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1 JOHDANTO

Tassa opinndytetydssa selvitetdan, kuinka ELMERI+-ty6turvallisuusmittauksen digitalisointi suunni-
teltiin seka toteutettiin. ELMERI+ on opinndytetyon tilaajana toimivalla Lujabetoni Oy:ssa yli vuosi-
kymmenen ajan kdytdssa ollut yhtion sisdinen betonielementteja valmistavien tehtaiden ty&turvalli-
suusauditointimenetelma. (Lujabetoni 2014.)

ELMERI+-mittauksia on tehty toistaiseksi vain paperille tulostetulle taulukkopohjalle, johon mittaus-
tulokset on merkitty kynalla. Mittaustulosten kirjaamisen jalkeen mittausdokumentti on kirjoitettu

puhtaaksi tietokoneella taulukkolaskentaohjelmassa ja arkistoitu digitaalisesti. Vanha paperille tehta-
va auditointi haluttiin muuttaa Android-tablettilaitteilla kdytettavaksi ja keratyt tiedot haluttiin keskit-

taa tietokantaan, koska jarjestelmasta oli hankala saada monipuolisia raportteja ja tilastotietoja.

Tableteilla kdytettavan ohjelman tueksi téytyi tuottaa palvelinohjelmisto ottamaan vastaan ja tallen-
tamaan mittauksia, sekd kommunikoimaan muuten Android-sovelluksen kanssa. Lisaksi tarvittiin yri-
tyksen sisdverkossa toimiva tyopoytakayttéon soveltuva ohjelma, jolla tehtyja ELMERI+-mittauksia
on mahdollista tarkastella ja tulostaa niista raportteja.

Uuden Android-tableteilla toimiva ELMERI+ mittausjdrjestelma otettiin kdyttdon syksylla 2014.
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2 KAYTETYT TEKNIIKAT JA TYOKALUT

2.1 Activity (Android)

Java-kielella toteutetut Android-sovellukset perustuvat padsaantoisesti activityihin, jotka aukeavat
yksi kerrallaan laitteen ruudulle. Sivuilla navigoimisen hierarkia on samantapainen kuin html-sivuilla
internetissa. Merkittdvana erona verkkosivuihin on ettd ohjelman luoja ja kayttjarjestelma maaritte-

levat tarkasti, miltd sivuilta on mahdollista siirtya millekin sivuille. (Google 2014a.)

2.2 Android

Android on paaasiassa kannettaville tietokonelaitteille suunniteltu Linux-pohjainen kayttojarjestelma.
(Google 2014b.)

2.3 ASP.NET

Active Server Page (ASP) on Microsoftin kehittama .NET-tuoteperheeseen kuuluva viitekehysjarjes-
telmd, joka on suunniteltu erityisesti verkkopalveluiden toteuttamiseen. ASP.NET siséltaa sarjan tyo-
kaluja ja valmiita luokkakirjastoja dynaamisten verkkosivujen ja palvelinymparistdjen rakentamista
varten. (Moghadampour 2011, 15.)

2.4  C#-ohjelmointikieli

Microsoftin kehittdma C# (C-Sharp) on vanhemmasta C++-kielestd sekd modernimmasta Java-
kielesta piirteitad ja syntaksia lainaava ohjelmointikieli. C# on tyyliltdan vahvasti tyypitetty olio-
ohjelmointikieli, jonka muistinhallinta on automatisoitu suoritusympariston sisdisen roskienkeraysjar-

jestelman (Garbage Collector) avulla. (Moghadampour 2011, 12.)

2.5  Eclipse-ohjelmointiymparisto

Eclipse on Eclipse foundationin kehittama kehitysymparistd, johon on mahdollista integroida lisdomi-
naisuuksia seka liittymia ulkopuolisiin jarjestelmiin. Yksi tdman tydon kannalta keskeinen lisdominai-
suus oli Eclipseen liitettdva Android Development Tools-plugin (ADT), jonka avulla on mahdollista
tuottaa Android-ohjelmia Java-kielelld seké emuloida Android-laitteita tietokoneella testikdytossa.

(Eclipse Foundation 2014.)

2.6 HTTPS-protokolla

Alun perin verkkosivujen siirtdmiseen suunniteltu HyperText Transfer Protocol (HTTP) kehitettiin
TCP/IP-protokollan paalle luotettavaksi tekniikaksi hakea palvelimilta verkkosivuja loppukayttajan
tietokoneella esitettavaksi. HyperText Transfer Protocol Secure (HTTPS) on HTTP-protokollan
muunnelma, joka kdyttad Secure Sockets Layer (SSL)-tekniikkaa protokollan sisalla liikkuvan tiedon
salaamiseen. (IETF 1996.)
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2.7 IIS — Internet Information Services-palvelinymparistd

IIS on Microsoftin kehittédma palvelinohjelmistokokonaisuus, joka on tarkoitettu kaytettavaksi Win-
dows-pohjaisissa palvelimissa. IIS:dan on integroitu oletusarvoisesti yleisimmat verkkopalvelinten
kaytossa olevat palveluprotokollat. Esimerkiksi File Transfer Protocol (FTP), Simple Mail Transfer
Protocol (SMTP) seka verkkosivujen esittamiseen liittyvat HTTP- ja HTTPS-protokollat. Verkkosivujen
esittamisen lisaksi HTTP(S)-protokollilla voidaan liikuttaa tehokkaasti ja luotettavasti tietoa palveli-

men ja asiakaslaitteen valilla. (Microsoft 2014a.)

2.8 Java-ohjelmointikieli

Java on alustariippumaton kdyttojarjestelman yhteyteen asennettavalla virtuaalikoneella suoritettava
olio-pohjainen ohjelmointikieli. Java kadnnetdan yleensa vasta suoritettaessa just-in-time-kaantajien
avulla etukdteen Java-kaantajalla tuotetusta bytecode-"valikielestd”, mika tekee kielestéd monissa ti-
lanteissa raskaamman suorittaa. Etuna Javan kdytdssa on koodin alustariippumattomuus. (Koleh-
mainen 2006.)

2.9 Microsoft SQL Server Management Studio 2012

SQL Server Management Studio (SSMS) on Microsoftin kehittama tietokantojen hallintajarjestelma.
SSMS:ssé on sisdanrakennettuna tuki yleisimmin kaytetyille SQL-kyselykielille (T-SQL ja ANSI SQL),
ja siind on normaalien tietokantojen yllapito- seka hallintaominaisuuksien lisdksi analysointitydkaluja

vaativaan yrityskayttéon. (Microsoft 2014b.)

2.10 Microsoft Visual Studio

Visual Studio on Microsoftin kehittdma integroitu kehitysymparistd. Ymparisto tukee oletuksena usei-
ta yleisia ohjelmointikielia, kuten C#, C, C++, seka siihen on sisaanrakennettuna liittymat keskitetty-
jen versionhallintajarjestelmien kayttédn. Yhteenliittymat muihin Microsoftin jarjestelmiin on suunni-
teltu helppokayttoisiksi ja Visual Studiolla on my®és mahdollista luoda Object-Relational Mapping-

tyyppisia tietokantayhteyksia. (Moghadampour 2011, 11, 360.)

2.11 Microsoft Windows Server

Microsoft Corporationin tekema palvelinkaytt6on tarkoitettu kayttéjarjestelmien tuoteperhe. Win-
dows Server-tuotteissa on useita sisdanrakennettuja ominaisuuksia ja palveluita yleisimpien palvelin-
ratkaisujen toteuttamiseksi.

(Microsoft 2014c.)
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2.12 SQL

Structured Query Language (SQL) on alun perin IBM:n kehittama standardisoitu kyselykieli relaatio-
tietokantojen luomista, yllapitoa ja muokkaamista varten. SQL-kielestd on tehty useita eri variaatioi-
ta eri tarkoituksiin. Esimerkiksi Android-laitteisiin on sisdanrakennettu ominaisuuksiltaan riisuttu
SQLite seka Microsoftin palvelinsovelluksissa kaytettava Transact SQL (T-SQL). Kieli on kayttdalus-
tasta riippumaton. Yleisesti hyvaksyttyjen hyvien SQL-kaytantdjen mukaisesti tietokannoissa oleva
tieto on normalisoitu niin etta kantaan tallennettavaan tietoon liittyvat kasitteet on jaettu mahdolli-

simman laajalti omiin tauluihinsa. (Lahtonen 2003, 2-8.)

2.13 XML - Extensible Markup Language

XML on standardisoitu tiedon tallennusmenetelma joka pyrkii sdilyttdmaan tiedon luettavana yhta ai-
kaa niin ihmisille kuin tietokoneellekin. XML:aa kaytetdan paljon tiedon siirtdmisessa tietoverkkojen

yli seka erilaisissa tallennusratkaisuissa. (Walkama ja Laakkonen 2004, 1 - 3.)
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ELMERI+ MITTAUS

Ty6turvallisuusmittaus tehdaan saanndllisin valiajoin kaikilla Lujabetonin tehtailla. Mittauksessa kier-
retdan tutkittava alue ja tehdaan merkintdja paperiseen mittauspohjaan (Kuvio 1) sanoko dikan
maikka mitaan pitaako olla kuva vai kuvio???. Mittauspohjaan tehdyt merkinnat ovat

e mittauksen suorittajan nimi tai nimimerkki

e muut mittaukseen osallistuvat henkil6t

e mittauksen ajankohta

e paikka jossa mittaus suoritetaan

e mittauksen aikana havaitut tyéturvallisuusriskit

e 15 eri osa-alueeseen jakautuvat mittaustulokset.

Mittaustulokset ovat tydntekijdiden tydoloista tehtyja havaintoja. Havaintoja kirjatessa arvioidaan
tydskentelevien ihmisten tydskentelymenetelmid seka tydoloja 15 eri osa-alueen ndkdkulmasta. Yhta
tyoOpistetta tarkastellessa tutkittavan osa-alueen ollessa kunnossa lisatdan yksi kunnossa-merkinta
osa-alueen merkitseville riville mittauspohjaan. Vastaavasti jos tydskentelyssa tai tyétiloissa havai-

taan puutteita tai riskeja, lisdtdan e/ kunnossa-sarakkeeseen merkinta.

Paperille tehty mittaus on kopioitu tietokoneelle taulukkolaskentapohjalle, minka jalkeen paperi seka

tietokoneelle kopioidut tiedot on arkistoitu.

RISKIPAIKKAILMOITUS

Riskipaikkailmoitus on Lujabetonin sisdinen konsepti ty6turvallisuusriskien ilmoittamisesta. Ilmoituk-
sia on toistaiseksi tehty vain Lujabetonin sisdverkon toimintajarjestelmassa (TJR) sijaitsevalla riski-
paikkailmoitus-sovelluksella. Riskipaikkailmoitukseen merkitédn missa tyéturvallisuusriski on havait-

tu, kuka riskin havaitsi, kuvaus riskista ja riskin vakavuuden taso.

Riskipaikkailmoitukset kirjautuvat Lujabetonin tietokantaan niin etta riskin havaintopaikasta vastaa-
valle esimiehelle lahtee riskin vakavuuden perusteella maaraytyvan madraajan paasta automatisoitu
sahkdposti, jossa pyydetadn alueen vastuuhenkilda kuittausta ilmoitukseta. Nain varmistetaan ty6-

turvallisuusriskeihin puuttuminen esimiesten toimesta.
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ELMERI+ -havaintolomake

Lujabetoni

VAHVIN BETONIOSAAIJA Havainnoija:|JN|V

Tehdas/halli: Pvm:|1.10.2013 Havaintoalue: |Ha||i 1

Havaintokohteet 083 |\ innossa yht. Ei yht.  |Ei havaintoa| yht.
indeksi kunnossa
Tyoskentely 40 % 2 3
1. Riskinotto, suojaimet, vaatetus 2 3
Ergonomia | 80 % 4 1
2. Fyysinen kuormitus 3 1
3. Tybpisteen ja valineiden ergonomisuus 1
Kone- ja laiteturvallisuus | 63 % 5 3
4. Koneiden kunto ja suojalaitteet 4 1
5. Koneiden hallintalaitteet ja merkinnat 1
Liikumisturvallisuus | 100 % 5
6. Kulkutiet/lattiat rakenne, putoamissuojaus 3 0
7. Poistumistiet 2 0
Jarjestys | 78 % 7 2
8. Kulkuteiden ja lattioiden jarjestys 2 0
9. Poydat, paalyset ja hyllyt 4 1
10. Jateastiat 1 1
11. Tupakointipaikka 0
Tyodymparistotekijat 75 % 6 2
12. Melu 3 0
13. Valaistus 2 0
14. Lampobolosuhteet 1 2
15. llman puhtaus ja kasiteltdvat aineet 0
yhteensa: 29 yhteensa: 11 yhteensa: 0
kunnossa 29
ELMERI-indeksi = X100 %= — = 73 %
kunnossa + ei kunnossa 40
Muistiinpanot havaintokohteittain:
1 [|Hallin lampétila liian korkea tydskentelylle
2 |Tydntekijdiden ergonomiaan kiinnitettava huomiota
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

KUVIO 1. Vanha ELMERI+-mittauspohja.
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5 PROJEKTIN MAARITTELY JA SUUNNITTELU

Jarjestelma jakautuu kolmeen eri sovellukseen. Android-tabletille kehitettdvdan ELMERI+-
mittaussovellukseen, yrityksen tietoverkosta internetiin auki olevaan palvelinsovellukseen seka yri-

tyksen sisaverkon toimintajarjestelmaan (TJR) liittyvadan Windows tyopoytasovellukseen.

Android-sovellus paatettiin toteuttaa Eclipse-kehitysymparistossa Java-kielelld. Konsernissa ei ollut
etukateen mitdan tydkaluja Android-sovellusten toteuttamista varten eika kaupallisten sovellusten
hankintaa koettu tarpeelliseksi silld Eclipse on ilmaisohjelmaksi riittdvéan monipuolinen ja helppokayt-
téinen tata projektia varten.

Palvelinsovellus suunniteltiin toimimaan Windows Server 2012-palvelinkayttdjarjestelmalla, silla kon-
sernilla oli jo aiempaa kokemusta Windows Server-tuoteperheen aiemmista versioista. Uusi palvelin-
sovellus oli myds tilaisuus siirtya koekayttémaan uutta palvelinkdyttdjarjestelmaa. Konsernin aiempia
palvelinsovelluksia oli toteutettu Microsoftin IIS-verkkopalvelinalustalla Windows Serverissa, joten yl-
lapidon helpottamiseksi paatettiin tassakin projektissa kayttaa I1S:aa. Palvelinsovellus toteutettiin
kayttden C#-kielta ja ASP.NET 4.0-tekniikkaa.

TJIR-sovellus suunniteltiin toimimaan Windows-tydasemilla sillda Windows on konsernin sisdisen virtu-
alisointipalvelimen oletuskdyttojdrjestelma jonka kautta kaikkia konsernin ohjelmia kadytetaan. Sovel-
lus kehitettiin C#-kielelld kdyttden Windows Forms-ohjelmistokomponenttia kayttéliittyman raken-

tamiseen.

5.1 Android-sovellus

Android-sovelluksen tarkoituksena on olla kdytdnndssé vanha ELMERI+-mittauspohja, tabletilta kay-
tettavana digitalisoituna versiona. Ohjelmalla on kyettava tekemaan vanhaa kuviossa 1 esiintyvaa
mittauspohjaa vastaavia tydéturvallisuusmittauksia missa tahansa Lujabetonin tuotantoyksikéssa.
Koska ohjelmaa kdytetaan padasiassa tehdasymparistossd, taytyy mittaukset voida tehda yhteydet-
tomassa tilassa. Tehdyt mittaukset kuitenkin lahetetdan internetiin yli kun laite kytketdan langatto-

maan lahiverkkoon.

ELMERI+-mittausten lisaksi ylimaardisena ominaisuutena ohjelmaan haluttiin mahdollisuus liittéda va-
littdbmista vaaratekijoistd kertovia riskipaikkailmoituksia. Riskipaikkailmoituksista puhutaan ohjelmas-
sa toimenpiteina silla kirjatut ilmoitukset tulostetaan TJR-ohjelman avulla ja asetetaan tuotantotiloi-

hin esille korjattavina ty&turvallisuustoimenpiteind.

Vaikka riskipaikkailmoituksia pystyttiin jo aiemmin tekemaan yrityksen sisaverkossa kaytettavalla ris-
kipaikkailmoitus-ohjelmalla, ja niihin oli mahdollisuus liittaa digitaalikameralla otettuja valokuvia, oli
kdytannéssa valokuvien liittdminen niin hankalaa ettei ominaisuutta oltu kaytetty aiemmin ollenkaan.
aika pitka lauseAndroid-ohjelman riskipaikkailmoitus-tyékaluun haluttiin mahdollisuus liittaa valoku-

via riskipaikkailmoituksiin.
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5.2  ASP.NET-Palvelinsovellus

Palvelinsovellus toimii yhtién sisaverkossa toimivien tietokantojen ja mobiilisovelluksen valisena ra-
japintana. Palvelimesta on auki yhteys yhtion sisaverkkoon, missa se odottaa passiivisesti yhteytta
mobiilisovellukselta. Palvelin hyvaksyy pelkastadn salatut HTTPS-yhteydet, jotka autentikoidaan ser-
tifioidulla paikallisella nimipalvelimella. Léhetettdessa mittauksia ja riskipaikkailmoituksia mobiililait-
teelta palvelimelle palvelin tallentaa vastaanotetut mittaustiedot seka mittausten yhteydessa otetut
valokuvat yhtion tietokantaan.

5.3  TJR-sovellus

Yhtion sisaverkossa toimivan TJR-toimintajarjestelmaan liittyva Windows Formsilla toteutettu tytka-
lu, jolla Android-sovelluksella l&hetettyja mittauksia on mahdollista tarkastella. TIR-sovelluksen kaut-
ta on mahdollista tuottaa kuvion 1 muotoisia raportteja vanhaa ELMERI+-mittauspohjaa kdyttden.

Raportteja on mahdollista tuottaa yksittdisista mittauskerroista, koontiraportteja useasta mittausker-

rasta seka vuosiraportteja joko tehtaan vastuualue-, tehdas- tai tuotantoyksikkdkohtaisesti.
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6 PALVELUN TOTEUTUS

Kokonaisuutena ohjelmistoista rakentui palvelu (Kuvio 2), jolla tehtailla valtuutetut henkil6t voivat
tehda ELMERI+-mittauksia ja ldhettaa niitd verkon yli palvelimelle, joka tallentaa ne yhtion tietokan-
toihin. Jarjestelman loppukayttdjat voivat lopulta tarkastella tallennetuista mittauksista luotuja ra-
portteja helposti tulostettavassa MS Excel-taulukon muodossa (Kuvio 1).

Tietokantana yrityksen sisaverkossa toimii Microsoft SQL Server 2005, johon palvelun kayttdmat tau-

lut luotiin. Tietokannan kasittely- ja yllapitosovelluksena kaytettiin Microsoft SQL Server Manageria.

ujanet -
_— I
tislokania
HTTPS-yhtays {mittausdata ja

riskipaikkailmoiluksal)

AN [ S—
Sl - E— /%hg@

Elmeri+ maobiillisovellus

— TJR sovellus o o Lo

u’e:‘kkulel.ﬂ,-
(nskipakkailmotusten
valokuval)

-\""——\___,_,_'—'—"

KUVIO 2. Jarjestelman yleiskuva.

6.1  Android-sovellus

ELMERI+-mittausten tekemista varten tarvittiin ohjelmaan selkeat eri osa-alueet uusien mittausten
tekemiselle, ldhettamattomien mittausten tarkastelulle seka mittaustapahtumien aikana havaittujen
tyoturvallisuusriskien kirjaamiselle riskipaikkailmoituksena. Jokainen sivu on kokonainen Activity, joi-
den ulkoasu on madaritelty erikseen XML layout-tiedostoissa. Activityjen valilld navigoimiseen oli oh-
jelman kayttokokemuksen yksinkertaistamiseksi asetettava rajoituksia ja séantdja, jotta kayttaja ei
vahingossa navigoi Activityyn, josta ei padse takaisin edelliseen vaikka kayttdtapaus kyseisessa tilan-
teessa sita vaatisi.

Android-ohjelmalla tehdyt mittaukset tallentuvat valiaikaisesti laitteen sisdiseen SQLite-tietokantaan
(Kuvio 4) odottamaan lahetysta verkon yli palvelimelle. Keskeinen taulu tietokannassa on mittaus-
koonti, johon liittyvat kaikki yksittdiseen mittaukseen liittyvat taulut. Havainto-taulu vastaa yhta ku-
viossa 1 esiintyvan mittauksen osa-alueen rivid, missa sarakkeet /km_kunnossa seka
lkm_ei_kunnossa ovat suoritetun mittauksen yksittdisen osa-alueen positiiviset ja negatiiviset ha-

vainnot. Taulut havaintotyyppi seka toimenpidetyyppi ovat tyyppitauluja tauluille Aavainto seka toi-
menpide.
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Tallennetaan [ Peruutetaan
toimenpide

Asetukset

I

Padsivu

Paruutetaan mittaus

/

/ R

/
-~ (.

A
Lihettdmattomédt mittaukset IFEE———————
.
Poistetaan mittaus
. A
Mittauksen tarkastelu = ———
T
HH""-\-\.
Poistetaan f Pdivitet25n toimenpide
A

Toimenpiteen muokkaus —

KUVIO 3. Android-ohjelman sisdinen Activity-hierarkia.

SQLite ei tietokanta-arkkitehtuurina tue paivamaaria tallentavia tietotyyppeja, joten mittausajan ker-
tova mittauskoonti-taulun sarake timestamp sailyttda vain tekstia. Ohjelman toteutuksessa otettiin
huomioon ettd sarakkeeseen tallennetaan aikaleima vain tarkasti muotoiltuna teksting, josta se tar-

vittaessa puretaan ohjelmallisesti taas paivdmadria kasittelevaksi tietotyypiksi Java-kielessa.

KUVIO 4. Android-sovelluksen sisdinen tietokanta.

havainto mittauskoonti
havaintotyyppi id id vastuualue
i id_havaintotyyppi id_vastuualue id asetukset
It , id_koontitaulu suorittaja :[ -
YYPP! Ikm_kunnossa alue unnus id
lkm_ei_kunnossa muut_osallistujat laitetunnus
timestamp viimeksi_paivitetty
)J palvelinyhteys
toimenpide
: : : kuva
toimenpidetyyppi id
id id_mittaus :g toimenpide
selite id_toimenpidetyyppi —
vastuuhenkilo kuvatiedosto
selite

Sovelluksen aloitussivulta on mahdollista navigoida tekemaén uusia Elmeri+-mittauksia, tarkastele-
maan palvelimelle Idhettamattomid mittaustuloksia, muuttamaan ohjelman toiminnan asetuksia, lu-
kemaan kayttdohjeita tai sammuttamaan ohjelman. Sovellus asetettiin toimimaan pelkastdan table-

tin ollessa vaakatasossa, joten laitteen kddntdaminen ei kdanna kuvaa sovelluksessa.
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VAHVIN BETONIOSAAJA

ELMERI+ mittaus

QB 1848 Tum=

Laitteessa olevat lahettamattomat mittaukset : 3 kpl

KUVIO 5. Android-sovelluksen aloitussivu.

Asetukset-activitylld (Kuvio 6) voi asettaa salasanana kaytettdvan laitetunnuksen seka palvelimen
kayttdman yhteysosoitteen. Paivitd tiedot-napista ohjelma koostaa XML-muotoisen kyselyn uusien
asetustietojen kysymista varten ja pyrkii [ahettdmaan HTTPS-yhteydelld kyselyn palvelimelle. Jos yh-
tey onnistuu ja palvelinsovellus hyvaksyy kyselyn mukana ldhetetyn salasanan, saapuu palvelimelta
android-sovellukselle XML-muotoinen lista vastuualueista Lujabetonin tuotantolaitoksilla ja niihin liit-
tyvat tunnukset sisdverkon tietokannassa. Lista parsitaan ohjelman sisdiseen SQLite-tietokantaan.

Ohjelma ilmoittaa onnistuneesta tietojen paivityksesté tai virhetilanteessa tulostaa virheilmoituksen.

. Elmeri

Asetukset

Laitteen tunnus :  besesseess

Tiedot viimeksi pdivitetty  eikoskaan

!;‘ (‘) B 1848 ﬁﬂll m

KUVIO 6. Android-sovelluksen asetussivu.
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Uusi mittaus-activitylld (Kuvio 7) syétetaan tarvittavat tiedot uuden Elmeri+-mittauksen aloittamista
varten. Ohjelma vaatii ennen uuden mittauksen aloittamista vahintdan vastuualuenumeron, mitatta-
van alueen seka mittauksen suorittajan. Muiden mittaukseen osallistuvien kirjaaminen on valinnais-
ta. Vastuualuenumero-kentasta poistuttaessa ohjelma ilmoittaa kdyttdjalle vastuualuenumeroa vas-
taavan vastuualueen nimen. Jos numeroa vastaavaa vastuualuetta ei 16ydy, ohjelma antaa virheil-

moituksen eikd padsta etenemadn mittauksen kirjaamisvaiheeseen Aloita mittaus-napin kautta.

. Elmeri

Uusi mittaus
Vastuualuenumero: 208
Mitattava alue: 2
Mittauksen suorittaja: jussin

Muut mittaukseen osallistuvat :

Peruuta

Lo R 1850 Tum

KUVIO 7. Uuden Elmeri+-mittauksen aloitus

Havaintojen kirjaukseen kaytetylld activitylla (Kuvio 8) voidaan kirjata kunnossa sekéd ei kunnossa-
tyyppisia havaintoja osa-alueittain. Koska havaintoja on 15 eri osa-alueella ja kayttoliittyman nadp-
paimista haluttiin isoja, on lista vertikaalisesti vetoliikkeella vieritettava. Uusi toimenpide-napista
paastaan kirjaamaan Elmeri+-mittaukseen liitettdva riskipaikkailmoitus/elmeri+-havainto (Kuvio 9).
Peruuta-nappi poistaa meneillaén olevan mittauksen kaikki kirjaukset, seka toimenpiteet jotka mit-
taukseen on ehditty siihen mennessa jo liittdd. 7allenna-nappi varmistaa ensin kayttajalta lopete-

taanko mittauksen kirjaaminen.

Yhden positiivisen tai negatiivisen havainnon kirjatakseen kayttdja painaa havainnoidun osa-alueen
rivilld olevaa kunnossa- tai e/ kunnossa-nappia jolloin napissa nakyva havaintojen lukumaara nousee
yhdelld. Vahingossa suoritetun painalluksen voi peruuttaa painamalla kyseista nappia pitkaan, jolloin

luku laskee yhdella ja tabletin tukiessa varindtoimintoja, laite vardhtaa hetken.
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Havainto Kunnossa Ei kunnossa

1. Riskinotto, suojaimet, vaatetus

2. Fyysinen kuormitus

3. Tydpisteen ja valineiden ergonomisuus

4. Koneiden kunto, ja suojalaitteet

5. Koneiden Hallintalaitteet ja merkinnat

OB 1851 Ta=

KUVIO 8. Elmeri+-mittauksen havaintojen kirjaussivu

. . . Liitetyt valokuvat :
Toimenpidetyyppi: Lieva, mitatdn riski, poistettava Tkk kuluessa. .
4 2014-09-11_21-24-58 jpeg

Selite :  kissa tehtaan toiminta-alueella

e Tallennetaan ruudunkaappausta..|

KUVIO 9. Elmeri+-mittaukseen liitettavan toimenpiteen kirjaus

Valmiiksi kirjattuja mittauksia on mahdollista selata ja lahettda Ldhetidmadattomat mittaukset-sivulta
(Kuvio 10). Yksittaista mittausta pddsee tarkastelemaan kyseisella rivilld sijaitsevalla 7arkastele-

napilla jolloin mittaus aukaistaan Mittauksen tarkastelu-sivulle (Kuvio 11).

Mittauksia lahettdessa /dhetd mittaukset-napilla sovellus rakentaa laitteen tietokantaan tallennetuista

mittauksista, mittauksiin liittyvista toimenpiteistd seka toimenpiteisiin liittyvista valokuvista XML-
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muotoisen dokumentin, jota ohjelma pyrkii ldhettdmdan HTTPS-yhteydella Asetukset-ikkunassa
maariteltyyn verkko-osoitteeseen. Jos palvelin ldhettaa takaisin merkinnan onnistuneesta lahetykses-
ta ja tallennuksesta, mittaukset, niihin liittyvat toimenpiteet ja toimenpiteisiin liittyvat valokuvat pois-

tetaan laitteen tietokannasta ja laitteen muistista.

. Elmeri

Lahettdmattomat mittaukset
2014-09-11 klo 21:23 - Alue: 208 - Suorittaja: jniv

2014-09-12 klo 08:07 - Alue: 208 - Suorittaja: samppa

2014-09-15 klo 15:02 - Alue: 208 - Suorittaja: 67

a] @ @ 1849 %\“‘I‘-

KUVIO 10. Lahettamattomat Elmeri+-mittaukset Android-sovelluksessa

Mittauksen tarkastelu-activityssa nahdaan yhteenveto tallennetusta mutta viela palvelimelle Iahetta-
mattdmasta mittauksesta. Activity hakee ohjelman sisdisesta tietokannasta mittauksen tiedot, Aun-
nossa ja ei kunnossa merkinnat seka laskee niiden valisen suhteen ja ELMERI+-indeksin. Mittauk-
seen liitettyja toimenpiteitd on mahdollista viela menna tarkastelemaan, muokkaamaan ja poista-

maan mutta uusia toimenpiteitad ei voi enda mittaukseen lisata.
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Mittauksen tarkastelu Poista mittaus -

Mittauksen tiedot :

Havaintokohde Osaindeksi Kunnossa Ei kunnossa Suorittaja : jniv

Riskinotto, sucjaimet, vaatetus 100 % 3 0 Mittausaika : 2014-09-11

Fyysinen kuormitus 100 % 2 0 Vastuualue : SJR Hormielementit
Tydpisteen ja valineiden ergonomisuus 33% 1 2 Alue: 8

Koneiden kunto, ja suojalaitteet 50 % 2 2 Muut osallistujat :

Koneiden Hallintalaitteet ja merkinnat 0% 0 1

Kulkuteiden / lattioiden rakenne, putoamissuojaus Ei arvoa 0 0

Poistumistiet 67 % 2 1

Kulkuteiden ja lattioiden jarjestys 67 % 4 2 i . i )
Poydat, paallyset ja hyllyt 100 % 2 0 Mittaukseen liitetyt toimenpiteet :
Jateastiat 100 % 1 0 . o
Tupakointipaikka 339 1 2 kissa tehtaan toimin...

Melu 67 % 2 1

Valaistus 33% 3 6

Lampoolosuhteet 100 % 3 0

liman puhtaus ja kasiteltavat aineet 50 % 4 4

ELMERI+ indeksi 59% 30 21

=l Tallennetaan ruudunkaappausta..

KUVIO 11. Suoritetun mittauksen tarkastelu Android-sovelluksessa.

6.2 TIR-sovellus

Toimintajarjestelman kautta kaytettavalld sovelluksella (Kuvio 6) on mahdollista etsia mittauksia ha-
kukriteereilla tvotantoyksikko, vastuualue, mittausalue, suorittaja seka mittauspdivémdéars. Haetuista
mittauksista kerrotaan suorittaja, mittauspaiva, vastuualue, jolla mittaus on suoritettu, mittaukseen

liitettyjen riskipaikkailmoitusten lukumaara seké mittausarvoista laskettu ELMERI+-indeksi.

Tuplaklikkaamalla mittauksen rivid, aukeaa kyselyikkuna josta voi joko avata tulostettavan version
mittauksen tuloksista ja tiedoista, tai tarkastella kyseisen mittauksen aikana tehtyja riskipaikkailmoi-
tuksia. Riskipaikkailmoitusten tarkastelua varten avautuu jo pitkdan konsernissa kaytdssa ollut TIR-

riskipaikkasovellus, eika siihen tehty muutoksia téssa projektissa.

a5 ELMERI+ EH §
@ Hae mittaukset 0 Tyhjenna kriteerit O Uusi mittaus ﬂ Luo raportti ] Leikepoydalle ) Sulje
Vastuualueet | SJR terasbetoni r . ikka  * -
SJR tasoristeyselemeantit o Mittausaluenumero ﬂ Vuosiraportti ke
Yksikot
0 Mittauksen suorittaja Tehdas KUO ©
BTY
ELE Mista 112014 i) Vastuualue  KUO valmisbetoni ©
VEBY Mittausaikavali
Mihin 3062074 i Vuosi 1994 -
Id Suorittaja Aikaleima Vastuualue Alue Muut osallistujat Toimenpiteet  Indeksi
» I yiki Katainen 05.01.2014 SJR tasoristeyselemantit 3 o] 6250
32 Hannu Salama 20.03.2014 SJR tasoristeyselementit 2 | Juhannustanssit 1] 64,29

KUVIO 12. Elmeri+ TIR-sovellus
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Kaikista haetuista mittauksista on mahdollista luoda koontiraportti, joka kayttdd samaa pohjaa kuin
kuvion 1 ELMERI+-raporttipohja. Koontiraporttiin lasketaan yhteen kaikkien hakukriteerit tayttavien
mittausten arvot. Vuosiraportti-osiosta voi tuottaa valmiin taulukkolaskentapohjan tayttavan taulu-
kon, johon on laskettu kaikkien mittausten kuukausittaiset keskiarvot joko tuotantoyksikéittdin, teh-
taittain tai tehtaiden vastuualueittain tietylta vuodelta (Kuva 7). Tiedot viedaan taulukkolaskenta-
pohjaan, joka hakee tietokannasta ensin valmiiden pohjien varaston sisaverkko-osoitteen, minka jal-

keen noutaa sielta tarvittavan pohjan raportille ja vie pohjaan tietokannasta kootut mittaustiedot.

Ohjelma hakee aina uudet tulosrivit valittdmasti hakuehtojen muuttuessa, mika aiheuttaa jatkuvia
SQL-kyselyita tietokantaan. Sovelluksen toteutuksessa ei kuitenkaan ollut tarpeen ottaa huomioon
viiveita tietokantahakujen aikana silld ohjelma toimii ainoastaan yhtidn sisdverkossa, missa yhteydet

ovat verkon normaalissa toiminnassa riittdvan nopeita ihmissilmalle.
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Elmeri+ indeksi
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KUVIO 13. Vuosittainen raportti Elmeri+-mittauksista
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ASP.NET-Palvelinsovellus

Android-sovellukselta saapuva syodte tulee palvelimelle salatun HTTPS-yhteysprotokollan valityksella.
Mobiililaitteen paadssa syodte on koodattu XML-muotoon ja palvelin tarkastaa ensiksi, onko sy6te XML-
muotoinen. Taman jalkeen tarkastetaan syotteen mukana tuleva laitetunnus, jonka mobiilisovelluk-
sen kayttdja on asettanut mobiilisovelluksen Asetukset-ikkunasta laitteelleen. Jos laitetunnus vastaa
yhtidn tietokannasta 10ytyvaa laitetunnusta, syotteen kasittelya jatketaan. Laitetunnuksen tarkoituk-
sena on toimia turvallisuusmekanismina tilanteissa, jossa laite katoaa tai se varastetaan. TallGin lai-
tetta vastaavan laitetunnuksen voi poistaa tietokannasta, eikd ohjelmalla voi enad ldhettdaa mittauk-
sia.

Taman jalkeen tarkastetaan lahetetysta kyselystd, haluaako mobiililaitteen kayttdja kyselyllaan pai-
vittaa laitteen tietoja. Jos tietoja paivitetaan, niin tietokannasta koostetaan lista XML-muotoon paivi-

tettavista tiedoista ja lahetetdan takaisin tallennettavaksi mobiililaitteen tietokantaan.

Jos mobiililaitteelta ollaan tallentamassa mittauksia, mittaukset luetaan ensin syétteesta olioiksi. Oli-
oiksi lukemisen yhteydessa selviaa etta tietojen muoto on oikea ja syéte ei ole virheellinen. Taman
jalkeen mittaukset tallennetaan tietokantaan. Mittaustietojen kantaan tallentamisen seurauksena
palvelin rakentaa XML-muotoisen vastauksen joka ilmoittaa mobiililaitteelle ilmoittaakseen etta lait-
teella olevat tiedot voidaan poistaa. Mahdollisissa virhetilanteissa palvelin lahettéa takaisin mobiili-

laitteelle virheilmoituksen joko virheesta tietokantayhteydessa tai virheellisesta syotteesta.

Syotteessa
virheellista tietoa

Virheellinen
muctoilu

\aara laitetunnus

Palvelu saa
Syotteessa tulleet Syotteessa oleva Sydtteen oikea syotteen
mittaukset luetaan | laitetunnus [—| muotoilu < HTTPS-
ohjelmaan tarkastetaan tarkastetaan protokollan
l valityksella
Luetut mittaukset ja
4 niihin liitetyt A
riskipaikkailmoitukset . .
Syotteessa
Tietokantavirhe t_allennelaan pyydettiin
tietokantaan. .
Valokuvat aseluksia
tallennetaan
palvelimelle

Ajastettu prosessi
kay saannollisin

vliajoin Palvelu _Iéhf,-ttéé ) o

hakemassa kuvat merkinnan Palvelu Iahettaa

palvelimelta onnistuneesta virheilmoituksen
verkkolevylle, mista tallennuksesta

niité voi tarkastella
TJR-
riskipaikkasovelluk
sen kautta ¥ -
Vastausrakentaja
rakentaa Palvelu Iahettaa

vastauksen asetustiedot
lahetettavaksi

KUVIO 14. Palvelimen toiminnan vuokaavio.
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id

tapaturmatila_id
vakavuus_id
riskipaikkalaji_id
ilmaoittaja
vastuuhenkilo
vastuualue
havaintohetki
havaitsija
vaarantuneita
almeri_mittaus_id
aihe

selite

loimenpiteet
loimenpiteiden_deadline
toimenpitest_toteutettu
luotu

luoja

muutettu

muuttaja
kuittausta_karhuttu

elmeri_mittauksen_havaintotyyppi
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bdokumentti

id
dokumenttityyppi_id
tiedostolaji_id
dokumenttilaji_id
dokumenttilajin_id
dokumenttitunniste_id
dokumentlistatus_id
kohde_id
lahdetiedosto
nayttanimi
tallennuskansio
tallennusnimi
tallennuseratin
kuvaus

hakusanat

revisio
asiakirjan_paivays
saapunut
vanhenee

luotu

luoja

muutettu

muuttaja

poistetiu

poistaja

id
elmeri_miltauksen_havaintoryhma_id
nimitys
luotu elmeri_mittauksen_havaintoryhma
luoja ;
poistettu id
poistaja nimitys
elmeri_havainto
Id
id_mittaus
id_mittauksen_havaintotyyppi bvastuualue
kpl_kunnossa -
kpl_ei_kunnossa id
nimitys
yksikko
tuotannollinen_yksikko
osasto
sopimus
almeri_mittaus tehdaslyhenne
d tuatelinja
Id_wastuualue z:ha : :‘;—:ﬂ
ezl e L tuotelinja_id
;suun(:ztt:]\ram vastuuhenkilo

muut_osallistujat

almeri_laitetunnus

id

tunnus

luoja

luotu

poistaja

poistettu
atk_laiterekisteri_tunnus

myynti_vastaava
tapaturma_vastaava

kta

soskerroin

muul_muuttuvat
muul_muuttuvat_mt

luotu

luoja

muutettu

muuttaja
betonin_toimittava_vastuualue_id
betonin_kuluveloitus_budjeti_em3

KUVIO 15. Mittausten sekd toimenpiteiden rakenne sisdverkon tietokannassa.
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7 TESTAUS

Palvelinsovellusta varten pystytettiin virtualisoitu Windows Server 2012-palvelinkone ja siihen palve-
linsovelluksen kayttama IIS seka sen kayttdma ASP.NET-rajapinta. Tydpoytasovellus asennettiin yh-
tion sisdaverkossa toimivaan TJR-jdrjestelmaan suoraan tuotantokdyttéa varten. Jarjestelmaa testat-
tiin tekemalla 10-tuumaisilla Lenovo- sekd Samsung Galaxy S Tab-tableteilla testimittauksia. Testa-
tessa laitteilla tehtiin vaihtelevia maaria testimittauksia ja riskipaikkailmoituksia, joihin liitettiin vaih-

televia maaria valokuvia. Mittausten siirtoa ja tallentumista tietokantaan seurattiin ja tallennettujen

tietojen oikeellisuus tarkistettiin.
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8 YHTEENVETO

Tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa toimiva it-palvelukokonaisuus Lujabetoni Oy:lle mallina vain
palvelun kyndlld ja paperilla kdytettdva esikuva. Vaikka minulla oli aiempaa kokemusta ohjelmoinnis-
ta useilla eri kielilla ja tiesin teoriassa jarjestelman toteutusperiaatteet, ei minulla ollut useiden kes-
kenaan kommunikoivien useampia ohjelmia kasittdvien kokonaisuuksien toteuttamisesta kokemusta.
Tama asetti minulle henkildkohtaisia haasteita, silla jouduin opettelemaan suunnittelumalleja ja oh-

jelmistoarkkitehtuurin perusteita itsendisesti.

Toimeksianto oli siindkin mielessa haastava, etta toimeksiantajan organisaatiossa ei ollut kellaan ai-
empaa kokemusta mobiilijarjestelmien toteuttamisesta, jolloin kukaan ei voinut neuvoa minua mobii-
lisovelluksen toteuttamisessa. Palvelinsovelluksen seka TJR-sovelluksen toteuttamisessa sain tosin

apua ja kannustusta tyotovereiltani, mista olen erittdin kiitollinen.

Projekti opetti minulle paljon ohjelmoinnin hyvdksi havaituista kdytédnnodistd, ohjelmistojen suunnitte-
lusta seka itsendisesta tydskentelysta alalla. Ymmarrykseni varsinkin Javan ja Androidin sisdisista
toimintamekanismeista kehittyi ja uskon siitd olevan hyétya tulevaisuudessa vahintaankin valillisesti.
Myds palaute toimeksiantajalta oli kannustavaa seka rakentavaa niin projektin edetessa kuin sen

valmistuessa.

Ty6 valmistui ennalta sovittuun paivéamaaradan mennessa. Jatkokehitystd ajatellen palvelun kehitta-
miskohteet tulevaisuudessa ovat toimintojen tehokkuuden ja ohjelmien vakauden paivittamisessa

paremmalle tasolle.

Jos toteuttaisin saman projektin nyt projektin aikana opitulla tietotaidolla, toteuttaisin ohjelmistojen
vdliset rajapinnat seka olioiden relaatiot loogisemmin ja selkeammin. Tietokantayhteydet varsinkin
Android-sovelluksessa olisi pitanyt myds suunnitella tarpeeksi pitkdlle etukateen muokattavuuden ja

ylldpidettavyyden kannalta.
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