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Tiivistelma

Opinnaytetyon toimeksiantajalle Elomatic Oylle tuli ajankohtaiseksi laajentaa GroundWork-sovellusta.
GroundWork on teollisuuden kunnossapidon ja omaisuudenhallinnan selainpohjainen sovellus. Sovellus
sisaltda paljon laitosyllapitoon liittyvaa dataa, jota opinndytety6ssa jatkojalostettiin sovelluksen kayttdjille.
Opinnaytetyon tavoitteeksi muodostuikin selvittdad mita teollisuuden kunnossapitoon liittyvaa dataa olisi
hyodyllistda nayttaa ja mika olisi siihen parhain tapa.

Opinnaytetyo toteutettiin tutkimuksellisena kehitystyona. Teoriaosuudessa keskityttiin datan visualisoinnin
perusteisiin. Datan visualisoinnin kaytanteitd hyodynnettiin moduulin suunnittelussa, jotta tuloksista saatiin
mahdollisimman ajankohtainen.

Opinnaytetyon tuloksena toteutettiin uusi moduuli sovellukseen. Moduuli koostuu kahdesta vélilehdesta
seka useista erillisistd komponenteista. Moduulin avulla laitoksen ohjaaja pystyy ndkemaan ajankohtaista
tietoa laitoksistaan ja tekemaan johtop&datdksia laitoksen tilasta. Sovellus toteutettiin Laravel-
sovelluskehykseen, jossa moduulin komponentit toteutettiin Livewirella. Toteutuksen kaavioissa kaytettiin
AnyChart JavaScript-kirjastoa.

Opinnaytetyon jatkokehityksena on pilotointi asiakkaan kanssa. Tarkoituksena on kerdta moduulin toimi-
vuudesta palautetta, jotta moduulia voidaan muokata kadyttajaystavallisemmaksi ja hyddyllisemmaksi.
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Abstract

Expanding of the GroundWork application became relevant for Elomatic Oy, the client of the thesis.
GroundWork is a browser-based application for industrial maintenance and asset management. The appli-
cation contains a substantial amount data related to plant maintenance, which was further refined for the

application's users in the thesis. The goal of the thesis was to show which industrial maintenance-related
data is useful and what would be the best way of visualizing it.

The theory part focused on the basics of data visualization. The conventions of data visualization were uti-
lized in the design of the module to make the results as up to date as possible.

As a result of the thesis, a new module application was implemented. The module consists of two tabs and
several separate components. With the help of the module, the supervisor of the facility can see current
information about his facilities and is able to make conclusions about the status of the facility. The applica-
tion was implemented using the Laravel framework, where the module's components are made by using
Livewire. The AnyChart JavaScript library was used in the diagrams of the implementation.

The further development of the thesis is to pilot with the customer. The purpose is to collect feedback on
the functionality of the module, so that the module can be improved and made more useful for the cus-
tomer over time.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Informaatiotekniikoiden kehittyessa dataa kerdtaan aina vain suurenevissa maarin. Dataa pommi-
tetaan jokaiselta alueelta, kuten rahoitusalalta, myynnista ja asiakaspalvelusta. Laajan datan luke-

minen taulukosta on vaikeaa, jolloin datan sisdltdma informaatio katoaa.

Datan visualisoiminen ei ole uusi keksintd. William Playfair julkaisi useat nykypaivana kadytetyt kaa-
viot jo vuonna 1786 (Yau 2013). Datan visualisointi on vield nykypéaivanakin puhuttu aihe. Datan
analysoinnilla ja visualisoimisella voidaan valjastaa data kilpailukykyiseksi. Visualisoinnin avulla

voidaan tuottaa tarkeita oivalluksia datasta, joita muuten ei huomattaisi.

1.2 Elomatic ja GroundWork

Opinnaytetyo toteutettiin Elomatic Oy:lle. Elomatic on suomalainen yli 50 vuoden ikdinen suunnit-
telu- ja konsultointiyritys, jolla on tdlla hetkelld yhteensa 1300 tydntekijaa useassa maassa. Eloma-
tic tarjoaa liudan erilaista osaamista, mukaan lukien: suunnittelua, teknista konsultaatiota, tuote-

ja palvelukehitysta seka ohjelmistokehitysta. (Elomatic n.d.)

Ground

N&e tulevaisuus jo tandan

Kaikki tarvitsemasi tiedot yhdelta data-
alustalta omaisuuden, kunnossapidon ja
laitosten hallintaan

Groundwork on visuaalinen ja kayttdjdystévallinnen data-alusta palvelu. Palvelun

avulla suunnittelet, ohjaat kunnossapitoa ja hallitset omaisuuttasi koko sen
elinkaaren ajan.

Kuvio 1. GroundWork-sovelluksen etusivu



Opinnaytetyo Elomaticin sisalla toteutettiin selainpohjaiseen sovellukseen nimelta GroundWork.
GroundWork on teollisuuden yllapitoon tarkoitettu kunnossapidon sekda omaisuudenhallinnan
sovellus. Sydantoiminnallisuuksia sovelluksessa on erilaisten tehtadvien kirjaaminen seka omaisuu-

denhallinnassa olevat laitelistaukset.

1.3 Aihe ja tavoitteet

Koska GroundWork sisaltaa paljon dataa laitosyllapidosta, herdsi halu hyodyntaa tata dataa muu-
tenkin. Jatkojalostamalla dataa kohdekayttdjien hyodyksi, voitaisiin antaa kohdekayttajille lisaa
tyokaluja tehda alykkaita ratkaisuja. Tama myos tuottaisi hyotya GroundWorkin haluttavuudelle;

kayttamalla sovelluksen muita osia, saa myods kayttéonsa data-analyysia.

Opinnadytetyon ydintavoitteeksi muodostui uuden moduulin toteuttaminen laitosyllapidon datasta.
Tehtavaksi tuli selvittda millainen data olisi hyodyllista kohdekayttdjille, seka mika olisi parhain
tapa visualisoida sitd. Opinnaytety6hon sisaltyi siis datan visualisoinnin kirjallisuuteen tutustumi-

nen, moduulin suunnittelu sekd moduulin toteutus.

1.4 Tutkimusmenetelmat
1.4.1 Tutkimuksellinen kehittamistoiminta

Toikan ja Rantasen (2009) mukaan tyéelamaan kuuluu isona osana kehittamistoiminta. Alan asian-
tuntemus voidaan osoittaa sen kehittamistyolla. (Mts. 9.) Kehittamistoiminnan prosessiin kuuluu
[ahtokohdan maarittely. Yleensa siihen liittyy tutkimusongelma, johon etsitaan ratkaisua tai tavoi-
te, jota halutaan edistda kehitystoiminnalla. Léhtokohdan perustelu auttaa rajaamaan tavoitteita

ja toteutusta. (Mts. 57.)

Tutkimuksellisessa kehittdmistoiminnassa kerdtdan tutkimustietoa. Tietoperusta sisaltda tutki-
mukselle olennaista tietoa. Tietoperustan tarkoituksena on laajentaa tutkijan osaamista uusista
ndkokulmista. Tavoitteena on kartoittaa tutkimukseen jo olemassa olevaa tietoa. Tietoperustan

avulla tietoa sovelletaan kdytannon tyohon. (Mts. 18-21.)



1.4.2 Tutkimuksellisen kehittamistoiminnan hyédyntaminen opinndytety6ssa

Opinndytetyo toteutettiin tutkimuksellisena kehittamistoimintana. Opinnadytetyon lahtokohdaksi
muodostui selvitystyo, joka myos toteutetaan konkreettisesti. Lahtokohdan maarittelyn jalkeen
kerattiin tietoperustaa, jota hydodynnetaan opinnaytetyon toteutuksessa. Aineistoa kerattiin suu-

rimmaksi osaksi aiheeseen liittyvista kirjoista, jotta tietoperusta olisi mahdollisimman luotettavaa.

Opinndytetyohon toteutukseen liittyi myos sen suunnittelu. Suunnittelussa otettiin huomioon tie-
toperustassa esiin tulleet yleiset kdytanteet datan visualisoinnissa. Kaytanteita sovellettiin toteu-

tuksessa. Koska opinnaytetyon lopputulos nakyy pitkalti vain visuaalisena tuotoksena,

1.5 Eettisyys ja luotettavuus

Toikka ja Rantanen (2009, 121) kuvaavat luotettavuutta yhdeksi tarkeimmaksi tunnusmerkiksi tie-
teelliselle tiedolle ja korostavat kehittdjan velvollisuutta pyrkia luotettaviin tuloksiin. Kehittadmis-
tyossa luotettavuus nahdaan myds kayttokelpoisuutena, eli tutkimustieto on hyddyllista. Tutki-
musty0Ossa luotettavuus maarittyy kaytetyista tutkimusmenetelmista, prosessista seka saaduista

tutkimustuloksista. (Toikka & Rantanen 2009, 121.)

Opinndytetyon eettisyyteen patee myods Jyvaskylan ammattikorkeakoulun eettiset periaatteet.
Niissa edellytetdan myos kayttamaan hyvaa tieteellista kdaytantoa. Eettisiin periaatteisiin lukeutuu
kaytettyjen lahteiden merkitseminen ja vilpitdon toiminta. Vilppi sisaltaa sepittdamisen, vaaristelyn,

plagioinnin ja anastamisen. (Eettiset periaatteet 2018.)

2 Datan visualisoinnin perusta

2.1 Kunnossapito

Laitosyllapitoon lukeutuu sen kunnossapito. Kunnossapito on laaja kasite, jonka ydintavoitteena
on varmistaa koneiden, laitteiden ja rakennusten kunto. Kunnossapitoon liittyy konkreettisten

toimien ohella my0s ajattelutapa. (Kunnossapidon kasitteet n.d.)

Kunnossapidon teknisilla toiminnoilla on kaksi eri toisiaan tdydentdvaa toimintaa: korjaava ja en-

nakoiva. Korjaava kunnossapito sisdltda toimenpiteitd, jotka suoritetaan vasta, kun kohde on vi-



kaantunut. N&ita ovat esimerkiksi osittais- tai kokonaisvika, joka estda kohdetta toimimasta oikein
tai koko kohteen kaytosta poisto. Korjaukseen liittyy myos erilaisia toimintatavoitteita. Tyypillinen
korjaus on kohteen toimintakyvyn palautus, joko kohteen vian korjaamisella tai kohteen vaihtami-
sella vastaavaan tuotteeseen. Valiaikaisella korjauksella voidaan vahentaa hetkellisesta vikaantu-
misesta johtuvaa kadyttokatkoa, joka ei ole kuitenkaan pysyva korjaus pitkalla aikavalilla. Tallin
kohdetta voidaan korjata uudelleen pysyvasti. Tama on parantavaa korjausta, jonka tarkoituksena

on estaa tulevaisuudessa toistuva vika. (Korjaava kunnossapito n.d.)

Ennakoiva kunnossapito sisaltda kunnonvalvonta- ja huoltotoimenpiteet. Nama toimenpiteet ovat
ennalta laadittuja, joten niitd suoritetaan ennen kuin kohteeseen esiintyy vika. Jaksotetut huollot
ovat jatkuvaa yllapitamista. Kunnonvalvonnassa kohdetta tarkkaillaan, jotta mahdollinen vikaan-
tuminen voidaan estad, ennen kuin kohde lakkaa toimimasta. Kunnonvalvonnassa voidaan myos

asettaa suureita, joita tarkkaillaan halytysrajojen avulla. (Kunnossapidon kasitteet n.d.)

Ennakoivalla kunnossapidolla on selkeita hyotyja. Kunnonvalvonnalla seka huoltojaksoilla pysty-
taan estamaan kayttokatkoja, jotka vaikuttavat kustannuksiin, kun vioittunut kohde ei ole toimin-
nassa. Huolto lisaa toimitusvarmuutta ja laadun ylldpitoa, joka taas vaikuttaa asiakastyytyvaisyy-
teen. Ennakoivalla kunnossapidolla ehkaistaan myds turvallisuusriskeja, jotka voivat aiheutua
kohteen vikaantumisesta. Vaikka ennakoiva kunnossapito on hyvin olennaista toimintaa, aina sita
ei ole kannattavaa tehda. Itse kunnossapidosta syntyy jo henkiléstékustannuksia, joten on syyta
miettid, milloin se on kustannustehokkainta. Pienissa kohteissa, jotka eivat aiheuta kayttokatkoja
tai laitoksen seisokkia, korjaava kunnossapito on yleinen menettely. (Kunnossapidon kustannukset

n.d.)

2.2 Data visualisointiin

Data on jokaisen visualisoinnin pohja. Data sisdltaa tietoa ja faktoja. Mitd parempi ymmarrys on
datalahteeseen, sitd vahvempi on pohja hyvalle datagrafiikalle. Pelkalla hyvalla visualisoinnilla ei
padse pitkalle, jos ei ole dataa, joka tukee sitd. Datan visualisointi on monipuolinen prosessi, johon

datan ymmartaminen liittyy yhtena tarkeimpana vaiheena. (Yau 2013, XI.)



Yleensa datan tarkoituksena on ratkaista ongelmia ja kipukohtia. Datan visualisoinnissa ensimmai-
sena tulisi miettia kenelle suunnitellaan. Se maarittaa millaista dataa tullaan kerdamaan ja kaytta-

maan. (Yuk & Diamond 2014, 85.)

Usein datan visualisoinnissa kdytetty data liittyy KPI:hin (Yuk & Diamond 2014, 89). KPI on englan-
ninkielinen lyhenne sanoista Key Performance Indicator. Suomeksi sitd sanotaan suorituskykymit-
tariksi. KPl-lukuja voi olla useita ja niiden avulla seurataan saannollisesti suorituskykya ja edisty-
mista. Ne kertovat, kuinka tehokkaasti tavoitteita saavutetaan. (Mikd on KPI? 2021.) Ndiden

lukujen I6ytaminen on tarked, mutta hankala prosessi (Yuk & Diamond 2014, 90).

Tutkiva ja selittava analyysi ovat kaksi erilaista tapaa jasennelld dataa. Tutkivassa analyysissa jo-
kainen lukija joutuu kayttamaan aikaa datan muuttamiseksi tiedoksi (Knaflic 2015, 33). Tutkivilla
ratkaisuilla pyritdan luomaan tyokalu, joka tarjoaa kayttdjalle tavan datan visuaaliseen tutkimi-
seen. Se tarkoittaa sita, etta lukijat tekevat itse analyysin ja pyrkivat I6ytamaan asioita, joita he

pitdvat merkittavina tai kiinnostavina. Tama lisaa lukijan kuormitusta. (Kirk 2012, 53.)

Selittavassa analyysissa data on valmiiksi prosessoitu sellaiseen muotoon, josta lukijan on nopea
ymmartaa sen tarkoitus. Talléin suunnittelijan tulee tehda laajempi tyo ja luoda selked kuva mie-
lenkiintoisista tarinoista ja analyyseista datasta valmiiksi lukijalle, jolloin datan lukeminen on no-

peampaa verrattuna tutkivaan analyysin dataan. (Kirk 2012, 53.)

2.3 Kaaviot ja taulukot

Mobiilisovellusten ja sosiaalisen median suosion nousun myoéta hetkessa tuotetun datan maara on
valtava. Miljoonia riveja sisaltdavan datan tarkastelu yksindaan on Iahes mahdotonta. Taman takia
useat yritykset tarvitsevat jonkinlaisen datan visualisoinnin kdytt6d ymmartdakseen dataa. (Yuk &

Diamond 2014, 2.)

Yau (2013) vertaa kirjassaan datan visualisointia kirjoittamiseen; visualisointi on yksi tapa esittda
dataa, joka on myos ote todellisesta maailmasta, samalla tavalla kuin kirjoitusta voidaan kayttaa
erilaisten tarinoiden kertomiseen. Tyypillisimmat visualisoinnit, kuten esimerkiksi viiva- ja pylvas-
diagrammit, pystytadn tuottamaan helposti sekd lukemaan nopeasti, mika tekee niista tehokkaita

vélineita datan tutkimisen avuksi (Yau 2013, 141.)



Kaaviot ja taulukot vuorovaikuttavat ihmiseen eri tavoin. Taulukot vuorovaikuttavat verbaaliseen,
eli sanalliseen jarjestelmaan. Taulukon dataa on mahdollista verrata vain kohta kohdalta. Kaaviot
ovat taas vuorovaikutuksessa visuaaliseen jarjestelmaan, joka on nopeampi prosessoimaan kaiken-
laista informaatiota. Tama tarkoittaa sitd, ettd huolellisesti suunnitellusta kaaviosta saatava tieto

menee perille nopeammin kuin huolellisesti suunnitellusta taulukosta. (Knaflic 2015, 49.)

Oikean kaavion valinta voi kuitenkin tuottaa vaikeuksia. Asiaan perehtymattomat seka aloittelijat
usein kayttavat kaavioita, joilla data saadaan nayttamaan vain kauniilta, mutta ne eivat ole erityi-
sen kayttokelpoisia. Monille kaavioille on kuitenkin hyvin tiettyja kayttotarkoituksia. (Yuk & Dia-

mond 2014, 43.) Teoriaosuudessa tullaan kdymaan opinnadytetydn kannalta oleellisimmat kaaviot.

2.3.1 Taulukot

Taulukoiden prosessointi tapahtuu verbaalisessa jarjestelmadssa, eli niita luetaan. Ne soveltuvat
hyvin sellaiseen dataan, jossa lukijat haluavat kiinnittda huomion eri riveihin ja sarakkeisiin saa-
dakseen haluamansa tiedon. Taulukon avulla on myds usein helpompaa havainnollistaa sellaista
dataa, jossa on useita eri mittayksikoita, silla tyypillisesti kaavioissa kaytetdan yhta mittayksikkoa

per akseli. (Knaflic 2015, 47.)

Taulukko 1. Vuoden 2023 keskilampotilat Jyvaskylassa (llmatieteenlaitos n.d.)

Havaintoasema Vuosi Kuukausi Keskilampotila [°C]
Jyvaskyla lentoasema 2023 01
Jyvaskyla lentoasema 2023 02
Jyvaskyla lentoasema 2023 03
Jyvaskyla lentoasema 2023 04 2.5
Jyvaskyla lentoasema 2023 05 10
Jyvaskyla lentoasema 2023 06 15.4
Jyvaskyla lentoasema 2023 07 -
Jyvdaskyla lentoasema 2023 08
Jyvaskyla lentoasema 2023 09 13
Jyvaskyla lentoasema 2023 10 1.1

Koska taulukon lukeminen on kuormittavaa, voidaan siihen kdyttaa erilaisia tehosteita sen luetta-

vuuden helpottamiseksi. Taulukon rivit voidaan jarjestaa esimerkiksi suuresta pienempaan. Suu-



rimman ja pienimman arvon voi esimerkiksi varittaa, jotta ne erottuvat. Koko taulukko voidaan
myo0s varjata [ampokartta-tyylisesti kuten taulukossa 1 nakyy, jolloin varin kylldisyys osoittaa, kuin-

ka ldhelld arvo on maksimi- tai minimiarvoa. (Knaflic 2015, 48.)

2.3.2 Pylvaskaaviot

Pylvaskaaviot ovat Yukin ja Diamondin (2014) mukaan erinomaisia vertailuiden kdyttamiseen visu-
alisoinnissa. Pylvaskaavion palkit nousevat pystysuoraan. Toinen yleinen pylvaskaavion kaltainen

kaavio on palkkikaavio, jossa palkit ovat vaakasuorassa. (Yuk & Diamond 2014, 44.)

Veroprosentin kasvu vuosittain Veroprosentin kasvu vuosittain

Prosenttl
Prosentt|

Kuvio 2. Tyypillinen seka harhaanjohtava pylvaskaavio

Pylvaskaavio on yleisin tapa nayttaa luokiteltua dataa. Kuvion 2 mukaisesti jokainen pylvas edustaa
omaa luokkaansa. Mita pidempi pylvas on, sitd suurempi on sen arvo. Pylvdan pituus ei kuitenkaan
valttamatta tarkoita, etta arvo olisi parempi tai huonompi, vaan se riippuu datasta ja mihin tarkoi-

tukseen se on suunniteltu. Yau (2013) vertaakin pylvdskaaviota visuaaliseksi listaksi, jossa listan

numerot ovat muunnettu omiksi pylvaiksi. (Yau 2013, 143.)

Pylvaskaavion tarkoituksena on vertailla pylvaiden pituuseroja. Kaikki pylvaat lahtevat samasta
alkuviivasta kuvion 2 mukaisesti. Nain eri palkkien koot ja suhteelliset pituuserot on helppo havai-
ta. Kuviossa tulee my6s ilmi, kuinka vaihtamalla alkuviivan arvoa saadaan luotua vaaristetty mieli-
kuva palkkien arvoista. Palkkien suhteellinen ero nayttaa nyt suuremmalta, kun palkkien koko pi-
tuutta ei ndyteta. Tdma johtaa lukijaa harhaan ja vaaristelee dataa, joka ei ole eettista. (Knaflic

2015, 58.)
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Knaflicin (2015) mukaan pylvaskaavioita usein valtelldan, koska ne ovat hyvin yleisesti kaytettyja.
Hanen mielestdan juuri sen takia niita kannattaisikin hyodyntaa, koska kaaviotyyppi on jo entuu-
destaan tuttu. Nain lukijan ei tarvitse opetella itse kaavion lukemista, vaan pystyy keskittymaan

olennaiseen, eli mitad informaatiota kaavio valittaa. (Knaflic 2015, 56.)

2.3.3 Ympyra- ja rengaskaaviot

Ympyrakaavio on kaavio, joka on ympyra ja sen pinta-ala jakautuu siivuihin. Siivun tarkoituksena
on nayttaa sen suhteellinen osuus taydesta ympyrasta. Taysi ympyra on sata prosenttia kokonai-
suudesta, eli kaikkien siivujen summa. Kokonaisuutta pitaisi pystya tulkita pinta-alan avulla, mitka
siivut ympyrasta vievat eniten ja vahiten pinta-alaa. Ympyrakaaviossa siivun kulma auttaa myds

sen hahmottamisessa. (Yuk & Diamond 2014, 45; Yau 2013, 98.)

Ympyrakaavion kayttd on jo pitkdan ollut kiistanalaista. Monien asiantuntijoiden mielesta ympyra-
kaaviossa on vaikeampi hahmottaa siivujen eroavaisuuksia ja mahdotonta havaita trendej3, eli
kehityssuuntaa. Sanotaan myads, etta ihmissilmalla on vaikea arvioida pinta-aloja, johon koko ym-
pyrakaavion kaytto perustuu. (Yuk & Diamond 2014, 44.) Vaikka ympyradkaaviosta on vaikea saada
selville tarkkaa arvoa, voi siita silti saada yleisen kuvan tilanteesta, kun siivuja ei ole monta (Yau

2013, 98).



Yleisimmat lemmikkielaimet

Muut
21.2%

Koirat
28%

Linnut
8.5%

25.4%

Kuvio 3. Tyypillinen seka liian taytetty ympyrakaavio
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Yleisimmat lemmikkielaimet

Hiiret
3.8%

Marsut

Hamsterit
7.5%

Liskot
8.3%

Linnut
9%
Kissat

22.6%

Kalat
15%

Yukin ja Diamondin (2014) mukaan ympyrakaavioita on kuitenkin mahdollista kayttaa tehokkaasti,

kunhan valttaa sen suunnittelussa yleisimmat kompastuskivet, jotka vaikuttavat negatiivisesti sen

luettavuuteen. Ympyrdkaavion siivujen maara kannattaa rajoittaa alle viiteen. Nain ympyrakaavio

pysyy siistina ja paremmin luettavana, seka useiden pienien siivujen maara ei hairitse kayttajaa

kaavion paaasialta, kuten kuviossa 3 nakyy. (Yuk & Diamond 2014, 45; Yau 2013, 98.)
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Kuvio 4. Pylvasdiagrammi, jonka luvuista ei saa selvaa (Eldinlajit 2022)
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Kuviossa 4 on vaikea lukea osaa pylvaista. Kayttamalla samaa dataa ympyrakaaviossa data voidaan

visualisoida alueen perusteella. Ympyrakaavion alueiden vertailu on hyodyllisempi, kun arvojen

valilla on eksponentiaalisia eroja. Tilanteissa, joissa datan arvot eroavat suuresti, on vaikea ha-

vainnollistaa pylvaskaaviolla. Osa pylvaista on niin tynkia, etta ne eivat juurikaan ndy. Tosin ympy-

rakaavioita kayttaessa arvoja ei pystyta visualisoimaan tadysin tarkasti, mutta siita saa silti yleisen

kuvan. (Yau 2013, 210.)

Rengaskaavio on hyvin samankaltainen ympyrakaavion kanssa, ja usein sitd mielletdan ympyra-
kaavion laheiseksi serkuksi. Rengaskaavion havainnointi tapahtuu kuitenkin sen kaaren pituuden

vertailulla. Renkaan keskiosan kulmat ovat poistettu, joten vertailuun niita ei pysty kayttamaan.

(Yau 2013, 98.)
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Rengaskaavion otsikko

A
10.9%

34.8%

21.7%

32.6%

Kuvio 5. Tyypillinen rengaskaavio

Samaan tapaan kuin ympyrakaavio, on rengaskaaviosta vaikeampi hahmottaa tarkkoja lukuja ver-
rattuna esimerkiksi pylvaskaavioon. Kuten kuviossa 5 nakyy kaksi hyvin lahelld olevaa arvoa, on
vaikea kertoa, kumpi niista on isompi. Tata voidaan selkiyttaa laittamalla tdsmentavat tekstit

kuvion mukaisesti. (Knaflic 2015, 69.)

2.3.4 Viivakaavio ja sen muunnelmat

Viivakaaviota kdytetdan yleensa kuvaamaan jatkuvaa dataa. Koska data on jatkuvaa, se yleensa
liittyy johonkin aikayksikk6on. Pisteet ovat yhdistetty viivalla toisiinsa, joka implikoi yhteytta pis-
teiden valilla. (Knaflic 2015, 52.) Pisteet jatetaan kuitenkin harvoin nakyviin, jolloin vain viiva nakyy
(Yau 2011, 118). Samassa kaaviossa voi olla useita viivoja, jolloin yksi viiva edustaa yhta kategoriaa

(Knaflic 2015, 52).
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Kuvio 6. Tyypillinen viivakaavio (Tilastokeskus 2023)

Viivakaavioilla seurataan usein trendeja. Tama tarkoittaa katsomista yksittaisten pisteiden ulko-
puolelle, jotta saadaan kokonaiskuva. Nédin viivakaaviosta on mahdollista saada nopeasti tietoa

siitd, laskeeko vai lisaantyyko jokin, kuten kuviosta 6 ilmenee. (Yau 2011, 92.)
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Kuvio 7. Tyypillinen summaviivakaavio (Summaviivakaavio 2009)

Summaviivakaavio on viivakaavio, jossa viivat ovat pinottu toistensa paalle niin, etta jokaisen vii-
van aloitusviiva on aikaisemman viivan kohdalla. Nain korkeimman viivan kohta toimii kokonais-
maarana, eli summana kaikista viivoista, kuten kuviossa 7 ndakyy. Taman avulla on nopeaa ndhda

kokonaismaara seka yksittaisten viivojen arvo ja niiden panos kokonaisuuteen. (Yi n.d.)

2.4 \Visuaalinen suunnittelu

Suunnittelu on harvoin selked ja yksisuuntainen prosessi. Suunnittelussa joutuu usein ottamaan
huomioon monia asioita. Kirkin (2012) mielesta on oltava avoin muutoksille ja ideoille, joita saat-
taa tulla vasta myéhemmissa vaiheissa. Han pitaa suunnittelua iteratiivisena prosessina, jolloin on
vélilld otettava peruutusaskelia. Kirk kuvaakin suunnitteluprosessia parhaan tien etsimisena suun-

nitteluvalintojen miinakentan lapi. (Kirk 2012, 37.)

Datan visualisoinnin pitdisi myos kertoa selked tarina. Tassa tapauksessa tarinalla tarkoitetaan,

ettd datalla on jokin tarkoitus, yleensa esimerkiksi tavoitteiden saavutus tai ongelman ratkaisu.
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(Yuk & Diamond 2014, 90.) Knaflic (2015, 28) listaa kirjassaan my0s tarinan kertomisen yhtena

tarkeimpana oppina visualisoinnin suunnitteluun.

2.4.1 Tekstien merkitys

Datan visualisointi ei tarkoita pelkastaan vain kuvioita, vaan siihen liittyy myos ymparille muodos-
tuvat tekstit. Teksti tdydentda katseltavaa kaaviota ja parantaa sen luettavuutta. Hyodyllisin tapa
lisata tekstia kaavioihin on lisata siihen kaavion ja akseleiden otsikot. Nama ovat hyvin tarkea osa
kaaviota, silla ne kertovat lukijalle, mita kaaviossa on. Kaavion otsikko on tyypillisesti myos ensim-

mainen asia, jonka lukija ndkee. (Yuk & Diamond 2014, 43.)

Tekstin lisadminen kaavioon estda usein sen vaarintulkintaa. Jokainen tulkitsee nakyvan omalla
tavallaan. Selkedn tekstin lisdaminen visuaaliseen kaavioon auttaa myos lukijaa, silla lukijan ei tar-
vitse etsid ja prosessoida tietoa pelkastdan kaaviosta. Se nopeuttaa myos kaavion tulkintaa, kun
lukijalla on jo idea otsikon avulla, mita kaaviossa tullaan esittdmaan. (Yuk & Diamond 2014, 63.)
Yau (2013) perustelee tekstien lisdamista myds silla, etta ilman tekstia on vaikea valilla edes tulkita
mita kaavion data ilmaisee. IlIman tekstia yhteys kaavioon ja taustalla olevan datan valilld katkeaa.

Yau (2013, 206.)

Yuk ja Diamond (2014) kehottavat valttamaan turhan tekstin lisadamista. Teksti kannattaa jattaa
lyhyeksi, jotta se pysyy hyodyllisend, koska usein tilaa on kaytettavissa vain rajoitetusti. Jokaisen
tekstin tulisi tdydentda kaaviota. Jos tilaa ei ole hirveasti, on mahdollista kayttaa vain yksinkertaisia
sanoja tai yksittaisia kirjaimia. Kun teksti on lyhyt ja selked, lukijan on helppo ymmartaa sen yhdel-

1a silmayksella. (Yuk & Diamond 2014, 55.)

Kaikkea ei kuitenkaan tarvitse visualisoida. Jos dataa on hyvin vahan, voi harkita datan nayttamista
sellaisenaan. Datan visualisoinnin tarkoituksena on ymmartaa yhteyksia ja ilmentyvia trendeja. Jos
niita ei ole, ei ole tarpeellista Idhtea visualisoimaan vain muutamaa arvoa. (Yau 2013, 248.) Knaflic

(2015, 45) ehdottaa talloin yksinkertaisen tekstin lisddmista, joka selittda kyseisen arvon.
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2.4.2 \Virien merkitys

Huolellisesti laadittu varikartta voi antaa datalle paljon kontekstia. Varien avulla voi visualisoida
paljon informaatiota, koska ne eivat ole riippuvaisia sijainnista tai koosta. Eri vareillad yleensa ero-
tellaan ryhmiteltya dataa, jolloin yksi vari tarkoittaa yhta ryhmaa. Numeerisessa datassa on yleen-
sa kahtiajako vareille; positiiviset ja negatiiviset arvot havainnollistetaan eri vareilla. Varin kyllai-
syys on myo0s tarkea elementti, jolla voidaan ilmaista eroavaisuuksia datassa. Eri vareja seka varin
kylldisyytta hyodyntden on kaytdssa laaja valikoima visualisoinnin hyodyntdamiseen. (Yau 2013,

103.)

Varien valinta on hyvin tarkeaa. Kirkkaat varit vievat yleensa ensimmaisena huomion, jolloin va-
hemman varikkaat jaavat takasijalle tai joskus jopa lukematta. Kirkkaita vareja hyodyntaen voidaan
ohjata lukijan katsetta kiinnittdmaan huomiota tarkeisiin kohtiin. (Yuk & Diamond 2014, 43.) Va-
reilld korostaminen auttaa myos lukijaa vahvistamaan kaavion sanoman. Huono varivalinta voi

taas johtaa vaarintulkintaan. (Yau 2013, 221.)

Datan visualisoinnissa punainen, keltainen ja vihrea ovat hyvin yleisesti kaytettyja ja niihin liittyy
automaattisesti mielikuvia. Punainen kuvastaa, etta jokin on pielessa ja keltainen tarkoittaa, etta
jokin on menossa huonompaan suuntaan. Vihrea taas indikoi, ettad kaikki on kunnossa. Taman ta-
kia Yukin ja Diamondin (2014) mielesta naita vareja tulisi kdyttaa vain ylempana mainituissa tilan-

teissa, kun ndytetdan ilmoituksia datasta. (Yuk & Diamond 2014, 61.)

2.4.3 Tilan kaytto

Yleisesti kaaviossa palkkien tulisi olla suhteellisesti laajempia kuin palkkien valkoiset valit. On
tarkeda valttaa palkkien liiallista leveytta, jolloin lukija voi erehtyd vertaamaan alueita pituuksien

sijasta. (Knaflic 2015, 58.)

Datan visualisoinnissa taytyy ottaa myos huomioon datan ja kaavioiden valissa olevat tilat. Jos
kaikki on tiivistetty hyvin lahelle toisiaan, huonontaa se luettavuutta ja kaavio ndyttaa mahdolli-
sesti sekavalta. Kaaviossa eri osioiden vilille kannattaa jattaa tilaa, jotta datan jasentelysta tulee
helpompaa. Useiden kaavioiden valille on myos kannattavaa jattaa tilaa, jotta lukija pystyy keskit-

tymaan kerrallaan yhteen kaavion ja paloittelemaan luetun. (Yau 2013, 217.)
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Knaflic (2015) vertaa kirjassaan tyhjan tilan jattamistd kaavoihin puheessa pidettaviin taukoihin. Ei
ole luonnollista olla pitamatta mitdaan taukoja. Tyhjan tilan kaytto strategisesti auttaa kiinnitta-
maan huomion sivun tarkeisiin osiin, jossa data sijaitsee. Hanen nyrkkisaantonansa on, etta reunat
jatetaan tyhjaksi, jolloin visuaalinen osuus ei levity koko sivun laajuudelle. Muissa paikoissa on
myo6s hyva miettid, kuinka tyhjalla tilalla pystyy painottamaan tarkeaa kaaviota. Jos kaavio on erit-

tdin tarkea, voi sen mahdollisesti myds jattaa ainoaksi asiaksi koko sivulle. (Knaflic 2015, 86.)

2.4.4 Datan asettelu ja yhtendistaminen

On tutkitusti todettu, etta ihmiset lukevat teksteja ja kuvia tietyn kaavan mukaisesti. Kun asiat
ndyttavat samanlaisilta, ne myos koetaan samantyyppisina. On luonnollista olettaa, ettd samankal-
taiset muodot, varit ja muut asiat liittyvat toisiinsa. Tama auttaa kaavion lukijaa tekemaan yhteyk-

sid dataan ja ryhmittelemaan niita. (Yuk & Diamond 2014, 69-71.)

Taman takia kannattaa yleisesti hyddyntaa ”Z” tai ”F” -kaavan mukaisia suunnitelmia, eli ensim-
maiseksi kannattaa laittaa kaikista merkittavin tieto. (Knaflic 2015, 62.) Tdma kaava toimii myds
kaaviossa. Kaavan mukaan yleinen kdytanto on laittaa kaavion otsikko ylOs ja seuraavaksi vasta
visuaaliset elementit. Hyvin jarjestelty kaavio vaikuttaa sen lukunopeuteen ja auttaa vahentamaan

lukijan kuormaa. (Yuk & Diamond 2014, 71.)

Luokitellun kaavion suunnittelussa, esimerkiksi pylvaskaaviossa, on tarkeaa ottaa huomioon, kuin-
ka eri kategoriat on jarjestelty. Numeerisen datan jarjestelyssa on luonnollista jarjestaa data siten,
ettd data lahtee pienimmasta suurimpaan, tai toisinpain. Jos kategorioilla ei ole mitaan selkeda

jarjestystd, jota hyddyntaa, voi datan jarjestaa esimerkiksi tarkeimmasta vahemman merkittavaan.

(Knaflic 2015, 62.)

Datan visualisoinnissa yhtena paatarkoituksena on antaa lukijan tehda vertailuja datapisteiden
vélilla. Datan visualisointi kannattaa, vaikka datan arvot olisivat yhtd suuria. Tama antaa silti luki-
jalle mahdollisuuden tehda vertailun ja muodostaa siita johtopaatokset. Monet yleiset kaaviot,
kuten pylvas-, viiva- ja pistekaaviot, ovat suunniteltu juuri vertailujen tekemisen avuksi. Niilla saa-
daan abstrakti data yksinkertaisiin geometrisiin muotoihin, jolloin vertailuun pystyy kdyttamaan
pituutta, paikkaa, suuntaa tai aluetta. Tekemalla pienid muutoksia ndihin voidaan parantaa kaa-

vion luettavuutta. (Yau 2013, 208.)
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2.5 Design Process

Design process, eli suomeksi suunnitteluprosessi, on iteratiivinen menetelma, joka tarjoaa ratkai-
supohjaisen lahestymistavan luovaan prosessiin. Prosessin tarkoituksena on ohjata ja selkiyttaa
monimutkaisia tavoitteita jakamalla ne pienemmiksi paloiksi. Tavoitteena on vahentaa riippuvuut-
ta luovuuteen ja inspiraation avulla tyoskentelyyn, jotta tuotteliaisuus pysyy tasaisena. Prosessilla
voidaan ehkaista konseptien liiallista ajautumista vaaraan suuntaan, silla prosessi sisaltaa vaiheita

niiden estamiseen. (Drysdale n.d.)

Understanding and gaining
contextual insight

Define

Empathize

Prototype

Designing products,
services, and interventions

Kuvio 8. Suunnitteluprosessin vaiheet (Suunnitteluprosessi 2022)

Lahteista riippuen suunnitteluprosessiin sisaltyy eri maara vaiheita tai vaiheita kutsutaan eri ter-
meilld, koska se ei ole yksinkertainen lista, vaan tyokalu. Sisalto ja ydinajatus pysyy kuitenkin yhte-
naisend. (Phan 2022.) Kuviossa 8 nadkyy yleisimmat vaiheet. Prosessin tarkoituksena on edeta vaihe
kerrallaan, kunnes tyo on valmis. Sita myos voidaan toistaa useita kertoja. Prosessia ei ole tarkoi-

tettu taysin lineaariseksi, vaan aina on mahdollista palata aikaisempaan vaiheeseen, jos tyossa
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ilmenee epaselvyyksia tai ongelmia. Tama auttaa tilanteissa, jossa jumitutaan tai asiaa joudutaan

miettimadan uudelleen, kun vaiheessa tulee ilmi uusia asioita. (Drysdale n.d.)

Ensimmainen vaihe suunnitteluprosessissa on eldaytyminen. Tassa vaiheessa tunnistetaan ja niin
sanotusti eldydytdaan kohdekayttajiin. Tarkoituksena on saada ymmarrys kayttdjaan ja heidan tar-

peisiinsa. (Phan 2022.)

Toinen vaihe, maarittely, keskittyy ongelmien, tavoitteiden ja rajoitusten tarkentamiseen. Kun
ensimmaisessa vaiheessa on tunnistettu tulevat kayttajat, nyt tarkoituksena on rajata heidan tar-
peistaan tyolle merkitsevimmat kohdat. Vastataan kysymyksiin, kuten mita heidan ongelmansa

ovat tai kuinka he kasittelevat niita talla hetkella. (Phan 2022.)

Kolmannessa vaiheessa tarkeinta on ideointi. Kehitetdaan ideoita, haastetaan oletuksia ja lopulta
luodaan ratkaisun ongelmaan, joka on maaritelty aiemmissa vaiheissa. Tutkitaan, kuinka keratty

tieto ja informaatio saattavat vaikuttaa suunnitelmaan. (Phan 2022.)

Neljannessa vaiheessa muodostetaan jonkinlainen prototyyppi ideointivaiheesta syntyneista
suunnitelmista. Prototyypilla tarkoitetaan yleensa ensimmaista mallia suunnitelmasta. Prototyypin
toteutuksen muoto vaihtelee projektin mukaan. Yleensa prototyyppi on jollain suunnitteluohjel-

mistolla toteutettu ratkaisu. (Drysdale n.d.)

Viidennessa vaiheessa olennaisinta on testaus ja palautteen saanti. Aikaisemmassa vaiheessa teh-
tya tuotosta arvioidaan laajemmalla yleisolla, joko sisdisella tiimilla tai jopa asiakkailla. Suunnitte-
luprosessi ei siis oleta, ettd ensimmaisella kerralla suunnittelu olisi jo valmista, eika virheita olisi.
Joskus ymparisto ja lahtotiedot muuttuvat, jolloin isomman ryhman on helpompi havaita ongel-
makohdat. (Drysdale n.d.) Seka Drysdale (n.d) ettd Phan (2022) suosittelevat palautteen huomi-
oonottamista ja sen avulla uudelleen suunnittelemista. Palautteen avulla voidaan siirtya takaisin
ideointivaiheeseen, jossa voidaan jatkaa suunnittelua tai tehdd muutoksia palautteen perusteella.
On hyodyllistd, kun suunnitteluun tehdaan jatkuvasti parannuksia ja paivityksia kohdekayttajien

palautteen pohjalta. Ndin ohjelma pysyy ajan tasalla. (Phan 2022.)
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3 Toteutus

3.1 Suunnittelu

Opinndytetyon suunnittelussa hyddynnettiin suunnitteluprosessin tarjoamaa metodia. Suunnitte-
luprosessi oli iteratiivista. Opinnadytetyon toteutuksessa pidettiin useita katselmointeja suunnitte-
lun aikana, joista kerattiin palautetta. Palaute huomioitiin, jolloin yleensa siirryttiin takaisin ideoin-

tivaiheeseen miettimaan ja suunnittelemaan asiaa uudelleen.

Ajatusten kerddamiseen ja suunnitteluun kaytettiin Miro-ohjelmaa. Miro on verkkopohjainen suun-
nitteluohjelma tiimeille, jonka avulla pystyy tekemaan monipuolista ryhmatyo6ta eri ominaisuuksil-

la (Miro 2023).

3.1.1 Kayttajatarinat

Kun opinndytetydn aihe ja kohde oli selvill3, sita ruvettiin maarittelemaan tarkemmin. Koska to-
teutettava moduuli tulee jo valmiiksi olemassa olevaan ohjelmaan, ei itse kohdekayttajia tarvinnut
pohtia tai tunnistaa. Suunnittelussa tulikin miettia, mita nykyiset kayttajat haluisivat ndhda datas-

taan, jotka hyodyttaisivat heita.

Suunniteltavan moduulin kayttdon liittyviad asioita tunnistettiin ja rajattiin tekemalla kayttajatari-
noita kohdekayttajista. Kayttajatarina on kuvaus ohjelmiston ominaisuudesta, joka on kirjoitettu
loppukayttajan tai asiakkaan nakdkulmasta. Kayttajatarinan perusmuoto on: [kadyttdjana], [haluan]
X, [jotta voin] y. (Rehkopf n.d.) Esimerkkind moduuliin keksittiin “Tyonohjaajana, haluan tietda mi-

ta minun pitaa seuraavaksi tehdd, jotta aloitan tekemaéan oikeaa asiaa”.

3.1.2 Ideointi

Kayttajatarinoiden jalkeen aloitettiin hahmottamaan niiden pohjalta muodostuvia KPI-lukuja, seka
muita laitosyllapitoon liittyvia arvoja, joita voitaisiin visualisoida. Samalla perehdyttiin ohjelman
muista moduuleista saatavaan yllapitodataan ja hahmoteltiin myos niista soveltuvaa dataa. Jos
soveltuvaa dataa ei niista l0ytyisi, vaihtoehtona oli myds suunnitella muiden moduulien muok-

kausta, jotta saadaan haluttua dataa.
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Kuvio 9. Karkea luonnos

Ideoinnin aloituksessa hyodynnettiin Yukin ja Diamondin (2014) esittelemaa Business Intelligence
Dashboard Formula -kaavaa, jotta suunnittelussa saatiin kdyntiin. Kaavassa kayttajan vaatimukset

kdadannetaan neliosaiseksi kaavioksi, jotka vastaavat seuraaviin kysymyksiin:

- Mika on nykyinen tilanteesi?

- Kuinka paadyit tanne?

- Mihin paadyt?

- Mitd voit muuttaa saavuttaaksesi tai ylittadksesi tavoitteesi?

(Yuk & Diamond 2014, 83.) Kuviossa 9 nakyy yksi ensimmaisista karkeista luonnoksista Miro oh-
jelmassa, joka on taytetty useilla ideoilla. Pohjana toimi kuvankaappaus tyhjastda GroundWorkin
sivusta, johon kirjoitettiin Mirolla tekstia ja kuvioita. Kuvion muistilappuja lisattiin vahitellen, kun
ideoita syntyi tai ideoita tuli esille opinnaytetyon katselmoinnissa. Niita kerattiin niin paljon kuin

vain tuli ideoita. Vasta my6hemmin poimittiin parhaimmat ideat suunnittelua varten.

Hyvin alussa tuli jo selvaksi, etta kaikki kaaviot eivat tulisi mahtumaan yhdelle sivulle, koska sivua

ei haluttu ahtaa tayteen. Osa ideoista erosi toisistaan my06s sen verran, ettad loogisinta olisi jarjes-



23

telld ne eri sivuille, jotta datan tarina pysyisi johdonmukaisena. Nain paadyttiin jo alkuvaiheessa

kahden valilehden ajatukseen. Ensimmainen valilehti kuvastaisi Iahinna nykyhetkea ja toinen sisal-

taisi enemman data-analytiikkaa. Tassa vaiheessa keskityttiin kuitenkin vain suurin piirtein ideoi-

den jarjestykseen.

3.1.3 Prototyyppi

Kun koettiin, etta ideoita oli jo sen verran, etta niita voisi alkaa visualisoimaan paremmin, siirryttiin

Figmaan tekemaan suunnitelmia ideoiden pohjalta. Figma on suunnittelutydkalu, jonka avulla voi

luoda Iahes mita tahansa; kokonaisista sivuista ja sovelluksista logoihin (Twarog 2021).

Kunnossapito - Tydnohjaus

" " Eniten alkaa wvievat laittoat
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Kuvio 10. Figmassa suunniteltu versio analysoinnin vélilehdesta

Kuviossa 10 nakyy yksi Figmassa suunnitelluista versioista. Suunnitelmaa paivitettiin useaan ker-

taan saadun palautteen myota.
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3.2 Ohjelmointi

Opinndytetyota lahdettiin toteuttamaan ensimmaisena eniten back endin puolelta. Fron tend ja-
tettiin tarkoituksella hyvin karkeaksi, kunnes back end oli suurimmalta osin tehty. Visuaalinen ilme

haluttiin jattaa viimeiseksi, silla siina tulisi olemaan eniten hiottavaa.

3.2.1 Kaytetyt teknologiat

Opinndytetyon toteutus tehtiin Laravel-sovelluskehykseen. Laravel on full stack selainpohjainen
sovelluskehys, eli se pystyy hoitamaan front endin seka back endin. Sovelluskehys luo pohjan oh-
jelmalle ja tarjoaa valmiita toiminnallisuuksia, joita ei itse tarvitse tehda alusta alkaen. Laravelin

back end perustuu PHP-kieleen ja front endissa kdytetaan JavaScriptia. (Laravel n.d.)

Toteutuksen komponenteissa hyédynnettiin myds Livewire-sovelluskehysta. Livewire toimii Lara-
velin paalla antaen sille lisdd ominaisuuksia. Livewiren ydintoimintona on luoda uudelleen kaytet-
tavia komponentteja, jotka pystyvat esimerkiksi kommunikoimaan back endin kanssa ilman sivun

lataamista uudelleen.

Kaavioiden piirtoon kaytettiin JavaScriptiin pohjautuvaa AnyChart-kirjastoa. AnyChart on ollut ke-
hitteilld jo vuodesta 2003, mutta sita pdivitetdaan viela jatkuvasti. AnyChartin tarjoaa valmiiksi pal-
jon ominaisuuksia, joten sen kaytté6notto ja kaavion upottaminen valmiille sivulle on yksinkertais-

ta. (AnyChart n.d.)

3.2.2 Backend

Hyvaksyttyjen prototyyppien jalkeen aloitettiin toteutus. Pohja koodille aloitettiin luomalla deve-

lopment nimisesta haarasta uusi haara, johon koodi toteutetaan.
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<?php
namespace App\Http\Controllers;

class DataVisualizationController extends Controller

{

public function index()

{
}

return view('data_visualization.index');

Kuvio 11. Yksinkertainen controller

Ensimmaisena luotiin Laravelille tyypillinen controller seka sille kuuluva blade.php. Tama tulee
toimimaan koko sivun pohjana, johon upotetaan muut komponentit. Kuviosta 11 nakyy, kuinka
yksinkertaisena controller toimii; se palauttaa vain ndakyman. Kun pohja oli testattu, toteutettiin
siihen suunniteltu valilehdet-toiminto, jotta komponentit voidaan sijoittaa suunniteltuun kohtaan.

Muuta varsinaista koodia ei tule pohjalle.

Taulukko 2. Livewire komponentit

Komponentin nimi Vililehti
Calendar Analysointi
EventLog Nykyhetki
LateTaskCount Analysoint
MostFailingEquipment Analysointi
MostTimeConsumingEquipment Analysointi
StackedAreaChart Analysointi
TaskDonut Nykyhetki
TaskList Nykyhetki
TaskPercentage Analysointi

Seuraavaksi luotiin taulukkoon 2 listatut Livewire-komponenttien perustat. Koska komponentteja
on monta, aloitettiin niiden toteutus ensimmaiseltd vélilehdeltd. Suunnitelmien mukaan useampi
komponentti talla valilehdelld on yksinkertaisempi toteuttaa, kuin analysointivalilehdelld. Kun en-
simmaisen valilehden komponentit ovat suurin piirtein toteutettu, siirryttdisiin seuraavaan valileh-

teen. Seuraavaksi tullaan kiymaan komponenttien toteutukset yksitellen.
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TaskDonut

Ensimmaisen valilehden ainoa visualisointi on kyseisen viikon tehtdvien statuksen visualisointi ren-
gaskaavion muodossa. Backendin puolelta moduuli on suhteellisen yksinkertainen. Koska data ei
tule muuttumaan missdan vaiheessa, kaikki data voidaan hakea mount-funktiossa ja sen jalkeen

palauttaa frontendiin.

Rengaskaavioon tulee dataa kolmesta eri hausta. Ensimmaiseksi haetaan kyseisella viikolla suljetut
tehtavat. Toisella haulla haetaan kaikki tehtdvat, jotka ovat ”in progress” tilassa, eli niita ollaan
parhaillaan tekemassa. Kolmantena hakuna haetaan kaikki avoimet tehtavat, jotka ovat joko
"open” tai “to do” -tilassa. Tassa haussa tuli ottaa huomioon myds, ettd on mahdollista olla tehta-
via, jotka ovat avoimia, mutta ne ovat ajastettu alkamaan vasta kyseisen viikon jalkeen. Tallaiset

tehtavat tuli siis suodattaa hausta pois.

TaskList

Seuraava komponentti nykyhetkivalilehdellda on mydhassa olevien seka kriittisten tehtavien listaus.
Vaikka listaukset ovat erilaisia, oli silti loogista toteuttaa ne saman komponentin alle, silld ne ovat

suhteellinen yksinkertaisia staattisia listauksia.

public function mount()

{
$getTasks = Task::where('end_time','<', (new DateTime())->format('Y-m-d'))->whereNull( 'done')->get();

$this->lateTasks = $getTasks->sortBy('end_time');

$criticality = $this->getTaskPriorities();
$this->criticalTasks = Task::whereIn('priority',$criticality)->whereNull('done")->get();

Kuvio 12. TaskList-komponentin mount-funktio

Molempien tietokantahaut olivat yksinkertaisia, kuten kuviosta 12 nakyy. Myohastyneissa tehta-
vissa tuli ottaa huomioon tehtavan suunniteltu lopetuspdivamaara ja verrata sitd nykyiseen pai-
vamaaraan. Molemmissa oli otettava huomioon myds vain tehtavat, jotka ovat tekematta. Tama
ilmenee molemmissa haussa, kun haetaan tyhjaa “done” -saraketta, eli kyseista tehtavaa ei ole

vield tehty, koska silla ei ole suorituspdivamaaraa.
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Kriittisten tehtdvien haussa kaytettiin apufunktiota, jotta saataisiin haettua vain tarkeiksi merkityt
tehtavat. Apufunktio hakee tehtavien config-tiedostosta eri prioriteetit ja palauttaa listana vain

korkeimmat prioriteetit. GroundWorkissa on talla hetkella 4 eri prioriteetin tasoa, joista kaksi kor-
keinta on “korkea” ja "kriittinen”. Ainoastaan nama tasot tulee nayttda korkean prioriteetin listal-

la.
EventlLog

Eventlog, eli tapahtumaloki, vaati enemman teknista suunnittelua. Tapahtumalokin tarkoituksena
on kerata tietokantatauluun GroundWorkissa asiakkaan kayttdjien tapahtuvista paivityksista, li-
sayksista, poistoista ja kaikesta muusta. Taman avulla kayttaja nakisi, mitd on viime aikoina
GroundWorkissa tapahtunut ja mahdollisesti reagoida sen mukaan. Tapahtumalokin oletusaikava-

liksi asetettiin nykyinen viikko.

EventLog ©

id 2

created_by £
customer_site £
event_type
detail
targetable_id 2
targetable_type

created_at

Kuvio 13. Tapahtumalokille suunniteltu tietokantataulu

Ensimmaisena suunniteltiin tapahtumalokiin tarvittava tietokantokantataulu migraatiolla. Tapah-
tumaloki suunniteltiin kerdamaan tehtavissa ja laitteissa tapahtuvia muutoksia seka niiden luonte-
ja etta poistoja. Myohemmin on mahdollista tulla tarve kerdtda myods muita muutoksia, joten taulu
taytyi suunnitella kasvutarve huomioiden. Eloquentin polymorphinen relaatio mahdollisti eri taulu-

jen yhdistamisen kaytannollisesti. Tata varten taytyi luoda yksi id-sarake, joka osoittaa laitteen tai



28

tehtadvan padaavainta. Toinen luotava sarake on tyyppisarake, johon tallennetaan mallin luokka,
kuten kuviossa 13 ndkyy. Ndin tiedetaan mille mallille id kuuluu. Tama mahdollistaa kayttoliitty-

man puolella joko laite- tai tehtavakortin avaamisen oikein, kun kayttaja klikkaa lokirivia.

Seuraavaksi tapahtumalokille taytyi luoda toiminnallisuudet, jossa lokidata kerdtdaan. Toiminnalli-
suudet toteutettiin Observer-luokkiin. Observer luokat kuuntelevat Eloquent tapahtumia. Tehtavil-

le ja laitteille luotiin funktiot: created, updated ja deleted.

->when( ->
->where(

})

->when( ->
->where(

Kuvio 14. Osa tapahtumalokin suodatustoimintaa

Tapahtumalokille toteutettiin myos suodatus, jotta halutessaan kayttaja pystyy nakemaan aikai-
sempia tapahtumia, mita oletusaikavali antaa nahda. Suodatustoimintoon lisattiin myos kayttdjien
seka tapahtumien tyyppien mukaan suodatus. Kuviossa 14 nakyy osa suodatustoiminnon toteu-
tuksesta backendissa. Suodatustoiminto on osana hakua render-funktiossa, jotka aktivoituvat, kun
kayttdja hyodyntaa suodatusta. Kun muuttujat eivat ole enda tyhjid, haussa otetaan huomioon

when-metodit.

TasksPercentage

Analysointivélilehden moduulin tarkoitus on luoda tehtavien mydhastymisten seka korjaustehta-
vien prosentuaalisen maaran. Vaikka laskettavat arvot ovat toisiinsa verrattuna erilaisia, paatettiin
ne yhdistad samaan moduuliin niiden yksinkertaisuuden takia. My6s ulkomuoto tulee olemaan
samannakdiset molemmissa, joten niiden paivittdminen olisi helpompaa, kun molemmat sijaitse-

vat samassa tiedostossa.
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Korjaustehtavien prosenttien laskennassa otetaan huomioon kaikki suljetut tehtavat, josta laske-
taan, kuinka monta prosenttia niista on korjaustehtavia. Oletusaikavali on yksi kuukausi, josta teh-
tavat haetaan. Jotta saadaan tietaa, onko korjaustehtavien maara kasvanut tai vahentynyt, laske-
taan myos samalla logiikalla aikaisempi yhden kuukauden jakso. Tasta ndytetdaan kayttoliittymasta

vain erotus, jotta kayttaja saa tietaa tehtavien kehityssuunnan.

Tehtavien myohastymisprosentti lasketaan pitkalti samalla logiikalla. Myohastyneet tehtavat saa-
daan, kun verrataan tehtavan valmistumispaivaa sen suunniteltuun valmistumispadivaan. Tata lu-

kua vertaillaan kaikkiin tehtyihin tehtaviin, jotta saadaan prosenttiluku.

StackedAreaChart

Tehtaviin kdaytetyn ajan summaviivakaavion tarkoituksena on visualisoida laitokseen kaytetty aika.
Kaytetty aika jaetaan eri tehtdvatyyppien mukaan. Kaytetty aika lasketaan suoritettujen tehtavien
summasta jokaista eri tehtavatyyppia kohden. Ndin kohdekayttadja pystyy nakemaan erityyppisiin

tehtaviin kdytetyn ajan ja kuinka ne ovat kehittyneet. Talldin voidaan havaita muutokset tehtavis-

sa.

.forEach(type => {
data = anychart. .set(type)
{

c = chart. (x)

c.name(type[0][ 1D

setupSeries(c, typel[o][

Kuvio 15. Datan sovittaminen summaviivakaavioon

Tehtavien haku tietokannasta tehtiin hakemalla tehtdvatyyppi kerrallaan, josta laskettiin jokaiselle
kuukaudelle summa silmukassa. Saadusta datasta muodostettiin taulukko tehtavatyypeittdin, jossa
tehtavatyypin taulukko sisaltaa jokaiselle kuukaudelle luodun olion. Front endissa data pitaa kayda
uudelleen silmukassa tehtavatyypeittain kuvion 15 mukaisesti, jotta AnyChart-kirjasto osaa luoda

datan oikein summaviivakaaviossa.
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MostTimeConsumingEquipment

Eniten aikaa vievien laitteiden -moduulin tarkoituksena on tuoda kayttdajan huomioon laitteet, jot-
ka vievat eniten aikaa kuukaudesta. Taman ideana on korostaa niita laitteita, jotka vaativat eniten
aikaa. Korostettavien laitteiden maaraksi valittiin 5 laitetta, jolloin muihin laitteisiin kdytetty aika

naytettaisiin vain summana, jotta rengaskaaviossa pystyy vertaamaan kuinka paljon korostettavat

laitteet vievat aikaa kaikista muista laitteista.

MostFailingEquipment

Eniten vikaantuvien laitteiden -moduulin tarkoituksena on nostaa esiin laitteita eniten aikaa vie-
vien laitteiden tavoin. Moduulin ideana on korostaa laitteita, joiden korjausvali on pieni, eli ne
vikaantuvat useammin. Vikaantuvia laitteita my&s ryhmiteltiin laitetyypeittdin, seka prosessialueit-

tain.

Yksittdisen laitteen vikaantumisvali lasketaan laitteen luontihetkesta asti tehtyjen tehtavien valissa
olevien paivien perusteella. Ndista paivista lasketaan keskiarvo lisadamalla ne yhteen ja jakamalla
ne tehtavien maaralla. Laskentaan tuli myos ottaa huomioon vain sellaiset tehtadvat, jotka ovat
maaritelty korjaustehtaviksi, eli ennakoivaa huoltoa sekd muita vastaavantyyppisia tehtavia ei ote-
ta huomioon. Laitetyypeittdin ja prosessialueittain laskenta oli hyvin samanlainen kuin yksittdisten
laitteen laskennassa. Laitetyypeissa otettiin huomioon kaikki ne laitteet, jotka olivat samantyyppi-

sid. Sama prosessialueittain.

Calendar

Kalenteri on ainoa komponentti, joka on vaikutuksessa muihin komponentteihin. Sen avulla pystyy
vaihtamaan muiden komponenttien kayttamaa aikavalia. Oletusaikavali analysointivalilehdelld on

aina yksi kuukausi, paitsi tehtdavien summaviivakaaviossa, jossa se on kuusi kuukautta.
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changeCalendarDates()

-semit(

Kuvio 16. Kalenterin tapahtuma

Kalenterin oma toiminnallisuus on yksinkertainen. Komponentissa kuunnellaan, kun kayttaja vaih-
taa paivamaaria kayttoliittymassa, jolloin otetaan ylds valitut paivamaarat. Sen jalkeen Livewiren
toiminnallisuuksia hyodyntdaen komponentti [ahettaa uuden tapahtuman paivamaarien kanssa
kuvion 16 mukaan edelleen muille komponenteille, jossa kuunnellaan tata tapahtumaa. Nain toi-
set komponentit tietdvat tehda haut uudelleen. Ainoastaan laitteen vikaantumisvalin moduulissa

ei kuunnella tapahtumaa, koska laskenta tapahtuu ottamalla huomioon koko laitteen historia.

3.2.3 Frontend

Ulkondkoon ja kaytettdavyyteen ryhdyttiin keskittymaan, kun kaikki perustoiminnot oli saatu toi-
mintaan. Nain komponentteja pystyttiin tydstamaan samanaikaisesti ja varmistamaan komponent-
tien yhtendisyys ulkonaollisesti. Ulkonddn hiomista tehtiin iteratiivisesti, jonka valissa kerattiin

mielipiteitad seka parannusehdotuksia, jotta suunta pysyisi oikeana.
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Tehtavaa

Mydhassa olevat tehtavat

Very Late Test 110 péivid
Testi 84 paivia
Testi2 B4 paivad
Critical Test 74 paivaa
Suljettu Huolto 62 piivad

Kuvio 17. Ensimmainen hiotumpi versio ulkon&dosta

3
in progress

Korkean prioriteetin tehtavat

Critical Test

Tehtdvd Kaksi Mutterille

high

high

7 SUDDATA

Aika

2023-09-08 06:40:35
2023-09-08 06:40:29
2023-09-08 06:40:28
2023-08-17 07:36:02
20230815 225155
2023-08-1522:37:42
2023-08-1522:37:38
2023-08-1522:37:12
2023-08-14 11:59:04
2023-07-31 18:17:46
2023-07-3118:17:38

2023-07-3117:37.33

Tapahtuma
Tehtava: Tehtdva Mutterille
Prioriteetti paivitetty. tasks. => Normaalf

Tehtéva: Tehtdvd Mutterille

Tila paivitetty. Tydilistalla == Tyéin alla
Tehtdva: Tehtivd Mutterille

Tila pdivitetty. Avoin => Tydlistalla
Tehtava: Tooosi pitkd tehtdvan nimi. Erittdin pitkd. .
Frioriteetti paivitetty. tasks. => Normaal
Tehtdva: Tehtdvd Kaksi Mutterille
Prioriteetti paivitetty. Normaali == Korkea
Tehtévi: Testi

Tila paivitetty. Tydlistalla == Tydin alla
Tehtéva: Very Late Test

Tila paivitetty. Avoin => Tyén afla
Tehtava: Very Late Test

Tila péivitetty. Tydn alla => Avoin
Tehtéva: Kattila 2 Tehtdvd

Kiytetty afka: 5 tuntia

Tehtéva: Testi

Kayteity aika: 1 viikko

Tehtava: Testi

Laite paivitetty. == Kattila

Tehtédvé: Suljettu Korjaus
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Tekija
Admin
Admin
Admin
Admin
Admin
Admin
Admin
Admin
Admin
Admin
Admin

Admin

Ensimmaisena tyylittelyna komponenttien ymparille tehtiin harmahtava laatikko kuvion 17 mukai-

sesti, jotta komponentit erottuvat taustasta, joka on valkoinen. Alkuperaisessa suunnitelmassa oli

vaihtaa koko tausta harmaaksi, jotta valkoiset komponentit erottuisivat taustasta. Tahan ei kuiten-

kaan paadytty, koska muualla GroundWorkissa on valkoinen tausta, jolloin sivu olisi erottunut

muista liikaa.
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Eniten aikaa vievat laitteet

Keskimaérin kuukaudessa:

Kattila 4 tuntia 11 minuuttia
Kattila 2 1 tuntia 40 minuuttia
Mutteri 40 minuuttia

Eniten aikaa vievét laitteet
K ila Z
W rutteri

Kuvio 18. Aikaa vievien laitteiden -komponentin ensimmainen ja viimeisin toteutus

Eniten aikaa vievien laitteiden koko toiminnallisuus muuttui, kun ulkondkoa hiottiin. Alun perin

laitteet olivat listassa kuvion 18 mukaisesti, jossa my0s laskettiin keskimaarainen aika laitetta koh-
den. Viimeisimmassa versiossa listaus muutettiin rengaskaavioksi kuvaamaan visuaalisesti halutun
aikajakson valilla eniten aikaa vievia laitteita. Viimeisessa versiossa ei siis laskettu enaa keskimaa-

raista aikaa laitteille, vaan naytettiin kulutettu aika aikajaksolla.

Keskimaarainen Vikaantuvimmat laitteet
vikaantumisvali
) ) Mutteri Kattila
Laitetyyppi
Kaivo 125 paivaa
Venttiili 86 paivaa

Kuvio 19. Vikaantuvien laitteiden komponentti
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Vikaantuvien laitteiden komponentissa ensimmaisessa versiossa vikaantuvimmat laitteet olivat
samanlaisessa listassa kuin eniten aikaa vievat laitteet. Listaus muutettiin kuitenkin laatikoiksi ku-
vion 19 mukaisesti, jotta vikaantuvimmat laitteet kiinnittaisivat enemman huomioita, kuin nor-

maali listaus. Nain myds sivulla paastiin eroon toistuvista listauksista muuttamalla ulkonakoa.

Aika  Tapahtuma Tekija

07.11.2023

09:01:49 Tehtdva: Kattila 2 Tehtéva Admin
Tekija péivitetty, => Admin

06.11.2023

10:46:05 Tehtédva: Tehty korjaus syyskuussa Admin

Tehtavd luotu

10:44:27  Tehtéva: tehty korjaus Admin
Raportoitu aika péivitetty. == 360

10:43:52  Tehtéva: tehty korjaus Admin
Tehtavd luotu

08:59:35 Tehtava: Kattila 2 Tehtédva Admin
Raportoitu aika péivitetty. 300 => 480

[
w

Naytetdsn 16 - 20 Yhteensé 20 tulosta. < 1

Kuvio 20. Tapahtumalokin paivitetty ulkondko

Tapahtumalokin ulkondkoa paivitettiin kuvion 20 mukaan. Paivamaara siirrettiin omalle riville, joka
naytetdan ainoastaan, kun tapahtumien paivamaara vaihtuu. Lokiriville jatettiin vain kellonaika,

jotta rivi olisi selkedmpi ja luettavampi.

4 Tulokset

Opinndytetyon tuloksena syntyi GroundWork-ohjelmaan uusi toiminnallisuus. Toiminnallisuudessa

on kaksi vililehtea. Komponentit jaettiin vélilehdille niiden tarkoitusten mukaan.



Kunnossapito - Tydnohjaus

(& Nykyhetki Analysointi

Nykyinen viikko

6 Aika  Tapahtuma

Tekemittd

09.11.2023
20 10:20:36  Tehtdva: Uusi tehtdva tinaan
Tehtavaa 12 Tila péivitetty. Avoin => Suljettu
) i 10:19:29  Tehtivi: Uusi tehtava tindan
Tyon alla Lopetuspaiva paivitetty. => 2023-11-07
10:17:45  Laite: Arinan likutus moottori
Laitetyyppi paivitetty. Venttiili => Kaivo

@AnyChart Trial Version 10:16:29  Tehtava: Uusi tehtava tanaan
Prigriteetti paivitetty. Normaali => Matala

10:14:46  Tehtava: Uusi tehtava tanaan

Mydhassa olevat tehtavat Korkean prioriteetin tehtavat Tava. Tust e X
Prigriteetti paivitetty. Matala => Normaalf
Very Late Test 171 péivad Critical Test Korkea - .
10:14:46  Tehtava: Uusi tehtava tanaan
Testi2 145 paivaa Tehtévd Kaksi Mutterille Korkea Tekija paivitetty. => Admin
» 135 piivia 10:06:28  Tehtdva: Uusi tehtava tiandan
ivad
Critical Test p Tehtiivd luoty
Myéhéssa oleva tehtéva 16 paivaa 08.11.2023

Kuvio 21. Ensimmaisen valilehden viimeisin toteutus
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=

[ VALITSEKIELI v ]

Tekija

Admin

Admin

Admin

Admin

Admin

Admin

Admin

Ensimmaisen valilehden myota kohdekayttdja pystyy nakemaan laitoksen tapahtumia seka tehta-

vien nykytilanteen. Vililehdelld myds korostetaan my6hassa olevia ja kriittisia tehtavia, jotta koh-

dekayttdja pystyy naita halutessaan priorisoimaan. Valilehden tarkoituksena on antaa nopealla

vilkaisulla kayttajalle kaikki tarkeimmat tiedot menossa olevasta viikosta. Nain kadyttaja pystyy seu-

raamaan, kuinka viikko on edennyt ja mita on viela jaljella.
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Kunnossapito - Tyonohjaus (o ) (wrsews + ]
19.10.2023 — 19.11.2023
Tehtévistd on Tehtévistd on Eniten aikaa vievit laitteet
LIEI  korjaustehtavia myGhassa

~ 12.5% Vihemman v 50% Vahemmin
W «attila
M «attila 2
W vutter

Kéytetty aika eri tehtavatyypeittdin

W Happianturi

Korjaus Huolto [l Yllapits
M Ensisiimapuhaliin
12 Muut
Keskimaarainen Vikaantuvimmat laitteet
80 vikaantumisvali
Laitetyyppi Kattila Mutteri
Laitos Laitos
Kaivo 86 peilvis 86 paivda 159 paivad
40 Venttiili 159 paivaa

Ensidilmapuhallin Happianturi

o Huuhteluventtiili Lémminilmakehitin
kesa heina elo syys loka marras B p
2023 2023 2023 2023 2023 2023 Lartos Laitos

Kuvio 22. Toisen valilehden viimeisin toteutus

Toisella valilehdella kohdekayttadja pystyy nakemaan analyyttista dataa, joka kerataan Ground-
Workin muista toiminnallisuuksista. Talla valilehdella kayttdja pystyy muuttamaan haluttua tarkas-
teluajankohtaa, jolloin komponentit hakevat datansa sen mukaisesti. Valilehden komponenteilla

kayttajan huomiota kiinnitetdaan ongelmaisiin laitteisiin, seka laitoksessa kaytettyyn aikaan.

5 Pohdinta

Datan visualisointi on nimensa mukaisesti pitkalti pelkkaa visuaalista tekemista. Paallepdin nakyy
vain visuaalinen tuotos, vaikka kyseessa onkin pitka prosessi. Ulkondko on aina subjektiivista, joten
yhta ainoaa ratkaisua siihen ei ole. On vain hyvia kaytanteita seka ohjeita, kuinka visualisoida da-
taa. Taman takia Yau (2013, 45) viittaa kirjassaan siihen, etta datan visualisoinnilla on aina oma
tarkoituksensa, joten niita tulisi arvioida sen mukaan, kuinka hyvin haluttu tavoite saavutetaan.
Datan visualisointi oli opinnaytetyon tekijalle myos uusia asia, joten aiempaa kokemusta ei ollut,
joka olisi auttanut opinnaytetydssa. Taman takia opinndytetyon visuaalisessa toteutuksessa yritet-

tiin hyodyntda opinnaytetyohon kerattya tutkimusmateriaalia seka saatua palautetta.

Datan visualisointi on kuitenkin vain yksi osa analyyttista prosessia. Iso osa alkusuunnittelusta liit-

tyi laitosyllapidon piiriin, josta opinndytetyon tekijalla ei ollut paljon aikaisempaa tietoa tai koke-
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musta. KPI ja muiden lukujen keksiminen ndiden pohjalta oli ty6lasta ja tuotti hankaluuksia. Nai-
den selvittamisessa onneksi koko tiimi auttoi. Suunnitelmien esittdminen edisti opinnaytetyota
palautteen ansiosta, jota oli hyva hyddyntaa selvityksessa ja uudelleen suunnittelussa. Vaikka tyo-
ta tehtiin [dhinna yksin, avun saaminen auttoi opinndytetyon edistymiseen. Katselmointien myo6ta

opinndytetydn suunta pysyi haluttuna.

Jatkokehityksen ideoita on jo. Kaikkea pienta toiminnallisuutta ja kdyttajaystavallisyytta voisi aina
lisata. Esimerkiksi ensimmaisen valilehden rengaskaaviota voisi hiirella klikata, jolloin siita aukeaisi
lista niista tehtavista, jotka kuuluvat klikattuun kaareen. Toisella valilehdella rengaskaaviota klik-

kaamalla kaaresta voisi aueta laitekortti tai kun kyseessa on yhteenlaskettu aika, aukeaisi lista lait-

teista, johon on laskettu aika laitteittain.

Ennen opinndytetyon kayttoonottoa, voisi sita vield pilotoida asiakkaille ja kerdta palautetta. Néin
opinnaytetydsta saataisiin konkreettista palautetta kohdekayttajilta, jotta voitaisiin varmistaa ja
lisdta opinndytetyon tuotoksen kaytettavyytta. Taman takia toteutuksessa kaytettiin modulaari-
suutta hyvaksi, jotta yksittdisia moduuleja olisi tulevaisuudessa helppo lisata tai poistaa. Tama li-
saa toteutetun tyon yllapidettavyyttd. Mahdollisesti kdyttaja pystyisi tulevaisuudessa itse valitse-
maan haluamansa moduulit. Modulaarisuudessa toinen hyoty on, etta toteutettuja
komponentteja olisi mahdollista upottaa itsekseen sellaisenaan muualle GroundWorkiin ja ne toi-

misivat heti.
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