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Rakennustyémaiden dokumentointi on koettu puutteelliseksi. Rakennuttajat ja tyénjohta-
jat ovat tdmén huomanneet, ja osa heistd onkin alkanut vaatimaan urakoitsijoita kuvaa-
maan tekemé&ansé tyta paremman dokumentaation saamiseksi. Nama valokuvat taytyy
kuitenkin kasin jarjestda tydvaiheen ja urakoitsijan mukaan, tehden tydmaan dokumen-
toinnista entista raskaampaa. Myo6s kuvan konteksti j&& usein epéaselvaksi, sill& sitd ei voi
aina tulkita kuvasta eika kuvan ottaja muista sitd enaa jalkeenpain.

Taman diplomityon puitteissa lahdettiin kehittdmaan sovellusta, jonka tarkoituksena on
automatisoida kuvien kerd@minen tydmaan eri jasenilta ja niiden jarjestaminen ajan, tyo-
maan, kuvan ottajan ja tydvaiheen mukaan. Sovellus péatettiin kehittdd alypuhelimille,
silla niista 16ytyy vakio-ominaisuutena kamera seka lahes kaikki tydmaan jasenistad omis-
taa sellaisen. Android-sovellus pééatettiin tehdd ensimmaisend, sillé se on kédytetyin alusta.
Kehitysprosessin alussa kuitenkin herési kysymys, kannattaako tdma sovellus tehda na-
titvisti Android-alustoille vai kannattaako siité tehdd web-sovellus, joka toimisi kaikkien
puhelimien selaimissa.

Tassa diplomityossa késitelldén, kuinka tdmé 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 kédytettiin kaikilla alus-
toilla, mutta joka ei tarvinnut puhelimen ominaisuuksia toimintaansa. N&in pystyimme
hyodyntdmaan molempien lahestymistapojen vahvuuksia.

Toteutettu sovellus toimi kuten haluttiin. Hybriditeknologia aiheutti sovelluksen kehitys-
prosessissa yhteensopivuusongelmia, koska siind kaytettiin web- ja HTML-teknologiaa
tavoilla, joihin niit4 ei ollut suunniteltu. Sovellus oli myds sen verran rajattu, ettd kaikki
hybridiratkaisun hyodyt eivét tulleet esille. Hybriditeknologian mahdollisuudet kuitenkin
paljastuivat.
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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

Rakennustyémaiden dokumentaatio ei ole pysynyt ajan tasalla saaddsten kanssa. Tyo-
mailta vaaditaan enemmaén ja tarkempaa dokumentaatiota, mutta niiden tekemiseen ei ole
kunnollisia tyokaluja. Vastuu tydmaasta on myos siirtynyt enemmaén ja enemman raken-
nuttajalle.

Erityisesti tydmaan tilanteeseen ja etenemiseen liittyvéda dokumentaatiota joko ei ole tai
se on puutteellista. Osa rakennuttajista on tdman huomannutkin, ja siksi he viettavéatkin
tyoémailla yhtd paljon tai enemman aikaa kuin heidan palkkaamansa urakoitsijat. Koska
nailla rakennuttajilla on myos kokopaivainen ty6 taman liséksi, on rakennusprojekti heille
suuri stressin l&hde. Tam& kuitenkaan ei paranna tyomaasta jaddvdad dokumentaatiota,
mink& vuoksi jotkut rakennuttajista sek& vastaavista tyonjohtajista ovat paattaneet alkaa
kuvaamaan tydmaata. Kuvaus on yleensa tehty antamalla urakoitsijoille kameroita, joista
otetut kuvat keratddn manuaalisesti yhteen ja jarjestelladan, miké ei ole mielekésté ajan-
kayttoa. Kamerat voivat myos rikkoutua tyomaalla ennen kuin niistd on saatu kuvia pi-
halle, jolloin dokumentaatiota katoaa.

Toteutetun sovelluksen tarkoituksena on parantaa tydmaan valokuvausta luomalla pal-
velu, joka kayttdd urakoitsijoiden alypuhelimia tyémaakuvien ottamiseen. Palvelun
kautta tydmaalla otetut kuvat saa kerattyd automaattisesti yhteen sitd mukaa, kun niitéa
otetaan. Palvelu myds jérjestad ne selkedn logiikan perusteella, joka tekee kuvien hake-
misesta ja selaamisesta helpompaa.

Toteutusprosessin alussa kuitenkin herési kysymys, miten alypuhelinsovellus kannattaisi
toteuttaa. Alypuhelinsovellusten kehittamiseen 16ytyy kaksi vahvaa tekniikkaa, web- ja
natiivitekniikka. Web-tekniikalla sovellus toimii internet-selaimessa, tehden siitd hel-
pommin siirrettdvan alustojen vélilla. Natiivitekniikka kuitenkin tukee paremmin kaikkia
niitd ominaisuuksia, joita koettiin sovelluksessa tarpeelliseksi

Tassa diplomitydssé kaydaan lapi taman palvelun mobiiliasiakassovellusta ja sen toteu-
tusta. Sovellus on toteutettu hybridiratkaisuna, eli osa asiakkaan toiminnallisuudesta on
tehty web-selainpohjaisesti ja loput natiivitekniikoilla. Téssa tydssa kasitellaan, miten
mobiiliasiakas on kehitetty, sek& miten hybridiratkaisun k&yttdminen soveltui tdman to-
teuttamiseen.

Luvussa 2 kaydaan tarkemmin l&pi rakennustydmaihin kohdistuvia saadoksia, seka mil-
lainen tydmaiden yleinen nykytilanne on. Luvussa katsotaan myds alalle suunnattujen
sovellusten nykytilannetta ja niiden palvelukohteita, sekd miten tdma palvelu eroaa
muista alan sovelluksista.



Luvussa 3 kaydaan tarkemmin toteutettua palvelua lapi. Palvelua kasitell&&dn kokonaisuu-
tena, ja sen hyotyja tarkastellaan rakennuttajien ja urakoitsijoiden ndkokulmasta.

Luvussa 4 tarkastellaan eri lahestymistavat mobiilisovellusten toteuttamiselle. L&hesty-
mistavat kaydaan paapiirteittain 1api, esitellen niiden etuuksia ja heikkouksia.

Luvussa 5 siirrytaan tarkastelemaan palvelun mobiiliasiakasta ja sen toiminnallisuuksia.
Luku toimii asiakkaan kohdistuvien méarittelyjen esittelijana, ja jakaa asiakkaan toimin-
nallisuuksia palvelun kannalta oleellisiin seka tarvittaviin muihin toiminnallisuuksiin.

Luvussa 6 esitellaan ja kaydaan 1&pi kaikki valmiiksi toteutetut tekniikat, mita kaytettiin
palvelun toteuttamiseen.

Luku 7 esittdd mobiiliasiakkaan toteutukseen kéytetyn arkkitehtuurin. Lukua on rajattu
kasittelemaan taméan tyon kannalta oleelliset toiminnat sekd miten tietoturva on hoidettu.

Luvussa 8 arvioidaan, miten hyvin hybridiratkaisu soveltui tdman toteuttamiselle. Lu-
vussa kaydaan myos lapi, mita mielta testikéayttajat olivat toteutetusta sovelluksesta.

Luku 9 on yhteenveto koko tyostd. Tassé luvussa tuodaan yhteen arvioinnin tulokset ja
tehdaan niiden perusteella paatelma, kuinka onnistunut tyd oli. Luvussa tarkastellaan
myaos, 10ytyiko sovellukselle palvelukohdetta ja kuinka hyvin sovellus tayttaa tdamén koh-
teen.



2. TAUSTAA

Nykypéivana rakennuttajilla on paljon vastuuta tyomaalla. Rakennuttaja on vastuussa
projektin onnistumisesta, tydmaan tyoturvallisuudesta sek& urakoitsijoista. Rakennutta-
jiin kohdistuu myos tilaajavastuulaki, joka vaatii h&dntd varmistamaan, etté jokaisen tyo-
maalla toimivan urakoitsijan lainmukaiset velvoitteet ovat ajan tasalla [1].

Tastd syysté rakennuttajat ovat alkaneet toimia itse tydmaansa projektipaéllikkoiné. Tyo-
maalle palkatut vastaavat tyonjohtajat toimivat rakennuttajan tukena tassd, mutta vastuu
on kokonaan rakennuttajalla. Tdman vuoksi rakennuttajat haluavat olla tietoisempia ra-
kennustyGmaan tapahtumista seka valvoa ty6ta tarkemmin. Tama edellyttad, etta raken-
nuttaja viettaa aktiivisesti aikaa tyémaalla, jopa useita tunteja paivittdin. Osa hankkii ra-
kennusprojektin ajaksi vuokra-asunnon tydmaan l&heisyydestd, jotta ndiden kéyntien te-
keminen helpottuu.

Kuva 1 ndyttdd tyotehtavien jakaantumista eri tekijoille tydbmaalla nykytilanteessa. Tyo-
maan laadun valvonta ja dokumentointi on vahvasti rakennuttajan vastuulla vastaavan
tyonjohtajan osittaisella avustuksella. Suurin tyo tdssa rakennuttajalle on tarve olla jatku-
vasti tydmaalla ottamassa kuvia, seka viikottain keratd kaikki otetut kuvat kaikista lait-
teista ja jarjestéda ne helposti selattavaan arkistoon.

/ Tehtavat tysmaalla \

Paivitiaiset tentavat

Urakoitsija

Kuva 1: Ty6tehtavien jakaantuminen tekijoille nykytilanteessa



Taman myo6td valokuvaaminen on yleistynyt. Rakentamisen edetessé seké rakennuttaja
ettd vastaava tyonjohtaja ottaa valokuvia rakennusprojektin etenemisesta sekd huoma-
tuista virheistd, silla taustalla on myds valmistautuminen riitatilanteisiin. Néille valoku-
ville ei ole mitaan yleista arkistointimenetelmaa kaytdssa, vaan ne ovat yleensa sekalai-
sessa jarjestyksessa eri laitteissa ja palveluissa. Osittain tasta syysta rakennusblogien Kir-
joittaminen on yleistynyt; blogin avulla rakennuskokemuksia on helppo jakaa lahipiirille,
seka se laittaa keratyn tiedon jollain tavalla hallittavaan muotoon.

2.1 Alan sovellukset

Alalle kehitetyt sovellukset keskittyvat padasiallisesti lainmukaisen paperityon helpotta-
miseen. N&istd suurin osa teettdd sdhkdisen version tydmaapdivakirjasta, joka on tydmaan
tarkein ja lailla vaadittu dokumentaatio tyon etenemisestd. Ndma helpottavat paperityén
pyorittdmistd vastaavan tyonjohtajan osalta, mutta eivat tuota rakennuttajalle mitaan hyo-
tyd. Esimerkkeja téllaisista sovelluksista on buildercom-nimisen yrityksen tarjoama sah-
kdinen tydmaapéivakirja [2] sekd tydmaa.orgin tarjoama, ilmainen tyémaapaivékirja [3].

Rakennuttajat kokevat tarvetta kyetd paremmin seuraamaan, mitd tydmaalla tapahtuu. Ta-
han tarkoitukseen ei ole kuitenkaan mitaan kehitetty, sill& rakennuttajan tarve sellaiselle
sovellukselle on lyhytaikaista. Koska tarve on lyhytaikainen, ei rakennuttajalle suunnattu
sovellus ole kannattavaa liiketoimintaa, koska pysyvia kéyttéjia ei sovellukselle saataisi.
Taman vuoksi alan palvelut ja sovellukset ovat suunnattu urakoitsijoille ja tyonjohtajille.
Rakennuttajat kuitenkin hyotyisivat alalle suunnatusta sovelluksesta. Tdman takia tarvit-
see tehda urakoitsijoiden kayttoon sovellus, josta myds rakennuttajat hyotyisivét.

Kuva 2 esittdd, miten tarve alan sovellukselle jakaantuu urakoitsijoille, tydnjohtajille ja
rakennuttajille. Kuvassa “urakoitsija” tarkoittaa kaikkia alalla tyoskentelevid urakoitsi-
joita, samalla tavoin kuten vastaava tyonjohtaja” tarkoittaa kaikkia alalla tydskentelevid
tyonjohtajia. Kuvassa on esitetty useampi rakennuttaja, silld jokainen rakennuttaja on eri-
lainen ja tarvitsee sovellusta eri aikaan. Sen sijaan urakoitsijat ja tyonjohtajat tarvitsevat
sovellusta l&hes jatkuvasti toit4 tehdessaan.

ST S S S |

Rakennuttaja Rakennuttaja Rakennuttaja Urakoitsija Vastaava
1 2 3 W tydnjohtaja

|

Kuva 2: Vertailu urakoitsijan, tydnjohtajan ja eri rakennuttajien tarveajoista



2.2 Ohjelmiston palvelukohde

Tuotettu sovellus yhdistadé tydbmaan rakennuttajaa ja urakoitsijoita. Sovellus on suunnattu
urakoitsijoiden paivittaiseen kayttoon, jolla han voi tallentaa rakennuttajan néhtéville te-
kemansa tyon seka sen laadun.

Sovelluksen tarkoituksena on parantaa rakennuttajan ja urakoitsijoiden vélistd kommuni-
kaatiota seké tehda rakentamisesta ldpinakyvampad. Sovelluksen on tarkoitus vahent&a
seka rakennuttajan tyourakkaa ja rakennusprojektista syntyvaa stressia vahentdmalla ra-
kennuttajan tarvetta kdyda tydmaalla saaden silti saman verran tai enemman tietoa kuin
jos hén olisi tydmaalla tyopaivan aikana.

Sovellus myos lisdd tydmaalta syntyvaa dokumentaatiota, jota voidaan hyddyntaa jal-
keenpdin. Esimerkiksi sdahkotyon dokumentaatiota voidaan kayttdd remonteissa seka si-
sustusmuutoksissa. Optimitapauksessa tdtd dokumentaatiota voidaan myods hyodyntéa,
jos tybmaa riitaantuu ja menee oikeuteen. Tallgin kuvien avulla voidaan maarittad, onko
esimerkiksi rakennusvirheitd tehty.

Sovelluksen pitéa lajitella urakoitsijoiden ottamat kuvat yhteen paikkaan, jossa ne ovat
helposti rakennuttajien nahtavill4. Rakennuttajien pitdd myos pystyéd selaamaan otettuja
kuvia selkedssa jérjestyksessé seka valikoida kuvia tiettyjen kriteerien mukaan. Kuvien
taytyy pysya tallessa, vaikka kuvan ottanut laite menisi rikKki.



3. TOTEUTETTU SOVELLUS

Toteutettu sovellus tuottaa uuden palvelun rakennusalalle, kohdistuen ensimmaéisena
pientalotydmaihin. Palvelun kautta tydmaan toimintamalli muuttuu sellaiseksi, jossa ra-
kentajat valokuvaavat tekemidén t6ité sitd mukaa, kun saa niita valmiiksi. Rakennuttajat
ja tyonjohtajat voivat sitten palvelun kautta seurata tdiden etenemisté ja valvoa laatua.

Kokonaisuutena palvelu tarjoaa rakennuttajille ja urakoitsijoille yhteisen pilven, johon
tyomaan edistymista tallennetaan. Jokaisen urakoitsijan ylapuhelimeen asennetaan pal-
velun puhelinsovellus, joka ottaa yhteyden pilveen. Pilvestd kuvat ovat kéytettavissé kai-
kille tydmaan osapuolille. Kuvat ovat kdytettavissd myos rakennusvaiheen jalkeen; niita
voi kayttad esimerkiksi rakennukseen kohdistuvissa muutos- ja huoltotdissa tulevaisuu-
dessa.

Kuva 3 esittaa tyotehtdvien jakaantumista tyémaalla, kun palvelu on kaytossa sielld. Ku-
ten kuvasta huomaa, kaikki kuvien kerdykseen ja jarjestamiseen liittyvat tehtdvat ovat
poistuneet, silla palvelu automatisoi ne. Kuvien ottamistehtdva mydskin siirtyy pois ra-
kennuttajan vastuulta urakoitsijalle ja vastaavalle tydnjohtajalle. Rakennuttajan tarve olla
paivittdin tydmaalla myos poistuu, silla tydmaan laadun valvontaa voidaan palvelun

kautta seurata etana.
/ Tehtavat tyémaalla \

Féivittdiset tehtavat

Ole tysmaalla

Rakenna o
L Urakoitsija
Valvo laatua

Viikottaiset tehtdvat

Rakennuttaja

Vastaava
tyénjohtaja

Hae kuvia
tyomaspaivakinaan

2

Kuva 3: Tydmaan tehtavien jakaantuminen palvelun kanssa




Pilven kayttaminen kuvien tallennuspaikkana mahdollistaa kuvien sailymisen, vaikka pu-
helin jostain syysta tuhoutuisi tydmaalla. Pilven etuutena on myds kaikkien tydmaahan
liitettyjen kayttajien ottamien kuvien yhteen kerddminen. Koska ideaalitilanteessa kuvia
tulee jokaiselta tydbmaalta paljon, vaaditaan palvelimelta kyky jarjestéé ja arkistoida kuvat
niin, etta niiden selaaminen jalkikateen on helppoa. Taman vuoksi kuviin kerdtédéan niiden
ottamisen yhteydessé tieto siitd, kuka sen on ottanut, milla tydmaalla se on otettu, mihin
aikaan se on otettu ja mihin tyovaiheeseen se liittyy.

Rakennusprojektin edetessé ja urakoitsijoiden ottaessa kuvia tekemistaan toista tietokan-
taan kertyy kattava ja helposti selattava kuvadokumentaatio rakennusprojektista, josta voi
hakea tarvittaessa rakennusaikaisia paatoksia muun muassa asuntoa remontoidessa. Ku-
vakanta tarjoaa myos pitdvammat todisteet siitd, ettd tyota on tehty laadulla. Tamé seka
halventaa rakennuttajan huolia rakennuksen kunnosta, etta tarjoaa todistetta urakoitsijan
ammattitaidosta, antaen ndin urakoitsijalle enemman nakyvyytta.

Kuva 4 on esimerkki siitd, miten eri urakoitsijat, tyonjohtajat ja rakennuttajat liittyvat
tyoémaihin. Samalla urakoitsijalla ja tydnjohtajalla voi olla useita eri tydmaita, minka takia
tyémaiden kuvat menevat helposti sekaisin. Siirtdméalla kuvat urakoitsijoiden laitteista
palvelimelle joka jarjestda kuvat tydmaiden perusteella, saadaan rakennuttajille vietya
hanen tydmaalleen kuuluvat kuvat ongelmitta.

Rakennuttaja 1

Tyémaa 1

Urakoitsija 2

. Urakoitsija 4
Tyémaa 2 I Urakoitsija 5
h 4 h 4

A A
Tydmaa 3

A

Urakoitsija 1

Rakennuttaja 2
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tyénjohtaja

Kuva 4: Kuvaus urakoitsijoiden, rakennuttajien ja tyonjohtajien liittymisista tydmaihin



3.1 Palvelun hyddyt rakennuttajalle

Palvelun avulla rakennuttajan ei tarvitse olla tydmaalla aktiivisesti tietdékseen rakennus-
projektin tilasta. Uusi toimintamalli tekee rakentamisesta avointa ja lapinédkyvéa, vahen-
ten rakennuttajan tyokuormaa ja stressintasoa seké helpottaa rakennuttamista. Koska ku-
vat keratddn yhteen, aina saatavilla olevaan paikkaan, on niiden selaaminen jalkeenpdin
huomattavasti helpompaa.
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Rakentaa

Urakoitsija
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Asiakassovellus

Kuva 5: Palvelun hyéty rakennuttajalle

Kuvassa 5 on palvelun hyoty rakennuttajalle visuaalisesti esitettynd. Rakennuttajan ei tar-
vitse olla tydmaalla aktiivisesti seuratakseen tyémaan edistymistd, vaan voi omasta asun-
nostaan tarkastella palvelun kautta, mita kunakin pdivéna on tehty. Palvelin hoitaa kuvien
kerddmisen eri kayttajilta ja jarjestad ja arkistoi ne automaattisesti. Arkistointi on tehty
myas niin, ettd kuvien etsiminen eri tydvaiheiden, tydmaiden ja kéyttdjien perusteella on
mahdollista.



Palvelusta on myds hyotya rakennusprojektin jalkeen asuntoa remontoitaessa ja jalleen-
myytdessd. Remontoidessa asuntoa palvelun avulla voidaan katsoa, minne seinédssa joh-
dot on vedetty ja missa menee putket. Jalleenmyytéessé ostajat voivat ndhda rakennuksen
historiaa. Tdméa vihentdd “sika sdkissd” ostoja, sillda ndhdaan rakennuksen pinnan alle,
tuoden mahdolliset rakennusvirheet nakyviin.

Tulevaisuudessa palvelun kautta rakennuttaja voi myds etsia urakoitsijoita tydmaalleen.
Palveluun muodostuu historia urakoitsijoiden ja tyonjohtajien kadenjéljestd, jolloin ra-
kennuttaja voi kayttad myos heidén tyohistoriaansa paattavana tekijana. Tama optimaali-
sesti ajaisi urakoitsijoita tekemaédn parempaa jalked, jolloin heista jaisi laadukkaampi his-
toria palveluun.

3.2 Palvelun hyddyt tydnjohtajalle

Palvelu helpottaa tiedonkulkua tyémaalla, mik& myos helpottaa tyon koordinointia ura-
koitsijoiden ja rakennuttajan kanssa. Tdma myods vahentdd yliméaaraisia tydmaakaynteja,
mika parantaa tyonjohtajan tyorutiinia.

Kuva 6 esittédé palvelun kaytannollista hyotya tyonjohtajalle. Tyonjohtaja vastaa yleensa
useammasta kuin yhdestd tydmaasta samanaikaisesti, ja hanen pitaa olla kaikkien tyémai-
den tilanteesta tietoinen. Palvelu ker&a kaikkien tydmaiden kuvat yhteen ja esittaa ne
tyonjohtajalle yhtend uutisvirtana. Tyodnjohtaja pystyy myods suodattamaan uutisvirtaansa
tyoémaan perusteella, saaden taten paremmin selkoa jokaisen erillisen tydmaan tilanteesta.

Tyémaa 2

Otetut kuvat €—————
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Urakoitsijat
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Asiakassovellus
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A

Tydnjohtaja

Tyomaa 3

Kuva 6: Tyonjohtajan hyoty palvelun kéaytosta
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Kuvat myos paljastavat mahdollisia rakennusvirheitd, ja niihin voidaan sen takia puuttua
heti. Tata kautta tydnjohtaja saa parannettua rakennuslaatua olematta itse fyysisesti ldsna
tyémaalla koko aikaa.

Palvelun kautta tyonjohtajan on myo6s helppo koostaa tyémaapaivékirja, koska palvelu
sisdltdd kaikki paivakirjan kokoamiseen tarvittavat tiedot. Tarvittavia tietoja on muun
muassa jokaisena tyopéaivana tyomaalla olleet tydntekijat, tydpdivien saatiedot, seké mita
tyopdivan aikana tehtiin.

3.3 Palvelun hyddyt urakoitsijalle

Kaikki tydmaan urakoitsijat eivat valttdméatta puhu samaa kieltd. T&sta syysté tyon vai-
heen havainnollistaminen kuvan avulla helpottaa kommunikaatiota tydmaalla urakoitsi-
joiden valilla. My6s kommunikointi rakennuttajan kanssa paranee, kun otettuja kuvia voi-
daan k&yttdd rakennuttajan huomanneen ongelman havainnollistamiseen ja selvittdmi-
seen.

Palvelu parantaa myos yleista tilannetietoisuutta tydmaalla. Tyémaan tapahtumat ja ajan-
kohtainen tilannetieto saapuu myds tilanteissa, joissa urakoitsija ei ole tyémaalla. Tdma
auttaa muun muassa tyon suunnittelussa eri urakoitsijoiden vélill&, kun voidaan parem-
min koordinoida tyémaan vaiheita. Esimerkiksi urakoitsijat voivat helpommin ottaa sel-
vad, onko tydmaa siin tilanteessa, jossa hénta tarvitaan paikan paalla. Palvelun tilastoja
hyodyntdmalla urakoitsijat voivat myos jalkikéateen seurata tekemiéan toita.

Kuva-arkisto helpottaa myo6s asioiden lapik&dymistd rakennuttajien kanssa, tuoden l&-
pindkyvyytta rakennusprojektiin. Myos kilpailuetu muihin toimijoihin syntyy, kun tar-
joaa tyon dokumentaatiota asiakkaalle rakentamisen lisdksi. Urakoitsija voi k&yttdd myos
palveluun ottamiaan kuvia itsensa ja tyonjalkensa mainostamiseen, mik& parantaa tyon
saamista jatkossa.

Palvelun kayttdminen muodostaa myos selkean viestin rakennuttajille. Koska palvelu tu-
kee laadukasta rakentamista, on se merkki rakennuttajille siitd, ettd myos sitd kayttavat
urakoitsijat tukevat laadukasta rakentamista. Tdma on urakoitsijan eduksi tyon saami-
sessa, sill& rakennuttajat ovat valmiita maksamaan laadusta.

Kuva-arkisto tuo myos turvaa molemmille osapuolille erimielisyyksien syntyessa. Tyo-
maan riitautuessa kuvat toimivat todisteina tyon laadusta, jolloin urakoitsijaa kohtaan
kohdistuvat, vaarat syytokset voidaan niiden avulla kumota.

Kuva 7 esittdd, miten urakoitsija hyotyy yleisessa tyomaalla tapahtuvassa tilanteessa. Jos
urakoitsija havaitsee ongelman tyémaalla, hanen joutuu joko odottamaan rakennuttajan
tai tyonjohtajan saapumista tyomaalle, jolloin ongelman korjaaminen pitkittyy. Vaihto-
ehtoisesti urakoitsija voi korjata ongelman itse, mutta tall6in han kantaa vastuun, jos kor-
jaus aiheuttaa lisaa ongelmia.
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Kuva 7: Yleinen urakoitsijan kayttdtapaus palvelun avulla

Palvelun avulla urakoitsija voi dokumentoida ongelman ja saada sen heti rakennuttajan
nahtaville. Rakennuttaja kykenee myos palvelun kautta hankkimaan tydnjohtajan mieli-
piteen ongelmasta ja ndiden perusteella muodostamaan korjausratkaisun, jonka ilmoittaa
urakoitsijalle jopa puolen tunnin sisdan ongelman havaitsemisesta. Talléin urakoitsija voi
korjata ongelman nopeasti ilman, etta hanen tarvitsee kantaa vastuuta mahdollisista tule-
vista ongelmista.
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4. LAHESTYMISTAPOJA

Puhelinsovelluksen toteuttamiselle havaittiin kolme eri lahestymistapaa: taysin puheli-
melle raataloity natiivisovellus, puhelimen selaimen kautta toimiva web-sovellus, seké
naitd molempia tekniikoita hyodyntéva hybridisovellus. Tassé luvussa namé lahestymis-
tavat esitell&an ja vertaillaan.

4.1 Natiivisovellus

Natiivisovellus on puhelimelle asennettava ja sen kaikkia rajapintoja kayttava sovellus.
Natiivisovellus suoritetaan puhelimessa omana prosessinaan ja sen kayttoliittymanaky-
missa tapahtuva toiminta kasitellaan lokaalisti. [4]

Natiivisovellusten etuutena on niiden nopeus, puhelimen kaikkien ominaisuuksien saata-
vuus seké toiminnan varmuus. Koska sovellus suoritetaan paikallisena prosessina, siirty-
mat eri nakymien vélill4 ei vaadi ulkopuolisia yhteyksid, miké tekee kayttokokemuksesta
responsiivisemman. Sovellus myos toimii riippumatta internet-yhteyden tilasta. [4, 5]

Natiivisovellusten heikkoutena on niiden yllapidettavyys. Kayttajien pitdd manuaalisesti
paivittdd natiivisovellukset, miké johtaa tilanteisiin, jossa samasta sovelluksesta on sa-
maan aikaan kaytossa useita versioita. Natiivisovellus on myds riippuvainen alustastaan
ja kaikista sen versioista. Taméan takia kehityksen alussa tarvitsee pdattada, mita kaikkia
alustan versioita halutaan tukea. [4]

Natiivisovellusten heikkoutena ovat myds niiden vaatimat kehityskustannukset. Koska
sovellukset taytyy kehittdd omille alustoilleen, taytyy sovellus toteuttaa useampaan ker-
taan, jos halutaan tukea eri alustoja [5]. Tama pitkittda kehityksen vaatimaa aikaa, silla
mikaan nykyisista mobiilialustoista ei kaytd edes samaa ohjelmointikieltd — Android kéyt-
taa Javaa, i0S:n natiivikieli on Objective-C ja Windows Phone on toteutettu C#:lla. [4]

Kuva 8 esittdd, miten natiivina toteutettu asiakassovellus kéyttaa palvelinta. Sovelluksen
kaikki nakymat kayttavat sovelluksen sisdisté toimintaa paatellakseen, mita taytyy nayt-
t44 ja miten nédkymien valilla liikutaan. Sovelluksen sisdinen toiminta maarittad, mita
kaikkea sovelluksessa pystyy tekemadan. Sisdinen toiminta kommunikoi palvelimen
kanssa kayttaden palvelimen ohjelmallisia rajapintachjaimia.
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Kuva 8: Natiivisovelluksen riippuvuus palvelimesta

4.2 Web-sovellus

Web-sovellukset ovat puhelimille suunnattuja web-sivustoja, jotka on toteutettu naytta-
maan ja vaikuttamaan natiivisovelluksilta. Web-sovellukset eivét vaadi erillista asenta-
mista puhelimeen, vaan ne toimivat puhelimen selaimessa. Web-sovellukset ovat toteu-
tettu kayttaen yleisia, hyvaksi todettuja web-tekniikoita, kuten HTML- ja JavaScript-oh-
jelmointikielia. [4, 5]

Web-sovellusten etuutena on niiden riippumattomuus mobiilialustoista; web-sovellus toi-
mii kaikissa puhelimissa, joissa on selain. Web-sovellus on myds helposti yllapidettava,
silla selain hakee aina palvelimelta sovelluksen, kun kéyttdja siirtyy siihen. Talla voidaan
varmistaa, etta jokaisella kayttdjalla on aina kaytossaan uusin versio sovelluksesta. Tama
tekee web-sovellusten toteuttamisesta myds kustannustehokasta, silla samaa ohjelmakoo-
dia voidaan kayttaa kaikilla alustoilla. [4]

Web-sovellusten heikkouksia ovat niiden rajatut mahdollisuudet k&yttaa puhelimen omi-
naisuuksia seka jatkuva internet-yhteyden tarve. Koska sovellus itsessddn on vain kaytto-
liittymad ja kaikki varsinainen toiminta tapahtuu palvelimella, vaatii sovellus jatkuvan in-
ternet-yhteyden toimiakseen taysin. Sovellus my6s pystyy kayttdmaan vain niita puheli-
men ominaisuuksia, jotka ovat yhteydessa selaimeen. [4, 5]

Kuva 9 esittdd web-sovelluksen riippuvuutta palvelimesta. Web-sovellus itsessdén on
kéaytanndossa vain kayttoliittymad, ja kaikki toiminta tapahtuu palvelimella. Palvelimen oh-
jainten kautta mééaraytyy kayttajan navigointi sovelluksessa.
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Kuva 9: Web-sovelluksen riippuvuus palvelimesta

4.3 Hybridisovellus

Hybridisovellus kayttadd sekd natiivi- ettd web-sovelluksen l&hestymistapoja toiminnas-
saan. Sovellus itsessaan on natiivi, mutta se siséltda selainndkyman, mika on yhteydessé
palvelimen ohjaimiin. Talla tavoin osa sovelluksen toiminnasta voidaan siirtad palveli-
melle, vahentéen siten alustakohtaista kehittamista. [5]

Hybridisovellusten etuutena on niiden kyky hyddyntaa natiivi- ja web-sovellusten etuuk-
sia. Kaikki alustariippumaton toiminnallisuus voidaan toteuttaa web-tekniikoilla, jolloin
samaa ohjelmakoodia voidaan kaytta4 eri alustoilla. Alustariippuvainen toiminnallisuus
voidaan sitten erotella ja raatéloida eri alustoille. Talla tavoin saavutetaan puhelimien
kaikki ominaisuudet. [5]

Hybridisovellusten heikkoutena on toiminnallisuuksien valisen kommunikaation vaikeu-
tuminen. Koska osa toiminnallisuudesta tapahtuu nyt palvelimella ja osa puhelimessa,
pitéé ottaa huomioon tilanteet, joissa palvelimella tapahtuva toiminta vaikuttaisi puheli-
men toimintaan tai painvastoin. Talldin sovellukseen taytyy toteuttaa erityinen kommu-
nikaatiokanava, joka naissa tilanteissa siirtéisi tarvittavan tiedon osien valilla.

Kuva 10 esittad hybridisovelluksen riippuvuuksia palvelimeen. Koska osa sovelluksesta
toimii palvelimen puolella, ovat ndmé& osat suoraan yhteydessa palvelimen ohjaimiin.
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Loppu on taas yhteydessé sovelluksen sisdiseen toimintaan, joka kéyttd4 puhelimen omi-
naisuuksien rajapintoja. Sisainen toiminta on yhteydessé palvelimen API-ohjaimiin, jotta
palvelimelle voidaan siirtdd natiivipuolelta informaatiota.
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Kuva 10: Hybridisovelluksen riippuvuus palvelimesta
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5. PUHELINSOVELLUS

Koska kokonaisuudeltaan palvelu jakautuu seka palvelin- ettd puhelinsovellukseen, kes-
Kitytaan tassa tyossa pelkastadn puhelinsovelluksen toteutukseen. Tama luku késittelee
puhelinsovelluksen toiminnot, jotka tyon puitteissa toteutettiin.

5.1 Tarkeimmat ominaisuudet

Seuraavat toiminnallisuudet ovat tdman tyon ydinaihetta, minka vuoksi niihin keskitytaan
eniten. Nama toteuttamalla saadaan palveluun se minimitoiminnallisuus, joka vaaditaan
minimisovelluksen toteuttamiseen.

5.1.1 Kuvaaminen

Sovelluksen tarkeimpand ominaisuutena on kuvien ottaminen ja niiden lahettdminen pal-
velimelle. Kuvanoton yhteydessa kuuluu sovelluksen keratd myos metadataa kuvan sisal-
Iosta alykasta arkistointia varten. Tamé kerddminen voidaan tehda joko kysymalla naita
tietoja kayttajalta (esimerkiksi kuvassa oleva ty6vaihe), tai automaattisesti kuvanoton yh-
teydessé (esimerkiksi kuvan ottaneen kéyttdjan tiedot). Myds kuvanottohetken GPS-tieto
halutaan, jotta sit4 voidaan kdyttaa kuvan aitouden varmenteena.

Kameran kayttaminen ja kuvanottaminen voidaan toteuttaa web-sovelluksella [6], mutta
tdmé vaatii jatkuvan tietoliikenneyhteyden toimiakseen kunnolla [7]. Kaikille tyomaille
ei voida taata jatkuvaa tietoliikenneyhteyttd, joten tdma osoittautuu ongelmaksi. Myos
kuvien tallentumisesta ja pysyvyydesté ei voida varmistua.

Néista syistd kuvaustoiminnallisuus pééatettiin toteuttaa natiivina sovelluksena. Android-
puhelimessa olevan kamerasovelluksen liittdminen toteutettavaan sovellukseen oli yksin-
kertaista, minka takia péatettiin olla toteuttamatta omaa kameraa sovellukseen. [8] Natii-
visovelluksen etuutena on myos tietokanta- ja tallennustilarajapinnat, joita voidaan kayt-
t&a kuvien véliaikaiseen tallentamiseen. T&lla tavoin voidaan varmistua, ettd kuvia ei ka-
toa kayton aikana. [9]

Natiivisovellus tarjoaa myos taydet tyokalut GPS-tiedon kerdadmiseen. Web-sovellus ky-
kenee parhaimmillaan rajattuun GPS-tiedon hakuun, mik& ei ole suotuisaa sovelluksen
kannalta. [10]

Kuva 11 esittdd kuvan tallentamisndkymad. Tallentamisndkymassa naytetadn pienoisku-
vake otetusta kuvasta, jotta k&yttdja voi varmistaa sen siséltdvan kaiken halutun tiedon.
Kuvaan lisataan tieto siitd, miten kayttdja liittyy otettuun kuvaan — onko kuva kayttdjan
tekemaésta tyostd, onko se kayttdjan tekemé huomio, ja muita vastaavia. Kuvaan lisatééan
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my0s maininta tydmaasta, jossa kuva on otettu, seké tydvaihe, joka liittyy kuvattuun tyo-
hon. Kuvaan voidaan myds lisata selitetekstia.
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Kuva 11: Kuvan tallentamisndkyma

5.1.2 Kuvien selaus

Sovelluksella on tarkoitus myos voida selata kaikkien tyémaalla olevien kayttajien kuvia,
jotta voidaan tydmaan edistymista seurata. Otetusta kuvista ja sen merkittavimmista tie-
doista (kuvan ottaja, kuvanottoaika, kuvan tyévaihe) muodostetaan yhtendinen paketti,
joka esitetaan kayttajalle tydmaan uutisvirrassa. Uutisvirrassa ensimmaisend naytettava
kuva on viimeisin tydmaalla otettu.

Uutisvirran ulkoasusta haluttiin saada yhtendinen kaikille k&ytdssa oleville alustoille,
minka& johdosta tdma tehtiin web-sovelluksena, joka upotettiin toteutettuun kuvanottoso-
vellukseen. Taméa mahdollisti uutisvirran kehittdmisen kayttden HTML5- ja Javascript-
tyokaluja [7]. Natiivisovelluksessa saatiin myods upotettu web-sovellus paivittdmaéan itse-
adn aika ajoin, jolloin uutisvirta pysyy ajan tasalla.
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Kuva 12: Kuvien selausnédkyma

Uutisvirran paivittdminen vaatii aina tietoliikenneyhteyttd. Tastd syysté uutisvirran péi-
vittdminen tarvitsi estad, kun tietoliikenneyhteytté ei ole. Kuva 12 on esitys uutisvirrasta
mobiililaitteessa.

5.2 Muu toiminnallisuus

Seuraavia toiminnallisuuksia ei koettu osaksi tarvittavaa minimisovellusta. Niitd mietit-
tiin toteutusprosessin alussa ajatuksella, mitkd ndista toiminnallisuuksista olisi kuitenkin
hyva olla sovelluksessa mukana, ja mita voidaan jattaa jatkokehitykseen.

5.2.1 Toteutettu lisatoiminnallisuus

Puhelinsovellukseen koettiin tarpeelliseksi toteuttaa kéyttajan sisdénkirjaaminen seka tie-
tojen hakeminen palvelimelta, jotta kédyttajatieto voidaan liittdd kuvaan mukaan. Tietojen
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hakeminen palvelimelta toteutettiin taustalla toimivana séikeend, jolla haetaan muun mu-
assa palvelinvarmennettu aikaleima, jarjestelmén tuntemat tyovaiheet, seka kayttajaan lii-
tetyt tydmaat. Nama tiedot tallennetaan puhelimen muistiin kuvanottamista varten, ja
niitd paivitetadn aika ajoin.

Kuva 13 esittdd kirjautumisnakymaa. Palvelussa kéytetddn sahkopostiosoitetta kayttéja-
tunnuksena. Rekisterdidy-napista siirrytdén toteutettuun rekisterditymisominaisuuteen.
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Kuva 13: Sisdankirjautumisnakyma

Kéyttdjan sisdénkirjaaminen toteutettiin myos natiivina sovelluksena. Kuvanottamisen
yhteydessé tarvitaan kéyttdjan tunnuksia, ja niiden siirtdminen web-puolelta natiivipuo-
lelle osoittautui vaikeaksi, ellei mahdottomaksi. Sen sijaan natiivipuolella voidaan web-
puolen kutsuun lisata kayttajatunnus kayttdjakohtaisen uutisvirran hakemiselle.
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Puhelinsovellukseen toteutettiin rekisterditymisominaisuus kayttajien lisdédmista varten.
Rekisterditymisominaisuus toteutettiin natiivisovelluksena, koska kayttajiin halutaan liit-
taa kasvokuva profiilin yhteyteen.

Kuva 14 esittaa rekisterditymisnakymaa. Kaikki kuvassa nakyvat kentét ovat vaadittuja.
”Kéytdn palvelua tydssdni” on urakoitsijoille suunnattu valinta, joka tuo esiin heille suun-
natut lisdkentat. Lisakenttien kautta urakoitsijan on tarkoitus ilmoittaa hanen tyonimik-
keet seka firma, jossa han on toissa. Tassé yhteydessa tyonimikkeilla tarkoitetaan raken-
nusalalla olevia, yleisesti kdytdssé olevia patevyysnimikkeita.
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Kuva 14: Rekisterditymisnakyméa

Kéyttajan painaessa seuraava-painiketta han siirtyy kasvokuvanottondkymaan. Otettuaan
kasvokuvan kayttdja ohjataan varmistusndkymaan, jossa kayttaja tarkistaa, ettd otetussa
kuvassa on hanen koko kasvot.
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5.2.2 Toteuttamaton lisatoiminnallisuus

Sovellukseen harkittiin muistutustoimintoa, jotta kdyttdjda muistutettaisiin sovelluksen
kayttdmisestd, jos han ei ole paivén aikana ottanut yhtaan kuvaa. Tamén avulla saataisiin
parannettua kayttajien kuvausrutiinia. Tdman toteuttaminen péatettiin kuitenkin j&ttaa,
silla tydryhma ei padssyt yhteisymmarrykseen siitd, olisiko tdma toiminnallisuus hyodyl-
linen vaiko kéyttajaa hairitseva.

Palvelun kayttajille mietittiin profiilisivua, jota muut kayttajat voisivat katsella. Profiili-
sivuun kayttaja voisi muun muassa lisatd verokorttinsa sekd patevyytensa. Rakennuttajat
voisivat sitten tdmén kautta hakea patevia urakoitsijoita tydmaillensa. Tama siirrettiin jat-
kokehitykseen, koska se sivusi liikaa keskeisid toiminnallisuuksia.

5.3 Rajoitteet

Kuvan ottamisen taytyy olla mahdollisimman nopeaa, jotta sovelluksen kayttdminen ei
hairitse kéayttajan tyorutiinia. Sovelluksesta halutaan mahdollisimman kaytettava, ja tar-
ked osa kaytettavyytta on, ettei sovellus ole hairioksi.

Kuvan aikaleimaa seké sijaintia ei saa pystyda muuttamaan ulkoisesti, vaan niiden pitéa
olla sovelluksen itse tuottamia, jotta niiden oikeellisuudesta voitaisiin varmistua riitta-
valla tarkkuudella. Talldin ndita tietoja voidaan kéayttad méaarittdmaan erinéisia lisatietoja,
esimerkiksi jonkin tydvaiheen keston mittaamista seké urakoitsijoiden tyopéaivien varmis-
tamista.

Ohjelmaa pitaa pystya kéayttamaan, vaikka kuvanottohetkella ei ole internet- tai GPS-yh-
teyttd. Kaikilla tyomailla ei ole jatkuvaa internet-yhteyttd, jolloin ei voida sellaista olettaa
jokaista kuvaa otettaessa. Sovelluksen pitaa kuitenkin toimia kaikkialla.
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6. KAYTETYT TEKNIKAT

Tassa luvussa esitellddn, mitd olemassa olevia tekniikoita kaytettiin sovelluksen toteutta-
miseen. Tekniikoista kerrotaan perustietoa seka toteutuksen kannalta oleellista informaa-
tiota.

6.1 Android

Android on télla hetkelld yksi markkinoiden kaytetyimpid alypuhelinkéyttdjarjestelmia,
jolloin sille sovelluksen kehittaminen kattaa suuren yleison. Androidille kehittdminen on
mya0s avointa, ja Google tarjoaakin ilmaiseksi sekd Androidin rajapintadokumentaation
ettd kehitysympariston Android-sovelluksille (Android Studio). Android kédyttaa padasi-
allisena ohjelmointikielendan Javaa. [11]

Android on Linuxiin perustuva kayttojarjestelmd, jossa jokainen sovellus on erillinen
“kayttaja”. Jokaiselle sovellukselle asetetaan yksilollinen Linux-kayttajatunnus, joka
maarittad, mita asioita sovelluksella on lupa kayttaéd puhelimessa, seké estaa ulkopuolisia
sovelluksia kayttaméasta sovelluksen tiedostoja luvatta. Télla tavoin Android implementoi
pienimman etuoikeuden periaatteen (principle of least priviledge). Tdman periaatteen
ideana on, etté jokaisella sovelluksella on oikeus kayttaa vain niitd komponentteja, mita
se vaatii toimiakseen, eiké yhtdan enempad. Kuva 15 visualisoi tata periaatetta. [11]

Jokainen sovellus suoritetaan omana Linux-prosessina omassa Virtuaaliymparistossa,
erillisend muista sovelluksista. Android kéynnistda prosessin kun sovelluksen kompo-
nentti taytyy suorittaa, jonka jalkeen se sammuttaa prosessin, kun joko sité ei enaa tarvita,
tai kun jarjestelma tarvitsee muistia muita sovelluksia varten. [11]

Android-sovellukset koostuvat neljastd komponentista. Jarjestelma kykenee alkamaan
suorittamaan sovellusta minka tahansa komponentin avulla, ja jotkut komponentit ovat
riippuvaisia toisista, mutta jokaisella komponentilla on oma roolinsa sovelluksessa ja toi-
mii omana entiteettindan. [11]

Tarkein ndistd komponenteista on aktiviteetti (activity). Aktiviteetti on yksinkertaisim-
millaan yksi kayttoliittyman ikkuna seka siihen liittyva toiminnallisuus. Sovellus koostuu
yhdesté tai useammasta aktiviteetista, joista jokainen toteuttaa oman, erillisen osan sovel-
lusta. Esimerkiksi sahkdpostisovelluksessa olisi erillising aktiviteetteina séhkdpostien lis-
taus, sahkdpostin luku sekéd sahkopostin kirjoittaminen. Jokainen aktiviteetti toimii kui-
tenkin itsendisesti ja erilladn toisistaan, mikd mahdollistaa aktiviteettien k&ynnistdmisen
toisista sovelluksista tarvittaessa. Esimerkiksi sdhkopostinkirjoitusaktiviteetin voisi
kaynnistdd kuvanoton yhteydessa, jos sovellus sallii sen. [11]



23

Kayttajatiedot 4
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Kuva 15: Esitys oikeuksien jakautumisesta sovelluksille

Kuva 16 esittad aktiviteetin eldménkaarta. Kun aktiviteetti k&ynnistetdén, kutsutaan en-
simmaisena sen onCreate-funktiota. Tdman jalkeen kutsutaan sen onStart-funktiota,
sitten onResume-funktiota, joiden jalkeen aktiviteetti lahtee suorittamaan normaalia pro-
sessiaan. Kun kayttoliittyma siirtdd kayttajan toiseen aktiviteettiin, kutsutaan alkuperai-
sen aktiviteetin onPause-funktiota, joka siirtdd aktiviteetin pysahtyneeseen tilaan, ja pa-
lattaessa takaisin aktiviteettiin kutsutaan uudestaan sen onResume-funktiota.

Jos aktiviteetti siirtyy puhtaasti taustaprosessiksi, kutsutaan aktiviteetin onStop-funk-
tiota. Talléin jos aktiviteettiin palataan, kutsutaan ensin sen onRestart-funktiota ja
vasta sitten onStart-funktiota. Jos tarkedmpien ohjelmien muistinpuutteen takia oh-
jelma taytyy sulkea, jonka jalkeen kayttdja navigoi itsensa takaisin aktiviteettiin, aloite-
taan k&ynnistysprosessi alusta. Jos taas aktiviteetti on suorittanut ajonsa loppuun, kutsu-
taan onStop-funktion jalkeen onDestroy-funktiota, joka poistaa aktiviteetin kokonaan.

Muut komponentit ovat palvelu (service), sisadllontarjoaja (content provider) ja lahetyk-
sen vastaanottaja (broadcast receiver). Palvelu toteuttaa taustalla suoritettavan pitkaai-
kaisen operaation, jolla ei ole kayttoliittymé&a. Sisallontarjoaja vastaa sovelluksen datan
hallitsemisesta muun muassa tallentamalla sitd tiedostojarjestelméan seka tietokantoihin.
Lahetyksen vastaanottaja ottaa vastaan jarjestelméanlaajuisia ilmoituksia, esimerkiksi il-
moituksen ndytén sammumisesta. [11]
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Kuva 16: Android-aktiviteetin elaménkaari [11]

6.2 JSON

JSON (Javascript Object Notation) on Javascriptille kehitetty olioiden ja objektien esi-
tysstandardi. JSON on levinnyt yleiseen kayttdon ohjelmien vélisten rajapintojen vali-
sessd kommunikaatiossa, silla esitysmuoto on helposti k&annettavissa merkkijonoksi ja
takaisin. Tassa sovelluksessa sita kaytetddn mobiiliasiakkaan ja palvelimen vélisessa
kommunikaatiossa. [12]

JSON koostuu kahdesta rakenteesta, joita lahestulkoon kaikki nykyaikaiset ohjelmointi-
kielet kayttavat jossain muodossa. Nama tietorakenteet ovat olio — yhteen niputettuja
nimi-arvo-pareja — sekd taulukko. Kuva 17 esittdd JSON-tyylisen olion rakentumista. [12]

Merkkijono

Kuva 17: JSONin olionotaatio [12]
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JSON tunnistaa kuutta eri arvotyyppid. Nama tyypit ovat merkkijono, numero, taulukko,
totuusarvo, null tai uusi olio. Tdma mahdollistaa hyvinkin syvallisten tietorakenteiden
esittdmisen ja muuttamisen merkkijonoksi, mikd onkin edesauttanut JSONin yleisty-
misté. [12] Ohjelma 1 antaa esimerkin siitd, millainen JSON-olio on merkkijonoksi muu-
tettuna.

{ ”tunnusl1”: arvol”; *tunnus2”: ”arvo2”; ”tunnus3”: 3 }
Ohjelma 1.  Esimerkki JSON-oliosta

Sovelluksen kannalta oleellisimmat arvotyypit ovat merkkijonot, numerot ja uudet oliot.
Néiden avulla voidaan esittda kaikki ohjelman kannalta oleellinen kuviin liitettdva meta-
tieto.

6.3 Google Play Services

Google Play Services on Googlen kehittdmd, kehittgjille suunnattu palvelukirjasto joi-
denkin yleisesti tarvittavien palveluiden kayttdmiseen. Google Services tarjoaa esimer-
kiksi navigaatioon ja paikannukseen liittyvat palvelut, mité tdssa sovelluksessa tarvitaan.
[13]

Google Play toimii puhelimella erillisena sovelluksena, ja toimii sita kayttéaville sovelluk-
sille taustalla toimivana palveluna. Erilliset sovellukset kayttavét tata palvelua lisaédmalla
omaan toteutukseensa palvelun asiakaskirjaston, joka siséltaa rajapinnat palvelun kaytta-
miseen. Google Play Services jaetaan puhelimille kayttden Googlen Play Storea, joten
jokaisessa Android-puhelimesta I0ytyy tdméa palvelu. Tdman johdosta my6s palvelu péi-
vittyy automaattisesti ja muutaman pdivan sisaan, jolloin kehittdessa voidaan kéyttaa aina
uusinta saatavilla olevaa rajapintaa. [13]

Asiakaskirjasto sisaltdd yksilolliset rajapinnat jokaiselle Google Play Servicesin tarjoa-
malle palvelulle, joita kéytetadn kayttdjan tunnuksilla. Tasta syysta kayttajalta kysytdan
ensin lupa kayttaa néita palveluita ennen kuin sovellus alkaa kayttdmaan niita. [13]

Google Play Servicesin etuna on, ettd kehittdessa ei tarvitse huolehtia laiteyhteensopi-
vuutta joidenkin palveluiden suhteen. Tdman tyon kannalta tarkein néista palveluista on
GPS-datan saaminen puhelimesta. [13]

Kuva 18 esittdd, miten Google Play Services liittyy sovellukseen. Sovellus ottaa osakseen
palvelun asiakaskirjaston, joka on yhteydessé puhelimen sisélla olevaan Google Play Ser-
vices-sovellukseen. Tdéma sovellus sitten saa omia paivityksid Googlen Play Storen
kautta, jolloin myos toteutettu sovellus saa paivitykset kéyttoonsa.
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Kuva 18: Kuvaus Google Play Servicesin liittymisesta sovellukseen [13]

6.4 ASP.NET

ASP.NET on Microsoftin toteuttama, avoimen lahdekoodin palvelinkehys, joka on toteu-
tettu C#-kielelld. ASP.NET on kehitetty dynaamisten web-sivujen ja web-sovellusten to-
teuttamiselle. Kehystd on kaytetty sovelluksen palvelimen toteuttamiseen. [14]

ASP.NET toteuttaa useamman erilaisen tavan ldhestya web-sovelluksen toteuttamista.
Tassd sovelluksessa kaytettiin ASP.NETin MVC-kehysta palvelimen toteutukseen. Ni-
mensa mukaisesti kehys muokkaa koko ohjelmistokehyksen kayttaméan MV C-arkkiteh-
tuuria, mika yksinkertaistaa palvelinrakennetta. MV C-kehykseen on myds yhdistetty
Web API —kehys, jolloin ulkopuolisten asiakassovellusten valinen kommunikaatio voi-
daan toteuttaa. [14]

Kuva 19 on korkean tason esitys ASP.NETin MV C-sovelluksen toiminnasta ja elamén-
kaaresta. Saadessaan http-pyynnon reititetddn se ensin oikealle palvelimelle, jossa MV C-
kasittelijé siirtdd sen oikealle ohjaimelle. Ohjain luodaan ja kayttaja varmennetaan, jonka
jalkeen varsinainen toiminnallisuus alkaa. Toiminnallisuuden pé&atteeksi luodaan http-
vastaus, joka siséltad toiminnallisuuden tuloksen, yleensa kayttajalle esitettavan naky-
man. Tama vastaus sitten Ihetetadn takaisin.

Palvelimen tietokannat ovat toteutettu tassa palvelussa kayttden ASP.NETista 10ytyvaa
koodi ensin —l&hestymistapaa (Code-First-approach). Taman lahestymistavan ideana on
toteuttaa ohjelman tarvitsema koodi ensin, jonka jalkeen ajetaan ASP.NETin kayttdmaan
Entity-tietokantakehykseen yhdistetty pienoisohjelma. Pienoisohjelma kédy luodun koo-
din 1api ja luo sen perusteella ohjelman tarvitsemat tietokannat. [14]
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Kuva 19: Korkean tason kuvaus ASP.NET MVC-sovelluksen elaménkaaresta [15]

6.5 Microsoft Azure

Microsoft Azure on Microsoftin luoma ja tarjoama pilvipalvelualusta. Azure tarjoaa seké
alustan palveluna (Platform as a Service, PaaS) ettd infrastruktuurin palveluna (Inf-
rastructure as a Service, laaS), seké globaalin verkoston Microsoftin hallinnoimia data-
keskuksia, mik& mahdollistaa helpon palvelindatan toistamisen, pienentéen datan katoa-
misen mahdollisuutta. Sovelluksen yhteydessa Azuren PaaS-palvelua on kéytetty liitta-
maan palvelinsovellus julkiseen internettiin, sek& toimimaan palvelinkoneena sovelluk-
selle. [16]

Azuren pohjaksi on toteutettu raataloity kayttojarjestelma, joka on nimetty myés Micro-
soft Azureksi. Tama kayttojarjestelma on vastuussa koko pilven laskenta- ja tallennusre-
surssien hallinnoinnista ja jakamisesta kaikille Azuressa pydriville sovelluksille. Palveli-
mien skaalaaminen ja pysyvyys voidaan myos delegoida téalle kayttojarjestelmalle.
Azuren tarjoaman ohjausrajapinnan kautta voi muun muassa saatéé palvelimen kuorman-
tasausta seka tietokantapalvelimien backup-asetuksia. [16]
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Azurella ja ASP.NETIll& on valmiiksi luotu yhteys, mika helpottaa ASP.NETIll& toteu-
tettujen sovellusten julkaisemista Azuressa. Microsoftin Visual Studiossa on myos auto-
maattinen tyokalu web-projektien julkaisemiseen Azuressa. Kuva 20 esittdé naita yhteyk-
sid. [17]

Create and Deploy Web app in
Azure App Service

&

Deploy project
toweb app

Create project

M and web app

Visual Studio

Web project

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



29

/. TOTEUTUS

Asiakas-palvelin-arkkitehtuuria soveltaen jarjestelma on jaettu kuva-arkistoon seké sita
selaaviin sovelluksiin. Tdman lisaksi asiakkaat on jaettu kahteen eri tyyppiin: selain- ja
mobiiliasiakkaisiin. Selainasiakas tarjoaa laajat tyokalut kohteiden luomiseen ja kuvien
selaamiseen, seka poytakoneelle soveltuvan kayttoliittyman. Mobiiliasiakas tarjoaa kat-
tavat tyokalut kuvakannan ja kohteiden selaamiseen sek& kameratoiminnallisuuden ku-
vien lisddmista varten. Palvelin tarjoaa asiakkaille ohjaimet palvelimen tietokantojen se-
laamiseen seké tiedon péaivittamiseen palvelimella. Palvelin on my6s vastuussa tietokan-
nan yllapidosta.

Kuva 21 esittad, miten jarjestelmd jakautuu eri alustoille. Palvelin toimii Azuren suori-
tusympéristossa ja on yhteydessa Azuressa erikseen olevalle tietokannalle, jota palveli-
men tiedonhallintapaketti hallitsee. Selaimessa on vain ndkymat palvelimelle seka tavat
kutsua palvelimen toimintoja. Alypuhelimessa palvelimen APl-ohjainpakettiin on yhtey-
dessd mobiilinakymit- ja ldhetyspaketti. Alypuhelimessa on myds mobiilitietokantapa-
ketti, joita puhelimen kamera- ja l&hetyspaketti kayttaa.

=<|gite== =<gUortusymparistd==
Selain Azure
1
MNiakymat Palvelin
\ﬁ
Ohjaimet
1
APl-ohjaimet
_1
==|gjle== .
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g
Mobiiliselainndkymat
Kamera
] ;.'J=:=:I-\éy|téé>=
==kayttag== Matiivinakymat
] Tietokanta
Mobiilitietokanta [€ | Lihetys
e éy‘[‘téé:

Kuva 21: Jérjestelmén jakautuminen eri alustoille
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Jatkuvan tietoliikenneyhteyden vaatimisen valttdmiseksi mobiiliasiakas kykenee tallen-
tamaan lokaalisti dataa. Mobiiliasiakas tallentaa tarkeimpina tietoina kayttajan tiedot, ha-
neen liitetyt kohteet, yleisimmin kédytetyt tagit seka palvelimen varmentaman aikaleiman,
jota kéytetddn kuvan oikeellisuuden todentamisessa. Aikaleiman saamiseksi seké kaytta-
jan Kirjautumistietojen lahettdmiseen asiakas vaatii ohjelman kaynnistyksen yhteydessa
internet-yhteyttd. Tamén jalkeen internet-yhteyden puuttuessa ohjelma tallentaa l&hetet-
tavat kuvat lokaalisti ja odottaa internet-yhteyden takaisinsaamista. Kun puhelimella on
internet-yhteys, kuvat lahetetadn. Kuvat ja niiden metatiedot lahetetadén palvelimelle kayt-
tden JSON-formaattia. Kuvat muutetaan tatd varten base 64 —merkkijonoksi, mika on
standardi kuvanléhetyksessa.

Tassa luvussa esitetddn mobiilin asiakassovelluksen toteutus, johon on kéytetty hybri-
disovellusteknologiaa. Koska hybridiratkaisun toimivuuden tutkiminen tassé kontekstissa
on tdman tyon aihe, on palvelinpuolen arkkitehtuurin esitteleminen téssa aihetta sivuavaa.

7.1 Mobiililaitteen arkkitehtuuri

Mobiiliasiakas on toteutettu hybridiratkaisuna, eli osa mobiilin toiminnallisuudesta on
siirretty laitteelta palvelimelle. Téssa tapauksessa tapahtumavirta sekd kuva-albumi on
toteutettu palvelimella, ja mobiilisovellukseen on toteutettu ndiden ominaisuuksien kayt-
toon tarkoitettu selainnakyma.

Kuva 22 on esitys siitd, miten kaikki sovelluksen luokat liittyvat toisiinsa. Tiivistettyna
Activity-péatteellda nimetyt luokat toteuttavat kayttajalle nakyvén funktionaalisuuden
ja nakymén. Task-pééatteelld nimetyt luokat toteuttavat asynkronisen séikeen, jonka tar-
koituksena on tehda jokin — yleensa pitk&an kestdva — operaatio samaan aikaan kun kéyt-
taja kayttaa toista funktionaalisuutta. Mydhemmissa kohdissa luokkakaavion osia esite-
taan ja tutkitaan tarkemmin. Tama kuitenkin tuo esiin yleiskuvan koko sovelluksen luo-
kista. Tama luokkakaavio 16ytyy myos liitteista (liite 1).

Padaktiviteetti toteuttaa ohjelman yleisen ndkyman. Nakyma hakee verkosta sivun, jossa
naytetdan kyseisen kayttdjan projektien uutisvirrat. Nakymassa on myds nappi, josta
paastaan kuvanottonakymaan ja siitd eteenpéin kuvanlahetysndkymaan. Ohjelman kayn-
nistyessa aktiviteetti hakee kayttdjasta tallennetut tiedot. Jos tallennettuja tietoja ei ole,
kéynnistetadan sisdankirjautumisnakyma ja suljetaan padnakyma.

Padaktiviteetti vastaa myos mobiiliasiakkaan ndkymisté palvelimen tietoihin. P&&aktivi-
teetti luo WebView-komponentin, johon liitetddn URL-osoite palvelimen tarjoamaan ta-
pahtumat-nédkymaan.

HttpGetData-luokka toteuttaa tiedonhaun palvelimelta. Haettavia tietoja ovat palvelin-
varmennettu aikaleima seka kayttajaan liitetyt projektit. Projektit tallennetaan paaaktivi-
teettiin, jotta ne voidaan vieda kuvanoton yhteydessa kamera-aktiviteetille.
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Kuva 22: Mobhiilin luokkakaavio

Looginen tydnjako osittuu useaan kayttajalle nakyvaan funktionaalisuuteen, seka kahteen
kayttajaltéa piilotettuun toimintaan.

7.2 Kayttoliittyma ja navigointi

Kuva 23 esittdd, mitd kaikkea kdyttdja kykenee tekemiin mobiiliasiakkaalla. ~Alkuti-
lanne” on sovelluksen kdynnistyspiste, jonka jalkeen sovellus tarkistaa, onko kéayttdjatun-
nuksia tallennettu puhelimeen. Jos on, siirrytdan pdanédkymaan, jossa kéayttajalle esitetaan
palvelun uutisvirta.

Padndkymastd voidaan siirtyd kuvanottondkymain, josta sitten siirrytddn “kamerandky-
madn”, eli kuvan metatietojen lisddmisndkymédn. Kamerandkymaisti voidaan tarkistaa,
etta otettu kuva siséltda halutun tiedon, ja tarvittaessa ottaa uusi kuva. Kamerandkymasta
voidaan sitten lahettdd kuva palvelimelle ja siirtyd takaisin paanakymaan.

Jos kayttgjatunnuksia ei ole tallennettu puhelimeen, siirrytddn kirjautumisndkymaan,
jossa kayttaja voi joko kirjautua tai rekisteroitya palveluun. Kirjautumisnakymassa kéyt-
tajélle tarjotaan kentét syottdd kayttajatunnus ja salasana, jotka lahetetddn palvelimelle.
Jos palvelin hyvaksyy kayttajatunnukset, siirretddn kéayttaja padnakymaan.

Rekisterditymisnakyméssa annetaan kentét syottad kayttajan rekisterdintitiedot. Kun tie-
dot on syotetty, siirretadn kayttdja kasvokuvanottoon, josta lopulta siirrytdén kasvokuvan
hyvaksymiseen. Jos kaikki tdma onnistuu, siirretddn kayttajé takaisin kirjautumisnaky-
maan.
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Kuva 23: Kéayttajalle nakyva toiminta vuokaaviona

7.2.1 Sisaankirjautuminen

Avattaessa mobiiliohjelma ensimmaisend avautuu sisadnkirjautumisnakymaan, joka vas-
taa kayttdjan tunnistautumisesta palvelimelle. Aktiviteetti luo nakyman, jossa kayttajélle
annetaan mahdollisuus Kirjoittaa tietonsa, tai rekisterditya palveluun.

Kayttaja kirjoittaa tietonsa, jotka ohjelma l&hettaa palvelimelle todennettavaksi. Jos tiedot
ovat oikein, palvelin lahettdd takaisin todennustunnisteen, jota asiakas kayttad mychem-
missé palvelinkutsuissa.

Kuva 24 esittaa sisaankirjautumisen toteuttavien luokkien kaaviota. LoginActivity toteut-
taa kirjautumisndkyman seka kayttajéan tietojen keradmisen. UserLoginTask toteuttaa sdi-
keen, joka lahettda keratyt kayttajatiedot palvelimelle sek& tulkkaa palvelimen lahettdman
paluuviestin. Paluuviestind tulee joko asiakassovelluksen tarvitsemat tiedot kéyttdjasta,
tai tieto ep&onnistuneesta rekisterditymisestd. Kuva 25 esittdé kirjautumisprosessin sek-
venssikaaviona.



33

LogmActwlty

-isEmailValid{ email : String ) : boolean
+showProgress( show : boolean ) : void{JavaAnnota
+onCreateLoader( i : int, bundle : Bundle) Loa‘er ava
+onLoadFinished( cursorLoader : Loader, cursor :
+onLoaderReset( cursorLoader : Loader ) : void{.
-addEn'lalIsToAutoComplete( emailAddressCollection : List ) : void

«virtuals
nkn

-mAuthTask |,

UserLoginTask

ors~UserlLoginTask( email : String, password : String )
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Kuva 24: Sisaankirjautumisen luokkakaavio

7.2.2 Rekisterbityminen

Rekisterdintiaktiviteetti vastaa kayttdjan rekisterdinnista. Rekisterditymisaktiviteetti ja-
kautuu tiedonkeraamiseen, kasvokuvan ottamiseen ja kasvokuvan hyvaksymiseen. Tie-
donkerédamisessa kayttajaa pyydetaan kertomaan nimi, sahkoposti, puhelinnumero seka
tieto siitd, kayttaako kayttaja palvelua tydkseen vai ei. Jos kayttda, pyydetadn kayttajaa
myos kertomaan hanen yrityksensa sekd ammattinimikkeet. Tdman yhteydessé tarkiste-
taan myos, ettd kayttajan syottaméa sahkopostiosoite ei ole vield toisen kayttajan kaytossa.

Kéyttdjaa ohjeistetaan ottamaan kasvokuva, jonka jalkeen avataan Androidin oma kame-
rasovellus. Kun kayttaja on téalla ottanut itsestdadn kuvan, ndytetddn kuva kayttajélle ja
kysytdan haneltd, ettd onko kayttajan kasvot ovat tunnistettavissa siitd. Jos ei ole, niin
kayttdjaa pyydetddn ottamaan uusi kuva. Kun kuva on hyvéksytty, tehdaéan keréatysta tie-
dosta palvelimelle lahetettdva paketti, mika laitetaan menemaan.

Kirjautumisnakyma Kirjautumissaie Palvelin

Ota kirjautumistiedot ylos
L 2 =

Laheta kirjautumistiedot palvelimelle

h J

Palauta kayttajatiedot

Tallenna kayttajatiedot
(E s o i L

Kuva 25: Kirjautumisen sekvenssikaavio
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Jos rekisterdinti onnistuu, kéyttdja ohjataan kirjautumisnakymaan, jossa hén paasee Kir-
jautumaan palveluun luomillaan tunnuksilla. Jos rekisterdinti epéonnistuu, kerrotaan
kayttdjalle miksi, ja palautetaan hanet rekisterdintinakymaan.

Kuva 26 esittda rekisterditymisprosessin sekvenssikaaviona. Aluksi siirrytddn kirjautu-
misnakymasta rekisterditymisndkymaan, jossa kayttdja syottaa rekisterditymistietonsa.
Kun kayttdja on syottanyt tietonsa ja jatkaa eteenpain, tarkistaa ohjelma ensin, etta samai-
sella séhkdpostilla ei ole jo luotu tunnusta lahettdmalla sdhkopostin palvelimelle. Kun
séhkdposti on tarkistettu, lahetetdén rekisterditymistiedot palvelimelle, joka tallentaa ne.
Sitten rekisterditymisnakyma suljetaan ja siirrytddn kasvokuvanottonakymaan, josta siir-
rytddn kuvanoton jalkeen varmistusnakymaan. Kun kayttdja on kasvokuvansa varmista-
nut, lahetetdan kuva palvelimelle tallennettavaksi kayttajan tietoihin. Sovellus itse ohjau-
tuu kirjautumisnakymaan.
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Kirjautumisnakyma Rekisterditymisnakyma Rekisterditymissaikeet Ota kasvokuva iz

Palvelin

-

»
Aloita rekisterdityminen
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>
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Laheta rekisterditymistiedot
»

Talleta rekisterditymistiedot -

limoita onnistuneesta rekisterdinnista
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Kasvokuva -

| J_ Tarkista
-

Tallenna kasvokuva kayttajatietoihin
»

Falaa

Palaa

Kuva 26: Rekisterdinti sekvenssikaaviona

Kuva 27 esittdd kayttajan rekisterdimisen toteuttavien luokkien vélista kaaviota. Regis-
terActivity toteuttaa varsinaisen rekisterditymisnakyman seka kayttajan syottdman tiedon
kerd&dmisen. CheckEmailTask tarkistaa ennen kéyttajan rekisterditymisyritysta, onko sa-
maisella sdhkopostiosoitteella jo luotu tunnus palveluun. RegisterTask lahettédd syotetyt
tiedot palvelimelle ja tulkitsee palvelimen paluuviestin. Jos paluuviesti kertoo onnistu-
neesta rekisterditymisesta, siirretadn kayttaja SelfieActivityyn, joka toteuttaa kasvokuvan
ottamisen. Kasvokuvan ottamisen jalkeen k&yttdja siirretddn ConfirmationActivityyn,
joka toteuttaa varmennuksen siitd, ettd kasvokuva on otettu oikein. Jos kéyttdja hyvéksyy
otetun kasvokuvan, luokka yhdistadd kuvaan rekisteroitavan kayttajan tunnuksen ja lahet-
t&a kuvan palvelimelle.
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Kuva 27: Rekisterditymisen luokkakaavio

7.2.3 Tapahtumat ja uutisvirta

Siséankirjautumisen jalkeen kayttdja tuodaan tapahtumat-nakymaan, jossa han nékee uu-
simmat palvelimelle lahetetyt kuvat. Kayttdja pystyy jaottelemaan tapahtumat ja padsee
yhdella nappéaimella kameraan.

Kamerassa kayttdja ohjataan alypuhelimen omaan kamerasovellukseen, jossa han ottaa
kuvan. Kuva tallennetaan sovelluksen tunnistamaan paikkaan, ja kayttaja siirretaan si-
vulle, jossa han voi lisata kuvan arkistointiin liittyvat metadatat. Kun metadata on lisatty,
kayttdja palautetaan takaisin tapahtumat-nakymaan. Kuva tallennetaan paikalliseen tieto-
kantaan, josta materiaalinsiirrin sen lukee ja l&ahettdd palvelimelle.

7.3 Kamera

Ohjelma kayttdad kamerana laitteen omaa kameraohjelmaa kuvan ottamiseen, jotta var-
mistutaan kameran toimimisesta jokaisella &lypuhelimella. Koska kuvan ottaminen on
ohjelman tarkein ominaisuus, niin kameratilaan siirryttdessa kamera avataan ensimmai-
send. Kun kuva on otettu, siirrytaén tilaan, jossa voidaan lisata kuvaan liittyvat tiedot.
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Koska palvelussa halutaan varmistaa kuvien ottoaika seka -sijainti, tallennetaan kame-
rankaynnistysaika ja aloitetaan GPS-sijainnin haku kuvanoton alussa. Talléin puhelimella
on aikaa selvittdd GPS-koordinaatit ennen kuvanléhetysta.

Kuva 28 esittéa sitd osaa sovelluksen luokkakaaviosta, joka toteuttaa kuvan ottamiseen,
kuvan metatiedon keradmiseen ja kuvan l&dhettdmiseen liittyvan toiminnallisuuden.
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AddToDb JavaElements+performClick() : boolean{Javas
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Kuva 28: Kameran luokkakaavio

Kuvaan pyydetdan tieto siit4, mihin projektiin se kuuluu, sek& mihin tydvaiheeseen se
liittyy. Kayttajaltda myos kysytdan, mité kuva siséltdd. Kuva voi siséltad joko kayttajan
tekeman tai tarkastaman tyon, kéyttdjan tekeman huomion, tai yleiskuvan tydmaasta.
Kayttaja voi myos lisatd kuvaan selventavad tekstid, mutta se ei ole vaadittua.

Kun kéayttdja on lisdnnyt ndmé tiedot, painetaan “tallenna”-nappia. Nappi kdynnistaa
funktion, joka keraa kaikki kayttajan syottamat seké kayttdjan omat tiedot, ja tekee niista
palvelimelle l&hetettdvan paketin. Paketti siirretddn materiaalinsiirtimelle.

Kuva 29 esittdd kamera-aktiviteetin toiminnan sekvenssikaaviona. Aktiviteetin aluksi
osoitteenhakijaa pyydetddn hakemaan GPS-sijainti ja siihen liittyva katuosoite. Tallen-
nustilasta haetaan palvelimelta saatu aikaleima, jonka avulla lasketaan kuvanottoaika.
Sen jéalkeen luodaan dialogit, joiden avulla kéyttaja voi lisata metatietoja kuvaan. Sitten
kayttoliittyma naytetaan kayttajalle, joka alkaa manuaalisesti lisdédmaan metatietoja. Jos-
sain kohtaa osoitteenhakija palauttaa katuosoitteen kamera-aktiviteetille. Kun kayttaja on
lisannyt tiedot, painaa hén kuvan l&hetystd, jolloin aktiviteetti lisdd kuvan lahetystieto-
kantaan.
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Kuva 29: Kamera-aktiviteetti kéynnistyksesta kuvan tallennukseen sekvenssikaaviona

7.4 Materiaalinsiirrin

Materiaalinsiirrin on osa mobiilisovellusta, jonka tehtdvana on siirtad puhelimella otetut
kuvat palvelimelle varmistaen samalla, ettd ne eivat katoa. Materiaalinsiirrin toteuttaa
SQLite-tietokannan, johon kuvat tallennetaan ottamisen jalkeen. Materiaalinsiirrin toteut-
taa saikeen, joka kay tietokantaa lapi viiden minuutin valein ja yrittaa lahettaa kuvia, jos
puhelimella on silld hetkella tietoliikenneyhteys. Koska kuvat halutaan siirtad mahdolli-
simman nopeasti palvelimelle, tehd&éan tdma tarkistus myos joka kuvanottamisen yhtey-
dessé.

Palvelun kannalta on tarkedd, etteivét otetut kuvat katoa missaan vaiheessa. Tdman takia
materiaalinsiirtimen prioriteettijarjestys on: juuri lahetyksessa oleva kuva; juuri otetun
kuvan tallentaminen; loppujen kuvien lahettdminen. Téhan jarjestykseen paadyttiin, silla
juuri lahetyksessé olevan kuvan perille saaminen koettiin seké tiedonsiirron luotettavuu-
den etté turhan redundanssin vélttdmisen kannalta oleellisimmaksi.

Tamaén jalkeen oleellisimmaksi todettiin otettujen kuvien tallessapito. Palvelun ei pida
missaan kohtaa hukata yhtaan kayttajan ottamaa kuvaa. Koska tietokantaan ei voi yhta
aikaa kirjoittaa ja lukea, keskeytetd&n kuvienlahetyssaie tallennuksen ajaksi. Jotta priori-
teettijarjestys sailyisi, annetaan sdikeen lahettda jo lahetyksessa oleva kuva loppuun. Sen
jalkeen tallennetaan kaikki sind aikana otetut kuvat, ja kdynnistetdan séie uudestaan.
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Kuva 30 esittdd materiaalinsiirtimen toteuttavaa luokkakaaviota. Huomioonotettavimmat
luokat ovat PostServer, joka toteuttaa materiaalinsiirtimen varsinaisen toiminnallisuuden,
sekd PostTask, joka toteuttaa l&hetysséikeen.
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Kuva 30: Materiaalinsiirtimen luokkakaavio

Kuva 31 esittdd materiaalinsiirtimen toimintaa vuokaaviona. Kaynnistettdessa kuvienla-
hetyssdie aloittaa alkutilanteesta, josta se ensimmaisena katsoo, onko puhelimessa sill&
hetkella tietoliikenneyhteyttd. Jos on, tarkistetaan, onko l&dhettamé&ttomia kuvia tietokan-
nassa. Jos kuviakin on, aletaan lahettdaméaan niité palvelimelle yksi kerrallaan lahettamélla
niistd ensin pienoiskuva ja metatiedot. Ndistd vastauksena saadaan pienoiskuvan tunniste
palvelimella, joka sitten liitetd&n taysikokoiseen kuvaan. Kun kaikki pienoiskuvat ja me-
tatiedot ovat l&hetetty, l&hetetdan taysikokoiset kuvat.

Joka paketin lahetyksen jélkeen tarkistetaan, onko tullut keskeytyspyyntda ja onko tieto-
kannassa enda ldhettamattomid, saman kategorian paketteja. Jos keskeytyspyynto on tul-
lut tai paketteja ei enéda ole, palataan alkutilanteeseen. Muussa tapauksessa jatketaan pa-
kettien l&ahettdmista.
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Kuva 31: Kuvienlahetysséikeen toiminta vuokaaviona

Jos tietolitkenneyhteyttd ei ole tai tietokannassa ei ole lahettamattomia kuvia, tarkistetaan,
onko tietokannassa lahetettyja kuvia. Jos ei ole, laitetaan saie odottamaan viisi minuuttia
tai seuraavaa keskeytysta. Jos on, poistetaan ndmé kuvat tietokannasta, jotta voidaan pitaa
sovelluksen tarvitsema tallennustilan maara mahdollisimman pienend. Sen jélkeen siirry-
tdan odottamaan viisi minuuttia tai seuraavaa keskeytysta.
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Kuva 32: Materiaalinsiirtimen toiminta sekvenssikaaviona

Kuva 32 esittdd materiaalinsiirtimen toimintaa sekvenssikaaviona. Kuvat muutetaan la-
hetyksen ajaksi base 64 —merkkijonoksi kayttaen utf-8-merkistoa.
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7.5 Tietoturva

ASP.NET tarjoaa valmiin rajapinnan kayttajan tunnistamiseen, jota hyddynnetaéan palve-
lussa muutoksitta. Kayttdjien tiedot tallennetaan myos ainoastaan palvelimelle; mobii-
lisovelluksessa pidetd&n ainoastaan viite kayttajaan.

Koska kuvista halutaan mahdollisimman pétevd4d dokumentaatiota rakennusprojektille,
varmistetaan kuvan oikeellisuus useammalla eri tavalla. Ensinndkin kuvaan liitetty aika-
leima lasketaan palvelimelta saadusta aikaleimasta ja ohjelman kdynnistyksen yhteydessa
otetusta ajasta. Jotta k&ytetty aika pysyisi varmasti oikeellisena, kdytetddn Androidin
elapsedRealTime-kelloa, johon kayttaja ei pysty vaikuttamaan ja joka laskee aikaa,
vaikka puhelin olisi syvassa levossa. Kuviin liitetddn myods GPS-koordinaatit. Koordinaa-
tit ovat kadunnimitarkkuudella, ja niitd on tarkoitus verrata kohteen merkittyyn osoittee-
seen. Talloin voidaan varmistaa, ettd otetun kuvan sijainti on suurin piirtein sama kuin
kuvan kohteen sijainti.

Palvelimen ja asiakkaan valilla ei liiku mitadn yhtiosalaisuuksia, minka takia yhteyksia
ei ole salattu normitilanteissa. Rekisterdinnin ja kirjautumisen yhteydessé dataliikenne on
salattu.
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8. TOTEUTUKSEN ARVIOINTI

Koska tdmén tyon tarkoituksena oli selvittda, miten hyvin ja helposti hybridipohjainen
ohjelma soveltuu haluttuun kayttokohteeseen, arvioidaan ohjelmaa kahdesta nakokul-
masta. Ensimmainen ndkokulma keskittyy ohjelman toteutusprosessiin, ja silla arvioi-
daan soveltuvuuden helppoutta. Toinen nakdkulma keskittyy lopulta tuotettuun ohjel-
maan.

Ohjelmistoa tyostettiin kayttajalahtoisesti, minka takia ohjelmistoa arvioitiin kéyttajates-
tauksella. Suoria nopeus- tai tehokkuusvertailuja ei tehty, koska niité ei nahty oleellisiksi.
Tasta huolimatta sovelluksesta yritettiin mahdollisimman nopea, jotta kéyttdjakokemuk-
sesta saataisiin mahdollisimman hyva.

8.1 Hybridiratkaisun arviointi

Taman kohdan puitteissa kdydaan lapi, mita hyvia ja huonoja puolia ohjelmiston toteut-
tamisessa hybridind havaittiin. Toteutuksen onnistumisessa kaydaan lapi toteutusryhmén
yhtendinen mielipide siitd, miten hybridiratkaisun kayttdminen tassa toteutuksessa toimi.
Kehittdjan omat, subjektiiviset aatokset hybridiratkaisun soveltuvuudesta kasitellaan ala-
kohdassa Kokemukset toteutusprosessista.

8.1.1 Toteutuksen onnistuminen

Mobiiliasiakkaasta saatiin tehtyd toimiva ja kayttajaystavallinen kokonaisuus, joka to-
teutti sen, mitd haluttiin. Sovellus ei jadnyt puutteelliseksi paatoiminnallisuudeltaan, ja
toteutettujen lisdtoiminnallisuuksien avulla siit4 saatiin julkaisukelpoinen kokonaisuus.

Palvelin saatiin onnistuneesti toimimaan yhdess&d mobiiliasiakkaan kanssa. Kommuni-
kaatio ndiden valill4 oli toimivaa ja nopeaa, mika sai palvelun toimimaan halutulla ta-
valla.

Toteutuksen alussa mietittiin, lahdetddnkd natiivi- vai hybridiratkaisulla. N&iden vertai-
leminen oli haastavaa, silld molempista lahestymistavoista oli yhté paljon puolesta ja vas-
taan puhujia. Lopulta pééatettiin 1ahted hybridiratkaisulla, sill& siiné koettiin keskeiseksi,
ettd samaa koodia voi kayttaa selaimessa seka eri alustoilla, vahentéen tarvittavaa tyota.

Toteutuksesta kuitenkin tuli 1&hestymistavan vuoksi turhan monimutkainen. Hybridirat-
kaisun ajateltiin helpottavan sovelluksen siirtdmistd muille mobiilialustoille, mutta natii-
viratkaisun toteuttaminen kaikille alustoille olisi loppujen lopuksi vienyt joko yhta paljon
tai vahemman aikaa kuin mité kaytettiin hybridiratkaisun ongelmien korjaamiseen.
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Loppujen lopuksi sovelluksen toteuttaminen osittaisena hybridiratkaisuna tuotti enem-
man ongelmia kuin hyotyjd. Jos uutisvirtakin olisi toteutettu natiiviratkaisuna, olisi sen
saanut toimimaan offline-tilassa ilman kiertoratkaisuja. Myds kéyttdjan ottamia kuvia
olisi voinut lisata uutisvirtaan offline-tilassa, jolloin kédyttaja olisi saanut varmennuksen
onnistuneesta kuvan lisayksesta.

Toteutus kuitenkin esitteli hybriditeknologiaa onnistuneella tavalla. Hybridiratkaisut ko-
ettiin uudenlaiseksi teknologiaksi, joka karsii vield lastentaudeista, silld pohjimmiltaan
hybridiratkaisuissa hyddynnetdan HTML-teknologiaa tavalla, johon sit4 ei ole suunni-
teltu. Pa4&dyimme toteamukseen, ettd natiiviratkaisulla saa talla hetkelld parhaimman
kayttokokemuksen, mutta hybriditekniikalla on tulevaisuutta.

Jos sovellusta lahdettdisiin uudelleen toteuttamaan, otettaisiin mobiiliasiakkaasta pois tie-
toliikenneyhteyden vaativat toiminnallisuudet. Talléin mobiiliasiakkaasta voitaisiin tehda
taysin offline-tilassa toimiva asiakassovellus. Myds moni Kiertoratkaisu voitaisiin poistaa
sovelluksesta ja muutenkin tehda siita elegantimpi ja sitd myota paremmin kéaytettava so-
vellus.

8.1.2 Kokemukset toteutusprosessista

Hybriditoteutusta k&ytettdessa pystyttiin varmistamaan, ettd kaikki tarvittavat ominaisuu-
det — kamera, paikannus — saatiin sovellukseen ké&yttéon. Niiden kayttoonotto oli myos
helppoa, silld ne voitiin liittdd sovellukseen samalla tavoin kuin natiivisovellukseen.

Uutisvirta pystyttiin toteuttamaan pelkéstaén selainsovelluksena, jolloin samaa toteutusta
voitiin kayttdd seka mobiili- ettd PC-asiakkaan puolella. Samaa virtaa voidaan myos tu-
levaisuudessa kdyttdd muidenkin alustojen uutisvirran toteuttamiseen.

Myds offline-tila saatiin toimimaan, mika on téssa sovelluksessa tarke&é. Osa tyomaista
on katvealueella, mink& johdosta tietoliikenneyhteyttd ei voida taata. Sovelluksen taytyy
kuitenkin toimia niill&. Hybriditoteutuksen avulla voitiin toiminnallisuudet jakaa aina toi-
miviin ja tietoliikenneyhteydell& toimiviin. Aina toimivat toiminnallisuudet tehtiin natii-
vitoteutuksena, miké poisti tietoliikenneyhteyden tarpeen niille.

Hybriditoiminnallisuuden kéytto johti siihen, ettd osa toiminnallisuudesta vaati internet-
yhteyttd. Taté ei kuitenkaan voitu helposti kommunikoida kayttdjalle eika niiden kayttoa
Voitu suoraan estdd, mika johti tilanteisiin joissa sovellus ndytti olevan virhetilassa,
vaikkei se ollut. Tdmé sekaannutti kayttjia, minka johdosta taytyi tehdd kiertoratkaisuja
“virhetilanteiden” estdmiseksi.

Ainoastaan uutisvirta oli toiminnallisuus, joka loppujen lopuksi tehtiin tietoliikenneyh-
teydelld toimivana sovelluksena. Sovellukseen oli suunniteltu lisdtoiminnallisuuksia,
jotka oli myos tarkoitus toteuttaa tietoliikenneyhteydelld toimivana, mutta niiden toteut-
tamiseen ei riittdnyt aika. Tulimme myods huomanneeksi, ettd uutisvirran toteuttaminen
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nain kuitenkin aiheutti aikaisemmin mainittuja virhetilanteita sek& kulutti laitteen akkua
nopeaa tahtia.

Uutisvirran toteuttaminen hybridiratkaisuna johti siihen, etta tietoliikenneyhteyden puut-
tuessa kayttaja ei pystynyt todentamaan kuvan onnistunutta lisdysta. T&mén néhtiin joh-
tavan tilanteisiin, jossa kayttaja yrittda lahettdd useampaan kertaan saman kuvan, koska
ei nde niiden tulemista uutisvirtaan. Tastd jouduttiin erikseen mainitsemaan, jotta tdma
tilanne véltettaisiin.

8.2 Kayttgjatestaus

Kayttajatestaus aloitettiin helmikuussa 2015. Testeihin rekrytoitiin pirkanmaalaisia ra-
kennusyrityksi4, jotta sovellusta voitiin kokeilla tarkoitetussa kéyttoymparistossa. Tes-
tauksen aikana sovellusta kaytettiin 12 tydmaalla, ja kayttdjia oli kaiken kaikkiaan 22.
Testauksen tavoitteena oli selvittdd sovelluksen toimivuutta tyokohteiden dokumentoin-
tiin, sek& kerétd kayttajapalautetta jatkokehitysta varten. Palautetta keréttiin haastatte-
luilla, joita suoritettiin puhelimitse sek& kasvotusten.

Testaajille oli jaettu puhelimet, joihin sovellus oli esiasennettu. Tahan kaytantoon paa-
dyttiin, jotta voitiin varmistaa sovelluksen toimivuus puhelimessa ennen sen antamista
testaajalle. Sovellusta ei mydskaan oltu valmiita laittamaan Googlen sovelluskauppaan
testaajien ladattavaksi, koska testikayttajaryhma haluttiin pitaa kontrollissa.

Palvelun kayttoonottoa tuettiin ohjeistuksella, mutta muuten testaajat saivat kéyttda so-
vellusta taysin itsendisesti. Talla tavalla pystyttiin selvittdmaan, kuinka intuitiivista pal-
velun kayttdminen on, ja millaisia kayttotottumuksia testaajille syntyy.

Testaajista 9 oli rakennuttajia, 5 oli tyonjohtajia ja 8 oli urakoitsijoita. Testauskohteista 5
oli uudisrakennus-, 3 korjausrakennus- ja 4 asennustyokohdetta.

8.2.1 Positiivinen palaute

Tydnjohtajien palaute sovelluksesta oli myodnteinen. Heista tydmaan tietokanta rakentui
helposti ja nopeasti, ja dokumentaatio tulee tehdyksi. Sovellus koettiin sopivaksi myos
valvontatyon dokumentointiin sek& asentajien tyoskentelyn seuraamiseen. Myds sovel-
luksen kayttdminen oman tyélaadun varmistamiseen nahtiin hyddyllisena.

Rakennuttajat kokivat palvelusta suurimman hyddyn. Monet huomasivat palvelun sel-
kedn kayttotarpeen; testeissd oli mukana myos rakennuttaja, joka oli aikaisemmin raken-
tanut taloa puutteellisella dokumentaatiolla, ja hanestd tdma sovellus olisi parantanut ai-
kaisemman projektin tulosta. Tyomailla oli otettu myds hyvin kuvia, mink& johdosta ra-
kennuttajat pystyivét aina ndkemaan uusimmat tapahtumat myos etdnd. Kommenttina tuli
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yhdeltd, ettd “tydmaata pystyi seuraamaan kalareissun aikana”, miké olikin palvelussa
tavoitteena. Yleisesti laadunvarmennus koettiin positiiviseksi.

Urakoitsijat kokivat kuvien ottamisen nopeaksi prosessiksi, sekd uusien tyévaiheiden li-
sdamisen helpoksi. Myos uutisvirta koettiin positiiviseksi, koska voitiin jalkeenpéin kat-
soa tydmaan historian sekd oman kadenjéljen. Urakoitsijat kokivat kuvien ottamisessa
myos koulutuksellista hyotyéd; vaikeimmissa rakennusvaiheissa otettuja kuvia voisi kéyt-
tdéd oppimateriaalina tyota opiskeleville.

8.2.2 Negatiivinen palaute

Kuvauskohteen maarittdminen koettiin valilla hankalaksi. Useassa tilanteessa otettu kuva
ei ollut projektin kannalta oleellinen, ja joitain projektin kannalta oleellisia asioita jéi ku-
vaamatta. Myos kontekstin méérittdminen kuvaan oli vélilla hankalaa; urakoitsijoilta ja
tyonjohtajilta tulikin mietettd, ettd voisiko tyon tilaaja mahdollisesti tulkita tilanteen vaa-
rin, jos esimerkiksi keskeneréisté tyota kuvattaisiin.

Testien alussa sovelluksessa oli kaytt6d vahvasti huonontavia virheitd, esimerkiksi suuri
akunkulutus, jotka hidastivat sovelluksen kéyttdonottoa. N&istd suurin osa saatiin nope-
asti korjatuksi, ja korjausten myota kaytto lisadntyi suorassa suhteessa.

Testijarjestelyt eivat olleet tdysin optimaaliset. Koska testijérjestelyiden takia sovellus oli
vain tietyissa puhelimissa tyontekijoiden henkil6kohtaisten puhelimien sijaan, tyontekijat
saattoivat unohtaa ndmé puhelimet tydmaatoimistoon. Tam4 tosin on enemmaén harmilli-
nen realiteetti, mika pitk&lti suljetuissa prototesteissd joudutaan sietdméaan.

8.3 Jatkokehitysideoita

Seuraavassa kaydaan lapi, mita jatkokehitysideoita ohjelmistolle keksittiin toteutuksen
aikana. Nama koettiin tarpeettomiksi toteuttaa tassa kehitysvaiheessa, mutta ne haluttiin
ottaa huomioon tulevaisuuden varalle.

Kéayttdjan eniten kayttdmat tydvaiheet olisivat tydvaihelistan ylimpana sen sijaan, etta
tyovaiheet olisivat listattu jarjestyksessd. Talloin lista yksiloityisi jokaiselle kéayttajalle
sen perusteella, mika kayttajan tyonkuva on. Tyovaihelistoja haluttiin muokata myos tyo-
maan mukaan.

Sovellukseen haluttiin mukaan muistutin-toiminto, jotta kuvia ei jateta ottamatta huonon
muistin takia. Tdméan toteuttamista pohdittiin tyon alussa, mutta tydryhmaé ei paassyt yh-
teisymmarrykseen tdman tarpeellisuudesta. Sen johdosta sitd ei lahdetty kehittdmaan pro-
toversioon.

Sovellukseen haluttiin ladata pohja- ja konseptipiirroksia mukaan. Talléin kaikki tyémaa-
han liittyvat kuvat olisivat samassa paikassa. Téta ideaa voisi viel& kehittd4 sen verran,
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ettd mahdollistettaisiin myds asiakirjojen lataaminen palveluun, jolloin kaikki tydmaahan
liittyva dokumentaatio 16ytyy samasta paikasta.

Sovelluksen kautta voisi kommunikoida kolmannen osapuolen, esimerkiksi suunnitteli-
jan tai tarkastajan kanssa. Talldin palvelussa otettuja kuvia voisi kayttaa kyseisen kol-
mannen osapuolen kanssa kommunikointiin; tarkastaja voisi esimerkiksi liittaa viestiinsa
sen kuvan, jonka perusteella han antoi hylkadvan paatoksen.

Kuvien siirtdaminen pois sovelluksesta koettiin hankalaksi, ja sitd haluttiin helpottaa.
Myaos latauksen lopputuloksena tuotettava kuvapaketti tarvitsisi saada sellaiseksi, ettd ku-
vien alykas selaaminen onnistuu myos ladatusta paketista.

Selainndkyman kayttd mobiiliasiakkaassa on osoittautunut huonoksi ratkaisuksi, silla se
saattaa yrittaa paivittaa itseddn katvealueilla. Talloin nakymaé nayttaa kayttajalle virheil-
moitusta “epdonnistunut yhteys”, mikd hdmmentaé kayttajad. Taman sijaan voisi tehda
mobiilin nakymasta taysin natiivi, jolloin tallaiset tilanteet saadaan estettya.

Kehittajatiimilla oli myos ideana yhdistéé sovellukseen jokin tydmaapéivakirjapohja. So-
velluksessa kerataan valmiiksi paljon tyémaapaivékirjan tayton kannalta oleellisia tietoja,
joten tallaisen toiminnallisuuden lisd&minen olisi kaikille osapuolille hyodyllinen.
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9. YHTEENVETO

Ty6ssa toteutettiin valokuvaussovellus Androidille, jonka tarkoituksena on parantaa ra-
kennustydmaiden dokumentaatiota. Sovellus toteutettiin hybridiratkaisuna, eli osa sovel-
luksen toiminnasta toteutettiin k&yttden Androidin omia kayttoliittyma- ja muita kom-
ponentteja. Loput toiminnasta suoritetaan palvelimella ja esitetddn puhelimessa selainna-
kyman kautta.

Hybridiratkaisun kayttdminen tdhan sovelluskohteeseen ei ollut kannattavaa, mutta silla
saatiin toteutettua haluttu sovellus. My®6s jatkokehityksen kannalta hybridiratkaisulla I&h-
teminen oli kannattavampaa kuin puhtaan natiivisovelluksen tekeminen; tekeméll& tdma
sovellus hybridiratkaisuna saatiin samalla esiteltya hybriditeknologiaa, jolla sovellusta on
kannattavaa l&hted jatkokehittdmaan.

Jos vai tdma toiminnallisuus lahdettéisiin uudelleen toteuttamaan, olisi puhtaan natii-
visovelluksen tekeminen parempi vaihtoehto téll& hetkelld. Hybriditekniikalla on kuiten-
kin selkedd tulevaisuutta. Tassa tyossa suurimmaksi hybriditeknologian ongelmaksi pal-
jastui se, ettd siind yritetddn kayttdd HTML-teknologiaa tavalla, johon sitd ei ole suunni-
teltu. Nyt kun tdma sovellustapa HTML-teknologialle on paljastunut, voidaan sité jatko-
kehittad myos hybriditeknologia huomioon ottaen. Talldin HTML- ja hybriditeknologia
pystyvat tulevaisuudessa paremmin toimimaan yhteen.

Kéyttajatestauksen palaute oli pddasiassa positiivinen; osa negatiivisesta palautteesta
kohdistui testijérjestelyihin eika itse sovellukseen. Sovellukseen kohdistuva negatiivinen
palaute johtui joko ohjelmointivirheistd, jotka korjattiin testauksen aikana, tai hybriditek-
nologian lastentaudeista. Néille lastentaudeille kuitenkin I8ytyi korjaustapoja, jolloin nii-
den aiheuttamat ongelmat saatiin pois estdmasta kayttéjan toimintaa.

Urakoitsijoille kuvien ottaminen ja tyonjohtajille tydmaan tietokannan rakentuminen oli
nopeaa ja helppoa, eiké estanyt heitd tekeméstd omaa tyotadn. Kuvauskohteen méaaritta-
minen oli heille valilla hankalaa, mika voidaan osittain selittdd kuvausrutiinin puutteella.
Koska toimintatapa on urakoitsijoille uusi, ei heiltd voi silloin rutiinia tdh&n 16ytya, eli se
piti luoda testauksen aikana.

Sovellukselle 16ytyi selked palvelukohde. Rakennuttajista sovelluksen kéayttdaminen pa-
rantaa tyon dokumentointia seké tilannetietoisuutta tydmaasta. Tyonjohtajista sovellusta
pystyy kayttdméaan hyvin valvontatyén dokumentointiin. Urakoitsijat kokivat sovelluksen
hyvéna tyokaluna tyohistorian tallentamiseen sekd oppimateriaalin kerddmiseen. Moni
testaaja oli valmis hankkimaan sovelluksesta kaupallisen version.
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