellisen CRM-jar-
jestelman sisaltda, jotta kayttajakokeilu olisi voitu toteuttaa todellisella ja kaytta-

jille tutulla aineistolla. Kehitysymparistoon luotiin kirjaussetti, jonka sisalto ja
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muotoilu jaljitteli todellisen ympariston kirjauksia ja niita raataloéitiin hieman
palvelemaan kayttajakokeilun tavoitteita. Kayttajakokeilun alussa dokumentilla
avattiin tilaisuuden tarkoitusta seka tavoitteita ja listattiin sovelluksen puutteet ja
poikkeamat, jotta kayttajat eivat valttamatta tarttuisi tiedossa oleviin seikkoihin
paikkatietojarjestelman kokonaisuutta arvioidessaan. Ohjeistus- ja kyselydoku-
mentilla oli selostuksien ja kysymysten lisaksi annettu kayttajille tehtavia, jotta
kayttajat osallistuisivat aktiivisesti kokeiluun. Annettuihin tehtaviin kuului mm.
sijainnin liittaminen uudelle kuvitteelliselle kirjaukselle, kokeiluympariston
kirjausten manipulointi, karttanakymassa surffailu ja nakyman toimintojen ko-

keilu.

Kayttajat saivat ensimmaiseksi tehtavakseen liittaa sijainnin lahiosoitteen
muodossa CRM-jarjestelman kehitysymparistoon luomalleen kirjaukselle.
Sovellus paketoidaan kayttéonottovaiheessa, joten kokeilutilaisuudessa kaytta-
jien tuli poikkeuksellisesti kaynnistaa sovellus komentokehotteella. Kaynnistytty-
aan sovellus oli muuttanut annetun lahiosoitteen koordinaateiksi, ja kirjaus sijoi-
tettiin automaattisesti kartalle. Kayttajia kehotettiin karttanakymassa etsimaan
oma kirjauksensa ja kertomaan, kuinka helppoa sijainnin liittaminen oli, kuinka
he l0ysivat kohteen kartalta ja olisiko se luonnollista I6ytaa jollakin muulla
tavalla. Tehtavan ja vastailun jalkeen kayttajien annettiin vapaasti tutustua kart-
tanakyman muihin toimintoihin. Seuraavana tehtavana kayttajat saivat kokeilla
avainsanojen liittamista suoraan kirjaukselle karttanakyman tietoikkunassa, ja
silla selvitettiin, kuinka todennakoisesti kayttajat muuttaisivat avainsanoja
tietoikkunasta kasin. Yleisesti tietoikkunan sisaltoon liittyen selvitettiin, mita lisa-

tietoja tietoikkunassa olisi hyva esittaa.

Aivan kyselyn lopuksi kayttajille esitettiin paikkatietojarjestelman yllapito- ja
jatkokehitysvaiheen mahdollisia kehityssuuntia ja kartoitettiin kayttajien mielipi-
teita niista. Samalla selvitettiin kehitysideoiden toteuttamisen kannattavuutta
littmalla idean yhteyteen erilliseen kysymykseen arviot idean toteuttamiseen
kaytettavista resursseista. Nain kehitysideoiden suuntaa pystytaan jo alusta-

vasti muokkaamaan kayttajakokeilun tulosten perusteella. Kyselylomakkeella
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my0Os kannustettiin kayttajia osallistumaan paikkatietosovelluksen kehityksen

ideointiin jattamalla omia ideoitansa kehitystiimille.

Kokeilutilaisuus kesti kayttajasta riippuen noin tunnin verran, ja kayttajakokeilun
jalkeen loppukayttajat olivat innoissaan paikkatietojarjestelmasta. Kayttajako-
keilu oli siis onnistunut, ja kehitystiimi sai arvokasta palautetta kehityksen tueksi
ja kokeilun perusteella pystyttiin toteamaan, etta nykyinen paikkatietojarjestel-
man kokoonpano on kaikin puolin kayttoonottokelpoinen. Kayttajakokeilussa ei

tullut odottamattomia tai kriittisia epakohtia ilmi.

6 Seuraavat askeleet

Insindorityon valmistumisen jalkeen kehitysprojektia jatketaan, ja asialistalla on
sovelluksen kayttoonoton lisaksi jatkokehityksen suuntaamiseen liittyvia kysy-
myksid. Kehitysryhma jalostaa mahdollisista kehityssuunnista parhaimmat

esitettavaksi.

6.1 Pohjatutkimustietomoduuli

Kehitysryhnmassa alustavasti pohdittiin yrityksen eri lahteista tilaamien ja saa-
mien tietojen tallennusprosesseja seka sita, kuinka tietoja voitaisiin hyodyntaa
paikkatietojarjestelmassa, jolloin tietoja voitaisiin tarkastella maantieteellisessa
asiayhteydessa. Projekteilla usein kaytetaan pohjatutkimustietoja, joiden tiedos-
tot ovat inframodel- tai tekla-muodossa, ja niiden tiedot ovat usein projektikoh-
taisia, joten ne olisi luonnollista liittda paikkatietokantaan. Pohjatutkimustie-
doista olisi sijainnissaan hyotya esimerkiksi muille 1ahialueen suunnittelukoh-
teille, jolloin tarpeellisia ja mahdollisesti hyodyllisia kairaustietoja ei tarvitsisi

etsia paikallisen palvelimen nykyisesta tiedostorakenteesta.

Yhtena toteutusvaihtoehtona olisi esittaa jokaisen kairauksen tiedot suoraan
kartalla, jolloin niita voitaisiin tarkastella karttanakymassa suhteessa projektien
sijainteihin. Kyseinen toteutustapa ei ole niin kaytannadllinen, silla pohjatutkimus-

tiedostoja kaytetaan suunnittelusovelluksissa ja ne eivat ole yhteydessa
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paikkatietojarjestelmaan. Eri kairaustiedostoformaatit ja koordinaatistot aiheut-
taisivat ongelmia, silla paikkatietojarjestelman tulisi ymmartaa eri formaatteja

seka kaantaa kairauspisteiden koordinaatit WGS84-koordinaateiksi.

Parempi ja kaytannollisempi vaihtoehto olisi integroida koko kairaustiedostojen
tallennusprosessi osaksi paikkatietojarjestelmaa. Silloin paikkatietosovelluksen
avulla prosessi olisi mahdollista vakioida eika kayttajien valisia eroja tallennus-
tavoissa esiintyisi. CRM-jarjestelmassa on tiedostojenhallintaominaisuuksia,
joten tallentamalla kaikki kairaustiedostot sinne olisi ne heti yhdistetty sille
kuuluvalle projektille. Kaytossa olevat suunnittelusovellukset kuitenkin vaativat,
etta tiedostot ovat saavutettavissa paikallisella palvelimella eika tiedostoja ole
jarkevaa tallentaa kahteen sijaintiin. Kehitysryhma lahti alustavasti tutkimaan
nykyisen tallennustavan kehittamista siihen suuntaan, etta paikkatietojarjes-
telma yhdistaisi tiedostot kirjauksille, mutta tiedostojen tallennussijainti pysyisi

paikallisella palvelimella.

Paikkatietosovellukseen lisattaisiin pohjatutkimustiedon tallennusmoduuli, johon
kayttaja syottaisi pohjatutkimustiedoston ja projektin, jolle tiedosto kuuluu.
Samalla lisatietona tiedostolle lisattaisiin tieto siita, onko kyseessa uutta vai
vanhaa pohjatutkimustietoa. Uudella tiedolla tarkoitetaan yrityksen projektia
varten tilaamia maaperatutkimuksia ja vanhalla tiedolla tarkoitetaan tutkimuksia,

jotka on saatu muista lahteista ja toteutettu ennen projektin aloitusta.

Tiedoston syottamisen jalkeen paikkatietosovellus siirtaisi tiedoston paikalliselle
palvelimelle jarjestelman vakioimaan ja yllapitamaan kansiorakenteeseen.
Rakenteesta I0ytyisi projektinumeroidut kansiot, joissa jokaisella olisi alikansiot
nimilla uudet ja vanhat, joihin tallennettava tiedosto siirrettaisiin kayttajan valin-
nan perusteella. Kayttajat voisivat edelleen tallentaa pohjatutkimustiedostot
nykyisella tuntemallaan tavalla, mutta kayttajien tulisi noudattaa uutta kansiora-
kennetta. Paikkatietojarjestelma tekisi pyydettaessa tarkastuksia kansioraken-

teen eheyden yllapitamiseksi ja nostaisi esille kansiorakenteen virheet.
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Paikalliselle palvelimelle tallentamisen jalkeen pohjatutkimustiedosto on yhdis-
tettava kirjaukselle. Paikkatietojarjestelman tallentamistapahtuman yhteydessa
voidaan paikkatietokannan kohdekirjauksen dokumentille lisata merkinnat
pohjatutkimustiedon tilasta ja tyypista. Dokumentille lisattaisiin objekti nimelta
kairaus ja tietona sille liitettaisiin tyyppi totuusarvona (engl. Boolean), jonka
tosiarvo kuvaisi uutta tietoa ja epatosiarvo vanhaa tietoa. Toisaalta tyypin tieto
voisi puuttua objektista kokonaan, jolloin voitaisiin tulkita, ettéd pohjatutkimustie-
toja ei ole ollenkaan liitetty tiedostolle. Kuitenkin selkeampaa olisi kirjata
dokumenteille toinen objekti nimelta tiedosto ja lisata siihen totuusarvo, jonka
tosiarvo tarkoittaisi, etta kirjaukselle on liitetty yksi tai useampi kairaustiedosto ja

epatosiarvo tarkoittaisi, etta kirjaukselle ei ole ollenkaan liitetty kairaustietoja.

Tyyppikuvauksen ja tiedoston olemassaolon kirjaamisen lisaksi dokumenteille
lisattaisiin objekti nimella polku, jolle lisataan tekstimuotoisesti tiedoston tallen-
nussijainti paikallisella palvelimella. Silloin paikkatietosovelluksen karttanaky-
man tietoikkunassa esitettaisiin linkki kyseisen kohteen kairaustiedoston sijainti-
kansioon. Nain kayttajat voivat kartalta I0ytaa kairaustiedostot ja ottaa niiden
polut heti suunnittelusovelluksen kayttoon, kopioida tiedostot sijainnistaan

muualle tai toimittaa ne eteenpain muille toimijoille.

Kairaustiedon tallentamistavan muutokset ja toimintatavan integroiminen osaksi
paikkatietojarjestelmaa sai osakseen suhteellisen positiivista kannatusta, mutta
kannatus jai vaisuksi, kun toteuttamisen resurssit otettiin huomioon. Kairaustie-
dostojen tallentamistavan muutoksiin ei toistaiseksi tartuta eika niita todennakoi-

sesti esiteta toteutettavaksi lahitulevaisuudessa.

6.2 Karttatoiminnot

Paikkatietosovelluksen karttanakymaan on tarkoitus luoda lisatoiminnallisuuk-
sia, joilla edistettaisiin paikkatiedon analysointimahdollisuuksia. CRM-jarjestel-
man tiedoista on tarkoitus luoda lisda suodatuskriteereja, kuten talouslukuja,
osallistujat ja asiakkaan toimiala. Kriteereja voisi ketjuttaa rajattomasti, eli

aktivoida kartalle monta suodatinkriteerid samanaikaisesti.
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Paikkatietosovelluksen karttanakymaan on tarkoitus luoda lisatoiminnallisuuk-
sia, joilla edistettaisiin paikkatiedon analysointimahdollisuuksia. CRM-jarjestel-
masta tuotaisiin lisaa tietoja, kuten talouslukuja ja keskeisia kannattavuusindi-
kaattoreita ja valjastettaisiin niitd suodatinkriteereiksi. Suodattimia kehitetaan
niin, etta kriteereja voisi ketjuttaa rajattomasti, eli kartalla voisi olla samanaikai-
sesti aktiivisena monta suodatuskriteeria. Suodattimien kaveriksi karttanaky-
maan lisattaisiin piirtotyokaluja, joilla kayttaja voi piirtda kartalle alueen, jonka

sisa- tai ulkopuolelle suodatinkriteerit olisi mahdollista asettaa aktiivisiksi.

Kartalla esitettavan tiedon maaran kasvaessa valtavaksi voidaan harkita kartta-
merkkien klusteroinnin kayttoonottoa. Klusteroinnilla lahekkain olevat karttamer-
kit yhdistetdan yhdeksi suuremmaksi merkiksi, jonka numero osoittaa klusterin
sisalla olevien karttamerkkien maaran. Klusteroinnilla kartan luettavuutta
saadaan parannettua, mutta toistaiseksi klusteroinnille ei ole ollut tarvetta. Kart-
tamerkkien klusterointia on kuitenkin kehitysvaiheessa kokeiltu ja sen koodi on
kirjoitettu jo valmiiksi, joten se voidaan tarvittaessa ottaa kayttdon ja mukauttaa

senhetkisiin tarpeisiin.

Karttatoimintojen jatkokehittaminen on keskeista paikkatietojarjestelman
kannalta, silla karttatoiminnot edesauttavat paikkatiedon analysointia. Karttatoi-
mintojen toteuttamisidea sai kayttajakokeilun perusteella vaihtelevasti kanna-
tusta osakseen. Loppukayttajat eivat myoskaan olleet vakuuttuneita toimintojen
kehittamisen tarpeellisuudesta, kun huomioon otettiin toimintojen toteuttami-
seen kuluvien resurssien arvio. Karttatoiminnot ja niilla tehtava paikkatiedon
analysointi ovat kuitenkin tarkeita, ellei tarkeimpia, osia paikkatietojarjestel-
massa, joten ideaa ja toteutustapaa hiotaan ja niita esitetaan toteutettavaksi

paikkatietojarjestelman kayttdonoton jalkeen.

6.3 Verkkokartta

Yksi ensimmaisista paikkatietojarjestelman kayttokohdeideoista oli, etta paikka-
tietokannasta vietaisiin kohteiden tietoja yrityksen verkkosivustolla julkaistavalle

kartalle, joka toimisi ikdan kuin yrityksen referenssilistana. Verkkokarttaesitys
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palvelisi potentiaalisia asiakkaita, jotka voisivat tarkastella kartalta yrityksen
kohteita heita kiinnostavalta alueelta. Paikkatietojarjestelman avulla verkkokar-
talla julkaistava tieto olisi aina ajantasaista, ja uusia projekteja ei tarvitsisi
erikseen lisata kartalle. Verkkokartan ilme saadaan my0s raatalditya sopimaan

yrityksen uuteen visuaaliseen ilmeeseen sopivaksi.

Paikkatietokanta ja CRM-jarjestelma sisaltavat arkaluontoistakin tietoa, joten
verkkokartalle poimittaisiin kirjauksilta ainoastaan projektin nimi, toteutuksen
aikavali ja kuvaus kohteesta. Jokaista projektia ei ole tarkoituksenmukaista
julkaista verkkokartalla, ja siksi kirjauksia voidaan piilottaa. Paikkatietokannan
dokumenteille on jo nyt osoitettu tosiarvo, jonka perusteella piilottaminen teh-
daan. Paikkatietojarjestelman automaattisessa tiedon kasittelyssa kirjaukset tul-
laan oletusarvoisesti piilottamaan, ja kayttaja voi halutessaan erikseen julkaista
kohteen tai valita kohteen julkaistavaksi sijainnin sy6ton yhteydessa. Oletusar-
voisella piilottamisella minimoidaan vahingolliset tiedon julkaisun riskit tilan-
teissa, joissa yrityksella ei ole oikeutta tiedottaa hankkeen aloituksesta tai

hanke on muulla tavoin salattu.

Ensiarvoisen tarkeaa on, etta paikkatietojarjestelman sensitiiviset tiedot eivat
vuoda organisaation ulkopuolelle tietoturvahyokkayksessa, ja internetissa tietoja
julkaistaessa tietoturvariskit muutenkin kasvavat huomattavasti (3). Siksi verk-
kokarttajulkaisussa ei tietoja haeta suoraan varsinaisista tietokannoista, vaan
paikkatietokannan dokumentit kloonataan esimerkiksi pilvipohjaiselle MongoDB
Atlas -tietokanta-alustalle. Kloonatuilta dokumenteilta karsittaisiin ylimaaraiset
tiedot, jotka ei ole tarkoitettu julkaistaviksi ja Atlas-tietokanta paivitettaisiin
paikkatietojarjestelmasta viikon valein ajantasaisuuden vahvistamiseksi. Paikka-
tietojarjestelman paikallista palvelinta ei missaan tapauksessa tule perusteetto-
masti liittaa internetiin, vaikka palvelimen palomuuri on ajan tasalla ja tietotur-

vallisuutta monitoroidaan aktiivisesti.
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7 Yhteenveto

Kehitysprojektissa toteutettiin paikkatietojarjestelma aivan ruohonjuuritason
tutkimusvaiheesta kayttoonottovalmiiksi kokonaisuudeksi. Paikkatietojarjestel-
man paikkatietosovelluksen avulla ulkoisen palveluntarjoajan asiakkaiden- ja
projektienhallintajarjestelman (CRM-jarjestelma) aineisto yhdistetddn uuden
paikkatietokannan kanssa. Sovellus muokkaa tietoja analysoitavaan muotoon
halutulle tarkkuustasolle ja liittda paikkatiedon CRM-jarjestelman kirjauksille
automaattisilla toimintamalleilla, joilla vahennetaan jarjestelman yllapidon
tarvetta verrattuna tavanomaisen karttaesityksen luontiin. Yrityksen sisaisella
sovelluskehityksella saavutettiin kehitysprojektin alussa paikkatietojarjestelmalle
asetetut tavoitteet ja lisattiin onnistuneesti nykyisen asiakkaiden- ja projektien-
hallintajarjestelman sisallon arvoa, vaikka toteutuksen laajuutta taytyi tiukasti

rajata insinGorityon puitteisiin.

Paikkatiedon avulla CRM-jarjestelman tietoja on mahdollista tarkastella maan-
tieteellisen sijainnin asiayhteydessa, mutta sijaintitiedosta ei ole sen suurempaa
hyotya ilman kaikkea sita tukevaa tietoa. CRM-jarjestelman tietomaara on
valtava, mutta tietosisallosta ja sen eheydestd muodostuu haaste kehitysprojek-
tin paatavoitteille, jos loppukayttdjia ei saada aktivoitua CRM-jarjestelman
taydentamiseen. Sen vuoksi projektilla keskityttiin paikkatietoteknisten toiminta-
mallien toteuttamisen lisdksi CRM-jarjestelman muun sisallon kehitykseen seka
vakiointiin, jotta aineisto palvelisi mahdollisimman hyvin paikkatietojarjestelman
tarpeita. Kayttoonottovalmiin jarjestelman kehityksen menestys ei ollut tahtiin
kirjoitettu, ja projekti kohtasi odottamattomiakin haasteita, mutta niista suoriu-
duttiin menestyksekkaasti. Kehitystydn tavoitteiden saavuttamisen lisaksi
projektin aikajanteella oivallettiin uutta, kirkastettiin koko paikkatietojarjestelman
ydintoimintaideaa ja sen mahdollisuuksia ja lopulta kokonaisuus nahtiin tavalla,
jota ei olisi projektin alussa osattu arvioida. Paikkatietojarjestelma kannustaakin
CRM-jarjestelman tietojen santilliseen yllapitoon, silla kirjauksille lisattava arvo
realisoituu kayttajalle saman tien ajantasaisen karttaesityksen muodossa.

Kehitysprojektin lopulla paikkatietojarjestelma nahdaan kokonaisuutena, jossa
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paikkatietosovellus ja CRM-jarjestelma toimivat ikdan kuin symbioosissa keske-

naan, tukien toisiaan.

Paikkatietojarjestelman kehitystyo jatkuu kayttoonottovaiheella, jota [ahdetaan
valittomasti valmistelemaan kayttoonottosuunnitelman mukaisesti (liite 1). Paik-
katietosovelluksen kehityksen jatkumo nayttaa lupaavalta, silla yrityksen yksi
tarkeimmista arvoista on jatkuva toiminnankehittaminen. Uusilla paikkatietojar-
jestelman mahdollistamilla toimintamalleilla edistetaan CRM-jarjestelman todel-
lisen potentiaalin avaamista ja jatkossa jarjestelmaan lisataan paikkatiedon

analysointimahdollisuuksia.
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Yleista

Kokonaisuus lyhyesti

Kdyttoonotettava paikkatietojarjestelma sisdltda paikkatietokannan ja sen ylldpitoa edistavan
sekd paikkatiedon tarkastelua varten kehitetyn paikkatietosovelluksen. Paikkatietojarjestel-
mallad taydennetddn CRM-jdrjestelmdn tietoja ja jarjestelmdt ovat yhdistettdvissa toisiinsa.
Paikkatietojarjestelmassa CRM-jdrjestelman tiedot esitetddn maantieteellisessa asiayhteydessa
ja sovelluksella on mahdollista tehd& paikkatietoanalyyseja.

Riskienhallinta

Kayttoonottoa ennen on tunnistettu riskejd, jotka voivat vaikuttaa kdyttdonottoon ja sen
jalkeisiin tehtaviin.

CRM-jarjestelman ohjelmointirajapinta

Kyseisen ohjelmointirajapinnan maaritykset, kuten pdatepisteiden osoitteet sekd pyyntojen
muotoilut voivat aiheuttaa odottamattomia muutostarpeita paikkatietosovelluksen koodille.

Riskien ehkdisytoimenpiteet:

Seurataan ulkoisen palveluntarjoajan tiedotteita ohjelmointirajapinnan muutoksista ja selvite-
tdan tarvittaessa tulevien muutosten aikataulutusta. N&in yllattavia resurssitarpeita voidaan
ennakoida ja kohdentaa niita paikkatietosovelluksen osioille ilman ylimddrdista hadiriota.
Resurssitarpeita arvioidaan ennalta, jotta kehitystiimi osaisi makrotasolla varautua muutosteh-
taviin.

Kehitystiimin jarjestaytyminen

Paikkatietojarjestelman kehitystiimin ja sen osaamisen sisdinen jarjestaytyminen yrityksessa voi
muuttua, jolloin siita syntyy riskitekija jarjestelman kdyttoonotolle ja sita seuraavalle yllapidolle
sekd jatkokehitykselle.

Riskien ehkdisytoimenpiteet:

Pyritadn pitdmadan tiimi kasassa ja uusien tydntekijoiden kohdalla selvitetddn kiinnostusta
osallistua paikkatietojdrjestelman kehitystiimiin.

Kehitystiimi pyritdan pitdmdan kasassa ja uusien tydntekijoiden kohdalla kartoitetaan
kiinnostusta osallistua paikkatietojarjestelman kehitykseen. Uudet jasenet perehdytetdan
asianmukaisesti ja yrityksen tahtotilana on osoittaa resursseja projektille pitden sen jatkuvan
kehitystyén mielekkaana.

Sipti Infra Oy

Vanha Helsingintie 18 A, 00700 Helsinki Y-tunnus 2488734-7
etunimi.sukunimi@sipti-infra.fi

www.sipti-infra.fi

Liite 1
3 (6)



Liite 1
4 (6)

sipti infra Paikkatietojarjestelma 2 (4)
Liite 1. kdyttodnottosuunnitelma 7.5.2022

2.3 Tiedon turmeltuminen

Sovelluksen koodi tai sen osa voi turmeltua esimerkiksi kovalevyn osion menetyksen tai laitevian
seurauksena. Tiedon turmeltumiseen on myds rinnastettavissa tilanteet, joissa tietokantojen
eheys tai alkuperdinen tietosisalté muuttuisi odottamattomasti esimerkiksi bugin seurauksena.

Riskien ehkdisytoimenpiteet:

Varmuuskopioidaan paikkatietosovellus ja -tietokanta saanndllisesti.

2.4 Kayttddnoton laajuus

Kayttoéonottovaiheen tehtavat on pidettava vaiheelle varattujen resurssien rajoissa. Mikali arvio
ylittyy, niin kdyttéonottovaihe voi venyd odottamattomasti ja resursseja ei vilttdmattd ole
kaytettdvissa tai vapautettavissa, joka pidentda kayttdonoton aikataulua.

Riskin ehkaisytoimenpiteet:

Tarkastellaan kdyttéonottosuunnitelmassa esitettyjen arvioiden paikkansapitdavyytta ja
tarkennetaan arvioita tarvittaessa. Ennen kaikkea on varattava keskeytykseténtd aikaa, jotta
kayttédnotto saadaan mahdollisimman nopeasti hoidettua.

2.5 Jatkokehitys

Organisaatiossa voi tapahtua odottamattomia muutoksia henkildstén vaihdosten myéta tai
johdon intressit voivat muuttua. Negatiivisesti padtéksen tekoon ja jatkokehitykseen voi
vaikuttaa esimerkiksi odottamattomat kdyttéonoton haasteet tai aikataulun ja resurssiarvioiden
paikkansapitamattomyys.

Kehitysvaiheen paattymisen lopulla paikkatietojarjestelman kehityksen jatkuvuuden nakymat
ovat hyvadt, silld organisaatiossa on onnistuneesti aktivoitu henkilostéa CRM-jdrjestelman
kayttoon. Jatkokehityksen suuntauksia on hyva valmistella huolella esitettdvaksi, jotta paatok-
senteko pysyy mutkattomana.

Riskin ehkdisytoimenpiteet:

Aktivoidaan tydntekijoita paikkatietojarjestelman kayttéon ja pidetddn organisaation johdolle
selkeitd esityksia jatkokehityksen suuntautumisesta, jotta intressit jarjestelman kehittamiseen

sdilyisivat.
3 Vilittémat toimenpiteet

Kayttoonottovaiheessa on tehtavilistalla valittomia toimenpiteitd, jotta paikkatietojarjestelma
saadaan toimintavalmiuteen kayttddnottoymparistdssa.
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toimenpide

kuvaus

CRM-jarjestelman tietokantamerkintdjen tal-
lennussijainnin muuttaminen

Paikkatietosovellus tuottaa tietokantamer-
kintoja suoraan CRM-jarjestelmaan ja mer-

kinndn tallennussijainnissa voi osittain olla

jo tallennettua tietoa. Ennen kayttddnottoa
merkintdjen tallennussijainti on tyhjennet-
tava ja siella nyt sijaitsevia tietoja tallenne-
taan muualle. Toisena vaihtoehtona on siir-
tda tietokantamerkinndt toiseen tallennus-
sijaintiin.

paikkatietosovelluksen pyynnét CRM-
jarjestelmdn ohjelmointirajapintaan

Paikkatietosovellus lahettda pyyntéja CRM-
jdrjestelmadn rajapintaan ja kaikki pyynnot
on systemaattisesti tarkastettava ja paivi-
tettavd vastaamaan ohjelmointirajapinnan
viimeisimman version mukaisia maarityksia.

Sovelluksen toiminta todellisessa CRM-
ympdristdssé on tarkastettava tietokanta-
toimintojen tarkastusluettelon mukaisesti
(liite 2).

paikkatietojdrjestelman toiminnan varmista-
minen

Google Maps asiakkuudenhallinta Google Maps Platform asiakkuus siirretaan
yrityksen hallintaan, jolloin sovelluksen

kayttama APl-avain on vaihdettava uuteen.

tietokannan siirto Paikkatietokanta siirretdan paikalliselle pal-

velimelle.

tunnistelistojen vakiointi Kayttoonotettavista avainsana- ja katego-
rialistoista laaditaan lopulliset versiot ja

otetaan ne kayttoon CRM-jarjestelmassa.

paikkatietosovelluksen paketointi Paikkatietosovellus paketoidaan asennus-

tiedostoksi electron packagerilla.

4 Kayttdjakokemusta parantavat toimenpiteet

Kehitysvaiheen loppupuolella on tunnistettu parannuskohteita ja muutamia virheitd, jotka
liittyvat paikkatietosovelluksen yleiseen kdyttokokemukseen. Kyseisid toimenpiteitd ei ole
vdlttdmadténtd toteuttaa kdyttddnottovaiheessa, mutta niiden rekisteréimiseksi ne ovat
kirjattuna kayttédnottosuunnitelmaan.

Kayttajakokemusta parantavat toimenpiteet ovat jaoteltu taulukkoon sovellusosuuksittain
seuraavasti:
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kohde ja toimenpide

kuvaus

Tietokantamoduuli

projektijanan toiminta

Projektijanalla uusi kirjaus ei ilmesty nakyviin,
jos janaa siirretaan nayttdmaan vain yhta kir-
jausta, jonka jdlkeen jana palautetaan naytta-
maan kahta kirjausta. Kadonnut kirjaus palau-
tuu ndkymaan, kun janaa siirretdan esitta-
m&an useampaa kuin kahta kirjausta.

Projektijanan toiminta systemaattisesti liikut-
taa erasta toimintondppaintd ndkymassa.

Projektijanan vlin projektinumerot nakyvat
ainoastaan janan pdatepisteita siirrettdessa.
Muutetaan numerot aina esitettaviksi.

Tietokantamoduuli

kirjausluettelon ja kartan asettelu

Kirjausluettelo siirretaan nakyman ylalaidasta
nakyman vasempaan reunaan ja kartta ala-
laidasta oikeaan reunaan. Ndin ndkyman tila
saadaan tehokkaampaan kdyttéon, kun luet-
telo ja kartta ovat pystysuorassa.

Tietokantamoduuli

ohjeistuksen saavutettavuus

Asetetaan tietokantamoduulin kdyttéohjeet
paremmin kayttdjien saavutettaviin.

Karttandkyma

hakutoiminnon sijoittelu

Hakutoiminnon sijainti ei ole paras mahdolli-
nen, joten siirretdan se oikeasta ylalaidasta
keskeisempaddn sijaintiin, jotta se on parem-
min kayttdjien tavoitettavissa.

Karttandkyma

tietoikkunan tiedot

Lisdtddn CRM-jarjestelmasta tietoja ndkyviin
karttanakyman tietoikkunaan.

Harkitaan tietoikkunassa avainsanojen pie-
nentamistd.

Yleisesti

muutos

paikkatietosovelluksessa kdytetyn kielen

Paikkatietosovelluksessa on kdytetty sekaisin
englantia ja suomea, joten vaihdetaan koko
sovellus suomen kielelle.

Yleisesti

Koko sovelluksen varimaailman muutos

Yrityksen graafinen ilme on muuttunut sovel-
luskehityksen aikana ja paikkatietosovellus
voitaisiin mukauttaa vastaamaan sitd.
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Tietosisalto Nimike Tietomuoto |Tiedon madarittely Kdyttotarkoitus Mahdolliset haasteet
Toimii rajapintojen vdlisen
tiedonsiirron yksildivana tunnisteena.
Kirjaus perii CRM-jarjestelman i . y .
) o . |Voidaan esimerkiksi poimia
R . ) . tietokannan kirjaukselta UUID:n, eli o .
yksilgiva tunniste (UUID) _id merkkijono . ) . kummastakin tietokannasta Ei tiedossa
se kopioidaan paikkatietokannan L T
. paikkatietosovellukseen esitettdvaksi
dokumentille. . ) . , .
tietoa ja voidaan varmistua, etta
tiedot ovat oikealta kirjaukselta.
Tietokantojen yhdistdminen voi
osoittautua haasteelliseksi. Ulkoisen
tietokannan yhdistdminen voisi olla
Vakiona yrityksen nimi, joka on Samalla kartalla voidaan esittda esimerkiksi istuntokohtaista, eli
yrityksen nimi company merkkijono  |toistaiseksi staattinen tieto, eika sitd |useamman kuin yhden yrityksen yhteys tulisi lisédta erikseen
tarvitse kopioida tietokannasta. projekteja. karttandkymadssa valitsemalla
lisattdva yritys. Lisdttavan yrityksen
tiedot voisi olla eri
paikkatietokannassa.
Projektinumero on esisijainen
Kirjaus perii CRM-jarjestelman e on esisainer
o o . tunniste loppukdyttajille. Silld
. . ) kirjaukselta projektinumeron, eli se , . - .
projektin numero job_number [kokonaisluku . ) ) voidaan hakea karttaliittymassa Ei tiedossa
kopioidaan paikkatietokannan ) e
. tietyn projektin sijaintia ja esittda
dokumentille. o o
projektinumero tunnistetietona.
. N " . Projektin nimi on toissijainen tunniste
Kirjaus perii CRM-jérjestelman ) s ) J, o
L L ) loppukayttajille. Projektin nimi
o i . kirjaukselta projektin nimen, eli se L ) o
projektin nimi job_name |merkkijono . ) ) esitetddn usein tarkentavana Ei tiedossa
kopioidaan paikkatietokannan ) o
. tunnisteena projektinumeron
dokumentille. .
yhteydessa.
CRM-jarjestelmastd poimitaan
kirjauksen isClosed-tilan boolean-
arvo ja se muotoillaan
valitietokannan dokumentille o )
. . Toimii rajaavana tietona
o . . luettavaksi arvoksi. Kirjauksen . . . o
projektin tila job_status [merkkijono . ) karttandkyman karttamerkkien Ei tiedossa
epatosi boolean-arvo tulkitaan
X o . o suodatuksessa.
avoimeksi kirjaukseksi. Projektin
paattyessa boolean-arvo vaihtuu
todeksi, jolloin tilaksi tulkitaan
dokumentille "suljettu”.
Toimii rajaavana tietona. Esimerkiksi
CRM-jdrjestelman kirjaukselta _J o . e e
- o suodattimessa, kun halutaan esittdd |Kirjauksen luontipdivamaara ei aina
poimitaan tarkka projektin o . . _— i .
v e projektit, jotka on ollut aktiivisena tarkoita projektilla tehtdvén tydn
. N I N paattymispdivdimadra muodossa X . A e e
projektin aloituspaivamadra |start_date [merkkijono Kk vy ia se muotoillaan vuoden 2021 aikana. aloitusajankohtaa. Luontipdivamaara
pp: o ) . Paattymispaivdmaadran kanssa vastaa myds myyntitapahtuman
paikkatietokannan dokumentille . . L .
. rajauksen voi tehda tietylle aloitusta.
vuositarkkuuteen. o
aikavilille.
CRM-jdrjestelman kirjaukselta
) J ! ) _J Toimii rajaavana tietona. Esimerkiksi
poimitaan tarkka kirjauksen . N .
e suodattimessa, kun halutaan esittda |Edes vuositarkkuudella
rojektin luontipdivamaara muodossa kartalla projektit, jotka on pdattyneet |paattymispdivamaara ei aina vastaa
p" ,_J e end_date merkkijono  |pp.kk.vvvv, joka tulkitaan projektin proj j __p V P ) Y ) P .
paattymispdivamaara i T vuonna 2020. Aloituspdivdmaadran projektin todellista
aloitus pdivamadraksi. Pdivdmaara ) . . s
) i ) kanssa rajauksen voi tehda tietylle paattymisajankohtaa.
muotoillaan paikkatietokannan L
) ) aikavilille.
dokumentille vuositarkkuuteen.
Yksittdiselld projektilla voi olla
useampi asiakas, mutta vain yksi
oletusasiakas. Esitetddnkd muita
asiakkaita vai ainoastaan
Esitetddn karttanakyman oletusasiakas, kuten nykyisessa
Kirjaus perii CRM-jdrjestelman tietoikkunassa tai kdytetaan toteutuksessa on tehty?
. - . . kirjaukselta asiakkaan nimen, eli se  |rajaavana tietona suodattimissa. Oletusasiakkaan nimen paivitys voi
asiakkaan nimi client merkkijono

kopioidaan vilitietokannan
dokumentille.

Esimerkiksi suodattimessa, kun
halutaan esittad kartalla tietylle
asiakkaalle tehdyt projektit.

osoittautua hankalaksi kesken
projektin. Kirjauksen luonnin
yhteydessa osoitettua oletusasiakasta
ei voida poistaa projektilta, vaan
oletusasiakas-status voidaan vaihtaa
toiselle projektille maaritetylle
asiakkaalle.
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koordinaatit

geometry

taulukko

Paikkatietosovellus tulkitsee sijainnin
tai kayttaja lisda sijainnin
sovelluksessa, jolloin madritetyt
WGS84-muotoiset koordinaatit
tallennetaan paikkatietokannan
dokumentille.

Kirjaukselle on liitetty sijaintitieto ja
kirjauksen tietoja voidaan esittda
maantieteellisessd asiayhteydessa.
Projekti voidaan esittaa kartalla tai
sijainnille ja sen tiedoille voidaan
tehda paikkatiedon analysointia.

Kayttdjan syottdaman osoitteen
perusteella tehtdva sijainnin maaritys
voi olla hieman epatarkka ja poiketa
todellisesta sijainnista. Ratkaisuna on
paikkatietosovelluksen
sijainninsydttomoduuli, jossa kayttdja
voi siirtdd karttamerkin projektin
tarkkaan sijaintiin. Osoitteella
tehtdvassd maarityksessa on riski,
ettd osoite menee vaaradn kuntaan
tai kaupunkiin. Kayttdjia voidaan
ohjeistaa lisddmaan osoitteen perdan
projektin kunta tai kaupunki.

piilotettu

hidden

boolean

Sovellus tai kdyttdja madrittelee
kirjauksen arvon piilotetuksi. Arvo on
vakiona tosi, jottei vahingossa
arkaluontoista tietoa tulisi julki.

Piilotettu-tiedolla madritelldan

verkkokartalla julkaistavat projektit.

Verkkokartalla esitetdan kirjauksen
rajoitettu tietosisalto.

Julkisesti internetissd esilld olevassa
verkkokartassa tulee kiinnittaa
erityistd huomiota toteutuksen
tietoturvallisuuteen.
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