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Tassa opinnaytetydssa kehitetaan Paliskuntain yhdistykselle web-sovellus, jonka
avulla kayttgjat voivat raportoida koirien poroille aiheuttamia vahinkoja lomake-
pohjan kautta. Opinnaytetyon paatavoitteena on esittaa sovelluksen kehityspro-
sessi ja sen keskeiset ominaisuudet.

Kehitysprosessi kasitelladn vaiheittain, alkaen kayttoliittyman (Ul) ja kayttajako-
kemuksen (UX) suunnittelusta. Taman jalkeen keskitytaan frontendin toteutuk-
seen Reactilla ja backendin toteutukseen PHP:II4, tuodaan esiin teknologioiden
valintaperusteet suhteessa kaytettavan tietokantatyypin vaatimuksiin ja rajoittei-
siin. Opinnaytetydssa kasitellaan lisaksi sovelluksen testaamista palvelinympa-
ristossa.

Tuloksena syntyi operatiiviseen kaytt6on suunnattu fullstack-sovellus, joka sisal-
taa julkisen lomakeosion PC- ja mobiilikayttoon seka PC:lle suunnatun admin-
osuuden, jonka kautta tallennettua dataa voidaan hallita ja tarkastella. Valmis so-
vellus parantaa porotalouden digitaalista arkea helpottamalla tietojen keruuta,
hallintaa ja tilastointia.
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The aim of this thesis study was to develop a web application for the Reindeer
Herding Association, enabling the users to report reindeer damages caused by
dogs. The primary objective of the thesis is to present the development process
of the application and its key features.

The development process was outlined step-by-step, beginning with the design
of the user interface (Ul) and user experience (UX). The focus then shifted to the
implementation of the frontend using React and the backend using PHP, with an
emphasis on the selection criteria for these technologies in relation to the require-
ments and limitations of the predefined database. The study also covered the
testing of the application in a server environment.

This thesis presents the development process of the application and its key fea-
tures. The final product is a comprehensive full-stack application designed for
operational use. It includes a public form section accessible on both PC and mo-
bile devices, as well as an admin section limited to PC users for efficient man-
agement and viewing of stored data. This application enhances digital manage-
ment in the reindeer industry by facilitating seamless data collection, streamlined
management processes, and in-depth statistical analysis.
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ALKUSANAT

Haluan kiittda Paliskuntain yhdistysta siitd, etta sain mahdollisuuden toteuttaa ta-
man upean projektin. Erityiskiitos kuuluu Aarrelle ja Maarenille heidan sujuvasta

yhteistydstaan ja arvokkaiden materiaalien toimittamisesta.

Samalla haluan osoittaa kiitokseni FrostBitin Web-tiimille heidan tarjpamastaan
tuesta, hyvista neuvoista ja jatkuvasta kannustuksesta. Suuret kiitokset myds oh-
jaajilleni Aku Kestille, Tuija Haapasalmelle ja Ritva Lampelalle, joiden ansiosta

opinnaytety6 eteni ripeéasti ja maaratietoisesti.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni tarkoitus on suunnitella ja toteuttaa Paliskuntain yhdistykselle
kayttajaystavallinen web-sovellus, johon poronomistajat voivat kirjata koirien po-
roille aiheuttamat vahingot. Kirjatut vahingot tallennetaan tietokantaan tilastointia
sekda mybhempéaa visuaalista tarkastelua varten. Sovelluksen kehitystyon taus-
talla oli tarve parantaa olemassa olevia tydkaluja, jotka eivéat sellaisenaan tuke-

neet kaikkia loppukayttdjien tarpeita.

Uuden sovelluksen keskeisid vaatimuksia olivat vahinkopaikan merkitseminen
kartalle, lomakkeen toimivuuden varmistaminen my6s mobiililaitteilla sek& mah-
dollisuus tarkastella ja vertailla vahinkodataa useammalta vuodelta horisontaalis-
ten pylvasdiagrammien avulla. Naiden toiminnallisuuksien lisaksi sovelluksen tuli
olla mahdollisimman automatisoitu, jotta prosessit, kuten lomakkeiden lahettami-
nen, muokkaaminen, poistaminen ja datan lataaminen yllapitajan koneelle, sujui-

sivat helposti ja tehokkaasti.

Erityisen tarke&a on, ettd sovellus mahdollistaa vuosien aikana keratyn vahinko-
tiedon visuaalisen esittdmisen karttapohjalla, mika parantaa vahinkojen analy-
sointia ja auttaa kayttgjia havainnollistamaan tietoja. Naiden vaatimusten pohjalta
kehitetty sovellus tarjoaa poronomistajille selkean ja tehokkaan tyékalun vahin-
kojen kirjaamiseen, hallintaan ja tilastointiin parantaen samalla tietojen kaytetta-

vyytté ja analysointimahdollisuuksia.

Opinnaytetydssa kehityksen esittely keskittyy Ul- ja UX suunnitteluun seké kayt-
toliittyman eri toiminnallisuuksiin ja eri toteutusratkaisuihin. Toimeksiantajan
pyynnosta ja tietoturvasyista tietokannan rakennetta, backend-koodia tai oikeaa

dataa ei esitella.



2 Ul- JA UX-SUUNNITTELU

Sovelluksen toteutus kaynnistyi kayttoliittyman suunnittelusta, joka toteutettiin
Adobe XD:lla asiakkaan toiveita mukaillen. Adobe XD on vuonna 2016 julkaistu
vektoripohjainen suunnitteluty6kalu, joka keskittyy erityisesti kayttajakokemuk-

sen suunnitteluun (Hyttinen 2023).

Suunnitelman tuli kattaa visuaalinen demonstraatio sovelluksen keskeisista si-
vuista, toiminnallisuuksista ja navigaatiosta siten, etta suunnitelma mahdollisti to-
teutuksen aloittamisen, mutta tilaa mahdollisille muutoksille silti jaisi. Apuna
suunnittelussa kaytettiin erilaisista aihetta sivuavista artikkeleista kerattya tietoa
sekad henkilokohtaista tutkimusta erilaisten tydsovellusten ulkonéésta ja toimin-
nallisuuksista, samoin kuin saavutettavuutta mittaavia online-tydkaluja. Lahesty-
mistapa toteutukseen oli asiakaslahtoinen, intuitivinen ja kokeileva parhaan
mahdollisen lopputuloksen saavuttamiseksi.

2.1 Uln ja UX:n erot ja yhtalaisyydet

Kayttajakokemuksen (UX) ja kayttoliittyman (UI) suunnittelu ovat kaksi keskeista
osa-aluetta ohjelmistokehityksessa. Vaikka nama kaksi kenttdd usein nivoutuvat
yhteen, niilla on selkeitd eroja, jotka vaikuttavat tuotteen kehitysprosessiin
(Lamprecht 2023).

UX-suunnittelu keskittyy kayttdjan kokonaisvaltaiseen kokemukseen tuotteen
kanssa ja kattaa kaikki kayttajan ja tuotteen valiset vuorovaikutukset. UX-suun-
nittelijan paatehtadvana on ymmartaa, miten kayttokokemus vaikuttaa kayttgjan
tunteisiin ja kuinka vaivattomasti kayttaja voi suorittaa haluamansa tehtavat.
Tama vaatii kayttajien kayttaytymisen tarkkailua, tehtavien analysointia ja koke-
muksen parantamista, jotta se olisi mahdollisimman helppoa, tehokasta, merki-

tyksellista ja miellyttavaa. (Lamprecht 2023.)

UX-suunnittelu ei keskity visuaalisiin elementteihin, vaan siihen, miten kayttaja
navigoi ja kokee tuotteen kayton. Tavoitteena on luoda mahdollisimman positiivi-

nen kayttajakokemus ottaen huomioon kaikki vuorovaikutuksen osa-alueet.



Tama voi sisaltaa esimerkiksi kilpailija-analyysia, asiakasohjelmatutkimusta, rau-
talankamallien ja prototyyppien luomista seka jatkuvaa testaamista ja iterointia.
(Lamprecht 2023.)

Ul-suunnittelu puolestaan keskittyy tuotteen visuaaliseen ilmeeseen ja interaktii-
visiin elementteihin. Se kasittaa kaikki visuaalisesti havaittavat osat, kuten ikonit,
painikkeet, typografian, variteemat ja responsiivisen suunnittelun. Ul-suunnitteli-
jan tehtavana on varmistaa, etta kayttoliittyma on intuitiivinen ja kayttajaystavalli-
nen. Tama tarkoittaa, ettd kayttoliittyman tulee ohjata kayttajaa selkeasti ja te-
hokkaasti tuotteen kaytdssa minimoiden kayttajan ajattelun tarpeen. (Lamprecht
2023.) Kayttdliittyma tulee suunnitella siis siten, ettd myos sovellusta ensi kertaa

kayttava henkild saa asiansa hoidettua sujuvasti ja luonnollisesti.

Ul-suunnittelu on tiukasti digitaalista ja keskittyy siihen, miten visuaalinen ja in-
teraktiivinen suunnittelu vaikuttaa kayttajan kokemukseen. Ul-suunnittelija huo-
lehtii siita, ettd brandin visuaaliset elementit siirtyvat sujuvasti tuotteen kayttoliit-
tymaan seka siita, etta design on johdonmukainen ja esteettisesti miellyttava.
(Lamprecht 2023.)

Voidaan siis todeta, ettd vaikka UX- ja Ul-suunnittelu ovat l&heisesti yhteydessa
toisiinsa, niiden painopisteet ovat erilaiset. UX-suunnittelu keskittyy siihen, miten
kayttaja kokee ja kayttaa tuotetta, kun taas Ul-suunnittelu painottaa tuotteen vi-
suaalista ulkoasua ja sen vuorovaikutteisia osia. UX-suunnittelija tarkastelee, mi-
ten kokemus voidaan optimoida kayttdjan ndkdkulmasta, kun taas Ul-suunnitte-
lja varmistaa, etté visuaaliset ja interaktiiviset elementit tukevat tata kokemusta.
Molemmat roolit ovat tarkeitda, mutta niiden lahestymistavat ja tavoitteet ovat eri-
laiset tdydentden toisiaan kayttdjaystavallisen ja toimivan tuotteen luomisessa.
(Lamprecht 2023.)

2.2 Saavutettavuus suunnittelun keskiossa

Ul- ja UX-suunnittelussa kiinnitettiin erityista huomiota saavutettavuuteen, koska

kyseessa on tydsovellus. Saavutettavuudella tarkoitetaan erilaisten kayttajaryh-



mien huomioimista sovelluksen suunnittelussa ja toteutuksessa siten, etta toteu-
tus auttaa kayttdjia vuorovaikuttamaan digitaalisten tuotteiden kanssa heille par-

haiten sopivilla tavoilla (Koch 2024).

Suunnittelussa saavutettavuus huomioitiin pitamalla fonttikoko riittdvan suurena
seka huolehtimalla riittavista valeista ja varikontrastieroista luettavuuden takaa-
miseksi. Talla tavoin teksti ja elementit, kuten nappulat ja tydkaluikonit erottuvat
riittdvasti sivulta, mika mahdollistaa saavutettavuuden myos heikkonakoisille ja
varisokeille kayttajille. Lisaksi suunnittelussa on huomioitu navigaatio elementtien
sijoittelu siten, ettd nappulat ovat tarpeeksi kaukana toisistaan vahinkoklikkaus-
ten minimoimiseksi, koska osa kayttdjista saattaa navigoida sovelluksessa taso-
hiirtd kayttaen tai mobiililaitteella, jolloin naytén koko on luonnollisesti pienempi.
(Koch 2024.)

Apuna kaytettiin lisdksi erilaisia online-tyokaluja, kuten Web Aimin Contrast
Checkeria eli kontrastitarkistinta, johon syétettiin vertailtavien varien Hex-arvot.
Kontrastimittari (kuvio 1) vertailee varien valista kontrastia Ul-komponenteissa
huomioiden myds eri fonttivahvuudet ja ilmoittaa mink& saavutettavuusluokan

kontrasti l[&péisee.

Contrast Checker

Home > Resources > Contrast Checker

Foreground Background
Hex Value Hex Value
*00008F | * FFFFFF
Color Picker Alpha Color Picker
[l | |
Lightness Lightness

Contrast Ratio

15.03:1

permalink

Kuvio 1. Kontrastitarkistin (WebAIM 2024)



10

Kuvio 1 esittelee sovelluksen paavarien valista suhdetta. Eri varien ja varisavyjen
vertailu sujuu vaivattomasti liukusaatimella ja lapi menneen vérin koodi on helppo

kopioida kontrastitarkistimesta suoraan sovelluksen koodiin.

Kuvio 2 on jatkoa kuviolle 1 ja esittelee loput kontrastitarkistimen tarjoamasta in-
formaatiosta. Kuviosta nahdaan, etté vertaillut varit ovat |apaisseet AA-luokan jo-
kaisessa skenaariossa ja yltaneet myos AAA-luokkaan. AA-luokan lapéaisemisen
katsottiin olevan riittdva sovelluksen toteutukselle, koska kaikki elementit eivat

kykene saavuttamaan AAA-luokkaa.

Normal Text

(J[@XPY Pass )

WCAG AAA: @ The five boxing wizards jump quickly.

Large Text

wcac A (2D

WCAG AAA: @ The five boxing wizards jump quickly.

Graphical Objects and User Interface Components

wcacAA: (D J

|Text Input |

Kuvio 2. Kontrastitarkistimen saavutettavuusluokat (WebAIM 2024)

Kuviossa 2 mainituilla luokilla tarkoitetaan saavutettavuusluokkia, joita esittele-
malla Milbergs (2023) tarjoaa syventavan katsauksen Kochin (2024) huomioihin
saavutettavuudesta. Lyhenne WCAG tulee sanoista Web Content Accessibility
Guidelines, joka on kansainvélinen ohjeistus verkkosivujen saavutettavuudesta.
Suomeksi ohjeistuksesta kaytetaan termia verkkosisallon saavutettavuusohjeet.
(Aluehallintavirasto 2024.)

Saavutettavuusluokat jaotellaan WCAG-vaatimustenmukaisuustasojen perus-
teella kolmeen eri tasoon. Taso A on vahimmaisvaatimustaso, joka kattaa perus
saavutettavuusominaisuudet, kuten tekstivastineet, selkean ja johdonmukaisen

navigoinnin seka nappaimiston kaytettavyyden. (Milbergs 2023.)
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Taso AA edustaa saavutettavuusvaatimuksien edistyneempaa luokkaa, jonka ta-
voitteena on parantaa verkkosivujen kaytettavyytta laajemmalle yleisolle. Se ra-
kentuu Taso A:n perusohjeiden varaan, mutta lisdd vaatimuksia, jotka tekevat
sivustosta entistdkin saavutettavamman. Naihin vaatimuksiin siséltyvat esimer-
kiksi tekstitykset videoille, mik& parantaa siséltdjen saatavuutta kuuroille tai heik-
kokuuloisille kayttgjille. Liséksi Taso AA:n mukaiset sivustot tukevat visuaalisia
ominaisuuksia, kuten tummaa tai varisokeustilaa, jotka helpottavat sisallon luke-
mista ja ymmartamista erilaisilla ndkdhaasteilla. Erityisen tarkeaa on myos se,
etté kaikkia sivuston osia voidaan kayttaa vain nappaimistélla, mika on keskeista
kayttajille, joilla on rajoituksia hiiren kaytossa. Nain Taso AA nostaa saavutetta-
vuuden vaatimustason huomioimalla entistd monipuolisemmin erilaisten kaytta-
jien tarpeet. (Milbergs 2023.)

Taso AAA edustaa digitaalisen saavutettavuuden korkeinta tasoa, ja sen saavut-
taminen tarkoittaa, etta digitaalinen sisaltd on erittdin saavutettavaa kaikille, mu-
kaan lukien vammaiset henkilét. TAma taso perustuu aikaisempien tasojen A ja
AA vaatimuksiin ja lisaéa tiukkoja ohjeistuksia, joiden avulla saavutettavuus voi-
daan vieda optimaaliselle tasolle. Taso AAA siséltaa muun muassa viittomakielen
tulkkauksen kaikille ennakkoon tallennetuilla videoilla ja &anitallenteilla seka
mahdollistaa tekstin skaalauksen jopa 200 prosenttia suuremmaksi ilman toimin-

nallisuuden heikkenemista. (Milbergs 2023.)

Taso AAA on digitaalisen saavutettavuuden huippu ja sen saavuttaminen asettaa
tiukkoja vaatimuksia. Tama taso kattaa aikaisempien tasojen A ja AA vaatimukset
ja se kasittelee saavutettavuuden haastavimpia osa-alueita, mika tekee siita tar-

kean virstanpylvéén saavutettavassa verkkosisallosséa. (Milbergs 2023.)
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3 FRONTEND

Frontendin eli kayttoliittyman toteutukseen valittiin ohjelmointikieleksi React yh-
dessa TypeScriptin kanssa. React on Facebook-kehittaja Jodran Walken vuonna
2013 luoma ohjelmointikieli, joka tuli julkiseen levitykseen vuonna 2015 (Mohsin
2024). TypeScript puolestaan on vahvasti tyypitetty ohjelmointikieli, joka laajen-
taa JavaScriptia lisdamalla tyyppien syntaksin. Tama parantaa koodin turvalli-
suutta ja virheiden havaitsemista kehitysvaiheessa. TypeScript-koodi kéaéanne-
taan JavaScriptiksi, joten sita voidaan kayttaa missa tahansa JavaScript-ympéa-

ristdssa, kuten selaimissa ja Node.js:ssa. (Microsoft 2024.)

React.js valittiin projektin ohjelmointikieleksi komponenttipohjaisen arkkitehtuu-
rinsa takia, joka mahdollisti monimutkaisen kayttoliittyman jakamisen uudelleen
kaytettaviksi komponenteiksi. Kehys hyédyntad JavaScript-ominaisuuksia, kuten
JSX:&4, joka integroi HTML:n JavaScriptiin ja tekee komponenttien koodaami-
sesta ja hallinnasta helpompaa (Mohsin 2024). Tassa yhteydessa uudelleen kay-
tettavilla komponenteilla tarkoitetaan kayttoliittyman osia, kuten navigaatiopalk-
kia, ndppaimia tai vastaavia, sovelluksen toimivuuden kannalta tarkeita toistuvia
elementtejd. Tama ei ainoastaan yksinkertaistanut kehitysprosessia, vaan pa-
ransi myos tehokkuutta, erityisesti sovelluksen koon huomioon ottaen (Mohsin
2024).

3.1 Kayttdliittyméan osat ja tehtavat

Sovelluksen kayttoliittymé jakaantuu kahteen osaan: vahinkolomakkeeseen,
jonka lahettaminen ei vaadi kirjautumista, seka kirjautumistunnusten takana ole-
vaan admin-sivuun, josta tietyt kayttajat paasevat tarkkailemaan ja lataamaan
dataa. Kayttoliittyman jako palvelee johdannossa esiteltyja vaatimuksia, jotka ja-

kautuvat kuviossa 3 esitetylla tavalla seuraaviin kategorioihin:

e Kaytettavyys: Varmistaa helpon ja sujuvan kayttdjakokemuksen, tekee
sovelluksen kaytosta intuitiivista ja alentaa oppimiskynnysta.

e Data-analyysi: Mahdollistaa tehokkaan tiedon kasittelyn ja raportoinnin,
auttaa kayttajia tekemaan tietoon perustuvia paatoksia ja seuraamaan so-

velluksen suorituskykya.
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e Automaatio: Tehostaa prosesseja ja vdhentdd manuaalista tyotad, paran-
taa tydskentelyn tehokkuutta ja mahdollistaa kayttajien keskittymisen téar-

keadmpiin tehtaviin.

Keskeiset vaatimukset sovellukselle

Kategoriat

Kaytettévyys
Visuaalinen esitys vahinkotiedosta karttapohjalla | Data-analyysi

Automaatio
Datan lataaminen yllapitajan koneelle |

Lomakkeiden lahettaminen, muokkaaminen, poistaminen

Vahinkodatan tarkastelu horisontaalisista pylvasdiagrammeista |

Lomakkeen toimivuus mobiililaitteilla

Vahinkopaikan merkitseminen kartalle |

Kuvio 3. Sovelluksen keskeiset vaatimukset kategorioittain

3.2 Vahinkolomake ja sen toiminnallisuudet

Kayttoliittyman varit valittiin Paliskuntain yhdistyksen logon mukaan seka savyt
kuviossa 1 ja kuviossa 2 esiteltyjen kontrastimittareiden avulla. Elavaisyytta so-
vellukseen tuovat JPG- ja PNG- formaatein toteutetut tekstuurit, jotka esiintyvat

esimerkiksi lomakkeen ylatunnisteessa ja kirjautumisnapissa (kuvio 4).
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0 =0

JATA VAHINKOILMOITUS

Timoittajan nimi*:
Hmoittajan pubelinnumero*:

Vahinkopiiviimiiri (vahingon tapahtumis- tai I5ytopiivimiiri)*:

Vahinkopaikka mahdollisimman tarkkaan, kylin tai paikan nimi (mikili mahdollista, sydtd koordinaatit tai valitse

paikka kartalta)* [[a

Vahinkopaikan paliskunta*:

Kuvio 4. Sovelluksen vahinkolomake

Lomake kasittaa kaikkiaan 20 kysymysta, joista osa tulee kayttajalle nakyviin
aiempien vastausten perusteella. Kysymykset kasittivat sekd vapaasti kirjoitetta-
vaa tekstia, valintapainikkeita etta paivamaaran (kuvio 5) ja koordinaattien aset-

tamisen.

Ilmoittajan puhelinnumero®:

Vahinkopiivimiiri (vahingon tapahtumis- tai l6ytopéivimaari)*:

DD.MM.YYYY

September 2024 . L. e, . o . .
tarkkaan, kyliin tai paikan nimi (mikiili mahdollista, sy6ti koordinaatit tai valitse
Su Mo Tu We Th Fr Sa

1 2 3 4 5 6 7
8 9 100 M1 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28

29 30 1 2 3 4 5
S —
Kuvio 5. Datepicker kalenteri

Kehityksesséa harkittiin kalenterin lukitsemista meneilladn olevaan kuukauteen,

mutta lopulta paatettiin sallia myds menneiden ja tulevien kuukausien valitsemi-
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nen. Tama paatos tehtiin, koska ilmoitusta ei aina voida jattaa heti vahingon ta-
pahduttua. Esimerkiksi, jos vahinko sattuu kuukauden viimeisena paivana, ja il-
moitus jatetddn vasta seuraavana paivana, tilastointi vaaristyisi. Lisdksi admin-
tilassa voidaan vertailla ilmoituksen jattopaivaa ja vahingon tapahtumapaivaa, jol-
loin esimerkiksi tulevaisuuteen kirjattuja vahinkoja, jotka ovat virheellisia, voidaan

poistaa tietokannasta.

Vahinkopaikan valitseminen kartalta oli eras sovelluksen toivotuista ominaisuuk-
sista. Kartta toteutettiin Leafletillda, joka on johtava avoimen ldhdekoodin Ja-
vaScript-kirjasto ja sopii hyvin mobiiliystavallisiin interaktiivisiin karttoihin. Sen
koko on vain noin 42 kilotavua, ja se sisaltdd kaikki kartoitustoiminnot, joita

useimmat kehittdjat tarvitsevat (Agafonkin 2024).

Jotta oikean vahinkopaikan valitseminen sujuisi mahdollisimman helposti, kart-
taan (kuvio 6) lisattiin useita eri topo-kerroksia, kuten open-street-map, vaalea
topografinen kartta, satelliittikartta ja Maanmittauslaitoksen sivuilta saatu maas-
tokartta. Lisaksi karttaan luotiin GeoJSON-muodossa paliskuntien rajat ja nimet.

Kayttaja voi tarkastella karttaa myos valitsemaltaan zoom-tasolta.

: .
& Kaldoaivi
Palstunturl -~ nsiossi

Moddusjarv}
Muotkatdnturi Paatsjoki

Kasivarsi Sallivaara;

Nawamnmd
. Nikkald

Kyré Lappi
Kuivasalmi

Muonio Satasniony - Komin-
ks raniemé ompio

Syvjarvi

Oivanl
Posi ;
T T T

Kuvio 6. Lomakkeen kautta avautuva karttasivu

GeoJSON on formaatti, jota kdytetaan erilaisten maantieteellisten tietorakentei-
den koodaamiseen. Se on JSON-objekti, joka sisaltaa tietoa tietyista geometrista
muodoista, kuten Point, LineString, Polygon, MultiPoint, MultiLineString ja Multi-

Polygon. Geometriset objektit, joilla on lisdominaisuuksia, ovat Feature-objekteja,
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ja ominaisuusjoukot sisaltyvat FeatureCollection-objekteihin. GeoJSON-muotoilu
seuraa tiettyja standardeja, joiden rikkominen voi heikentda tiedoston toimivuutta
(Lodha 2020).

GeoJSON mahdollistaa myds metatietojen, kuten tunnistenumeroiden, lisaami-
sen ominaisuuksiin. Esimerkiksi tyypillinen GeoJSON-tiedosto alkaa FeatureCol-
lection-objektilla, jossa on listattuna ominaisuudet. Oikein muotoiltu GeoJSON-
tiedosto voi siséltaa lisametatietoa, kuten koordinaattijarjestelman (CRS) tiedot.
(Lodha 2020.)

GeoJson-tiedosto luotiin Paliskuntain yhdistykseltéa saadun shape-tiedoston poh-
jalta konvertoimalla se QGIS-tyopoytasovelluksella oikeaan formaattiin. QGIS
(Quantum Geographic Information System) on ilmainen avoimen lahdekoodin oh-
jelmisto, joka mahdollistaa maantieteellisen tiedon luomisen, muokkaamisen,

analysoinnin ja julkaisemisen. (Palino & Sparks 2021.)

GeoJsoniksi konvertoitu tiedosto sisalsi FeatureCollection-objektin, josta rende-
roéitavaksi valittiin vilvojen muodostamat paliskuntienrajat (multipolygon) seka pa-
liskuntien nimet (feature). Lukuisista yrityksista huolimatta GeoJson ei kuitenkaan
konvertoitunut suoraan sovelluksen luettavaan muotoon, joten se piti jakaa ko-
keilupohjaisesti useaan pienempéaan FeatureCollection-objectin sisaltavaan tie-

dostoon, jotta virhe saatiin eliminoitua ja data pystyttiin renderéimaan kartalle.

Vahinkopaikan koordinaatit lisdtdan lomakkeeseen karttapohjaa klikkaamalla.
Klikkauksen jalkeen kayttajalle avautuu ikkuna (kuvio 7), josta han voi valita OK,
jolloin koordinaatit valitetadn suoraan lomakkeeseen, tai Cancel, jolloin uuden
karttamerkin asettaminen karttapohjaan on mahdollista. Nama toiminnallisuudet
mahdollistavat tarkan tiedonvalityksen ja eliminoivat vahinkoklikkauksista aiheu-

tuvan datan vaaristymisen.
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Kuvio 7. Karttapohjan koordinaatti-ikkuna

3.3 Admin-tila ja datanhallinta

Erdaana keskeisena toiveena oli sovellukseen luotava erillinen admin- eli yllapita-
jatila, jossa tietyt kayttgjat paasevat kirjautumaan sisaan seka tutkimaan ja kasit-
telemaan kerattya dataa. Koska aiempina vuosina tallennettu data on keratty Ex-
celiin ja muutettu siella graafeihin yleista esittamisté varten, sovellukseen luotiin
toiminnallisuus, joka esittda tietokantaan tallennetun dataan suoraan graafeissa,
joista admin voi ladata png-kuvankaappauksia suoraan koneelleen napin painal-

luksella.

3.3.1 Admin-tilan datakaruselli

Graafeihin voidaan valita dataa vuosi kerrallaan tai useamman vuoden jaksoissa.
Graafit muodostavat datakarusellin (kuvio 8), joka esittaa yhteenvedon lomak-

keen kysymyksiin valituilta vuosilta.
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m2024
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Kuvio 8. Datakarusellin ensimmaéinen kaavio vahinkokuukausista

Jotta graafien luettavuus sailyy hyvana, on kayttgjalle nakyvan graafin maksi-
miarvo aina viisi numeroa edella todellisen datan maaraa (kuvio 9). Kun ilmoitus-
ten maara kasvaa, numeroiden véli graafin x-akselilla pienenee. Tama mahdol-

listaa graafin sailymisen kuvankaappaukseen tarkoitetulla alueella.

< Vahinkopéivimiiri (vahingon tapahtumis- tai 16ytopédivimaiiiri): >
2024 2023 2022

Tammikuy - —

Helmikuu-

Maaliskuu-

2021

Huhtiki —
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Joulukuu
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™

Kuvio 9. Esimerkki useiden vuosien tarkastelusta

Jotta vuosien valisia eroja on helppo seurata, admin voi valita niita haluamansa
maaran ja haluamassaan jarjestyksesséa historiakomponentista. Valitut vuodet
nakyvat graafissa eri vareilla, mika tekee datan tulkitsemisesta helpompaa. Ku-
vion 9 graafista voidaan esimerkiksi havaita joka vuoden aktiivisin vahinkokuu-
kausi, mutta myos se, ettd vahinkokuukausissa on eroa vuosittain. Jos eri vuo-

sina olisi kirjattu vahinkoja samalle kuukaudelle, erivariset palkit olisivat kiinni toi-
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sissaan kuukauden kohdalla. Vuodet paivittyvat historiakomponenttiin automaat-
tisesti ajankulun mukaan vuoteen 2099 asti siten, ettd viimeisin vuosi on aina

ylimpana.

Koska vahinkopaikkoja haluttiin tarkastella myds karttapohjaan merkittyna, kartta
lisattiin admin-tilan datakaruselliin. Taman avulla admin voi tarkastella dataa sa-
moin kuin graafeista. Kartalla nékyvista vahinkopaikoista, eli karttaesityksesta

(kuvio 10), voidaan ottaa myo6s kuvankaappauksia.

A Mypmanck

2021

=2

2020

A ©® 2024(5)
Norge ; and ® 2023(2)
Y Apxi @ 2022(1)

= | eaflet | © OpenSireetMap contributors

Kuvio 10. Admin-tilan karttapohja

MydOs admin-tilan kartta on tdysin zoomattava, ja se vari-koodaa eri vuosien va-
hinkopaikat ja vahinkojen maarén graafien tapaan. Kartan voi lisaksi laittaa nayt-
tamaan kaupunkeja, jotka voidaan valita renderoitavaksi joko kaikki kerrallaan tai

yksitellen (kuvio 11).
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Kuvio 11. Admin-tilan karttapohjan kontrollivalikko ja ominaisuudet

Kuvankaappauksen sisaltd perustuu siihen, mitd sovelluksessa on renderdity kul-

lakin hetkella. Admin voi siten itse paattaa, haluaako han sisallyttda kuvankaap-

paukseen kaupunkien nimia vai pelkat karttamerkit, sekd miltd zoom-tasolta

kaappaus otetaan (kuvio 12).
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Kuvio 12. Esimerkki kartasta otetusta kuvankaappauksesta
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3.3.2  Admin-tilan hallinnointinakyma

Kolmas sovellukseen toivottu ominaisuus oli jatettyjen ilmoitusten hallinnoiminen.
Hallinnoimista varten sovellukseen liséttiin oma sivu, jonne admin pystyi navigoi-
maan suoraan datakarusellista. Hallintanakyma (kuvio 13) on automatisoitu siten,

etté viimeisin ilmoitus nakyy listassa aina ylimpana.

ﬁ Vahingot (= (€)

Jatetyt ilmoitukset:

Ilmoituksen tiedot

Joonas Jokinen - m

6.9.2024 12.49.34 Lomake ID: 790b3793-b2cd-4b9f-8db2-01e2b3a50bSd
Lihettiji: Joonas Jokinen

Anni Aakkula -

6.9.2024 12.48.12 Tmoitus jitetty: 6.9.2024 12.49.34

Tlona Oykkénen - Iimoittajan nimi:

6.9.2024 11.42.42 m I

Joonas Jokinen
Elmeri Eliviinen -

5.9.2024 17.09.47
Ilmoittajan pubelinnumero:

Niilo Nokela - 34634634636
5.9.2024 17.08.45 m

Lauri Lappalainen - i diivimaari (vahingon is- tai loytopaivimaari):
5.9.2024 17.07.47
10.10.2024

Niina Loikka -
202 5
5.9.2024 17.06.56 Vahinkopaikka:

Kuvio 13. Admin-tilan datanhallinnointindkyméa

lImoitusta klikkaamalla adminille avautuvat lomakkeen tiedot, josta kayvat ilmi lo-
makkeen uniikki ID, l&hettgja ja ilmoituksen jattopaivamaara seka lomakkeeseen
annetut vastaukset. Jatetyt ilmoitukset voidaan poistaa delete-napista, jolloin ne

poistuvat seké tietokannasta etta jatetyt ilmoitukset -nakymasta.

Jotta datan hallinnointi olisi mahdollisimman vaivatonta, ndkymaan on lisatty ha-
kukentta, johon admin voi kirjoittaa lahettgjan nimen tai paivamaaran (kuvio 14)
ja rajata nain hakutulosta. Rajaus tarkentuu riippuen siité, miten tarkkaan tieto
hakukenttaan kirjoitetaan. Jos kenttddn kirjoitetaan esimerkiksi pelkka n-kirjain,
jatetyt ilmoitukset listan karkeen nousevat korostettuna ne ilmoitukset, joiden |&-
hettdjan etu- tai sukunimessa on n-kirjain. Jos haku puolestaan tehdaan koko

nimelld, korostettuna nékyvat vain ne ilmoitukset, joiden lahettgja vastaa hakua.
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ﬁ Vahingot l:’ e ni

Jiitetyt ilmoitukset:
Ilmoituksen tiedot
Anni Aakkula -
Delete
6.9.2024 12.48.12 - Lomake ID: 790b5793-b2cd-4b9f-8db2-01e2b3a50b5d
Lihettiiji: Joonas Jokinen
Niilo Nokela -
5.9.2024 17.08.45 Timoitus jitetty: 6.9.2024 12.49.34
502024 17.06.56 Tmoittajan nimi:

Joonas Jokinen

Joonas Jokinen -
6.9.2024 12.49.34

Ilmoittajan puhelinnumero:

Tlona Oykkinen - 34634634636
6.9.2024 11.42.42
Elmeri Eliiviinen - Vahinkopéivimiiirii (vahingon tapahtumis- tai 16ytépaivimairi):
5.9.2024 17.09.47 10.10.2024
Lauri Lappalainen -
5.9.2024 17.07.47 Vahinkopaikka:
Ny ©
Jitetyt ilmoitukset:
Ilmoituksen tiedot
Niina Loikka -
Delete
5.9.2024 17.06.56 - Lomake ID: 790b5793-b2cd-4b9f-8db2-01e2b3a50b5d
Lihettiiji: Joonas Jokinen
Niilo Nokela -
5.9.2024 17.08.45 Ilmoitus jéitetty: 6.9.2024 12.49.34
Anni Aakkula - Tlmoittajan nimi:
6.9.2024 12.48.12 s

Joonas Jokinen

Joonas Jokinen -
6.9.2024 12.49.34

Ilmoittajan puhelinnumero:

Tlona Oykkonen - 34634634636
6.9.2024 11.42.42

i ELivii _ Vahinkopiivimairi (vahingon tapahtumis- tai loytopadivamaari):
Elmeri Eliiviiinen P 4 P ytop:

5.9.2024 17.09.47
10.10.2024

Kuvio 14. Hakukenttatoiminnallisuus admin-tilassa

3.3.3 Admin-tilan lajittelusivu

Koska sovelluksessa esitettdva data halutaan ladata myos Exceliin, lisattiin la-

taamista varten oma sivu ja latausnappi (kuvio 15). Tarkoituksena oli esittda data
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jo valmiiksi mahdollisimman samanlaisessa muodossa kuin se esitetddn Ex-

celissa. Erdana toiveena oli, etta admin pystyy lajittelemaan lahetettyja ilmoituk-

sia aakkosjarjestyksessa tai kdanteisessa jarjestyksessa. Liséksi jokaisessa sa-

rakkeessa on hakukenttd, joka toimii samalla periaatteella kuin yksittaisten ilmoi-

tusten tarkasteluun liitetty haku kuviossa 14.

ﬁ Vahingot [ﬂ e

2024

sender_name Lihetetty

AZ v A7
2022 .
earch..

Joonas 2024-09-06
2021 Jokinen 12:49:34.947354
2020 00

Anni Aakkula 202420000

12:48:12.630614

Ilona 2024-09-06
Oykkonen 11:42:42.702643
Elmeri 2024-09-05
Elaviinen 17:09:47.678056
2ANMANANS

Liihettiji

v AZ

search...

Joonas
Jokinen

Anni
Aakkula

Ilona
Oykkonen

Elmeri

Eldviinen

Niila

Export to Excel

Pubelinnumero

34634634636

235235235235

23523523523

23877542378469278364

Kuvio 15. Nakymaé datan lajittelusivusta

v AZ

10.10.2024

05.08.2024

06.09.2024

01.09.2024

v A7

67.6229801491714.23.88427734375

66.53474810837193,25.735473632812504

64.87289322959285,28.87069702148438

69.66501011377771,26.564941406250004

Vahinkopaikan
paliskunta

v AZ

Muonio

Poikajirvi

Halla

Paistunturi

Datataulukkoa voidaan liikuttaa sivusuunnassa, jolloin kaikkia kolumneja ja nii-

den dataa voidaan tarkastella. Admin voi itse paattaa, haluaako ladata datan aak-

kostettuna vai kaanteisessa jarjestyksessa, silla Exceliin latautuu juuri silla het-

kella lajiteltu nakyma. Jos meneillaan on haku esimerkiksi yksittdisen henkilon

datasta, ja nakyvilla on vain yksi rivi, latautuu data Exceliin viimeisimman lajittelun

mukaan, ruutunakymasté huolimatta.
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4 BACKEND

Taustajarjestelmé (backend) on palvelimella toimiva koodi, joka kasittelee asia-
kasohjelmien [ahettdmat pyynnot ja sisaltdé logiikan, jolla oikea tieto palautetaan
asiakasohjelmalle. Asiakasohjelmat (clients) ovat jarjestelmia, jotka tekevéat pyyn-
toja taustajarjestelmalle. Useimmiten nama ohjelmat ovat selaimia, jotka pyytavat
HTML- ja JavaScript-koodia sivustojen nayttamista varten. Asiakasohjelmia voi
kuitenkin olla monenlaisia, kuten mobiilisovelluksia, toisella palvelimella pydrivia
ohjelmia tai alylaitteita, jotka ovat yhteydessa verkkoon. (Codeacademy Team
2024.)

Taustajarjestelma koostuu kolmesta keskeisesta osasta: palvelimesta, sovelluk-
sesta ja tietokannasta. Palvelin on tietokone, joka vastaanottaa pyynnot. Sovellus
toimii palvelimella ja kuuntelee pyynt6j&, hakee tarvittavat tiedot tietokannasta ja
luo vastauksen, joka l&hetetaan asiakasohjelmalle. Tietokanta puolestaan jarjes-
taa ja tallentaa tiedot pysyvasti sovelluksen kayttoon. (Codeacademy Team
2024.)

4.1 PHP

Sovelluksen backend-koodin toteutukseen valittiin ohjelmointikieleksi PHP (Hy-
pertext Preprocessor), joka on ilmainen, monipuolinen ja laajasti kaytetty avoi-
men lAhdekoodin ohjelmointikieli. PHP soveltuu erinomaisesti taustajarjestelmien
kehittamiseen. (W3Schools 2024.)

Ohjelmointikielen valintaan vaikutti ensisijaisesti se, etta sen tuli sopia yhteen Pa-
liskuntain yhdistyksen jo olemassa olevan SQL-pohjaisen tietokannan kanssa.
Valintaan vaikuttivat liséksi kielen helppous, nopeus seka sen erityinen soveltu-
minen tarvittavien toiminnallisuuksien toteuttamiseen. PHP:n kyky kasitella tie-
dostoja palvelimella seka keréta ja hallita lomaketietoja oli keskeisessa roolissa.
Liséksi PHP mahdollistaa kayttajaoikeuksien hallinnan seka tietokannan tietojen
lisdamisen, poistamisen ja muokkaamisen. Tietoturva on tarked osa PHP-toimin-

toja, silla se voi salata tietoja ja suojata nain arkaluontoista informaatiota. Naiden
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ominaisuuksiensa ansiosta PHP on keskeinen tytkalu modernien verkkosovel-
lusten kehittdmisessé, ja se on siten oikea valinta opinnaytetydn taustajarjestel-
man ohjelmointikieleksi. (Astari 2024; W3Schools 2024.)

Jotta koodi olisi helposti hallittavissa kehityksen aikana, se jaettiin useaan eri tie-
dostoon, joista jokainen hoitaa omaa tehtavaansa. Koodin tehtaviin kuuluvat
muun muassa tietokannan luominen phpMyAdminiin, yhteyden luominen koodin
ja tietokannan valille, lomakkeen lahettdminen tietokantaan, lahetettyjen lomak-
keiden hakeminen jattopaivamaaraan perusteella, vastausten hakeminen lomak-

keen ID:n perusteella seka jatettyjen lomakkeiden poistaminen tietokannasta.

PhpMyAdmin on ilmainen, PHP:II& kirjoitettu ohjelmointitytkalu, joka hallinnoi
MySQL-tietokantoja verkkoselaimen kautta. Se tarjoaa laajan valikoiman toimin-
toja, kuten tietokantojen, taulukoiden ja kayttgjien hallinnan ja mahdollistaa my6s
SQL-lauseiden suorittamisen suoraan. Kayttoliittyma (kuvio 16) on suunniteltu
helpottamaan tavallisten tietokannan hallintatehtavien suorittamista, samalla kun
kayttgjilla on mahdollisuus syventya yksityiskohtaisempiin SQL-toimintoihin.
(phpMyAdmin 2024.)

php ™ [T Palvelin: 127.00.1 » [ Database: mysql » [§ Table: columns _priv “Column privileges”
y & . Selaa ¥ Rakenne || SQL Etsi #¢ Lisdarivi =} Vienti = Tuonti = Kéyttdoikeudet Toiminnot Heréttimet
<nl w il

Askettainen Suosikit
= o v MySQL palautti tyhjén tulosjoukon (siis nolla rivi). (Kysely kesti 0,0005 sekuntia.)
8 New SELECT * FROM " column
form_data

+ information_schema Profilointi [ Muokkaa inline-koodia ] [ Muokkaa ] [ Selitd SQL-kysely ] [ Luo PHP-koodi ] [ Paivita ]

meters_db

~ . mysql

4 +| Nakymat

= Taulut

5_priv’

Host Db User Table_name Column_name Timestamp Column_priv

Kyselytulosten toimenpiteet

% Luo nakyma
= g New

+- i columns_priv
+ » column_stats
+-jn db

+- ¢ event

+- b func

Kuvio 16. Esimerkki phpMyAdminin kayttoliittymasta

Visuaalinen kayttoliittym& mahdollisti nopean toimivuuden tarkastamisen ja tieto-
jen muokkaamisen kehityksen aikana. Tietojen ja erityisesti jattOpaivamaaran ja
vahinkopaivamaaran muokkaus oli valttamatonta, jotta historiakomponentin ja
kuviossa 9 esiteltyjen graafien toimintaa voitiin testata ennen sovelluksen siirta-

mista varsinaiselle testipalvelimelle.
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4.2 REST API

RESTTful API on tehokas tapa yhdistaa frontend ja backend hyédyntamalla HTTP-
protokollaa, joka mahdollistaa tiedonsiirron kayttajan ja palvelimen valilla. API
(Application Programming Interface) méaarittelee saannot ja protokollat ohjelmis-
tojen valiselle kommunikaatiolle. HTTP (Hypertext Transfer Protocol) toimii pro-
tokollana tiedon siirrossa asiakasohjelmien, kuten selaimen, ja palvelimen valilla.
REST (Representational State Transfer) on arkkitehtuurinen tyyli, joka hyodyntaa
HTTP-metodeja tilattomien ja skaalautuvien sovellusten kehittamiseen. (Bigelow
& Gillis 2024.)

Endpointit ovat palvelimen osoitteita, joiden kautta voidaan suorittaa toimintoja,
kuten tiedon hakua tai tietojen paivittamista. Jokainen API-pyynt6 siséltad URI-
osoitteen, otsikkotiedot (header), ja tarvittaessa body-osan, joka sisadltaa pyyn-
non tiedot. Vasteen kautta palvelin palauttaa pyydetyt tiedot, jotka voivat olla esi-
merkiksi JSON- tai XML-muodossa. Eri HTTP-metodit maarittavat, minkalaisen

toiminnon API-pyyntd suorittaa. (Bigelow & Gillis 2024.)

REST API:n haasteita ovat muun muassa endpointien johdonmukaisuuden ylla-
pitdminen, silla endpoint-polkujen tulisi noudattaa yhteisia web-standardeja. Toi-
nen keskeinen haaste on API-versiointi, jossa on varmistettava, etta sisaisesti tai
muiden sovellusten kanssa kaytetyt URL-osoitteet eivat vanhene. Lisaksi haas-
teita tuottavat pitkat vasteajat ja liiallinen tiedon maaré, mika voi kasvattaa kuor-
maa ja viivastyttaa vasteita. (Bigelow & Gillis 2024.)

4.2.1 HTTP-menetelmat ja -protokolla

HTTP-menetelmét ovat keskeisia tyokaluja verkkotoimintojen suorittamisessa.

Yleisimmét menetelmét ovat seuraavat:
o GET, joka pyytaa resurssin kokonaisuudessaan
« HEAD, joka hakee vain resurssin metatiedot ilman sisaltoa

o POST, joka lisda uusia tietoja olemassa oleville verkkosivuille
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e PUT, joka muokkaa olemassa olevaa resurssia tai luo uuden URI
o« DELETE, joka poistaa maaritellyt resurssit

e TRACE, joka nayttaa kayttgjille kaikki muutokset tai lisaykset, joita on tehty

resurssille

e« OPTIONS, joka kertoo, mitka HTTP-menetelmat ovat kaytettavissa tietylla

URL-osoitteella

o« CONNECT, joka muuntaa pyyntoyhteyden lapinakyvéksi TCP/IP-tunne-
liksi

e PATCH, joka mahdollistaa resurssin osittaisen muokkaamisen. (ExtraHop
Networks, Inc. 2024.)

Naiden menetelmien avulla kayttgjat voivat vuorovaikuttaa web-resurssien
kanssa tehokkaasti. Ne tarjoavat monipuoliset mahdollisuudet resurssien hake-
miseen, muokkaamiseen ja poistamiseen verkkoymparistossa. (ExtraHop Net-
works, Inc. 2024.)

Menetelméat eroavat HTTP-protokollasta siten, ettd protokolla maarittelee saan-
not ja rakenteet tietojen siirtdmiselle, kun taas menetelmat ovat kaytannon vali-
neitd, joiden avulla erityiset toiminnot toteutetaan. Protokolla luo perustan, kun
taas menetelmat tarjoavat erilaisia tapoja vuorovaikuttaa verkkosisaltojen

kanssa. (ExtraHop Networks, Inc. 2024.)

4.2.2 HTTP-menetelmat toiminnallisessa osuudessa

Opinnaytetyossa kaytettiin erilaisia HTTP-menetelmia tietojen kasittelyyn. GET-
metodia hyddynnettiin tiedon hakemiseen palvelimelta. Tama menetelma on op-
timoitu tietojen lukemiseen ilman, ettd se vaikuttaa palvelimen tilaan. Esimerkiksi
kayttajan lomakkeen vastauksia haettaessa GET-kutsut mahdollistavat selke&n
ja yksinkertaisen tavan hakea tietoja, jotka eivat vaadi palvelimella tehtavia muu-
toksia (McKenzie 2023).
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POST-metodia puolestaan kaytettiin uusien tietojen lahettamiseen ja olemassa
olevien tietojen paivittdmiseen. POST-kutsu on erityisen hyodyllinen, kun halu-
taan luoda uusi resurssi tai paivittda monimutkaisempaa tietoa (McKenzie 2023).
POSTia kaytettiin esimerkiksi lomakkeen tietojen tallentamiseen ja muokkaami-
seen. Tama lahestymistapa tarjoaa joustavuutta, silla se mahdollistaa suuren tie-

tomaaran lahettamisen palvelimelle.

Vaikka RESTful-arkkitehtuurin mukaan PUT- ja DELETE-menetelmi& olisi voitu
kayttaa, rajoitettin menetelmat vain GET- ja POST-menetelmiin. Tama valinta
tehtiin yksinkertaisuuden vuoksi seka palvelinympariston rajoitusten vuoksi. Mo-
net palvelinratkaisut voivat olla herkempia tietyille HTTP-menetelmille, joten yk-
sinkertaisempi lahestymistapa vahentaa mahdollisten virheiden riskia ja helpot-

taa kehitysprosessia.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd vaikka GET- ja POST-menetelmat eivat kata
kaikkia mahdollisia toiminnallisuuksia, ne tarjoavat silti riittdvan joustavuuden so-
velluksen tarpeisiin. Tama valinta yksinkertaisti tietojen kasittelya ja vahensi vir-
heiden riskia, mikad puolestaan paransi kehitysprosessin tehokkuutta samalla,
kun API:n kaytto pysyi yksinkertaisena ja suoraviivaisena.
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5 SOVELLUKSEN TESTAAMINEN

Sovellus haluttiin Paliskuntain yhdistyksen edustajille testattavaksi ennen sen
siirtamista heidan palvelimilleen. Testaamista varten koodit siivottiin varoituksista
ja virheviesteista seka ylimaaraisista kommenteista. Siivottavat kohdat I0ytyivat
nopeasti komennolla ‘npm run build’. Konsolikomennon tarkoitus on luoda build-

hakemisto, joka sisaltédd sovelluksen tuotantoversion (Facebook, Inc. 2024).

Reactin kehitystila ja tuotantotila on suunniteltu eri vaiheisiin sovelluskehityspro-
sessissa, ja niilla on merkittavia eroja toiminnallisuudessa. Kehitystila on tarkoi-
tettu sovelluksen aktiiviseen kehittamiseen ja virheenkorjaukseen. Se tarjoaa ke-
hittdjille reaaliaikaista palautetta, kuten yksityiskohtaisia virheilmoituksia ja varoi-
tuksia konsolissa, mika helpottaa ongelmien I6ytamista ja korjaamista. Kehitysti-
lassa kaytetaan myds "Fast Refresh” -ominaisuutta, joka nayttdd koodimuutokset
valittdmasti selaimessa ilman manuaalista paivitysta. Suorituskykyoptimointeja ei
kuitenkaan ole kaytéssa, mika voi tehda sovelluksesta kehityksen aikana hitaam-

man ja sen pakettikoosta suuremman. (Facebook, Inc. 2024; Murukesan 2023.)

Tuotantotila on tarkoitettu sovelluksen valmiiseen kayttoon loppukayttajille. Siina
sovellus optimoidaan suorituskykya ja tehokkuutta ajatellen. Kehityksessa kay-
tetty ylimaarainen koodi, kuten virheilmoitukset ja varoitukset poistetaan, jolloin
JavaScript-paketit pienenevéat ja latausajat nopeutuvat. Tuotantotilassa koodi
myo6s minifioidaan ja pakataan, mika edelleen pienentaa sovelluksen kokoa. Li-
saksi tuotantotila parantaa turvallisuutta piilottamalla konsolin virheviestit, mika
estaa arkaluontoisen tiedon vuotamisen kayttajille. Sovellus voi my6s hyodyntaa
valimuistia tehokkaammin, mika parantaa latausnopeuksia erityisesti palaaville
kayttajille. (Facebook, Inc. 2024; Murukesan 2023.)

5.1 Render-pilvipalvelu

Koodien testipalvelimeksi valittiin Render sen tuttuuden, helppouden ja ilmaisen
30 paivaa kestavan jaksollisen palvelun tarjoamisen takia. Render on pilvipalve-
lun tarjoaja, joka auttaa ohjelmistotiimeja julkaiseman tuotteita nopeasti ja missa

tahansa mittakaavassa (Render 2024).
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Sovelluksen testipalvelimelle saamiseksi sen frontend- ja backend-koodeista teh-
tiin tuotantopaketti (build). Frontend otettiin kaytt6on (deployment) staattisena
websivuna siten, etta se on yhteydessa GitHubiin. Nain ollen muutokset koodissa
menevat testaukseen reaaliajassa. Staattinen sivusto koostuu sivuista, jotka si-
saltdvat muuttumatonta HTML-, Javascript- tai CSS-koodia. Sisaltd pysyy sa-
mana kaikille kayttajille, eika se tarjoa juurikaan vuorovaikutusmahdollisuuksia.
Koska sisaltd ei ole kayttdjakohtaisesti raataloitya, se voidaan esirender6ida,
mik& parantaa suorituskykya ja tekee sivustosta kevyen ja nopean yksinkertai-

sissa kayttotapauksissa. (Li 2024.)

Myds backend-koodi oli yhteydessa palvelun tarjoajaan GitHubin kautta ja se lai-
tettiin testiserverille webservicena eli palvelurajapintana. Palvelurajapinta on en-
nalta maaritelty menetelmd, jonka avulla eri sovellukset voivat kommunikoida
keskendén. Se kuvaa tavan, jolla yksi sovellus voi pyytaa tietoa tai palveluita toi-
selta sovellukselta. (TEPA-Termipankki 2024.)

Palvelurajapinta ei itsessaan ole toiminnallinen, vaan se maarittad, kuinka vies-
tinnan tulisi tapahtua. Termia "palvelurajapinta” kaytetaan usein virheellisesti ku-
vaamaan rajapintapalvelua, vaikka palvelurajapinta tarkoittaa menetelmén maa-
rittelya ja rajapintapalvelu sen toteutusta. Alun perin APl (ohjelmointirajapinta)
viittasi ohjelmistokomponenttien rajapintoihin, mutta nykyaan sita kaytetdan
myos verkkopalveluiden rajapinnoista, minka vuoksi termit API ja palvelurajapinta

ovat lahes synonyymeja. (TEPA-Termipankki 2024.)

Koska Render tuki vain PostgreSQL-tyyppisia tietokantoja, piti backend-koodiin
tehda muutoksia ennen docker buildin tekemista. PostgreSQL-tietokanta eroaa
MySQL-tietokannasta siten, etta PostgreSQL on monipuolisempi ja laajennetta-
vampi soveltuen erityisesti monimutkaisiin ja suurivolyymisiin tietokantaoperaati-
oihin. Se tukee mukautettuja tietotyyppeja ja indekseja sekd mahdollistaa laajem-
man joustavuuden tietokantarakenteissa. MySQL taas on tunnettu nopeudestaan
ja vakaudestaan, ja se on suosittu valinta yksinkertaisempiin verkkosovelluksiin
ja sisallénhallintajarjestelmiin, joissa ei tarvita yhta monipuolisia toiminnallisuuk-

sia kuin PostgreSQL:ssé&. (Smallcombe 2023.)
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5.2 Docker

Tarvittavien muutosten jalkeen backend-koodi oli valmis Docker Buildille eli ra-
kennusprosessille. Kyseessa on prosessi, jossa luodaan Docker-kuvia Docker-
file-tiedostossa annettujen ohjeiden perusteella. Dockerfile on tekstimuotoinen
tiedosto, joka maarittelee kuvan konfiguraation. Rakennusprosessi kokoaa yh-
teen kaikki tarvittavat komponentit, kuten koodin, riippuvuudet ja ymparistbase-

tukset, luoden niista siirrettdvan Docker-kuvan. (GeeksforGeeks 2024.)

Docker Buildin vaiheet ovat selkeitd ja tehokkaita ja mahdollistavat sovellusten
kayttoonoton eri ymparistdissd. Ensimmainen vaihe on luoda Dockerfile (kuvio
17), jossa maaritellaan esimerkiksi FROM-komennolla pohjakuva, joka tassa ta-
pauksessa on php:8.0-apache. COPY-komennolla tiedostot kopioidaan isantako-
neelta Docker-kuvaan, kuten esimerkissa COPY . /var/www/html/, joka siirtd& so-
velluksen tiedostot konttiin. RUN-komennolla asennetaan tarvittavat ohjelmistot
ja laajennukset rakennuksen aikana; esimerkissa kaytetddn RUN apt-get update
&& apt-get install -y libpg-dev && docker-php-ext-install pgsqgl pdo_pgsql, joka
asentaa PostgreSQL-laajennukset PHP:lle. (GeeksforGeeks 2024.)

FROM php:8.0-apache

RUN apt-get update && apt-get install -y libpg-dev
&& docker-php-ext-install pgsql pdo pgsql

copy . Jvar/www/html/
WORKDIR /var/www/html

EXPOSE 88

Kuvio 17. Esimerkki Dockerfilen sisallosta

Kun Dockerfile on valmis, kuva rakennetaan komennolla docker build -t ku-

van_nimi ., jossa -t mahdollistaa kuvan nimeé&misen ja piste osoittaa Dockerfile-
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tiedoston sijainnin. Tama komento suorittaa kaikki Dockerfile-ohjeet jarjestyk-
sessé ja kokoaa tarvittavat komponentit toimivaksi Docker-kuvaksi. (Geeksfor-
Geeks 2024.)

Rakennettu Docker-kuva voidaan suorittaa komennolla docker run, joka kaynnis-
taa uuden sailon kuvasta. Tama prosessi takaa, etta sovellus toimii samalla ta-
valla missa tahansa ymparistdssa varmistaen kehityksen, testauksen ja tuotan-
non yhtenaisyyden. Docker Build automatisoi ja yksinkertaistaa sovelluksen kéayt-

téonoton tehden siitéa joustavan ja helposti hallittavan. (GeeksforGeeks 2024.)
5.3 Asiakassovelluksen ja tietokannan kommunikointi

Tietokanta luotiin Renderiin napin painalluksella valitsemalla PostgreSQL, jolloin
Render loi automaattisesti yhteysparametrit (kuvio 18). Yhteysparametrit ovat
tyokaluja tai ohjelmistoja, jotka mahdollistavat asiakasohjelmasovelluksen kom-
munikoimisen tietokantapalvelimen kanssa. Naitd parametreja tarvitaan, kun
asiakasohjelmasovellus haluaa paasta kasiksi tietokantoihin, jotka voivat sijaita

paikallisesti, yrityksen palvelimilla tai pilvessa. (McQuillan 2023.)

Connections

Hostname dpg-crafdo0gph6c73cukvio-a o

An internal hostname used by your Render
services

Port 5432 [a]

Database form_data_9x5u D

Username form_data_9x5u_user o

Password

Internal Database URL

External Database URL

PSQL Command

Kuvio 18. Testipalvelimen tietokannan yhteysparametrit
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Yhteyksien konfigurointi on kriittista, silla se maarittelee, miten asiakassovellus
kayttaa tietokantaa ja vaikuttaa sovelluksen suorituskykyyn ja turvallisuuteen.
Konfigurointi tarkoittaa prosessia, jossa maaritellaan tarvittavat tiedot ja asetuk-
set, kuten palvelimen osoite, porttinumero, tietokannan nimi, kayttgjatunnus ja
salasana. Nama tiedot kootaan connection stringiksi eli yhteysmerkkijonoksi, joka
mahdollistaa yhteyden avaamisen tietokantapalvelimeen. Taman jalkeen kayte-
taan erityista funktiota, joka hyédyntdd connection stringia ja avaa tietokantayh-
teyden, jolloin backend voi suorittaa kyselyita ja operaatioita, kuten tietojen ha-

kemista, tallentamista ja paivittdmista. (McQuillan 2023.)

Oikeat kayttooikeudet ovat myds tarkeita, silla ne voivat rajoittaa padsya erityisiin
tietoihin tai koko tietokantaan. Tietokantayhteys mahdollistaa datan liikkumisen
eri solmujen valilla jarjestelméassa, mika vaikuttaa sovelluksen nopeuteen ja luo-
tettavuuteen. Taman vuoksi on olennaista ymmartaa, miten yhteysparametrit

konfiguroidaan tehokkaasti ja miten tietokantayhteys toimii. (McQuillan 2023.)

Tietokannan yhteysparametrit liitettiin backend-koodiin, mikéa mahdollisti viestin-
nan backendin ja tietokannan valilla. TAman ansiosta backend voi hoitaa tehta-
vig, kuten datan tallentamista, lahettamista seka tietojen muokkaamista ja kasit-
telyd. Samalla backend-koodin palvelimen osoite on liitetty frontend-koodiin, jol-
loin frontend voi kommunikoida backendin kanssa. Tama vuorovaikutus tapahtui
HTTP-pyynt6jen kautta. Kyseessa on luvussa 4.2 esitelty RESTful APl -kommu-
nikaatio.

Frontend yhdistettiin backendin API:iin Axios-kirjaston avulla, joka teki HTTP-
pyyntdjen lahettdmisesta vaivatonta. Axios on lupauspohjainen HTTP-asiakas-
ohjelma, joka toimii seka node.js:a ettd selaimessa. Palvelinpuolella se kayttaa
Node.js HTTP-moduulia, kun taas selaimessa se hyddyntaa XMLHttpRequesteja
(Axios 2024.)

Axiosin avulla lahetettiin pyyntdja sopivilla metodeilla, kuten GET tai POST, ja
tarvittavat tiedot, kuten lomakkeen sisalto tai kayttajatunnus, liitettiin pyyntoéihin.
Tama takasi, etté backend pystyi k&sittelemaan pyynnot oikein. Backendilta saa-
dut vastaukset kasiteltiin frontendisséa, jolloin kayttdliittyma paivitettiin vastaan-

otettujen tietojen perusteella.
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Mikali haussa tai muussa toiminnassa ilmeni virheitd, kayttajalle naytettiin tarvit-
tavat ilmoitukset. TAm& prosessi varmisti sujuvan tiedonkulun frontendin ja
backendin valilla, mika takasi sovelluksen tehokkaan ja kayttajaystavallisen toi-

minnan.
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6 TESTAUKSEN TULOKSET JA NIISTA AIHEUTUVAT TOIMENPITEET

Testauksesta saatiin hyvaa palautetta, mutta kuten aina sovelluskehityksessa,
myds péaivitysehdotuksia ja muutostarpeita ilmeni. Arvokas palaute kayttajilta on
tarkeaa kehityksen kannalta, silla se auttaa suuntaamaan kehitystyota ja paran-
tamaan sovelluksen kayttokokemusta. Ehdotukset ja havainnot antoivat nake-
myksia siitd, missa voidaan tehda parannuksia ja lisata sovelluksen arvoa kayt-

tajille.

6.1 Admin-tilan uudistukset

Uutena ominaisuutena sovellukseen toivottiin datan muokkausominaisuutta, joka
toteutettiin admin-sivulle jo olemassa olevan datan hallinnan yhteyteen (kuvio
19). Lisaksi dataa haluttiin suodattaa vahinkopaivamaaraan perusteella lahetys-
paivamaaran sijaan, joten ominaisuus lisattiin hakumahdollisuudeksi admin-tilan
hakupalkkiin. Hakupalkin viereen lisattiin vihjenappula, jota aktivoi vihjeikkunan
hiiren kursorin ollessa sen paalla. Vihjeikkunasta kayttaja pystyy ndkemaan, mita

hakusanoja kenttddn kannattaa syo6ttaa.

#A  Vahingot (% (¢ ) Search... (2]
Jitetyt ilmoitukset:
Ilmoituksen tiedot
.o . Delete
Riitta Rousku - Vahinko pvm. Lomake ID: df6fa942-f47e-4ald-835f-a4cca084ce90

21.9.2024 klo: 19.23  01.11.2023
m Tmoitus jitetty: 21.9.2024 klo: 19.23

Teemu Tunturinen - Vahinko pvin. (s 1. Omoittajan nimi:
21.9.2024 klo: 18.24 31.10.2020 m .
Riitta Rousku
Viivi Vikisiji - Vahinko pvin. (ke 2. IImoittajan puhelinnumero:

21.9.2024 klo: 17.05  01.02.2020 m 324234234234234

Kuvio 19. Admin-tilan paivitetty kayttoliittyma

Graafien yhteyteen haluttiin pikavalintanappéaimet (kuvio 20), jotka numeraoitiin
esitettavan lomakkeen kysymyksen mukaan. Koska lahettajan nimea tai puhelin-
numeroa ei haluttu esittéda graafeissa, ei niille annettu pikanappaimia, koska niita

esittavia graafejakaan ei ole olemassa. Liséksi vahinkopaikkoja esittavaa karttaa
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paivitettiin toimeksiantajan pyynnosta siten, etta sille lisattiin harmaansavyisia to-

pografiavaihtoehtoja.

Ota ruutukaappaus

€« 3 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 a L

20. Vahinkopaikat kartalla

+ Show All Cities

O Street Map
@® Grey Map
Dark Gray Map v

Kuvio 20. Datakarusellin paivitetty kayttoliittyma

Erisdvyiset topografiavaihtoedot mahdollistavat karttamerkkien paremman naky-
vyyden karttapohjasta myds ruutukaappauksen yhteydessa, varsinkin kun kart-
tamerkkeja pienenettiin hieman ja kolmiot kdannettiin seisomaan karjellaan, jotta
ne eivat zoomatessa sekoittuisi karttapohjaan merkittyjen huippujen kanssa.
Namé& muutokset varmistavat, ettd erivariset karttamerkit eivat renderoidy tois-
tensa paalle ja nakyvat hyvin karttapohjasta myaos silloin, kun niitd on paljon |&-

hekkain ja useita vuosia katsellaan kerralla.

Kuviossa 11 esiteltyjen karttaan liittyvien valikoiden paikka vaihdettiin vasem-
paan reunaan. TAma muutos varmistaa, etta lista valittavista kaupungeista ei ren-
deroidy avattuna kartan oikeassa alalaidassa olevan vuosittaisten vahinkojen

maarasta ilmoittavan legend-komponentin alle.

Kayttolittymaa selkeytettiin myds hieman siirtamalla Excel-latausnappi pelkas-
taan aakkostettavan datan yhteyteen. Joitakin nappeja nimettiin uudestaan ku-
vaamaan paremmin toiminnallisuutta tai navigaatiota. Kuten kuviosta 20 voidaan
havaita, 'Lataa PNG’-nappi on saanut tekstin 'Ota ruutukaappaus’, joka ohjaa ku-

vaformaatteihin perehtyméatotnta kayttajaa selkeammin.
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6.2 Vahinkolomakkeen uudet toiminnot

Vahinkolomakkeen suhteen haluttiin varmistaa, etta kaikki nakyvat kentat olisivat
varmasti taytettyja, ennen kuin lomakkeen pystyy lahettdm&an. Lisaksi lomak-
keen alalaitaan lisattiin kayttdjad ohjaava huomautus (kuvio 21), jos jokin kentista

on jaanyt tayttamatta.

20. Muut vahinkoon liittyviit liséitiedot™:

ewrfwewf

Taytd kysymys 8. Téaytd kysymys 9. Taytd kysymys 3.

([ uwem )

Kuvio 21. Vahinkolomakkeen huomautus vastaamattomista kysymyksista

Jotta useiden ilmoitusten jattamiselta valtyttaisiin tilanteissa, joissa kayttaja pai-
naa laheta-nappia useita kertoja perakkain, lomakkeeseen lisattiin ilmoitus siita,
etta sita lahetetadn (kuvio 22). Toiminnallisuus my6s lukitsee laheta-napin siten,
ettei uutta ilmoitusta lahetetd, vaikka sitd klikataan useita kertoja lahettamisen
aikana. Kayttaja saa liséksi ilmoituksen lomakkeen onnistuneesta lahetyksesta.
Painamalla OK-nappia lomake tyhjenee ja laheta-nappi palaa alkuperaiseen ti-

laansa.
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@ localhost:5173

Form submitted successfully

Kuvio 22. llmoitus onnistuneesta lahetyksestéa

Jotta lomakkeen tayttdminen olisi houkuttelevampaa jo vahinkotilanteen sattu-
essa, lomake muunnettiin myos mobiililla ja erityisesti puhelimella toimivaksi. Mo-
biililla lomaketta katsoessa (kuvio 23) tarpeettomat komponentit, kuten kirjautu-
misnappula, poistuvat ndkyvista, tehden siitd miellyttivamman kayttaa, vaikka
muutoin toiminnallisuudet eivat eroa PC-versiosta mitenkaan. Mobiilikayttgjia aja-
tellen valintan&ppainten ymparille lisattiin myos lisaa tilaa, jotta valintojen raksi-
minen sormella olisi helpompaa my6s suuremman kaden koon omaaville henki-
Gille.
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Kuvio 23. Lomakkeen ulkoasu ja keskeiset toiminnot puhelimella katsottuna

Mobiili-toiminnallisuuden lisaksi lomakkeen yhteyteen lisattiin mahdollisuus pa-
lata katsomaan karttaan asetettua merkkia, mité alkuperaisessa versiossa ei ol-
lut. TAm& parantaa kaytettavyytta, silla kayttaja voi palata varmistamaan palis-
kunnan tai vahinkokunnan nimen ilman, etta epavarmuutta jo asetetun karttamer-

Kin sijainnista paasee syntymaan.
6.3 Sovelluksen lopullinen rakenne ja toiminnallisuudet

Sovelluksen lopullinen versio noudattaa alkuperaista jakoa admin-osuuteen ja
vahinkolomakkeeseen, mutta tarjoaa kayttajaystavallisemman ja parannetun
kayttajakokemuksen, joka on syntynyt testauksen eri vaiheissa saadun palaut-
teen perusteella. Sekda admin-osio ettd lomakeosio on péivitetty vastaamaan

kayttajien tarpeita ja parantamaan toiminnallisuutta.
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Lomakkeen paivitetyt toiminnallisuudet (kuvio 24) tarjoavat kayttajille sujuvampia
ja tehokkaampia tapoja syottaa tietoja, jolloin prosessi on nopeampi ja intuitiivi-
sempi. Parannuksia ovat muun muassa selkeampi kayttoliittyma, reaaliaikaiset

virheilmoitukset ja ohjeet, jotka auttavat kayttajia tayttamaan lomakkeen oikein.

Kuvio 24. Lomakkeen viimeistellyt toiminnallisuudet

Adminille suunnattu kokonaisuus (kuvio 25) nopeuttaa tietojen kasittelya ja hal-
lintaa sek& sisadltaa naitd nopeuttavia tyokaluja, kuten kuvankaappausnapin ja

erilaisia karttapohjia, jotka toteutettiin ylimaaraisena toimeksiantona.
®- - ~ — -

Kuvio 25. Admin-puolen lopulliset toiminnallisuudet




41

Yhdessa nama toiminnallisuudet muodostavat yhtendisen ja helppokayttdisen
sovelluksen. Sovellus on raataloity tarkasti vastaamaan toimeksiantajan tarpeita
ja vaatimuksia. Sen paaasiallisena tarkoituksena on helpottaa porotalouden digi-
taalista arkea. Taman saavutuksen myota kayttajat voivat nauttia sujuvammasta

ja tehokkaammasta tydskentelysta.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoitus oli suunnitella ja toteuttaa fullstack-menetelmalla web-
sovellus, joka on helppo ja miellyttava kayttdd seka edistaéa parhaimmillaan po-
rotalouden digitaalisen arjen sujuvuutta. Toteutuksen suunnittelussa ja sen ai-
kana Kiinnitettiin huomiota saavutettavuuteen, esteettisyyteen ja kehitysproses-

sin aikana muuttuviin tarpeisiin sovelluksen sisaltéon ja rakenteeseen liittyen.

Suunnittelu ja toteutus olivat paaosin tarvepohjaista ja hoidettiin yhteisty6ssa Pa-
liskuntain yhdistyksen toimihenkildiden kanssa. Tarpeisiin kuuluivat vahinkopai-
kan merkitseminen karttapohjaan, datan esittdminen graafeissa, sen lataaminen

Exceliin seka datan hallinta ja suodattaminen sovelluksen sisalla.

Sovelluksen suunnittelu ja toteutus oli hyvin mielenkiintoinen, mutta haastava
prosessi, joka antoi mahdollisuuden uusien ohjelmistojen (QGIS) ja koodikielten
(PHP & GeoJson) opetteluun seka kehitti ongelmanratkaisutaitojani ja insinoori-
maista ajattelua. Tarkeinta sovelluksen onnistuneessa toteutuksessa oli mieles-
tani tyojarjestyksen hahmottaminen ja joustavuus, silla kehityksen edetessa oli

vastattava myods muutostarpeisiin, kuten uusien ominaisuuksien lisaamiseen.

Voinkin todeta, ettéd vaikka suunnitelmallisuus on erés sovelluskehityksen tar-
keimmista kulmakivistd, on joustavuus ja nopea paatoksenteko viela tarkeam-
paa. Joustavuus mahdollistaa tuotteen hiomisen asiakasta miellyttavaan loppu-
tulokseen, kun taas nopea paatoksenteko helpottaa aikataulussa pysymistéa. On
kuitenkin hyva huomata, etta nopea paatdksenteko vaatii hyvaa hahmotuskykya
sovelluksen rakenteeseen, toiminnallisuuksiin ja koodin sisaisiin yhteyksiin liit-
tyen. Onnistuin edella mainitussa mielestani erinomaisesti, varsinkin kun ottaa

huomioon sovelluksen erilaiset toiminnot ja laajuuden.

Kokonaisuudessaan opinnaytetyon toteutus on ollut opettavainen ja laaja pro-
sessi, joka on auttanut minua kehittymaan ohjelmoijana ja tukenut kasvamistani
ICT-asiantuntijana. Erityisesti koen opinnaytetydn toiminnallisen osuuden kehit-
taneen insinddrimaista ajatteluani, samalla kun olen voinut syventaa osaamistani

my6s Ul- ja UX-suunnitteluun liittyen.
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Opinnaytetyon tuloksena syntyi suunnitelman mukainen, alkuperaista laajempi
tydsovellus, joka on raataloity toimeksiantajan tarpeisiin. Sovelluksen rakenne on
kuitenkin muunneltavissa my6s muihin vastaaviin projekteihin, kuten petojen ai-
heuttamien vahinkojen tai porokolareiden tapahtumapaikkojen kirjaamiseen. Jat-
kokehitysmahdollisuutena voisi olla kaikkien nakymien laajentaminen mobiililait-
teille sekd aiempien vuosien datan lataaminen sovellukseen esimerkiksi import-

toiminnallisuuden avulla.
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