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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa kehitettiin tehtavanayttésovellus, joka on osa pelastustoimen tie-
totekniikkaprojektia (PATI). Tydssa pyrittiin kehittamaan prototyyppisovellus, joka
tarjoaa ratkaisun pelastuslaitoksen henkildston nopeaan ja helppoon informoimi-
seen tehtavista ja yksikoiden tilatiedoista. Sovelluksen tarjoama informaatio esite-
ta&n visuaalisesti kosketusnaytolla.

Pelastustoimen projektin aikana pyritaan myos etsimaan ratkaisuja muihin ongel-
miin, kuten esimerkiksi palokaluston etavalvontaan, mutta opinnaytetyd rajoittuu
vain tehtavanayttoon ja tilatietoihin. Tehtavanayttosovelluksen kehityksessa otet-
tiin huomioon sovelluksen jatkokehitys ja mahdolliset lisdosat. Sovelluksen odote-
taan edistavan paloturvallisuutta seka kasvattavan pelastustoimen tehokkuutta ja
toimintavarmuutta. Sovellus parantaa halytystehtavaan liittyvan informaation valit-
tamista tehtavaan lahtevélle henkilostélle. Sovelluksen selkeélla kayttoliittymalla ja

automatisoidulla viestien kasittelylla helpotetaan merkittavasti informaation kasitte-

lya.

Sovelluksen, yksikdiden ja hatakeskuksen véliseen tiedonsiirtoon kaytetaan viran-
omaisten kayttaman Terrestrial trunked radio —verkon (TETRA) tarjoamia teksti-
viestipalveluja. TETRA-paatelaitteena kaytettin Nokian valmistamaa laittetta.
Suomessa viranomaisten kayttama tietolikenneverkko pohjautuu TETRA-
standardiin. Viestien lukemiseen paatelaitteesta kaytetaan sarjaporttiyhteytta ja

AT-komentoja.

Tehtavanayttd ohjelmoitiin Nokian Qt-kehitysymparistossa C++-ohjelmointikielella.
Qt:n valintaan vaikuttivat sen avoimuus, alustariippumattomuus ja asema uutena
varteenotettavana ohjelmointiymparistona. Qt antoi myés mahdollisuuden opiskel-
la ja tutustua syvemmin sen tarjoamiin mahdollisuuksiin. Ohjelmassa kaytettava

tietokanta toteutettiin MySq|l:lla.

Sovellus suunniteltiin ja raatalditiin kokonaisuudessaan Keski-Pohjanmaan ja Pie-

tarsaaren alueen pelastuslaitoksen Kokkolan paloaseman tarpeisiin, mutta se voi-



daan ottaa kayttoon muillakin asemilla. Opinnaytetydn tuotteena syntynyt ohjelma
tulee olemaan paivittaisessa kaytossa pelastuslaitoksella. Sen mahdollisesta jat-
kokehityksestad vastaavat Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakoulu ja muut PATI-

projektin yhteistydkumppanit. Tietoturvasyista liitteet ovat salaisia.



2 LAHTOKOHDAT JA ONGELMAT

Pelastustoimessa on velvoitteena tuoda apua mahdollisimman nopeasti sité tarvit-
seville. Ohjeena on, ettd tehtavan saatuaan tehtavaan kiinnitetyt yksikot, esimer-
kiksi paloautot, ovat yhden minuutin sisdlla jo matkalla kohteeseen. Aikarajan si-
salla henkilostd valmistautuu tehtéavaan. Olennaisena osana valmistautumista on

selvittaa tulevan tehtavan luonne ja kohteen osoite.

Yksikoiden halyttaminen tehtavaan tapahtuu hatakeskuksesta kasin. Halytys an-
netaan kuulutuksena, faksina, viesteina TETRA-paatelaitteisiin ja johtamisjarjes-
telman kautta. Ongelmiksi ovat muodostuneet hatdkeskusten kuulutusten heikko
adanenlaatu, faksin hitaus ja TETRAN viestipalveluiden rajoitteet. Viestien koko on
rajoitettu, ja paatelaitteet eivat paasaantoisesti osaa yhdistella useita viesteja ko-
konaisuuksiksi. Tehtdvistda saatavan informaation kaytettavyys on huono, mika
vaikeuttaa toimintaa ja siihen valmistautumista. Paatelaitteen naputtelu pukeutu-
misen aikana on vaikeaa. Ongelmien vuoksi on muodostunut tarve tehtavanaytto-

sovellukselle, jossa tehtavan ja kohteen tiedot on esitetty selkeésti koostettuna.

Pelastustoimella on kaytdssa pelastusalan kenttdjohtamisjarjestelma (PEKE). Ta-
ma jarjestelma on kehitetty poliisien kenttajohtamisjarjestelman (POKE) kanssa
rinnakkain. PEKE-jarjestelma ei sovellu kuitenkaan sellaisenaan ylla mainittuun
tarkoitukseen ilman suuria muutoksia. Taten tehtavanayttésovelluksen kehittami-

nen on perusteltua ja tarpeellista.

Tehtavanayttdsovelluksen ei kuitenkaan ole tarkoitus toimia paaasiallisena tai ai-
noana tiedon lahteena. Sovelluksen monitorit sijoitetaan paloaseman kalustohal-
liin, henkildston pukeutumistilan seindlle. Naista monitoreista henkildsto voi tarkas-
tella kohteesta annettuja tietoja varustautuessaan tehtavaan. Varustautuminen eli
pukeutuminen ja ajoneuvoon nousu edellyttdd molempien kasien kayttoa, jolloin
kasikayttoiset laitteet eivat ole kaytanndllisid. Tarvittaan siis vaihtoehtoinen ja itse-
naisesti toimiva informaatiojarjestelma. Tehtavanaytosta ilmenevét tehtavan suorit-

tamisen kannalta kaikki tarpeelliset tiedot helposti ja visuaalisesti esitettyina.



Tehtavanayttdsovellukseen on yhdistetty myds tilatiedot yksikoista eli kulkuneu-
voista ja niiden miehistoista. Tilatiedot kertovat jokaisen yksikon reaaliaikaisen ti-
lan, esimerkiksi sen, onko yksikkod asemalla, matkalla vai kohteessa. Niiden avulla
lahetetdan myds yksikdn vahvuustietoja. Kayttdja lahettaa tilatiedot manuaalisesti
TETRA-paatelaitteella. Tiedot auttavat yksikdiden paikantamisessa ja johtamises-
sa.

Tilatietoja voi seurata reaaliaikaisesti tehtavanayton avulla. Tehtdvan sattuessa
ovat nahtavilla tehtavaan kiinnitetyt yksikot ja niiden tilat. Tehtavanaytoélta voi seu-
rata myos sairaankuljetusajoneuvojen tiloja. Tama on hyddyllistd etenkin silloin,

kun tehtavaan on halytettynd myos sairaankuljetusyksikoita.

Tehtavanayttosovelluksesta kehitetddn mahdollisimman helppokayttéinen ja va-
han kayttajaltd toimenpiteitd vaativa. Tehtavan tullessa tietojen on ilmaannuttava
automaattisesti naytolle ja tehtavaan liittyvien yksikoiden tilatiedot on voitava nah-
da yhdella vilkaisulla. Tehtavatietojen on poistuttava naytolta tietoturvasyista au-
tomaattisesti tietyn ajan kuluttua. Ohjelma ei siis valttamatta vaadi kayttajalta mi-
taan toimia. Kayttaja voi kuitenkin tarvittaessa olla vuorovaikutuksessa ohjelmaan
kosketusnaytdn avulla. Kuviossa 1 on kuvattuna tehtavanayttésovelluksen toimin-
taymparistd. Kuviosta nahdaan ettd kosketusnayttt sijaitsee naulakoiden valitt6-

massa laheisyydessa



-

KUVIO 1. Tehtavanayttosovelluksen sijainti kalustohallissa



3 TYOKALUT

Tehtavanayttdsovellusta kehitettdessa on hyddynnetty tekniikkaa monelta eri osa-
alueelta. Suomessa on varsin kattava TETRA-standardiin perustuva viranomais-
verkko, jonka mahdollistamat viestipalvelut ovat tarked osa sovellusta. TETRA-
paatelaitteen ja tietokoneen sarjaporttiliitynnéat mahdollistavat kommunikoinnin lait-
teiden valilla. Varsinainen sovelluksen ohjelmointiin tietokoneelle kaytetaan
C++:aa ja Qt-kirjastoja.

3.1 TETRA-verkko

Terrestrial trunked radio eli TETRA-standardiin perustuvaa viranomaisverkkoa
kaytetd&n Suomessa viranomasten tietoliikenteeseen. Se on European Telecom-
munications Standardisation Institute:n (ETSI) maarittelema standardi. TETRA on
paapiirteissddn hyvin samankaltainen kuin tunnetumpi global system for mobile
communications -jarjestelmd (GSM). TETRA perustuu suurimmaksi osaksi sa-
maan tekniikkaan kuin GSM, mutta joiltakin osin ne eroavat toisistaan merkittavas-
ti. TETRAN taajuusjako on 25 kHz. Se on myds yleisolta suljettu ja salattu verkko.
TETRA on niin sanottu trunking-verkko, eli sen resurssit ovat kaikkien verkkoon

kytkettyjen kayttajien kaytettavissa. (Penttinen 2006, 39-41.)

Suomessa on kaytdossd TETRAN perustuva viranomaisverkko (VIRVE), jota kayt-
tavat muun muassa poliisi-, pelastustoimi. Verkon palveluja kaytetdaan TETRA-
radiolla, joka muistuttaa paljon ulkonadltdén ja toiminnallisuudeltaan tavallisia
matkapuhelimia. Suomessa kaytetaan suurimmaksi osaksi EADSIn ja Sepuran

valmistamia radioita tai paatelaitteita. (Heikkonen, Pesonen & Saaristo 2005, 34.)

TETRAssa on puhepalvelujen lisaksi GSM:sta tuttuja tekstiviestipalveluja. Short
Data Service (SDS) on TETRA-verkon lyhytsanomapalvelu, joka vastaa yleisesti
tunnetumpaa GSM:n Short Message Servicea (SMS). SMS-viesteihin verrattuna

viestit kulkevat TETRA-verkossa lahes viiveetta, joten verkossa ei kulje vanhentu-



nutta tietoa. Viesteja on kaksi eri tyyppia: statusviesteja ja tekstiviesteja. (Heikko-
nen ym. 2005, 47-49.)

TETRAnN statusviestit ovat lyhyita viestejd, jotka koostuvat vain pelkdsta numero-
koodista. Koodien merkitys on ennalta sovittu. Statusviesteja voidaan kayttaa esi-
merkiksi tilatietiedon valittAmiseen paivystajalle tai muille verkon kayttgjille. Sta-
tusviestit kuormittavat verkkoa erittdin vahan, ja ne ovat tarkeita yksikdiden johta-
misen kannalta. (Heikkonen ym. 2005, 47-49.)

Tekstiviesteja voi l&hettda samaan tapaan kuin statusviesteja. Viesteilla annetaan
yleensa yksityiskohtaisia tietoja, kuten osoitteita, nimia tai potilastietoja. Tekstivies-
tit ovat tehokas ja luotettava tapa lahettaa tietoa verkon kayttajille. Viestit tallentu-
vat paatelaitteeseen, ja niitd voidaan tarkastella useampaankin kertaan. (Heikko-
nen ym. 2005, 50.)

GSM:sta poiketen viesteja ei tallenneta myhempaa valitysta varten. Tama tarkoit-
taa, ettd viesteja voi jossain tapauksissa kadota lahetysvaiheessa. Viesteja voi 1&-
hettdd myds monille eri vastaanottajille samaan aikaan. Talléin kaytetdan puhe-
ryhmid. TETRA-paatelaitteen voi asettaa kuuntelemaan tiettyja puheryhmia.
TETRA-viestien tai sanomien lahettgjat voidaan yksildida laitteisiin ohjelmoitujen
yksilétunnusten eli Invidual TETRA Subscriber Identity -tunnuksen (ITSI) avulla.
ITSI koostuu numeroista. (Heikkonen ym. 2005, 44-50.)

3.2 PEl-rajapinta

TETRA-radioihin voidaan liittd&d oheislaitteita, kuten tietokoneita, peripheral equip-
ment interface -rajapinnan (PEI) avulla. Fyysisesti rajapinta voidaan toteuttaa esi-
merkiksi sarjaporttilitannan (RS-232) avulla. PEl-rajapintaa kayttden puhelinta voi
ohjata tietokoneella. Ohjaukseen kaytetdan modeemeista tuttuja AT-komentoja.
Niiden avulla voidaan esimerkiksi lahettaa ja lukea viesteja. AT-komennot ovat yk-
sinkertaistettuna muotoa: at+tkomento. Kun komento lahetetdan sarjaportin kautta

TETRA-laitteelle, se reagoi komennon mukaisesti ja vastaa lahettamall&a kuittauk-



sen tai halutut tiedot tietokoneelle. (Penttinen 2006, 43-48; Heikkonen ym. 2005,
59)

PEl-rajapintaa kaytetaan tehtavanayttosovelluksessa valittamaan tietoa sovelluk-
sen ja TETRA-paatelaitteen valilla. Paatelaite mahdollistaa vuorostaan tiedonsiir-
ron hatakeskuksesta paatelaitteeseen ja toisin pain puhelimesta TETRA-verkkoon.
Kuviossa 2 on kuvattu PEl-rajapinnan keskeisimmat laitteet ja kéasitteet. Kuviosta
iImenee myds, kuinka tietoa voidaan siirtdd TETRA-verkosta tietokoneeseen.
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KUVIO 2. PEIl-rajapinnan kaytto tiedonsiirrossa

3.3 Tehtavaviestit

Yksikoiden tilatietoja voi vastaanottaa liittymalla tiettyyn ryhmaan. Hatakeskus |1&-
hettdd tehtavaviesteja tiettyjen TETRA-paatelaitteiden lisaksi myods PEKE-
palvelimille, josta niitd voi tarkastella PEKE-sovelluksella. TETRA-paatelaitteisiin
tulevat viestit eroavat PEKE-viesteista jonkin verran. Tehtavanayttosovelluksessa

kaytetaan hyvaksi naitd samoja viesteja.

Tehtavaviestit sisdltavat tietoja kohteesta, ilmoittajasta ja tehtavan luonteesta.

Viesteja lahetetadn hatdkeskuksesta kolme kutakin tehtdavaa kohden. Viesteista



IImenee tehtavanumero, osoitetarkkuus, tehtavalaji, kiireellisyys, kunta, kadun ni-
mi, talon numero, mahdollinen toinen kadun nimi, resurssit, koordinaatit, ilmoitus-

aika ja ilmoittajan tiedot puhelinnumeroineen ja nimineen.

Liitteessa 1 on tarkemmin selvitetty viestien sisalto. Viestit koostuvat kentista, jotka
on eroteltu viesteissa toisistaan puolipisteilla. Kenttien maksimikoot on esitetty ko-
ko-sarakkeessa merkkeina. TETRAssa viestien koko on rajoitettu, joten kenttien-
kin kokoa on taytynyt rajoittaa. Rakenteesta tai tietotyypeista ei ole saatavilla tar-
kempaa maarittelya, joten testausvaiheessa on tutkittava ja todettava itse kenttien

rakenne.

Jos kuvioon 2 lisatdan hatékeskuksen paivystaja ja palomies, voidaan kuvata koko
viestintéketju paivystajalta palomiehelle (KUVIO 3). Kuvio kertoo kaytanndssa sen,

kuinka informaatio kulkee eri muodoissa tehtavan antajalta toteuttajalle.

TEHTAVANAYTTO

TEHTAVAN
VIESTI 1 RADIO TEDOT — |
\'-.
ooo \
000 he PALOMIES
. PEI VIESTIT | |
HATAKESKUS- —
PAIVYSTAJA L 00—

KUVIO 3. Viestintaketju paivystajalta palomiehelle

3.4 Qt

Qt on alun perin Trolltech Oy:n kehittdmé& alustariippumattomien ohjelmistojen ke-

hitysymparistd. Nokia osti Trolltechin kesékuussa 2008 ja yhdisti Trolltechin lippu-
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laivan Qt:n omiin verkostoihinsa. Uuden yksikdn nimeksi tuli Qt Development Fra-
meworks. (Nokia 2009; Nokia 2010; Blanchette & Summerfield 2009, xix—xxi.)

Qt:lla voi luoda alustariippumattomia graafisia ja tekstipohjaisia kayttoliittymia.
Tuotettua lahdekoodia voidaan kayttaa monissa eri ymparistoissa ilman merkitta-
vaa uudelleen kirjoittamista. Qt:lla voi tehda ohjelmia Windowsille, Linuxille, Mac
OS X:lle, Symbianille, Maemolle, Windows CE:lle ja Windows Mobile:lle. Qt sisél-
tad kattavan luokkakirjaston, kehittyneen graafisen kehitysympériston ja kaanta-
jan. Kehitysymparistd on nimeltaan Qt Creator. (Nokia 2009; Nokia 2010.)

Qt:n tarkein ominaisuus on suhteellisen kattava luokkakirjasto, joka koostuu val-
miista korkean tason luokista. Kirjasto tarjoaa valmiit luokat Internet-likenteesta
aina multimedian esittdmiseen asti. Taméa vahentda ohjelmoijan ty6ta seka lahde-
koodin pituutta merkittavasti. Qt:n kattavan luokkakirjaston liséksi kaytettavissé on
runsaasti vapaata lahdekoodia ja ilmaisia laajennuksia. Vapaa lahdekoodi on Ge-
neral Public License -lisenssin (GPL) alaista. Tama tarkoittaa, ettd GPL:n alaista
koodia voi hyddyntaa omissa sovelluksissaan, jos sekin on saman lisenssin alai-

nen.

Qt:n kehitysymparisto sisaltaa tekstieditorin lisdksi kdantajan, Qt Designerin ja laa-
jan apukirjaston ja dokumentaation. Ohjelmien graafiseen ulkoasun ja kayttoliitty-
man suunnitteluun Designer antaa paljon hyddyllisid ominaisuuksia. Dialogien tai
muiden ikkunoiden suunnittelu on helppoa ja yksinkertaista. Komponentteja on
valmiiksi kattava valikoima painonapeista fonttipudotusvalikoihin (QFontCombo-
Box) asti. Komponenttien sijoittelu on helppoa ja suoraviivaista. Lisdksi on mahdol-
lista laittaa automaattisia asetteluja, joiden avulla voi nopeasti asetella komponen-
tit paikoilleen. (Nokia 2009.)
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Qt Creatoriin integroitu ohje on erittain kaytannollinen ja tarpeellinen apu ohjelmoi-
jalle. Ohjeessa on kaikista luokista ja niiden metodeista, konstruktoreista ja sig-
naaleista kattava dokumentaatio. Ohjeelle on kaytt6a, koska muun muassa ni-
meamiskaytannot poikkeavat muista kehitysymparistoista.

Qt tarjoaa mielenkiintoisen lahestymistavan olioiden vuorovaikutukseen. Luokat
tarjoavat signaaleja, jotka emittoituvat, kun jotain tapahtuu. Esimerkiksi nappain-
olio emittoi clicked-signaalin, kun n&ppéainté on painettu. Signaali voidaan yhdistaa
metodiin (slot), joka talloin ajetaan. Yhdistamiseen kaytetd&dn connect-komentoa:
connect(pushButton, SIGNAL(clicked()), this, SLOT(close()));. Esimerkkikoodi
edella sulkee kyseisen olion, johon this viittaa, kun nappia on painettu. (Blanchette
& Summerfield 2009, 5-21.)

Lomakkeiden ja ikkunoiden komponenttien asettelun suunnittelu ja toteutus on
Qt:lla helppoa. Ohjelmoijan avuksi on runsaasti tarjolla asetelmia eli layout:eja.
Asetelmia kaytettaessa komponentit asettuvat asetelman maarittelemiin paikkoihin
ja niiden koot voivat muuttua. Asetelmien avulla komponentit asettuvat nopeasti
silméaa miellyttavaan jarjestykseen. Qt:n erikoisuutena voidaan pitaa nakymattomia
jousia, spacereita, joiden avulla voi asetelmaan muodostaa suurempia valeja
komponenttien vdlille. Toinen erikoisuus liittyy ikkunoiden koon muuttamiseen.
Komponentit voidaan asettaa venyviksi, jolloin ne venyvat ikkunan kokoa muutet-
taessa. Tama on mahdollista ilman késin koodaamista, joten laadukkaita ohjelmia
on helppo tehda vahaisella koodilla. (Blanchette & Summerfield 2009, 141-147.)
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4 SUUNNITTELU

Suunnitteluvaiheessa maaritelladn ohjelman kayttétapaukset, toiminnot, vaatimuk-
set, kayttoliittyma seka tietokannan ja ohjelman rakenne paapiirteissdan. Ohjelmis-
tokehityksen riskeja pystytddn eliminoimaan, jos tarkeimmat ja kriittiset osat oh-
jelmasta tehd&&n ensin. Perinteisemmassa lahestymistavassa aluksi maaritellaan

koko projekti tarkasti ja myohemmin toteutetaan toiminnot.

Tarkeimpana osana ohjelmaa on PEl-rajapinnan kehittaminen. Kaytannossa tama
tarkoittaa, etta sarjaporttia on kyettava lukemaan ja siihen on pystyttava myos kir-
joittamaan. Seuraavaksi tarkeimpana, ja my6s vaikeimpana osana, on kartan so-
vittaminen kayttoliittymaan. Kolmas vaihe on TETRA-p&atelaitteen asetusten
muokkaaminen tarkoituksenmukaisiksi ja laitteen ominaisuuksiin tutustuminen.
Ohjelman pienempina osina voidaan pitdd nayttbkomponenttien tutkimista ja sovit-
tamista kayttoliittymaan. Neljantend vaiheena on viestien koostaminen ja poimimi-

nen tietovirrasta.

4.1 Maarittely

Tehtavanayttdésovelluksen tulisi olla yksinkertainen, luotettava, informaatiota lisda-
va ja havainnollistava. Sovelluksen ei ole tarkoitus toimia tarkeimpana tai paallim-
maisena tehtavista ilmoittavana jarjestelmana. Tarkoitus on pikemminkin tuottaa
lisdinformaatiota ja apuvalineisttéd. Ohjelma ei siis ole pelastustoimen tai halytys-
tehtavien kannalta kriittisessa asemassa, mutta se nopeuttaa ja helpottaa pelas-

tushenkiloston valmistautumista tehtavaan.

Ohjelman tulisi osata lahettda ja vastaanottaa viesteja seka analysoida niita. Jos
ne vastaavat koostumukseltaan PEKE-viesteja, niista poimitaan tiedot naytolle ja
tietokantaan. Myo6s yksikoilta saatavat tilatiedot tallennetaan tietokantaan. Ohjelma
tallentaa kaiken saapuvan ja lahetetyn tiedon lokiin, josta tietoliikennettd voi tar-

kastella.
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Ohjelman on oltava mahdollisimman kayttajaystavallinen, ja sen on toimittava il-
man kayttajan aktiivista vuorovaikutusta. Tietosuojan vuoksi naytdssa on nayton-
saastdja, joka peittad alleen tehtavanayttosovelluksen. Tehtavan tullessa nayton-
saastdja poistuu ja tehtavanayttdikkuna ilmestyy paallimmaiseksi peittden paaik-
kunan ja kaikki muut mahdolliset ohjelmat tai ikkunat.

4.1.1 Kayttotapaukset

Ohjelmaan tulee vain yksi kayttgjataso, jolla on kaikki oikeudet kayttaa toimintoja.
Ohjelmaa kehitettaessa voidaan lisata kayttajia, joilla on rajoitettuja oikeuksia kayt-
tdd ohjelmaa. Esimerkiksi vuoromestarilla, palomiehilla ja paallystolla olisi talléin
omat profiilit ja kayttboikeudet. Paakayttajalla tulee olemaan seuraavia paatoimin-

toja kaytettavissa: asetusten, lokin, tehtavien ja yksikodiden tarkastelu ja viestien

sa.

lahettaminen. Kuviossa 4 on esitelty, miten eri kayttétapaukset nivoutuvat toisiin-

Faoistaminen Tulastaminen
.

Qﬂawen tarkastelu Tehtdvan tarkastelu
Qatuaten tarkastely

kaikﬁn hallinta

‘r’kmkmdentarkatelu

KUVIO 4. Kayttotapauskaavio

Wiestien [dhetys

Lokin tarkastelu
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Jokaiselle paakayttotapaukselle tulee omat valilehtensa paéaikkunaan. Tehtavéat-
valilehdelld voi tarkastella tehtavia listalta, jossa tehtavét ovat aikajarjestyksessa.
Jokaisen tehtdvan kohdalla nakyvat tarkeimmat tiedot. Tehtavaa klikattaessa saa-
daan esille ikkuna, jossa kaikki tehtavaan liittyvat tiedot ovat nakyvilla. Ikkuna tulee
olemaan tasmalleen sama kuin halytystehtavan sattuessa automaattisesti ilmesty-
va tehtavanayttdikkuna. Asetuksissa annetun ajan kuluttua ikkuna sulkeutuu. Teh-

tavia voi tarkastella tai poistaa myohemminkin tehtavalistalta.

Asetukset-valilehteen suunnitellaan mahdollisuus tarkastella ja muuttaa asetuk-
sia. Toisin sanoen siind on mahdollista muuttaa joitakin ohjelman toimintaan liitty-
via asioita, kuten ikkunan sulkeutumisaikaa ja automaattista tulostamista. PEI-
rajapinnan eli sarjaporttilitinnan sulkeminen ja aukaiseminen on myés mahdollis-
ta. Tietokannan valinta ja sen parametrit asetetaan myds tassa valilehdessa. Pa-

rametreja ovat tietokannan nimi, palvelin, kayttajatunnus ja salasana.

Loki-valilehteen tallentuu kaikki PEI-rajapinnassa molempiin suuntiin siirtyva data-
likenne. Tieto on tarkasteltavissa ohjelmasta suoraan tai tiedostosta kasin. Kaikki
lokiin tallentunut tieto siirretdééan automaattisesti tiedostoon kovalevylle, kun vuoro-
kausi vaihtuu. Lokia voidaan hyddyntaa ongelma- ja virhetilanteiden sattuessa.
Sinne tulevat tallentumaan my®ds ohjelman antamat virheilmoitukset. Loki-
valilehden kautta kayttaja voi tyhjentaa lokin tai tallentaa sen tiedostoon. Sarjaport-
tilikenteen tallentumista lokiin voi suodattaa jattamalla ylimaarainen liikenne Kkir-
jaamatta. Ylimaaraista liikennettd ovat muun muassa paikannustiedot ja toimialu-

eeseen kuulumattomien yksikoéiden tilatiedot.

Viestien lahetys ohjelman kautta toteutetaan erillisella lomakkeella, joka sijoitetaan
omaan valilehteensa. Lomakkeelle asetetaan vain vastaanottajan ITSI ja haluttu
viesti. Viestien lahetys ei ole kovin tarkea osa tehtavanayttosovellusta, mutta se

tarjoaa lisdarvoa ohjelman kaytettavyydelle ja mahdollistaa lisasovellukset.

Yksikoita voi tarkastella samaan tapaan kuin tehtavia. Yksikét ovat listattuna tau-
lukkoon, jossa on myds tarkeimmat yksikkda koskevat tiedot. Ne koostuvat nimes-
ta, ITSIsta ja tilatiedosta. Vélilehteen sijoitetaan vasemmalle yksikkotaulukko ja oi-

kealle painonappeja. Painonappien avulla kayttaja voi lisatd ja poistaa yksikdita tai
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ITSI&. Yksikon tietojen muuttaminen tapahtuu valitsemalla haluttu yksikko ja pai-

namalla muokkaa-nappia.

Yksikoiden kiinnittdminen tarkoittaa tiettyjen yksikoiden lisaéamista painonapeiksi
paaikkunassa oikealla oleviin laatikoihin. Kun yksikkd on kiinnitetty laatikkoon, siita
muodostuu painonappi. Sen nimeksi tulee yksikdon nimi ja taustavariksi sen tilatie-
don vari. Samalla tavalla tapahtuu myods sairaankuljetusyksikdiden kiinnittaminen.

Ne nakyvat myos tehtavanayttdikkunassa.

Jokaisella yksikolla on yleensa yksi tai useampi TETRA-puhelin. Yksikdn puhelin-
ten ITSI:t asetetaan yksikot-valilenhdessa. Jos tietty ITSI on yhdistetty yksikkoon,
sovellus tulee osata yhdistda tulevan statusviestin kyseiseen yksikkdon. Status-
viestin saavuttua sovellus paivittaa yksikon tilatiedon valittémasti. Yksikon tilatieto-
ja tulisi voida tarkastella my6s tehtavanayttdikkunan kautta.

4.1.2 Virheiden ja erikoistapausten sieto

Sovelluksen pitaa sietdd hairidita ja virhetilanteita. Virhetilanteita voivat aiheuttaa
puuttuvat PEKE-viestit tai korruptoitunut tieto. Toisinaan TETRA-verkko kadottaa
viesteja kokonaan, jolloin tehtdvasta saatava informaatio jaa vajaaksi. Sovellus
taytyy kehittda siten, etta jo ensimmaiseen viestiin reagoidaan ja sen sisaltdma tie-
to naytetdan valittomasti ja mythemmin saapuvat viestit tdydentavat naita tietoja.
Toisinaan tehtavaviestit eivat sisalla kaikkea niiden mahdollistamaa tietoa. Tuolloin

on huomioitava, etté viestikentat saattavat olla tyhjia tai puutteellisia.

On mahdollista, etta tehtavia tulee lyhyen ajan siséaan useita, mika voi aiheuttaa
ongelmia viestien vastaanotossa ja esittamisessa. Sovelluksessa asia ratkaistaan
mahdollistamalla tehtavien selaaminen edestakaisin aikajarjestyksessa. Nain ollen
lyhyen ajan sisalla tulleet tehtavat eivat aukaise ikkunoita paallekkain, vaan uu-
simman tehtavan tiedot nakyvét paallimmaisena ja vanhempia tehtavia voi selata

nuolinappien avulla.
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Sovellus on aina paalla, joten muistin kaytto ja palautus on tarke&a. Sovelluksen
pitaa olla kayttovarma ja kaatumisia aiheuttavat ohjelmointivirheet taytyy eliminoi-
da pois. Erikoistilanteet, kuten kaikkien tehtavien tai yksikdiden poistaminen, eivat
saa aiheuttaa virhetilanteita listauksissa. Jos tehtavaan on kiinnitetty tietokantaan
kirjaamaton yksikko, on se sinne lisattava automaattisesti, jotta valtytaan virheti-
lanteilta. N&ain myds yksikoiden listaus pysyy automaattisesti ajan tasalla.

4.2 Luokkakaavio

Sovellus tehdaan olio-ohjelmointia hyédyntaen, eli se koostuu luokista ja olioista.
Paaikkuna-luokka sisaltdd muutamia luokkia, kuten tehtavanaytto-, sarjaportti-,
tehtava- ja yksikko-luokkia. Luokkakaavio on alustava suunnitteluvaiheen luokka-
kaavio, joten se tulee muuttumaan ja tarkentumaan my6hemmin toteutusvaihees-
sa. Esimerkiksi muuttujien tietotyyppeja tai nimié ei ole viela lyoty lukkoon. Samas-

ta syysta luokkien funktioita ei ole tarkemmin maaritelty.

Tehtavanaytto-luokka edustaa tehtavanayttoikkunaa, joten se sisdltaa myos kayt-
toliittymdkomponentteja. Se sisaltdd myos kartta-luokan, joka tulee hoitamaan
karttaan liittyvia toimintoja. Yksikot-luokka esittaa yksikoita, ja se siséltdaa nimen ja
ITSI:t. Tehtava-luokka kuvaa tehtavia. Ne sisaltavat perustietoja tehtavaan liittyen
ja liséksi tehtavaan kiinnitetyt yksikot. Tasta johtuu kuviossa 5 nakyva assosiaatio

luokkien vélilla. Sarjaportti-luokka hoitaa sarjaporttilikenteeseen kuuluvat tehtavat.
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Sarjaportti Paaikkuna Tehtavanaytto
-porttinumero -yksikot —tunnus
-nopeus —sarjaportti -aukioloaika
-tehtavat -kello
-tehtavanaytto
Yksikko Tehtava Kartta
—nimi -tunnus —koordinaatit
-1TSI:t -luokka -lahennys
- osoite
-kunta
-yksikot

KUVIO 5. Suunnitteluvaiheen luokkakaavio

4.3 Tietokanta

Ohjelman tietovarastona kaytetddn MySql-tietokantaa, jonne varastoidaan tarvitta-
vat tiedot. Jos tietokanta sijoitetaan erilliselle palvelimelle, joka on yhteydessa in-
ternetiin, voi tehtavid ja yksikoiden tiloja tarkastella my6s ilman PEl-rajapintaa ja
TETRA-paatelaitetta.

Tietokantaa ei ole tarkoitettu arkistoimaan tietoja tehtavista tai yksikoista. Tietotur-
vasyista tietokannassa sailytetddn tiedot vain muutamia viikkoja asetusten mu-
kaan. Tietokantaa kaytetaan siis vain véliaikaiseen tallentamiseen ja tietojen pa-
lauttamiseen esimerkiksi séhkdkatkon tai sovelluksen uudelleen kaynnistamisen
jalkeen. Liitteessa 2 on esitetty tietokannan ja sen taulujen rakenne kaaviona ja

selitetty rakennetta tarkemmin sanallisesti.
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4.4 Kayttoliittyma

Asiakkaan toivomuksesta paadyttiin kayttoliittymaan, jossa on kaksi ikkunaa: paa-
ikkuna ja tehtavaikkuna. Paaikkunaan ryhmitella&n ohjelman toiminnot valilehtiin.
Tehtavaikkunaan sijoitetaan yksittaiseen tehtavaan liittyvat tiedot. Paaikkuna tulee
siséltamaan kaikki ohjelman taustatoiminnot ja asetukset. Kuten on aiemmin mai-
nittu, tehtavanayttdikkuna ilmestyy automaattisesti paallimmaiseksi tietokoneen

naytolle tehtavaviestien saapuessa.

Paaikkuna jaetaan valilehtiin, joihin on ryhmitelty ohjelman toiminnot. Esimerkiksi
asetukset ja viestien lahetys ovat eri vélilehdissa. Osa tiedoista nakyy paaikkunas-
sa kuitenkin koko ajan, riippumatta valitusta valilehdesta. Ylimmaisena on otsikko,
joka kertoo lyhyesti ohjelmasta. Se voisi olla esimerkiksi: "Kokkolan palolaitos
PATI-tehtavanaytté”. Otsikon viereen sijoitetaan kello, joka kertoo ajan ja péaiva-
maaran. Kellon alapuolelle sovitetaan laatikko, johon kiinnitetyt yksikot ilmaantu-
vat. Taman alle tulee toinen laatikko, jossa ovat kiinnitetyt sairaankuljetusyksikot.
Paaikkunassa alimmaiseksi laitetaan tilarivi, jossa kerrotaan viimeisin tapahtuma.
Tapahtuma voi olla esimerkiksi yksikon tilan muuttuminen tai tehtavaviestin saa-
puminen. Tilarivistd vasemmalle, nurkkaan sijoitetaan painike, josta saa nakyviin
viimeisimman tehtavan tiedot. Kuviossa 6 on havainnollistettu paaikkunan rakenne

ja tarkeimmat komponentit.
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Otsikko Kello
| Valilehti1 || Valilenti2 |
Kiinnitetyt
yksikot
Vililehden sisaltd. ..
SAKUL
iimeisi Uusin
Viimeisin tapahtuma tth&’iv&’i

KUVIO 6. Paaikkunan kayttoliittyma

Tehtavanayttdikkunan kayttoliittyma koostuu kartasta, painikkeista ja tietokentista.
Tiedot tulevat tarkeysjarjestykseen, ja tarkeytta korostetaan tekstin koolla. Ensim-
mainen tietokenttd kertoo tehtavalajin koodina ja sanallisessa muodossa. Tehta-
vakoodin jalkeen voi olla kiireellisyystieto, ilmaistuna kirjaimilla A—D. Naiden alle
laitetaan osoitetiedot. Osoitetiedot koostuvat yhdesta tai kahdesta kadun nimesta,
talonumerosta ja kunnasta. Osoitetietojen jalkeen tulevat tehtavaan liittyvat lisatie-
dot. Hatdkeskuksen paivystajasta riippuen tama tietokentta sisaltaa tehtavaan liit-

tyvia tietoja tai ilmoittajan antamia tietoja.

Lisatietojen alle tulee kaksi laatikkoa, jotka sisaltavat painikkeita. Ne kuvastavat
yksikditd. Vasemmanpuoleinen laatikko sisaltaa tehtavaan kiinnitetyt yksikot. Oi-
keanpuoleisessa laatikossa ovat kiinnitetyt sairaankuljetusyksikét. Painikkeiden
nimina ovat yksikéiden nimet ja taustavarina on yksikén sen hetkinen tilatieto. Tila-
tieto paivittyy painikkeiden taustavareiksi automaattisesti ja reaaliaikaisesti. Kiinni-
tetyt sairaankuljetusyksikot kertovat nopeasti ja helposti saatavilla olevat ambu-
lanssit. Painikkeita painamalla aukeaa ponnahdusikkuna, jossa on kyseessa ole-

van yksikon tilatieto sanallisesti ja taustavarina esitetty.



20

Yksikoiden alapuolella ovat ilmoittajan yhteystiedot ja muutamia painikkeita. Pai-
nikkeilla on mahdollista tulostaa paperille tehtéavan tiedot, sulkea ikkunan tai selata
tehtavia aikajarjestyksessa edestakaisin. Tamé toiminto on tarpeellinen paallek-
kaisten tehtdvien sattuessa. Uusin-painikkeella tehtavanayttdikkunaan saa uu-

simman tehtavan tiedot. Kuviossa 7 on kuvattu tehtavanayttdikkunan rakenne.

Kartta ja kello sijoitetaan oikealle. Kello ei ilmaise sen hetkista aikaa, vaan se on
sekuntikello, joka kertoo viimeisimman tehtavan antohetkesté kuluneen ajan. Kart-
ta kohdistetaan viesteissd annettujen koordinaattien perusteella ja siihen merki-
tdan kohde nastalla.

Tehtavalajin koodi ja sanallinen muoto
Kello

Osoite

Mahdollinen

- o kartta
Tehtavaan littyvat lisatiedot

Yksikot SAKUL
(_Sule ]

Sulje

limoittajan tiedot [ = ][Uusin ][ = J

KUVIO 7. Tehtavanayttdikkunan rakenne ja komponentit
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5 TOTEUTUS

Kuten aikaisemmin on mainittu, tehtavanayttésovellus ohjelmoitiin C++:lla kayttaen
hyvéaksi Qt:n tarjoamia kirjastoja. Tietokantana kaytettiin MySql:aa. Tietoliikentees-
sa kaytettin TETRA-verkkoa ja -paéatelaitetta. Ohjelmaa ajetaan Windows-

kayttojarjestelmalld ja ohjelmaa kaytetddn kosketusnayton avulla.

5.1 Kaytetyt Qt-luokat

Ohjelmiston kehityksessa kaytetyista Qt:n tarjoamista luokista tarkeimpina voi-
daan mainita kayttoliittymaan liittyvat luokat ja QWebKit-luokka. Kayttoliittyman
toteuttamiseen kaytettiin seuraavia luokkia: QPushPutton-, QLabel-, Qlmage-,
QGroupBox-, QTabWidget-, QTableWidget-, QRadioButton-, QcheckBox-, QLi-
neEdit-, QTimeEdit-, QTextEdi- ja QSpinBox-luokka. Qt tarjoaakin lahes jokai-
seen tarpeeseen valmiin kayttoliittymakomponentin, joten kayttoliittyman toteu-

tus oli nopeaa ja helppoa.

QWebKit tuo Qt:lle todella paljon lisdarvoa. Se mahdollistaa www-sivujen esit-
tamisen ohjelman sisalla. Tama lisaa ohjelmien monimuotoisuutta ja helpottaa
ohjelmistokehittajien tydta. QWebKit toimii aivan kuin internetselaimena ohjel-
man sisalla. WebKitia kayttamalla kartan upottaminen ohjemaan oli yksinker-

taista.

Myds ohjelman toimintojen toteutukseen kaytettiin laajasti hyvéksi Qt-luokkia.
Tarkeimpana kaytossa oli QString-luokka, jonka avulla tekstimuotoista dataa voi
muokata ja kayttaa. Myos ajastinta eli QTimer-luokkaa hyddynnettiin ja muita

aikaan liittyvia, kuten esimerkiksi QDate tai QTime.
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5.2 MySql-tietokanta

Qt ei tue MySqgl:aa suoraan, vaan se on kaannettava suoraan lahdekoodista li-
saosaksi Qt:hen. Ensiksi on ladattava tarvittavat lahdekoodit. Koodit ovat saata-
villa ilmaiseksi ja luvallisesti, koska MySqgl on niin sanotusti vapaalla I&hdekoo-
dilla toteutettu.

Seuraavassa vaiheessa on asetettava configure-ohjemalla Sql-lisaosaksi
MySql. Tama tapahtuu kaytannoéssad Qt:n omalla komentorivilla komennolla:
configure —plugin-sqgl-mysql. Kolmannessa vaiheessa kaannetaan MySql:n lah-
dekoodi Qt:lle, jolloin saadaan Qt:lle uusimmat ajurit tietokanta komentoja var-
ten. Kaantaminen tapahtuu komentoriviltd komennolla: gmake -o Makefile
"INCLUDEPATH+=C:\MySQL\include" "LIBS+=C:\MySQL\lib\opt\libmysql.lib"
mysql.pro ja lopuksi ajetaan kaantaja: nmake.

Toimenpiteet vaativat aikaa runsaasti, mutta se on sen arvoista. Qt:n mukana
tulee tuki SqLite:lle, mutta se ei ole kaytettavyydeltdan tai tietoturvaltaan verrat-
tavissa MySql:4an. MySql-tietokanta voidaan myos QgLite:sté poiketen sijoittaa

turvallisesti myos erilliselle internetpalvelimelle.

5.3 Sarjaporttiyhteys

Sarjaporttiyhteyden luominen TETRA-puhelimen ja ohjelman valille oli tarkein
osa ohjelman kehitysta. Tehtavanayttosovelluksessa hyddynnettin GPL-
lisenssin alaista lahdekoodia, joten sarjaportin ohjausta ei ryhdytty itse ohjel-
moimaan alusta saakka. Sarjaporttiyhteys on toteutettu muutamalla luokalla.
Windows- ja Linux-kayttojarjestelmia varten on kehitetty erilliset luokat ja raja-
pinnat, mutta ylemmaét luokat ovat samoja molemmissa kayttojarjestelmissa.
Ohjelmointi on talldin yksinkertaista. Ohjelma on vain kaannettava erikseen eri

alustoille.

Kuten kuviossa 8 nékyy, ManageSerialPort on korkein luokka. Se tarjoaa kayt-

tokelpoisen rajapinnan sarjaportin ja ohjelman valille. Esimerkiksi ohjelmoijalla
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on kaytdssa signaali, joka emittoituu, kun sarjaportissa on tulossa dataa. Seu-
raavat kaksi tasoa hoitavat kommunikoinnin laitteiston kanssa, eli ne ovat yh-

teydessa fyysiseen sarjaporttiin.

QextSerialPort

Posix_QextSerialPort Win_QextSerialPort

QextSerialBase

KUVIO 8. Sarjaporttirajapinnan luokat

TETRA-puhelimien asetuksia on mahdollista muuttaa AT-komentojen avulla.
Tehdasasetuksissa on sarjaporttilikennetta varten asetettu oletusasetukset, joi-
ta ei lahdetty muokkaamaan, vaan ne on otettu huomioon ohjelmoitaessa sarja-
porttirajapintaa. Tarkeimmat asetukset tehtavanayton toimivuuden kannalta
ovat kaytetty merkistd, PEI-littyman asetukset ja vuon ohjaus. Merkistoksi valit-

tiin Latin1-merkisto, jota tukevat seka Qt etta kaytetty paatelaite.

Kaynnistyksen yhteydessa sovellus asettaa paatelaitteeseen tarvittavat asetuk-
set automaattisesti ja tarkastaa yhteyden toimivuuden. Yhteyden toimivuus to-
detaan lukemalla sarjaporttilikennetta kymmenen sekuntia, jonka aikana liiken-
netta on esiinnyttava, jotta voidaan todeta yhteyden toimivan. Voidaan olettaa,
etta paikannuksesta johtuvaa tietoliikennetta esiintyy kymmenen sekunnin aika-

na useita kertoja.
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5.4 Saapuvan datan kasittely

Sarjaportti-rajapinta tarjoaa signaalin, joka emittoituu, kun sarjaporttiin tulee ul-
koapéin tietoa. Saapuva signaali yhdistetaan metodiin, joka ajetaan. Metodi
suorittaa datalle tarvittavat toimenpiteet. Sarjaporttiin saapuva data koostuu ha-
takeskuksen lahettamista tehtavaviesteista, paikkatiedoista ja tilatiedoista.
Kaikki sarjaportista tuleva tieto prosessoidaan ja otetaan talteen. Prosessoidus-
ta tiedosta poimitaan asianmukaiset tiedot jatkokasittelyyn. Toisin sanoen sar-
japorttiin saapuvasta tiedosta poimitaan tehtavaviestit ja tilatiedot erilleen muus-
ta datasta. Viestit yhdistellaén tehtdvanumeron perusteella kokonaisuudeksi, jo-

ka esitetaan tehtavanayttdikkunassa.

Saapuneista tilatiedoista poimitaan lahettajan ITSI ja annettu tilatieto. Naiden
avulla kyseiseen ITSliin kiinnitetyn yksikon tila muutetaan tilatietoa vastaavaksi.
Esimerkiksi, jos kyseinen yksikkd on nahtavilla kiinnitettyna tehtavaan tai sai-
raankuljetusajoneuvoksi, sen vari muuttuu tilaa vastaavaksi. Jos kiinnitettyd yk-

sikkoa ei ole maaritelty tietokannassa, ohjelma lisda sen sinne.

5.5 Kartta

Kartan yhdistaminen tehtavanayttdikkunaan toteutettiin helpointa mahdollista
ratkaisua kayttaen. Tehtavanayttdikkunaan liitettin  QWebKit-elementti, joka
mahdollistaa internetsivujen esittdmisen upotettuna ohjelmaan. QWebKitissa
ajettiin JavaScriptia, jolla karttapohjat toteutettiin hyddyntamalla paikannus- ja

karttapalveluita tarjoavia rajapintoja, kuten Google Mapsia tai OpenStreetMapia.

Kartalla pyrittiin helpottamaan ja nopeuttamaan kohteen osoitteen hahmottamis-
ta. Kartta kohdistuu annettujen koordinaattien perusteella. tehtévaviesteissa
koordinaatit on annettu karttakoordinaatistojarjestelman (KKJ) mukaisina koor-

dinaatteina. Kohde on merkitty kartalle rastilla.
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5.5.1 Google Maps ja OpenStreetMap

Googlen tarjoama rajapinta mahdollistaa Googlen tarjoamien karttojen ja ilma-
kuvien tehokkaan ja helpon hyddyntamisen. Karttoja voidaan kohdistaa koordi-
naattien avulla, ja niille voi myds lisata nuppineuloja ja tietokuplia. Googlen tar-
joaman rajapinnan kayttoon tarvittava JavaScript-koodi on lyhyt ja yksinkertai-

nen:

var map;
var marker = new GMarker(new GLatLng(0,0));

function initialize()

{
if (GBrowserlsCompatible())
{
map = new GMap2(document.getElementByld("map"));
map.setCenter( new GLatLng(0, 0), 1);
}
}
function Open(x,y,z)
{
map.setCenter( new GLatLng(x, y), 2);
marker.setLatLng(new GLatLng(X, ¥));
map.addOverlay(marker);
}

Aluksi alustetaan tarvittavat muuttujat. Tassa tapauksessa muuttujina ovat kart-
ta (map) ja nuppineula (marker). Kun JavaScript ajetaan selaimessa, ensim-
maiseksi suoritetaan initialize-funktio. Funktiossa alustetaan kartta ja asetetaan

sijainti ja muut mahdolliset maaritykset.
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Funktiota Open kaytetaan, kun halutaan kohdistaa kartta tiettyyn pisteeseen.
Samalla nuppineulalle annetaan uudet koordinaatit, jolloin se sijoittuu kartan
keskelle. Funktiolle annettavat muuttujat x, y sisaltavat WGS84-koordinaatiston
mukaiset koordinaatit tunteina ilmaistuna. Muuttuja z ilmoittaa halutun lahen-

nyksen.

PEKE-tehtavaviestien KKJ-koordinaattien eroaminen kansainvalisesti kaytetys-
t& WGS84-koordinaateista aiheutti ongelmia. Koordinaattien muuntaminen jar-
jestelmastéa toiseen on varsin monimutkainen ja aikaa vieva prosessi. Toimivan
muunnosfunktion toteuttaminen itse ei ollut prototyyppivaiheessa jarkevaa, joten
ohjelmassa hyddynnettiin jo olemassa olevia palveluita. Esimerkiksi Maanmitta-
uslaitoksen Kansalaisen karttapaikka -internetsivustossa voi suorittaa koordi-

naattimuutoksia.

Vaihtoehtona Googlen tuotteelle on taysin ilmainen OpenStreetMap-rajapinta,
joka tarjoaa lahes samat palvelut. OpenStreetMap perustuu kayttajien itse te-
kemiin karttoihin. Ongelmaksi muodostuu talldin karttojen luotettavuus ja katta-
vuus. Edella mainittujen riskitekijoéiden vuoksi OpenStreetMap ei ollut varteen-

otettava vaihtoehto karttapohjaksi.

5.5.2 Ongelmat

QWebKitin, JavaScriptin ja Google Mapsin kayttd kartan toteuttamiseen osoit-
tautui vasta testausvaiheessa ongelmalliseksi. Ensinndkin Google Mapsin kayt-
t6 ilman erillista korvausta suljetuissa jarjestelmissa on kielletty kayttéehdoissa.
Toiseksi pitempiaikaisessa kaytdssa ilmeni muistivuoto-ongelmia. Muistivuoto

aiheutti ohjelman hidastumista etenkin karttaa liikutettaessa ja tarkennettaessa.

Muistivuodon tarkkaa aiheuttajaa tai syyta ei pystytty testattaessa kohdenta-
maan tarkasti. Kartan ja QWebKitin poistaminen sovelluksesta eliminoi ongel-
man taysin. JavaScriptin ja Google Mapsin kayttd on aiheuttanut ongelmia ai-
kaisemminkin, ja muistivuotoja on korjattu eri selaimille useaan kertaan.

QWebKit on suhteellisen uusi tuote, joten kehitettavaa riittaa.
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Kartan toteuttaminen muillakin keinoin on tietenkin mahdollista, mutta aikaa vie-
vaa ja monimutkaista. Karttapohjat ovat poikkeuksetta maksullisia ja toimivan
karttamoottorin toteuttaminen prototyyppiin ei ole jarkevaa. Edella mainituista
syista kartta otettiin kokonaan pois kayttoliittymasta.

5.6 Testaus

Testausta toteutettiin toistuvasti ohjelmoinnin edetessa. Ohjelman osat ohjel-
moitiin tarkeysjarjestyksessa. Aluksi testattiin sarjaporttilikenteen vaatimat luo-
kat, seuraavaksi viestien kasittely- ja yhdistamisrutiinit ja lopuksi kayttoliitty-
maan liittyvat hienosaadot.

Testauksen alkuvaiheessa tarkeaksi osaksi muodostui sarjaportissa tapahtuvan
likenteen tarkastelu. Saatavilla ei ollut tarkkoja tietoja tai maaritelmia siita, mis-
sa muodossa tai miten tieto valitetddn. Esimerkiksi kaytetyn paatelaitteen tapa
siirtdd vastaanotetut viestit sarjaporttiin tuotti ongelmia. Viestien saapuminen
sarjaporttiin alkaa merkkijonolla "+CTSDSR”, joka ilmoittaa, etta viestin lahetys
sarjaporttiin alkaa. Seuraavaksi sarjaporttiin saapuvat otsikkotiedot. Lopuksi ei
tule mitddn merkkia tai merkkijonoa, joka ilmoittaisi viestin loppuneen. Ongel-
maksi muodostui se, ettei voida tietaa, milloin viesti loppuu. Tama ongelma voi-
tiin sivuuttaa, koska sarjaportissa viesteja saapuu yleensa parikymmenta mi-

nuutissa, jolloin viestit voidaan erotella helposti otsikkotietojen avulla.

Testauksen aikana todettiin sarjaporttiliittyman kuluttavan runsaasti prosessori-
aikaa ja -tehoja. Ongelma johtuu sarjaporttiluokan heikosta toteutuksesta. Saa-
puvan datan toteamiseen ei kayteta keskeytyksia, vaan porttia luetaan jatkuvas-
ti paattymattomassa silmukassa. Tama aiheutti kaytdssa olleessa laitteistossa

merkittdvan korkeaa prosessorin kuormitusastetta.

Sarjaporttilikenteen toimivuuden toteamisen jélkeen testaukseen tuli saapuvan

datan seulominen ja yhdisteleminen. Saapuvat tehtavaviestit tunnistetaan vies-
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teissa aina toistuvien yksityiskohtien perusteella, joita ovat tietokenttien erotin-
merkki ja lukumaara tai kentén tietotyyppi. Toisinaan sarjaporttiin tulleet paikan-
nustiedot menivat seulasta lapi, mutta ne eivat kuitenkaan voi sekoittua oikeisiin
tehtavéatietoihin tai -viesteihin. Nain ne eivat haitanneet merkittavasti ohjelman
toimintaa. T&ma ominaisuus antaa pienen mahdollisuuden hairita ohjelman toi-
mintaa lahettamalla tehtavaviestien maaritelmid noudattavia viesteja paalaittee-
seen. Tama tosin vaatii toimivan tetrapaatelaitteen, jonka ITSI tallentuisi kuiten-

kin ohjelman lokiin.

Kayttoliittyman testaamiseen kaytettiin pelastuslaitoksen omaa henkilostoa.
Testauksen yhteydessa tuli ohjelman kaytettavyydesta tarkeaa tietoa, ja palaut-
teen perusteella toteutettiin muutamia uusia ominaisuuksia. Kaytettavyytta lisat-
tiin painikkeiden uusilla nimilla ja sijoittelulla. Uutena ominaisuutena tuotettiin
sairaankuljetusyksikoiden erottaminen tavallisista yksikdista ja yksikoiden sijoit-

telu asemien ja paikkakuntien mukaan.

Testauksen ja ohjelman edetessa testattiin myos ohjelman luotettavuutta ja toi-
mivuutta. Kartan aiheuttamat kaatumiset todettiin jo varhaisessa vaiheessa.
Kaytetty paatelaite aiheutti myés ongelmia. Muutamia kertoja puhelimen ase-
tukset nollautuivat tai puhelin uudelleenkaynnistyi itsekseen. Paatelaitteissa
esiintyvid ongelmia ei ryhdytty tutkimaan opinnaytetyon puitteissa. Kun ongelma

oli todettu, laite vaihdettiin.

Ohjelman kayttotuntien kasvaessa huomioitiin tarpeelliseksi muutama lisétoi-
minto. Tietoturvasyista vanhat tehtavat taytyy poistaa tietokannasta ja ohjelman
muistista automaattisesti, ilman kayttajan toimenpiteita. Vaikeiden valaistusolo-
suhteiden vuoksi sovelluksen varitystd muutettiin kontrastin lisdédmiseksi taustan

ja tekstin valille. Ikkunan oletustaustavari harmaa muutettiin valkoiseksi.

5.7 Kuvia valmiista tehtavanayttésovelluksesta

Kuviossa 9 nakyy tehtavanayttosovelluksen paaikkuna. Valilehdista on aktiivi-

sena palolaitokset-valilehti, jossa on valitut yksikot lajiteltu paloasemien mu-
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kaan. Kuvassa nékyvat varilliset laatikot kuvaavat yksikdita ja niiden tilatietoja.
Oikeassa ylanurkassa nakyva hiirikuvake ei ole ohjelman osa vaan se liittyy

kosketusnayton ohjaamiseen.
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Kuvio 9. Palolaitokset-vélilehti

Kuviossa 10 on valittuna yksikét-valilehti. Valilehdessa nakyvassa taulukossa
on yksikot ja niiden tarkeimmat tiedot. Tilatiedot ovat sanallisesti esitettying, ja
myds niiden tapahtuma-aika on nakyvilla. Taulukon otsikoita painelemalla ne
jarjestyvat kyseessa olevan sarakkeen mukaisesti joko ajalliseen tai aakkoselli-
seen jarjestykseen. Painikkeiden avulla yksikoéita ja ITSEja voi poistaa ja lisata.
Valilehden vasemman puoleisimmilla napeilla voidaan lisata ja poistaa kiinnitet-
tyja yksikoita. Kuviossa 11 on valittuna tehtavat-valilehti. Tehtavat on taulukoitu
ja vain tarkeimmat tiedot ovat nékyvissa. Tietoturvasyista tehtavien tiedot on

pikseldity.
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Kuviossa 12 on kuvaruutukaappaus tehtavanayttoikkunasta. Kuvasta nakyy tie-

tojen ja painikkeiden sijoittelu. Osa tiedoista on sumennettu tietoturvasyista.

Kartalle varattuun paikkaan on laitettu valmiissa versiossa paivamaara ja aika.
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KUVIO 12. Tehtavanayttdikkuna
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tuotoksena syntynyt sovellus on prototyyppiluonteestaan huoli-
matta jatkuvassa kaytdossd. Ulkon&oltddn ja toiminnallisuuksiltaan se toimisi
my0s tuotteistettuna versiona. Ohjelma on yksinkertaisuutensakin vuoksi luotet-

tava ja toimiva kokonaisuus, vaikka kehitettdvad varmasti [oytyy.

Tehtavanayttosovellus osoittautui varsin toimivaksi ratkaisuksi tarkeimmalla
toiminta-alueellaan. Tehtavien vastaanotto ja nayttdé sujuu kitkattomasti ja no-

peasti. Viive viestien saapumisen ja naytodlle ilmestymisen valilla on olematon.

Tehtavanayttdsovellusta on mahdollista kayttdd myds muissa Suomen pelas-
tuslaitoksissa. Ohjelman tarjoama yhteys TETRA-puhelimen ja tietokoneen va-
lilla olisi myds hyddynnettavissa yritysmaailmassa. Esimerkiksi suurissa tuotan-

to- tai voimalaitoksissa on myo6s kaytdssa TETRA-verkkoja.

Ohjelman toteutus kayttden Qt-luokkia oli perusteltua ohjelman siirrettavyyden
kannalta. Lahdekoodista Linux-palvelimelle tai mobiilialustoille kdantaminen on
pienin muutoksin mahdollista ja helppoa. Mahdolliset mobiilisovellukset on
helppo toteuttaa kayttaen erillistéa internetpalvelinta. Kayttd rajoittuu kuitenkin
Symbian 60 sarja-, Maemo- tai Meego-alustaiseen laitteeseen. Palvelimella
olevaa tietokantaa olisi kuitenkin paivitettava tietokoneella olevalla tehtavanayt-
tosovelluksella. Mobiilisovellus kuitenkin vapauttaisi kayttajan PEI-littymasta ja
TETRA-paatelaitteesta.

Ohjelmiston kehittaminen oli oppimisprosessi. Prosessin edetessa Qt-
ohjelmointitaidot karttuivat ja seka lahdekoodin luettavuus etta tehokkuus kas-
voivat. Sovelluksen ohjelmointi vaati jatkuvaa opiskelua ja tutkimusta. Opinnay-
tetyon tekeminen tuki merkittéavasti opiskelua ja mahdollisti Qt:n syvallisemman
tutkimisen. Koko ohjelmointiprosessin lapikayminen yksin, suunnittelusta toteu-
tukseen ja testaukseen, oli mielenkiintoista ja kannustavaa. Tama mahdollisti

my6s omaperdiset ratkaisut ja ulkoasun ohjelmaan.
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Sarjaporttilikenne ja standardit hahmottuivat aikaisempaa syvallisemmin, ja nii-
hin sai perehtya perusteellisesti. Pelastustoimi oli alana mielenkiintoinen ja sen
kayttamat TETRA-laitteet mielenkiintoisia ja ainutlaatuisia. Tyo mahdollisti myos
tutustumisen yleisesti pelastustoimeen ja halytystehtavien sisaltoihin.

Ohjelman tekeminen taysin itsenéisesti ja valjin ohjein oli mukavaa ja opetta-
vaista. Suunnitteluvaiheen tydlays kuitenkin yllatti ja toteutusvaiheen ongelmat
olivat monimutkaisia ja aikaa vievid. Ohjelman kehitys ei edennyt taysin aikatau-
lun mukaan, mika johtui osin toteutusvaiheen ongelmista. Ongelmat toivat kui-

tenkin haastetta, mutta se oli tarpeellista mielenkiinnon sailymiseksi.

Pelastustoimi on yhteiskunnallisesti tarked, ja sitd on pidetty varmana ja luotet-
tavana. On tarke&d, etta sita kehitetaan jatkuvasti ja uusinta teknologiaa hyo-
dynnetddn ennakkoluulottomasti edistamdan yleista turvallisuutta. TETRA-
verkko tuo paljon mahdollisuuksia soveltaa tietotekniikkaa kehittavalla ja uudella
tavalla myos pelastustoimessa. Ohjelmaa oli mukava tehda, koska se on var-
masti hyodyllinen ja tarpeellinen. Se my6s auttaa tietoteknillistamaan pelastus-
toimen toimintaa. Toivottavasti se myds tuo uusia ideoita ja tietoteknisia sovel-
luksia, jotka auttaisivat pelastustoimea kehittymaan entistéa tehokkaammaksi ja

luotettavammaksi.
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