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Rakennustyömaiden dokumentointi on koettu puutteelliseksi. Rakennuttajat ja työnjohta-

jat ovat tämän huomanneet, ja osa heistä onkin alkanut vaatimaan urakoitsijoita kuvaa-

maan tekemäänsä työtä paremman dokumentaation saamiseksi. Nämä valokuvat täytyy 

kuitenkin käsin järjestää työvaiheen ja urakoitsijan mukaan, tehden työmaan dokumen-

toinnista entistä raskaampaa. Myös kuvan konteksti jää usein epäselväksi, sillä sitä ei voi 

aina tulkita kuvasta eikä kuvan ottaja muista sitä enää jälkeenpäin. 

Tämän diplomityön puitteissa lähdettiin kehittämään sovellusta, jonka tarkoituksena on 

automatisoida kuvien kerääminen työmaan eri jäseniltä ja niiden järjestäminen ajan, työ-

maan, kuvan ottajan ja työvaiheen mukaan. Sovellus päätettiin kehittää älypuhelimille, 

sillä niistä löytyy vakio-ominaisuutena kamera sekä lähes kaikki työmaan jäsenistä omis-

taa sellaisen. Android-sovellus päätettiin tehdä ensimmäisenä, sillä se on käytetyin alusta. 

Kehitysprosessin alussa kuitenkin heräsi kysymys, kannattaako tämä sovellus tehdä na-

tiivisti Android-alustoille vai kannattaako siitä tehdä web-sovellus, joka toimisi kaikkien 

puhelimien selaimissa. 

Tässä diplomityössä käsitellään, kuinka tämä Android-sovellus toteutettiin hybridiratkai-

suna, eli osaksi web- ja osaksi natiivisovelluksena. Sovellus jaettiin kahteen osaan, joista 

natiiviosassa oli kaikki ne toiminnallisuudet, jotka tarvitsivat puhelimen ominaisuuksia 

toimiakseen kunnolla. Web-osassa oli kaikki toiminnallisuus, jota käytettiin kaikilla alus-

toilla, mutta joka ei tarvinnut puhelimen ominaisuuksia toimintaansa. Näin pystyimme 

hyödyntämään molempien lähestymistapojen vahvuuksia. 

Toteutettu sovellus toimi kuten haluttiin. Hybriditeknologia aiheutti sovelluksen kehitys-

prosessissa yhteensopivuusongelmia, koska siinä käytettiin web- ja HTML-teknologiaa 

tavoilla, joihin niitä ei ollut suunniteltu. Sovellus oli myös sen verran rajattu, että kaikki 

hybridiratkaisun hyödyt eivät tulleet esille. Hybriditeknologian mahdollisuudet kuitenkin 

paljastuivat. 
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ABSTRACT 

VESA KOSKELA: Quality assurance in construction sites with a photography 
application 
Tampere University of Technology 
Master of Science Thesis, 48 pages, 1 Appendix page 
November 2015 
Master’s Degree Programme in Information Technology 
Major: Software Engineering 
Examiner: Professor Tommi Mikkonen 
 
Keywords: Android, hybrid solution, photographing, documentation 

 

The documentation of a construction worksite has been found insufficient. This has been 

noticed on a number of sites, where the workers are equipped with cameras so that they 

can photograph their work as they go. Unfortunately this has brought additional difficul-

ties in the documentation process as each photo has to be sorted by hand, and the context 

of the photo is easily lost, as it can not always be interpreted from the image. 

This inspired the development of a new service that would give the user the tools to add 

the context to the photo as it is taken, removing the need to interpret it afterwards. The 

application also automatically gathers the images from each user and sorts them according 

to the worksite, user, and time of capture. This lessens the work needed to properly doc-

ument the construction. 

As a part of the service a mobile application was developed for Android. Android was 

chosen because it is currently the most popular mobile platform. By developing a mobile 

application the distribution of the service becomes easy as almost everyone owns a 

smartphone nowadays, and every smartphone has a camera that can be used to take the 

pictures. At the beginning of the development process there was the problem of whether 

the application should be developed natively to Android, or should it be developed as a 

web application, making it easier to port to different platforms. 

In this thesis we go through the process of developing a hybrid application for Android, 

meaning that a part of the application worked natively to Android and part of it was a web 

application. This way the benefits of both approaches could be gained, as the parts that 

do not need the features provided in Android could be made as a web application. 

The produced software worked as intended. The usage of hybrid approach brought some 

compatibility problems as it used web and HTML technology in ways they were not in-

tended to be used. The developed application also had too small a focus for it to bring up 

all the benefits of a hybrid solution. The possibilities of hybrid technology were uncove-

red though. 
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1. JOHDANTO 

Rakennustyömaiden dokumentaatio ei ole pysynyt ajan tasalla säädösten kanssa. Työ-

mailta vaaditaan enemmän ja tarkempaa dokumentaatiota, mutta niiden tekemiseen ei ole 

kunnollisia työkaluja. Vastuu työmaasta on myös siirtynyt enemmän ja enemmän raken-

nuttajalle. 

Erityisesti työmaan tilanteeseen ja etenemiseen liittyvää dokumentaatiota joko ei ole tai 

se on puutteellista. Osa rakennuttajista on tämän huomannutkin, ja siksi he viettävätkin 

työmailla yhtä paljon tai enemmän aikaa kuin heidän palkkaamansa urakoitsijat. Koska 

näillä rakennuttajilla on myös kokopäiväinen työ tämän lisäksi, on rakennusprojekti heille 

suuri stressin lähde. Tämä kuitenkaan ei paranna työmaasta jäävää dokumentaatiota, 

minkä vuoksi jotkut rakennuttajista sekä vastaavista työnjohtajista ovat päättäneet alkaa 

kuvaamaan työmaata. Kuvaus on yleensä tehty antamalla urakoitsijoille kameroita, joista 

otetut kuvat kerätään manuaalisesti yhteen ja järjestellään, mikä ei ole mielekästä ajan-

käyttöä. Kamerat voivat myös rikkoutua työmaalla ennen kuin niistä on saatu kuvia pi-

halle, jolloin dokumentaatiota katoaa. 

Toteutetun sovelluksen tarkoituksena on parantaa työmaan valokuvausta luomalla pal-

velu, joka käyttää urakoitsijoiden älypuhelimia työmaakuvien ottamiseen. Palvelun 

kautta työmaalla otetut kuvat saa kerättyä automaattisesti yhteen sitä mukaa, kun niitä 

otetaan. Palvelu myös järjestää ne selkeän logiikan perusteella, joka tekee kuvien hake-

misesta ja selaamisesta helpompaa. 

Toteutusprosessin alussa kuitenkin heräsi kysymys, miten älypuhelinsovellus kannattaisi 

toteuttaa. Älypuhelinsovellusten kehittämiseen löytyy kaksi vahvaa tekniikkaa, web- ja 

natiivitekniikka. Web-tekniikalla sovellus toimii internet-selaimessa, tehden siitä hel-

pommin siirrettävän alustojen välillä. Natiivitekniikka kuitenkin tukee paremmin kaikkia 

niitä ominaisuuksia, joita koettiin sovelluksessa tarpeelliseksi 

Tässä diplomityössä käydään läpi tämän palvelun mobiiliasiakassovellusta ja sen toteu-

tusta. Sovellus on toteutettu hybridiratkaisuna, eli osa asiakkaan toiminnallisuudesta on 

tehty web-selainpohjaisesti ja loput natiivitekniikoilla. Tässä työssä käsitellään, miten 

mobiiliasiakas on kehitetty, sekä miten hybridiratkaisun käyttäminen soveltui tämän to-

teuttamiseen. 

Luvussa 2 käydään tarkemmin läpi rakennustyömaihin kohdistuvia säädöksiä, sekä mil-

lainen työmaiden yleinen nykytilanne on. Luvussa katsotaan myös alalle suunnattujen 

sovellusten nykytilannetta ja niiden palvelukohteita, sekä miten tämä palvelu eroaa 

muista alan sovelluksista. 
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Luvussa 3 käydään tarkemmin toteutettua palvelua läpi. Palvelua käsitellään kokonaisuu-

tena, ja sen hyötyjä tarkastellaan rakennuttajien ja urakoitsijoiden näkökulmasta. 

Luvussa 4 tarkastellaan eri lähestymistavat mobiilisovellusten toteuttamiselle. Lähesty-

mistavat käydään pääpiirteittäin läpi, esitellen niiden etuuksia ja heikkouksia. 

Luvussa 5 siirrytään tarkastelemaan palvelun mobiiliasiakasta ja sen toiminnallisuuksia. 

Luku toimii asiakkaan kohdistuvien määrittelyjen esittelijänä, ja jakaa asiakkaan toimin-

nallisuuksia palvelun kannalta oleellisiin sekä tarvittaviin muihin toiminnallisuuksiin. 

Luvussa 6 esitellään ja käydään läpi kaikki valmiiksi toteutetut tekniikat, mitä käytettiin 

palvelun toteuttamiseen. 

Luku 7 esittää mobiiliasiakkaan toteutukseen käytetyn arkkitehtuurin. Lukua on rajattu 

käsittelemään tämän työn kannalta oleelliset toiminnat sekä miten tietoturva on hoidettu. 

Luvussa 8 arvioidaan, miten hyvin hybridiratkaisu soveltui tämän toteuttamiselle. Lu-

vussa käydään myös läpi, mitä mieltä testikäyttäjät olivat toteutetusta sovelluksesta. 

Luku 9 on yhteenveto koko työstä. Tässä luvussa tuodaan yhteen arvioinnin tulokset ja 

tehdään niiden perusteella päätelmä, kuinka onnistunut työ oli. Luvussa tarkastellaan 

myös, löytyikö sovellukselle palvelukohdetta ja kuinka hyvin sovellus täyttää tämän koh-

teen.  
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2. TAUSTAA 

Nykypäivänä rakennuttajilla on paljon vastuuta työmaalla. Rakennuttaja on vastuussa 

projektin onnistumisesta, työmaan työturvallisuudesta sekä urakoitsijoista. Rakennutta-

jiin kohdistuu myös tilaajavastuulaki, joka vaatii häntä varmistamaan, että jokaisen työ-

maalla toimivan urakoitsijan lainmukaiset velvoitteet ovat ajan tasalla [1]. 

Tästä syystä rakennuttajat ovat alkaneet toimia itse työmaansa projektipäällikköinä. Työ-

maalle palkatut vastaavat työnjohtajat toimivat rakennuttajan tukena tässä, mutta vastuu 

on kokonaan rakennuttajalla. Tämän vuoksi rakennuttajat haluavat olla tietoisempia ra-

kennustyömaan tapahtumista sekä valvoa työtä tarkemmin. Tämä edellyttää, että raken-

nuttaja viettää aktiivisesti aikaa työmaalla, jopa useita tunteja päivittäin. Osa hankkii ra-

kennusprojektin ajaksi vuokra-asunnon työmaan läheisyydestä, jotta näiden käyntien te-

keminen helpottuu. 

Kuva 1 näyttää työtehtävien jakaantumista eri tekijöille työmaalla nykytilanteessa. Työ-

maan laadun valvonta ja dokumentointi on vahvasti rakennuttajan vastuulla vastaavan 

työnjohtajan osittaisella avustuksella. Suurin työ tässä rakennuttajalle on tarve olla jatku-

vasti työmaalla ottamassa kuvia, sekä viikottain kerätä kaikki otetut kuvat kaikista lait-

teista ja järjestää ne helposti selattavaan arkistoon. 

 

Kuva 1: Työtehtävien jakaantuminen tekijöille nykytilanteessa 
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Tämän myötä valokuvaaminen on yleistynyt. Rakentamisen edetessä sekä rakennuttaja 

että vastaava työnjohtaja ottaa valokuvia rakennusprojektin etenemisestä sekä huoma-

tuista virheistä, sillä taustalla on myös valmistautuminen riitatilanteisiin. Näille valoku-

ville ei ole mitään yleistä arkistointimenetelmää käytössä, vaan ne ovat yleensä sekalai-

sessa järjestyksessä eri laitteissa ja palveluissa. Osittain tästä syystä rakennusblogien kir-

joittaminen on yleistynyt; blogin avulla rakennuskokemuksia on helppo jakaa lähipiirille, 

sekä se laittaa kerätyn tiedon jollain tavalla hallittavaan muotoon. 

2.1 Alan sovellukset 

Alalle kehitetyt sovellukset keskittyvät pääasiallisesti lainmukaisen paperityön helpotta-

miseen. Näistä suurin osa teettää sähköisen version työmaapäiväkirjasta, joka on työmaan 

tärkein ja lailla vaadittu dokumentaatio työn etenemisestä. Nämä helpottavat paperityön 

pyörittämistä vastaavan työnjohtajan osalta, mutta eivät tuota rakennuttajalle mitään hyö-

tyä. Esimerkkejä tällaisista sovelluksista on buildercom-nimisen yrityksen tarjoama säh-

köinen työmaapäiväkirja [2] sekä työmaa.orgin tarjoama, ilmainen työmaapäiväkirja [3]. 

Rakennuttajat kokevat tarvetta kyetä paremmin seuraamaan, mitä työmaalla tapahtuu. Tä-

hän tarkoitukseen ei ole kuitenkaan mitään kehitetty, sillä rakennuttajan tarve sellaiselle 

sovellukselle on lyhytaikaista. Koska tarve on lyhytaikainen, ei rakennuttajalle suunnattu 

sovellus ole kannattavaa liiketoimintaa, koska pysyviä käyttäjiä ei sovellukselle saataisi. 

Tämän vuoksi alan palvelut ja sovellukset ovat suunnattu urakoitsijoille ja työnjohtajille. 

Rakennuttajat kuitenkin hyötyisivät alalle suunnatusta sovelluksesta. Tämän takia tarvit-

see tehdä urakoitsijoiden käyttöön sovellus, josta myös rakennuttajat hyötyisivät. 

Kuva 2 esittää, miten tarve alan sovellukselle jakaantuu urakoitsijoille, työnjohtajille ja 

rakennuttajille. Kuvassa ”urakoitsija” tarkoittaa kaikkia alalla työskenteleviä urakoitsi-

joita, samalla tavoin kuten ”vastaava työnjohtaja” tarkoittaa kaikkia alalla työskenteleviä 

työnjohtajia. Kuvassa on esitetty useampi rakennuttaja, sillä jokainen rakennuttaja on eri-

lainen ja tarvitsee sovellusta eri aikaan. Sen sijaan urakoitsijat ja työnjohtajat tarvitsevat 

sovellusta lähes jatkuvasti töitä tehdessään. 

 

Kuva 2: Vertailu urakoitsijan, työnjohtajan ja eri rakennuttajien tarveajoista 
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2.2 Ohjelmiston palvelukohde 

Tuotettu sovellus yhdistää työmaan rakennuttajaa ja urakoitsijoita. Sovellus on suunnattu 

urakoitsijoiden päivittäiseen käyttöön, jolla hän voi tallentaa rakennuttajan nähtäville te-

kemänsä työn sekä sen laadun. 

Sovelluksen tarkoituksena on parantaa rakennuttajan ja urakoitsijoiden välistä kommuni-

kaatiota sekä tehdä rakentamisesta läpinäkyvämpää. Sovelluksen on tarkoitus vähentää 

sekä rakennuttajan työurakkaa ja rakennusprojektista syntyvää stressiä vähentämällä ra-

kennuttajan tarvetta käydä työmaalla saaden silti saman verran tai enemmän tietoa kuin 

jos hän olisi työmaalla työpäivän aikana. 

Sovellus myös lisää työmaalta syntyvää dokumentaatiota, jota voidaan hyödyntää jäl-

keenpäin. Esimerkiksi sähkötyön dokumentaatiota voidaan käyttää remonteissa sekä si-

sustusmuutoksissa. Optimitapauksessa tätä dokumentaatiota voidaan myös hyödyntää, 

jos työmaa riitaantuu ja menee oikeuteen. Tällöin kuvien avulla voidaan määrittää, onko 

esimerkiksi rakennusvirheitä tehty. 

Sovelluksen pitää lajitella urakoitsijoiden ottamat kuvat yhteen paikkaan, jossa ne ovat 

helposti rakennuttajien nähtävillä. Rakennuttajien pitää myös pystyä selaamaan otettuja 

kuvia selkeässä järjestyksessä sekä valikoida kuvia tiettyjen kriteerien mukaan. Kuvien 

täytyy pysyä tallessa, vaikka kuvan ottanut laite menisi rikki.  
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3. TOTEUTETTU SOVELLUS 

Toteutettu sovellus tuottaa uuden palvelun rakennusalalle, kohdistuen ensimmäisenä 

pientalotyömaihin. Palvelun kautta työmaan toimintamalli muuttuu sellaiseksi, jossa ra-

kentajat valokuvaavat tekemiään töitä sitä mukaa, kun saa niitä valmiiksi. Rakennuttajat 

ja työnjohtajat voivat sitten palvelun kautta seurata töiden etenemistä ja valvoa laatua. 

Kokonaisuutena palvelu tarjoaa rakennuttajille ja urakoitsijoille yhteisen pilven, johon 

työmaan edistymistä tallennetaan. Jokaisen urakoitsijan yläpuhelimeen asennetaan pal-

velun puhelinsovellus, joka ottaa yhteyden pilveen. Pilvestä kuvat ovat käytettävissä kai-

kille työmaan osapuolille. Kuvat ovat käytettävissä myös rakennusvaiheen jälkeen; niitä 

voi käyttää esimerkiksi rakennukseen kohdistuvissa muutos- ja huoltotöissä tulevaisuu-

dessa. 

Kuva 3 esittää työtehtävien jakaantumista työmaalla, kun palvelu on käytössä siellä. Ku-

ten kuvasta huomaa, kaikki kuvien keräykseen ja järjestämiseen liittyvät tehtävät ovat 

poistuneet, sillä palvelu automatisoi ne. Kuvien ottamistehtävä myöskin siirtyy pois ra-

kennuttajan vastuulta urakoitsijalle ja vastaavalle työnjohtajalle. Rakennuttajan tarve olla 

päivittäin työmaalla myös poistuu, sillä työmaan laadun valvontaa voidaan palvelun 

kautta seurata etänä. 

 

Kuva 3: Työmaan tehtävien jakaantuminen palvelun kanssa 
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Pilven käyttäminen kuvien tallennuspaikkana mahdollistaa kuvien säilymisen, vaikka pu-

helin jostain syystä tuhoutuisi työmaalla. Pilven etuutena on myös kaikkien työmaahan 

liitettyjen käyttäjien ottamien kuvien yhteen kerääminen. Koska ideaalitilanteessa kuvia 

tulee jokaiselta työmaalta paljon, vaaditaan palvelimelta kyky järjestää ja arkistoida kuvat 

niin, että niiden selaaminen jälkikäteen on helppoa. Tämän vuoksi kuviin kerätään niiden 

ottamisen yhteydessä tieto siitä, kuka sen on ottanut, millä työmaalla se on otettu, mihin 

aikaan se on otettu ja mihin työvaiheeseen se liittyy. 

Rakennusprojektin edetessä ja urakoitsijoiden ottaessa kuvia tekemistään töistä tietokan-

taan kertyy kattava ja helposti selattava kuvadokumentaatio rakennusprojektista, josta voi 

hakea tarvittaessa rakennusaikaisia päätöksiä muun muassa asuntoa remontoidessa. Ku-

vakanta tarjoaa myös pitävämmät todisteet siitä, että työtä on tehty laadulla. Tämä sekä 

hälventää rakennuttajan huolia rakennuksen kunnosta, että tarjoaa todistetta urakoitsijan 

ammattitaidosta, antaen näin urakoitsijalle enemmän näkyvyyttä. 

Kuva 4 on esimerkki siitä, miten eri urakoitsijat, työnjohtajat ja rakennuttajat liittyvät 

työmaihin. Samalla urakoitsijalla ja työnjohtajalla voi olla useita eri työmaita, minkä takia 

työmaiden kuvat menevät helposti sekaisin. Siirtämällä kuvat urakoitsijoiden laitteista 

palvelimelle joka järjestää kuvat työmaiden perusteella, saadaan rakennuttajille vietyä 

hänen työmaalleen kuuluvat kuvat ongelmitta. 

 

Kuva 4: Kuvaus urakoitsijoiden, rakennuttajien ja työnjohtajien liittymisistä työmaihin 



8 

3.1 Palvelun hyödyt rakennuttajalle 

Palvelun avulla rakennuttajan ei tarvitse olla työmaalla aktiivisesti tietääkseen rakennus-

projektin tilasta. Uusi toimintamalli tekee rakentamisesta avointa ja läpinäkyvää, vähen-

täen rakennuttajan työkuormaa ja stressintasoa sekä helpottaa rakennuttamista. Koska ku-

vat kerätään yhteen, aina saatavilla olevaan paikkaan, on niiden selaaminen jälkeenpäin 

huomattavasti helpompaa. 

 

Kuva 5: Palvelun hyöty rakennuttajalle 

Kuvassa 5 on palvelun hyöty rakennuttajalle visuaalisesti esitettynä. Rakennuttajan ei tar-

vitse olla työmaalla aktiivisesti seuratakseen työmaan edistymistä, vaan voi omasta asun-

nostaan tarkastella palvelun kautta, mitä kunakin päivänä on tehty. Palvelin hoitaa kuvien 

keräämisen eri käyttäjiltä ja järjestää ja arkistoi ne automaattisesti. Arkistointi on tehty 

myös niin, että kuvien etsiminen eri työvaiheiden, työmaiden ja käyttäjien perusteella on 

mahdollista.  
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Palvelusta on myös hyötyä rakennusprojektin jälkeen asuntoa remontoitaessa ja jälleen-

myytäessä. Remontoidessa asuntoa palvelun avulla voidaan katsoa, minne seinässä joh-

dot on vedetty ja missä menee putket. Jälleenmyytäessä ostajat voivat nähdä rakennuksen 

historiaa. Tämä vähentää ”sika säkissä” ostoja, sillä nähdään rakennuksen pinnan alle, 

tuoden mahdolliset rakennusvirheet näkyviin. 

Tulevaisuudessa palvelun kautta rakennuttaja voi myös etsiä urakoitsijoita työmaalleen. 

Palveluun muodostuu historia urakoitsijoiden ja työnjohtajien kädenjäljestä, jolloin ra-

kennuttaja voi käyttää myös heidän työhistoriaansa päättävänä tekijänä. Tämä optimaali-

sesti ajaisi urakoitsijoita tekemään parempaa jälkeä, jolloin heistä jäisi laadukkaampi his-

toria palveluun. 

3.2 Palvelun hyödyt työnjohtajalle 

Palvelu helpottaa tiedonkulkua työmaalla, mikä myös helpottaa työn koordinointia ura-

koitsijoiden ja rakennuttajan kanssa. Tämä myös vähentää ylimääräisiä työmaakäyntejä, 

mikä parantaa työnjohtajan työrutiinia. 

Kuva 6 esittää palvelun käytännöllistä hyötyä työnjohtajalle. Työnjohtaja vastaa yleensä 

useammasta kuin yhdestä työmaasta samanaikaisesti, ja hänen pitää olla kaikkien työmai-

den tilanteesta tietoinen. Palvelu kerää kaikkien työmaiden kuvat yhteen ja esittää ne 

työnjohtajalle yhtenä uutisvirtana. Työnjohtaja pystyy myös suodattamaan uutisvirtaansa 

työmaan perusteella, saaden täten paremmin selkoa jokaisen erillisen työmaan tilanteesta. 

 

 

Kuva 6: Työnjohtajan hyöty palvelun käytöstä 
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Kuvat myös paljastavat mahdollisia rakennusvirheitä, ja niihin voidaan sen takia puuttua 

heti. Tätä kautta työnjohtaja saa parannettua rakennuslaatua olematta itse fyysisesti läsnä 

työmaalla koko aikaa.  

Palvelun kautta työnjohtajan on myös helppo koostaa työmaapäiväkirja, koska palvelu 

sisältää kaikki päiväkirjan kokoamiseen tarvittavat tiedot. Tarvittavia tietoja on muun 

muassa jokaisena työpäivänä työmaalla olleet työntekijät, työpäivien säätiedot, sekä mitä 

työpäivän aikana tehtiin. 

3.3 Palvelun hyödyt urakoitsijalle 

Kaikki työmaan urakoitsijat eivät välttämättä puhu samaa kieltä. Tästä syystä työn vai-

heen havainnollistaminen kuvan avulla helpottaa kommunikaatiota työmaalla urakoitsi-

joiden välillä. Myös kommunikointi rakennuttajan kanssa paranee, kun otettuja kuvia voi-

daan käyttää rakennuttajan huomanneen ongelman havainnollistamiseen ja selvittämi-

seen. 

Palvelu parantaa myös yleistä tilannetietoisuutta työmaalla. Työmaan tapahtumat ja ajan-

kohtainen tilannetieto saapuu myös tilanteissa, joissa urakoitsija ei ole työmaalla. Tämä 

auttaa muun muassa työn suunnittelussa eri urakoitsijoiden välillä, kun voidaan parem-

min koordinoida työmaan vaiheita. Esimerkiksi urakoitsijat voivat helpommin ottaa sel-

vää, onko työmaa siinä tilanteessa, jossa häntä tarvitaan paikan päällä. Palvelun tilastoja 

hyödyntämällä urakoitsijat voivat myös jälkikäteen seurata tekemiään töitä. 

Kuva-arkisto helpottaa myös asioiden läpikäymistä rakennuttajien kanssa, tuoden lä-

pinäkyvyyttä rakennusprojektiin. Myös kilpailuetu muihin toimijoihin syntyy, kun tar-

joaa työn dokumentaatiota asiakkaalle rakentamisen lisäksi. Urakoitsija voi käyttää myös 

palveluun ottamiaan kuvia itsensä ja työnjälkensä mainostamiseen, mikä parantaa työn 

saamista jatkossa. 

Palvelun käyttäminen muodostaa myös selkeän viestin rakennuttajille. Koska palvelu tu-

kee laadukasta rakentamista, on se merkki rakennuttajille siitä, että myös sitä käyttävät 

urakoitsijat tukevat laadukasta rakentamista. Tämä on urakoitsijan eduksi työn saami-

sessa, sillä rakennuttajat ovat valmiita maksamaan laadusta. 

Kuva-arkisto tuo myös turvaa molemmille osapuolille erimielisyyksien syntyessä. Työ-

maan riitautuessa kuvat toimivat todisteina työn laadusta, jolloin urakoitsijaa kohtaan 

kohdistuvat, väärät syytökset voidaan niiden avulla kumota. 

Kuva 7 esittää, miten urakoitsija hyötyy yleisessä työmaalla tapahtuvassa tilanteessa. Jos 

urakoitsija havaitsee ongelman työmaalla, hänen joutuu joko odottamaan rakennuttajan 

tai työnjohtajan saapumista työmaalle, jolloin ongelman korjaaminen pitkittyy. Vaihto-

ehtoisesti urakoitsija voi korjata ongelman itse, mutta tällöin hän kantaa vastuun, jos kor-

jaus aiheuttaa lisää ongelmia. 
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Kuva 7: Yleinen urakoitsijan käyttötapaus palvelun avulla 

Palvelun avulla urakoitsija voi dokumentoida ongelman ja saada sen heti rakennuttajan 

nähtäville. Rakennuttaja kykenee myös palvelun kautta hankkimaan työnjohtajan mieli-

piteen ongelmasta ja näiden perusteella muodostamaan korjausratkaisun, jonka ilmoittaa 

urakoitsijalle jopa puolen tunnin sisään ongelman havaitsemisesta. Tällöin urakoitsija voi 

korjata ongelman nopeasti ilman, että hänen tarvitsee kantaa vastuuta mahdollisista tule-

vista ongelmista. 
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4. LÄHESTYMISTAPOJA 

Puhelinsovelluksen toteuttamiselle havaittiin kolme eri lähestymistapaa: täysin puheli-

melle räätälöity natiivisovellus, puhelimen selaimen kautta toimiva web-sovellus, sekä 

näitä molempia tekniikoita hyödyntävä hybridisovellus. Tässä luvussa nämä lähestymis-

tavat esitellään ja vertaillaan. 

4.1 Natiivisovellus 

Natiivisovellus on puhelimelle asennettava ja sen kaikkia rajapintoja käyttävä sovellus. 

Natiivisovellus suoritetaan puhelimessa omana prosessinaan ja sen käyttöliittymänäky-

missä tapahtuva toiminta käsitellään lokaalisti. [4] 

Natiivisovellusten etuutena on niiden nopeus, puhelimen kaikkien ominaisuuksien saata-

vuus sekä toiminnan varmuus. Koska sovellus suoritetaan paikallisena prosessina, siirty-

mät eri näkymien välillä ei vaadi ulkopuolisia yhteyksiä, mikä tekee käyttökokemuksesta 

responsiivisemman. Sovellus myös toimii riippumatta internet-yhteyden tilasta. [4, 5] 

Natiivisovellusten heikkoutena on niiden ylläpidettävyys. Käyttäjien pitää manuaalisesti 

päivittää natiivisovellukset, mikä johtaa tilanteisiin, jossa samasta sovelluksesta on sa-

maan aikaan käytössä useita versioita. Natiivisovellus on myös riippuvainen alustastaan 

ja kaikista sen versioista. Tämän takia kehityksen alussa tarvitsee päättää, mitä kaikkia 

alustan versioita halutaan tukea. [4] 

Natiivisovellusten heikkoutena ovat myös niiden vaatimat kehityskustannukset. Koska 

sovellukset täytyy kehittää omille alustoilleen, täytyy sovellus toteuttaa useampaan ker-

taan, jos halutaan tukea eri alustoja [5]. Tämä pitkittää kehityksen vaatimaa aikaa, sillä 

mikään nykyisistä mobiilialustoista ei käytä edes samaa ohjelmointikieltä – Android käyt-

tää Javaa, iOS:n natiivikieli on Objective-C ja Windows Phone on toteutettu C#:lla. [4] 

Kuva 8 esittää, miten natiivina toteutettu asiakassovellus käyttää palvelinta. Sovelluksen 

kaikki näkymät käyttävät sovelluksen sisäistä toimintaa päätelläkseen, mitä täytyy näyt-

tää ja miten näkymien välillä liikutaan. Sovelluksen sisäinen toiminta määrittää, mitä 

kaikkea sovelluksessa pystyy tekemään. Sisäinen toiminta kommunikoi palvelimen 

kanssa käyttäen palvelimen ohjelmallisia rajapintaohjaimia. 
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Kuva 8: Natiivisovelluksen riippuvuus palvelimesta 

4.2 Web-sovellus 

Web-sovellukset ovat puhelimille suunnattuja web-sivustoja, jotka on toteutettu näyttä-

mään ja vaikuttamaan natiivisovelluksilta. Web-sovellukset eivät vaadi erillistä asenta-

mista puhelimeen, vaan ne toimivat puhelimen selaimessa. Web-sovellukset ovat toteu-

tettu käyttäen yleisiä, hyväksi todettuja web-tekniikoita, kuten HTML- ja JavaScript-oh-

jelmointikieliä. [4, 5] 

Web-sovellusten etuutena on niiden riippumattomuus mobiilialustoista; web-sovellus toi-

mii kaikissa puhelimissa, joissa on selain. Web-sovellus on myös helposti ylläpidettävä, 

sillä selain hakee aina palvelimelta sovelluksen, kun käyttäjä siirtyy siihen. Tällä voidaan 

varmistaa, että jokaisella käyttäjällä on aina käytössään uusin versio sovelluksesta. Tämä 

tekee web-sovellusten toteuttamisesta myös kustannustehokasta, sillä samaa ohjelmakoo-

dia voidaan käyttää kaikilla alustoilla. [4] 

Web-sovellusten heikkouksia ovat niiden rajatut mahdollisuudet käyttää puhelimen omi-

naisuuksia sekä jatkuva internet-yhteyden tarve. Koska sovellus itsessään on vain käyttö-

liittymä ja kaikki varsinainen toiminta tapahtuu palvelimella, vaatii sovellus jatkuvan in-

ternet-yhteyden toimiakseen täysin. Sovellus myös pystyy käyttämään vain niitä puheli-

men ominaisuuksia, jotka ovat yhteydessä selaimeen. [4, 5] 

Kuva 9 esittää web-sovelluksen riippuvuutta palvelimesta. Web-sovellus itsessään on 

käytännössä vain käyttöliittymä, ja kaikki toiminta tapahtuu palvelimella. Palvelimen oh-

jainten kautta määräytyy käyttäjän navigointi sovelluksessa. 
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Kuva 9: Web-sovelluksen riippuvuus palvelimesta 

4.3 Hybridisovellus 

Hybridisovellus käyttää sekä natiivi- että web-sovelluksen lähestymistapoja toiminnas-

saan. Sovellus itsessään on natiivi, mutta se sisältää selainnäkymän, mikä on yhteydessä 

palvelimen ohjaimiin. Tällä tavoin osa sovelluksen toiminnasta voidaan siirtää palveli-

melle, vähentäen siten alustakohtaista kehittämistä. [5] 

Hybridisovellusten etuutena on niiden kyky hyödyntää natiivi- ja web-sovellusten etuuk-

sia. Kaikki alustariippumaton toiminnallisuus voidaan toteuttaa web-tekniikoilla, jolloin 

samaa ohjelmakoodia voidaan käyttää eri alustoilla. Alustariippuvainen toiminnallisuus 

voidaan sitten erotella ja räätälöidä eri alustoille. Tällä tavoin saavutetaan puhelimien 

kaikki ominaisuudet. [5] 

Hybridisovellusten heikkoutena on toiminnallisuuksien välisen kommunikaation vaikeu-

tuminen. Koska osa toiminnallisuudesta tapahtuu nyt palvelimella ja osa puhelimessa, 

pitää ottaa huomioon tilanteet, joissa palvelimella tapahtuva toiminta vaikuttaisi puheli-

men toimintaan tai päinvastoin. Tällöin sovellukseen täytyy toteuttaa erityinen kommu-

nikaatiokanava, joka näissä tilanteissa siirtäisi tarvittavan tiedon osien välillä. 

Kuva 10 esittää hybridisovelluksen riippuvuuksia palvelimeen. Koska osa sovelluksesta 

toimii palvelimen puolella, ovat nämä osat suoraan yhteydessä palvelimen ohjaimiin. 
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Loppu on taas yhteydessä sovelluksen sisäiseen toimintaan, joka käyttää puhelimen omi-

naisuuksien rajapintoja. Sisäinen toiminta on yhteydessä palvelimen API-ohjaimiin, jotta 

palvelimelle voidaan siirtää natiivipuolelta informaatiota. 

 

Kuva 10: Hybridisovelluksen riippuvuus palvelimesta 
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5. PUHELINSOVELLUS 

Koska kokonaisuudeltaan palvelu jakautuu sekä palvelin- että puhelinsovellukseen, kes-

kitytään tässä työssä pelkästään puhelinsovelluksen toteutukseen. Tämä luku käsittelee 

puhelinsovelluksen toiminnot, jotka työn puitteissa toteutettiin. 

5.1 Tärkeimmät ominaisuudet 

Seuraavat toiminnallisuudet ovat tämän työn ydinaihetta, minkä vuoksi niihin keskitytään 

eniten. Nämä toteuttamalla saadaan palveluun se minimitoiminnallisuus, joka vaaditaan 

minimisovelluksen toteuttamiseen. 

5.1.1 Kuvaaminen 

Sovelluksen tärkeimpänä ominaisuutena on kuvien ottaminen ja niiden lähettäminen pal-

velimelle. Kuvanoton yhteydessä kuuluu sovelluksen kerätä myös metadataa kuvan sisäl-

löstä älykästä arkistointia varten. Tämä kerääminen voidaan tehdä joko kysymällä näitä 

tietoja käyttäjältä (esimerkiksi kuvassa oleva työvaihe), tai automaattisesti kuvanoton yh-

teydessä (esimerkiksi kuvan ottaneen käyttäjän tiedot). Myös kuvanottohetken GPS-tieto 

halutaan, jotta sitä voidaan käyttää kuvan aitouden varmenteena. 

Kameran käyttäminen ja kuvanottaminen voidaan toteuttaa web-sovelluksella [6], mutta 

tämä vaatii jatkuvan tietoliikenneyhteyden toimiakseen kunnolla [7]. Kaikille työmaille 

ei voida taata jatkuvaa tietoliikenneyhteyttä, joten tämä osoittautuu ongelmaksi. Myös 

kuvien tallentumisesta ja pysyvyydestä ei voida varmistua. 

Näistä syistä kuvaustoiminnallisuus päätettiin toteuttaa natiivina sovelluksena. Android-

puhelimessa olevan kamerasovelluksen liittäminen toteutettavaan sovellukseen oli yksin-

kertaista, minkä takia päätettiin olla toteuttamatta omaa kameraa sovellukseen. [8] Natii-

visovelluksen etuutena on myös tietokanta- ja tallennustilarajapinnat, joita voidaan käyt-

tää kuvien väliaikaiseen tallentamiseen. Tällä tavoin voidaan varmistua, että kuvia ei ka-

toa käytön aikana. [9] 

Natiivisovellus tarjoaa myös täydet työkalut GPS-tiedon keräämiseen. Web-sovellus ky-

kenee parhaimmillaan rajattuun GPS-tiedon hakuun, mikä ei ole suotuisaa sovelluksen 

kannalta. [10] 

Kuva 11 esittää kuvan tallentamisnäkymää. Tallentamisnäkymässä näytetään pienoisku-

vake otetusta kuvasta, jotta käyttäjä voi varmistaa sen sisältävän kaiken halutun tiedon. 

Kuvaan lisätään tieto siitä, miten käyttäjä liittyy otettuun kuvaan – onko kuva käyttäjän 

tekemästä työstä, onko se käyttäjän tekemä huomio, ja muita vastaavia. Kuvaan lisätään 
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myös maininta työmaasta, jossa kuva on otettu, sekä työvaihe, joka liittyy kuvattuun työ-

hön. Kuvaan voidaan myös lisätä selitetekstiä. 

 

Kuva 11: Kuvan tallentamisnäkymä 

5.1.2 Kuvien selaus 

Sovelluksella on tarkoitus myös voida selata kaikkien työmaalla olevien käyttäjien kuvia, 

jotta voidaan työmaan edistymistä seurata. Otetusta kuvista ja sen merkittävimmistä tie-

doista (kuvan ottaja, kuvanottoaika, kuvan työvaihe) muodostetaan yhtenäinen paketti, 

joka esitetään käyttäjälle työmaan uutisvirrassa. Uutisvirrassa ensimmäisenä näytettävä 

kuva on viimeisin työmaalla otettu.  

Uutisvirran ulkoasusta haluttiin saada yhtenäinen kaikille käytössä oleville alustoille, 

minkä johdosta tämä tehtiin web-sovelluksena, joka upotettiin toteutettuun kuvanottoso-

vellukseen. Tämä mahdollisti uutisvirran kehittämisen käyttäen HTML5- ja Javascript-

työkaluja [7]. Natiivisovelluksessa saatiin myös upotettu web-sovellus päivittämään itse-

ään aika ajoin, jolloin uutisvirta pysyy ajan tasalla. 
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Kuva 12: Kuvien selausnäkymä 

Uutisvirran päivittäminen vaatii aina tietoliikenneyhteyttä. Tästä syystä uutisvirran päi-

vittäminen tarvitsi estää, kun tietoliikenneyhteyttä ei ole. Kuva 12 on esitys uutisvirrasta 

mobiililaitteessa.  

5.2 Muu toiminnallisuus 

Seuraavia toiminnallisuuksia ei koettu osaksi tarvittavaa minimisovellusta. Niitä mietit-

tiin toteutusprosessin alussa ajatuksella, mitkä näistä toiminnallisuuksista olisi kuitenkin 

hyvä olla sovelluksessa mukana, ja mitä voidaan jättää jatkokehitykseen. 

5.2.1 Toteutettu lisätoiminnallisuus 

Puhelinsovellukseen koettiin tarpeelliseksi toteuttaa käyttäjän sisäänkirjaaminen sekä tie-

tojen hakeminen palvelimelta, jotta käyttäjätieto voidaan liittää kuvaan mukaan. Tietojen 
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hakeminen palvelimelta toteutettiin taustalla toimivana säikeenä, jolla haetaan muun mu-

assa palvelinvarmennettu aikaleima, järjestelmän tuntemat työvaiheet, sekä käyttäjään lii-

tetyt työmaat. Nämä tiedot tallennetaan puhelimen muistiin kuvanottamista varten, ja 

niitä päivitetään aika ajoin. 

Kuva 13 esittää kirjautumisnäkymää. Palvelussa käytetään sähköpostiosoitetta käyttäjä-

tunnuksena. Rekisteröidy-napista siirrytään toteutettuun rekisteröitymisominaisuuteen. 

 

Kuva 13: Sisäänkirjautumisnäkymä 

Käyttäjän sisäänkirjaaminen toteutettiin myös natiivina sovelluksena. Kuvanottamisen 

yhteydessä tarvitaan käyttäjän tunnuksia, ja niiden siirtäminen web-puolelta natiivipuo-

lelle osoittautui vaikeaksi, ellei mahdottomaksi. Sen sijaan natiivipuolella voidaan web-

puolen kutsuun lisätä käyttäjätunnus käyttäjäkohtaisen uutisvirran hakemiselle. 
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Puhelinsovellukseen toteutettiin rekisteröitymisominaisuus käyttäjien lisäämistä varten. 

Rekisteröitymisominaisuus toteutettiin natiivisovelluksena, koska käyttäjiin halutaan liit-

tää kasvokuva profiilin yhteyteen. 

Kuva 14 esittää rekisteröitymisnäkymää. Kaikki kuvassa näkyvät kentät ovat vaadittuja. 

”Käytän palvelua työssäni” on urakoitsijoille suunnattu valinta, joka tuo esiin heille suun-

natut lisäkentät. Lisäkenttien kautta urakoitsijan on tarkoitus ilmoittaa hänen työnimik-

keet sekä firma, jossa hän on töissä. Tässä yhteydessä työnimikkeillä tarkoitetaan raken-

nusalalla olevia, yleisesti käytössä olevia pätevyysnimikkeitä. 

 

Kuva 14: Rekisteröitymisnäkymä 

Käyttäjän painaessa seuraava-painiketta hän siirtyy kasvokuvanottonäkymään. Otettuaan 

kasvokuvan käyttäjä ohjataan varmistusnäkymään, jossa käyttäjä tarkistaa, että otetussa 

kuvassa on hänen koko kasvot.  
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5.2.2 Toteuttamaton lisätoiminnallisuus 

Sovellukseen harkittiin muistutustoimintoa, jotta käyttäjää muistutettaisiin sovelluksen 

käyttämisestä, jos hän ei ole päivän aikana ottanut yhtään kuvaa. Tämän avulla saataisiin 

parannettua käyttäjien kuvausrutiinia. Tämän toteuttaminen päätettiin kuitenkin jättää, 

sillä työryhmä ei päässyt yhteisymmärrykseen siitä, olisiko tämä toiminnallisuus hyödyl-

linen vaiko käyttäjää häiritsevä. 

Palvelun käyttäjille mietittiin profiilisivua, jota muut käyttäjät voisivat katsella. Profiili-

sivuun käyttäjä voisi muun muassa lisätä verokorttinsa sekä pätevyytensä. Rakennuttajat 

voisivat sitten tämän kautta hakea päteviä urakoitsijoita työmaillensa. Tämä siirrettiin jat-

kokehitykseen, koska se sivusi liikaa keskeisiä toiminnallisuuksia. 

5.3 Rajoitteet 

Kuvan ottamisen täytyy olla mahdollisimman nopeaa, jotta sovelluksen käyttäminen ei 

häiritse käyttäjän työrutiinia. Sovelluksesta halutaan mahdollisimman käytettävä, ja tär-

keä osa käytettävyyttä on, ettei sovellus ole häiriöksi.  

Kuvan aikaleimaa sekä sijaintia ei saa pystyä muuttamaan ulkoisesti, vaan niiden pitää 

olla sovelluksen itse tuottamia, jotta niiden oikeellisuudesta voitaisiin varmistua riittä-

vällä tarkkuudella. Tällöin näitä tietoja voidaan käyttää määrittämään erinäisiä lisätietoja, 

esimerkiksi jonkin työvaiheen keston mittaamista sekä urakoitsijoiden työpäivien varmis-

tamista.  

Ohjelmaa pitää pystyä käyttämään, vaikka kuvanottohetkellä ei ole internet- tai GPS-yh-

teyttä. Kaikilla työmailla ei ole jatkuvaa internet-yhteyttä, jolloin ei voida sellaista olettaa 

jokaista kuvaa otettaessa. Sovelluksen pitää kuitenkin toimia kaikkialla. 
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6. KÄYTETYT TEKNIIKAT 

Tässä luvussa esitellään, mitä olemassa olevia tekniikoita käytettiin sovelluksen toteutta-

miseen. Tekniikoista kerrotaan perustietoa sekä toteutuksen kannalta oleellista informaa-

tiota. 

6.1 Android 

Android on tällä hetkellä yksi markkinoiden käytetyimpiä älypuhelinkäyttöjärjestelmiä, 

jolloin sille sovelluksen kehittäminen kattaa suuren yleisön. Androidille kehittäminen on 

myös avointa, ja Google tarjoaakin ilmaiseksi sekä Androidin rajapintadokumentaation 

että kehitysympäristön Android-sovelluksille (Android Studio). Android käyttää pääasi-

allisena ohjelmointikielenään Javaa. [11] 

Android on Linuxiin perustuva käyttöjärjestelmä, jossa jokainen sovellus on erillinen 

”käyttäjä”. Jokaiselle sovellukselle asetetaan yksilöllinen Linux-käyttäjätunnus, joka 

määrittää, mitä asioita sovelluksella on lupa käyttää puhelimessa, sekä estää ulkopuolisia 

sovelluksia käyttämästä sovelluksen tiedostoja luvatta. Tällä tavoin Android implementoi 

pienimmän etuoikeuden periaatteen (principle of least priviledge). Tämän periaatteen 

ideana on, että jokaisella sovelluksella on oikeus käyttää vain niitä komponentteja, mitä 

se vaatii toimiakseen, eikä yhtään enempää. Kuva 15 visualisoi tätä periaatetta. [11] 

Jokainen sovellus suoritetaan omana Linux-prosessina omassa virtuaaliympäristössä, 

erillisenä muista sovelluksista. Android käynnistää prosessin kun sovelluksen kompo-

nentti täytyy suorittaa, jonka jälkeen se sammuttaa prosessin, kun joko sitä ei enää tarvita, 

tai kun järjestelmä tarvitsee muistia muita sovelluksia varten. [11] 

Android-sovellukset koostuvat neljästä komponentista. Järjestelmä kykenee alkamaan 

suorittamaan sovellusta minkä tahansa komponentin avulla, ja jotkut komponentit ovat 

riippuvaisia toisista, mutta jokaisella komponentilla on oma roolinsa sovelluksessa ja toi-

mii omana entiteettinään. [11] 

Tärkein näistä komponenteista on aktiviteetti (activity). Aktiviteetti on yksinkertaisim-

millaan yksi käyttöliittymän ikkuna sekä siihen liittyvä toiminnallisuus. Sovellus koostuu 

yhdestä tai useammasta aktiviteetista, joista jokainen toteuttaa oman, erillisen osan sovel-

lusta. Esimerkiksi sähköpostisovelluksessa olisi erillisinä aktiviteetteina sähköpostien lis-

taus, sähköpostin luku sekä sähköpostin kirjoittaminen. Jokainen aktiviteetti toimii kui-

tenkin itsenäisesti ja erillään toisistaan, mikä mahdollistaa aktiviteettien käynnistämisen 

toisista sovelluksista tarvittaessa. Esimerkiksi sähköpostinkirjoitusaktiviteetin voisi 

käynnistää kuvanoton yhteydessä, jos sovellus sallii sen. [11] 
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Kuva 15: Esitys oikeuksien jakautumisesta sovelluksille 

Kuva 16 esittää aktiviteetin elämänkaarta. Kun aktiviteetti käynnistetään, kutsutaan en-

simmäisenä sen onCreate-funktiota. Tämän jälkeen kutsutaan sen onStart-funktiota, 

sitten onResume-funktiota, joiden jälkeen aktiviteetti lähtee suorittamaan normaalia pro-

sessiaan. Kun käyttöliittymä siirtää käyttäjän toiseen aktiviteettiin, kutsutaan alkuperäi-

sen aktiviteetin onPause-funktiota, joka siirtää aktiviteetin pysähtyneeseen tilaan, ja pa-

lattaessa takaisin aktiviteettiin kutsutaan uudestaan sen onResume-funktiota. 

Jos aktiviteetti siirtyy puhtaasti taustaprosessiksi, kutsutaan aktiviteetin onStop-funk-

tiota. Tällöin jos aktiviteettiin palataan, kutsutaan ensin sen onRestart-funktiota ja 

vasta sitten onStart-funktiota. Jos tärkeämpien ohjelmien muistinpuutteen takia oh-

jelma täytyy sulkea, jonka jälkeen käyttäjä navigoi itsensä takaisin aktiviteettiin, aloite-

taan käynnistysprosessi alusta. Jos taas aktiviteetti on suorittanut ajonsa loppuun, kutsu-

taan onStop-funktion jälkeen onDestroy-funktiota, joka poistaa aktiviteetin kokonaan. 

Muut komponentit ovat palvelu (service), sisällöntarjoaja (content provider) ja lähetyk-

sen vastaanottaja (broadcast receiver). Palvelu toteuttaa taustalla suoritettavan pitkäai-

kaisen operaation, jolla ei ole käyttöliittymää. Sisällöntarjoaja vastaa sovelluksen datan 

hallitsemisesta muun muassa tallentamalla sitä tiedostojärjestelmään sekä tietokantoihin. 

Lähetyksen vastaanottaja ottaa vastaan järjestelmänlaajuisia ilmoituksia, esimerkiksi il-

moituksen näytön sammumisesta. [11] 
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Kuva 16: Android-aktiviteetin elämänkaari [11] 

6.2 JSON 

JSON (Javascript Object Notation) on Javascriptille kehitetty olioiden ja objektien esi-

tysstandardi. JSON on levinnyt yleiseen käyttöön ohjelmien välisten rajapintojen väli-

sessä kommunikaatiossa, sillä esitysmuoto on helposti käännettävissä merkkijonoksi ja 

takaisin. Tässä sovelluksessa sitä käytetään mobiiliasiakkaan ja palvelimen välisessä 

kommunikaatiossa. [12] 

JSON koostuu kahdesta rakenteesta, joita lähestulkoon kaikki nykyaikaiset ohjelmointi-

kielet käyttävät jossain muodossa. Nämä tietorakenteet ovat olio – yhteen niputettuja 

nimi-arvo-pareja – sekä taulukko. Kuva 17 esittää JSON-tyylisen olion rakentumista. [12] 

 

Kuva 17: JSONin olionotaatio [12] 
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JSON tunnistaa kuutta eri arvotyyppiä. Nämä tyypit ovat merkkijono, numero, taulukko, 

totuusarvo, null tai uusi olio. Tämä mahdollistaa hyvinkin syvällisten tietorakenteiden 

esittämisen ja muuttamisen merkkijonoksi, mikä onkin edesauttanut JSONin yleisty-

mistä. [12] Ohjelma 1 antaa esimerkin siitä, millainen JSON-olio on merkkijonoksi muu-

tettuna. 

{ ”tunnus1”: ”arvo1”; ”tunnus2”: ”arvo2”; ”tunnus3”: 3 } 

Ohjelma 1. Esimerkki JSON-oliosta 

Sovelluksen kannalta oleellisimmat arvotyypit ovat merkkijonot, numerot ja uudet oliot. 

Näiden avulla voidaan esittää kaikki ohjelman kannalta oleellinen kuviin liitettävä meta-

tieto. 

6.3 Google Play Services 

Google Play Services on Googlen kehittämä, kehittäjille suunnattu palvelukirjasto joi-

denkin yleisesti tarvittavien palveluiden käyttämiseen. Google Services tarjoaa esimer-

kiksi navigaatioon ja paikannukseen liittyvät palvelut, mitä tässä sovelluksessa tarvitaan. 

[13] 

Google Play toimii puhelimella erillisenä sovelluksena, ja toimii sitä käyttäville sovelluk-

sille taustalla toimivana palveluna. Erilliset sovellukset käyttävät tätä palvelua lisäämällä 

omaan toteutukseensa palvelun asiakaskirjaston, joka sisältää rajapinnat palvelun käyttä-

miseen. Google Play Services jaetaan puhelimille käyttäen Googlen Play Storea, joten 

jokaisessa Android-puhelimesta löytyy tämä palvelu. Tämän johdosta myös palvelu päi-

vittyy automaattisesti ja muutaman päivän sisään, jolloin kehittäessä voidaan käyttää aina 

uusinta saatavilla olevaa rajapintaa. [13] 

Asiakaskirjasto sisältää yksilölliset rajapinnat jokaiselle Google Play Servicesin tarjoa-

malle palvelulle, joita käytetään käyttäjän tunnuksilla. Tästä syystä käyttäjältä kysytään 

ensin lupa käyttää näitä palveluita ennen kuin sovellus alkaa käyttämään niitä. [13] 

Google Play Servicesin etuna on, että kehittäessä ei tarvitse huolehtia laiteyhteensopi-

vuutta joidenkin palveluiden suhteen. Tämän työn kannalta tärkein näistä palveluista on 

GPS-datan saaminen puhelimesta. [13] 

Kuva 18 esittää, miten Google Play Services liittyy sovellukseen. Sovellus ottaa osakseen 

palvelun asiakaskirjaston, joka on yhteydessä puhelimen sisällä olevaan Google Play Ser-

vices-sovellukseen. Tämä sovellus sitten saa omia päivityksiä Googlen Play Storen 

kautta, jolloin myös toteutettu sovellus saa päivitykset käyttöönsä. 
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Kuva 18: Kuvaus Google Play Servicesin liittymisestä sovellukseen [13] 

6.4 ASP.NET 

ASP.NET on Microsoftin toteuttama, avoimen lähdekoodin palvelinkehys, joka on toteu-

tettu C#-kielellä. ASP.NET on kehitetty dynaamisten web-sivujen ja web-sovellusten to-

teuttamiselle. Kehystä on käytetty sovelluksen palvelimen toteuttamiseen. [14] 

ASP.NET toteuttaa useamman erilaisen tavan lähestyä web-sovelluksen toteuttamista. 

Tässä sovelluksessa käytettiin ASP.NETin MVC-kehystä palvelimen toteutukseen. Ni-

mensä mukaisesti kehys muokkaa koko ohjelmistokehyksen käyttämään MVC-arkkiteh-

tuuria, mikä yksinkertaistaa palvelinrakennetta. MVC-kehykseen on myös yhdistetty 

Web API –kehys, jolloin ulkopuolisten asiakassovellusten välinen kommunikaatio voi-

daan toteuttaa. [14] 

Kuva 19 on korkean tason esitys ASP.NETin MVC-sovelluksen toiminnasta ja elämän-

kaaresta. Saadessaan http-pyynnön reititetään se ensin oikealle palvelimelle, jossa MVC-

käsittelijä siirtää sen oikealle ohjaimelle. Ohjain luodaan ja käyttäjä varmennetaan, jonka 

jälkeen varsinainen toiminnallisuus alkaa. Toiminnallisuuden päätteeksi luodaan http-

vastaus, joka sisältää toiminnallisuuden tuloksen, yleensä käyttäjälle esitettävän näky-

män. Tämä vastaus sitten lähetetään takaisin. 

Palvelimen tietokannat ovat toteutettu tässä palvelussa käyttäen ASP.NETistä löytyvää 

koodi ensin –lähestymistapaa (Code-First-approach). Tämän lähestymistavan ideana on 

toteuttaa ohjelman tarvitsema koodi ensin, jonka jälkeen ajetaan ASP.NETin käyttämään 

Entity-tietokantakehykseen yhdistetty pienoisohjelma. Pienoisohjelma käy luodun koo-

din läpi ja luo sen perusteella ohjelman tarvitsemat tietokannat. [14] 
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Kuva 19: Korkean tason kuvaus ASP.NET MVC-sovelluksen elämänkaaresta [15] 

6.5 Microsoft Azure 

Microsoft Azure on Microsoftin luoma ja tarjoama pilvipalvelualusta. Azure tarjoaa sekä 

alustan palveluna (Platform as a Service, PaaS) että infrastruktuurin palveluna (Inf-

rastructure as a Service, IaaS), sekä globaalin verkoston Microsoftin hallinnoimia data-

keskuksia, mikä mahdollistaa helpon palvelindatan toistamisen, pienentäen datan katoa-

misen mahdollisuutta. Sovelluksen yhteydessä Azuren PaaS-palvelua on käytetty liittä-

mään palvelinsovellus julkiseen internettiin, sekä toimimaan palvelinkoneena sovelluk-

selle. [16] 

Azuren pohjaksi on toteutettu räätälöity käyttöjärjestelmä, joka on nimetty myös Micro-

soft Azureksi. Tämä käyttöjärjestelmä on vastuussa koko pilven laskenta- ja tallennusre-

surssien hallinnoinnista ja jakamisesta kaikille Azuressa pyöriville sovelluksille. Palveli-

mien skaalaaminen ja pysyvyys voidaan myös delegoida tälle käyttöjärjestelmälle. 

Azuren tarjoaman ohjausrajapinnan kautta voi muun muassa säätää palvelimen kuorman-

tasausta sekä tietokantapalvelimien backup-asetuksia. [16] 
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Azurella ja ASP.NETillä on valmiiksi luotu yhteys, mikä helpottaa ASP.NETillä toteu-

tettujen sovellusten julkaisemista Azuressa. Microsoftin Visual Studiossa on myös auto-

maattinen työkalu web-projektien julkaisemiseen Azuressa. Kuva 20 esittää näitä yhteyk-

siä. [17] 

 

Kuva 20: Web-projektin pystyy julkaisemaan suoraan Azurelle Visual Studion kautta [17] 
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7. TOTEUTUS 

Asiakas-palvelin-arkkitehtuuria soveltaen järjestelmä on jaettu kuva-arkistoon sekä sitä 

selaaviin sovelluksiin. Tämän lisäksi asiakkaat on jaettu kahteen eri tyyppiin: selain- ja 

mobiiliasiakkaisiin. Selainasiakas tarjoaa laajat työkalut kohteiden luomiseen ja kuvien 

selaamiseen, sekä pöytäkoneelle soveltuvan käyttöliittymän. Mobiiliasiakas tarjoaa kat-

tavat työkalut kuvakannan ja kohteiden selaamiseen sekä kameratoiminnallisuuden ku-

vien lisäämistä varten. Palvelin tarjoaa asiakkaille ohjaimet palvelimen tietokantojen se-

laamiseen sekä tiedon päivittämiseen palvelimella. Palvelin on myös vastuussa tietokan-

nan ylläpidosta. 

Kuva 21 esittää, miten järjestelmä jakautuu eri alustoille. Palvelin toimii Azuren suori-

tusympäristössä ja on yhteydessä Azuressa erikseen olevalle tietokannalle, jota palveli-

men tiedonhallintapaketti hallitsee. Selaimessa on vain näkymät palvelimelle sekä tavat 

kutsua palvelimen toimintoja. Älypuhelimessa palvelimen API-ohjainpakettiin on yhtey-

dessä mobiilinäkymät- ja lähetyspaketti. Älypuhelimessa on myös mobiilitietokantapa-

ketti, joita puhelimen kamera- ja lähetyspaketti käyttää. 

 

Kuva 21: Järjestelmän jakautuminen eri alustoille 
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Jatkuvan tietoliikenneyhteyden vaatimisen välttämiseksi mobiiliasiakas kykenee tallen-

tamaan lokaalisti dataa. Mobiiliasiakas tallentaa tärkeimpinä tietoina käyttäjän tiedot, hä-

neen liitetyt kohteet, yleisimmin käytetyt tagit sekä palvelimen varmentaman aikaleiman, 

jota käytetään kuvan oikeellisuuden todentamisessa. Aikaleiman saamiseksi sekä käyttä-

jän kirjautumistietojen lähettämiseen asiakas vaatii ohjelman käynnistyksen yhteydessä 

internet-yhteyttä. Tämän jälkeen internet-yhteyden puuttuessa ohjelma tallentaa lähetet-

tävät kuvat lokaalisti ja odottaa internet-yhteyden takaisinsaamista. Kun puhelimella on 

internet-yhteys, kuvat lähetetään. Kuvat ja niiden metatiedot lähetetään palvelimelle käyt-

täen JSON-formaattia. Kuvat muutetaan tätä varten base 64 –merkkijonoksi, mikä on 

standardi kuvanlähetyksessä. 

Tässä luvussa esitetään mobiilin asiakassovelluksen toteutus, johon on käytetty hybri-

disovellusteknologiaa. Koska hybridiratkaisun toimivuuden tutkiminen tässä kontekstissa 

on tämän työn aihe, on palvelinpuolen arkkitehtuurin esitteleminen tässä aihetta sivuavaa. 

7.1 Mobiililaitteen arkkitehtuuri 

Mobiiliasiakas on toteutettu hybridiratkaisuna, eli osa mobiilin toiminnallisuudesta on 

siirretty laitteelta palvelimelle. Tässä tapauksessa tapahtumavirta sekä kuva-albumi on 

toteutettu palvelimella, ja mobiilisovellukseen on toteutettu näiden ominaisuuksien käyt-

töön tarkoitettu selainnäkymä. 

Kuva 22 on esitys siitä, miten kaikki sovelluksen luokat liittyvät toisiinsa. Tiivistettynä 

Activity-päätteellä nimetyt luokat toteuttavat käyttäjälle näkyvän funktionaalisuuden 

ja näkymän. Task-päätteellä nimetyt luokat toteuttavat asynkronisen säikeen, jonka tar-

koituksena on tehdä jokin – yleensä pitkään kestävä – operaatio samaan aikaan kun käyt-

täjä käyttää toista funktionaalisuutta. Myöhemmissä kohdissa luokkakaavion osia esite-

tään ja tutkitaan tarkemmin. Tämä kuitenkin tuo esiin yleiskuvan koko sovelluksen luo-

kista. Tämä luokkakaavio löytyy myös liitteistä (liite 1). 

Pääaktiviteetti toteuttaa ohjelman yleisen näkymän. Näkymä hakee verkosta sivun, jossa 

näytetään kyseisen käyttäjän projektien uutisvirrat. Näkymässä on myös nappi, josta 

päästään kuvanottonäkymään ja siitä eteenpäin kuvanlähetysnäkymään. Ohjelman käyn-

nistyessä aktiviteetti hakee käyttäjästä tallennetut tiedot. Jos tallennettuja tietoja ei ole, 

käynnistetään sisäänkirjautumisnäkymä ja suljetaan päänäkymä. 

Pääaktiviteetti vastaa myös mobiiliasiakkaan näkymistä palvelimen tietoihin. Pääaktivi-

teetti luo WebView-komponentin, johon liitetään URL-osoite palvelimen tarjoamaan ta-

pahtumat-näkymään. 

HttpGetData-luokka toteuttaa tiedonhaun palvelimelta. Haettavia tietoja ovat palvelin-

varmennettu aikaleima sekä käyttäjään liitetyt projektit. Projektit tallennetaan pääaktivi-

teettiin, jotta ne voidaan viedä kuvanoton yhteydessä kamera-aktiviteetille. 
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Kuva 22: Mobiilin luokkakaavio 

Looginen työnjako osittuu useaan käyttäjälle näkyvään funktionaalisuuteen, sekä kahteen 

käyttäjältä piilotettuun toimintaan. 

7.2 Käyttöliittymä ja navigointi 

Kuva 23 esittää, mitä kaikkea käyttäjä kykenee tekemään mobiiliasiakkaalla. ”Alkuti-

lanne” on sovelluksen käynnistyspiste, jonka jälkeen sovellus tarkistaa, onko käyttäjätun-

nuksia tallennettu puhelimeen. Jos on, siirrytään päänäkymään, jossa käyttäjälle esitetään 

palvelun uutisvirta. 

Päänäkymästä voidaan siirtyä kuvanottonäkymään, josta sitten siirrytään ”kameranäky-

mään”, eli kuvan metatietojen lisäämisnäkymään. Kameranäkymästä voidaan tarkistaa, 

että otettu kuva sisältää halutun tiedon, ja tarvittaessa ottaa uusi kuva. Kameranäkymästä 

voidaan sitten lähettää kuva palvelimelle ja siirtyä takaisin päänäkymään. 

Jos käyttäjätunnuksia ei ole tallennettu puhelimeen, siirrytään kirjautumisnäkymään, 

jossa käyttäjä voi joko kirjautua tai rekisteröityä palveluun. Kirjautumisnäkymässä käyt-

täjälle tarjotaan kentät syöttää käyttäjätunnus ja salasana, jotka lähetetään palvelimelle. 

Jos palvelin hyväksyy käyttäjätunnukset, siirretään käyttäjä päänäkymään. 

Rekisteröitymisnäkymässä annetaan kentät syöttää käyttäjän rekisteröintitiedot. Kun tie-

dot on syötetty, siirretään käyttäjä kasvokuvanottoon, josta lopulta siirrytään kasvokuvan 

hyväksymiseen. Jos kaikki tämä onnistuu, siirretään käyttäjä takaisin kirjautumisnäky-

mään. 
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Kuva 23: Käyttäjälle näkyvä toiminta vuokaaviona 

7.2.1 Sisäänkirjautuminen 

Avattaessa mobiiliohjelma ensimmäisenä avautuu sisäänkirjautumisnäkymään, joka vas-

taa käyttäjän tunnistautumisesta palvelimelle. Aktiviteetti luo näkymän, jossa käyttäjälle 

annetaan mahdollisuus kirjoittaa tietonsa, tai rekisteröityä palveluun. 

Käyttäjä kirjoittaa tietonsa, jotka ohjelma lähettää palvelimelle todennettavaksi. Jos tiedot 

ovat oikein, palvelin lähettää takaisin todennustunnisteen, jota asiakas käyttää myöhem-

missä palvelinkutsuissa. 

Kuva 24 esittää sisäänkirjautumisen toteuttavien luokkien kaaviota. LoginActivity toteut-

taa kirjautumisnäkymän sekä käyttäjän tietojen keräämisen. UserLoginTask toteuttaa säi-

keen, joka lähettää kerätyt käyttäjätiedot palvelimelle sekä tulkkaa palvelimen lähettämän 

paluuviestin. Paluuviestinä tulee joko asiakassovelluksen tarvitsemat tiedot käyttäjästä, 

tai tieto epäonnistuneesta rekisteröitymisestä. Kuva 25 esittää kirjautumisprosessin sek-

venssikaaviona. 
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Kuva 24: Sisäänkirjautumisen luokkakaavio 

7.2.2 Rekisteröityminen 

Rekisteröintiaktiviteetti vastaa käyttäjän rekisteröinnistä. Rekisteröitymisaktiviteetti ja-

kautuu tiedonkeräämiseen, kasvokuvan ottamiseen ja kasvokuvan hyväksymiseen. Tie-

donkeräämisessä käyttäjää pyydetään kertomaan nimi, sähköposti, puhelinnumero sekä 

tieto siitä, käyttääkö käyttäjä palvelua työkseen vai ei. Jos käyttää, pyydetään käyttäjää 

myös kertomaan hänen yrityksensä sekä ammattinimikkeet. Tämän yhteydessä tarkiste-

taan myös, että käyttäjän syöttämä sähköpostiosoite ei ole vielä toisen käyttäjän käytössä. 

Käyttäjää ohjeistetaan ottamaan kasvokuva, jonka jälkeen avataan Androidin oma kame-

rasovellus. Kun käyttäjä on tällä ottanut itsestään kuvan, näytetään kuva käyttäjälle ja 

kysytään häneltä, että onko käyttäjän kasvot ovat tunnistettavissa siitä. Jos ei ole, niin 

käyttäjää pyydetään ottamaan uusi kuva. Kun kuva on hyväksytty, tehdään kerätystä tie-

dosta palvelimelle lähetettävä paketti, mikä laitetaan menemään. 

 

Kuva 25: Kirjautumisen sekvenssikaavio 
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Jos rekisteröinti onnistuu, käyttäjä ohjataan kirjautumisnäkymään, jossa hän pääsee kir-

jautumaan palveluun luomillaan tunnuksilla. Jos rekisteröinti epäonnistuu, kerrotaan 

käyttäjälle miksi, ja palautetaan hänet rekisteröintinäkymään. 

Kuva 26 esittää rekisteröitymisprosessin sekvenssikaaviona. Aluksi siirrytään kirjautu-

misnäkymästä rekisteröitymisnäkymään, jossa käyttäjä syöttää rekisteröitymistietonsa. 

Kun käyttäjä on syöttänyt tietonsa ja jatkaa eteenpäin, tarkistaa ohjelma ensin, että samai-

sella sähköpostilla ei ole jo luotu tunnusta lähettämällä sähköpostin palvelimelle. Kun 

sähköposti on tarkistettu, lähetetään rekisteröitymistiedot palvelimelle, joka tallentaa ne. 

Sitten rekisteröitymisnäkymä suljetaan ja siirrytään kasvokuvanottonäkymään, josta siir-

rytään kuvanoton jälkeen varmistusnäkymään. Kun käyttäjä on kasvokuvansa varmista-

nut, lähetetään kuva palvelimelle tallennettavaksi käyttäjän tietoihin. Sovellus itse ohjau-

tuu kirjautumisnäkymään. 

 

Kuva 26: Rekisteröinti sekvenssikaaviona 

Kuva 27 esittää käyttäjän rekisteröimisen toteuttavien luokkien välistä kaaviota. Regis-

terActivity toteuttaa varsinaisen rekisteröitymisnäkymän sekä käyttäjän syöttämän tiedon 

keräämisen. CheckEmailTask tarkistaa ennen käyttäjän rekisteröitymisyritystä, onko sa-

maisella sähköpostiosoitteella jo luotu tunnus palveluun. RegisterTask lähettää syötetyt 

tiedot palvelimelle ja tulkitsee palvelimen paluuviestin. Jos paluuviesti kertoo onnistu-

neesta rekisteröitymisestä, siirretään käyttäjä SelfieActivityyn, joka toteuttaa kasvokuvan 

ottamisen. Kasvokuvan ottamisen jälkeen käyttäjä siirretään ConfirmationActivityyn, 

joka toteuttaa varmennuksen siitä, että kasvokuva on otettu oikein. Jos käyttäjä hyväksyy 

otetun kasvokuvan, luokka yhdistää kuvaan rekisteröitävän käyttäjän tunnuksen ja lähet-

tää kuvan palvelimelle. 
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Kuva 27: Rekisteröitymisen luokkakaavio 

7.2.3 Tapahtumat ja uutisvirta 

Sisäänkirjautumisen jälkeen käyttäjä tuodaan tapahtumat-näkymään, jossa hän näkee uu-

simmat palvelimelle lähetetyt kuvat. Käyttäjä pystyy jaottelemaan tapahtumat ja pääsee 

yhdellä näppäimellä kameraan. 

Kamerassa käyttäjä ohjataan älypuhelimen omaan kamerasovellukseen, jossa hän ottaa 

kuvan. Kuva tallennetaan sovelluksen tunnistamaan paikkaan, ja käyttäjä siirretään si-

vulle, jossa hän voi lisätä kuvan arkistointiin liittyvät metadatat. Kun metadata on lisätty, 

käyttäjä palautetaan takaisin tapahtumat-näkymään. Kuva tallennetaan paikalliseen tieto-

kantaan, josta materiaalinsiirrin sen lukee ja lähettää palvelimelle. 

7.3 Kamera 

Ohjelma käyttää kamerana laitteen omaa kameraohjelmaa kuvan ottamiseen, jotta var-

mistutaan kameran toimimisesta jokaisella älypuhelimella. Koska kuvan ottaminen on 

ohjelman tärkein ominaisuus, niin kameratilaan siirryttäessä kamera avataan ensimmäi-

senä. Kun kuva on otettu, siirrytään tilaan, jossa voidaan lisätä kuvaan liittyvät tiedot. 
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Koska palvelussa halutaan varmistaa kuvien ottoaika sekä -sijainti, tallennetaan kame-

rankäynnistysaika ja aloitetaan GPS-sijainnin haku kuvanoton alussa. Tällöin puhelimella 

on aikaa selvittää GPS-koordinaatit ennen kuvanlähetystä. 

Kuva 28 esittää sitä osaa sovelluksen luokkakaaviosta, joka toteuttaa kuvan ottamiseen, 

kuvan metatiedon keräämiseen ja kuvan lähettämiseen liittyvän toiminnallisuuden. 

 

Kuva 28: Kameran luokkakaavio 

Kuvaan pyydetään tieto siitä, mihin projektiin se kuuluu, sekä mihin työvaiheeseen se 

liittyy. Käyttäjältä myös kysytään, mitä kuva sisältää. Kuva voi sisältää joko käyttäjän 

tekemän tai tarkastaman työn, käyttäjän tekemän huomion, tai yleiskuvan työmaasta. 

Käyttäjä voi myös lisätä kuvaan selventävää tekstiä, mutta se ei ole vaadittua. 

Kun käyttäjä on lisännyt nämä tiedot, painetaan ”tallenna”-nappia. Nappi käynnistää 

funktion, joka kerää kaikki käyttäjän syöttämät sekä käyttäjän omat tiedot, ja tekee niistä 

palvelimelle lähetettävän paketin. Paketti siirretään materiaalinsiirtimelle. 

Kuva 29 esittää kamera-aktiviteetin toiminnan sekvenssikaaviona. Aktiviteetin aluksi 

osoitteenhakijaa pyydetään hakemaan GPS-sijainti ja siihen liittyvä katuosoite. Tallen-

nustilasta haetaan palvelimelta saatu aikaleima, jonka avulla lasketaan kuvanottoaika. 

Sen jälkeen luodaan dialogit, joiden avulla käyttäjä voi lisätä metatietoja kuvaan. Sitten 

käyttöliittymä näytetään käyttäjälle, joka alkaa manuaalisesti lisäämään metatietoja. Jos-

sain kohtaa osoitteenhakija palauttaa katuosoitteen kamera-aktiviteetille. Kun käyttäjä on 

lisännyt tiedot, painaa hän kuvan lähetystä, jolloin aktiviteetti lisää kuvan lähetystieto-

kantaan. 
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Kuva 29: Kamera-aktiviteetti käynnistyksestä kuvan tallennukseen sekvenssikaaviona 

7.4 Materiaalinsiirrin 

Materiaalinsiirrin on osa mobiilisovellusta, jonka tehtävänä on siirtää puhelimella otetut 

kuvat palvelimelle varmistaen samalla, että ne eivät katoa. Materiaalinsiirrin toteuttaa 

SQLite-tietokannan, johon kuvat tallennetaan ottamisen jälkeen. Materiaalinsiirrin toteut-

taa säikeen, joka käy tietokantaa läpi viiden minuutin välein ja yrittää lähettää kuvia, jos 

puhelimella on sillä hetkellä tietoliikenneyhteys. Koska kuvat halutaan siirtää mahdolli-

simman nopeasti palvelimelle, tehdään tämä tarkistus myös joka kuvanottamisen yhtey-

dessä. 

Palvelun kannalta on tärkeää, etteivät otetut kuvat katoa missään vaiheessa. Tämän takia 

materiaalinsiirtimen prioriteettijärjestys on: juuri lähetyksessä oleva kuva; juuri otetun 

kuvan tallentaminen; loppujen kuvien lähettäminen. Tähän järjestykseen päädyttiin, sillä 

juuri lähetyksessä olevan kuvan perille saaminen koettiin sekä tiedonsiirron luotettavuu-

den että turhan redundanssin välttämisen kannalta oleellisimmaksi. 

Tämän jälkeen oleellisimmaksi todettiin otettujen kuvien tallessapito. Palvelun ei pidä 

missään kohtaa hukata yhtään käyttäjän ottamaa kuvaa. Koska tietokantaan ei voi yhtä 

aikaa kirjoittaa ja lukea, keskeytetään kuvienlähetyssäie tallennuksen ajaksi. Jotta priori-

teettijärjestys säilyisi, annetaan säikeen lähettää jo lähetyksessä oleva kuva loppuun. Sen 

jälkeen tallennetaan kaikki sinä aikana otetut kuvat, ja käynnistetään säie uudestaan. 
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Kuva 30 esittää materiaalinsiirtimen toteuttavaa luokkakaaviota. Huomioonotettavimmat 

luokat ovat PostServer, joka toteuttaa materiaalinsiirtimen varsinaisen toiminnallisuuden, 

sekä PostTask, joka toteuttaa lähetyssäikeen. 

 

Kuva 30: Materiaalinsiirtimen luokkakaavio 

Kuva 31 esittää materiaalinsiirtimen toimintaa vuokaaviona. Käynnistettäessä kuvienlä-

hetyssäie aloittaa alkutilanteesta, josta se ensimmäisenä katsoo, onko puhelimessa sillä 

hetkellä tietoliikenneyhteyttä. Jos on, tarkistetaan, onko lähettämättömiä kuvia tietokan-

nassa. Jos kuviakin on, aletaan lähettämään niitä palvelimelle yksi kerrallaan lähettämällä 

niistä ensin pienoiskuva ja metatiedot. Näistä vastauksena saadaan pienoiskuvan tunniste 

palvelimella, joka sitten liitetään täysikokoiseen kuvaan. Kun kaikki pienoiskuvat ja me-

tatiedot ovat lähetetty, lähetetään täysikokoiset kuvat. 

Joka paketin lähetyksen jälkeen tarkistetaan, onko tullut keskeytyspyyntöä ja onko tieto-

kannassa enää lähettämättömiä, saman kategorian paketteja. Jos keskeytyspyyntö on tul-

lut tai paketteja ei enää ole, palataan alkutilanteeseen. Muussa tapauksessa jatketaan pa-

kettien lähettämistä. 
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Kuva 31: Kuvienlähetyssäikeen toiminta vuokaaviona 

Jos tietoliikenneyhteyttä ei ole tai tietokannassa ei ole lähettämättömiä kuvia, tarkistetaan, 

onko tietokannassa lähetettyjä kuvia. Jos ei ole, laitetaan säie odottamaan viisi minuuttia 

tai seuraavaa keskeytystä. Jos on, poistetaan nämä kuvat tietokannasta, jotta voidaan pitää 

sovelluksen tarvitsema tallennustilan määrä mahdollisimman pienenä. Sen jälkeen siirry-

tään odottamaan viisi minuuttia tai seuraavaa keskeytystä. 

 

Kuva 32: Materiaalinsiirtimen toiminta sekvenssikaaviona 

Kuva 32 esittää materiaalinsiirtimen toimintaa sekvenssikaaviona. Kuvat muutetaan lä-

hetyksen ajaksi base 64 –merkkijonoksi käyttäen utf-8-merkistöä. 
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7.5 Tietoturva 

ASP.NET tarjoaa valmiin rajapinnan käyttäjän tunnistamiseen, jota hyödynnetään palve-

lussa muutoksitta. Käyttäjien tiedot tallennetaan myös ainoastaan palvelimelle; mobii-

lisovelluksessa pidetään ainoastaan viite käyttäjään. 

Koska kuvista halutaan mahdollisimman pätevää dokumentaatiota rakennusprojektille, 

varmistetaan kuvan oikeellisuus useammalla eri tavalla. Ensinnäkin kuvaan liitetty aika-

leima lasketaan palvelimelta saadusta aikaleimasta ja ohjelman käynnistyksen yhteydessä 

otetusta ajasta. Jotta käytetty aika pysyisi varmasti oikeellisena, käytetään Androidin 

elapsedRealTime-kelloa, johon käyttäjä ei pysty vaikuttamaan ja joka laskee aikaa, 

vaikka puhelin olisi syvässä levossa. Kuviin liitetään myös GPS-koordinaatit. Koordinaa-

tit ovat kadunnimitarkkuudella, ja niitä on tarkoitus verrata kohteen merkittyyn osoittee-

seen. Tällöin voidaan varmistaa, että otetun kuvan sijainti on suurin piirtein sama kuin 

kuvan kohteen sijainti. 

Palvelimen ja asiakkaan välillä ei liiku mitään yhtiösalaisuuksia, minkä takia yhteyksiä 

ei ole salattu normitilanteissa. Rekisteröinnin ja kirjautumisen yhteydessä dataliikenne on 

salattu.  
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8. TOTEUTUKSEN ARVIOINTI 

Koska tämän työn tarkoituksena oli selvittää, miten hyvin ja helposti hybridipohjainen 

ohjelma soveltuu haluttuun käyttökohteeseen, arvioidaan ohjelmaa kahdesta näkökul-

masta. Ensimmäinen näkökulma keskittyy ohjelman toteutusprosessiin, ja sillä arvioi-

daan soveltuvuuden helppoutta. Toinen näkökulma keskittyy lopulta tuotettuun ohjel-

maan. 

Ohjelmistoa työstettiin käyttäjälähtöisesti, minkä takia ohjelmistoa arvioitiin käyttäjätes-

tauksella. Suoria nopeus- tai tehokkuusvertailuja ei tehty, koska niitä ei nähty oleellisiksi. 

Tästä huolimatta sovelluksesta yritettiin mahdollisimman nopea, jotta käyttäjäkokemuk-

sesta saataisiin mahdollisimman hyvä. 

8.1 Hybridiratkaisun arviointi 

Tämän kohdan puitteissa käydään läpi, mitä hyviä ja huonoja puolia ohjelmiston toteut-

tamisessa hybridinä havaittiin. Toteutuksen onnistumisessa käydään läpi toteutusryhmän 

yhtenäinen mielipide siitä, miten hybridiratkaisun käyttäminen tässä toteutuksessa toimi. 

Kehittäjän omat, subjektiiviset aatokset hybridiratkaisun soveltuvuudesta käsitellään ala-

kohdassa Kokemukset toteutusprosessista. 

8.1.1 Toteutuksen onnistuminen 

Mobiiliasiakkaasta saatiin tehtyä toimiva ja käyttäjäystävällinen kokonaisuus, joka to-

teutti sen, mitä haluttiin. Sovellus ei jäänyt puutteelliseksi päätoiminnallisuudeltaan, ja 

toteutettujen lisätoiminnallisuuksien avulla siitä saatiin julkaisukelpoinen kokonaisuus. 

Palvelin saatiin onnistuneesti toimimaan yhdessä mobiiliasiakkaan kanssa. Kommuni-

kaatio näiden välillä oli toimivaa ja nopeaa, mikä sai palvelun toimimaan halutulla ta-

valla. 

Toteutuksen alussa mietittiin, lähdetäänkö natiivi- vai hybridiratkaisulla. Näiden vertai-

leminen oli haastavaa, sillä molempista lähestymistavoista oli yhtä paljon puolesta ja vas-

taan puhujia. Lopulta päätettiin lähteä hybridiratkaisulla, sillä siinä koettiin keskeiseksi, 

että samaa koodia voi käyttää selaimessa sekä eri alustoilla, vähentäen tarvittavaa työtä. 

Toteutuksesta kuitenkin tuli lähestymistavan vuoksi turhan monimutkainen. Hybridirat-

kaisun ajateltiin helpottavan sovelluksen siirtämistä muille mobiilialustoille, mutta natii-

viratkaisun toteuttaminen kaikille alustoille olisi loppujen lopuksi vienyt joko yhtä paljon 

tai vähemmän aikaa kuin mitä käytettiin hybridiratkaisun ongelmien korjaamiseen. 
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Loppujen lopuksi sovelluksen toteuttaminen osittaisena hybridiratkaisuna tuotti enem-

män ongelmia kuin hyötyjä. Jos uutisvirtakin olisi toteutettu natiiviratkaisuna, olisi sen 

saanut toimimaan offline-tilassa ilman kiertoratkaisuja. Myös käyttäjän ottamia kuvia 

olisi voinut lisätä uutisvirtaan offline-tilassa, jolloin käyttäjä olisi saanut varmennuksen 

onnistuneesta kuvan lisäyksestä. 

Toteutus kuitenkin esitteli hybriditeknologiaa onnistuneella tavalla. Hybridiratkaisut ko-

ettiin uudenlaiseksi teknologiaksi, joka kärsii vielä lastentaudeista, sillä pohjimmiltaan 

hybridiratkaisuissa hyödynnetään HTML-teknologiaa tavalla, johon sitä ei ole suunni-

teltu. Päädyimme toteamukseen, että natiiviratkaisulla saa tällä hetkellä parhaimman 

käyttökokemuksen, mutta hybriditekniikalla on tulevaisuutta. 

Jos sovellusta lähdettäisiin uudelleen toteuttamaan, otettaisiin mobiiliasiakkaasta pois tie-

toliikenneyhteyden vaativat toiminnallisuudet. Tällöin mobiiliasiakkaasta voitaisiin tehdä 

täysin offline-tilassa toimiva asiakassovellus. Myös moni kiertoratkaisu voitaisiin poistaa 

sovelluksesta ja muutenkin tehdä siitä elegantimpi ja sitä myötä paremmin käytettävä so-

vellus. 

8.1.2 Kokemukset toteutusprosessista 

Hybriditoteutusta käytettäessä pystyttiin varmistamaan, että kaikki tarvittavat ominaisuu-

det – kamera, paikannus – saatiin sovellukseen käyttöön. Niiden käyttöönotto oli myös 

helppoa, sillä ne voitiin liittää sovellukseen samalla tavoin kuin natiivisovellukseen. 

Uutisvirta pystyttiin toteuttamaan pelkästään selainsovelluksena, jolloin samaa toteutusta 

voitiin käyttää sekä mobiili- että PC-asiakkaan puolella. Samaa virtaa voidaan myös tu-

levaisuudessa käyttää muidenkin alustojen uutisvirran toteuttamiseen. 

Myös offline-tila saatiin toimimaan, mikä on tässä sovelluksessa tärkeää. Osa työmaista 

on katvealueella, minkä johdosta tietoliikenneyhteyttä ei voida taata. Sovelluksen täytyy 

kuitenkin toimia niillä. Hybriditoteutuksen avulla voitiin toiminnallisuudet jakaa aina toi-

miviin ja tietoliikenneyhteydellä toimiviin. Aina toimivat toiminnallisuudet tehtiin natii-

vitoteutuksena, mikä poisti tietoliikenneyhteyden tarpeen niille. 

Hybriditoiminnallisuuden käyttö johti siihen, että osa toiminnallisuudesta vaati internet-

yhteyttä. Tätä ei kuitenkaan voitu helposti kommunikoida käyttäjälle eikä niiden käyttöä 

voitu suoraan estää, mikä johti tilanteisiin joissa sovellus näytti olevan virhetilassa, 

vaikkei se ollut. Tämä sekaannutti käyttäjiä, minkä johdosta täytyi tehdä kiertoratkaisuja 

”virhetilanteiden” estämiseksi. 

Ainoastaan uutisvirta oli toiminnallisuus, joka loppujen lopuksi tehtiin tietoliikenneyh-

teydellä toimivana sovelluksena. Sovellukseen oli suunniteltu lisätoiminnallisuuksia, 

jotka oli myös tarkoitus toteuttaa tietoliikenneyhteydellä toimivana, mutta niiden toteut-

tamiseen ei riittänyt aika. Tulimme myös huomanneeksi, että uutisvirran toteuttaminen 
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näin kuitenkin aiheutti aikaisemmin mainittuja virhetilanteita sekä kulutti laitteen akkua 

nopeaa tahtia. 

Uutisvirran toteuttaminen hybridiratkaisuna johti siihen, että tietoliikenneyhteyden puut-

tuessa käyttäjä ei pystynyt todentamaan kuvan onnistunutta lisäystä. Tämän nähtiin joh-

tavan tilanteisiin, jossa käyttäjä yrittää lähettää useampaan kertaan saman kuvan, koska 

ei näe niiden tulemista uutisvirtaan. Tästä jouduttiin erikseen mainitsemaan, jotta tämä 

tilanne vältettäisiin. 

8.2 Käyttäjätestaus 

Käyttäjätestaus aloitettiin helmikuussa 2015. Testeihin rekrytoitiin pirkanmaalaisia ra-

kennusyrityksiä, jotta sovellusta voitiin kokeilla tarkoitetussa käyttöympäristössä. Tes-

tauksen aikana sovellusta käytettiin 12 työmaalla, ja käyttäjiä oli kaiken kaikkiaan 22. 

Testauksen tavoitteena oli selvittää sovelluksen toimivuutta työkohteiden dokumentoin-

tiin, sekä kerätä käyttäjäpalautetta jatkokehitystä varten. Palautetta kerättiin haastatte-

luilla, joita suoritettiin puhelimitse sekä kasvotusten. 

Testaajille oli jaettu puhelimet, joihin sovellus oli esiasennettu. Tähän käytäntöön pää-

dyttiin, jotta voitiin varmistaa sovelluksen toimivuus puhelimessa ennen sen antamista 

testaajalle. Sovellusta ei myöskään oltu valmiita laittamaan Googlen sovelluskauppaan 

testaajien ladattavaksi, koska testikäyttäjäryhmä haluttiin pitää kontrollissa. 

Palvelun käyttöönottoa tuettiin ohjeistuksella, mutta muuten testaajat saivat käyttää so-

vellusta täysin itsenäisesti. Tällä tavalla pystyttiin selvittämään, kuinka intuitiivista pal-

velun käyttäminen on, ja millaisia käyttötottumuksia testaajille syntyy. 

Testaajista 9 oli rakennuttajia, 5 oli työnjohtajia ja 8 oli urakoitsijoita. Testauskohteista 5 

oli uudisrakennus-, 3 korjausrakennus- ja 4 asennustyökohdetta. 

8.2.1 Positiivinen palaute 

Työnjohtajien palaute sovelluksesta oli myönteinen. Heistä työmaan tietokanta rakentui 

helposti ja nopeasti, ja dokumentaatio tulee tehdyksi. Sovellus koettiin sopivaksi myös 

valvontatyön dokumentointiin sekä asentajien työskentelyn seuraamiseen. Myös sovel-

luksen käyttäminen oman työlaadun varmistamiseen nähtiin hyödyllisenä. 

Rakennuttajat kokivat palvelusta suurimman hyödyn. Monet huomasivat palvelun sel-

keän käyttötarpeen; testeissä oli mukana myös rakennuttaja, joka oli aikaisemmin raken-

tanut taloa puutteellisella dokumentaatiolla, ja hänestä tämä sovellus olisi parantanut ai-

kaisemman projektin tulosta. Työmailla oli otettu myös hyvin kuvia, minkä johdosta ra-

kennuttajat pystyivät aina näkemään uusimmat tapahtumat myös etänä. Kommenttina tuli 
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yhdeltä, että ”työmaata pystyi seuraamaan kalareissun aikana”, mikä olikin palvelussa 

tavoitteena. Yleisesti laadunvarmennus koettiin positiiviseksi. 

Urakoitsijat kokivat kuvien ottamisen nopeaksi prosessiksi, sekä uusien työvaiheiden li-

säämisen helpoksi. Myös uutisvirta koettiin positiiviseksi, koska voitiin jälkeenpäin kat-

soa työmaan historian sekä oman kädenjäljen. Urakoitsijat kokivat kuvien ottamisessa 

myös koulutuksellista hyötyä; vaikeimmissa rakennusvaiheissa otettuja kuvia voisi käyt-

tää oppimateriaalina työtä opiskeleville. 

8.2.2 Negatiivinen palaute 

Kuvauskohteen määrittäminen koettiin välillä hankalaksi. Useassa tilanteessa otettu kuva 

ei ollut projektin kannalta oleellinen, ja joitain projektin kannalta oleellisia asioita jäi ku-

vaamatta. Myös kontekstin määrittäminen kuvaan oli välillä hankalaa; urakoitsijoilta ja 

työnjohtajilta tulikin mietettä, että voisiko työn tilaaja mahdollisesti tulkita tilanteen vää-

rin, jos esimerkiksi keskeneräistä työtä kuvattaisiin. 

Testien alussa sovelluksessa oli käyttöä vahvasti huonontavia virheitä, esimerkiksi suuri 

akunkulutus, jotka hidastivat sovelluksen käyttöönottoa. Näistä suurin osa saatiin nope-

asti korjatuksi, ja korjausten myötä käyttö lisääntyi suorassa suhteessa. 

Testijärjestelyt eivät olleet täysin optimaaliset. Koska testijärjestelyiden takia sovellus oli 

vain tietyissä puhelimissa työntekijöiden henkilökohtaisten puhelimien sijaan, työntekijät 

saattoivat unohtaa nämä puhelimet työmaatoimistoon. Tämä tosin on enemmän harmilli-

nen realiteetti, mikä pitkälti suljetuissa prototesteissä joudutaan sietämään. 

8.3 Jatkokehitysideoita 

Seuraavassa käydään läpi, mitä jatkokehitysideoita ohjelmistolle keksittiin toteutuksen 

aikana. Nämä koettiin tarpeettomiksi toteuttaa tässä kehitysvaiheessa, mutta ne haluttiin 

ottaa huomioon tulevaisuuden varalle. 

Käyttäjän eniten käyttämät työvaiheet olisivat työvaihelistan ylimpänä sen sijaan, että 

työvaiheet olisivat listattu järjestyksessä. Tällöin lista yksilöityisi jokaiselle käyttäjälle 

sen perusteella, mikä käyttäjän työnkuva on. Työvaihelistoja haluttiin muokata myös työ-

maan mukaan. 

Sovellukseen haluttiin mukaan muistutin-toiminto, jotta kuvia ei jätetä ottamatta huonon 

muistin takia. Tämän toteuttamista pohdittiin työn alussa, mutta työryhmä ei päässyt yh-

teisymmärrykseen tämän tarpeellisuudesta. Sen johdosta sitä ei lähdetty kehittämään pro-

toversioon. 

Sovellukseen haluttiin ladata pohja- ja konseptipiirroksia mukaan. Tällöin kaikki työmaa-

han liittyvät kuvat olisivat samassa paikassa. Tätä ideaa voisi vielä kehittää sen verran, 
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että mahdollistettaisiin myös asiakirjojen lataaminen palveluun, jolloin kaikki työmaahan 

liittyvä dokumentaatio löytyy samasta paikasta. 

Sovelluksen kautta voisi kommunikoida kolmannen osapuolen, esimerkiksi suunnitteli-

jan tai tarkastajan kanssa. Tällöin palvelussa otettuja kuvia voisi käyttää kyseisen kol-

mannen osapuolen kanssa kommunikointiin; tarkastaja voisi esimerkiksi liittää viestiinsä 

sen kuvan, jonka perusteella hän antoi hylkäävän päätöksen. 

Kuvien siirtäminen pois sovelluksesta koettiin hankalaksi, ja sitä haluttiin helpottaa. 

Myös latauksen lopputuloksena tuotettava kuvapaketti tarvitsisi saada sellaiseksi, että ku-

vien älykäs selaaminen onnistuu myös ladatusta paketista. 

Selainnäkymän käyttö mobiiliasiakkaassa on osoittautunut huonoksi ratkaisuksi, sillä se 

saattaa yrittää päivittää itseään katvealueilla. Tällöin näkymä näyttää käyttäjälle virheil-

moitusta ”epäonnistunut yhteys”, mikä hämmentää käyttäjää. Tämän sijaan voisi tehdä 

mobiilin näkymästä täysin natiivi, jolloin tällaiset tilanteet saadaan estettyä. 

Kehittäjätiimillä oli myös ideana yhdistää sovellukseen jokin työmaapäiväkirjapohja. So-

velluksessa kerätään valmiiksi paljon työmaapäiväkirjan täytön kannalta oleellisia tietoja, 

joten tällaisen toiminnallisuuden lisääminen olisi kaikille osapuolille hyödyllinen.  
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9. YHTEENVETO 

Työssä toteutettiin valokuvaussovellus Androidille, jonka tarkoituksena on parantaa ra-

kennustyömaiden dokumentaatiota. Sovellus toteutettiin hybridiratkaisuna, eli osa sovel-

luksen toiminnasta toteutettiin käyttäen Androidin omia käyttöliittymä- ja muita kom-

ponentteja. Loput toiminnasta suoritetaan palvelimella ja esitetään puhelimessa selainnä-

kymän kautta. 

Hybridiratkaisun käyttäminen tähän sovelluskohteeseen ei ollut kannattavaa, mutta sillä 

saatiin toteutettua haluttu sovellus. Myös jatkokehityksen kannalta hybridiratkaisulla läh-

teminen oli kannattavampaa kuin puhtaan natiivisovelluksen tekeminen; tekemällä tämä 

sovellus hybridiratkaisuna saatiin samalla esiteltyä hybriditeknologiaa, jolla sovellusta on 

kannattavaa lähteä jatkokehittämään. 

Jos vai tämä toiminnallisuus lähdettäisiin uudelleen toteuttamaan, olisi puhtaan natii-

visovelluksen tekeminen parempi vaihtoehto tällä hetkellä. Hybriditekniikalla on kuiten-

kin selkeää tulevaisuutta. Tässä työssä suurimmaksi hybriditeknologian ongelmaksi pal-

jastui se, että siinä yritetään käyttää HTML-teknologiaa tavalla, johon sitä ei ole suunni-

teltu. Nyt kun tämä sovellustapa HTML-teknologialle on paljastunut, voidaan sitä jatko-

kehittää myös hybriditeknologia huomioon ottaen. Tällöin HTML- ja hybriditeknologia 

pystyvät tulevaisuudessa paremmin toimimaan yhteen. 

Käyttäjätestauksen palaute oli pääasiassa positiivinen; osa negatiivisesta palautteesta 

kohdistui testijärjestelyihin eikä itse sovellukseen. Sovellukseen kohdistuva negatiivinen 

palaute johtui joko ohjelmointivirheistä, jotka korjattiin testauksen aikana, tai hybriditek-

nologian lastentaudeista. Näille lastentaudeille kuitenkin löytyi korjaustapoja, jolloin nii-

den aiheuttamat ongelmat saatiin pois estämästä käyttäjän toimintaa. 

Urakoitsijoille kuvien ottaminen ja työnjohtajille työmaan tietokannan rakentuminen oli 

nopeaa ja helppoa, eikä estänyt heitä tekemästä omaa työtään. Kuvauskohteen määrittä-

minen oli heille välillä hankalaa, mikä voidaan osittain selittää kuvausrutiinin puutteella. 

Koska toimintatapa on urakoitsijoille uusi, ei heiltä voi silloin rutiinia tähän löytyä, eli se 

piti luoda testauksen aikana. 

Sovellukselle löytyi selkeä palvelukohde. Rakennuttajista sovelluksen käyttäminen pa-

rantaa työn dokumentointia sekä tilannetietoisuutta työmaasta. Työnjohtajista sovellusta 

pystyy käyttämään hyvin valvontatyön dokumentointiin. Urakoitsijat kokivat sovelluksen 

hyvänä työkaluna työhistorian tallentamiseen sekä oppimateriaalin keräämiseen. Moni 

testaaja oli valmis hankkimaan sovelluksesta kaupallisen version. 
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