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Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda sovellus, jolla voitaisiin tehostaa ja helpottaa
tehdastyontekijoiden jokapaivaista tyontekoa. Projektin arvioitiin kestavan koko
vuoden 2020, koska etenkin sovelluksen kehittamisen tiedettiin olevan pitka pro-
sessi. Sovelluksen avulla myds katsottiin, voitaisiinko sen pohjalta aloittaa omaa
yritystoimintaa.

Jarjestelma suunnattiin kaytettavaksi Android-pohjaisille tableteille, ja se ohjel-
moitiin Android Studiolla Kotlin-ohjelmointikielta kayttaen. Liséksi projektissa kay-
tettiin MQTT:ta ja Firebasen Cloud Firestore -palvelua. Projektissa tarvittiin myos
muitakin palveluita, kuten Pushlink ja Google Play Kauppaa, joita kaytettiin so-
velluksen paivittamiseen. Sovelluspohjana kéaytettiin Lujabetonin Karsamaéaen teh-
dasta. Talla tehtaalla suoritettiin kesalla 2020 kahden kuukauden mittainen testi-
kayttd, jossa sovelluksen hydty nahtiin konkreettisesti. Sovelluksen kehityspro-
sessissa on otettu vahvasti huomioon tyontekijoiden mielipiteet seké ideat, ja se
on pyritty pitamaan mahdollisimman yksinkertaisena kayttaa.

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi CoDust-hallintajarjestelma, jolla on mah-
dollista uudistaa tehdasymparistéjen toimintatapoja nykyaikaisiksi. Sovelluksen
avulla tyopisteilta voidaan tehda tilauksia henkiloille, jotka kuljettavat tehtaan si-
salla tuotteita. Tilausten kanssa integroituna toimii mygs reaaliaikainen varaston-
hallintajarjestelma. Lisaksi sovellus toimii tydntekoa helpottavana tydkaluna joka-
paivaisessa tyonteossa. CoDust-hallintajarjestelma kehittyi vahitellen tehok-
kaammaksi ja hyodyllisemmaksi, kuin mita aluksi oli osattu ajatellakaan.

Avainsanat CoDust, Firestore, hallintajarjestelma, MQTT, tehdas-
ymparistd, tuotannon kehittaminen, varastonhallinta



LAPIN AM |(_1 Abstract of Thesis

Lapland University of Applied Sciences

Degree Programme in Information
and Communication Technology
Bachelor of Engineering

Author Reko Paananen Year 2020
Supervisor Aku Kesti

Subject of thesis CoDust management system

Number of pages 39+1

The aim of the thesis was to create an application that could make the daily work
of factory workers more efficient and easier. The project was estimated to take
the whole year 2020, as application development in particular was known to be a
big process. The application was also used to see if it would be possible to start
one's own business based on it.

The system was designed to be used on Android-based tablets and was pro-
grammed in Android Studio using the Kotlin programming language. In addi-tion,
MQTT and Firebase's Cloud Firestore services were used in the project. The pro-
ject also required other services, such as Pushlink and Google Play Store, which
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Karsamaki factory. In the summer of 2020, a two-month test run was carried out
at this factory where the benefits of the application were con-cretely seen. In the
development process employees’ opinions and ideas were taken into account
strongly and the application was kept as simple to use as possible.

As a result of the thesis project CoDust management system application was
created. It makes it possible to modernize the operating methods of factory en-
vironments. The application allows orders to be placed from workstations to peo-
ple transporting products within the factory. A real-time inventory manage-ment
system is also integrated with orders. In addition, the application serves as a tool
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ALKUSANAT

Iso kiitos Lujabetoni Oy:n Karsaméen tehtaalle, ettd mahdollistitte sovelluksen
testikayton ja autoitte kehittAm&an sita eteenpain. Tydnjohtajien avoimuus uu-
delle idealle sek& kiinnostus sita kohtaan antoi lisda intoa kehittdd sovelluksesta
paras mahdollinen. Tydntekijat puolestaan tekivat sovelluksen kehittdmisesta no-
peampaa kertomalla, mitk& asiat toimivat ja mitk& eivat. llman rohkeasti annettua

palautetta monet ominaisuudet olisivat todennakdisesti jaaneet toteuttamatta.

Iso kiitos myos niille, jotka olivat avustamassa sovelluksen visuaalisen ilmeen
tekemisessa. liman helppoa ja selkeda ulkoasua sovellus ei todennékdisesti ikina
olisi voittanut tyontekij6ita puolelleen. Sovelluksesta ei mydskaan olisi saatu yhta

ammattimaisen nakoista, jos siihen ei olisi saatu ulkopuolista apua ja opastusta.

Lopuksi kiitos jokaiselle, joka jaksoi kuunnella allekirjoittaneen ideointia, siita mi-
ten mikakin ominaisuus toimisi tai toteutettaisiin. Tama helpotti ison ideamaaran
prosessointia seka niiden eteenpdin kehittdmista. Monesti myos kuuntelijan kom-
mentti saattoi herattdd ajatuksen, joka johti jonkun ongelma kohdan korjaami-

seen.



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa yhdistettiin sen tekijan kaksi osaamisen alaa: Android-
sovelluskehitys sek& kokemus raudoittajana Lujabetoni Oy:n Karsamaen teh-
taalla. Idea opinnaytetytn aiheeseen syntyikin télla tehtaalla tammikuussa 2020.
Itse opinnaytetyon teko aloitettiin maaliskuun lopulla, kun ideaa oli jalostettu kah-
den kuukauden ajan. Opinnaytetydssa esiteltdva sovelluksen versio saatiin val-

miiksi lokakuussa, jonka jalkeen sen kehittdmista on jatkettu.

Monet tehdasymparistot ovat jAmahtaneet vanhoihin tapoihin ja menetelmiin,
koska ne on ajan kuluessa todettu toimiviksi, eik&a niitéa ole valttamatta haluttu
lahted kehittamaan. Tilanne kuitenkin loi talla opinnaytetydlle taydellisen ponnis-
tuslaudan, josta oli hyva lahted kehittamaan uudenlaista jarjestelmaa, jolla voisi

uudistaa nuo vanhat tavat ja menetelmat.

Jarjestelmaa alettiin kehittda edella mainitulle Lujabetoni Oy:n tehtaalle. Lujabe-
toni ei kuitenkaan ollut tAman projektin toimeksiantaja, koska jarjestelmé oli tar-
koitus toteuttaa niin, etta sitd voisi myyda tulevaisuudessa muillekin yrityksille.
Mahdollinen toimeksiantosopimus olisi saattanut myéhemmin aiheuttaa ylimaa-

raisid ongelmia sovelluksen myymisessa muille yrityksille.

Hallintajarjestelma kehitettiin tdysin oman idean pohjalta, mutta sitd kehitettiin
hyodyntaen seka tyontekijoiden ja tydnjohtajien ajatuksia. Jarjestelma laajeni ja
kehittyi alkuperaisesta ideasta, kun siihen keksittiin uusia hyodyllisia ominaisuuk-
sia. Jotkin ominaisuudet todettiin epakaytannoéllisiksi ja niista luovuttiin projektin

edetessd, vaikka niiden toteuttamiseen olisikin mennyt paljon aikaa.

Opinnaytetyo pyrkii kertomaan sen, miten sovellus on kehittynyt eteenpdin, ja mi-
ten lopputulokseen on paasty. Etenkin se pyritdan tuomaan esille, miten pienesta
ajatuksesta syntyi toimiva konsepti. Sovellus sisaltdd paljon todella pienia omi-
naisuuksia, jotka eivat ole tAman opinnaytetyon kannalta tarkeitd, joten ne on ja-
tetty pois. Sovelluksen sisaltamia koodeja ei avata enempéaé, eika niista esiteta

kuvankaappauksia, koska ne halutaan pitda salassa.



2 LUJABETONI OY:N KARSAMAEN TEHDAS

2.1 Tehtaan ja yrityksen esittely

Karsamaen tehdas sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla ja se on osa Lujabetoni Oy:ta.
Tehtaalla tyoskentelee yrityksen verkkosivujen mukaan 70 tyontekijaa ja se on
avattu vuonna 2015. Tehdas on Lujabetonin suurimpia tehtaita. Tuotantoon kuu-
luvat rakennuselementit, parvekkeet, hissikuilut, tuulivoimatornit ja/tai -jalustat
seka valmisbetonit. (Lujabetoni 2020a.) Tuotantolinja jakaantuu useisiin eri tyo-
pisteisiin, joilla jokaisella on oma roolinsa elementtien valmistusprosessissa. Teh-
taansisaiset tyopisteet kuuluvat omiin ryhmiinsa, joilla on jokaisella oma tyonjoh-

tajansa.

Lujabetoni Oy on osa Luja-yhti6itd, johon kuuluvat sen lisdksi my6s Lujatalo Oy
ja Fescon (Luja 2020). Lujabetoni Oy on ollut toiminnassa yli 65 vuotta, ja se on
yksi Suomen suurimmista betoniteollisuusyrityksista. Yrityksella on yli 800 ty6n-
tekijaa ja tehtaita yhteensa 31. (Lujabetoni 2020b.) Vuonna 2019 Lujabetonin

nettomyynti oli Suomen toiseksi suurin (Rakennusteollisuus 2020, 1).

2.2 Tyoskentelykaytannot

2.2.1 Tilaustenhallinta

Pyorakone ja pienempi sahkotrukki ovat vastuussa tuotteiden siirtelysta tehtaalla.
Nailla ajoneuvoilla on omat tydntekijansa, joiden tyévuorot vaihtelevat aamuvuo-
rosta iltavuoroon. Molemmilla ajoneuvoilla on omat vastuualueensa ja tehtavansa
tehtaalla. Pydrdkone on vastuussa lahtevien tuotteiden lastaamisesta, isojen
saapuvien tuotteiden purkamisesta seka niiden liikuttelusta paikasta toiseen.
Sahkotrukki puolestaan on vastuussa pienien saapuvien tuotteiden purkamisesta
seka niiden liikuttelusta tehtaan sisélla. Lisaksi sen paaasiallinen toiminta sijoittuu

tehtaan siséatiloihin.

Radiopuhelimet ja ohiajavalle kuljettajalle huutaminen ovat tavallisimmat viestin-
takeinot tehtaan sisalld, koska tehtaalla ei ole viela mitddn modernia sisaisen



viestinnan kanavaa. Tilauksen vastaanotettuaan kuljettajat joko pitavat sen muis-
tissaan, kirjoittavat tilaukset ylos vihkoon tai merkitsevat sen tupakka-askin kan-
teen. Hiljaisempina aikoina ndma keinot eivéat aiheuta ongelmia ja ovatkin tar-
peeksi tehokkaita siihen, etta tilaukset tulee toimitetuiksi. Kuitenkin kiireen kas-
vaessa lisdantyy myos tuotteiden tarve useammalla tyopisteella yhta aikaa. Vuo-
ronvaihtojen ja kiireen yhdistyessa voidaan taata se, etta kaikki tilaukset eivat tule
perille. Tuote ei ole valttamatta tilaushetkella loppu, mutta se on saattanut loppua
viivastyneen toimituksen takia. Taman seurauksena tyopisteelld voi tydnteko het-
kellisesti jopa lamaantua kokonaan, mika ei ole koskaan hyva asia tuotannon te-

hokkuuden kannalta.

2.2.2 Varastonhallinta

Varaston yllapito tapahtuu perinteisesti kynalla ja paperilla. Osa tehtaan tuotteista
ei vaadi tarkkaa kirjanpitoa, koska niiden kulutuskin on vahaista, eika niité tarvita
tehtaan jokapaivaisessa tuotannossa. Tehtaalla on myo6s paljon tuotteita, joita
kuluu jokapéaivaisessa tuotannossa erittain paljon, ja taten niista pidetaan tarkem-
paa kirjaa. Tuotteet lasketaan karkeasti tietyin aikavalein, minka jalkeen maarat
kirjataan Excel-taulukkoon.

Varastotilanteesta on siis vaikea saada reaaliajassa tarkkaa tietoa, minka seu-
rauksena korkean menekin tuotteet saattavat loppua. Tuotteen loppuminen tar-
koittaa lahtokohtaisesti sen korvaamista vahvemmalla, mutta kallimmalla tuot-
teella. Lisaksi tarvittavien tuotteiden loppuminen aiheuttaa ylimaaraista tyon py-

sahtelya seka yleista hAmmennysta tyopisteilla.

2.3 Kaytantdjen modernisointi

Taman opinnaytetyon on tarkoitus toteuttaa sovellus, jolla voidaan modernisoida
aiemmin esiteltyja toimintamalleja. Kehittamalla vasymaton jarjestelma tehdas-
ymparistoon, voidaan varmistaa tilattujen asioiden saapuminen perille. Talla ta-
valla optimoidaan tuotteiden liikkuminen ja maksimoidaan tehtaan tehokkuus

talla osa-alueella.
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Sovelluksen on myds tarkoitus sekéa helpottaa ettd tehostaa tyontekijoiden joka-
paivaista tyontekoa. Tilausten toimittajien ty6turvallisuutta voidaan parantaa
myo0s silla, ettd heidan ei tarvitse vastata puhelimeen muun tyén ohella. Tyopis-
teilla voidaan tydskentelytehokkuutta parantaa vahentamalla tilausten tekoon ku-
luvaa aikaa. Varastonhallinta ominaisuudella voidaan poistaa kokonaan tuottei-

den manuaalinen laskeminen, mihin kuluu kuukausitasolla kymmenia tunteja.
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3 CODUST VERSIO 1.0

3.1 Sovelluksen alkuperdinen suunnitelma

Sovelluksen ensimmaisessad versiossa jokaiselle tyopisteelle luotiin kayttajat,
joille maariteltiin valmiiksi tietyt ominaisuudet. Kun sovellus avattiin ensimmaisen
kerran tabletilla, valittin naista valmiiksi maaritellyistéa kayttajista se, joka tulisi
jatkossa tablettia kayttdmaan. Ensimmaisen kayttokerran jalkeen kayttaja oli siis

valmiiksi maaritelty, ja nain ollen kayttajanvalinta ohitettiin.

Osa kayttgjista toimi tilaajina ja osa vastaanottajina. Tilaajille luotiin tilauskortit
jokaiselle tehtaan tuotekategorialle, jota tydpisteella haluttiin tilata. Tuotekatego-
rioiden pohjalta tehtavien tilausten rinnalle haluttiin myds vapaamuotoinen tilaus,
joka mahdollistettiin tyhjalla tekstikentalla omassa tilauskortissaan. Korteista teh-
dyt tilaukset ohjautuivat kuljettajalle, jonka vastuulla tuotteen kuljetus oli. Lisaksi
tehdyt tilaukset nakyivat Tehdyt tilaukset -osiossa, josta tilaus oli viela mahdol-

lista peruuttaa.

Tuotteiden kuljettajia varten puolestaan luotiin kayttajat, jotka vastaanottivat
oman vastuualueensa tilaukset. Kun tilaus suoritettiin, se kuitattiin tehdyksi, jol-
loin se poistui seka tilaajalta ettd vastaanottajalta. Tilatuista tuotteista ei kuiten-
kaan ensimmaisessa versiossa pidetty mink&énlaista kirjaa, ja tilauksen kuittaus-
hetkella se vain yksinkertaisesti tuhoutui. Myéhemmin tahan kehittyi idea lisaomi-

naisuudesta, jota kdydaan lapi luvussa 6.1.

Sovellukselle annettiin aluksi nimeksi WiPro, joka tulee englanninkielisista sa-
noista Wise ja Production eli suomennettuna viisas tuotanto. Talla nimella halut-
tiin kuvastaa sovelluksen tarkoitusta tehda tuotannosta viisaampaa ja tehok-
kaampaa. Sovelluksen nimi kuitenkin vaihdettiin melko nopeasti, koska huomat-
tiin, ettd se olikin jo kaytdssa. Nimeksi vaihdettiin CoDust, joka tulee myds eng-
lannin kielen sanoista Code ja Dust, eli suomennettuna koodipély. Tehdasympéa-
ristot ovat lahtékohtaisesti hyvin polyisia, joten tasta sana dust. Lisaksi sovelluk-

sen nimeen haluttiin suora viittaus ohjelmointiin, siitd sana code.
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3.2 Kysely tehtaalle

Ennen kuin sovellusta alettiin ohjelmoida, toteutettiin alkukysely Karsaméen teh-
taan tyonjohdolle. Talla kyselylla haluttiin saada vahvistus omille ideoille seka ke-
rata tyonjohtajilta ideoita ja herattdd heidan kiinnostuksensa asiaan. Lisaideoita
ei tullut tybnjohdolta, vaan heidéan ajatuksensa mukailivat jo valmiiksi suunnitel-
tua. Taman pohjalta lahdettiin tekemaan demoversio, joka esiteltiin tyonjohdolle
seka tyontekijoille. Talla demoversiolla oli tarkoitus konkretisoida tulevaa sovel-

lusta.

Tehtaanjohto esitti kiinnostuksensa sovelluksen mahdolliseen testikayttoon. Tes-
tikdyton mahdollisuus oli tarke&é, koska talléin sovelluksen hyoéty ja toimivuus
nahtiin konkreettisesti. Lisaksi tyontekijoille ilmoitettiin, etta heidan on mahdollista
esittda omia ideoitaan sovellukseen liittyen. Nama ndkemykset olivat avainase-

massa, silla ovathan tyontekijat niita, jotka kayttavat sovellusta paivittain.

3.3 Sovelluksen ominaisuudet

3.3.1 MQTT tietovaylana

Sovellusta varten piti valita tiedonsiirtovayla, jonka kautta tehdyt tilaukset siirtyi-
sivat kayttajalta toiselle. MQTT valikoitui th&n versioon kayttoon, koska se oli
entuudestaan jo tuttu kouluprojektista. MQTT on viestintaprotokolla, joka on hyvin
kevytkayttdinen, eika sen kayttdé vaadi paljon verkon kaistanleveytta (The Hi-
veMQ Team 2015). MQTT-protokolla on kehitetty vuonna 1999, ja se kehitettiin,
jotta voitiin ottaa yhteys oljyputkiin satelliitin kautta, pienella kaistanleveydella ja
vahaisella virran kulutuksella (The HiveMQ Team 2015). MQTT on tavallaan kuin
postitoimisto, jonne henkild voi lahettda viestin ja jonka se sitten jakelee kaikille,

jotka ovat viestin tilanneet.

MQTT-broker eli niin sanottu postitoimisto on mahdollista pystyttaa [&hiverkkoon,
johon pystyy jokainen verkonkayttdja yhdistymaan. Lahiverkossa toimivan
MQTT-brokerin pystyttdminen vaatisi sovelluksen rinnalle ylimaaraista tyota,
minka& takia paadyttiin etsiméan valmista MQTT-palvelua, jonka kayttdminen vaa-
tisi laitteeseen vain internetyhteyden. Kayttoon valikoituikin CloudMQTT-palvelu,
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joka on hyvin helppokayttdinen ja kohtalaisen halpa ratkaisu. Palvelulla on omilla
verkkosivuillaan (CloudMQTT 2020) hyvin kattava dokumentaatio, joka mahdol-
listi helpon ja suoraviivaisen kayttéonoton. Tahan projektiin valittu halvin palvelu
maksoi viisi dollaria kuukaudessa, eli kddnnettynd tamanhetkiseen kurssiin 4,23
euroa (FOREX Bank 2020).

Sovelluskehityksen alussa MQTT vaikutti hyvalta viestinvalityskeinolta, mita se
onkin tietyissa asioissa. Mutta myohemmin kuitenkin osoittautui, ettd tahan so-
vellukseen se ei ollut oikea ratkaisu. Kirjanpitaminen l&hetetyista viesteista seka
niiden poistaminen osoittautuivat erittain tyolaaksi. Vahitellen valkeni, etta
MQTT:n vaihtaminen olisi erittdin olennaista varsinkin, jos sovellusta haluttaisiin
laajentaa lisaamalla siihen uusia ominaisuuksia. Versio 1.0 toteutettiin kuitenkin
loppuun asti talla viestinvalittgjalla, ja se onnistui hoitamaan tehtavansa viestin-

valittajana, vaikkakin turhan vaikealla ja tydlaalla tavalla.

MQTT:n oikeaoppiminen kayttdymparisto ei olekaan tamankaltaisessa sovelluk-
sessa, vaan paljon yksinkertaisemmissa tehtavissa. MQTT:lla ei kuulu tallentaa
tai pitaa kirjaa useista eri viesteista yhtaikaa, niin kuin sita tassa sovelluksessa
kaytettiin. Esimerkiksi moderneissa alyvaloratkaisuissa se on erittédin hyva rat-
kaisu. Alyvalo voi kuunnella otsikkoa, johon kayttaja lahettaa komennon, ja valo
reagoi otsikkoon lahetetyn viestin pohjalta. Esimerkiksi jos kayttaja lahettaa nu-
meron 0, niin valo sammuu, ja puolestaan komennolla 1 valo kaynnistyy. MQTT:n

vaihtamisesta toiseen viestintdkeinoon jatketaan luvussa 6.1.

3.3.2 Kayttgjakohtaiset ominaisuudet

Sovellusta lahdettiin toteuttamaan niin, etta jokainen kayttaja toimisi saman so-
velluksen kautta, eika jokaiselle kayttajalle tarvitsisi tehdd omaa sovellusta. Tata
varten sovelluksen alkuun toteutettiin Kayttajan valinta -sivu, jonne kayttaja ensin

ohjattaisiin.

Talta sivulta kayttaja valitsi oman tyopisteen, jolle tabletti tulisi kayttoon, valittu
kayttajd myos maaritteli sovelluksen ominaisuudet. Ensimmaisessa versiossa
suurimmat ominaisuudet olivat tilaaminen, tehtyjen tilausten tarkastelu ja tilaus-
ten vastaanottaminen. Naiden lisaksi kayttgjilla oli pienia lisdominaisuuksia, ku-

ten tilausten peruminen ja kuittaaminen suoritetuksi.
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3.3.3 Tilaaminen ja vastaanottaminen

Tilaamisosio jaettiin kahteen osaan, jotta toinen puoli voitiin omistaa pyoréko-
neelle, joka vastaa lahinna ulkona olevista tuotteista, ja toinen puoli s&hkdotrukille,
jonka toiminta keskittyy vahvasti tehtaan sisélle. Sovelluksen tilausosio koostui
tilauskorteista, joista jokainen sisalsi yhden tehtaan tuotekategorian (Kuvio 1).
Korttien kategoriat maariteltiin jokaiselle kayttgjalle valmiiksi sen mukaan, mita
jokaisen kayttajan tarvitsi tilata. Kortin sisalté 10ytyi pudotusvalikkoja, joista 10ytyi

tuotteiden tilaamiseen liittyvia attribuutteja.

Pyorakoneelle ja sdhkadtrukille luotiin vapaamuotoiset tilauskortit seké tavaroiden
tilaamiseen etta myo6s niiden toimittamista varten. Vapaamuotoiset tilauskortit si-
joitettiin tilausosiossa viimeisimmiksi, kuten kuviossa 1 ne nékyvat. Nama tilaus-
kortit pystyttiin vapaamuotoisesti tayttamaan, ja niilla mahdollistettiin erikoisem-
mat tilaukset seka myds esimerkiksi tuotteiden poiskuljettaminen tyopisteelta. Jo-
kaiseen korttiin lisattiin myos laatikko, jota kayttamalla pystyi tilauksen asetta-
maan Kiireelliseksi. Kun tilaus merkittiin kiireelliseksi, se siirtyi vastaanottajan lis-

talla ylimmaiseksi ja sen kehykset vaihtuivat mustista punaisiksi.

EcobusT

Ulkotavaraliikenne Sisatavaraliikenne

Vakioverkon tilaus GELERCHRIETH

Merkitse kiireelliseksi Merkitse kiireelliseksi

Harjaterdksen tilaus Muiden tavaroiden tilaus

Merkitse kiireelliseksi Merkitse kiireelliseksi

Ulos toimitettava tavara Sisélla toimitettava tavara

Merkitse kiireelliseksi Merkitse kiireelliseksi

Muiden tavaroiden tilaus

Kuvio 1. Seindraudoitus-kayttajan tilausosio

Kun tilaus l&hetettiin, se ohjautui MQTT-brokerissa tietyn otsikon alle, joka maa-

riteltiin valmiiksi tilauskortin tilauspainikkeeseen. Otsikko rakentui esimerkiksi
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seuraavasti: "Tehdas/Kuljettaja/Tilaaja/Tuotekategoria”. Kayttdjan tekemat ti-
laukset pysyivat tallessa Tilaukset-osiossa siihen asti, ettd vastaanottaja kuittasi
ne valmiiksi tai tilaaja itse perui ne. Tilauksen pystyi peruuttamaan painamalla
pitkaan tehtya tilausta, jolloin aukeni varmistuskysymys, jonka hyvaksymalla
tilaus poistui seka tilaajalta ettéa vastaanottajalta.

Vastaanottajille oli valmiiksi maariteltyna mitd MQTT-brokerin otsikoita se kuun-
teli, talla tavalla saatiin jokainen tilaus ohjattua oikealle vastaanottajalle. Kun vas-
taanottajan kuuntelamaan otsikkoon tuli uusi tilaus, se visualisoitiin sovellukseen
(Kuvio 2). Tehdystéa tilauksesta muodostettiin kortti, joka sisalsi tilaajan nimen
sekd muut tilauksen tiedot. Lisaksi korttiin generoitiin automaattisesti kuittauslaa-
tikko, jota painamalla tilaus voitiin kuitata valmiiksi, jolloin se poistui seka vas-
taanottajalta etta tilaajalta. Tilausten vastaanottamisessa kaytettiin samaa Tilauk-
set-osiota kuin tilaajallakin. Tilaajalla ja vastaanottajalla Tilaukset-osiossa erona
oli vain se, etta tilaajalla ei ollut kuittauslaatikkoa, joka vastaanottajalle generoitiin
jokaiseen tilaukseen. Talla tavalla pystyttiin vAhentamaan koodien méaaraa, kun
molemmat seké tilaaja ettda vastaanottaja pystyivat kayttamaan samaa koodia,

mutta omia osioitaan.

EcopusT

Seinaraudoitus
Vakioverkko 10mm/150mm
10

Kuvio 2. Pydrakonekuljettajan saama tilaus
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4 TESTIKAYTON VALMISTELU

4.1 Palaute demoversiosta

Tehtaanjohdon kanssa sovittiin tapaaminen, kun sovellus oli saatu demoversio-
kuntoon. Tassa tapaamisessa johto paasi ndkemaan, miten sovellus toimii, ja
paremmin ymmartamaan sovelluksen toimintoja. Tehtaanjohto naytti vinredéa va-
loa, ja kiinnostus sovelluksen tuomia uusia mahdollisuuksia kohtaan kasvoi enti-
sestaan. Taman jalkeen sovellusta esiteltiin tyontekijéille, joiden kaytté6n sovel-
lus olikin tulossa. TyoOntekijat olivat erittdin kiinnostuneita sovelluksesta, ja osa

heista oli toivonut, etté tilauksia varten olisi jokin séhkdinen kanava.

Palautteen pohjalta sovellusta viimeisteltiin testikayttoon, koska sovelluksessa ol
viela pienia ongelmia, jotka piti korjata ennen testikayttdd. Ongelmina oli sovel-
luksen yhteyden katkeaminen MQTT-brokerille, kun sovellus avattiin pienenne-
tysté tilasta, lisdksi myo6s ulkoasua piti korjata. Ongelmat saatiin onneksi korjattua

nopealla aikavalilla, eikd niiden korjaaminen tuottanut suuria ongelmia.

4.2 Pushlink

Pushlink on palvelu, jonka avulla voi helposti paivittdd Android-sovelluksia. Puhs-
link toimii Google Play Kaupan tavoin, mutta se on yksityinen tapa jakaa ja péai-
vittda sovelluksia. Pushlinkin kautta sovelluksen paésee lataamaan vain ne hen-
kilot, joille on jaettu linkki tai QR-koodi, sovelluksen lataamista varten (Pushlink
2020a). Tama mahdollisti projektissa sen, etta sovelluksen pystyi paivittamaan
etana kaikkiin kaytossa oleviin laitteisiin ilman, etta sovellus pitéisi paivittaa ma-

nuaalisesti.

Pushlink mahdollistaa versionhallinnan, eli jos uusi paivitys ei toimi halutulla ta-
valla, voidaan aina palata aiempaan versioon. Kaikki aiemmin ladatut versiot
myo0s sailyvét tallessa, joten on jopa mahdollista palata aina ensimmaiseen ver-
sioon asti. Kun joku Pushlink-palveluun ladatuista sovelluksen versioista asete-

taan aktiiviseksi, kayttaja saa tasta ilmoituksen sovellukseensa.
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Se miten kayttaja saa ilmoituksen, méaaritellaan valmiiksi sovelluksen koodissa,
ja sen voi esittaa kayttajalle monella eri tavalla. llmoitus voidaan asettaa kaytta-
jalle pakolliseksi, jolloin sovelluksen kayttd estyy, jos paivitysta ei ladata. Yksi
vaihtoehto ilmoitukselle on asettaa se peruttavaksi, mika mahdollistaa sen, etta
kayttaja voi itse paattaa haluaako ladata paivitysta. (Pushlink 2020b.) Téssa tes-
tikaytossa kaytettiin pakollista ilmoitusta, koska jokainen paivitys olisi jollakin ta-

valla tarkead liittyen sovelluksen kayttoon.

4.3 Laitteiston hankinta

Sovellusta lahdettiin alusta asti tekemaéan tablettilaitteita ajatellen, koska ne ta-
kaavat parhaan mahdollisen kayttomukavuuden ison nayttotilansa ansiosta. Tes-
tikayttoon hankittavissa tableteissa taytyi olla myds SIM-kortin paikat, koska esi-
merkiksi pyorakone ja sahkotrukki liikkuvat tehtaan sisatilojen ulkopuolella, jonne
tehtaan langattoman verkon kantama ei riita. Lisaksi tableteille oli hankittava jon-
kinlaiset suojakuoret, jotta laitteet sailyisivat mahdollisimman véhilla vaurioilla lapi
testikayton. Demoversion esittelykerralla huomattiin, etta suojakuoressa ei kan-
nata olla mitd&dn magneettista, koska se kerda metallipblya itseenséa. Metallipoly
voi naarmuttaa nayttda ja aiheuttaa muita vaurioita laitteeseen. Taman takia pe-

rinteiset lappamallin suojakuoret eivat soveltuneet suojakuoriksi.

Testikayttéa varten hankittiin omakustanteisesti nelja Android-tablettia seka jo-
kaiseen suojakuoret. Tableteiksi valikoitui Huawein mediapad t3 10”. Malli on hal-
vimpia kymmenen tuuman tabletteja, jossa on myos SIM-kortin paikka. Huawein
malli ei ole tehokas, mutta se ei haittaa, koska itse sovellus on hyvin kevytraken-
teinen, eika taten vaadi paljon prosessointitehoa. Pyodrékoneen ja sahkotrukin
tabletteihin hankittin myds Telian 0,256-Mbit/s-nopeudella varustetut nettiliitty-

mat.

4.4 Testikayttosopimus

Testikayttéa varten hankitut tabletit kustannettiin itse, jotta tehtaalle testikaytto ei
aiheuttaisi mitadan kustannuksia ja jotta se olisi mahdollisimman helppoa tehtaan
kannaltaan. Tabletit olivat henkilokohtaisia, minka takia testikayttéa varten laadit-

tiin sopimus, jonka avulla voitiin maaritella ehtoja laitteiden kaytt6a varten.
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Sopimuksessa maariteltiin vastuuhenkild tehtaalta seka ilmoitettiin molempien
osapuolten yhteystiedot, ja naiden lisdksi myds sopimuksen ehdot ja testiaika
(Liite 1). Sopimuksen paatehtava oli turvata mahdolliset rahalliset menetykset
laitteiden rikkoutuessa seka rajata allekirjoittanut pois, jos sovelluksen kaytto ai-

heuttaisikin tehtaassa tuotannollisia ongelmia.
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5 TESTIKAYTTO

5.1 Perehdyttaminen

Testiajalle sovellus otettiin kayttoon kahdella eri tyopisteella, pyéréakoneessa ja
sahkotrukissa. Toinen tyOpiste on keskittynyt seindelementtiraudoituksiin, kun
taas toinen tyopiste painottuu parveke- ja pieliseindelementtien raudoituksiin.
Molemmilla tydpisteilla tydskentelee noin kymmenen henkil6d, pyoérékoneella ja
sahkotrukilla on molemmilla kaksi kuljettajaa. Yhteensa testikaytdssa oli mukana

noin 24 henkil6a seké tyonjohto.

Aluksi perehdytettiin tilausten vastaanottajat eli ajoneuvojen kuljettajat. Heille ker-
rottiin, miten sovellusta pitda kayttaa, joka ei yksinkertaisuudessaan ole muuta
kuin tilausten kuittaamista tehdyksi. Tyopisteilla tyontekijat kerattiin kokoon ja
heille opastettiin tablettien kayttd alusta pitden, ja samalla myos vastailtiin ty6n-
tekijoiden kysymyksiin. Tyontekijoille myos painotettiin, etta tabletit ovat ainoas-

taan sovelluksen kayttamista varten.

5.2 Testikaytbn seuraaminen

Testikayttéa seurattiin kahdella eri tavalla. Allekirjoittanut aloitti itse ty6t tehtaalla
kaksi viikkoa testikayton alkamisen jalkeen, mik& mahdollisti sovelluksen kaytén
seuraamisen vieresta pitaen. Lisaksi tilausten liikkumista seurattiin etana. Cloud-
MQTT mahdollisti verkkoselainkayttéliittyman, jolla pystyttiin seuraamaan reaa-
liajassa liikkeella olevia tilauksia. MQTT:lla ei kuitenkaan pysty, eika kuulu tallen-
taa mitdan, joten taman takia pystyttiin ainoastaan seuraamaan senhetkisia ti-

lauksia.

Kuten aikaisemmin jo mainittiin, testikdyton seuraamisen kannalta oli erittain
hyva asia, ettd sovelluksen kayttoa paastiin seuraamaan paikan paalla. Tyonte-
kijoilla oli taméan ansiosta todella matala kynnys antaa palautetta, koska mielipi-
teitd pystyi nopeasti antamaan tytn ohessa. Taman ansiosta tyontekijoilta saatiin
pienetkin ideat ja ajatukset, jotka olisivat mahdollisesti jadneet saamatta, jos seu-

rantaa ei olisi voitu tehda paikan paalla. Tyontekijat saattoivat esimerkiksi kahvi-
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tauolla oma-aloitteisesti kertoa, miltd sovelluksen kayttd on tuntunut. Tyontekijoi-
den kanssa kaytiin myds lyhyita keskusteluja siitéa, miten sovelluksen kaytté hyo-

dyttaa ja tehostaa tydskentelya seka miten sité voisi tulevaisuudessa parantaa.

5.3 Jatkokehitys

Kolmen viikon jalkeen testikayton alusta alkoi kehitysideoita kerty& niin paljon,
ettd ne paatettiin toteuttaa sovellukseen. Sovellus oli jo osoittanut hydtynsa pel-
kastaan viestinvalittajana, mutta herasi ajatus, etta se voisi olla paljon enemman-
kin. Ensimmaisessé versiossa valmiiksi valittavat tuotteet oli niin sanotusti kova-
koodattu sovellukseen, eika niita voitu lisata sovellukseen muuten kuin paivitta-
mall& sovellus kokonaan. Téaté varten kuitenkin herasi idea varastonhallinnan liit-
tamisesta tilausjarjestelman rinnalle, mika uudistaisi tehtaan varastonhallinnan
uudelle tasolle. Liséksi suunniteltiin tilaushistoria, josta voitaisiin ndhda suoritetut

tilaukset viimeisen kahden viikon ajalta.

Versio 1.0:ssa ei ollut minkdanlaista tietokantajarjestelmaa takana, koska MQTT
toimi pelkkana viestinvalittdjana. Kuten jo aiemmin mainittiin, MQTT ei loppujen
lopuksi ollut kovin sopiva tahan sovellukseen. Jotta varastonhallinta ja muut uu-

det ominaisuudet voitiin toteuttaa, sovelluksen taytyi tehdé isoja muutoksia.
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6 CODUST VERSIO 2.0

6.1 Firestore-tietokanta ja sen soveltuvuus

Kun versiota 2.0 alettiin suunnittelemaan, tultiin siihen tulokseen, ettd MQTT
vaihdettaisiin johonkin tietokantajarjestelmééan. Tietokantaa valittaessa kuitenkin
haluttiin jokin helppokayttéinen ja nopeasti kayttbonotettava palvelu. Firestore tuli
téasséa kohtaan vastaan, ja vaikka se NOSQL-tietokantana olikin tuntematon, niin

se vaikutti erittdin hyvalta vaihtoehdolta.

NOSQL tarkoittaa perinteisestd SQL-relaatiomallista poikkeavaa tietokantamal-
lia. SQL-kannoissa data tallennetaan tauluihin, jotka sisaltavat vahintaan yhden
tai useamman rivin, joiden rakenne on valmiiksi maaritelty. TAma tarkoittaa sita,
etta tietokantaan maaritellaan tarkasti minkalaista dataa, voidaan tallentaa mihin-
kin paikkaan. (Konkka 2016.) NOSQL-tietokanta puolestaan rakentuu kansioista
ja dokumenteista. Dokumentit pitavat siséllaédn dataa, joka voi olla aina yksinker-
taisista numeroista monimutkaisiin merkkijonoihin. Dokumentit voivat sisaltaa
myo0s alikansioita, mikd mahdollistaa erilaisten tietokantarakenteiden tekemisen.
(Firebase 2020a.)

Firestore on osa Googlen tarjoamaa Firebase-pilvipalvelua. Se on erittain jous-
tava ja skaalautuva tietokanta mobiililaitteille ja web-alustoille. Isona plussana on
sen helppo integroituminen muiden Firebasen ja Googlen pilvipalveluiden
kanssa. (Firebase 2020a.) Sovelluksesta pystyttiin ottamaan suoraan yhteys tie-
tokantaan, ja tam& mahdollisti erittdin helpon datan siirtelyn puolin ja toisin. Li-
saksi Firestoren nettikayttoliittymé& on helppo kayttaa ja sitd kautta tietokantaan
voi hyvin nopeasti tehdd muutoksia. Firestoren kaytosta l16ytyy Firebasen nettisi-
vuilta (Firebase 2020b) erittain hyvat dokumentaatiot, joiden liséksi myds heidan

YouTube-kanavaltansa l0ytyy kattavasti opetusvideoita Firestoren kaytosta.

6.2 Varastonhallinta

Sovellus oli osoittanut hydtynsa tehtaan tilausten hallinnassa, joten taman rin-

nalle haluttiin lisata varastonhallintajarjestelma, koska uskottiin, ettd sovelluksen
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avulla sekin voitaisiin nostaa uudelle tasolle. Varastonhallinnan yhdistaminen ti-
lausjarjestelméaan mahdollistaisi sen, etta varaston tuotemaarat paivittyisivat ku-
lutuksen mukaan. Nain yksittaisen tyontekijan ei taytyisi henkilokohtaisesti kdayda

laskemassa varastotilannetta, koska se voitaisiin tarkistaa sovelluksesta.

Varastonhallinnassa tuotealueet jaettiin kolmeen eri osioon: paéa- ja alakategori-
oihin sekéd alakategorioiden alaisuudesta |0ytyviin tuotteisiin (Kuvio 3). Tama
mabhdollisti joustavan, mutta kompaktin jarjestelman. Varaston paa- ja alakatego-
rioiden toiminta toteutettiin painikkeilla, joiden kehykset vaihtuivat valittaessa
mustasta keltaiseksi. Tuotelistan tuotteet puolestaan alleviivattiin harmaalla, ja
valitun tuotteen viiva muutettiin keltaiseksi. Talla tavalla kayttajalle pystyttiin sel-
kedasti visuaalisesti osoittamaan, mika tuote oli valittuna. Sivun alareunaan sijoi-
tettiin tekstikentat, jotka paivittyivat sen mukaan, kun joku paakategoria, alakate-
goria tai tuote valittiin. Nain kayttajalle kerrottiin kahdella eri tavalla, mika varas-
ton asia hanelld oli valittuna. Tekstikenttiin pystyi myds manuaalisesti kirjoitta-

maan, jos kayttaja halusi esimerkiksi lisata varastoon uuden tuotteen.

Tekstikenttien alapuolelle sijoitettiin nelja painiketta, joilla mahdollistettiin varas-
ton manuaalinen hallinta. Kirjauspainikkeella kayttaja pystyi kiraaman tehtaalle
tilatun tuotteen yl6s niin, etta se nakyi sekd pyorékoneelle etta séhkaotrukille. Kun
Kirjattu tuote saapui, se voitiin kuitata saapuneeksi, jolloin sen ilmoitettu maara
lisattiin varastoon. Saapuneen tuotteen maaraa pystyttiin muuttamaan, jos koko
tilaus ei ollut saapunut kerralla, jaljelle jadva osa pidettiin taman jalkeen viela so-

velluksessa ylhaalla.

Poistopainike puolestaan nimensa mukaisesti mahdollisti tuotteiden manuaalisen
poistamisen. Ennen poistamista kayttgjalta varmistettiin, ettd han on varma tuot-
teen poistamisesta. Muutospainike mahdollisti valitun tuotteen maaran manuaa-
lisen muuttamisen. Tuotteen maarda voitiin vahentaa ilmoittamalla negatiivinen
numero maarakentdssa ja puolestaan kasvattamaan ilmoittamalla positiivinen

numero.

Lisdyspainikkeella pystyi suoraan lisaamaan joko alakategorian tai tuotteen.
Kayttgja ei sovelluksen tdssa versiossa voinut viela itse lisata paakategorioita va-

rastoon, koska se aiheutti ongelmia, joita ei viela onnistuttu korjaamaan. Tilaus-
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osiossa jokainen tilauskortti muodostui yhdesta paakategoriasta, jotka oli koo-
dissa valmiiksi maaritelty. TAman takia, jos kayttaja olisi voinut itse lisata paéka-
tegorian, niin sita ei olisi voinut kukaan tilata, koska kenellekadan sita ei olisi val-
miiksi maaritelty. Kayttajan piti siis aina valita jo valmiiksi tehdyista paakategori-
oista, jos han halusi lisatd joko alakategorioita tai tuotteita.

TEE TEHDYT VALM|
ElcopusT TILAUS  TILAUKSET  TILAUKS

Harjaterakset Mittaverkot Umpihaat Vakioverkot

07mm 08mm

060mm=0 090mm=0 120mm=0 150mm=0 180mm=0 210mm=0 240mm=0
070mm=0 100mm=0 130mm=0 160mm=0 190mm=0 220mm=0 250mm=0

080mm=-1 110Omm=0 140mm=0 170mm=0 200mm=0 230mm=0 260mm =0

Valittu tuote: Hakaset 10mm 160mm Maara

KIRJAA POISTA MUUTA

Kuvio 3. Varastonhallinta

6.3 Tilausten teko ja vastaanotto

Jotta sovellukseen luotu uusi varastonhallintajarjestelma saatiin mahdollisimman
automaattiseksi, taytyi tilausjarjestelman tilaukset yhdistaa siihen. Koska aiem-
min kaytetty MQTT vaihdettiin Firestore-tietokantaan, oli selvaa, etta myos tilaus-
ten taytyi liikkkua Firestoren kautta missa varasto sijaitsi. Tehdyissa tilauksissa oli
mukana aina muuttuja, joka pystyi olemaan tosi tai epatosi. Talla muuttujalla il-
moitettiin, oliko tilattu tuote varastotuote, ja jos se oli, viestissa oli myos ilmoitet-
tuna sen sijainti tietokannassa. Talla tavalla tilauksen kuittaushetkella sovellus
varmisti, onko tilattu tuote varastosta, ja jos se oli, sovellus vahensi ilmoitetusta

sijainnista tilatun maaran.

Tietokannan kayttoonotto mahdollisti paljon joustavamman tilaustenhallinnan. Ti-

lauskorteissa aiemmin kaytetty kiireellisyyslaatikko vaihdettiin kolmiportaiseen
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liukusaatimeen (Kuvio 4). Talla liukusaatimella pystyttiin toteuttamaan niin sa-
nottu liikennevalojarjestelma tilausten kiireellisyydelle: punainen on Kiireellinen,

keltainen normaali ja vihrea tarkoittaa mydhaisempéaa tilausta.

ElcopusT TAUS  TICAUKSET

Pyorakone Tilaus Trukki Tilaus

VAKIOVERKON TILAUS HAKASTEN TILAUS

Toimitus: Toimitus:

Huomioitavaa Huomioitavaa

HARJATERAKSEN TILAUS MUU TILAUS

Toimitus: Toimitus:

Huomioitavaa Huomioitavaa

MITTAVERKON TILAUS

Toimitus:

Huomioitavaa

Kuvio 4. Uudistettu tilausosio

Tilauskortteihin lisattiin my6s uusi vapaasti muokattava tekstikenttd. Taman teks-
tikentan tehtavana oli mahdollistaa jokaiselle tilaukselle vapaamuotoinen lisays-
kenttd, jossa tilaaja voisi kertoa vastaanottajalle jotakin huomioitavaa tekemas-
taan tilauksesta. Liukusaadinta ja tekstikenttdd voitiin tehokkaasti kayttaa yh-
dessa. Esimerkiksi valilla tehtaalla oli tilanteita, joissa tuote tarvittiin seuraavana
aamuna, eika sita voitu silla hetkella vastaanottaa. Naissa tapauksissa liukusaa-
timella voitiin kiireellisyys asettaa pienimmalle ja tekstikentdssa ilmoittaa, etta ti-

lauksen vastaanottaminen onnistuisi vasta seuraavana aamuna.

Liukus&adin oli aina valmiiksi asetettuna keskelle, mika tarkoitti sita, etta tilaus oli
kiireellisyydeltaan normaali, jolloin sen kehykset olivat keltaiset. Liikutettaessa
liukusaadin vasempaan reunaan tilauksen kiireellisyydeksi tuli kiireellinen, ja ta-
ten sen kehykset muuttuivat punaisiksi. Puolestaan oikeassa laidassa liukusaa-
din asetti tilauksen kiireellisyyden vahiten kiireelliseksi, ja nain kehyksen véri

muuttui vinreéksi.
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Kayttaja pystyi myoés nostamaan tehdyn tilauksen kiireellisyyttd pyyhkaisemalla
sitd joko oikealle tai vasemmalle. Oikealle pyyhkaisemalla tilauksen kiireellisyys-
aste nousi yhden pykalan korkeammalle, kun taas vasemmalle pyyhkaisemalla
se laski yhden pykalan. Tilausten kiireellisyyden muuttaminen oli yhden tyonteki-
jan ehdottama ominaisuus, jonka han oli kokenut tarpeelliseksi. Tyopisteella oli
nimittain ollut hetkid, jolloin tilausta tehdessa tilattavalla tuotteella ei viela ollut
kiire, mutta sen tarpeellisuus oli kasvanut, koska sita ei ollut toimitettu tietyn ajan
sisélla. Tama oli aiheuttanut sen, etta kayttajan taytyi perua tilaus ja tehda se
uudestaan kiireellisena. Pyyhkaisyominaisuudella mahdollistettiin kayttajille no-
pea keino nostaa tai laskea tekemiensa tilausten Kiireellisyytta, eika tilauksia tar-

vinnut perua ja luoda uudelleen vain, siksi ettéa sen kiireellisyytta halusi nostaa.

Tilausten vastaanottamista muutettiin paljon paremmaksi toisessa versiossa. En-
simmaisessa versiossa tilausten vastaanottajille ei mahtunut paljon tilauksia nay-
tolle yhta aikaan, koska yksittainen tilaus vei todella paljon tilaa naytoélta. Jokai-
sessa tilauksessa aiemmin ilmoitetut havainnointitekstit siirrettiin sivun ylareu-
naan staattisiksi, mika teki koko sivusta selkedmman (Kuvio 5). Tilaukset myds
jarjestettiin niiden kiireellisyyden mukaan, mink& ansiosta vastaanottaja pystyi

priorisoimaan kiireellisemmat tilaukset ensin.

ECODUST SAADUT TILAUKSET  TEI

Tilaaja Tuote Huomioitavaa

Tasoraudoitus Vakioverkot Terakset 08mm-150mm

Seinaraudoitus Harjaterakset Rosterit 07mm(RST)

Tasoraudoitus Roskisten tyhjennys Maanantai aamuksi

Kuvio 5. Liikennevalojarjestelmalla toimiva tilaustenvastaanotto
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6.4 Tilaushistoria

Kayttdjille toteutettin myds henkilokohtainen tilaushistoria. Tilaushistoriassa
kayttaja pystyi tarkastelemaan viimeisen kahden viikon ajalla tekemi&én tilauksia,
jotka vastaanottaja on kuitannut valmiiksi, eika kayttgja ole niita itse perunut. His-
torianakyma toteutettiin, jotta voitaisiin tarkistaa, onko tehty tilaus kuitattu, vaikka
sitd ei olisi toimitettu. Tilaushistoriaa pystyttiin my6s hydédyntdmaan testikayton
yhteydessé, koska sita kautta pystyi tarkastelemaan, miten paljon kyseinen tyo-

piste oli kayttanyt sovellusta.

Tilaushistoriaa tehdessa ajateltiin valmiiksi tulevaisuudessa lisattavid ominai-
suuksia. Tietokantaan tallentuu kaikki tiedot toimitetuista tilauksista, minka ansi-
osta tata tietoa voidaan hyédyntdd mydhemminkin. Sovellukseen voisi tulevai-
suudessa lisatd ominaisuuden, joka laskee varastotuotteiden kulutusta. Tuottei-
den keskimaaraisen kulutuksen mukaan voisi suunnitella varastontaydennykset

niin etta yksikaan tuote ei paasisi loppumaan.
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7 TESTIKAYTON PAATTYMINEN
7.1 Tyontekijoiden palaute ja vaikutus tyotehokkuuteen

Testikayton paatyttya sovellusta kayttaneilta tyontekijoilta kysyttiin mielipiteita jar-
jestelméan kaytosta. Keskusteluja kaytiin yksittaisten tyontekijoiden kanssa seka
my®0s niin, etta keréttiin koko tyopiste koolle. Talla tavalla saatiin hyva kuva siita,
milta sovelluksen kaytt6 oli tuntunut sekd myds mahdollisesti se, mita voitaisiin
vield parantaa. Testikdyton aikana ja sen loputtua huomattiin, etta sovelluksen

tuoma hyoty oli suurempi, kuin aluksi oli osattu ajatella.

Sovelluksen yksinkertaisen ja helpon tilaustavan ansiosta tyopisteilla tehtiin ti-
laukset heti, kun huomattiin, etté jotakin tarvittiin tai jos jokin tuote oli loppumassa.
Testikayton aikana péaastiin eroon vanhoista tavoista tehda tilauksia (Kaavio 1).
Tilaaminen ei ollut enaa riippuvainen siitd, oliko vastaanottaja silla hetkella tavoi-
tettavissa, koska tilaukset voitiin yksinkertaisesti tehdé ja unohtaa. Taman ansi-
osta tyoskentely ei pysahdellyt turhaan tarvittavien asioiden loppuessa. Lisaksi
huomattiin, ettd kynnys tilauksen tekemiseen pieneni, koska kenenkaan ei tayty-

nyt henkilokohtaisesti soittaa kuljettajille.

T T

Tilaus Luljettajan ohimennessa

> Tilaus f ! ‘ i i ; Tilaus E ‘
[ Tyopiste 1 kah\,stauorla Kuljettaja kahutauolla Tyopisle 2 ]

Tilaus puhehmella

Kaavio 1. Tilausten toimitus ilman sovellusta

Pyorakoneen- ja sahkotrukinkuljettajilla sovelluksen tuoma hyoty oli viela selke-
ampaa. Tilausten saaminen sovelluksen kautta mahdollisti kuljettajien keskitty-

misen varsinaiseen tyontekoon, eika puhelimeen vastailuun. Tilausten pysymi-
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nen kiireellisyysjarjestyksessa sovelluksessa mahdollisti sen, etta vuoron vaihtu-
essa seuraava tyontekija tiesi, mita tilauksia oli vield toimittamatta. Kuljettajien
osalta olisi paasty vieldkin parempaan lopputulokseen, jos testikaytto olisi katta-
nut koko tehtaan ja kaikki sen tyopisteet, eikd vain muutamaa. Kaavioista 1 ja 2
voi nahda, miten sovelluksella uudistettiin tilausten tekeminen, mika johti kuljet-

tajien tydskentelyn helpottamiseen.

yapiste : . Tilaus s o
T}GDLL—'1 _}’ ‘— SDI‘IEHLKEEHE

Kuljetiaja

Kaavio 2. Tilausten toimitus sovelluksen avulla

7.2 Yhteenveto testikaytosta

Tyotekijoiden palautteen perusteella huomattiin, etta tehtaalle saapuvien tuottei-
den kirjaus ei ollut tarpeellinen. Kuljettajat saattoiva unohtaa purkutilanteen jal-
keen kuitata tuotteet saapuneeksi, mink& seurauksena niiden maaria ei lisatty
varastoon, vaikka ne olivatkin saapuneet. Tuotteet haluttiin sen sijaan lisata suo-

raan varastoon, kun ne on purettu.

Kaiken kaikkiaan kahden kuukauden testikayttd oli menestys. Sovellus osoitti
hyodtynsa jokapaivaisessa tyonteossa niin tyopisteilla kuin kuljettajillakin. Kaikista
tarkeinta oli kuitenkin se, etta tyontekijat pitivat sovelluksen kaytosta, eivatka tab-
letit olleet vain polyttymassa tyopisteilla. Sovelluksen kayttamisesta saatiin tehtya
niin yksinkertaista, etta yksikaan kayttaja ei kokenut sita liian monimutkaiseksi.
Ehk& juuri tAmén ansiosta sen kayttamisesta pidettiin, mika puolestaan johti te-

hokkaampaan ja parempaan tyoskentelyyn.
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8 CODUST VERSIO 3.0

8.1 Joustavuus

Koska tyontekijat antoivat erittdin hyvaa palautetta sovelluksesta ja sen kaytto
todettiin erittdin hyodylliseksi, paatettiin sovellusta jalleen kehittaa eteenpain.
Osa tyontekijoistakin kehotti jatkamaan sovelluksen kehittdmistd, koska se oli
osoittanut hydtynsa Karsaméen tehtaalla, todennakoisesti siité olisi apua myds
muuallakin. Etenkin sovelluksen potentiaalinen markkina-arvo alkoi paljastua,

mik& oli iso motivaattori jatkaa jo hyvéaksi todetun pohjan kehittamista.

Testikayton jalkeen sovelluksen hyodystéa saatiin selkea kuva ja sité haluttiin ke-
hittd& joustavammaksi, jotta se voitaisiin helposti ottaa kayttdon uudessa ympa-
ristossa. Versio 2.0 oli melko jaykka koodiltaan, eika sitd pystyisi nopeasti otta-
maan kayttoon uudessa ymparistdossa, vaan se pitaisi tehda joka tehtaalle uudel-
leen. Taman takia nahtiin tarkeaksi, etta tulevaisuudessa tehtaalla itsella olisi
taysi hallinta sovelluksen kayttajistd seka varastosta. Sovellus haluttiin kehittaa
niin joustavaksi, etta uudelle kayttdymparistolle tarvitsisi luoda ainoastaan tieto-
kantaan pohja. TAma pohja jaisi tehtaan taydennettavaksi varaston ja kayttajien
osalta. Ennen kuin uusia ominaisuuksia toteutettiin sovellukseen, paatettiin niista
luoda kaavio, joka helpottaisi hahmottamaan sovelluksen kokonaiskuvan (Kaavio
3).



30

Kaynnistys

Kirjautumissive

- Automaattinen kirjaLthinené  Manuaalinen uusi
tallennetuilla tiedoilla : ' kirjautuminen

© Oman osion haku
. lietokannasta, jasen :
- aktiivisuuden tarkistus

Tarkistus onko
|aitteelle asetettu

h h 4

Varastonhallinta Kayttajan valinta Kayttajien hallinta
laittzelle

r

¥
TP TP TRTEINE R : Tyontekan Uuden kaytajan

S as av; g g .. 4 R - -
: Salasanavarmistus :1—{ kayttonakyma [Uominen

_______________________ k

Kaavio 3. Navigointikaavio sovelluksesta

8.2 Play-kauppa

Jotta sovellus olisi helposti kayttbonotettavissa uusissa yrityksissa ja tehtaissa,
sen piti olla myds helposti saatavilla. Aiemmin kaytetty Pushlink ei tdhan ollut
enaa sopiva alusta, koska kayttajalle piti erikseen jakaa latauslinkki, jonka kautta
sovelluksen pystyi lataamaan. Tassa kohtaa péaatettiinkin, etta lopullinen sovellus
ladattaisiin Play-kauppaan, josta sovellusta olisi helpompi jakaa eteenpdin. Play-
kauppa on myds suurimmalle osalle kayttajista tuttu, joten sieltd sovelluksen la-

taaminen on tuttua ja turvallisemman tuntuista.

Play-kauppa ei mydskaan vaadi kuin kertaluontoisen noin 20 euron maksun ke-
hittdjaoikeuksista, jonka jalkeen se ei vaadi lisdkustannuksia. Pushlink puoles-

taan veloittaa kuukausimaksun, joka maaraytyy sovellusta kayttavien laitteiden
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maaran mukaan. Joten selkeésti Play-kauppa on edullisempi seka parempi vaih-

toehto naista kahdesta.
8.3 Uudet ominaisuudet
8.3.1 Kirjautuminen

Tarkeimpana sovelluksen neljasta paatoiminnoista (Kaavio 4) on kirjautuminen,
joka luo pohjan sovelluksen joustavuudelle. Kirjautumisominaisuus taytyi toteut-
taa sovellukseen, jotta kuka tahansa pystyisi kayttamaan sita, mutta niin etta tun-
nuksilla kayttaja ohjattaisiin oman tehtaansa osaan tietokannassa (Kaavio 3 ja
Kuvio 6). Onneksi tahan voitiin kayttdd Firebasen tarjpamaa kirjautumisominai-
suutta. Kirjautuminen toimii perinteisella tavalla eli kayttamalla sahkopostia ja sa-
lasanaa. Sahkodpostiosoitteen ei tarvitse olla oikea, vaan riittda, ettd se on sah-
kopostimuodossa. Tassa kohtaa paatettiinkin, ettd jatkossa mahdollisilla asiak-
kaille annettaisiin kirjautumista varten valmiiksi maaritelty sahkoposti, joka olisi
muodossa tehdas@yritys.com. Talla tavalla kayttgjienhallinnasta tietokannassa
saatiin paljon selkedmpéaé, koska jokainen kayttajatunnus kertoo, minka yrityksen

ja tehtaan tunnus se on.

/ CoDust pddominaisuudet \

Varastonhallinta Kayttdjien hallinta
« Kolmiportainen rakenne s Kayttajien lisdaminen, poistaminen ja
{paskategoria, alakategoria ja muokkaaminen
tuotteet) » Raatalaidyt kayttajat
* Helppokayttoisyys * Tehtaan omassa hallinnassa
* Kulutuksen mukaan paivittyva seka * Mahdollistaa nopean laajentamisen
myds manuaalisesti hallittava uusille alueille
Tilausten tekeminen Tilausten vastaanotto
* Varastotuotteiden tilaus ¢ Tilaukset listaantuvat kireellisyyden
+ Vapaamuotoinen tilaus mukaan.
+ ‘Yksinkertainen ja helppokayttéinen + Kuittaus hetkelld vahentaa
¢ Tilauksen kiireellisyyden maanttely tilauksessa ilmoitetun madran
seka sen muuttaminen jalkikateen varastosta

\ + Tilaushistoria /

Kaavio 4. Sovelluksen paddominaisuudet
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Kirjautuessa tunnukset taytyy loytyd Firebasen kirjautumisvarmennuksesta, tai
han ei padse jatkamaan kirjautumissivusta eteenpain. Tunnusten l6ytyessa var-
mennuksesta kayttdja saa sovellukseen vahvistuksen, jonka avulla han paasee
jatkamaan eteenpain. Taman jalkeen kirjautumiseen kaytetylla sahkopostilla hae-
taan tietokannasta siihen yhdistetty yritys ja sen alaisuudesta I6ytyva tehdas. Kun
tehdas on haettu, siita tarkistetaan muuttuja, joka kertoo, onko tehdas aktiivinen.
Tatd muuttujaa voidaan muuttaa manuaalisesti tietokannasta, ja silla voidaan py-
sayttdd kyseisen tehtaan tietokannan kayttd. Jos tehdas on aktiivinen, niin kayt-
tdja paasee kirjautumisesta lapi, vastaavasti epaaktiivisena kirjautuminen peru-
taan. Onnistuneessa kirjautumisessa sovellus tallentaa kayttajatiedot ja ohittaa

kirjautumissivun, kun sovellus seuraavan kerran avataan.

EcobusT

KIRJAUDU SISAAN

KIRJAUDU

Kuvio 6. Kirjautumissivu

8.3.2 Paavalikko

Kun sovellukseen kirjaudutaan laitteella ensimmaisen kerran, kayttaja ohjataan
ensimmaisend paavalikkoon. Tastd ndkymasta on mahdollista siirtyé joko varas-
tonhallintaan, kayttgjienhallintaan tai valita kyseiselle laitteelle kayttaja, kuten
kaaviosta 3 voi nahda. Vasemmasta alareunasta I6ytyy infopainike, joka opastaa
kayttdjad valikosta eteenpéain. Oikeasta alareunasta puolestaan I6ytyy painike,
jolla kayttaja voi kirjautua ulos sovelluksesta (Kuvio 7).
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EcopbusTt

VALITSE TOIMINTO

VARASTONHALLINTA KAYTTAJIEN HALLINTA VALITSE KAYTTAJA

KIRJAUDU ULOS

Kuvio 7. Paavalikko

Jos laitteella on aiemmin kirjauduttu sovellukseen ja sille on asetettu kayttaja,
hanet ohjataan suoraan kayttondkymaan (Kaavio 3), jonka siséltd maaraytyy ky-
seiselle kayttajalle maaritettyjen ominaisuuksien mukaan. Taméa nakymaéa on se,
jota kyseisen tyontekijan/tyopisteen on tarkoitus kayttaa, ja se sisaltaa kaikki
tydskentelyyn tarvittavat ominaisuudet. Kayttonakymasta on kuitenkin mahdol-
lista paasta takaisin paavalikkoon, mutta kayttajan on ilmoitettava kirjautumiseen
kaytetty salasana. Salasanavarmistus on sitéa varten, etta paavalikkoon eivat

paase kuin ne henkil6t, joilla on kayttdoikeudet.

8.3.3 Kayttgjien hallinta

Ensimmaisena kayttajienhallinnassa nakyy lista jo valmiiksi tehdyista kayttajista
(Kuvio 8). Tassa nakymasséa voi poistaa kayttajia, siirtya tekemaan uuden kayt-
tajan tai valita listasta kayttajan, jota haluaa muokata. Sovellus varmistaa jokai-
sen poiston ennen sen suorittamista, jotta vahingossa ei poisteta vaaraa kaytta-

jaa.
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KAYTTAJIEN HALLINTA

Pyoréakone O
Seinéraudoitus []
Seinavalu O
Tasoraudoitus [J

Trukki O

LISAA MUOKKAA POISTA VALMIS

Kuvio 8. Kayttajien hallinta

Kun valitaan uuden kayttajan lisaaminen, siirrytaan erilliselle sivulle, jossa voi-
daan maaritella kayttajan ominaisuudet (Kuvio 9). Talla sivulla uudelle kayttajalle
asetetaan nimi ja kaikki halutut toiminnot. Kayttajan voi asettaa tekeméan tilauk-
sia, vastaanottamaan niitd, tai mahdollisesti molempia. Kun kayttajalle valitaan
jompi kumpi toiminto, aukeaa valitun toiminnon alle lista varastoon kirjatuista paa-
kategorioista. Naista listoista voidaan valita kaikki kategoriat, joita lisattava kayt-
tdja haluaa mahdollisesti tilata tai vastaanottaa. Jos kayttajalle asetetaan tilaus-
ominaisuus, mutta varastosta ei valita padkategorioita, voi kayttaja tehda ainoas-
taan vapaita tilauksia kayttajille, joille on asetettu vastaanottotoiminto. Vastaan-
otto-ominaisuus toimii tilausominaisuuden vastakappaleena. Jos kayttaja valit-
see pelkdn vastaanotto-ominaisuuden ilman kategorioita, han voi ainoastaan
vastaanottaa vapaita tilauksia. Kategorioita valitsemalla kayttajalle voidaan aset-

taa oman vastuualueensa tuotteet.

Naiden ominaisuuksien jalkeen on mahdollista vield lisata lisdominaisuuksia.
Naita ominaisuuksia on kahdenlaisia: kahden viikon historia tai varastonhallinta.
Taman jalkeen, kun kayttaja painaa valmispainiketta, lisataan kayttaja tietokan-
taan, jolloin tehty kayttaja voidaan valita myohemmin kayttoon. Vaihtoehtoisesti

kayttaja voi perua uuden kayttajan luomisen peruutuspainikkeella.
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Jos halutaan muokata aikaisemmin luotua kayttajaa, valitaan se listalta ja paine-
taan muokkauspainiketta. Tama avaa kayttajanluontisivun, josta padsee muok-
kaamaan aiemmin asetettuja tietoja. Taman jalkeen kayttaja voi lisata muokatta-
valle kayttgjalle ominaisuuksia tai vaihtoehtoisesti poistaa niitd. Kayttajanimi on
ainoa asia, jota kayttaja ei voi muokata.

KAYTTAJAN NIMI:  Seindraudoitus

KAYTTAJAN TOIMINNOT: VASTAANOTA

TILATTAVAT TUOTTEET VASTAANOTETTAVAT TUOTTEET
Hakaset

Mittaverkot

Vakioverkot

LISAOMINAISUUDET: TILAUSHISTORIA VARASTONHALLINTA

PERUUTA VALMIS

Kuvio 9. Kayttajanluomissivu

8.3.4 Tilaamisen yksinkertaistaminen

Aiemmissa versioissa tilausosiossa kaytettiin omaa tilauslaatikkoa jokaiselle va-
raston padkategorialle, mutta tdma haluttiin muuttaa sovelluksen kolmannessa
versiossa. Version 3.0 mukana luotiin kayttajalle mahdollisuus lisata padkatego-
rioita varastoon, mika mahdollistaa laajankin varaston luomisen. Tassé kohtaa
huomattiin, etta jokaiselle paékategorialle oman tilauskortin luomisessa kyti iso
ongelma. Jos tehtaan varasto sisaltaisi paljon paékategorioita, niin tilausosio tayt-
tyisi yksittaisista tilauskorteista, mik& hankaloittaisi tilauksen tekemistd merkitta-

vasti.

Ideaksi tulikin tehda vain kaksi tilauskorttia (Kuvio 10): toinen tilauskortti varasto-
tuotteita varten ja toinen vapaamuotoaisille tilauksille. Tilauskortissa ensimmai-
seen pudotusvalikkoon haetaan automaattisesti kayttajalle valitut paakategoriat.
Tasta pudotusvalikosta valitsemalla jonkin kategorian haetaan paakategorian
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alakategoriat seka tuotteet seuraaviin valikoihin. Tdman jalkeen aina alakatego-
riaa valittaessa naytetddn sen alaisuudesta l0ytyvéat tuotteet kolmannessa vali-
kossa. Kun kayttaja valitsee jonkin tuotteen kolmanteen valikkoon, taydentyy vii-
meiseen valikkoon paljonko tuotetta voi tilata. Pienin tilattava maaréa on yksi ja
siité eteenpain aina maksimaaraan, joka maarittyy sen mukaan paljonko kyseista

tuotetta on varastosta.

Vapaamuotoinen tilaus haluttiin pitdd omassa kortissa, koska sen yhdistaminen
varastotilauskorttiin olisi erittdin hankalaa. Sen liséksi tilausosio pysyy selkeam-
pana, kun molemmat varasto- ja vapaamuotoinentilaus on eriteltynd. Vapaamuo-
toiseen tilauskorttiin haetaan vastaanottajiksi kaikki kayttajat, joille on asetettu
mahdollisuus vastaanottaa tilauksia. Aiemmin Kiireellisyytta varten kaytetty liuku-
saadin (Kuvio 4) paatettiin vaihtaa pudotusvalikkoon (Kuvio 10), koska liukusaa-

timen kaytto osoittautui kaytossa osittain hankalaksi.

[E copbusT Tilaa Tehdyt tila

VARASTOTILAUS

VAPAAMUOTOINEN TILAUS

Kuvio 10. Uudistettu tilausosio

8.3.5 Ulkonaén hienosaato

Jotta lopullisesta sovelluksesta saatiin mahdollisimman ammattimaisen nakai-
nen, vaati se viela ulkonadllisesti paljon hienosaatéa. Sovelluksessa vallitseva
harmaan ja keltaisen yhdistelma haluttiin sailyttaa, mutta sovelluksen ulkonaosta
haluttiin mielenkiintoisempi. Taman takia p&aadyttiinkin suunnittelemaan jonkinlai-

nen taustakuva sovellukselle. Taustakuvaksi haluttin melko rauhallinen kuvio,
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jolla olisi jonkinlainen yhteys sovellukseen. Idea sovellukseen syntyi betoniteh-
taan pohjalta, joten sen innoittamana paadyttiin tekemaan betonin pinnasta so-

velluksen taustakuva (ks. kuviot 6-10).

Ulkonako sovelluksessa ei ole tarkeaa ainoastaan ammattimaisuuden takia. Asi-
oiden sijoittelu seka sanojen valinta on isossa roolissa siind, miten tyontekija ym-
martaa asioiden tarkoitukset. Sovelluksen toiminnot on hyvin pitkalti raataloity
tyontekijoiden innoittamana ja niin on myo6s osittain ulkoasukin. Ulkoasussa ei
olla tdhdatty hienoihin efekteihin tai raiskyviin vareihin, vaan helppokayttdisyy-

teen ja toimivuuteen.
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9 POHDINTA

Heti alusta asti oli hienoa, ettd Karsdméen tehtaan johto oli kiinnostunut sovel-
luksesta, eika tyrmannyt ideaa, vaan antoi sille mahdollisuuden. Tyontekijat saa-
tiin nopeasti kiinnostumaan sovelluksesta seka ideoimaan siihen uusia ominai-
suuksia, mika helpotti sovelluksen kehittdmisesséa eteenpain. TAma johtikin sii-
hen, ettd sovellusta paastiin kokeilemaan kaytanndssa kahden kuukauden ajan,
jossa se osoitti tehokkuutensa. Tydskentelyn mukavuutta ja tehokkuutta paastiin
selkeasti kasvattamaan, mik& konkretisoitui siina kohdassa, kun laitteet vietiin

testikaytdn loputtua pois.

Tehtaan tuotannon kasvu seka opinnaytetyon tekijan siirtyminen takaisin Rova-
niemelle vaikuttivat siihen, etta testikayton jalkeen ei sovellukselle saatu jatkoso-
pimusta. Kuitenkin kolmen kuukauden jalkeen testikaytosta sopimuksen tekemi-
nen on saanut uutta tuulta alleen, mika kertoo siitd, ettd sovelluksesta oli konk-

reettista hyotya tehtaalla.

Sovelluksen kehittaminen oli erittdin antoisa kokemus, ja etenkin lopputulosta on
hieno verrata alkuperéaiseen ideaan, koska se kehittyi siita erittain pitkalle. Vaikka
alkuperainen tavoite saavutettiin melko nopeasti, miké oli tehda yksinkertainen
tilausjarjestelma, niin tahan ei kuitenkaan tyydytty. Sovelluksen kehittamista jat-
kettiin eteenpéin, koska sen hyotyihin ja potentiaaliin uskottiin. Lopputulokseksi
ei tullutkaan pelkkaa tilaus- tai varastonhallintajarjestelmaa, vaan namé molem-
mat ja enemmankin kattava hallintajarjestelmé, joka on helppo kayttéénottaa eri

ymparistoissa.

Enté jos teilld olisi tyOpisteella tabletti, jolla voisi tehda tilauksia? Kyseinen lause
laittoi taman opinnaytetyon alulle ja johti lopulta muuhunkin kuin pelkk&an opin-
naytety6hon. Opinnaytetydn lopputuloksena ei syntynyt pelkka sovellus, vaan
myds oma yritystoiminta, jossa sovellus on keskidssa. Vajaan vuoden kestanyt
prosessi opetti paljon, ja se avasi mahdollisuuksia sitéakin enemman. Prosessin
aikana huomattiin, etta teollisuudessa on paljon asioita, joita voidaan tehostaa

tadman sovelluksen kaltaisilla ratkaisuilla.
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TESTIKAYTTOSOPIMUS [E copusT

1. SOPIMUKSEN OSAPUOLET

Kokeilun tilaaja Kokeilun toteuttaja

Lujabetoni Kdrsamaki CODUST
VastuuhenkilQ: fewes Sodon Tuottaja: Reko Paananen
Vastuuhenk. puhelinnumero: [ == u Puhelinnumero: (= =
Osoite: Tonkmaram 5 " Osoite: Sl o B

2, LAITTEISTO JA TESTIAIKA

Tilaaja saa kokeilun aikana kayttoonsa nelja Huawei MediaPad T3 10 -tablettia seka niihin sopivat
suojakuoret. CODUST-sovellus on ladattuna valmiiksi kyseisiin laitteisiin.

Testikayton aika on sopimuksen allekirjoittamishetkesta laskettuna kaksi kuukautta,

3. SOPIMUSEHDOT

1. Kokeilun toteuttaja ei ole testikayton aikana vastuussa sovelluksen aiheuttamista mahdollisista
tilaajalle kohdistuvista tuotanto-ongelmista.

2. Tilaaja vastaa testikayton aikana laitteista, ja niihin kayton aikana mahdollisesti kohdistuneista
vahingoista. Yritys on velvollinen ilmoittamaan mahdollisista vahingoista heti niiden sattuessa.
Laitteet on palautettava testikayton jalkeen siina kunnossa, jossa ne olivat sopimuksen alkaessa
luovutushetkella. Laitteiden rikkoutuessa tai kadotessa tilaaja on korvausvelvollinen.

3. Tilaaja ei saa tehda laitteisiin minkaanlaisia sisaisia tai ulkoisia muutoksia.

4, Laitteita tulee kayttaa vain siihen tarkoitukseen, johon ne luovutetaan sopimuksen alkamishetkella.

5. Sovelluksen ja laitteiden kaytosta sovitaan erikseen testiajan jalkeen, jolloin laaditaan uusi sopimus.

Paivamaara ja paikka:

Kokeilun tilaajan allekirjoitus ja nimenselvennys Kokeilun toteuttajan allekirjoitus ja nimenselvennys





