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The aim of this thesis is to explore how to develop building information modeling software to
meet the needs of structural designers using open application programming interface. The scope
of this thesis contains only the perspective for the target company and the only applied API is
Tekla Structures Open API provided by Trimble.

Open application interfaces are studied with the help of literature research and in addition a
broader set of APIs is introduced. APIs play an important role in modern software innovation and
creating innovations.

The possibilities offered by the Tekla Open API can be divided in three main types: applica-
tions, plugins and custom properties. By using and taking the advantage of the Tekla Open API
the Tekla Structures software can be customized to meet the needs of employees and company
more efficiently.

The needs of the company and the users are studied by discussing with the company’s BIM
manager and then conducting a survey for the users. The aim is to find out and where solutions
are needed. When developing a software, one must remember that everything is done for the
users, not for the developers. This is ensured by gathering broad views and opinions from the
users.

Based on the survey, there is great demand for development work, and it is perceived as an
opportunity. When thinking about existing resources, it should be noted that even though Tekla
Open APl is known as an easy way to develop tools and functionalities, it requires at least basic
skills in programming. Users should be constantly involved in the development work, starting with
the orientation process.

Parametric modeling rises as an interesting theme based on user responses. It should be
considered a one aspect when developing modeling since it is an alternative solution for auto-
mating recurring tasks.
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1. JOHDANTO

Tassa tyossa tutkitaan, kuinka tietomallinnusohjelmistoa kehitetdan parhaiten vastaa-
maan suunnittelutoimiston tarpeita avointa ohjelmistorajapintaa kayttaen. Kohdeyritys on

tassa tydssa Poyry Finland Oy ja tutkittava tietomallinnusohjelmisto Tekla Structures.
1.1 Tutkimuksen tausta

Rakennesuunnittelijat kayttavat kohdeyrityksessa paaasiallisena tietomallinnusohjelmis-
tona Tekla Structures-ohjelmistoa. Ohjelmisto on talla hetkella hyvin kirjavassa kaytdssa
erilaisissa suunnittelu- ja konsulttiyrityksissa ympari maailmaa ja se tehdaan laajalle
kayttajaryhmalle. Kohdeyritys ei tee perinteista talonrakennuksen rakennesuunnittelua
vaan keskittyy teollisuuden tarpeisiin. Projektit ovat usein hyvin laajoja ja monimutkaisia
eika Tekla Structures sellaisenaan vastaa kaikkiin kohdeyrityksen tarpeisiin. Tekla Struc-
turesille on olemassa avoin ohjelmointirajapinta Tekla Open API (Application Program-
ming Interface), tai lyhennettyna .NET API, jolla ohjelmistoon on mahdollista rakentaa
lisdosia, jotka helpottavat ja tehostavat suunnittelijan ty6ta. Tekla Structures ohjelmisto

kaupallisessa muodossaan on vain puolivalmis kohdeyrityksen tarpeisiin.

Kohdeyrityksellakin on tehty omia sovelluksia Tekla Open APIl:a hyddyntden, mutta nyt
kehitystydta halutaan entisestdan tehostaa ja laajentaa. Uusien ratkaisujen kehittdmisen
ohella vanhoja sovelluksia paivitetdan ja yllapidetdan mahdollisimman tehokkaasti ja pai-

vitetddn vastaamaan uusia ohjelmistojulkaisuja.

Teklan avoimella rajapinnalla on mahdollista kohtuullisen helposti tehda lisdosia, jotka
esimerkiksi automatisoivat tiettyja toimintoja ja helpottavat suunnittelijoiden tyéta. Jos
pienelld panostuksella helpotetaan suunnittelijoiden ty6ta, tarkoittaa se myds suunnitte-
lun tehostumista. Tietomalleja kaytetdan yha enemman ja esimerkiksi tiedonhakua mal-

lista voidaan helpottaa suuresti rajapinnan avulla tehdyilla sovelluksilla.

1.2 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa, miten voimme hyodyntaa rajapintaa kohdeyrityk-
sen tarpeisiin rakennesuunnittelun toimialalla. Kehitystyo ei saa olla itseisarvo vaan silla

pitdd saavuttaa hyotyd. Tutkimuksen lopputuloksena on esitys siitd, etta mitad kaikkea



kohdeyrityksen kannattaisi lahted Tekla Structuresin avoimen rajapinnan avulla kehitta-
maan ja tekemaan ja kuinka kehitystydhon kannattaa lahted. Tavoitteena on myés tar-
jota nakemysta siita, kuinka kehitysty6 ohjataan jatkossakin suurimpiin kipukohtiin ja var-

mistetaan, etta rivisuunnittelijat hyétyvat uusista tydkaluista.

1.3 Tyon rajaukset

Aihetta kasitelldaan vain kohdeyrityksen, Poyry Finland Oy:n, nakdkulmasta. Tietomal-
linnusohjelmistoista tédssa diplomitydssa keskitytaan tarkastelemaan vain Tekla Structu-
res -ohjelmistoa. Ohjelmiston kayttgjiksi on tassa tydssa rajattu vain rakennesuunnitteli-

jat, vaikka kayttajia 16ytyy muiltakin liiketoiminnan osa-alueilta.

Tarkoituksena on selvittda, miten hyddyntaa rajapintaa, jotta saadaan tehokkaammin oh-
jelmisto kayttdéon ja samalla suunnittelu tehostuu. Keskitytaan siis selkeasti suunnittelun
kannalta olennaisiin asioihin, jotka on mahdollista toteuttaa kohtuullisella panostuksella
ja olemassa olevilla resursseilla. Tyon tarkoituksena ei ole tuottaa valmiita tyOkaluja vaan
tarjota suuntaviivoja kehitystydn laajentamiselle. Ty0ssa ei perehdyta niinkdan kohdeyri-
tyksen historiaan avointen rajapintojen kanssa vaan kehitystyon laajentamiseen suhtau-

dutaan ennakkoluulottomasti ja avarakatseisesti.

1.4 Tyon rakenne ja tutkimusmenetelmat

Onhjelmistorajapinnan hyédyntamista tutkitaan kayttaen haastatteluita ja kayttajakyselya
yrityksen sisalld, ohjeita ja nettifoorumeita, jotka on suunnattu juuri ohjelmistorajapinnan
kehittgjille, sekd omaa empiiristd kokemusta. Lisaksi avoimiin rajapintoihin ja sen tarjo-

amiin sovelluksiin tutustutaan kirjallisuuskatsauksella.

Tyon toisessa luvussa kasitellaan avoimia rajapintoja yleisesti, niiden historiaa, kehitysta
ja merkitysta ohjelmistokehitykselle ja yrityksille. Kaydaan Iapi avoimen rajapinnan maa-

ritelma ja esimerkkeja kaytannon sovellutuksista.

Kolmannessa luvussa tarkastellaan ensin Tekla Structuresia tietomallinnusohjelmistona
ja sen kayttdymparistda. Taman jalkeen kuvaillaan Tekla Structuresin avoimen rajapin-
nan erilaisia hyédyntdmismahdollisuuksia applikaatioiden, pluginien ja custom property-

jen muodossa.

Neljas luku on selvitys avointen rajapintojen kaytdsta yrityksessa. Luvussa kerrotaan va-
lituista tarkastelutavoista ja avataan haastattelun ja kayttajakyselyn tuloksia. Lopuksi

analysoidaan kohdeyrityksen tarpeet tulevaisuuden kehitystydlle.



Viidennessa luvussa annetaan kehitysideoita ja suuntaviivoja kehitystydn laajentamisen
tueksi, seka teknisia ajatuksia, ettd henkilostdjohtamiseen ja tyotyytyvaisyyteen liittyvia

kysymyksia.



2. OPEN API:T

API (Application Programming Interface) on lyhenne englanninkielisistéa sanoista appli-
cation programming interface, joka tarkoittaa sovellusohjelmointirajapintaa, joka yleensa
lyhennetdan rajapinnaksi. Rajapinta on joukko standardisoituja komentoja, joiden avulla
tietokoneohjelmat voivat kommunikoida keskenaan. Ohjelmistokehittajat voivat rajapin-

tojen avulla tuottaa ja kehittaa erilaisia sovelluksia. (Butterfield & Gerard, 2018)

Open API eli avoin rajapinta maaritelldan rajapinnaksi, jonka kaikki ominaisuudet ovat
julkisia ja kaikkien kaytettavissa ehdoitta. Rajapintaa hyddyntava ohjelma voidaan laatia
ilman erillisia lisenssimaksuja tai omistajan hyvaksyntaa. Rajapinnan kuvaus ja sen do-
kumentaatio on julkisesti saatavilla ja rajapinta avoimesti ja vapaasti kaytettavissa sovel-

lusten tekemiseksi ja testaamiseksi, jotta avoimuus toteutuu. (Poikola et al., 2014)

Tassa luvussa kasitellaan lyhyesti Open APl:en historiaa ja kayttétarkoituksia, erilaisia
sovelluksia yleisesti ja tarkemmin konsulttitoimistojen nakdkulmasta. Lisaksi kappaleen

luvussa kerrotaan tarkemmin kolmesta merkittavasta avoimen rajapinnan sovelluksesta.

2.1 Open API

Tassa alaluvussa kasitelladn Open APIn eli avoimen rajapinnan maaritelma ja erilaiset
standardit, avoimien ja suljettujen rajapintojen historiaa ja rajapintojen merkitysta ohjel-

mistokehitykselle ja yrityksille.

2.1.1 Historia

Suuri ongelma ohjelmistokehityksessa menneisyydessa oli, etta kehittjille annettiin hy-
vin tiukat rajaukset ja kayttoliittymat. Tama yhdistettyna tiukkaan turvallisuuteen, ras-
kaaseen byrokratiaan ja jopa jarjettdmiin rajauksiin, ei jattanyt tilaa mielikuvitukselle tai
uudenlaisille ajattelumalleille. Lopputuloksena oli raskaita ja vaikeasti muokattavia rat-
kaisuja, jotka tarpeiden muuttuessa oli tehtava kokonaan uudestaan. Tahan ratkaisuksi

kehitettiin rajapinnat. (Thuray, 2013)

Rajapinnat ovat usein hyvin yksinkertaisia, niiden tarkoitus on jakaa paasy omaisuuteen,
jota voivat olla data, prosessit, systeemit tai muu vastaava. Kun tieto jaetaan rajattomalle
joukolle sovelluskehittajia, tarjotaan tilaisuus rakentaa jotain uutta ja erilaista, ja luoda li-
saa arvoa yritykselle. Tama kannustaa kehittdjia luomaan toinen toistaan parempia rat-
kaisuja. Kaikkea yrityksen dataa ei valttdamatta kannata jakaa avoimesti vaan toisinaan

on syyta luoda sisdinen rajapinta ja avoin rajapinta, joissa jaetaan joko kokonaan eri



asioita tai jaettavan datan laajuus vaihtelee. Talla hetkelld trendina on, etta yrityksen
sisaiset kehittajat tydskentelevat yhdessa ulkopuolisten kehittajien kanssa ja esimerkiksi
lisdavat ulkopuolisten kehittajien tuotoksiin oman osaamisensa yrityksen vain sisaisesti
jaetuilla materiaaleilla. Jakamalla rajapinnat eri kategorioihin voi yritys hyédyntaa avoi-
muuden tarjoamaa mahdollisuutta uusiin nakemyksiin ja ideoihin, samalla suojellen ydin-

osaamista ja liiketoimintaa. Tama jarjestely hyodyttaa kaikkia osapuolia. (Thuray, 2013)

Rajapintojen synnysta ei osata sanoa tarkasti, mutta varhaisimpia rajapintoja voidaan pi-
taa hotellien varausjarjestelmia ja postimyyntiluetteloita. Rajapinnat luotiin alkujaan tie-
tokoneiden keskindiseen kommunikointiin, eli silloiksi eri ohjelmistojen valille. Rajapin-
tojen avaaminen sovelluskehittdjien kayttoon tapahtui alun perin kehittgjien toiveesta,
erdaana hyva esimerkkind voidaan kayttdad googlen karttapalveluita. Googlen karttojen
paalle on rakennettu lukemattomia sovelluksia. Rajapintojen synnyssa ja kehityksessa
ratkaisevassa asemassa on ollut yrittdjahenkisyys ja pohdinnat, kuinka hyddyntaa taus-

talla pyorivia palveluita uudella ja kannattavalla tavalla. (Cater, 2013)

Rajapinnoilla siind muodossa kuin me tunnemme ne nykyaan, on kohtuullisen lyhyt his-
toria. Paine avointen rajapintojen kehittamiseen tuli paaasiassa yritysten ulkopuolelta ei-
ka suinkaan yritysten sisalta. Tarve rajapinnoille on kasvanut, ihmiset vaativat informaa-
tion avoimuutta hallituksilta ja sosiaalisen median paine on odotettavissa, mikali yritys ei
luo avointa rajapintaa. Rajapintojen avaaminen lisda myds mahdollisuuksia innovaatioil-
le. Rajapinnat sekoittavat teknologiaa, liiketaloutta ja politiikkaa uudella tapaa, joka on

lapinakyva, itsepalvelu periaatteella toimiva ja lisda innovaatioita. (Cater, 2013)

Avoimet rajapinnat tekevat tulevaisuudessa ohjelmistokehityksesta entista ketterampaa.
Kun sovellus on rajapinnan kautta avattu muidenkin kehitettavaksi, ketteryys tehostuu ja
voidaan kehittdd monta eri ominaisuutta samanaikaisesti. Mikropalveluarkkitehtuurit ja
avoimet rajapinnat ovat tulevaisuutta. Mikropalveluarkkitehtuurit ovat ohjelmistokehitys-
menetelma, jonka tarkoitus on tehda sovelluksia helposti kayttdon otettaviksi yksittaisiksi
komponenteiksi, jossa yksi sovellus toteuttaa vain yhta tehtavaa. Sovellukset toimivat
itsendisesti, mutta kommunikoivat keskenaan, jolloin toimintoja voi yhdistella. Naiden an-
siosta kehittgjillda on vapautta kayttaa rajapintojen integraatiota innovaatioihin. (Zumeran,
2017)

2.1.2 Avointen rajapintojen merkitys

Rajapintojen merkitys on ollut erityisen suuri verkkokaupoissa, matkapuhelin sovelluk-
sissa, sosiaalisessa mediassa ja pilvipalveluissa. (Zumeran, 2017) Suurelle yleisélle tu-

tuimpia Open API sovellusten tarjoajia ovat sosiaalisessa mediassa Facebook, yksi suu-



rimmista verkkokaupoista eli Amazon ja lukuisten eri karttapalveluiden pohjanakin toi-
miva Google Maps. Nama yritykset lukuisten muiden yritysten tavoin tarjoavat jatkuvas-
ti dataansa kolmansien osapuolien kayttéon, mahdollistaen uusien jarjestelmien rakenta-
misen alkuperaisten paalle tai alkuperaisen sisallon julkaisun uudella alustalla. (Aita-
murto & Lewis, 2013)

Intelin teknologiajohtaja Andy Thurai kasittelee artikkelissaan "How APIls Fuel Innova-
tion” rajapintojen merkitysta innovaatioiden synnyssa. Vaikka artikkeli kasittelee rajapin-
toja yleisesti, voidaan ajatuksia soveltaa erityisesti myds avoimille rajapinnoille. Artikkelin
mukaan rajapinnat avaavat uusia tulonlahteita, luovat uusia kumppanuuksia, helpottavat
likekumppaneiden kommunikointia ja erityisesti luovat nopeamman kanavan innovaati-
oille. Ennen rajapintojen yleistymista kehitystyd oli hitaampaa ja erityisesti yritysten ja
sovelluskehittgjien kommunikointi vaikeampaa. Rajapintojen avulla ohjelmistokehittgjien
on mahdollista testata ja tutkia ohjelmiston toimintaa jatkuvasti koko kehitysvaiheen ajan

ja havaita ongelmat ja mahdollisuudet ajoissa. (Thuray, 2013)

Blogijulkaisussaan Patrick Emmons listaa nelja avointen rajapintojen tuottamaa etua asi-
akkaalle, kumppanille ja palvelun tarjoajalle. Julkaisussaan Emmons korostaa erityisesti
sita, ettd kaikki osapuolet voivat parhaimmillaan hyotya avoimesta rajapinnasta. Hyo-
dyiksi han listaa jo aiemminkin mainitut rajojen poistamisen asiakkaan ja ohjelmistoke-
hittajan seka palvelun tarjoajien valilta seka innovaatioiden edistamisen, mutta mainitsee
myds asiakkaan nakemysten hyddyntamisen ja organisaation oman toiminnan tehosta-

misen. (Emmons, 2016)

Avoimet rajapinnat voivat kayttajien ja asiakkaiden lisaksi hyddyttad myos palvelun tar-
joaja organisaation henkildstéa ja tehostaa organisaation toimintaa. Samaa rajapintaa
hyddyntden esimerkiksi palvelupyynnoét voidaan ohjata suoraan vapaille resursseille tai
yhteistydkumppaneille. Pyynt6jen ja palveluiden automatisointi tehostaa organisaation

sisdista toimintaa parantaen samalla asiakkaiden kokemusta. (Emmons, 2016)

Datan kerdaminen kayttgjien toiminnasta ei ole uutta. Kun halutaan ymmartaa miten lop-
pukayttajat hyddyntavat sovelluksia, keratadan tietoa vuorovaikutuksesta kayttajien ja so-
velluksen valilla. Tatd dataa analysoidaan usein kayttajien nakdkulmasta, sen sijaan,
etta tutkitaan miten sovellus tai palvelu hyddyttda koko loppukayttdjan organisaatiota.
Kun integroidaan palvelu tai sovellus osaksi loppukayttajan, eli asiakas organisaation
omia sovelluksia, voidaan helpommin tarkkailla palvelun kaytettdvyyden lisaksi sita, mi-

ten ja mihin palvelua hydédynnetaan. Taman datan avulla palvelua voidaan kehittda yha



paremmin vastaamaan asiakkaiden tarpeita. Tyytyvainen asiakas on vahemman halu-
kas vaihtamaan kayttamaansa palvelua ja hyvalla asiakaspalvelulla voidaan vaalia pitkia

asiakassuhteita. (Emmons, 2016)

Tanja Aitomurron ja Seth C. Lewisin artikkeli "Open innovation in digital journalism: Exa-
ming the impact of Open APIls at four news organizations” tutkii avoimien rajapintojen
tuottamaa lisdarvoa neljalle suurelle yhdysvaltalaiselle uutistoimistolle. Tutkimuksessa
havaittiin, etta uutistoimistot, jotka jakavat uutisaineistojaan avoimen rajapinnan kautta
saivat nakyvyytta uutisilleen laajalti ympari internettia, joka tekee uutistoimiston tavara-
merkkia ndkyvdmmaksi ja tunnetummaksi. Avoimien rajapintojen kayttédénotto on en-
simmainen askel kohti avoimia innovaatiota digitaalisessa mediassa. Avoimien rajapinto-
jen avulla organisaatiot tehostivat innovaatioprosessejaan organisaation sisalla, mutta

myds organisaatiorajojen ulkopuolella. (Aitamurto & Lewis, 2013)

Uutistoimistot kilpailevat artikkelin mukaan paitsi nopeudessa, myos kyvyssaan vastata
hyvin erilaisten yleisdjen uutistarpeeseen ja avoimien rajapintojen kautta kumpaankin
kysyntaan vastaaminen helpottui. Avoimet rajapinnat osoittautuivat myos oivaksi tyéva-
lineeksi journalismin tutkimus- ja kehitystyolle. Toistaiseksi avoimet rajapinnat eivat ol-
leet tutkituille uutistoimistoille suuri taloudellinen menestys, mutta siihen suurimmaksi
syyksi tutkijat havaitsivat sen, etta toiminta ei viela ollut tarpeeksi avointa ja organisaati-
oilla ei ollut tarvittavia resursseja hyodyntaa avointen rajapintojen tarjoamia etuja ja mah-
dollisuuksia. (Aitamurto & Lewis, 2013)

Otso Kivekas kirjoittaa blogijulkaisussaan "Toimittajaloukku ja kuinka se valtetaan” ra-
japintojen olevan my0s yksi ratkaisu Suomessa paljon pinnalla olleeseen toimittajalouk-
kuongelmaan. Toimittajaloukulla tarkoitetaan tilannetta, jossa esimerkiksi kunta tai yritys
tilaa ja ostaa tietojarjestelman yritykselta ja paatyy toimittajaloukkuun, jossa jokainen
muutos ja kehitystarve on tilattava alkuperaiselta toimittajalta, sillda muu ei ole mahdollis-
ta. Alkuperainen jarjestelma on luotu niin, ettd muu kuin alkuperainen toimittaja ei paase
sen toimintaan kasiksi ja nain tilaaja on sidottu asiakassuhteeseen niin pitkaksi aikaa
kuin tietojarjestelma on kaytdéssa. Rajapintojen lisdksi ongelmaan tarjotaan ratkaisuksi
esimerkiksi avointa lahdekoodia ja tietojarjestelman pilkkomista eri toimittajille. (Kivekas,
2012)

Avointen rajapintojen kaytdssa on myos mahdollisia ongelmia. Yrityksen maine saattaa
karsia, mikali avointa rajapintaa ei ole, tai mikali se on toteutettu heikosti. Rajapinnan on
oltava mahdollisimman virheetdn ja toimintavarma saavuttaakseen kayttajien suosion.
Avoimen rajapinnan on oltava ehdottoman turvallinen kayttajilleen ja toisaalta yrityksen

on oltava varovainen, ettei avoimen rajapinnan kautta jaeta materiaalia, jota ei ole tarkoi-



tettu kolmansien osapuolien kayttéén. Rajapinnan julkaisijalla on koska tahansa valtuu-
det poistaa rajapinta kokonaan, rajoittaa sen avoimuutta tai paattaa veloittaa rajapinnan
kaytésta. Mikali rajapinnan varaan on kehitetty omia toimintoja ja sovelluksia, voivat
muutokset rajapintaan olla kova isku. Toisaalta rajapinnan kayton rajoittaminen saattaa
vaikuttaa my0s rajapintaa tarjonneen yrityksen maineeseen ja tamankin takia, avoimen

rajapinnan suunnittelu on tehtava huolella. (lazar, 2018)

Artikkeleiden ja aiemmin esitetyn aineiston perusteella voidaan todeta, etta avoimet ra-
japinnat ovat tietoyhteiskunnassamme menestyksen kannalta hyvin olennainen tekija ja
niiden merkitysta ei sovi vaheksya. Avoimen rajapinnan julkaisu on useissa tapauksissa
yritykselle kannattava ja suositeltava idea, mutta julkaisu on tehtava tarkan harkinnan ja

huolellisen valmistelun jalkeen.

2.1.3 Maaritelmat

Avoin rajapinta voidaan maaritella eri yhteyksissa eri tavoilla. Suomen avoimien tietojar-
jestelmien keskus COSS ja Open knowledge Finland ovat olleet mukana kehittdmassa
virallista suomenkielistd maaritelmaa avoimille rajapinnoille. Tdman maaritelman on tar-
koitus valmistuessaan palvella esimerkiksi kuntien tarpeita. (Kivekas, 2014) Viimeisin
versio maaritelmasta on jo kaytdssa Suomen suurimpien kaupunkien yhteisessa 6Aika
Avoin data ja rajapinnat -hankkeessa. (Varteva, 2016) Vuonna 2014 julkaistussa versi-
ossa maaritelmasta maaritetdadn avoin rajapinta kolmella ehdolla, rajapinnan on oltava
avoimesti dokumentoitu, kayttdonotettava ja testattava. Dokumentointi tarkoittaa, etta ra-
japinnasta on avoimesti saatavilla kattava dokumentointi, joka on vapaasti kaytettavissa.
Kayttoonotettavuus tarkoittaa, ettd avoin rajapinta on mahdollista ottaa kayttéon ajan-
kohdasta riippumatta ja ilman yhteydenottoja yllapitajaan tai jarjestelmantoimittajaan.
Avoimen rajapinnan tulee olla myds testattavissa ajankohdasta riippumatta, kaiken da-
tan ei kuitenkaan tarvitse olla avointa vaan testaamiseen riittda esimerkiksi rajattu testi-
aineisto. (Poikola et al., 2014)

Avoimen rajapinnan yksiselitteistd maaritelmaa tarvitaan esimerkiksi julkisissa jarjestel-
mahankinnoissa. Mikali avointa rajapintaa ei ole yksiselitteisesti maaritelty, voidaan ajau-
tua tilanteeseen, jossa jarjestelmatoimittaja kertoo, etta jarjestelmassa on avoin raja-
pinta, mutta todellisuudessa dokumentaation saa vain ostamalla tai se on vain muuta-
mien alihankkijoiden saatavilla. Rajapinta on avoin, jos sita kayttavan sovelluksen kehit-
taminen on mahdollista kenelle tahansa. Tama ei ole mahdollista pelkastdan dokumen-

taation turvin, vaan rajapintaan on paastava kasiksi ja sen avulla on pystyttava testaa-



maan kehitettyja sovelluksia. Sovelluksen kehittamisen on oltava mahdollista ilman eril-
lisia lupakyselyita tai ilmoituksia siita, mita ollaan tekemassa tai kehittamassa. (Kivekas,
2014)

Kattavien rajapintojen avulla voidaan saada tieto liikkumaan jarjestelmien valilla entista
tehokkaammin ja tdma onkin useilla julkishallinnon organisaatioilla tavoitteena. Rajapin-
tojen kaytto ei itsessaan maarittele mika on julkista tietoa ja mika ei, mutta rajapintojen
avulla tieto on mahdollista saada ulos jarjestelmasta entista ketterdmmin. Rajapinta voi
olla pelkka datarajapinta tai toiminnallinen rajapinta. Datarajapinnan kautta saa nimensa
mukaisesti siirrettya dataa jarjestelmasta toiseen ja jarjestelmarajapinta mahdollistaa tie-
don liikuttamisen lisaksi myos jonkin tai joitakin kasittelyja tiedolle, esimerkiksi algorit-
mien kautta. Mikali jarjestelmalla on erilaisia rajapintoja, on tdsmennettava erityisen huo-

lellisesti mik& kaikki on avointa. (Kivekas, 2014)

Avoimen rajapinnan kautta saatava data on usein avointa, mutta se ei ole valttamatonta.
Esimerkiksi potilastietojarjestelmaan tai muuhun terveydenhuollon jarjestelmaan voi-
daan rakentaa avoin rajapinta, vaikka potilaiden tiedot eivat ole julkisia. Avoin rajapinta
ei automaattisesti tarkoita, etta tuotantojarjestelmaan tai sen tietoihin paasisi kuka vain
avoimesti kasiksi. Avoin rajapinnan pitaa tarjota testiymparistd, mutta tieto voi olla esi-

merkiksi keksittya esimerkkitietoa. (Kivekas, 2014)

Kuten jokaisessa ohjelmistoprojektissa, on rajapintojenkin suhteen oltava tarkkana sopi-
musehtojen kanssa. Esimerkiksi julkisen hallinnon IT-hankintojen yleiset sopimusehdot
maarittelevat, etta ostajan on halutessaan voitava avata rajapinta ilman toimittajan puut-
tumista asiaan. Ehtoihin on talléin kirjattava, etta rajapinta on ostajan hallinnassa. Raja-
pintojen toteutuksessa on suositeltavaa kayttaa yleisesti kaytettyja standardeja, proto-
kollia seka formaatteja. Avoin rajapinta ei velvoita jarjestelman omistajaa tarjpamaan
paasya tuotantojarjestelmaan tai tuotantodataan rekisterditymattamille kayttajille, vaan
heille voi olla tarjolla testijarjestelma ilman todellista dataa. Avoin rajapinta suositellaan
toteutettavaksi niin, ettd sen kuormittaminen ei aiheuta haittaa tietojarjestelman muulle
kaytolle. Rajapintaan voidaan esimerkiksi asettaa tekninen rajaus kutsujen maaraan ai-
kayksikOssa tai osa tietojarjestelmasta voidaan tarpeen vaatiessa kahdentaa. (Kivekas,
2014)

2.2 Esimerkkeja kaytannon sovellutuksista

Tassa kappaleessa esitellaan erilaisia esimerkkeja avoimien rajapintojen kaytannén so-
velluksia eri toimialoilta. Avoimet rajapinnat ovat arkipaivaa ja yha useampi taho tarjoaa

da-taa julkisesti avoimen rajapinnan kautta. Esimerkiksi Suomen yleisradio, eli YLE on
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vuodesta 2015 alkaen tarjonnut oman avoimen rajapintansa, jonka kautta on paasy oh-
jelmatietoihin, videotallenteisiin ja naiden raportointiin (Yle api.). Suunnitteluohjelmis-
toistaan tunnettu Autodesk tarjoaa erilaisia vaihtoehtoja sovelluskehittijille, joista osaan

paasee kasiksi vapaasti (ADN open - autodesk developer network.2019).

Toisaalta aina merkittavat avoimet rajapinnat eivat ole syntyneet yritysten tai yhteisojen
omasta vapaasta tahdosta, vaan esimerkiksi pankit ovat joutuneet kehittdmaan ja avaa-
maan teknisid rajapintoja esimerkiksi tunnistautumispalveluita varten (Lehto, 2017).
Myos esimerkiksi paikkatietojen Iapinakyvaa arkistointia kuntien toimesta saadellaan Eu-
roopan Unionin alueella. Vaikka avoin rajapinta on vain yksi tapa toteuttaa direktiivin
vaatimukset, on se suuri tekija sille, miksi maanmittauslaitoksen yllapitdma paikkatieto-

alusta on koko Suomen kattava paikkatietokanta. (Maanmittauslaitos, )

Yksittaisten ohjelmistojen ja yritysten tarjoamien avoimien rajapintojen lisdksi on ole-
massa suurempia avoimien rajapintojen kokonaisuuksia, joista muutamaa kasitelldan

seuraavaksi.

2.2.1 6Aika

6Aika on kuuden suurimman suomalaisen kaupungin yhteinen kestdvan kaupunkikehi-
tyksen strategia, jossa mukana ovat siis Helsinki, Espoo, Vantaa, Tampere, Turku seka
Oulu. Strategian tavoitteena on vastata kaupungistumisen mukanaan tuomiin haasteisiin
ja vastata kaupunkien asukkaiden todellisiin tarpeisiin alykkdammilla palveluilla ja kau-
pungeilla. Strategian perustana ovat kolme suurta karkihanketta: Avoimet innovaatio-
alustat, Avoin data ja rajapinnat ja Avoin osallisuus ja asiakkuus. Hankkeeseen on saatu
rahoitusta mukana olevien kaupunkien lisdksi Euroopan aluekehitysrahastolta ja Suo-

men valtiolta. (Alykaupungit tehdaén yhdessa.2014)

Strategian puitteissa on julkaistu my6s opas "Avoimet ja yhtenevat rajapinnat — Avain
digitaalisiin palveluihin”, jossa listataan avoimien rajapintojen hy6tyja kaupungeille, asuk-
kaille ja yrityksille. Oppaassa kuvaillaan kaupunkien kaytossa olevat erilaiset rajapinta-
tyypit ja annetaan selkeat ohjeet, kuinka luoda strategian mukainen toimiva rajapinta.
Kaikki mukana olevat rajapinnat on pyritty harmonisoimaan, jotta avoimien rajapintojen
kaytté on mahdollisimman mutkatonta ja valitettava tieto pysyy yhdenmukaisena. (Var-
teva, 2016)

Kaupungit ajatellaan perinteisesti rakennusten ja katujen muodostamiksi fyysisen ympa-
riston kokonaisuudeksi, mutta jatkuvasti enenevissa maarin kaupunkeja luodaan, johde-

taan ja kehitetdan digitaalisilla valineilla. Avoimilla rajapinnoilla tuotetaan kaupunkien
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asukkaille digitaalisia palveluja, joiden nelja suurinta lohkoa ovat tassa strategiassa: pa-
lauterajapinnat. tapahtumarajapinnat, paatdsrajapinnat ja resurssienvarausrajapinnat.
(Varteva, 2016)

Palauterajapinta antaa jokaiselle kaupunkilaiselle vaivattoman tavan antaa palautetta
yhteisen ymparistdn puutteista. Rajapinnan avulla on mahdollista myds seurata palaut-
teen aiheuttamia toimenpiteitd. Kaupunkilaisten ja virkamiesten yhteydenpito muuttuu
rajapinnan avulla suoraksi ja avoimeksi. Tapahtumarajapinta auttaa kaupunkilaisia 10y-
tdmaan kiinnostavat tapahtumat yhdesta paikasta. Tapahtumien tiedot on mahdollista
hakea yhdesta rajapinnasta, joka edesauttaa tietojen paikkansapitavyytta eri julkiasu-
alustoissa, rajapintaa saa vapaasti kayttdd myos kaupallisiin tarkoituksiin (Varteva,
2017). Paatosrajapinnalla haetaan lisda lapinakyvyyttd kaupunkien toimintaan julkaise-
malla esimerkiksi kaupunginhallituksen ja eri lautakuntien esityslistat ja poytakirjat yh-
dessa paikassa, josta jokaisen on mahdollista niitd tarkastella. Resurssienvarausraja-
pinta tuo napparyytta ja kannattavuutta lyhytaikaiseen vuokraukseen. Yhdesta paikkaa
16ytyy esimerkiksi kaikki kaupungin ja yksityisten toimijoiden erilaiset vuokrattavat urhei-
lutilat. Tarkoitus ei ole rajata rajapintaa vain kaupungin omistamien tilojen varauksiin,

vaan elavoittaa koko kaupunkia. (Varteva, 2016)

2.2.2 Pankkien avoimet rajapinnat

Kaikissa tapauksissa innoitus rajapintojen avaamiseen ei lahde yritysten sisalta, asiak-
kailta tai palveluiden kayttajilta, vaan rajapintoja saatetaan vaatia myods ylemmilta ta-
hoilta. Vuoden 2018 alusta EU:ssa (Euroopan Unionissa) voimaan tullut maksuliike- ja
palveludirektiivi vaatii pankkeja avaamaan rajapintoja kolmansille osapuolille. Rajapinto-
jen kautta pankkien on tarjottava paasy tunnistautumispalveluihin seka tilitietoihin ja tilita-

pahtumiin asiakkaiden niin halutessa. (Lehto, 2017)

Pankkien tarjoamat tunnistautumispalvelut rajapintojen kautta kolmansien osapuolien
kayttoon tarjoavat turvallisemman ja luotettavamman tavan tunnistautua ja liittaa pank-
kitietonsa erilaisiin palveluihin. Vanha perinteinen tapa, jossa asiakas tallentaa pankkitie-
tonsa kolmannen osapuolen palveluun sisaltdd enemman riskeja vaarinkaytosta, jotka
eivat direktiivin myoéta taysin poistu. Rajapintojen avulla on kehitetty my6s pankeille toi-
mintaa helpottavia ja tehostavia ohjelmistoja, joilla on esimerkiksi pyritty helpottamaan

rahanpesuun liittyvan toiminnan havaitsemista. (Jackson, 2018)

Rajapintojen avaaminen luo uusia mahdollisuuksia, mutta direktiiville on myos selkea
negatiivinen puoli. EU tai muutkaan tahot eivat korvaa pankeille direktiivistéa aiheutuvia

kuluja, vaan kulut paatyvat asiakkaiden maksettavaksi muiden pankkikulujen joukossa.
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Yhtena perusteluna direktiiville on kaytetty kansainvalisen pankkikilpailun edistamista.
Direktiivia kritisoidaan siita, etta se asettaa yrityksia eri asemiin huomioimatta sita, etta
kaikki pankit eivat valttamatta koe tarvetta osallistua kansainvaliseen kilpailuun asiak-
kaista, mutta joutuvat silti investoimaan rajapintojen avaamiseen kuten direktiivista hyo-
tyvat pankit. (Lehto, 2017)

2.2.3 Paikkatiedot

Suurelle yleisélle yksi nakyvimpia avoimen rajapinnan sovelluksia on Google Mapsin
paalle rakennettu kartta lahes minka tahansa yrityksen kotisivuilla. Eraiden lukujen mu-
kaan Googlen karttapalveluita kayttaa joka viikko yli kaksi miljoonaa erillistd sovellusta.
(Varteva, 2017)

Karttoja ja paikkatietoja on saatavilla runsaasti erilaisiin kayttotarkoituksiin erilaisten ra-
japintojen kautta. Maanmittauslaitos tarjoaa karttoja niin retkeilijdille, kuin paikkatietoa
ammattikayttéon. Samalle sivustolle on keratty paikkatietoja yli organisaatiorajojen. Tie-
dostopalvelun kautta on mahdollista tilata itselleen valitsemiltaan alueilta niin laserkei-
lausaineistot, korkeusmallit kuin kiinteistdrekisterikartatkin, joita hyddynnetaan esimer-

kiksi maastomallien luonnissa. (Kartat ja paikkatieto.)

Maanmittauslaitoksen yllapitdma paikkatietoalusta palvelee kuntia myds INSPIRE-vel-
voitteiden tayttamisessa. INSPIRE-direktiivi on EU-direktiivi, joka edesauttaa yhteiskayt-
toisia paikkatietoja ja paikkatietoinfrastuktuuria. Tuomalla paikkatietoalustaan osoitteet,
rakennukset, ajantasa-asemakaavat ja yleiskaavat, kunnat tayttavat velvoitteensa. Di-
rektiivilla pyritdan vahentamaan paallekkaista tyota tietojen ylldpidossa ja alentamaan

kustannuksia ja toisaalta takaamaan tiedon yhtenaisyys. (Maanmittauslaitos, )

Vaylavirasto tarjoaa kehittajille kaksi erilaista yllapitdmaansa paikkatietorajapintaa, WMS
(Web Map Service) -rajapinnan, jonka kautta on mahdollista ladata valmiina karttakuvina
paikkatietoaineistoja ja WFS (Web Feature Service) -rajapinnan, joka tarjoaa paikkatie-
tokohteiden tietoja vektorimuodossa. Lisaksi kehittajille on tarjolla toiminnallisia rajapin-
toja, joilla voi esimerkiksi muuntaa koordinaatteja tie- ja katuosoitteiksi tai tieosoitteita

toisen ajanhetken tieosoitteiksi. (Kehittajille.)
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3. TEKLA STRUCTURES OHJELMISTO

Tekla Structures on Trimble Solutions Corporationin rakennusten tietomallintamiseen
keskittyva ohjelmisto erityisesti rakennesuunnittelijoiden kayttéon. Tekla Structures nou-
dattaa BIM (Building Information Mode) teknologiaa, joka tehostaa ja helpottaa rakenne-
suunnittelua liittamalla laskennan, rakennemallit, dokumentoinnin ja piirustukset yhdeksi
kokonaisuudeksi tarjoten mahdollisuuden jakaa tietomalli kaikkien rakennusprojektin

osapuolten kesken. (Trimble Solutions Corporation, )

3.1 Tekla Open API

Tekla Open API on Trimblen Tekla ohjelmistolle tarjoama avoin rajapinta. Tekla Structu-
resin kayttoliittyma tarjoaa ihmiskayttajille mahdollisuuden kommunikoida ohjelmiston
kanssa. Teklan Open API, joka tunnetaan myos termilla .NET API, eli Teklan avoin ra-
japinta, tarjoaa vastaavasti muille ohjelmistoille mahdollisuuden kommunikoida ohjel-
miston kanssa. Avoin rajapinta mahdollistaa kolmannen osapuolen sovelluksille kommu-
nikoinnin mallien piirustusobjektien kanssa ja erilaisten laajennusosien luomisen. Tekla
Open API toimii Microsoft .NETin 4.0 Frameworkin taydessa versiossa. (Tekla open API

developer's guide2017)

Tassa kappaleessa esitelldan Tekla Structures ohjelmiston avointa rajapintaa ja kuinka
rajapinta toimii. Ensimmaisessa luvussa avataan ohjelmistotuotanto-termia ja ohjelmis-
ton elinkaarta. Sen jalkeen kerrotaan, miksi rajapintaa tarvitaan, rajapinnan kayttéympa-

ristosta ja tarvittavasta ohjelmointikielesta.

3.1.1 Ohjelmistotuotanto

Ohjelmistotuotanto tai ohjelmistotekniikka ovat molemmat kaanndksia englannin kieli-
selle termille Software Engineering. Vuonna 2004 julkaistussa kirjassaan nimelta Ohjel-
mistotuotanto Haikala ja Marijarvi maarittelevat ohjelmistotuotannon tarkoittavan ohjel-
mistoty6ta. Ohjelmistotydn tuloksena syntyy jarjestelma, jonka voidaan olettaa toteut-
tavan kayttajiensa toiveet ja odotukset maarittelyjen mukaisesti. Jarjestelman on myds
maaritelman mukaisesti valmistuttava ennalta laadittujen aikataulujen ja kustannusarvi-
oiden puitteissa. Ohjelmistotuotannon voidaan siis ajatella luovan kuria ohjelmiston ke-

hitysprosessiin. (Haikala & Marijarvi, 2004)

Rakennusalalla on viime vuodet ollut nousussa trendi, jossa erityisesti toimistorakennuk-

sista tehdaan muuntojoustavia. Muuntojoustavuudella tarkoitetaan, etta rakennuksen ti-
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loja on helppo muokata tulevaisuudessa vastaamaan uusia kayttétarpeita. Rakennusala
on vanha ala verrattuna, ohjelmistoalaan, mutta muuntojoustavuus on ohjelmistopuolella
jo vakiintunut tapa ja sen historia on pidempi kuin rakennusalalla. Ohjelmistotuotannossa
on hyvin tavallista muunnella valmista tuotetta. Tilastojen mukaan jopa vain noin kol-
masosa alalla tehtavasta tydsta on uusien ohjelmistojen kehittdmista ja kaksi kolmas-
osaa on vanhojen ohjelmien yllapitotyéta. Yllapitotyolla tarkoitetaan vanhojen ohjelmien

muuttamista, korjaamista ja jatkokehitysta. (Haikala & Marijarvi, 2004)

Lahtokohtana kehittymiselle on kaytannon ongelma, jolle etsitaan ratkaisua. Aluksi on-
gelman ratkaisuksi kelpaa mika tahansa toimiva tapa. Kun tietotaito kehittyy systemaat-
tisemmaksi, se kiteytetdan heuristiikoiksi ja tyoskentelymenetelmiksi. Heuristiikalla tar-
koitetaan menetelmaa, jolla paastaan tehokkaasti tarpeeksi lahelle parasta mahdollista
lopputulosta. Ohjelmistokehityksessa kaytetdan usein myds niin sanottua ad hoc -mene-
telma3, jossa kulloinkin kyseessa olevaan ongelmaan etsitaan ratkaisu. Tekniikoiden ke-
hittyessa 16ydetaan yha uusia ja monimutkaisempia ongelmia ja kehitys jatkuu. (Haikala
& Marijarvi, 2004)

Helsingin Yliopiston Tietojenkasittelytieteen laitoksen luentomonisteen mukaan ohjel-
mistoprosessi, eli ohjelmistotuotanto, harvoin paattyy, kun ohjelmisto, eli tuote toimite-
taan asiakkaan kayttéon. Ohjelma tarvitsee myos yllapitoa, jota usein korjataan sita mu-
kaa kun virheita 16ytyy, ohjelmaan lisataan uusia toiminnallisuuksia kayttajan tarpeiden
mukaan ja joitain osia ohjelmasta saatetaan jopa kirjoittaa kokonaan uudestaan. (Luuk-
kainen & Laine, 2012) Avoimen rajapinnan kautta kayttaja voi itse osallistua ohjelmisto-
tuotannon yllapitovaiheeseen itse lisddmalla toiminnallisuuksia ja muokkaamalla jo ole-

massa olevia toiminnallisuuksia.

3.1.2 Kayttoymparisto

Teklan Open API on kehitetty ohjelmistokomponenttikirjasto Microsoft .NET:ia hyé-dyn-
taen. Kaikki Trimblen tarjoamat koodiesimerkit on toteutettu kayttden Microsoftin Visual
Studio ohjelmankehitysymparistda kayttden C# ohjelmointikielta. (Tekla open API deve-

loper's guide2017)

C# on olio-ohjelmointiin perustuva ohjelmointikieli, joka on luotu C++ ja Javan yhdiste-
lynd, tarkoituksena luoda helppokayttéinen ohjelmointikieli. C# on erityisen toimiva ver-
kossa tapahtuvaan olio-ohjelmointiin, jolloin kokonainen tietoverkko voidaan nahda tie-

tokoneena ja verkon eri osissa toimivat ohjelmat keskustelevat keskenaan. Olio-ohjel-
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moinnissa olio yhdistaa datan ja siihen liittyvat operaatiot. Ohjelman toiminnallisuus pe-
rustuu useiden olioiden kommunikointiin keskenaan tehtavapyyntoéjen, eli viestien vali-
tyksella. (Paananen & Granlund, 2005)

C# on alusta alkaen rakennettu olio-ohjelmointiin ja helpottamaan komponenttien luo-
mista, joita voidaan helposti jalleen kayttaa ohjelmoinnissa. Periyttdminen on avain omi-
naisuus olio-ohjelmoinnin paradigmassa. Voimme poistaa luokkien yhteiset piirteet ja si-
joitat ne korkean tason kantaluokkaan. Voimme lisata tai muuttaa ominaisuuksia erityi-
sissa periytetyissa luokissa, jotka perivat standardikayttadytymisen kantaluokastaan. Pe-

rinndllisyys edesauttaa koodien uudelleen kayttéa ja laajennettavuutta. (Oberg, 2002)

Sovelluksen kirjoittaminen voi tapahtua yksinkertaisesti samaan tapaan kuin milla tahan-
sa tekstieditorilla ja kdantamalla erilliselld kaantajaohjelmalla, jonka jalkeen konekielinen
ohjelma voidaan suorittaa. Kehittyneempi tapa on kayttaa integroitua ohjelmointiympa-
ristéa IDE:a (Integral Development Environment), joka on ohjelmisto, joka sisaltaa edi-
torin, kdantajan ja virhejaljittimen. Kehittynein tapa on kayttda sovelluskehitysymparis-
t64, eli sovelluskehitintad. Naissa ohjelmat koostetaan hyvin pitkalti leikkaa ja limaa-tek-
niikalla valmiista komponenteista graafisessa ohjelmassa. Ohjelmoija voi raataléida ke-
hittimessa olevia valmiita komponentteja ja naiden toimintaa, ja maaritella itse uusia
komponentteja ja muuta toiminnallisuutta. Yksi tallainen kehitysymparisté on Visual Stu-

dio, jota myo6s Tekla Open API hyédyntaa. (Paananen & Granlund, 2005)

Ohjelmistoarkkitehtuuri on kokonaisuus standardien mukaisia tai muuten yleisesti hy-
vaksyttyja (eli de facto -standardeja) ohjelmistoteknologioita, jotka on kehitetty toimi-
maan yhdessa. Nain pyritaan varmistamaan erilaisten jarjestelmien, laitteiden ja palve-
luiden yhteensopivuus. Ohjelmistoteknologiaan kuuluvat yhteensopivat palvelinohjelmis-
tot, verkko-ohjelmistot, ohjelmointikielet ja kommunikointimenetelmat. (Paananen &
Granlund, 2005)

Microsoft .NET on Microsoftin visio sovellusten tulevaisuudesta Internetin aikakaudella.
Se tarjoaa parannettuja yhteentoimivuusominaisuuksia perustuen avoimiin internets-
tandardeihin. Ohjelmistokehittdjille .NET tarjoaa ohjelmointialustan hyvilld ja helppo-
kayttoisilla tydkaluilla. Microsoftin .NET on harppaus ohjelmointitekniikassa, joka helpot-

taa erityisesti applikaatioiden kehittamista. (Oberg, 2002)

.NET framework, eli tydskentely- tai kehitysymparistd, on ymparistd, jonka kaytén aloit-
taakseen ei tarvitse tietda paljon ohjelmoinnista. Ohjelma kirjoitetaan kehittyneella, sel-
kokielisella ohjelmointikielella ja compiler, eli kdantaja, tekee siitd .EXE-tiedoston (Exe-
cutable), jonka ohjelmoija voi ajaa. .Net Framework luokkakirjasto tulee .NET ymparis-

téon mukana ja sita tarvitaan yksinkertaisimpienkin ohjelmien luonnissa. Ympariston luo-
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ma .exe tiedosto ei sisalld suoritettavaa koodia, vaan koodi on IL (Intermediate Langu-
age) valikielella ja windows ymparistdssa tama koodi pakataan suoritettavaan formaat-
tiin, jolloin kayttajalle nakyy tuttu exe- tiedosto tai komponentteja luotaessa dll-tiedosto.
Kun koodi suoritetaan, erityinen CLR (Common Language Runtime) -ymparistd kayn-
nistetdan ja IL kaskyt suoritetaan CLR:n toimesta. Erityista on, ettd IL:4a ei tulkita joka
kerta kun se suoritetaan, vaan CLR tulee JIT (just-in-time) kdantajan kanssa ja kaantaa

IL:n natiiviksi konekieleksi (native machine code). (Oberg, 2002)

.NET ymparisto koostuu CLR:sta, .NET Framework Class Librarysta, CLS:std (Common
Language Spesification), monista .NET ohjelmointikielista ja Visual Studio.NET:sta. CLR
(runtime tarkoittaa aikaa, kun ohjelma ajetaan) tarjoaa palveluita ohjelmien suorittami-
seen. NET Framework Class Library sisaltaa yli 2500 classia (luokkaa) joiden toiminnal-
lisuudet ovat saatavilla kaikille .NET ohjelmointikielille. CLS méaarittelee sdannot ominai-
suuksille ja kayttokaytannaille. Tyypit ovat CLR:n ohjelmistomallin sydan. Tyyppi on kay-

tanndssa luokka suurimmassa osassa olio-ohjelmointikielia. (Oberg, 2002)

Assembly eli kokoonpano on ryhmittely tyypeille ja resursseille, jotka toimivat yhdessa
loogisena yksikkdna. Kokoonpano voi olla looginen DLL tai EXE. Kokoonpano koostuu
yhdesta tai useammasta tiedostosta, eli moduulista, jotka voivat olla EXE tai DLL tiedos-
toja tai resursseja. Kokoonpano sisaltaa sen lisaksi metadataa, jossa mainitaan tar-

keimmat keskinaiset riippuvaisuudet ja versiotiedot. (Oberg, 2002)

EXE on lyhenne toteutettavasta tiedostosta. EXE-tiedostoja kaytetaan kayttojarjestel-
mien sisalla ohjelmien avaamiseen. EXE-tiedostot voivat olla itsestaan purkautuvia.
EXE-tiedostot viittaavat usein niihin liittyviin DLL-tiedostoihin. (Fisher, 2018)

DLL on lyhenne sanoista dynamic link library, eli vapaasti suomennettuna dynaaminen
linkkikirjasto. DLL tiedostojen kayttd edesauttaa koodien jatkokayttoa, kierratettavyytta
ja tehokasta muistinkayttéa. DLL takia ohjelmat latautuvat ja toimivat nopeammin, ja vaa-
tivat vahemman muistitilaa. Ongelmana kaytéssa voivat olla riippuvuudet, joiden takia
ohjelma ei valttamatta toimi. Kun ohjelma kayttdd DLL tiedostoa, syntyy riippuvuus ja
mikali siihen aiheutuu hairi6ita, ohjelman toiminta saattaa pysahtya kokonaan. Ongel-
mia voi myds iimeta, jos toinen ohjelma yliajaa tai pysayttda toiminnan ohjelmien valis-
ten ristiriitojen takia. Assemblyja, eli kokoonpanoja kayttamalla suurin osa riippuvuus-
ongelmista voidaan ratkaista, koska silloin riippuvuudet talletetaan paikallisesti ja ohjel-

ma ei ole enaa riippuvainen ulkopuolisista lahteista. (What is a DLL.2018)

DLL tiedosto on kirjasto, joka siséltda koodia ja dataa, joita useampi kuin yksi ohjelma

voi kayttda samanaikaisesti. DLL:ien avulla tiedostot voidaan modularisoida, eli pilkkoa
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koodi yksittain kaytettaviin osiin, erillisiksi komponenteiksi, jolloin ohjelmaa voidaan pai-
vittdd komponentti kerrallaan esimerkiksi hintojen tai standardien paivittyessa. DLL etuja

on, etta se vaatii vdhemman resursseja (What is a DLL.2018)

Suuret modernit sovellukset ovat harvoin yhtenaisia ja koostuvat vain yhdesta EXE tie-
dostosta. .NET:ssa ne koostuvat useista suoritettavista yksikoista. .NET:in Ymparistdssa
sovellus koostuu yleensa yhdesta EXE tiedostosta ja lukuisista DLL tiedostoista. (Oberg,
2002)

3.2 Open API-toiminnot

Trimble tarjoaa Tekla Structures kehittdjille kayttdédn avoimen rajapinnan, jonka avulla
luoda lisdosia valmiiseen ohjelmaan. Tekla Open APIl:lla kehitettyja Tekla Structuresin
omia sovelluksia ja lisdosia kutsutaan laajennuksiksi. Open API:n hyddyntdminen vaatii
ohjelmointia Tekla Structuresin ulkopuolella, mutta Tekla Open API:n mahdollisuuksista
on mahdollista hyétya myds kokonaan ilman ohjelmointitaitoja hydédyntamalla Tekla Wa-
rehousea, josta voi ladata muiden kehittamia laajennuksia. (Develop applications using
tekla open AP1.2019)

Tekla Open API:n avulla voidaan esimerkiksi tallentaa ja suorittaa kayttéliittyman erilai-
sia toimintoja, joiden avulla voi automatisoida erilaisia tehtavia kuten paivittaista rapor-
tointia. Voidaan luoda automatisoituja tyOkaluja toistuviin tyypillisiin kohteisiin, kuten ta-
vallisimpiin rakenneosiin tai toistuviin yksityiskohtiin piirustuksissa. Integroida Tekla
Structures osaksi muita ohjelmistoja, esimerkiksi analyysityokaluja tai hyédyntaa auto-
maattista tiedonsiirtoa ohjelmistojen valilla. Tekla Open API:n avulla on mahdollista
myds kehittaa taysin uusia omia tarpeita vastaavia toimintoja ja ominaisuuksia. (Develop

applications using tekla open AP1.2019)

Tekla Structuresin avoimen rajapinnan hyédyntdmismahdollisuudet voidaan jakaa kol-
meen tyyppiin, applikaatioihin, eli sovellutuksiin, plugineihin ja custom propertyihin. Avoi-
men rajapinnan avulla tyokalujen luomista helpottamaan Trimble tarjoaa laajan refe-

renssikirjaston. (Tekla open API developer's guide2017)

Teklan avoimen rajapinnan voidaan ajatella my6s jakautuvan neljaan erilliseen rajapin-
taan: macro, malli, plugin ja piirustus rajapintoihin. Macro rajapinnan avulla tallennetaan
ja toistetaan komentoja ja valintaikkunoiden toimia. Tallennettuja macroja voidaan myos
jalkikateen muokata koodin avulla. Malli rajapinnassa luodaan ja muokataan mallin ob-
jekteja ja niiden tietoja. Rajapinta on yhteydessa kulloinkin kdynnissa olevaan malliin,
josta voidaan esimerkiksi luoda halutunlaisia ndkymia. Piirustus rajapinnassa luodaan ja

muokataan piirustuksia ja piirustusten objekteja. Rajapinnan kautta padasee myos kasiksi
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esimerkiksi piirustusluetteloon. Plugin rajapinnan avulla luodaan alykkaita objekteja mal-
lissa, tallaisia voivat olla esimerkiksi portaat ja kasijohteet. (Trimble Solutions Corporati-

on,)

Tekla Open API:n avulla on mahdollista myés siirtda tietoa suoraan muiden ohjelmisto-
jen rajapintoihin. Tama tapahtuu malli rajapinnan avulla. Tarkeaa siirtaa kaikki olennai-
nen tieto kuitenkin kuormittamatta ylimaaraisella tiedolla. (Trimble Solutions Corporati-

on,)

Alla olevaan taulukkoon 1. on kirjattu kolmen eri laajennustyypin, Custom Propertyn,

Pluginin ja Applikaation erilaiset ominaisuudet.

Taulukko 1. Tekla Open API-toiminnot ja niidet ominaisuudet (Tekla open API developer's
guide2017)

Custom Property Plugin Applikaatio
Erillinen objekti Kylla Kylla Ei
Automaattinen paivitys Kylla Kylla Ei
Integroitu valintaikkuna Kylla Kylla Ei
Suorituskyky Hidas Nopea Kohtuullinen
Muisti Runsas Vahdinen -
Joustavuus Matala Runsas Kohtuullinen
Vaikeustaso Matala Kohtuullinen | Kohtuullinen

Seuraavissa kappaleissa tutustutaan tarkemmin eri laajennustyyppeihin, joita avoimen

rajapinnan kautta voidaan toteuttaa.

3.2.1 Applikaatiot

Applikaatiot eli sovellukset ovat yksinkertaisin tapa hyddyntaa Tekla Open APl:a ja tas-
ta syysta kaikki Trimblen tarjoamat harjoitustehtavat ovat applikaatioita. Harjoitustehta-
vissa ohjelmoidaan esimerkiksi graafisia kayttoliittymia, joilla voidaan luoda avoinna ole-
vaan Tekla Structures malliin esimerkiksi anturat ja naille pilarit seka raudoitukset. Trim-
blen tarjoamien laajojen referenssikirjastojen ja selkeiden ohjeiden avulla yksinkertaisten
sovellusten ohjelmoiminen on pyritty tekemaan mahdollisimman helpoksi kayttgjille. So-
vellus suoritetaan erillisessa prosessissa eika kaynnistetd suoraan Tekla Structuresin

sisalla, ellei sovellusta ole upotettu makroon. (Trimble Solutions Corporation, 2018)

3.2.2 Pluginit

Pluginit eli niin sanotut litdnnaiset tai laajennukset ovat komponenttitydkaluja, joka tar-
koittaa, ettd ne ovat muokattavia ja riippuvia syotetyista lahdeobjekteista. Pluginit voi-

daan ladata ja kaynnistaa Teklan sisalla. Plugin on mukautettu kokonaisuus mallissa,
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jolla on oma valintaikkuna. Malli pluginit valitaan komponenttikatalogista ja piirustusten
pluginit saadaan kayttéon tyokalurivilta ja niiden avulla luodaan malliin tai piirustukseen
uusia objekteja. Plugineita voivat olla esimerkiksi erilaiset liitokset tai muut yksityiskoh-

dat. (Trimble Solutions Corporation, )

Kun kayttaja avaa pluginin kaynnistyy konstruktorimenetelma, joka pyytaa kayttajalta tar-
vittavat [ahtétiedot dialogi-ikkunan kautta. Plugin soveltaa arvoja ja tulostaa halutun ob-
jektin. Kayttajan antamat lahtdéarvot ja rakenteen tiedot tallennetaan Teklan mallitieto-
kantaan. Kayttgjille pluginit ovat graafisten kayttoliittymiensa ja valintaikkunoidensa an-

sioista selkeitad kayttda. (Trimble Solutions Corporation, )

Pluginit eivat voi muokata Iaht6tietojaan itsenaisesti, mutta niille voidaan maarittaa att-
ribuutti, eli ominaisuus, joka tunnetaan termilla InputObjectDepency eli vapaasti suo-
mennettuna tarkoittaa lahtétiedon, eli syétteen, ja objektin riippuvuussuhdetta. Attribuu-

tin maarittelyksi voidaan antaa jokin neljasta vaihtoehdosta:
¢ Riippuvainen, eli plugin paivittyy, kun syéte muuttuu.
e Riippumaton, jolloin plugin ei paivity, vaikka sy6te muuttuu.

o Geometrisesti riippuvainen, eli plugin paivittyy kun sy6tteen geometriaa muute-

taan.

e Muokattava riippumaton, eli plugin on riippumaton syotteesta, mutta sita on mah-
dollista muokata mallissa, jolloin luodut objektit ovat suhteessa pluginiin. Plugin
valintaikkuna voidaan avata valitsemalla objekti mallissa ja ikkunan kautta objek-

tin arvoja voidaan muokata.

Pluginien avulla luotuja objekteja on helppo muokata valintaikkunan kautta, jarjestelma
muokkaa automaattisesti olemassa olevia osia eikd luo esimerkiksi uusia eri kokoisia
osia malliin. Pluginien voidaan ajatella elavan mallin sisalla ja niilld voidaan usein korvata
Custom Componentteja, joskin pluginit vaativat kehittdjiltdan ohjelmointitaitoja, esimer-

kiksi C#-kielella. (Trimble Solutions Corporation, )

Pluginien tarkoitus on tuoda ohjelmistoon yksittdinen lisdominaisuus tai saada ohjelmisto
toimimaan jollakin tapaa paremmin. Tekla Open API:ssa pluginit ovat tehokkain keino
muokata ohjelmistoa omiin tarpeisiin, mutta samalla myos vaativin seka ohjelmointitar-
peiden, ettd Tekla mallin toimintaperiaatteiden ymmartamisen osalta. Yksinkertaisimpiin
tarpeisiin pluginit ovat usein turhan monimutkainen ratkaisu. (Trimble Solutions Corpo-

ration, )
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3.2.3 Custom property

Custom Propertyt, eli vapaasti suomennettuna muokatut ominaisuudet, ovat ohjelmoitu-
ja tyokaluja, joilla lasketaan malliarvoja, joita kaytetaan raportoinnissa ja piirustuksissa.
Custom Propertyt mahdollistavat ulkoisen laskennan. Ne ladataan ohjelman sisalla ja
niitd kutsutaan syntaksilla CUSTOM.xxx samalla tavalla kuin muitakin malliasetuksia.

(Trimble Solutions Corporation, 2018)

3.3 Uusimmat tyokalut ja kehitteilla olevat mahdollisuudet

Trimble tarjoaa tukea ja vinkkeja kayttajilleen nettisivujensa kautta. Iso osa materiaalista,
kuten keskustelu foorumi, on saatavilla vain rekisterdityneille kayttgjille, rekisterditymi-
nen on ilmaista ja vaatii vain toimivan sahkopostiosoitteen. Keskustelufoorumilla on tar-
jolla tukea paitsi muilta kayttgjilta, myos Trimblen asiantuntijoilta. Osa materiaaleista on

saatavilla vain asiakasyrityksille.

Seuraavaksi tutustutaan tarkemmin Trimblen viime vuonna Suomen markkinoille tuo-
maan Tekla Tedds mitoitusohjelmistoon ja Trimblen tarjoamaan Tekla Developer Cente-

riin sovelluskenhittgjille.

3.3.1 Tekla Tedds

Tekla Tedds on viime vuonna Suomen markkinoille julkaistu perinteinen englantilainen
laskentaohjelmisto. 12.10.2018 Trimblen Account Manager Minna Arola kertoo ohjelmis-
ton mahdollisuuksista webinaarissa "Tekla Tedds — luotettava ohjelmisto laskelmien te-
kemiseen. Webinaari on katsottavissa ilmaiseksi rekisterdityneille kayttajille. (Arola,
2018)

Tekla Tedds on vasta 2018 julkaistu Suomen markkinoille uudistuksen jalkeen, jossa
lisattiin laskentanormiston osaksi eurokoodi ja kansalliset liitteet. Ohjelmisto on tarkoi-
tettu toistuvien rakenneosien mitoitukseen, korvaamaan perinteisia excel-laskentapohjia
ja kasin laskentaa. Ohjelmisto korvaa myos analyysitydkalut 2D-kehien tarkasteluissa,
silld sen taustalla py6rii FEM-laskentamoottori (Finite Element Method). Ohjelmistosta
I6ytyy valmiita laskentapohjia terakselle, betonille ja puulle, valmiit laskentapohjat on ryh-
mitelty seka materiaaleittain, ettd rakenneosittain. Ohjelmistoa markkinoidaan silla, etta
yhdella lisenssimaksulla kayttaja saa kayttdéonsa lahes kaikki kaytdssa olevat lasken-
tanormit, silla ohjelmiston laskentakirjastosta I6ytyvat kaikki suurimmat normit aina eu-
rokoodista Kanadan ja Yhdysvaltojen vastaaviin. Ohjelmisto paivittyy tiuhaan ja takaa

kayttdjille aina ajantasaiset laskentanormit. (Arola, 2018)
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Ohjelmisto on helppokayttéinen ja kayttévalmis ilman pitkaa ohjelmiston opiskelua. Suu-
rimmaksi eduksi mainitaan ohjelmistosta suoraan tulostettavat raportit, joista kayttaja
saa valita tulostetaanko raportti tayspitkana vai tiivistettyna ja mita tietoja raporttiin tuo-
daan. Raportit ovat keskenaan helposti vertailtavissa ja helpottavat ulkopuolista tarkas-
tetusta ja toisaalta myds tarkastusta yrityksen sisalla. Laskenta sailyy lapinakyvana, kun
raportista on helppo tarkistaa mistd kohtaa eurokoodia mikakin laskentakaava on. Oh-
jelmistossa tyoskennelldan projektikohtaisesti, jolloin kaikki projektin laskelmat I0ytyvat
yhdesta paikkaa ja nain laskelmiin on helppo palata tarvittaessa myéhemminkin. Laskel-
mia on myds helppo monistaa projektin sisalla, mikali tarvitaan esimerkiksi eri kuormi-
tuksilla useita samanlaisia rakenneosia tai halutaan tuoda vanhan projektin onnistuneet
laskelmat osaksi uutta projektia. Ohjelmistossa on mahdollista tehokkaasti tutkia erilaiset

kuormitustapaukset ja -yhdistelyt. (Arola, 2018)

3.3.2 Tekla Developer Center

Tekla Developer Center on Trimblen tarjoama Tekla-kehittdjakeskus, jonne on koottu
kaikki mahdollinen tieto Teklan Open API:sta. Sivustolta I0ytyvat niin avoimen rajapin-
nan dokumentaatio kuin paasy Trimblen tarjoamaan harjoittelumateriaaliin. Harjoitusma-
teriaalin avulla kuka tahansa voi tutustua Teklan avoimen rajapinnan tarjoamiin mahdol-
lisuuksiin. Sivustolle on koottu myds paljon esimerkki koodeja ja muuta materiaalia.

(Tekla developer center.2019)

Sivustolta I6ytyvat myos ohjelmointioppaat ja kehittajille on tarjottu mahdollisuus olla mu-
kana parantamassa rajapinnan toimintaa raportoimalla sivuston kautta suoraan 16yta-
mistaan virheista. Lisdksi kehittdjien on mahdollista osallistua Teklan avoimen lahde-
koodin kehitystyohon. Asiakasyritystensa Tekla-kehittajille tarjolla on keskustelupalsto-
ja, joiden kautta on saatavilla tukea kehitystydhon niin Trimblen osaajilta kuin myds
muilta Tekla-kehittgjilta. Sivuston kautta on myds mahdollista jakaa omia kehitystoitaan
muiden kayttdjien testattavaksi ja jatkokehitettavaksi. Uutena ominaisuutena sivustolle
on lisatty hakemisto, johon Teklan kehitystydhdn erikoistuneet yritykset ja henkilét voi-
vat jattaa yhteystietonsa, ja kehitystydhon tekijoita etsivat voivat sivuston valityksella et-

sia tarpeisiinsa sopivaa asiantuntijaa. (Tekla developer center.2019)
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4. SELVITYS OPEN API-SOVELLUSTEN KAY-
TOSTA KOHDEYRITYKSESSA

Tassa luvussa kerrotaan Tekla Structuresin avoimen rajapinnan hyodyntamista koh-
deyrityksessa nykytilassa ja tarpeista tulevaisuudessa. Selvitysty6 aloitettiin tutkimalla
intraa, verkkolevyja ja henkildkunnan keskustelualustaa yammeria. Tietokonetta tutki-
malla 16ytyi vain Tekla Structuresia koskevia tiedostoja sekd muutama tiedosto ja ohje
Autodeskin Robot Structural Analysis -ohjelmistoa varten. Tutkimusmenetelman heik-
koutena on, ettd etsinndissa saattoi jaada jotain huomaamatta ja osaan keskustelualu-
eista seka verkkolevyista on rajattu kayttajajoukko. On todennakoista, ettd muiden yksi-
koiden ja liiketoiminta-alojen osalta tieto ei ole taysin kattava, koska tiedot naiden kayt-

tamista ohjelmistoista perustuivat oletuksiin.

Selvitystyota jatkettiin keskustelemalla kohdeyrityksen BIM manager Teemu Ahosen
kanssa ja toteuttamalla kohdeyrityksen Tampereen rakennesuunnitteluyksikdssa kyse-
Iytutkimus. Naiden perusteella maaritetaan tavoitteet avoimen rajapinnan hyddyntami-

selle. Luvun lopussa kerrotaan kayton laajentamisen mahdollisuuksista ja heikkouksista.

4.1 Toiminta-alueet, joilla kohdeyritys hyodyntaa Tekla Struc-
tures -ohjelmistoa

Kohdeyrityksessa kaytanndssa kaikki hankkeet tietomallinnetaan kayttden Tekla Struc-
tures ohjelmistoa. Tietomalleja hyddynnetadn myds hankkeissa, joissa kohdeyritys toimii
rakennuttajakonsulttina, jolloin tietomalleja voidaan hyédyntaa esimerkiksi valvonnassa
ja maaralaskennassa. Tassa tydssa ei kuitenkaan rajallisten resurssien vuoksi keskitytty
naiden tyontekijdiden tarpeiden selvitykseen. Tulevaisuudessa selvitysty6ta suositellaan

tehtavaksi myds muiden kayttdjien kuin rakennesuunnittelijoiden keskuudessa.

Talla hetkelld Tekla Structures Open API sovelluksissa keskitytaan yllapitdmaan pakolli-

sia, kuten esimerkiksi nimidasetuksia ja olemassa olevia tydkaluja.

4.2 Tavoitteiden selvitys

Nykytilannetta ja tarpeita selvitettiin haastattelemalla BIM manager Teemu Ahosta seka
tekemalla kyselytutkimus Teklan kayttajille. Vapaamuotoisten keskusteluiden pohjalta
pyrittiin saamaan karkea kasitys siita, mitd avoimen rajapinnan avulla on mahdollista
tehda ja minkalaisten ongelmien ratkomiseen sita voi kayttaa. Kyselytutkimuksella laa-

jennettiin ndkemysta ja kartoitettiin, mitkd ongelmat vaikuttavat rakennesuunnittelijoiden
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paivittaiseen tydhon ja minka kayttajat kokevat tarkeaksi. Tahan kappaleeseen on koottu

olennaisimmat ajatukset kehitystydn jatkamisesta yrityksessa.

4.2.1 Keskustelu BIM managerin kanssa

Tarpeiden kartoitus aloitettiin vapaamuotoisilla keskusteluilla kohdeyrityksen BIM ma-
nager Teemu Ahosen kanssa. Keskusteluiden pohjalta tarkeiksi asioiksi nousivat ensin
selvittda Open APIn tarjoamat erilaiset mahdollisuudet ja niiden keskinaiset erot kehi-
tystydn kannalta. Tavoitteiksi asetettiin tutkia mita erilaisia pienia tyokaluja voidaan ke-
hittaa, joiden avulla voidaan helpottaa paivittaista ty6ta. Yhdeksi tallaiseksi esimerkiksi
nousi tydkalu, joka helpottaa paaluluettelon laatimista tulostamalla paalujen korkopisteet
tietomallista aina oikein, nykyiselldan korkopiste riippuu mallintamissuunnasta ja siksi

korko ei aina ole oikein, mikali kyseessa on esimerkiksi vinoon lyétava paalu.

Tarkeaksi nousi myds tietojen tulostaminen tietomallista myéhempaa kayttéa varten.
Tietomallin sisaltdama tieto ei ole nykyiselldan tarpeeksi helposti saatavilla ja tiedon siir-
taminen vaatii turhaa toistuvaa tyéta, joka olisi verrattain helppo automatisoida. Yksi esi-
merkki tallaisesta on valmiiden piirustusten siirtdminen projektipankkiin. Talld hetkella
kuvat siirretdan yksitellen ja myds kuvien tiedot aina projektinumeroista tekijdiden tietoi-
hin siirretdan kasin. Open API mahdollistaisi kaikkien naiden tietojen siirtdmisen kerralla,

jolloin tyodntekijoilta vapautuisi aikaa itse suunnittelutydhon.

4.2.2 Kyselytutkimus kayttajille

Kyselytutkimus Tekla Structures -ohjelmiston kayttajille toteutettiin kohdeyrityksen Tam-
pereen rakennesuunnittelun yksikdssa, jossa tyoskentelee noin 20 rakennesuunnitteli-
jaa. Suunnittelijoiden ika ja tydkokemus alalta vaihtelee ja nain ollen yksikké tarjoaa kat-
tavan lapileikkauksen koko kohdeyrityksen rakennesuunnittelijoista. Yksikkd suunnitte-
lee teollisuuskohteita ja kohteiden joukosta I0ytyy seka teras- ettd betonikohteita ja vaih-
televasti myos puukohteita. Mukana oli vain paaasiallisesti suunnittelutyota tekevia hen-
kiloita, eli esimerkiksi kehitystyohon erikoistuneiden vastauksia ei ole mukana. Tarkoitus
oli kerata tietoa rivikayttajilta, eika ominaisuuksiin perehtyneilta tyontekijoilta. Kysely to-
teutettiin kayttden Google Forms palvelua ja vastaukset kerattiin nimettdmina. Aikaa vas-
taamiseen annettiin kaksi viikkoa. Kysymykset jaettiin kahteen osaan, ensin kyseltiin
taustoja mallinnusohjelmien kaytosta, jonka jalkeen on Tekla Structures -ohjelmiston
kaytettavyyteen ja omaan tyoskentelyyn liittyvia kysymyksia. Kysymykset on lueteltu alla

osioittain.
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Kysymysten tarkoitus on kartoittaa ensin kayttajien taustat ohjelmiston parissa ja sen
jalkeen saada vastauksia tutkimuskysymyksiin. Kysymysten joukossa on kolme moniva-
lintakysymysta, kysymykset yksi, kaksi ja viisi, kaksi kylla tai ei -kysymysta, kysymykset
3 ja 4 ja kahdeksan avoimen vastauksen kysymysta. Vastaajien ei ole pakko vastata
kaikkiin kysymyksiin. Vastaukset kerattiin nimettdémina. Kyselytutkimuksen kysymykset

on listattu alla:
e Taustakysymykset
1. Kauanko olet kayttanyt Tekla Structures -ohjelmistoa?
2. Kuinka usein tarvitset tyossasi Tekla Structures -ohjelmistoa?
3. Olen kayttanyt muita mallinnusohjelmia?
4. Tunnistatko kasitteen Open Api?
¢ Ohjelmistoon liittyvat kysymykset

5. Anna arvosana Tekla Structures -ohjelmiston kaytettavyydelle. 1 huonoin,

5 paras
6. Mika tai millainen tydkalu tehostaisi mielestasi eniten tydntekoasi?
7. Mika arsyttaa sinua eniten kayttaessasi Tekla Structures -ohjelmistoa?

8. Onko Tekla Structures-ohjelmistossa ominaisuuksia, jotka turhauttavat si-

nua?

9. Koetko, ettd kaytat likaa aikaa johonkin toistuvaan tehtavaan, jonka au-

tomatisointi tehostaisi tyotasi merkittavasti? Jos kylla, mihin?
10. Mika arsyttaa sinua eniten kayttaessasi Tekla Structures -ohjelmistoa?

11. Arvioi aika jonka kuukaudessa kuluu virhetilanteisiin tai ohjelmiston toimi-

mattomuuteen.

12. Olisitko itse kiinnostunut osallistumaan kehitystyéhdn, mikali se ei vaadi

suurta tietoteknistd osaamista?
13. Vapaa sana

Kyselyn kysymykset valittiin tydn aikaisempien vaiheiden tutkimusten perusteella. Ky-
symykset pyrittiin koostamaan niin, ettd kyselyyn on mahdollisimman helppo ja mutka-
ton vastata ilman osaamista Tekla Structures Open API:n parissa. Ohjelmistoon liittyviin
kysymyksiin jatettiin mahdollisimman paljon avoimuutta, jotta kayttajilld oli mahdollisuus

kertoa hyvin laajasti omia kokemuksiaan ja mielipiteitddn nadin halutessaan.
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4.2.3 Kyselyn tulokset

Kyselyyn saatiin yhteensa 12 vastausta. Ensimmaiset viisi kysymysta kartoittavat vas-
taajien taustoja Tekla Structures -ohjelmiston parissa. Ensimmaisen taustakysymyksen
perusteella saatiin selville, etta kaikki vastaajat olivat kayttaneet Tekla Structures -ohjel-
mistoa vahintdan vuoden, nelja henkiléa vahintaan viisi vuotta. Vastaajista 10 kayttaa
ohjelmistoa paivittain tydssaan ja kaksi vahintdan kolmena paivana viikossa. Muiden
mallinnusohjelmien kayttd jakautui tasan puoliksi, kuusi on kayttanyt muitakin mallinnus-
ohjelmia ja loput eivat. Kasite Open Api oli tuntematon suurimmalle osalle vastaajista,

silld kahdeksan vastaajaa ei kasitetta tunnistanut.

Ensimmainen kysymys Tekla Structures -ohjelmiston kehittdmisesta, eli kysymys nu-
mero viisi pyysi vastaajia arvioimaan ohjelmiston yleista kaytettavyytta. Ohjelmiston kay-
tettavyydelle yleisin arvosana oli nelja asteikolla yhdesta viiteen, arvosanan nelja antoi
yhteensd kahdeksan vastaajaa, kolme vastaajaa antoi arvosanan kolme ja yksi antoi

arvosanan viisi. Vastausten keskiarvoksi saatiin 3,83.

Avoimien kysymysten kaikki vastaukset on esitetty litteessa A. Ensimmaisen avoimen
kysymyksen, eli kysymyksen numero kuusi, vastausten perusteella eniten tyontekoa te-
hostaisi tyokalu, joka yhdistaisi rakenteiden mitoituksen osaksi tietomallinnusta, tama
esiintyi neljassa vastauksessa. Esimerkeiksi mainittiin litosten kestavyyden laskeminen
geometrian perusteella ja Robot Structural Analysis ohjelmistolla. Kahdessa vastaukses-
sa mainittiin piirustusten muokkaaminen tehokkaammin ja yhdessa vastauksessa alyk-

kaampi osien yhteensopivuus.

Ohjelmistoa kaytettdessa suurinta arsytysta kyselyyn vastanneissa kayttajissa herattivat
kysymyksen numero seitseman vastausten perusteella piirustuspuolen ominaisuudet vii-
dessa vastauksessa ja ohjelmiston hitaus, joka mainitaan neljassa vastauksessa. Ohjel-
miston bugit tai yleinen toimimattomuus on mainittu kolmessa vastauksessa. Lisaksi
mainittiin muutokset ohjelmistoversioiden valilla kolmessa vastauksessa ja erityisesti

nostetiin esille tuttujen tydkalujen muutokset.

Turhautumista ohjelmistossa koettiin samoissa ongelmissa kuin edellisen kysymyksen
kohdalla ja se ndkyy myods vastausten maarassa, joita saatiin vain seitseman kappaletta
kysymykseen numero kahdeksan. Piirustuspuolen ongelmat mainittiin kahdessa vas-
tauksessa. Mallinnuksen manuaalisuus ja referenssitiedostojen ongelmat mainittiin kum-
pikin yhdessa vastauksessa. Lisaksi yhdessa vastauksista moititaan organizer -lisdosan
toimimattomuutta. Organizer -lisdosa on kohdeyrityksen oman kehitystyon tulos, joka on

herattanyt kiitosta kayttajien keskuudessa yleisesti.
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Piirustukset mainittiin kuudessa vastauksessa yhdeksasta kysyttaessa tehtavia, joiden
automatisointi tehostaisi tydntekoa kysymyksessa numero yhdeksan. Neljassa vastauk-
sessa mainittiin asetusten asettamisen tai kopioinnin hankaluus. Vastausten perusteella
aikaa kuluu turhaan toistoon piirustusten teon yhteydessa useassa kohdassa. Yhdessa
vastauk-sista esitettiin myds idea Rhinoceros 3D-ohjelman Grasshopper-lisdosan Tekla

Live Lin-kin kayttdonotosta.

Kysymyksessa numero kymmenen kysyttdessa aikaa, joka kuluu kuukaudessa ohjelmis-
ton virhetilanteisiin tai ohjelmiston toimimattomuuteen, saatiin kymmenen toisistaan
eroavaa vastausta. Vastausten hajonta johtunee kysymyksen asettelusta, joka ei ollut
yksiselitteinen. Vastauksissa aika-arvio vaihtelee 20 minuutista kahdeksaan tuntiin. Kun
vastauksista jattdd suurimman ja pienimman arvion pois, osuvat kaikki muut vastaukset
tunnin ja kahden tunnin valille. Ohjelmiston kehitysty6 heratti kahdeksassa vastaajassa

kahdestatoista kiinnostusta kysymyksessa yksitoista.

Viimeiseen vapaamuotoiseen kysymykseen numero kaksitoista saatiin yhteensa kuusi
vastausta. Kahdessa vastauksessa kritisoitiin, sitd ettéd ohjelmiston uusi versio ei tarkoita
parempaa versiota ja versiot julkaistaan keskeneraisina. Esiin tuotiin myds Grasshopper

ja parametrinen mallintaminen, seka oma kayttoliittyma mallin ja piirustusten operointiin.

Lisaksi useissa vastauksissa eri kysymysten kohdalla mainittiin ohjeiden ja manuaalien

heikkoudet, jotka eivat suoraan liity ohjelmistokehitykseen.

4.2.4 Tulosten analyysi

Vastauksista kay ilmi, ettéd Tekla Structures koetaan paapiirteittdin hyvaksi ohjelmaksi ja
kayttajat osaavat nimetd ongelmakohtia joihin puuttuminen tekisi tyosta sujuvampaa.
Vastauksista huomaa, etta asiaa on mietitty ja ongelmien listaamisen lisaksi vastauk-
sissa oli myos konkreettisia kehitysideoita ja tietoa kehitysmahdollisuuksista. Kehitystyo
nahdaan tarkeaksi ja sen mahdollisuuksiin uskotaan. Ohjelman ei koeta olevan huono ja
ohjelma saa paljon kehuja, mutta silti kehitystarpeet ja mahdollisuudet tiedostetaan hy-

vin.

Kysyttaessa eniten tydskentelya tehostavaa tydkalua kysymyksessa kuusi, vastaajat ko-
kevat rakennesuunnittelijan tyon jakautumisen eri ohjelmistojen valille ongelmaksi. Ny-
kyisellaan rakenteet ja liitokset mitoitetaan ensin ja mallinnetaan vasta tdman jalkeen ja
mikali mitoitusta muutetaan, on sen jalkeen tarvittaessa muutettava myds mallia. Tyo-
vaiheiden yhdistdminen ohjelmistojen rajapintojen kautta ja nain turhan toiston valttami-
nen koetaan merkitykselliseksi. Osa kayttgjista on vastausten perusteella tietoisia siita,

ettd avoimien rajapintojen kautta erilaisia suunnitteluohjelmistoja on mahdollista yhdis-
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taa ja tata kaivataan. Asia on jatkuvasti pinnalla ja se osaltaan selittda, miksi tyon jakau-
tuminen eri ohjelmistoihin koetaan turhauttavammaksi kuin esimerkiksi piirustuksiin liit-

tyvat ongelmat.

Vastauksissa piirustukset nousevat selkeaksi kehityskohdaksi, vaikka niita ei mainita
kuin kahdessa vastauksessa kysymyksessa kuusi. Piirustusten teon hitaus ja turhaan
toistoon turhautuminen esiintyy lahes jokaisen kysymyksen vastauksissa. Piirustuksia
tehdaan paljon etenkin terasrakenteita suunnitellessa ja niiden muokkaamiseen kayte-
tadan paljon aikaa, jolloin piirustusten tekemisen tehostaminen on olennaista. Piirustusten
maarista ja niihin kaytetysta ajasta huolimatta vastaajat eivat koe, etta piirustusten teon

tehostaminen ja tydkalun kehitys tehostaisi heidan tydskentelyaan eniten.

Useissa vastauksissa toivotaan joko parempia kayttdohjeita tai videoita mallintamisesta
ja uusien versioiden kayttoonotto koetaan raskaaksi samoin kuin tyokalujen muuttumi-
nen. Uusien ohjelmistoversioiden koetaan olevan sdanndllisesti edeltajadnsd huonom-
pia ja aiheuttavan lisdkuormitusta tyéhon. Puutteellinen osaaminen ja tunne omasta
osaamattomuudesta nakyvat joidenkin vastausten kohdalla tyytymattémyytena ohjelmis-
toon. Tekla Structures on kaupallinen ohjelmisto, jonka uusien versioiden julkaisutahtiin
tai julkaisuiden sisaltdoon kohdeyritys ei voi mitenkaan vaikuttaa, mutta se korostui silti
kayttajien vastauksissa. Tahan ongelmaan ei valitettavasti voida avoimen rajapinnan ke-
hitystyon puitteissa kehittaa ratkaisua, mutta kayttajien tukea ulkoisten muutosten edes-

sa voidaan kehittaa ja tietoisuutta lisata tarvittaessa.

Tutkimuksen otos oli yrityksen kokoon nahden pieni ja tutkimukseen vastanneet kaytta-
jat kuuluivat kaikki samaan yksikkoon, joten laajemmalla kyselylla olisi saanut kattavam-
man kuvan nykytilasta ja mahdollisesti taysin erilaisiakin ongelmia tai vahvuuksia olisi
noussut esiin. Parhaan kasityksen hukkaan menneesta tydajasta mallinnusohjelmiston
parissa saisi seuraamalla tydntekijdiden tydskentelya esimerkiksi seuraamalla virheil-
moituksia tai kayttajien aktiivisuutta toitéa tehdessa. Mahdollisuuksia laajemman selvityk-
sen tekemiseksi 16ytyy Iahes rajattomasti, mikali tulevaisuudessa kaivataan tarkempaa

dataa kayttajien tarpeista.

4.3 Avointen rajapintojen kayttoon liittyvat keskeiset haasteet
ja mahdollisuudet

Seka keskusteluiden, etta haastatteluiden perusteella voidaan todeta, etta Tekla Structu-
resin kehitystyd Open APIn kautta on tarpeen ja se koetaan mahdollisuutena. Kummas-
sakin kay ilmi, ettd esimerkiksi muiden ohjelmistojen toimiminen yhteistydssa Teklan
kanssa koetaan tarkeaksi. Kummastakin nakdkulmasta piirustukset nousevat vahvasti

esille.
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Asiantuntija ja kehitystydn tunteva henkilé nakee tarpeet hyvin eri kohdissa kuin rivi-
kayttajat ja tassa on syytd huomioida, etta kehitystyéta tehdaan kayttajille, mutta kui-
tenkin muistaen, etta kysely oli siind mielessa vajavainen, etta kayttgjille ei kerrottu Open
APIn tuomista mahdollisuuksista, joten on hyvin mahdollista, etteivat kayttajat tieda kaik-

kien mahdollisuuksien olemassaolosta ja siksi osaa nimeta niita.

On tarkeaa varmistaa tarvittavat resurssit ennen kuin kehitystyéhon ryhdytaan ja luotava
selked suunnitelma, jonka mukaan kehitystyota tehdaan. On tarkeaa, ettei kayttajia kuor-
miteta turhilla muutoksilla ja uudistuksilla, on myds tuettava uusien sovellusten ja tyoka-
lujen kayttdonottoa. Puolivalmiit tyokalut eivat ole toivottuja ja tyokalujen kaytettavyys on
testattava ennen kayttéonottoa ja panostettava myos yllapitoon. Suunnittelijat turhautu-
vat herkasti, mikali uudistuksien jalkeen tyéskentely ei ole helpompaa. Hyvakin tydkalu
menee hukkaan, jos sita ei haluta kayttaa puutteellisten ohjeiden tai epavakaan toimin-

nan takia.

Tyokalut, joita kehittdja haluaa, eivat suoraan valttamatta helpota mallintamista vaan
enemmankin tietomallin hyddyntamista. Kayttajat keskittyvat tutkimuksen perusteella
enemman ongelmiin mallin ja piirustusten tekemisen aikana. Tama on huomioitava poh-

dittaessa tarkeimpia kehityskohteita.

Selkea suunnitelma Open APIn hyédyntamisesta ja vaadittavasta osaamisesta sen to-
teuttamiseksi on tarked, jotta olemassa olevat resurssit kohdistetaan oikein. Trimble tar-
joaa kattavan kirjaston pohjaksi kehitystyolle ja yhteison kehitystyon tueksi, joten ole-
massa olevan materiaalin hyddyntaminen on muistettava. Parametrinen mallintaminen
on kasvava trendi rakennusalalla ja sen kaytto yleistyy ja myds sen tuomat hyddyt on

otettava tarkasteluun suunniteltaessa kehitystyota.
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5. OPEN API -SOVELLUSTEN KAYTON LAAJEN-
TAMINEN JA TEHOSTAMINEN KOHDEYRI-
TYKSESSA

Tassa kappaleessa annetaan ehdotuksia open API sovellusten kaytdn laajentamiseksi
kohdeyrityksessa. Neuvoja annetaan kehitystyon tueksi ja kehitystyon kompastuskivien
valttdmiseksi, seka konkreettisia ehdotuksia uusista tydkaluista. Ohjeet kayton laajenta-
miseen on jaettu kahteen osaan, teknisiin ideoihin kaytdn laajentamiseksi ja ajatuksiin ja
ehdotuksiin tydkaluista, joilla tuetaan kaytdon laajentamisen onnistumista, huolehtien
kayttajien tyytyvaisyydesta ja resurssien onnistuneesta kaytosta niin, etta saavutetaan
mahdollisimman suuri hyoty suhteessa kaytettyihin resursseihin. Naiden kahden osa-
alueen lisaksi tassa kappaleessa perehdytaan parametrisen mallintamisen periaattee-

seen, taustoihin ja mahdollisuuksiin yrityksessa.

5.1 Kehitystyossa huomioitavaa

Tassa kappaleessa kerrotaan, kuinka yritys parhaiten ottaa huomioon kayttajien tarpeet
kehitystydssa ja valttaa yleisimmat virheet. Kehitystydn mielekkyyden ja parhaan loppu-
tuloksen varmistamiseksi kayttajat on otettava huomioon heti alusta asti, mutta kuitenkin
unohtamatta heitd myodskaan kehitystyon edetessa. Tekla Open APIn materiaaleissa ja
manuaaleissa kerrotaan, ettd avoimen rajapinnan hyédyntamista ei suositella tuotavaksi
kaikkien suunnittelijoiden tydkaluksi, vaan yrityksen tulee nimeta henkilét, joilla on riit-
tavasti osaamista mallintamisesta ja joilta 16ytyy kiinnostusta kehitystyéta ja ohjelmoin-
tia kohtaan tai jopa osaaminen kumpaankin entuudestaan. (Trimble Solutions Corporati-
on, 2018)

Trimble ohjeistaa my6s aloittamaan avoimen rajapinnan kayton tavoitteiden asettami-
sella pitkalle lyhyelle tahtaimelle niin, etta olemassa olevat resurssit mahdollistavat ta-
voitteiden tayttamisen. Tama patee myos, kun yritys haluaa laajentaa avoimen rajapin-
nan hyodyntamista merkittavasti. Tavoitteet, jotka ovat eparealistisia ja mahdottomia to-
teuttaa aiheuttavat turhautumista ja epauskoa. Kehitystyo suositellaan aloitettavaksi rat-
kaisemalla suurimmat suunnittelun pullonkaulat yksi osa-alue kerrallaan. (Trimble Solu-
tions Corporation, 2018) On mielekkddmpaa tuottaa vahemman toimivaa ja hyodyllista
sisaltda kuin paljon toimintavarmuudeltaan heikkoa ja mahdollisesti jopa tarpeetonta tai

haitallista sisaltoa.
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Kehitystyon kannattavuuden ja pitkajanteisyyden varmistamiseksi dokumentointi on otet-
tava huomioon alusta alkaen ja sille on luotava selkeat pelisdannét, nain esimerkiksi
tydkalujen jatkojalostaminen ja yllapitaminen on helpompaa, aina muistaen tarkistaa, ett-
ei ongelmaan I6ydy jo valmista sovellettavaa ratkaisua. Kayttajat on syyta osallistaa ke-

hitystyéhon. (Trimble Solutions Corporation, )

Tyovalineet ovat rakennesuunnittelijoille paivittaisessa kaytossa ja toimivilla tyokaluilla
on suuri merkitys siihen, millaiseksi tyon tekeminen muodostuu. Tydhyvinvointi syntyy
tydn arjessa ja on investointi, joka parhaimmillaan vaikuttaa organisaation kilpailuky-
kyyn, taloudelliseen tulokseen ja maineeseen, joka tydpaikasta syntyy, jolloin investoin-
nit parhaimmillaan maksavat itsensa takaisin. Hyvalla tyéhyvinvoinnilla on tutkimusten
mukaan selkea vaikutus mm. tyéntekijdiden vahaisempaan vaihtuvuuteen ja sairaus-

poissaolojen maaraan. (Tyohyvinvointi.)

Tyon kehittdmisen merkitys korostuu, kun tydelama on jatkuvassa murroksessa. Kehit-
taminen on syyta tehda yhteistydna, johon osallistuvat tydntekijat, esimiehet ja kehitta-
misasiantuntijat yli asiantuntija- ja organisaatiorajojen. Paras tulos saavutetaan, kun kas-
vatetaan aktiivista toimijuutta ja otetaan koko yhteis6 mukaan kehitystydhon ja annetaan

jokaiselle mahdollisuus vaikuttaa oman tyénsa mielekkyyteen. (Tyon kehittaminen.)

Osana diplomity6ta tutustuin ohjelmointiin ja avoimiin rajapintoihin. Tydn alkuperaisena
ajatuksena oli tuottaa yritykselle toimivia tyokaluja hydodyntden Teklan avointa rajapin-
taa, mutta tama ajatus osoittautui liian kunnianhimoiseksi, silla vaikka kehitysymparistoa
kehutaan helppo kayttdiseksi ja materiaalien mukaan Tekla Open APIn referenssikirjas-
tojen ja valmiiden tyokalujen avulla lisdosien rakentaminen on helppoa, vaativat jo har-

joitustehtavien ensimmaisetkin osat ohjelmoinnin opiskelua.

Seuraavissa kappaleissa syvennytdan kehitystydn laajentamisen ja sen onnistumisen
kannalta kolmeen yritykselle merkilliseen asiaan, perehdytykseen, jatkuvan palautteen
kerd@miseen ja kayttgjien osallistamiseen seka avoimen rajapinnan avoimuuden toteut-

tamiseen myos yrityksen sisalla.

5.1.1 Perehdytys

Jenni Tossavainen tutkii marraskuussa 2006 julkaistussa Pro Gradu tydssaan "Tydhon
perehdytys asiantuntijaorganisaatiossa” perehdytyksen toimivuutta ja merkitysta tydpai-
kan tulokkaan kehittymisessa asiantuntijaksi. Perehdytyksen onnistumiseen vaikuttavat
tulokkaan aiempi tydkokemus, oma aktiivisuus ja kontaktihakuisuus. Perehdytyksen jal-

keen erityisen suuri merkitys on osaamisen lisaksi tiedonhaulla ja sosiaalistumisella. Hy-
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va perehdytys auttaa tulokasta paasemaan osaksi tydyhteisda heti tydsuhteen alussa.
Asiantuntijuus kasvaa tydyhteisdssa ja tiedonhaun onnistumiseen avainasemassa ovat
samoissa projekteissa tyoskentelevat kollegat, erityisesti tydsuhteen alussa mielellaan
tietoaan ja osaamistaan jakavat kollegat ovat merkittavassa roolissa. (Tossavainen,
2006)

Tossavainen antaa tutkimustuloksissaan suosituksen siita, ettd perehdytys tulisi organi-
saatiossa jakaa kahteen osaan, yleiseen ja yksildlliseen osuuteen. Yleisessa osuudessa
kaydaan lapi yleiset asiat tydyhteisdsta ja yrityksesta ja tutustutaan tyétovereihin. Hen-
kilokohtaisessa perehdytyksessa huomioidaan tulokkaan omat taustat ja opastetaan tar-
vittavien tietokoneohjelmien kayttoon ja tydyhteison rutiineihin ja maaritellaan tavoitteet.
Varmimmiksi tavoiksi epdonnistua perehdytyksessad Tossavainen nimeaa epapatevan

perehdyttajan ja liiallisen kiireen perehdytyksessa. (Tossavainen, 2006)

Yrityksen henkildstdlle teetetyssa kyselytutkimuksessa havaittiin kehityskohteita pereh-
dytyksessa ja on suositeltavaa, etta yrityksessa otetaan kayttéon Tossavaisen suositte-
lema kaksivaiheinen perehdytys ja varmistetaan, ettd perehdytyksen antajalla on tarvit-
tavan tietotaidon lisaksi tarpeellinen maara aikaa laadukkaaseen perehdytykseen. Tama
voi olla haastavaa tyon projektiluonteisuuden vuoksi, mutta perehdytyksella vaikutetaan
ratkaisevasti tulokkaan asiantuntijuuden kehittymiseen, joten laadukkaalla perehdytyk-
sella saadaan myds tulokas mahdollisimman nopeasti auttamaan Kiireisissa projek-
teissa. Tyo6turvallisuuskeskuksen julkaisemassa oppaassa "Ty6hdn perehdyttaminen ja
opastus — ennakoivaa tydsuojelua” myds muistutetaan, etta perehdytys voidaan nahda
investointina optimaaliseen tyOntekijaan. Perehdyttamisella kasvatetaan henkildston
osaamista ja tuetaan asiantuntijoiden tydssa jaksamista ja nain myos parannetaan tyon
laatua. (Penttinen & Mantynen, 2009)

Yksil6llisessa perehdytyksessa tehdaan jokaiselle tulokkaalle henkilékohtainen perehdy-
tyssuunnitelma (Tossavainen, 2006). Suunnitelmassa otetaan huomioon tulokkaan
osaamistaso Tekla Structuresin kaytdssa ja varmistetaan, ettd jokaisella on tarpeeksi
aikaa perehtya ohjelmiston kayttéon ennen varsinaisia projektitditd. Tossavainen nostaa
tutkimuksessaan myos esiin sen, etta aivan liian usein rutiinikomennot ja rutiinitehtavat
ovat kokeneille tekijdille jo itsestdanselvyyksia, voivat jadda kertomatta tulokkaalle ja ai-
heuttaa merkittdvaa hidastumista ja turhautumista tyoskentelyyn (Tossavainen, 2006).
Perehdytyksista on syyta kerata palautetta kaikilta tulokkailta, jotta havaitaan mita pereh-
dytyksessa on syyta kehittda ja mika on onnistunut. Toisaalta palautetta keratessa voi-

daan varmistaa myos se, etta tulokas kokee parjaavansa ohjelmistojen ja tyotehtavien
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kanssa ja tarvittaessa voidaan jo pian perehdytyksen jalkeen tehda korjausliikkeita, mi-
kali perehdytys on joiltain osin jaanyt vajaaksi. Perehdytys on parhaimmillaan kehittyja

ja jatkuva prosessi (Penttinen & Mantynen, 2009).

Tekla Structures ohjelmistosta on saatavilla seka Trimblen, etta kokeneiden kayttajien
tekemia opetusvideoita ja ohjeita ja naita voidaan kayttaa perehdyttamisen tukena, mut-
ta tulokkaalla on oltava my6s neuvonantajia, joilta kysella ohjeita ja vinkkeja. Neuvonan-
tajien tulee suhtautua tulokkaan kysymyksiin rakentavasti ja kyselyvaiheelle on varattava
tarpeeksi aikaa, jotta kysyminen ja asioiden selvittdminen on tulokkaalle mielekasta. Tar-
vittaessa tulokkaalle tarjotaan myos ohjattua opastusta ohjelmiston saloihin, joko heti
tydsuhteen alussa tai myohemmin perehdytyksen jalkeen. Mikali huomataan myohem-
min, ettd henkildkohtainen arvio tulokkaan osaamisesta on syysta tai toisesta ollut vir-

heellinen, tarjotaan myds myohemmin mahdollisuutta lisdkoulutukseen.

Tossavaisen tutkimuksessa selvidd myds, ettd oman tydn kehittdmista pidetdan tar-
keana (Tossavainen, 2006). Kertomalla jo perehdytysvaiheessa tulokkaille Tekla Struc-
turesin avoimista rajapinnoista ja niiden parissa tehtavasta kehitystyosta ja tyokalujen

palautekanavista kerrotaan tulokkaalle yhdesta tavasta vaikuttaa omaan tyohonsa.

5.1.2 Jatkuva palaute ja kayttajien osallistaminen

Tekla Structuresin kayttajille tehdyssa kyselytutkimuksessa havaittiin, etta osa vastaajis-
ta ei koe kaikkia ohjelmiston uudistuksia ja uusia tydkaluja valttamatta mielekkaiksi kayt-
taa tai tyota helpottaviksi. Tahan ongelmaan yritys voi pureutua kahdella tapaa, uusien
tydkalujen koulutuksilla ja opastuksilla, seka versiopaivitysten tietoiskuilla, joilla varmis-
tetaan, etta tyontekijat saavat tarkoitetut hyodyt irti eivatka paivitykset ja uudet tyokalut
rasita tyontekijoita, silld se ei ole tarkoituksenmukaista. Tyontekijoilta keratdan myos jat-
kuvaa palautetta uudistuksista ja palautteen anto kanavat rakennetaan niin, etta palaut-
teen antaminen koetaan tehokkaaksi ja palautteisiin reagoidaan tehokkaasti ja palaut-
teen antaja saa aina tiedon siita, etta palaute on vahintaankin paatynyt kasiteltavaksi,
mikali se ei paady aiheuttamaan toimenpiteitad. Palautteen kasitteleminen lapinakyvasti
lisda tyontekijan kokemusta siita, etta hanella on aito mahdollisuus vaikuttaa omaan ty6-

honsa.

Kehitysty6ta tehdaan kayttjjille eika kehittdjille. Tama on syytd muistaa joka kerta kun
pohditaan strategiaa ja suuntauksia kehitystyodlle. Kehittgjille mielenkiintoisimmat pro-
jektit ja toteutukset eivat valttamatta palvele kayttajien tarpeita ja naissa tilanteissa on
priorisoitava kayttajien mielipiteet. Taman mahdollistamiseksi on palautettava kerattava

saanndllisesti ja pelkkien arvostelu palautteiden lisdksi on jatkuvasti kerattd kayttajilta
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kehitysideoita ja parannus ehdotuksia ja naiden palautteiden lapikdymiseen on varattava
tarpeeksi resursseja muun kehitystyén lomaan. Tehokkailla ja toimivilla palautekanavilla

kayttajat otetaan tiiviisti mukaan kehitystyohon.

Kehitystyota tehtaessa on pohdittava uusien tyékalujen ja sovellusten kayttajakokemus-
ta. Kayttajakokemuksella tarkoitetaan ihmisen ja tdssa tapauksessa ohjelmiston valista
vuorovaikutusta. Kayttajakokemus voi liittyd myos esimerkiksi esineiden tai muiden tuot-
teiden ja ihmisen valiseen vuorovaikutukseen. Kayttajakokemus maaritelladan henkilon
havainnoiksi ja reaktioiksi, jotka ovat seurausta tuotteen kaytosta tai sen ennakoidusta
kaytosta (Tryfonas, 2016). Kayttajakokemus voi maaritelméan mukaisesti olla huono,
vaikka kayttaja ei viela olisi esimerkiksi ohjelmistoa kayttanyt, mikali edeltavien koke-

musten perusteella kayttajalla on syyta olettaa, ettd ohjelmisto ei ole mieleinen.

Kayttajakokemus on subjektiivinen tuntemus, ja keskeisena tekijana kayttajakokemuk-
sen syntyyn on tuotteen, eli tdssa tapauksessa ohjelmiston kaytettavyys. Kaytettavyyden
merkitys on lasna kaikessa suunnittelussa, esineiden ja tuotteiden on pohjimmiltaan tar-
koitus toimia hyvin ja tuottaa kayttgjilleen mielinyvaa. Paras mahdollinen kaytettavyys
varmistetaan toteuttamalla kehitystyOssa kayttajakeskeista suunnittelua. Kayttajakeskei-
nen suunnittelu tarkoittaa prosessia, jolla tuotteeseen tai jarjestelmaan suunnitellaan
kaytettavyytta. Tavoitteena on kayttajakeskeisen suunnittelun kautta tuoda suunnittelu-
prosessiin tietoa kayttdjilta ja perustaa suunnitteluratkaisut kayttajatietoon eika, suunnit-
telijoiden intuitioon. Kayttajakeskeisen suunnittelun prosessi voidaan tiivistaa neljaan
osaan: kayttajien aktiivinen osallistaminen, toimintojen kohdentaminen kayttajien ja tek-
nologian valilla, suunnitteluratkaisujen iterointi ja monialainen suunnittelu. (Vaananen,
2016)

Yrityksessa kayttajakeskeista suunnittelua voidaan soveltaa yrityksessa jo olemassa
olevaa Tekla Structures ohjelmiston paakayttajien verkostoa seka rivisuunnittelijoita, jol-
loin saadaan kattavampi otos kayttdjistd kuin satunnaisella otannalla. Avoimen rajapin-
nan kautta on mahdollista kehittda tydkaluja tekemaan lahes mita tahansa kayttajien
puolesta, mutta kayttdjakeskeisen suunnittelun periaatteiden mukaan annetaan kaytta-
jien maaritella itse, mitka tehtavat he haluavat tehda itse ja mihin kaipaavat helpotusta.
Suunnitteluratkaisujen iterointia voidaan yrityksessa soveltaa esimerkiksi niin, ettd uudet
tydkalut tuodaan ensin suppeamman kayttajakunnan kokeiltavaksi, aloitetaan kaytta-
jista, joilla on mielenkiintoa osallistua kehitystydhdn ja heidan kokemustensa perusteella
kehitetdan tyokalua edelleen ennen sen julkaisua jalleen suuremmalle yleisdlle. N&in
valmis ja koko kayttajakunnan kayttoon paatyva sovellus tai tyokalu on lapikaynyt jo

useita iteraatiokierroksia, joilla on korjattu mahdollisia huonon kaytettavyyden ratkaisuja.
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5.1.3 Avoimen rajapinnan sisdainen avoimuus

Trimble ohjeistaa, etta avointa rajapintaa ei ole tarkoitettu kaikkien suunnittelijoiden kayt-
téon, vaan suurin hydty saadaan, kun tydkaluja kehittda erillinen tietotekniikkaan ja oh-
jelmistokehitykseen perehtynyt ryhma (Trimble Solutions Corporation, 2018). Yrityksen
ei kannata velvoittaa kaikkia Tekla Structuresin kayttajia perehtymaan avoimen rajapin-
nan toimintaan ja sen mahdollisuuksiin, mutta kuten luvussa kaksi on todettu, avoimien
rajapintojen suurimmat hyodyt ovat siina, ettad kuka tahansa paasee kehittamaan omia
innovaatiotaan ja luomaan omia parempia ratkaisujaan. Mydskin edellisten kappaleiden
neuvojen toteuttamiseksi kaikki halukkaat kayttajat on syyta osallistaa mukaan kehitys-

tydhon.

Kansainvaliset yritykset tydskentelevat jo nyt erilaisten verkkolevyjen ja pilvipalveluiden
avulla ja siksi tiedon jakaminen yrityksen sisalla on vaivatonta, eika vaadi erityisia re-
sursseja. Avoimen rajapinnan kehitystyohon liittyvat asiat on syyta koostaa jonnekin niin,
etta joko kaikilla kayttdjilld on suoraan paasy tietoihin tai halukkaat voivat paasyn pyytaa.
Nain tarjotaan yksi vayla lisda vaikuttaa omaan tydhon ja samalla hyédynnetaan koko
yrityksen omien tydntekijdiden potentiaali kehitystydssa. Tama ei tarkoita, etteikd kehi-
tysty6hon olisi oltava erikseen nimetty yksikko tai ryhma, mutta nain myos rivikayttajille
tarjotaan mahdollisuus osallistua kehitystydhon. Avoimen rajapinnan sovellusten ja mah-
dollisuuksien avaaminen saattaa myos herattaa mielenkiinnon antaa enemman ja raken-
tavampaa palautetta ja osallistua kehitystydhodn ideoinnin kautta, kun kehitystyd todella

on avointa.

5.2 Piirustukset

Piirustukset nousivat kayttajien keskuudessa esiin, kun kysyttiin, mitka tyotehtavat tun-
tuvat erityisen kuormittavilta. Myds Teklan omissa ohjeissa Tekla Open APl:n hyédyn-
tamisesta yrityksessa nimetaan piirustusten teon tehostaminen ja pienten tehtavien au-
tomatisointi hyvaksi ja helpoksi tavaksi aloittaa hyddyntaminen. Tekla Open API tarjoaa
piirustus rajapinnan, jonka avulla voidaan helpottaa ja automatisoida piirustusten luomi-
seen ja muokkaamiseen liittyvia tyétehtavia. Rajapinnan avulla voidaan luoda kokonaan
uusia piirustusobjekteja mukauttaa grafiikan esitystapaa, sekad muuttaa osien ja merkin-
téjen ulkoasua. Kuten muissakin Teklan rajapinnoissa, myds piirustusrajapinnassa voi-

daan kayttaa kaikkia kolmea eri laajennustyyppia. (Trimble Solutions Corporation, 2018)

Piirustusten teon helpottamiseksi Teklan harjoituskalvot suosittelevat erityisesti erilaisia

helppokayttdisia makroja. Makrot ovat helppokayttoisia erityisesti, kun niiden tehtavat
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ovat pienia, eikd graafisen kayttoliittyman puute haittaa. Kalvoissa on annettu esimerk-

keja katevistd makroista, joita ovat esimerkiksi:
e Makro, joka poistaa muutoksia merkkaavat pilvikuviot.
o Makro, joka avaa piirustukset uudelleen ja pakottaa paivitykset.
e Makro, joka luo raudoituksen tai pulttiryhman mitoituksen.

Makrojen lisdksi piirustus rajapinnassa voidaan tydstaa erillisia piirustus applikaatiota,
jotka toimivat Tekla Structuresin ulkopuolella ja kommunikoivat mallin ja piirustuksien
valilla. Applikaatioiden avulla voidaan toteuttaa kayttoliittymaa vaativat, makroja moni-

mutkaisemmat kokonaisuudet. (Trimble Solutions Corporation, 2018)

5.3 Parametrinen mallintaminen

Kayttajille suunnatussa kyselyssa parametrinen mallinnus nousi esiin useammassa vas-
tauksessa. Yhdessa vastauksessa mainittiin parametrinen mallinnus ja Tekla live link
suoraan ja useissa vastauksissa kaivattiin yksinkertaisten toimintojen automatisointia.
Algoritmisen suunnittelun avulla jokin osa suunnittelua toteutetaan algoritmisen proses-
sin tuloksena perinteisen manuaalisen suunnittelun sijaan. Parametrinen mallinnus, eli
tassa tapauksessa algoritmiavusteinen suunnittelu soveltuu sdannénmukaisiin toistuviin

tehtaviin

Algoritmi on suoritettava komentosarja. Komentosarjaan maaritetdan rakenteeseen vai-
kuttavat saannot. Algoritmiin sy6tetddn parametreja. Parametreja muokkaamalla algorit-
min tulos muuttuu ja ndin voidaan reaaliajassa muokata mallia. Suunnittelun lopputulok-
sena on perinteisesti yksi malli, mutta algoritmiavusteisen suunnittelun tuloksena on dy-
naaminen helposti muokattavissa oleva suunnitelma, mika mahdollistaa esimerkiksi vai-

vattoman erilaisten vaihtoehtojen tarkastelun. (Tanska & Osterlund, 2014)

Algoritmiavusteinen suunnittelu onnistuu skriptikielilld osaavalta suunnittelijalta. Esimer-
kiksi Tekla Open APIn kautta C# kielella. Ohjelmointikielien opiskelu ei ole kuitenkaan
valttdmatonta, silla suunnittelua varten on saatavilla myos plugin visuaaliseen skriptauk-
seen, tassa tapauksessa McNeel Grasshopper Rhinoceros 3D plugin. (Tanska & Os-
terlund, 2014) Kuten aiemmin tassa kappaleessa on kerrottu, on ohjelmointi Tekla Open
APIn avustuksella haasteellista ja tyolastd mikali aiempaa ohjelmointikokemusta ja -
osaamista ei ole. Valmis tyokalu, jolla voidaan valttaa ohjelmointi, tehostaa siksi algo-

ritmiavusteisen suunnittelun kayttdonottoa.

Kyselytutkimuksen perusteella kayttajilla on mielenkiintoa tutustua parametriseen mal-

lintamiseen. Parametrinen mallintaminen on kiistatta nykypaivaa rakennesuunnittelussa
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ja siksi yhtena osana rakennesuunnittelijoiden tyon tehostamista mallinnusohjelman ke-

hittdmisen kautta, on huomioitava myos parametrisen mallintamisen mahdollisuudet.

5.3.1 Grasshopper

Grasshopper on ilmaiseksi saatava lisdosa Rhinolle. Grasshopperissa ei kirjoiteta teks-
timuotoista ohjelmakoodia, eli skriptia, vaan sama asia voidaan toteuttaa linkittamalla
keskenaan valmiita ohjelmakomponentteja. Visuaalisuus tekee Grasshopperin kaytosta

helpommin lahestyttavaa kuin skriptien kirjoittamisesta. (Tanska & Osterlund, 2014)

Rhino on mallinnusohjelma, jota on helppo kayttaa ja siksi myos suosittu. Se kayttaa
sisdisend skriptikielendan RhinoScriptid, joka on VisualBasic ohjelmointikieleen perus-
tuva kuitenkin yksinkertaistettu mallinnusohjelman komentoihin perustuva kieli. Se on
kuitenkin vaistymassa Python-kielen kasvattaessa suosiota. Rhino on helppo raataloéida
kulloisiinkin tarpeisiin lisdosien avulla ja se soveltuu seka tietomallintamiseen, etta ra-
kenneanalyyseihin ja my6skin parametriseen mallintamiseen. (Tanska & Osterlund,
2014)

Rhino pohjautuu NURBS (Non-Uniform Rational Basis Spline) -teknologiaan. NURBS-
mallit ovat geometrialtaan tarkkoja matemaattisia esitystapoja erilaisille muodoille ja pin-
noille aina yksinkertaisista viivoista moniulotteisiin pintoihin. NURBS-teknologiaan pe-
rustuvat mallit ovat aina matemaattisesti tarkkoja ja suurin osa mallinnusohjelmistoista
ymmartaa niiden geometrian ja siksi teknologian avulla on helppo tallentaa geometrisia

tietoja, joita voidaan kayttda myds jatkossa. (What are NURBS.2019)

Grasshopper on kohde yritykselle helppo tapa tutustua parametrisen mallintamisen mah-
dollisuuksiin ilman suuria investointeja ohjelmistoihin tai ohjelmointitaitoiseen henkilo-

kuntaan.

5.3.2 Tekla live link

Tekla live link tarjoaa mahdollisuuden yhdistaa Rhinon ja Grasshopperin mallinnusmah-
dollisuudet osaksi Tekla Structuresia. Live linkki on kokoelma Grasshopperin kom-
ponentteja, joilla kayttaja voi reaaliaikaisesti luoda ja muokata komponenetteja Tekla
Structuresissa. Linkkia voi kayttda kunhan samalle laitteelle on asennettu Rhino ja Tekla
Structures, sekad vanhempia Rhino versioita (versio 5 tai vanhempi) kaytettdessa myos
Grasshopper, joka on sisallytettynd Rhino 6 asennuksessa. Grasshopper lisdosa on il-
mainen, toisin kuin Rhino ja Tekla Structures. Asennusten jalkeen tarvittavat komponen-

tit tulevat nakyviin Tekla-valikkoon Grasshopperissa. (Grillo & Krebs, 2018)
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Tekla live link tarjoaa mahdollisuuden yhdistaa Grasshopperin tarjoamat mahdollisuudet
viela vaivattomammin osaksi Tekla Structuresia kuin pelkkd Grasshopper. Mikali yritys
paatyy kokeilemaan parametrisen mallintamisen mahdollisuuksia Rhinon ja Grasshop-
perin avulla, Tekla live link ei tuo lisdkustannuksia. Kyselytutkimuksessa kayttajilla oli
kiinnostusta parametrista mallinnusta kohtaan ja Tekla live link tarjoaa helpon mahdolli-
suuden my0s osallistaa kayttajat kokeilemaan parametrista mallinnusta ilman, etta in-
vestoidaan henkilokunnan koulutukseen, silla Trimble tarjoaa hyvat ja selkeat ohjeet lin-

kin kayttoon.

5.3.3 Tulevaisuuden nakymat

Parametrinen mallintaminen on viime vuosina ollut yksi rakennusalan megatrendeista ja
tuskin kukaan alalla tydskenteleva on voinut valttya kuulemasta sen vahvuuksista. Kuten
uusilla teknologioilla yleensa, myds parametriselle mallintamiselle on |6ydetty joitakin
heikkouksia. Tutkimuksessaan “Meta-Parametric Design” John E. Harding ja Paul
Shepherd nostavat esiin algoritmipohjaisen mallintamisen monimutkaisuuden sen heik-
koutena. (Harding & Shepherd, 2017)

Kohteiden suunnittelun kannalta hankesuunnitteluvaiheessa tehdaan kriittisimmat paa-
tokset hankkeen tulevaisuudesta. Parametrisen mallintamisen etuna pidetaan sita, etta
siten on helppoa kokeilla ja tutkia erilaisia vaihtoehtoja. Todellisuudessa parametrisesta
mallista tulee helposti todella raskas ja aikaa vieva. Juuri tasta syysta alustavat suunni-
telmat rakennuksista esitelldan edelleen luonnosten ja jopa fyysisten pienoismallien

muodossa, sen sijaan, etta niista luotaisiin tietomalli. (Harding & Shepherd, 2017)

Meta-parametrinen mallinnus on ratkaisu erityisesti hankesuunnitteluvaiheen luonnok-
siin, jossa mallin tarkkuus ei ole valttamatta ratkaisevimmassa asemassa ja rakennuk-
sen lopullinen muoto ei ole viela varma. Tassa teknologiassa tietokone mallintaa para-
metrien avulla mallin ja tarjoaa erilaisia vaihtoehtoja annettujen reunaehtojen puitteissa.
Eras teknologiaa hyddyntava ohjelma on Grasshopperin kanssa toimiva Embryo. (Har-
ding & Shepherd, 2017)

Mita kohdeyrityksen on tdman perusteella hyva muistaa, on se, etta siind missa tietomal-
linnus oli kymmenisen vuotta sitten uusi juttu ja tulevaisuuden rakentamista, on se nyt
arkipaivaa rakennushankkeissa ja parametrinen mallinnus on suurelle joukolle alan ihmi-
sia tulevaisuuden rakentamista. Todennakoisesti kuitenkin asiantuntijoiden nakékulmas-
ta uudet teknologiaharppaukset ovat jo tulossa, on seuraava suuri suuntaus sitten meta-
parametrinen suunnittelu tai jotain aivan muuta. Myds kohdeyrityksessa on kehitystyota

suunniteltaessa ja kehitettdessa kiinnitettdva huomiota jatkuvaan kehitykseen ja alan
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seurantaan. Kehitystydn on oltava jatkuvaa ja dynaamista, jotta valtetdan jamahtaminen

vanhentuneisiin jarjestelmiin.
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6. YHTEENVETO

Avoimet rajapinnat nayttelevat merkittdvaa roolia paitsi ohjelmistokehityksessa, myos
tiedonvalityksessa ja jopa tiedon hallinnassa ja arkistoinnissa. Rajapintojen kehitys on
kulkenut ensimmaisista hotellien varauskirjoista [dhes automaattiseksi osaksi sovelluk-
sia ja palveluita. Avoimen rajapinnan merkitys esimerkiksi asiakastyytyvaisyyteen on
kiistaton ja sen merkitystd ei kannata vaheksya. Avoimet rajapinnat tuovat hyoétyjensa
myo6td myds mahdollisia ongelmakohtia sekd avoimien rajapintojen kayttajille, lugjille ja

omistajille.

Kaupallisten ohjelmistojen on harvoin tarkoituskaan olla valmiita, kun ne julkaistaan ja
myydaan kayttajille. Tama patee myos Tekla Structures ohjelmistoon ja sen ymmartami-
nen ja hyvaksyminen on tarkea3, jotta yritys saa kayttdonsa kaiken ohjelmiston tarjoa-
man potentiaalin. Kayttajien suuri maara ja erilaiset tarpeet tekevat mahdottomaksi sen,
etta tuotettaisiin yksi kaikille sopiva valmis ohjelmistopaketti ja juuri tasta syysta Trimble
tarjoaa paljon tukea ja opastusta avoimen rajapinnan kayttoon ja ohjelmiston muokkaa-
miseen vastaamaan kunkin yrityksen erityisia tarpeita. Tapoja hyddyntaa Tekla Open
APl:a on lukuisia, joista osa helpompia toteuttaa vahaisemmilla resursseilla ja osa vaatii

syvempaa osaamista ja perehtymista ohjelmointiin.

Kohdeyrityksen tarpeita ja nykytilannetta tutkittiin keskustelemalla kohdeyrityksen BIM
managerin kanssa ja toteuttamalla kyselytutkimus kohdeyrityksen Tampereen rakenne-
suunnittelun yksikolle. Tutkimuksessa kavi selkeasti ilme, etta kayttajat ovat kiinnostu-
neita tydnsa kehittdmisesta ja Tekla Open API nahtiin mahdollisuutena parantaa tyon
tuottavuutta. Tutkimuksessa havaittiin myds muita tyohon liittyvia kehityskohtia, kuten
joidenkin kyselyyn vastanneiden tarve lisdopastukselle ohjelmiston parissa. Tutkimuk-
sen vastauksissa annettiin myds uusia ideoita kehitystydhdn ja osoitettiin kiinnostusta
uusia teknologioita kohtaan. Kyselytutkimus rajoittui tdman tydn rajallisten resurssien ta-
kia vain yhden yksikdn piiriin ja suuremmalla otannalla olisi voitu saada lisda kehitys-
ideoita ja kattavampi kuva esimerkiksi tyontekijoiden tdman hetkisestd osaamisesta oh-
jelmiston parissa, nyt puutteet ilmenivat vain yksittisten vastaajien vastauksissa ja
koska kysely suoritettiin nimettémana, on mahdollista, etta kyseinen yksittdinen vastaaja
on esimerkiksi hyvin tuore tydntekija, jolla on perehdytys viela kesken ja siksi osaaminen

oli kyselyn toteuttamisajankohtana vajaata.

Huolimatta kyselyn mahdollisista vajavaisuuksista kohdeyritykselle annetaan neuvoja

konkreettisen kehitystyon lisdksi myds perehdytysvaiheeseen ja miten ottaa huomioon
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jatkuva kehitys koko yrityksessa. Jokainen tydntekija aina perehdytysvaiheesta alkaen
nahdaan voimavarana kehitettdessa uusia ja parempia tyokaluja tyon tueksi. Tulevaisuu-
dessa kohdeyrityksen kannattaa ottaa huomioon myds taman tyon ulkopuolelle rajatut

kaikki muutkin Tekla Structuresin kayttajat kuin rakennesuunnittelijat.

Parametrinen mallinnus on yksi rakennusalan suurista trendeista talla hetkellad ja koh-
deyritykselle suositellaan osaamisen syventamistd myds sen osalta osana Tekla Struc-
turesin kehitysta, esimerkiksi ottamalla kayttéoén Grasshopper lisdosa. Parametrinen
mallintaminen voi osaltaan olla yksi ratkaisu alkuperaiseen tavoitteeseen, joka oli auto-
matisoida toistuvia tyotehtavia ja vapauttaa suunnittelijoiden ty6aikaa muihin tehtaviin.
Teknologia kehittyy jatkuvasti ja siksi pohdittaessa ja suunniteltaessa tietomallinnuksen
tehostamista avoimen rajapinnan tai parametrisen mallintamisen avulla, on jatkuvasti
syyta muistaa myos tarkkailla uusia kehityssuuntia ja ennakkoluulottomasti tartuttava uu-

siin mahdollisuuksiin.
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KYSELYTUTKIMUKSEN KYSYMYKSET

Taustakysymykset

1.

2.

Kauanko olet kayttanyt Tekla Structures -ohjelmistoa?
Kuinka usein tarvitset tydssasi Tekla Structures -ohjelmistoa?
= monivalinta
Olen kayttanyt muita mallinnusohjelmia?
»  kylla/ei
Tunnistatko kasitteen Open Api?

= kylld/ei

Ohjelmistoon liittyvat kysymykset

5.

10.

11.

Anna arvosana Tekla Structures -ohjelmiston kaytettavyydelle. 1 huonoin,

5 paras
*= monivalinta

Mika tai millainen tydkalu tehostaisi mielestasi eniten tyéntekoasi?
» vapaa sana

Mika arsyttaa sinua eniten kayttaessasi Tekla Structures -ohjelmistoa?
* vapaa sana

Onko Tekla Structures-ohjelmistossa ominaisuuksia jotka turhauttavat si-

nua?
* vapaa sana

Koetko, etta kaytat likaa aikaa johonkin toistuvaan tehtavaan, jonka au-

tomatisointi tehostaisi tyotasi merkittavasti? Jos kylla, mihin?
* vapaa sana

Mika arsyttaa sinua eniten kayttaessasi Tekla Structures -ohjelmistoa?
* vapaa sana

Arvioi aika jonka kuukaudessa kuluu virhetilanteisiin tai ohjelmiston toimi-

mattomuuteen.

®" Vvapaa sana
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12. Olisitko itse kiinnostunut osallistumaan kehitystyéhdn, mikali se ei vaadi

suurta tietoteknista osaamista?
* vapaa sana

13. Vapaa sana



