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Rakennusprojekteissa yks haastava osa-alue on laadunvarmistus.  Suomen
elementtitehtailla se tapahtuu tdla hetkelld kasityolld, eikd automaatiota kéytetd
Lappeenrannan  teknillisen yliopiston Mobilding-hankkeessa rakennuselementteihin
upotetaan radiotunnisteita, joiden avulla elementit voidaan tunnistaa langattomasti ja
yksilollisesti, sekd yhdistéa tietojarjestelman tietoon. Kayttéen hyvaks kykya tunnistaa
elementit sahkdisesti, tassa diplomitydssa keskitytdan ratkaisemaan laadunvarmistuksen

haastetta automatisoimalla prosessia.

Tybssa kartoitetaan laadunvarmistuksen nykytila rakennusteollisuudessa ja sen pohjalta
suunnitellaan ja tuotetaan laadunvarmistusjérjestelma. Toteutettava jarjestelma kykenee
havainnoimaan poikkeuksia reaktiona kayttgjien syotteeseen ja valvomaan projektin
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jolloin sitd voidaan kayttdd matkapuhelimella. Tyon tuloksena saatavaa jarjestelmaa

testataan pilottihankkeissa ja siitéd saadaan pohja laadunvarmistuksen jatkokehitykselle.
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One of the challenges in a construction project is quality assurance: in Finland it is mostly
done manually without automation. In the Mobilding-project of Lappeenranta University
of Technology concrete construction elements were embedded with RFID-tags, making it
possible to identify them wirelessly and associate them to data in an information system.
Taking advantage of this ability to electronically identify the elements, this thesis
concentrates on solving the challenge by automating the quality assurance process.

The thesis charts what is the current Sate of quality assurance in construction industry and
based on that, a solution automating the process will be designed and implemented. The
implementation will be a quality assurance system capable of detecting and notifying of
errors. Errors can be detected from user input or by monitoring the project scheduling and
the state information of construction elements. A Web Service interfaces to the system will
also be implemented, enabling communication with mobile devices. The system, which is
the result of the thesis, will be tested in pilot-projects and will function as basis for future

development in quality assurance.
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1. JOHDANTO

Rakennustydmaan hallinta on usein kaaoksen hallintaa. Aikataulut eivat aina pida
paikkaansa ja tarkan tiedon vélittaminen eri osapuolten valilla on ongelmallista. Jos tietoa
el saada jaettua tehokkaasti, vaikeuttaa tamé esimerkiksi aikataulutusta ja poikkeustilojen
hallintaa. Téma diplomityd on osa Mobilding-hanketta, jossa selvitetédn millaisilla
menetelmilla rakennukseen liittyvia tietoja voidaan hallita sen elinkaaren gjalta; alkaen
suunnittelusta, jatkuen rakennukseen ja kayttéonottoon. Hankkeessa sovelletaan
tietotekniikkaa ratkaisemaan rakennusteollisuuden ongelmatilanteita ja parantamaan
tehokkuutta. Hankkeen ytimena on kayttéd RFD-tunnisteita (Radio Frequency
|dentification) tunnistamaan rakennuselementit yksilollisesti, jolloin ne voidaan yhdistéa

tietojarjestelman tietoon.

Laadunvarmistus on yks ongelmista, joihin tormétdan rakennusteollisuudessa. Eri
osapuolille laatu merkitsee eri asioita Valmistgjan nakokulmasta ongelmana on
varmistaminen, etta kaikki rakennustydomaalle |&hetettavét elementit tayttavéat niille asetetut
vaatimukset. He haluavat varmistaa, ettd elementit lahtevat asiakkaalle virheettbmina ja
alkataulussa. Elementtien taytyy vastata mittasuhteiltaan ja ulkoiselta rakenteeltaan
suunnitelmia.  Jos lahetetyt elementit ovat virheettomig voi valmistgja minimoida
yliméardiset  kustannukset, kuten reklamaatiot ja elementtien  korjaukset.
Rakennustydmaan ndkokulmasta ongelma on virheistd ilmoittaminen takaisin
vamigajalle; esimerkiksi voidaanko havaittu virhe korjata vai joudutaanko elementteja
vaihtamaan. Ongelmatilanteet tulisi havaita mahdollissimman gjoissa ja niista tulisi
ilmoittaa osapuolille mahdollisimman nopeasti, jotta aiheutuneet kustannukset saataisiin
minimoitua. Myds kaytetylla ajalla on tassa tapauksessa yhteys rakennusprosessin laatuun:
pahimmassa tapauksessa virhe tai puuttuva elementti voi aiheuttaa rakentamisen
pysahtymisen, joka aiheuttaa suuren maaran ylimaéraisa kuluja. Tassa diplomitydssa
pohditaan tdtd laadunvarmistusongelmaa tietojarjestelman kannalta ja toteutetaan

laadunvarmistugarjestelmé, jolla prosessia voidaan automatisoida.

Tybssd ongelmaa lahdetédn ratkaisemaan selvittaméla millainen  nykytilanne



rakennusteollisuudessa on. Oleellisimmiksi kysymyksiksi nousevat:
Millaisiavirheitatai poikkeamiaon olemassaeri vaiheissa?
Miten naihin reagoidaan?

Keté ja miten virheista ja poikkeamista informoidaan?

Tapahtumaketjun kartoituksen pohjalta taman diplomityon tuloksena suunnitellaan ja
toteutetaan laadunvarmistugjérjestelma seka liittymé ja rajapinnat téhan jarjestelmaan.
Toteutusta tullaan testaamaan k&ytdnnon olosuhteissa ja tulosten muodostavan pohjan
perusteella voidaan tehda jatkokehitystd. Pilottihankkeissa yhteystybkumppaneina on
suomalaisia elementtitehtaita, joten toteutus kayttoliittymissa tulee keskittyméaén enemman

heidan tarpeidensa ympérille.

Tama diplomityd muodostaa  kokonaisuuden Teemu  Vilkon  diplomityon
"Mobiiliteknologia liikkuvan tyontekijan apuna’ /VILO7/ kanssa, jossa on toteutettu
matkapuhelinsovellus tietojen valittdmiseen puhelimen ja tietojérjestelman valilla
Sovelluksen avulla voidaan esimerkiksi rakennustydmaalla tai elementtitehtaan tyGalueilla
tunnistaa langattomasti RFID-tunnisteen sisdltavat rakennuselementit ja valittaa tai hakea
naihin liittyvaa tietoa. Kommunikoinnin mahdollistava rajapinta toteutetaan Web Service-
teknologioilla, silla ailkaisemmin toteutetussa kandidaatintytssa "Web Servicen kaytto
rgjapintana tiedonsiirrossa’ /REIO7/ se oli havaittu hyvaks vaihtoehdoksi. Saman tyon
tuloksena on mahdollistettu Tekla Structures-rakennusmallien tietojen synkronisoiminen
tietojéarjestelmén  kanssa. Nama& kolme tydta muodostavat  kokonaisuuden
laadunvarmennuksessa, mahdollistaen automaattisen rakennussuunnitelmien tuomisen

jarjestelméan ja tehokkaan tavan kéayttaa sita.



2. NYKYTILANNE JA RFID:N KAYTTO
RAKENNUSTEOLLISUUDESSA

Mobilding-hanke pohjautuu RFID-teknologian kayttoon ja radiotunnisteiden upottamiseen
elementtethin jo valmistusvaiheessa. Rakennusteollisuudessa tdlla voidaan saavuttaa
elementtien tai tuotteiden tunnistaminen etédluvun avulla. Elementit voidaan tunnistaa
langattomasti etéisyyden riippuessa materiaalista, johon tunniste on upotettu. Verrattuna
esimerkiksi viivakoodeihin, radiotunnisteet pysyvét suojattuina elementtien sisilla koko
elinikansd ajan, jolloin tunnistaminen on mahdollista viela vuosien pdastd.  Luettu,
yksiléllinen tunnus voidaan yhdistéa tietojarjestelman tietoon ja ndin voidaan
automatisoida prosesseja; oli se sitten tietojen siirtamistd, elementtien tilojen seurantaa tai
virheista ilmoittamista. Ennen kuin l&hdemme suunnittelemaan ratkaisuja, on meidan
tiedettava millainen tilanne on rakennustyomaalla ja elementtitehtailla talla hetkella Nain

voimme tuottaa hyodyllisen ratkaisun, jolla voidaan saavuttaa aika- ja kustannussad&stoja.

Nykytilanteen lisaksi on hyodyllista tietéd millaista tutkimusta samalla sovellusalueella on
tehty alkaisemmin. RFID-teknologian soveltamista rakennusteollisuuden tarpeisiin on
tutkittu sekd Suomessa, ettda Suomen ulkopuolella ja RFID-teknologian kéyttd vaikuttaa
olevan lisdantyméssa. Mobilding-projektin kaltaisia pilottihankkeita on tehty myos
muualla ja toteutettuja pilottihankkeita tarkastellessa kdy ilmi, ettd yks yleismmista
kohteista on RFID-teknologian soveltaminen ihmisten tarkkailuun ja kulunvalvontaan
rakennustyomailla. Myds elementtien etdtunnistaminen on ollut tutkimuksen kohteena
alkaisemmin. Tassa luvussa k&yddan aluks [8pi suomalaisen rakennusteollisuuden
nykytila, jonka jélkeen esitelld&n Iyhyesti millaisia Mobilding-projektin kaltaisia
pilottihankkeita on tehty muualla.

2.1 Nykytilanteen kartoitus
Laadunvarmistuksen nykytilannetta rakennusteollisuudessa kartoitettiin haastattelemalla
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rakennusteollisuuden edustgjia, erityisesti elementtien valmiggjia /SUI07, KAUOQ7,
KOS07/. Haastatteluista kéavi ilmi, etta tala hetkella suuri osa laadunhallinnasta tapahtuu
kasityolld, ilman mitdan automaatiota. Valmistgjat hoitavat laadunvarmistusta sisiisesti
tehtaalla ja luonnollisesti reagoivat saatuihin virheilmoituksiin.

Paatokset poikkeamiin reagoimisesta tehddan pédsdantdisesti ihmisten ammattitaidon
pohjalta ja ne tehdddn yleensi elementtien valmistgjan puolella. Tasta syysta on téarkeda,
ettd rakennustydmaa ilmoittaa virheista valmistajalla mahdollisimman tarkasti ja nopeasti.
Pahimmassa tapauksessa esimerkiks vioittunut rakennuselementti voi estda rakentamisen
jatkamisen ja kaikki osapuolet pysahtyvédt odottamaan korvaavaa elementtid, jolloin
syntyva lisdkustannukset ovat suuret. Seuraavat kappaleet kuvailevat, kuinka
laadunvarmistus toimii talla hetkella haastatelluissa tehtaissa ja kuinka kommunikaatio

osapuolten valilla tapahtuu.

2.1.1 Elementtien tarkistus tehtaalla

Elementteja tarkistetaan tehtaalla seké pintapuolisesti, etta mittaamalla. Silmin havaittavia
puutteita ovat esimerkiks fyysiset vauriot tal vérivirheet elementeissa /SUI07/. Néden
lisdksi tarkastetaan vamistuneiden elementtien dimensioita mittaamalla niita ja
vertaamalla mittauksia suunniteltuihin - dimensioihin.  Elementtien on taytettéva
laatustandardit, jotta ne voidaan ldhettéa asiakkaalle. Viallisten elementtien |&hettdminen
aiheuttaa suuria lisékustannuksia vamistgjalle: kun rakennustydmaa tekee reklamaation,
aiheutuu siité lisékustannuksia kuljetusten, tyotuntien ja materiaalin muodossa.

Laadunvalvontaa suoritetaan vaihtelevalla tiheydelld Suurimpana esteend elementtien
tarkistamiselle vaikuttaa olevan tarkistamiseen tarvittava tydomadra. Elementtien mittaukset
ja tarkastukset hoidetaan tehtailla k&sin ja se sitoo tyontekijoita ja aikaa toimenpiteen
suorittamiseen. Tama aiheuttaa tehtaalle lisdkustannuksia, joita yritetéén valttéd. Osassa
elementtitehtaita tarkastukset tehda&n satunnaistarkistuksinaz valmistuvasta erésta
tarkistetaan vain tietty osa ja varmistetaan, ettd tarkastetut elementit ovat toleranssien
sisdla /KAUOQ7/. Jos asiakas kuitenkin vaatii tarkastuksia, jokainen elementti tarkastetaan



erikseen. Tama kuitenkin aitheuttaa ylimaardisia kuluja, eika sita tehda kaikille tilauksille
automaattisesti.
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Kuva 2.1. Joutsenon Elementti Oy:n tarkastuslaput

Osassa elementtitehtaista mittatarkastuksia on viety hieman pidemmaélle. Elementtien
vamistustulosteisiin on jatetty tyhjat kentdt dimensioille, joihin tyontekijé merkitsevét
elementin valmistuneet mitat. Mittaukset tehddan esimerkiksi Parma Oy:ssad kasin ja
tarkistuslaput kootaan jalkeenpdin yhteen. Myds Joutsenon Elementti Oy kayttéa
tarkistuksissa elementteihin kiinnitettavia lappuja, joihin mitatut dimensiot kirjoitetaan.
Esimerkki tarkastuslapuista on néhtévissé kuvasta 2.1.

Vaikka elementeistéa tehddan mittaukset, tietoa e valttamétta tallenneta keskitetysti
mihink&an. Mittausten tarkoitus on todeta valmistushetkellg, voidaanko elementti 18hettéa
eteenpéain. Taman jalkeen tulokset kuitenkin havitetdan tai arkistoidaan paperimuodossa
mappeihin /KAUO7, KOS07/. Jidkeenpéin on siis mahdotonta tai erittéin hankalaa kerdta
mitédn tilastotietoa, minkélaisia laatuvaihteluita tehtaalla on tapahtunut ja hyddyntda
keréttyja tuloksia.

Virheisiin reagoinnissa el myoskdan ole monia kirjoitettuja standardeja, vaan paatokset



tehddan tyontekijoiden ammattitaidon perusteella /KOS07/. Betonielementeilla on tietyt
toleranssirgjat, jotka rakennusteollisuus on méaérittanyt. Jos elementti eroaa lilkaa ndist, on
se hylattava. Padtokset, milloin elementti on mahdollista korjata ja lahettda asiakkaalle,
tehdaan tilannekohtaisesti.

2.1.2 Virheiden havainnointi rakennustytmaalla

Virheista ilmoitetaan rakennustyomaalla lahinnd kahdessa vaiheessa: elementtga
asennettaessa ja lopputarkastusta tehdessd /SUIO7/. Jos elementissd on selked vika
(varivirhe, selkea rakennevirhe), se voidaan havaita rakennustytmaalla jo suoraan
toimituksen vastaanotossa. Muussa tapauksessa suuremmat virheet havaitaan vasta
asennuksen yhteydessa, kun huomataan, ettel elementti sovi sille suunniteltuun paikkaan.
javirheet tulisi havaita alkaisemmassa vaiheessa. Pienemmét virheet katselmoidaan vasta
rakennusprojektin lopussa kootugti, eika niista ilmoiteta tapauskohtaisesti.

Haastattelujen pohjalta kommunikointisuhteita on esitelty kuvassa 2.2. Yleisimpina
kommunikaatiovalineind poikkeustilanteissa toimii puhelin, mutta myds sdhkoposia
kaytetddn. Rakennustybmaa ottaa yleensa yhteytta valmistajaan, joka pé&éttéa
toimenpiteista ja on yhteydessa kuljetusyritykseen tarpeen mukaan. Rakennustyomaa el
itse keskustele kuljetusyrityksen kanssa, vaan tama viestimien on valmistagjan vastuulla.
Seuraavat kappaleet k&yvéat 18pi nditd kommunikointisuhteita, virheiden havainnointia ja
niista tiedottamista yksityiskohtaisemmin.
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Kuva 2.2. Rakennuspr ojektin kommunikointi kaytanndssa

2.1.3 Asennuksessa havaittavat poikkeamat

Suurin osa virheistd, poislukien aivan ilmeiset ongelmat elementeissd, havaitaan vasta
asennuksen yhteydessd /KAQ7B/. Talloin asentgja tai vastuuhenkilo rakennustydmaalla
ottaa yhteyttd valmistgjaan. Virhekuvauksen perusteella valmistgja pééttéa korjaavista
toimenpiteistd, pahimmassa tapauksessa tdma saattaa tarkoittaa elementin hylkédmista ja
uuden valmistamista, mutta myos korjaaminen on mahdollista/KOS07/. Tdldin vamistaja

|8hettd& korjaajan rakennusmaalle.

Yleismmét virheet, mihin asennuksessa tormétadn, ovat mittavirheitd /KOS07/. Elementit



ovat liian pitkid tai liian lyhyita ja tasta johtuen asennettavassa kokonaisuudessa tapahtuu
heittoja. Elementti ei saata endd mahtua sille tarkoitetulle paikalle tai kokonaisuuteen j&&
lilan suuria tyhjia aukkoja. Parma Oy:n Mikko Koskisen /KOS07/ mukaan muita yleisia
virheitd ovat osittaiset hajoamiset, seka virheet laattojen ja palkkien varauksien ja
varusteluiden paikoissa ja koossa Varauksilla ja varusteluilla tarkoitetaan, etté
samantyyppisissakin elementeissa voi olla eri paikoissa asennukseen tarvittavia reikia tai
muutoksia rakenteessa.

Mydskédn ndissa virheissa el ole tehtaiden kannalta sovittuja kéytantgja sitd, kuinka
virheisiin reagoidaan. Paatokset tehdéan kokemuksen perusteella. Jos elementti on havaittu
esimerkiksi liian pitk&ksi, voidaan tehtaalta lahettda tyontekija korjaamaan ongelmaa.
Toimenpiteet ovat kuitenkin tapauskohtaisia.

2.1.4 Jalkikatselmointi

Osa virheistd kasitelldan kootusti jalkikatselmuksessa. Tanne jatetddn havaitut virheet,
joiden ei ole katsottu haittaavan rakentamista. Koska virheet eivét ole kriittisid, niista el
ilmoiteta valmistgjalle havaitsemisen yhteydessid. Ne kirjataan ylos ja kasitelléén yhdesss,
kun rakennusprojekti valmistuu.

Katselmoinnin tarkoituksena on 18hinna paéttas, kuka joutuu maksamaan néiden virheiden
korjauksesta. Vastuu saattaa olla elementin valmistgjan tai rakennustydmaan. Téllaisista
virheista ei ilmoiteta etukéteen, silla syntyvan yliméaraisen tyon ja kommunikaation médra
el ole suhteessa kustannuksiin. Jos teknologia kuitenkin tekee viestimisen kyllin helpoksi,
tieto olisi hyva saada vélitettyd mahdollissimman aikaisessa vaiheessa /SUIO7/. Né&in

valmistgjakin voisi valmistautua etukéteen jatietdisi tilanteen virheista jatkuvasti.

2.1.5 Kommunikointi ja yhteyshenkilt

Kun virhe havaitaan rakennustydmaalla, tapahtuneesta ilmoitetaan soittamalla suoraan
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vamistajan tehtaalle. Valmistaja paattéa tdman jalkeen jatkotoimenpiteista ja tiedottaa tasta
rakennustytmaata /KOS07/. Usein raportti 1ahetetdan myos sahkopodtilla. Raportointiin on
hyva saada ns. paperivarmennus, jolloin raportti on arkistoitavassa muodossa ja voidaan
ollavarmempia, etta mitéan yksityiskohtia el unohdettu kertoa/KAQ7B/.

Raportointi virheesta tapahtuu sanallisessa muodossa ja se on usein hyvin lyhyt kuvaus.
Asentagja voi esimerkiksi ilmoittaa, ettd elementti on havaittu lilan pitkdks tai liian
lyhyeks eika sovi suunniteltuun paikkaan. Haastatellut rakennusteollisuuden edustajat
ilmaisivat, etta kuvien lahettdminen virheen raportoinnin yhteydessa olisi tarpeellinen
ominaisuus. Koska pagtdksen jatkotoimenpiteisté tekee valmistgja, jolla el vélttamétta ole
edustgjia rakennustydmaalla, on tarkedd, ettd he saavat mahdollisimman tarkan kuvauksen
ja mahdollisimman paljon tietoa virheesta

Rakennustydmaan ja valmistajan valisessd kommunikoinnissa molemmalla osapuolilla on
yhteyshenkil6. Kun vamistaja vastaanottaa tilauksen, tilagjalle/rakennustydmaalle
annetaan yrityksessa yhteyshenkild, joka on vastuussa viestimisestd. Vastaavasti tilagja
ilmoittaa oman yhteyshenkilonsa tilauksen yhteydessd. Jos esimerkiksi asennuksen
yhteydessd havaitaan elementissd virhe, voidaan rakennustyOmaealta soittaa suoraan
henkilolle, joka on asiasta vastuussa. Pienemmill& asiakkailla el ole suoraa yhteyshenkil6a
kenelle he voivat soittaa, vaan ongelmatilanteessa he ottavat yhteyttd tehtaaseen, josta
heidét ohjataan henkil6lle, joka kasittelee ongelman.

2.2 Toteutettuja pilottihankkeita Suomessa

Mobilding-hanke e ole anoa, jossa radiotunnisteiden kayttda on testattu
rakennusteollisuuden  kayttotarkoituksissa. RFID-teknologian  k&yttd  Suomen
rakennusteollisuudessa on vield kokeiluasteella, mutta esmerkiksi mobiiliteknologiaa on
jo kéytbssi. Sonja Leskinen on kartoittanut gradutydssédn "Mobile Solutions and
Congtruction Industry — Is it a working Combination?” /LESO6/ Suomen
rakennusteol lisuuden kayttoon toteutettuja mobiilisovelluskokeiluja.
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Yleisesti RFID-teknologian kéayttoa rakennusteollisuuden apuna on tutkittu TeliaSoneran
kanssa yhteistydssa tehdyssd Jobsite Logistics-hankkeessa, jossa virtuaalimallin tietoa
linkitettiin reaalimaailman elementteihin RFID-tunnisteiden avulla. Perusidea oli hyvin
samankaltainen kuin Mobilding-hankkeessa. Tarkoituksena téssa pilottihankkeessa oli
logistiikan tehostaminen. Téamén diplomityon aihealueeseen liittyy my6s Buildercom:n
tyoturvallisuuden valvonta-pilotti. Siina radiotunnisteita el yhdistetty
rakennuselementteihin, vaan gatuksena oli testata virheraportointia langattomasti
mobiililaitteilla

2.2.1 Jobsite Logistics

Jobsite Logistics hanke toteutettiin elokuussa 2005 yhteistyona Skanskan, Nokian,
Fonestra Oy:n, RKL A Taskinen Oy:n ja Enterprixen valilla. Projektissa kesKityttiin
logistiikan parantamiseen rakennustydmaalla.  Tutkimusongelma hankkeessa oli
virtuaalimallin yhdisté&minen reaalimaailmaan ja fyysisiin elementteihin reaaligjassa. Téssa
on selkeita yhtenevaisyyksid Mobilding-hankkeessa toteutettuun pilottiin, jossa Teklan
Tekla Structures-mallista tuotiin tietoa Mobilding tietojérjestelmé&an ja yhdistettiin se

reaalimaailman objekteihin.

Rakennustydmaan tyonjohtaja saattaa paivittéin joutua tekemddn jopa kaks tuntia
logistiikkaan liittyvaa paperityotd. Jobsite Logistics-hankkeessa tastd virhedlttiista
mekaanisesta tarkastustyosta haluttiin paasta irti ja se haluttiin automatisoida. Tama
ratkaistiin pilottihankkeessa liittamalla RFID-tunniste osaan elementeistd. Nama RFID-
elementit oli liitetty Enterprixen malliin rakennustydmaasta ja RFID-tunnisteita seurattiin
koko prosessin 18pi: suunnittelussa, kuljetuksessa, rakennustydmaan vastaanotossa ja
asennuksessa. RFID-tunnisteet luettiin prosessin eri vaiheissa Nokian 5140i puhelimella,
jossa oli RFID-lukija

Pilottihanke vietiin  loppuun ja se Kkoettiin  onnistuneeksi, koska se lis&si
logistiikkaprosessien 18pinakyvyytta kaikille osapuolille. Pilotista tehtiin seuraavanlaisia
johtopéétoksia:
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Tiedon kulku oli tarkkaa ja avusti pitdmé&an projektin aikataulussa

Oikeat elementit olivat oikeassa paikassa oikeaan aikaan, mika auttoi sdastamaan

tyokustannuksissa halki koko projektin

Valittu Nokia 5140i-puhelin havaittiin helpoksi kayttéa ja se toimi hyvin sek&a

tehdas-, ettd rakennustydmaaolosuhteissa

RFID-lukijatoimi oletetullatavalla ilman ongelmia

Projektin jalkeen osapuolten suurin toivomus oli ominaisuus, etta kaikki RFID-tunnisteet
voitaisiin lukea suoraan kuormasta ” pyyhkaisemalld”. Johtopddtoksissa todettiin, etta tama
saattaa olla mahdollista kayttamalla kahta RFID-tunnistetta; yksi tunniste elementille ja
yksi tunniste kuormakokonaisuudelle. TallGin oletettaisiin, etta koko kuormaava kuvaava
tunniste toimisi lahetteend, eik& olisi virheellinen.

2.2.2 Turvallisuuden valvonta

Buildercom:n pilottihanke aloitettiin vuonna 2005 ja sen tarkoituksena on automatisoida
turvallisuustarkistuksia. Suomessa valtioneuvosto vaatii, etta jokainen rakennustydmaa
valvoo rakennusturvallisuutta saannollisesti /VAL94/. Valvonta tapahtuu siten, ettd
tarkastgja kiertéd rakennustybmaata, ja dokumentoi nékemansa tiettyjen laatukriteerien
mukaan. Rakennustydmaa katsotaan turvalliseksi, jos 85 % havainnoista on virheettomia.

Buildercom:n hankkeessa tdma prosess siirretd8n Nokian S60-sarjan matkapuhelimeen.
Tarkastagja merkkaa huomatuksensa puhelimeen ja voi samalla my6s ottaa puhelimen
kameralla kuvan virheestd. Taman jalkeen puhelin l8hettéda raportin joko Buildercom:n
jarjestelméan tai mahdollisesti suoraan virheestd vastuussa olevalle henkil6lle (suoraan /
séhkopodgilla). Jarjestelmaan syottettdessi virheiden tilaa voidaan tarkkailla jatkuvasti
Internetin valityksella

Normaalisti kaikki taméa dokumentaatio tehddan paperille. Tama on kuitenkin alkaavievda
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japaperit voivat kadota, joten hankkeella yritetdan saavuttaa seuraavia hyotyja
Halutaan lisda varmuutta dokumentointiin

Halutaan lisda nopeutta

Projektin on ollut tarkoitus loppua vuoden 2006 lopussa /BUI05/, mutta loppuraporttia el
ollut kirjoitushetkella viela saatavilla.

2.3 Hankkeita Suomen ulkopuolella

RFID-teknologian kaytt6a rakennusteollisuudessa on tutkittu myds Suomen ulkopuolella.
Suomen Tekesin, Tanskan Danish Enterprise and Construction Authorityn ja ruotsalaisen
Swedish Research Council for Environment, Agricultural Sciences and Spatial Planning -
jarjeston kanssa toteutetun Era Build -projektin loppuraportissa ”"RFID in Construction”
/ERAOQ6/ on lagjalti selvitetty RFID:n kayttoa rakennustydmailla ja rakennusteollisuudessa
ympari maailmaa. Raportissa kuvattujen toteutettujen hankkeiden puolesta suurimmat
kiinnostuksen kohteet nayttavét olevan henkiléston valvonta RFID:n avulla, mutta myos
RFID-tunnisteiden valaminen tai liittdminen rakennuselementteihin on havaittu
kiinnostavaksi. Molemmissa tapauksissa motivaatio on tunnistamisella; elementti tai
ihminen saadaan tunnistettu yksilollisesti ja kohteesta saadaan nopeasti yksityiskohtaista
tietoa.

2.3.1 Radiotunniste resurssien valvonnassa

Raportissa esitellyistd hankkeista suurin osa liittyi resurssien valvontaan, oli se sitten
kulunvalvontaa tai laitteiston valvontaa. Seka USA:sta, Kanadasta, etté Euroopasta 10ytyy
useita toteutettuja pilottihankkeita, joissa RFID-teknologiaa on rakennusteollisuudessa
kaytetty téhan tarkoitukseen. Piloteissa on padsdantbisesti keskitytty seuraamaan
tunnisteiden avulla joko rakennustybmaan tyontekijoita tai rakennetybmaalle tuotavia
materiaalegja ja kalustoa
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Suuri syy tyontekijoiden tarkkalluun on kulkuoikeuksien méérittaminen ja varkauksien
vahentaminen rakennustydomaalla. Esimerkiksi Kanadassa National Equipment Register
(NER) on laskenut ettd rakennusteollisuuden yritykset menettivét vuonna 2005 miljardi
dollaria pelkastédan kadotetun tai varastetun kaluston vuoksi. Useassa pilotissa valvontaa on
tedattu henkilostdlle annetun RFID-tunnistekortin avulla. Esimerkkeja toteutetuista

pilottihankkeita ovat mm. :

Ruotsissa Safetool toteutti hankkeen, jossa passiivinen RFID-tunniste liitetdan
laitteistoon, tyovélineisiin ja tunnistekorttethin. Nama kommunikoivat aktiivisten

lukijoiden kanssa.

Ruotsissa TracTechnology toteutti GateTrac-Construction pilotin - Skanskan
rakennusprojektissa Tukholmassa. TracTechnology toimitti Skanskalle ratkaisun,
jossa rakennustyOmaan sisaankdynneille toteutettiin elektroninen valvonta ja
tyontekijoille jeettavia RFID-tunnistekorttgja luettiin  pitkdn matkan RFID-
lukijoilla. Tarkoituksena oli |6ytéa keinoja hallita ja vahentéa rakennustyomaan

kustannuksia.

2.3.2 Radiotunniste betoniin ja elementteihin valettuna

RFID-tunnisteiden valaminen elementtethin on aiheuttanut myos kiinnostusta maailmalla
"RFID in Construction”-raportin mukaan motivaationa tallaisissa kokeiluissa on ollut
elementistd saatava nopea, yksityiskohtainen tieto. Innovation Lab Tanskassa on
toteuttanut hankkeen Intelligent Concrete, jossa betonielementtien sisdén on valettu RFID-
tunniste. Tama tunniste luetaan PDA-laitteella, joka tunnisteen perusteella nayttéa
tyomiehille heti kaiken tarvittavan tiedon elementist& mitat, painon, tuotantohistoria ja
asennus- sekd huolto-ohjeet. Saavutettavat hyodyt ovat elementin  dokumentaation

saatavuuden helpottaminen ja elementin seuranta.

Hong Kongissa MTR MA on toteuttanut RFID-ratkaisun betonin laaduntestauksessa.
Paperitulosteiden sijasta betonindytteiden tunnistamiseen kaytetédn RFID-tunnisteita
Naytteiden pintaan upotetaan tunniste betonin ollessa vidld mérk&d, jonka jélkeen

kéasilukijalla yhdistetéén tunnisteen tieto elementin tietoon. Koska tunnistetta ei enda voi
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poistaa elementissd hagjottamatta Std, on elementtien vaihtaminen tai korvaaminen
mahdotonta. Testauksen aiheuttamien olosuhteiden takia tunnisteet on pakattu suojaavaan
muovikuoreen. Tarkoituksena prosessissa on testitulosten tallentaminen elektronisesti,
varmentaa tulokset ja nopeuttaatilastollista analyysia.
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3. WEB SERVICE-TEKNOLOGIAT

Rajapinnat laadunvarmistugérjestelmadan toteutetaan tassa diplomityossa Web Servicen
avulla. Suurena syyna tdhan valintaan on tarve avoimuuteen ja yhteensopivuuteen, joka
voidaan saavuttaa Web Service-teknologioiden avulla. Seuraavissa kappaleissa esitell8an
Web Service-teknologiat ja perustellaan, miksi ne soveltuvat tdman diplomityon
toteutukseen erityisen hyvin. Luvussa esitell&éan aluksi Web Service yleisella tasolla ja sen
jalkeen pureudutaan syvemmin protokolliin ja standardeihin, joiden varaan sen toiminta
perustuu.

3.1 Yleiskuva

Web Servicen voi méaritelld uuden sukupolven hagjautetuksi tietojarjestelmaksi. Karkeasti
kuvaillen Web Service on itsendinen, itsensa kuvaava, modulaarinen sovellus, joka voidaan
julkaista ja jota voidaan kayttda verkossa. Web Servicen kuvaavin ominaisuus on sen kyky
peittéa alleen monimutkaistakin jarjestelmélogiikkaa ja funktioita ja silti tukea universaalia
integraatiota ohjelmistojen kanssa /CHEO6/. Teknisesta nakokulmasta Web Service koostuu
kokoelmasta protokollia, jotka suorittavat ohjelmiston kuvaamisen, kommunikoinnin ja
julkaisun internetissd. Web Servicen ydingatukset ovat austariippumattomuus ja
palvelulahtoinen arkkitehtuuri /CHEO6/.

Kun tarkastellaan hajautettuja tietojarjestelmia, erilaisten monimutkaisten jérjestelmien
integrointi on aina ollut ongelmallista. Gustavo Alonso arvioi vuonna 2004 Kkirjassaan
"Web Services — Concepts, Architecture and Applications’ /ALOOQ4/, etta varsinkin
lyhyella aikavalilla Web Servicet tulevat ratkaisemaan monia yhteensopivuusongelmia,
jotka liittyvét ohjelmien integrointiin. Suuri ongelma on ollut standardien puute. Web
Service pyrkii ratkaisemaan t&& ongelmaa perustumalla juuri palvelukohtaiseen
ndkokulmaan ja avoimien standardien kayttoon. Vaikka siirtymé tdlaiseen uuteen
arkkitehtuuriin saattaa aheuttaa (tilapdistd) alenemista suorituskyvyssd, se tarjoaa
vastapainoks joustavuutta ja yhteensopivuutta /SER06/.
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Web Service voidaan toteuttaa useammalla eri kommunikaatioprotokollalla; néista
yleismmin kaytettyja ovat SOAP (Simple Object Access Protocol) ja XML-RPC. XML-
RPC on naista kahdesta vanhempi ja huomattavasti yksinkertaisempi. XML-RPC tahtda
yksinkertaisuuteen /RPCO7/, kun taas SOAP jatkaa siitd mihin XML-RPC j&3, liséten
tarkemmin. Protokollien [dhestymistavasta saa hyvan kuvan vertaamalla esimerkiksi niiden
méaarityksien pituuttas XML-RPC:n méaritykset mahtuvat kahteen sivuun kun SOAP:n
madritykset ovat noin 40 sivua /SOAP/. Konkreettisempana erona XML-RPC on
kevyempéna standardina suorituskykyisempi, mutta valtaosa Web Serviceista on silti
SOAP-teknologiaan perustuvia. Se tarjoaa avoimemman ratkaisun, kuin XML-RPC ja syyt
tahan kayvét ilmi kun tarkastellaan SOAP Web Servicen rakennetta

Voimme tarkastella kuvasta 3.1 SOAP:iin pohjautuvan Web Servicen luomaa palvelua ja
ndhdd, kuinka se kokoaa standardeja yhteen. Web Service tarjoaa palvelun koneelta
koneelle ottamatta kantaa millainen laite toisella puolella kommunikoi, kunhan se kykenee
keskustelemaan tarjotuilla standardeilla. Kun alla olevaa kuvaa l&hdetéan kdymaan 18pi,
ylimpana kaaviossa ovat palvelun [oytamiseen tarkoitetut prosessit. Nama prosessit eivét
koske palvelun sisdista toimintaa, vaan ne yksinkertaisesti ohjaavat asiakkaita palveluun.
Ne toimivat Web Serviceiden "keltaisina sivuina’ tai hakukoneena.
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Prosessit

Loytaminen, levitys

Kuvaukset

Palvelun kuvaukset (WSDL)

Viestit

VYAENLOL3IL
VANITIVH

SOAP laajennukset
Luotettavuus, suojaus ...

BWayds ‘aLa “TINX elbBojousaisniad

BWaYoS ‘gLd WX Jeibojouysisniad

SOAP

Kommunikaatio

HTTP, SMTP, FTP, JMS, IIOP, ...

Kuva 3.1. SOAPWeb Servicesarkkitehtuuripino /W3C04/

Toisena kaaviossa on palvelunkuvaus, joka kuvailee tarjotut palvelut asiakkaalle. Sen
perusteella asiakasohjelma ndkee millaisia toimintoja palvelu tarjoaa ja kykenee
muotoilemaan |8hetyt viestit oikeaan muotoon. Palvelunkuvaus on médritetty jossain
kasiteltdvassa formaatissa, joka yleisimmin on WSDL (Web Services Description
Language).

Kolmantena kuvassa ovat viestit, joiden avulla kommunikaatio palvelun kanssa tapahtuu.
Asiakkaat keskustelevat palvelun kanssa palvelunkuvauksen méérittelemalla tavalla,
[ahettden viesteja, jotka on pakattu SOAP-kuoreen. Nama viestit puolestaan |ahetetdan
yleensd HTTP:n (Hypertext Transfer Protocol) yli ja ne kayttdvdt avoimia Web-
standardeja, kuten XML:& (Extensible Markup Language) /W3C04/. Perusmuodossaan
SOAP-viestit ovat rakenteeltaan yksinkertaisia, mutta viestien otsikko-kenttdan voidaan
liittéd esimerkiks tietoturvalagjennuksia.

Web Servicella saadaan luotua helposti lagjennettava, avoin rajapinta tai palvelu. Kyseessa
voi olla esimerkiks verkkokauppa tai tdméan diplomityon tapauksessa yhteensopiva
rgjapinta tietojarjestelmdan. Koska kommunikoinnissa kéayteté&n avoimia, yleisesti
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hyvéksyttyja standardeja, el ole tarvetta ottaa kantaa millainen palvelun asiakas on.
Padtelaite ja kayttbympéaristot ovat vapaasti valittavia ja tarjolla on avoimeen lahdekoodiin
perustuvia sovelluksia.

3.2 Web Service -standardit

Kuten aiemmin on kerrottu, Web Service koostuu avoimista standardeista. Kéaytannossa
toteutuksessa on kolme perusteknologiaa, jotka méérittelevat sen ominaisuudet. Nama ovat
kommunikaatioprotokolla SOAP, palvelunkuvauskieli WSDL, ja Web Servicen
julkaisemiseen ja paikantamiseen tarkoitettu UDDI (Universal Description, Discovery and
Integration). Naiden teknologioiden ymméartaminen avaa Web Servicen toiminnallisuuden

tehokkaasti ja auttaa ymmértamaan tarkalleen miten palvelu toimii.

Palvelun luominen vaatii oikeastaan ndistd kolmesta standardista vain kaks ensin
mainittua, SOAP:n ja WSDL:n. Nama kaks standardia méarittelevdt kommunikaation,
joka tapahtuu asiakkaan ja palvelun valilla UDDI kuuluu pavelun Iéytdmiseen tal
julkaisuun tarkoitettuihin prosesseihin. Se on oleellinen osa julkisia palveluja, mutta sen
liittdminen yksityisiin palveluihin e ole vélttaméatonta Seuraavat kappaleet esittelevét
kaikki kolme standardia yksityiskohtaisesti.

3.2.1 Tiedonsiirtoprotokolla

SOAP on protokolla XML-pohjaisen tiedon siirtamiseen. SOAP tarjoaa standardin tavan
paketoida viesteja, joita kommunikoivat osapuolet lahettavét. Kayténnossa SOAP onkin
XML:84;, se on XML-mééritysten sovellus /TID0Y/. Pakkaamalla tiedot SOAP-kuoreen,
voidaan sopia yhteisistd viestintdsddnndista ja méadrittéa kaytetyt tietotyypit ja tiedon
rakenne. Taméa on edellytys sille, ettd kaks toisilleen tuntematonta ohjelmaa voivat
keskustella toistensa kanssa.

SOAP viestin rakennetta tarkastellaan kuvassa 3.2. Viesti koostuu SOAP-kuoresta, joka

sisdltdd valinnaisen otsikko-kentan (eng. header) ja pakollisen viesti-kentan (eng. body).
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Otskko-kentta sisdltaa viestin kasittelyyn tarvittavan tiedon. Tdlaista tietoa ovat reititys-
javdlitystieto, tunnistus- ja kayttooikeustiedot seka kontekstitieto. Viesti-kentta puolestaan
Sisaltda lahetettévan viestin ja voi sisdltda mité tahansa tietoa, joka voidaan ilmaista XML-

formaatissa.

SOAP-kuori

Otsikko-kentta

S
(e

Viesti-kentta

Viesti-tieto

Kuva 3.2. SOAP-viestin rakenne /TI D01/

SOAP-viestin rakenteesta on esimerkki liitteessd 1, josta on ndhtévilla viestin tarkka
syntaksi. Viestin rakenne on hyvin selked, koska se on selkokielistda XML:84. Selkeyden
hintana on suorituskyvysta tinkiminen; kaikki viestit joudutaan ajamaan XML-tulkin
kautta, mik& kuormittaa tulkkaavaa laitetta ja vahentéa suorituskykya /TAKO5/. SOAP:n
késittely on hitaampaa kuin joidenkin jo olemassa olevien protokollien (RMI, CORBA) ja
sen pullonkaulaksi on havaittu erityisesti viestien lukeminen ja parsiminen /TAKO5/.

Suorituskykyéa késitell88n tarkemmin luvussa 3.3.

3.2.2 Palvelun kuvaaminen

Yks tarked ominaisuus Web Serviceissa on, efté ne ovat itsensa kuvaavia. Tama tarkoittaa,
ettd ne pajastavat oman rakenteensa automaattisesti. Web Service kuvaa millaisia
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funktioita se tarjoaa ja millainen protokolla on kaytdssa ilman, etté asiakasohjelman taytyy
tietd& mitdan palvelun toiminnasta etukéaeen. SOAP ei hoida palvelun kuvaamista, vaan de
facto-standardi t&han on WSDL.

WSDL kuvailee abstraktin rajapinnan, jonka kautta asiakas voi keskustella palvelun
kanssa, seké tarkemmat tiedot rajapinnan toteutuksesta. Kéytanntssa WSDL on kokoelma
jatkuvasti tarkkenevia toisiinsa liittyvia méarityksia Se aoittaa kuvaamalla abstraktisti
palvelun ja millaisia funktioita palvelu tarjosa. Taman jalkeen se jatkaa kuvaamalla
konkreettisesti millaisia viestegja funktioissa liikutetaan ja millaisia ja mink& tyyppisia

muuttujia viesteissa on.

Kaytannon esimerkki WSDL:std on ndhtavilla taméan dokumentin liitteesta 2, mutta
yleisemmélla tasolla WSDL-méaérityksen rakenne on esitetty kuvassa 3.3. Kuten kuvasta
on nadhtavilld, ensimméisenda WSDL:ss& madritelléan palvelu (eng. service). Pavelun
madrittaminen pitda sisdlldan palvelun nimen ja kuvauksen seké portit, joista se koostuu.
Portit ovat osoitteita, joihin otetaan yhteys kun palvelua halutaan kayttéd ja ne
méérittelevat URL-osoitteeen (Uniform Resource Locator), johon otetaan yhteys palvelua

kaytettaessa

Porteilla on sek& abstrakti méaritelma (portType), ettéa konkreettinen méaritelma (binding)
/TIDOL/. Abstrakti méaritelma méarittelee ragapinnan, joka koostuu operaatioista
Operactiot puolestaan médrittelevat kaytetyt viestit (eng. message). Konkreettinen
maaritelma méérittelee k&ytetyt protokollat, kuten esimerkikss SOAP. Tyyppimé&rittelyilla
méadritelléan tietotyypit ja ne kattavat vahintddn kaikki XML-Schema-méaarityksen
mukaiset tietotyypit.

22



WSDL
. D
Palvelut
<wsdl: service/>
< v
s D
Rajapinnat
<wsdl: portType/>
< J
e N
Sidokset
<wsdl: binding/>
- j
~ D
Viestit
<wsdl: message/>
< J
s D
Tyyppimaarittelyt
<wsdl: types/>
C J

Kuva 3.3. WSDL -méaarityksen rakenne /W3C03/

On hyva huomata, ettd yleisesti ohjelmoijan e tarvitse itse mééritella WSDL:84, vaan
téhén on olemassa valmiit tyokalut. Esimerkiksi Microsoft Visual Studio ja myds monet
avoimen lahdekoodin ratkaisut tuottavat WSDL -palvelunkuvauksen automaattisesti. Lahes
kaikki kehitystyokalut sisdltavét tuen WSDL :n tuottamiseen, joko suoraan tai lagjennusten
avulla. WSDL kannattaa tuottaa automaattisesti, silla sen maaritykset ovat hyvin
pikkutarkkoja. Niiden koko kasvaa hyvin nopeasti suureksi, mitd enemman
toiminnallisuutta ja viesteja paveluun lisdtdan ja syntaksin on oltava tarkka Kaé&sin
kirjoitetut maaritykset ovat hyvin alttiita virheille, mutta koska mééritykset johdetaan
toteutetuista funktioista, niiden luominen on helppo automatisoida.

3.2.3 Palvelun etsiminen

Julkisen Web Servicen luominen edellyttéa jonkinlaisia mekanismeja, joilla kayttgét

voivat 16ytéa palvelun. Palvelun tarjoamisesta ei ole mit&&n hy6tya, jos silla el ole
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asiakkaita. Naiden |oytamismekanismien (eng. discovery) tarjoamiseen on doitettu
Universal Discription, Discovery and Integration -projekti (UDDI). Projektin tarkoituksena
on kasata rekisteri julkisista Web-palveluista ja niiden kuvauksista, jotta asakkaat voivat
etsia vaivatta tarvitsemansa palvelut. Kaytannon toteutukset UDDI:sta ovat hgjautettuja
tietokantoja, jotka pitavét sisalldan meta-tietoa Web Serviceista /BLAO7/.

UDDI:lla on kaks osaa: rekisteri Web Servicen metadatasta, mukaan lukien linkki sen
WSDL-méaaritykseen, seka rekisteri WSDL-porttimaarityksistd, joiden kautta palveluun
voidaan luoda yhteys ja sitd voidaan kayttéd. Rekisteri itsessddn on maaritelty hierarkiana
yrityksista, palveluista ja sidoksista, jotkaon ilmaistu XML-kielella/TIDOL/.

Kéytannossd UDDI:n k&yttdaminen on kuin normaalin hakukoneen, kuten Googlen,
kayttamistd. Pdveluita voidaan hakea erilaisilla parametreilla ja esimerkiksi UDDI:n
yritysrekisterin koostumuksen voi jakaa kolmeen osaan /SHAO3/ :
Valkoiset sivut: Sisdltavéat yrityksen yhteystiedot ja yrityksen tunnisteet. Sallii Web
Servicen hakemisen yrityksen perusteel la.
Keltaiset sivut: Mahdollistavat yritysten listaukset niiden teollisuusalan mukaan.
Vihredt sivut: Tekniset tiedot Web Servicen rajapinnasta.

Rekisterin sisdltamatieto voidaan jakaa viiteen tietorakenteeseen, kuten on esitetty kuvassa
3.4. BusinessEntity-rakenne sisiltéd tietoja palvelun julkaisijasta ja pitéd sisdllaan eri
tavoin luokiteltuja tietoja palvelusta (businessService- ja bindingTemplate). Se myo6s
sisaltda viitteen tModel-rakenteeseen, joka pitéd sisélldan tekniset maéritykset palveluista
/OASIS. Nama tyypit muodostavat koko UDDI rekisterin sisdllon (UDDI v.2). Jokainen
ndista XML-rakenteista sisdltéd useita kenttig, jotka kuvaavat joko yritystietoja tai teknisia
tietoja.
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Tietoa palvelun julkaisijasta
Tekniset kuvauksat. Miten
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kayttaytyy.
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Kuvausta palvelusta kdyttaen
liiketoimintatermeja

bindingTermplate
Slsdityy

Teknista tietoa palvelusta,
sijainnista ja toteutuksesta

Kuva 3.4. UDDI tietorakenteet /OASIS/

UDDI mé&aritysten uusin versio kirjoitushetkella on v.3. Uudet méaritykset pyrkivét
eriyttdmadan UDDI:a késityksestd, etta se olisi vain Web Serviceiden "keltaiset sivut”. Se
lisda tukea mm. digitaalisille allekirjoituksille, useille rekistereille sekd uuden rajapinnan
palveluiden tilaamiselle. Toinen UDDI:n avulla saavutettava té&rked ominaisuus on
palveluiden tavoitettavuus: sen lisaksi, ettd voidaan vain etsid olemassa olevia palveluita,
voidaan niiden tila varmistaa reaaligjassa /BLAO7/, €i voidaan varmistaa onko palvelu

toiminnassa annetussa osoitteessa.

UDDI on oleellinen osa julkisia Web Serviceitd Tama on ymmarrettavdd, kun palvelu
halutaan tarjota mahdollisimman lagjan kayttggoukon saataville. Taman diplomityon
puitteissa toteutetulla Web Servicelld ei kuitenkaan ole tarvetta UDDI:lle. Rakennettaessa
suljettua Web Serviced, el sen toiminnan yksityiskohtien julkaiseminen ole tarpeellista, tai

edes suotavaa.

3.3 Suorituskyky

Web Servicen selkeydesta ja yhteensopivuudesta maksetaan pienempana suorituskykyné.
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Esimerkiks hajautetussa laskennassa kaytetéddn protokollia kuten CORBA (Common
Object Request Broker Architecture), DCOM (Distributed Component Object Model) ja
EJB:n (Enterprise Java Beans) tukemia protokollia, mutta Web Serviceiden suorituskyky ei
riita ndihin kayttétarkoituksiin. Yksinkertaisempi RPC-protokolla (Remote Procedure
Call), kuten aiemmin mainittu XML-RPC, tarjoaa parempaa suorituskykya /WEI06/, mutta
vastapainoksi kaytetty protokolla taytyy sopia kommunikoivien ohjelmien ulkopuolella,
vaatien yksityiskohtaista tuntemusta niiden toiminnasta. Tam& aiheuttaa ohjelmien
kytkeytymista. Koska avoimuus ja riippumattomuus ovat aina olleet Web Servicen
lahtokohtia, tamé sotisi sen suunnitteluperiaatteita vastaan.

SOAP:n suorituskykya on verrattu edella mainittuihin protokolliin useissa tutkimuksissa ja
tulokset ovat olleet hyvin samankaltaisia. SOAP on XML:n varaan rakentuva standardi ja
XML-pohjainen diirtoprotokolla kéarsii ison suorituskyky havion, kun sSitd vertaa
bindéritiedon siirtoon. Suorituskykyhévion on pddasiassa katsottu syntyvan kahdesta
seikasta:

Jarjestelmékutsujen méaréd viestin luomiseen. Tiedon kartoitus kaytettdvan kielen

muuttujien ja XML-muuttujien valilla sy6 suorituskykyéa.

Vastaanotetun XML:n parsiminen ja lahetettévan XML:n formatointi

Viive Suoritusaika
250,00 350
300 /
200,00
250
. @ Java RMI
£ 150,00 = CORBA < 200 4 —a— SOAP (XML/XPath)
@ OMS SOAP Toolkit ‘g —=— SOAP (XML/ADO)
% 100,00 O SOAP::Lite g 150 —e—DCOM
= m Apache SOAP
100 /
50,00
50 1
T
0,00 T T 0 T
Charf200] Char[400] Char[800] 1 tulos 100 tulosta 1000 tulosta
Lahetettavan tiedon koko Testisarja (100 toistoa)

Kuva 3.5. SOAP-protokollan suorituskykyvertailua

Kuvassa 3.5 on esitelty kahden tutkimuksen tuloksia SOAP-protokollan suorituskyvysta
verrattuna muihin ratkaisuihin, Tulokset ovat kahdesta eri artikkelista: viivetta eri
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protokollien vdilla testattiin  artikkelissa "Latency Performance of SOAP
Implementations” /DAV02/ ja suoritukseen kuluvaa akaa testattiin artikkelissa ”A
Comparative Study of DCOM and SOAP’ /ZHAOQ2/. Suoritusaikatesteissa tehtiin 100
toiston sarjoja, joissa haettiin  palvelun kautta tietokannasta tietoa vaihtelevilla
tulosmérilla Yhden palautettavan tuloksen koko oli 40-60 tavua sek& XML-muotoilun
tuoma lisa viestin kokoon. ViivetesteissA puolestaan vertailtiin SOAP:a RMI:n ja
CORBA:n kanssa erilaisilla funktiokutsuilla. Tulokset kaikissa testeissd olivat hyvin
samankaltaiset: latensss SOAP-toteutuksissa on kautta linjan 20-kertainen. Suoritusajan
vertailussa kavi ilmi, etta vaikka erot eivat olleet yhta suuria, havida SOAP silti
suoritusgjassa. Haettaessa pieni maara tuloksia, SOAP:n suorituskyky on jalleen noin 20-
kertaa hitaampi, mutta suuremmilla tulosméarilla erot tasaantuvat hieman. Palautettaessa
100 tai 1000 tulosta erot ovat jo pienemmét: talloin SOAP on enda 3-4 kertaa hitaampi.

XML-parsimisen liséksi SOAP-viestinndssa kaytetty TCP-protokollaa on myos hidastava
tekijg, silla se saa ailkaan suuren latenssin ja liséa yliméaraista |ahetettévad tietoa (eng.
overhead) /PHAO6/. Ongelmaa on yritetty ratkaiga usealla tavalla ja sille on myos
kysyntaa erityisesti kaytettdessd Web Serviceita mobiiliympéristoissa. Talloin protokollan
tulis olla mahdollismman kevyt ja nopea. Yks mahdollisuus suorituskyvyn
esimerkikss SOAP TCP:n, UDP:n tac SMTP:n yli, joiden kaytosta voi olla hy6tya
erityisesti mobiilisovellusten kanssa /PHAQ6/. Tama on yha kokeellista, silld ainoa tarkasti
madritelty toteutus on SOAP HTTP:n yli. Suorituskyvyn parantamiseksi on myos tehty
kokedllisia toteutuksia, kuten templaattien kayttd viestin muodostamisessa /WEIO6/.
Tallaisten optimointien on havaittu parantavat suorituskykyd, mutta ne ovat myos
sijoituskohteesta riippuvaisia; ne eivét sovellu kaiken tyyppisiin palveluihin.
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4. JARJESTELMAN RAKENNE JA
SUUNNITELUVALINNAT

Matkapuhelimen kéytt6 péaételaitteena on ollut  Mobilding-hankkeessa  yhtena
suunnitteluldhtékohtana. Luvussa 2 tehdyssa nykytilanteen selvityksessa kavi ilmi, etta
suuri osa viestinnastd rakennustydmaan ja valmistajan vélilla tapahtuu puhelimen
valityksella. Puhelin on koettu sekd helpoksi ja selkedksi apuvalineeksi kayttdd, etta
toiminnallisuudeltaan riittdvaksi. Matkapuhelin on laite, jonka suurin osa ihmisista
omistaa, sSitéa kaytetédn paéivittdin, joten se tarjoaa hyvin tutun liityntdpinnan uuteen
jarjestelméadn. Helppokéyttdisyys on yks térkeimpia kriteereitd, silla tarkoituksena on
tehostaa tyontekoa ja kayttgina toimivat ihmiset, joilla ei ole valttamétta teknista
koulutusta.

Tassa diplomitydssd toteutetaan laadunvarmistusjdrjestelma, joka kykenee ottamaan
vastaan virheraporttegja, havainnoimaan ongelmia akataulutuksessa ja tiedottamaan
poikkeamista ihmisig, jotka ovat niistd vastuussa. Lahtokohtana tédlle Mobilding-
jarjestelmélle on, etta tyontekija voivat ottaa siihen yhteyden kéyttden matkapuhelinta.
Matkapuhelin  soveltuu  hyvin  kenttéolosuhteisiin, kuten rakennustybmaalle ja
elementtitehtaan tyoalueille, mutta jarjestelman tarkempaan hallintaan tarvitaan myos
kayttoliittymd, joka on toiminnaltaan rikkaampi. Diplomityd muodostaa kokonaisuuden
Teemu Vilkon diplomitydn "Mobiiliteknologia liikkuvan tyontekijan apuna’ /VILO7/
kanssa, jossa on toteutettu matkapuhelinohjelmisto Nokian S40-sarjan matkapuhelimille.
Laadunvarmistusjarjestelméan toteutetaan Web Service-pohjainen rajapinta, joka
mahdollistaa viestimisen mobiililaitteiden kanssa, logiikka poikkeustilanteiden hallintaan,
jolla vastaanotettuun tietoon reagoidaan ja WWW-pohjainen kayttoliittym&, jolla
jarjestelméa voidaan hallita. Tassa luvussa kdydédn yksityiskohtaisesti |18pi jérjestelman
rakenne ja perustellaan tehdyt valinnat.
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4.1 Laadunvarmistusjarjestelma

Laadunvarmistusjérjestelman kayttgina tulee olemaan sekd elementtien valmistaja, etta

rakennustybmaa, jonne eementit

lahetetddn. Molemmat kayttévéat péaételaitteenaan

matkapuhelinta, johon on kytketty RFID-lukija. Lukijan avulla elementit voidaan tunnistaa
yksilollisesti niihin upotettujen RFID-tunnisteiden perusteella. Téaman jalkeen Mobilding-
jarjestelméadn voidaan lahettda virheraportteja, laser-mittarin avulla mitattuja mittatietoja
tal kysyatietoja elementista. Y leiskuva jarjestelméasta on ndhtavissa kuvassa 4.1.

Valmistaja
—
: .\-"'_""N, -
RFIDukija Radiotunniste
l@ hieyshenkits
Tidon selaus. Tiedon syottd Virherapartit
e =
Reagointi virheilmoituksiin
Mobilding - jarjestelma Reagointi mittatietoihin
Projektin tietojen kisittely
Tietokanta
Web Service

Tietojen paivittiminen / pyytdminan Mittatietojen lEhetys

Tietojen vastaarotiaminen Kulttaus / Varoltus

E {/
Radiotunniste RFID-lukija Laser-mittari RFID-lukija

Radiotunniste

Valmistajan laadunvarmistus

= Rakennustyomas F

]_/

Kuva 4.1. Suunniteltu kaavio M obilding-jarjestelmasta

Mobilding-jarjestelmd tallentaa tiedot tietokantaansa ja reagoi
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virhergporttethin  lahettdmalla  niistd  varoituksia  sdhkopostilla  méaritetyille
yhdyshenkilGille.  Jarjestelméa  hallitaan ~ WWW-kéyttoliittyman  kautta, jonka
toiminnallisuus on pddasiassa suunnattu elementtitehtaille. Sen kautta voidaan kasitella
virheraportteja, projekteja ja elementtien tietoja. Alussa kayttoliittymadan toteutetaan
tarvittu perustoiminnallisuus, mutta sita tullaan kehittémaan pilottihankkeissa saatujen

kokemusten ja toiveiden mukaan.

41.1 Rajapinta matkapuhelimelle

Matkapuhelimella |dhetettavan tiedon vastaanottamiseksi tarvitaan kommunikaation
mahdollistava rajapinta palvelimen puolelle. Mobilding-palvelimella on jo olemassa
rajapinta tiedon sirtdmiseen Tekla Structures-rakennusmallin ja tietojarjestelman valilla
Tama rajapinta on kuitenkin toteutettu XML-RPC:11& miké ei ole jatkokehitysta ajatellen
hyva ratkaisu. Toteutus e ole erityisen avoin ja se aheuttais liikkaa riippuvuutta
padtelaitteen ja rgapinnan Vvalilla paéelatteen on ennestddn tiedettdva liian
yksityiskohtaisesti rajapinnan toiminta.

Mahdollistaakseen avoimen toteutuksen ja erityisesti automaattiset palvelukuvaukset
tarjotusta toiminnallisuudesta, rajapinta tulisi toteuttaa SOAP Web Service:n pohjalle. Nain
padtelaitteiden, austojen ja  ohjelmointikielien  vaihtaminen on  helppoa
palvelukuvauksesta voidaan generoida hel posti ohjelmarunko ja ei ole merkitysta millainen

paételaite palvelimen kanssa kommunikoi.

Rajapintaan toteutetaan funktiot puhtaasti tekstuaalisen tiedon ldhettémiseen, kuten mm.
virheraportit, mittatiedot ja tietokyselyt. Taméan lisaksi siind taytyy olla mahdollisuus
bin&daritiedon vastaanottamiseen ja l&hettamiseen. Viesteissa tullaan siirtdmaan myos kuvia
virheraportoi nnin yhteydessa ja tulevai suudessa mahdollisesti my©s 8anitiedostoja.

4.1.2 Palvelimen logiikka virheenhallinnassa

Mobilding-jarjestelméan voidaan lahettéa virheeseen johtavia viesteja kahdessa
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tapauksessa:  rakennustyomaalta lahetetéan virheraportti  tai  tehtaan Sisdisessd
laadunvarmennuksessa |8hetetéan elementin mitatut mitat ja niiden havaitaan poikkeavan
lilkaa suunnitelluista mitoista. Kuvan 4.1 jarjestelmén kuvauksessa on esitetty myos
kommunikoinnissa ilmenevié tapauksia. Palvelimen taytyy kyeta reagoimaan havaittuihin
virheisiin ja tiedottamaan osapuolia poikkeustilanteista.

Kun pavelimele lahetetdan mittaustulokset, niita tulee verrata hyvaksyttaviin
mittaustoleransseihin. Kaikki saadut mittaukset tulee talentaa, jolloin tietoa @ haviteta ja
gyOtetty tieto on jatkuvasti saatavilla Mikdli vastaanotetut mittatiedot ylittavét
toleranssirgjat, on mittaus tallennettava virheellisend ja tunnistettava se mittavirheeksi.
Rakennustyomaalta |ahetettévista virheviesteista puolestaan voidaan heti tunnistaa, mika
virhe on kyseessd. Reagointi kummassakin tapauksessa hoidetaan samalla tavalla. Palvelin
lahettéa médritetylle sidoshenkildlle sdhkopostia asiasta ja ilmoittaa ongelmatilanteesta.
Kaikki raportit tallennetaan tietojarjestelméaan ja niita pitéd pystya késitteleméén myos
WWW-liittyman kautta.

4.2 PHP:n laajennusvaihtoehdot rajapinnan toteutukseen

Jarjestelma toteutetaan kayttden avoimeen ldhdekoodiin perustuvia lagjennuksia ja PHP-
kieltd. Rajapinnan toteutukseen kaytettavan SOAP-laajennuksen valinta on haastavaa, silla
PHP:lle toteutetut avoimet SOAP-ratkaisut ovat viela kehitystilassa. PHP:lle on olemassa
suljettuja ja kaupallisia ratkaisuja Web Servicen ja SOAP:n toteuttamiseen, mutta t&ssi

diplomitydssé haluttiin pitaytya avoimissa ratkaisuissa

Lagjennusta valittaessa vertailtiin kolmea avointa toteutusta: PEAR::SOAP:a, NUSOAP:3,
sekd PHP:n sisdanrakennettua SOAP-tukea. Kaikki lagjennukset kykenevét perustason
SOAP-viestintddn, mutta niiden valilla on toiminnallisuudessa eroja. Varsinkin, jos
toteutetussa palvelussa halutaan kayttdd kehittyneempid ominaisuuksia, kuten
liitetiedostojen l8hetystd, havaitaan kaikissa vaihtoehdoissa nopeasti vakavia puutteita
Seuraavissa kappaleissa esitellddn kaikki kolme lagjennusta ja keskustellaan niiden
vahvuuksista ja heikkouksista.
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42.1 PEAR::SOAP

PEAR (PHP Extension and Application Repository) on kirjasto avoimelle |dhdekoodille,
joka on tarkoitettu PHP:n kayttgjille /PEAQ7/. Se sisdltéa SOAP-lagennuksen, joka on
ollut kehityksessa vuodesta 2002 saakka /SCHOQ7/. Projekti on yhé beta-asteella ja uusin
versio kirjoitushetkelld on 0.11.0. PEAR::SOAP on julkaistu PHP-lisenssin /PHPL3/ alla,
joka sallii sen ilmaisen ké&yton riippumatta toteutuksen luonteesta.

PEAR::SOAP on ohjelmoitu PHP-kielellg, joten se on téysin suorituksenaikana tulkattavaa
koodia. Se toimii myds vanhemman PHP version 4:n paalla, mutta vaatii tuekseen
uusmmat PEAR-asennuspaketit. Se myds toimii ongelmitta PHP5:n omien SOAP
funktioiden rinnalla, joten sen kayttoonotossa e ole ongelmia. Suurimmat edut
PEAR::SOAP.ssa ovat, ettda se tukee WSDL:n automaattista generointia, seka
liitetiedostoja.  DIME- ja MIME-tyyppisten liitteiden l|&hettdminen SOAP-viestin
yhteydessi e alheuta ongelmia asiakassovelluksen toteutuksessa, mita kokeiltiin myos
kaytannossi.

Vaikka PEAR::SOAP on téysin avointa |l&hdekoodia, siitd on hankala 10ytéa esimerkkeja
toteutuksesta. Tama tekee kehityksesta haastavaa. Projektin kotisivut tarjoavat |&hinna
lahdekoodin tarkasteltavaksi, mutta eivét anna esimerkkeja, kuinka esimerkiks toteuttaa
palvelin- tai asiakassovellus. Vaikka yksinkertaisen sovelluksen tekeminen on helppoa,
tormédtédn helposti ongelmiin  kaytettdessd mm. monimutkaisia tietotyyppejd ja
liitetiedostoja.

Hyvigta puolistaan huolimatta PEAR::SOAP:ssa on omat ongelmansa. Vaikka se osaa
generoida WSDL-kuvauksen, ké&ytannon kokeilussa se osoittautui  puutteelliseks,
erityisesti kaytettaessa liitetiedostoja. Vaikka PEAR-lagjennus tukee niiden 18hettamista ja
vastaanottamista, se ei 0saa generoida palvelun kuvausta néisté operaatioista oikein. Myos
palvelun toteutuksessa havaittiin kayttaytymistd, joka todenndkoisesti johtuu ohjelmiston
betatilasta; jos funktioille mm. antaa lilan monta parametria, palvelu e osaa enda

automaattisesti muotoilla palautettavia viesteja oikein. Yhteensopivuus saattaa myos
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aiheuttaa ongelmia l&hetettéessa monimutkaisia tietotyyppejd, varsinkin kéytettdessa
Microsoftin .NET-teknologialla toteutettuja SOAP-asiakasohjelmia. Osan naista puutteista

paljon parantamisen varaa.

4.2.2 NuSOAP

NuSOAP on toinen lagjennus SOAP-toiminnallisuuden lisé&&miseen PHP-kieleen. Se on
toteutettu PHP4:n akana, jolloin PHP:ssA e ollut sisddnrakennettua SOAP-
toiminnallisuutta. NuSOAP on toteutettu kahtena PHP-luokkana, eli se on kirjoitettu
puhtaalla PHP-koodilla, eika sisélla ollenkaan kdannettyd, natiivia koodia /NUS07/. My6s
NuSOAP tukee WSDL :n generointia, seka liitetiedostoja.

NuSOAP:n edellinen versio on julkaistu vuonna 2005 heindkuussa /NUSO7/. Sen saa
toimimaan myds PHPS5:n rinnalla, mutta tdma vaatii l&hdekoodin muokkaamista.
NuSOAP:n luokkanimet ovat ristiriidassa PHP5:n omien SOAP-luokkien kanssa, joten
ndiden nimia taytyy muokata NuSOAP:n ldhdekoodista. NUSOAP:n tukee liitetiedostoja,
mutta tamé tapahtuu PEAR-lagjennuksen avulla. Jotta liitetiedostoja voidaan kayttda
SOAP-viestin yhteydessa, taytyy PEAR:n MIME-lagjennus olla asennettu koneelle.
NuSOAP:n  keskustelualueet verrattuna PEAR::SOAP.n vastaaviin vakuttavat
huomattavasti aktiivisemmilta, joten avun ja esimerkkien saaminen on helpompaa.

4.2.3 PHP5 SOAP

PHP:n versio 5 toi mukanaan sisddnrakennetun tuen SOAP-pohjaisille Web Serviceille.
Tassa luvussa esitellyista kolmesta vaihtoehdosta PHP5:n siséénrakennettu SOAP-tuki on
ainoa, joka on kaénnetty (eng. compiled) osaks PHP-kieltd. Koska muut vaihtoehdot ovat
tulkittavaa koodia, voidaan olettaa ettd suorituskyvyn puolesta PHP5:n ratkaisu on
tehokkain. PHP5 SOAP tukee seka palvelimen, etta asiakkaan méarittelya WSDL-
kuvauksen avulla. Kayttokokemusten perusteella PHP5:n ratkaisu on vakaa ja hyvin
helppokayttoinen. Koska se on myos sisédnrakennettu PHP5:een, on sen jatkokehitys
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vakaammalla pohjalla kuin kahden edella mainitun ratkaisun.

PHP5:n SOAP-tuella on kaks suurta puutetta: WSDL-generointi ja liitetiedostot. Se e tue
ndista kumpaakaan /PHSO7/. Jos rakennetaan vahank&&n suurempaa Web Serviced,
WSDL:n automaattinen generointi on ehdoton vaatimus. PHP5:n tapauksessa
epailyttéavaks asian tekee, ettd PHP:n kehitt§a Zend on julkaissut tdmén ominaisuuden
Zend Studio-kehitysohjelmistossaan /ZENQ7/. Kehitysohjelmisto on kuitenkin maksullinen
sovellus ja vaikka generointia on selkedsti gjateltu, ominaisuutta ei ole lisdtty PHP-tasolla
lahdekoodiin. Asiakassovelluksen kanssa talla el luonnollisesti ole merkitystd, mutta
PHP5:n omalla SOAP-lagjennuksella, vaihtoehtoina on méaritella vastaava palvelu joko
NuSOAP:lla ta PEAR::SOAP:lla ja generoida WSDL-mé&aritys ndiden avulla tai kayttda
ulkopuolista WSDL -luojaa (eng. generator).

Vaikka palvelunkuvaus saadaankin luotua automaattisesti, liitetiedostoja e silti kyeta
|&hettaméan. PHP5 e tue MIME- tai DIME- liitteitd SOAP-viesteissa. Tatd ongelmaa
voidaan kiertda esimerkiksi lahettamalla tiedoston sisaltd base64-koodattuna normaalissa
SOAP-tekstikentassd. Tama kuitenkin paisuttaa SOAP-viestin kokoa suhteettomasti, silla
koko tiedoston sisdltd joudutaan sisdllyttaméén viestin XML-rakenteeseen. Vaikka
palvelun saisi ndin toimimaan esimerkikss WWW-selaimen kautta, se aiheuttaa ongelmia
tietyissi asiakasympéaristoiss, esimerkiks matkapuhelimissa ja muissa mobiililaitteissa.

4.3 Rajapintalaajennuksen valinta

Kaikissa vaihtoehdoissa on omat ongelmansa, mutta Web Service paédyttiin toteuttamaan
PEAR::SOAP-lagjennuksella. Kolmesta tarjolla olleesta vaihtoendosta PEAR::SOAP
valittiin, koska se vaikutti sopivimmalta kayttokohteeseen. Kriittissmmét tarpeet palvelun
luomiseen olivat tuki WSDL:n generoinnille ja liitetiedostoille. Toteuttamista kokeiltiin
PHP5:n sisdéénrakennetulla laajennuksella, mutta kehityksessa nousi tarve |ahettda SOAP-
viestien mukana liitetiedostoja. PHP5S e yksinkertaisesti kyennyt téhan, jolloin jouduttiin

tarkastelemaan muita vaihtoehtoja.



PEAR::SOAP ja NuSOAP tukevat molemmat teoriassa samoja ominaisuuksia. Lopullinen
syy PEAR:SOAP:iin pagtymisessa oli yll&pito: PEAR:n lagjennusta kehitetdan edelleen ja
viimeisin pdivitys Kkirjoitushetkella oli julkaistu kesdkuun lopussa 2007 /SCHO7/.
Vastaavasti NUSOAP:Ila el ole ollut uutta versiojulkaisua yli kahteen vuoteen /NUSO7/.
Kommenteista voi paételld, etta kehitysta tapahtuu yha postituslistoilla, mutta pelkéstéan se
tosiasia, ettd NuSOAP ei toimi ilman lahdekoodin muokkausta PHP5:n rinnalla, aiheuttaa
epédilyksid sen soveltuvuudesta. Taman lisaksi tiedostojen liittdminen SOAP-viesteihin
vaatii PEAR:n MIME-lagjennuksen asentamista toimiakseen, joten SOAP-kirjastot on joka
tapauksessa asennettava, jos NUSOAP:.a haluttaisiin kayttéd. Mikali PHP5:n omassa
toteutuksessa tapahtuu kehitystd, on siirtyminen siihen varsin vaivatonta. Sind aikana myos
PEAR::SOAP todenndkoisimmin tulee samaan korjauksia ja tukea.

4.4 Kayttoliittyman rakenne

Projektin tietojen hallintaan taytyy toteuttaa liittymépinta, jonka avulla projektin ja
elementtien tietoja voidaan hallita. Tama toteutetaan WWW-liittyméng; se tarjoaa lahes
universaalin ja helpon tavan p&astd kasiks tarvittuun tietoon. Kayttdliittyma ja
tietojérjestelma toimivat samanlaisen alustan padlla kuin rajapinnatkin. Palvelimelle
toteutetaan sekd halintasivustot, joilla kasitelldan lahinnd kayttgjétietoja, ettd yritysten
kéyttoon tarkoitetut projekti-sivut. Kummatkin sivustot vaativat sisdankirjautumisen ja
kayttooikeuksia valvotaan erityisesti valmistgjien sivustoilla Projekteissa voi olla
useampia yrityksid mukana ja on térkedtd, etta tietoa voivat tarkastella vain ne osapuolet,
joilla on dihen oikeus. Yritykset voivat esimerkiksi tarkastella omia ja
yhteisty6kumppaniensa tietoja, mutta osa tiedoista, kuten esimerkiksi virheraportit, ovat

arkaluonteisia, eikd kaikilla ole oikeuksia nahda niita.

Sivustojen toteutuksessa eri toimintatasot pidetdan erilladn ja suunnittelumetodina
kéytetédn MV C-arkkitehtuuria (Model View Controller). MV C-arkkitehtuurin avulla

kokonaisuus voidaan jakaa kolmeen loogiseen osaan: malliin (eng. model), joka sisiltda
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joka on vastuussa sekd nakymist, ettd mallisa. Néin kokonaisuudesta saadaan selked
jarjestelmd, jotaon helppo yll&pitaa ja kehittaa edelleen. Artikkelissa” A Database and Web
Application Based on MVC Architecture” /SEL06/ MV C-arkkitehtuurin hyodyiksi
kuvaillaan sen kykyad antaa useita esitysmuotoja samasta tiedosta, rohkaisemista
ohjelmakoodin uudelleenké&yttodn ja ohjelman jakamista osiin, antaen kehittgélle
mahdollisuuden keskittya yhteen kokonaisuuteen kerrallaan. Artikkelin pohjalta MV C-
arkkitehtuurin kolmijako esitetéan kuvassa 4.2. Téarkein ominaisuus tassi jaossa on, etta
ulkoasu ja toimintalogiikka erotetaan toisistaan taysin.

Business logiikka

Kay1ta]a

Templaatit

Kuva4.2. MV C-arkkitehtuuri /SEL 06/

MVC-mallin mukaisesta kayttotilanteesta voi antaa myds esimerkin, kuinka asiakkaan
pyynnot késitellédn. Asiakas lahettéd selaimellaan palvelupyynnén PHP-sivulle, jossa
business-logiikka sijaitsee ja joka toimii ohjaimena (eng. controller). Se tulkitsee
kayttgjalta saatavan syottteen ja sen perusteella ké&skee mallia (eng. model) ja nakymaa
(eng. view) muuttumaan tarpeen mukaan.  Saapuvan syGtteen perusteella ohjain
esimerkiksi kutsuu tietokanta-objekteja ja hakee tai siirtéé tiedot kaytettavaan tietokantaan.
Taman jalkeen ohjain jarjestéa tiedot mééritettyyn muotoon ja muodostaa nékyman, joka
esitetéan kayttdjan selaimelle. Na&kyma muodostetaan templaatin avulla, jossa e ole enda
suorituslogiikkaa, vaan sen avulla formatoidaan esitettéavat tiedot haluttuun HTML-
muotoon. Taa prosessia tarkastellaan viela tarkemmin dokumentin luvussa 6, jossa

késitellaan laadunvarmistusjérjestel mén toteutusta.
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5. RAJAPINTOJEN TOTEUTUS

Tiedon sy6ttd Mobilding-jérjestelmaén tapahtuu mobiililaitteen, kuten esimerkiksi
matkapuhelimen, avulla. Puhelimen kautta tapahtuva kommunikaatio tarvitsee toimiakseen
rajapinnan ja tassa diplomitydssa se toteutettiin Web Servicen muodossa. Rajapinta ei ota
kantaa minkalainen péételaite sen kanssa keskustelee, vaan sen voi olla kaytanndssa mika

tahansa yhteensopiva laite, jopa esimerkiksi normaali WWW-selain.

Téssd luvussa esitellédn aluksi lyhyesti jarjestelman liittym&pinnat ja perehdytéén sen
jalkeen rajapinnan toteutukseen. Kappaleissa kdydaan 18pi rajapinnan arkkitehtuuri, seka
toteutetut funktiot ja viestinta asiakasohjelmien vélilla Luvun 4 lagjennusten vertailussa
kévi jo ilmi, ettd rajapinnan toteutukseen kaytetyissa lagennuksissa oli kaikissa omat
puutteensa ja tama tosiasia heljastui myos toteutuksessa. Se oli gjoittain haastavaa ja

toteutukseen ja muutamia ragjoituksia, joita kasitell&8n tarkemmin luvun lopussa.

5.1 Mobilding-palvelimen liittymapinnat

Jarjestelmékokonaisuus sisdltdd tala hetkella kolme erityyppista liittymépintaa tiedon
sirtamiseen: kaksi eri teknologioilla toteutettua Web Service-liittymaa ja selaimella
kaytettavan liittyman, jolla hallitaan jarjestelman tietoja. Y leiskuva liittymista on néhtavilla
kuvasta 5.1. Molemmat Web Servicet ovat tarkoitettu automaattiseen tiedon siirtoon
padtelaitteiden ja jérjestelman valilld mutta niiden asiakasohjelmat eroavat toisistaan.
Naista kahdesta Tekla Service-palvelu on toteutettu aikaisemmin ja se on luotu
kommunikoimaan Tekla Server Updater-ohjelman kanssa. Télla ohjelmalla voidaan siirtéa
Tekla Structures-rakennusmallinnusohjelmiston  virtuaalimallin  sisdlitd  Mobilding-
jarjestelmadn. Nain valmiista rakennussuunnitelmasta voidaan tuoda kaikki projektin
elementit Mobilding-jarjestelman kayttoon. Tassa diplomitydssd on toteutettu Web
Serviceistda Mobile Service, jonka kautta suoritetaan tiedonsiirto projektissa kaytettavien
Nokian $S40-sarjan matkapuhelinten kanssa.
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Tekla Server Asiakas Asiakas
Updater Mobiililaite WWW-selain
F 3 r

F Y

XML-RPC S0AP HTTP

Y
( Useita Skripti tiedostaja

[ MySQL J

Kuva 5.1. Mobilding-palvelimen liittymapinnat

Kaikki liittymgpinnat toteutettiin PHP-kielella ja kaytetty versio oli 5.2.3. Vastaavasti
kaikki liittym&pinnat keskustelevat saman tietokannan kanssa, joka on rakennettu MySQL
version 5.0.45 padlle. Web Service-palvelut toteutettiin eri teknologioilla: vanhempi
palvelu toteutettiin XML-RPC-tekniikalla, mutta sen puutteista johtuen matkapuhelinten
kanssa kommunikoiva uudempi Web Service p&adyttiin toteuttamaan SOAP-pohjaisena
palveluna.

Kommunikaatioprotokollien lisdksi suurin ero Web Serviceiden toiminnassa on, etta XML-
RPC-Web Service:ssi jokainen funktio on pilkottu omaan tiedostoonsa, kun SOAP-
pohjaisessa Web Servicessa kaikki toiminnallisuus on kootusti yhdessa tiedostossa. Tama
ominaisuus, lisdttyna mahdollisuuteen julkaista WSDL-kuvaus palvelusta, tekee sen
yll&pidosta yksinkertaisempaa ja asiakasohjel mien kehityksesta helpompaa.

5.2 Mobile Service-rajapinta

Mobile Service-rajapinta tarjoaa liittymapinnan Mobilding-tietojarjestelmaan. Rajapinta on
avoin ja dSitd voidaan kayttéd milla tahansa paételaitteella, mutta tarjotut funktiot on
tarkoitettu kaytettavaks matkapuhelimen kayttoliittyméan kautta. Koko toiminnallisuus
l6ytyy yhdestd URL -osoitteesta, johon matkapuhelin ottaa yhteyden.
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Palvelu on avoimessa kaytossi, mutta kaikkien funktioiden kéyttd vaatii asiakkaan
tunnistuksen. Asiakas el voi kayttda niitd, ellel hanella ole oikeuksia Mobilding-
tietojarjestelmaén. Seuraavissa kappaleissa kdydaan [&pi Mobile Service:n arkkitehtuuri,

rakenne ja siihen toteutetut funktiot tarkemmin.

5.2.1 Mobile Service-palvelun arkkitehtuuri

Mobile Service-palvelun arkkitehtuuri on yritetty pitda yksinkertaisena ja helposti
yllapidettavand. Kaavio arkkitehtuurista on ndhtavilla kuvasta 5.2. Rakenteen voi jakaa
kolmeen osaan: asiakasohjelmalle ndkyva kuvaus palvelusta, palvelun sisdlla suoritettavat
funktiot ja tiedon hakeminen tai tallentaminen, joka tapahtuu joko tiedostojérjestelmaan tai

tietokantaan.

Asiakas
Mobiililaite

SOAP

Palvelun kuvaus
WSDL
Toimintalogiikka
PEAR::SOAP

< 4
[ Tietoturva

Tiedostojarjestelma ][ Tietokanta I

-

Kuva 5.2. M obile Service-rgjapinnan arkkitehtuuri

Palvelun kuvaus julkaistaan WSDL-mé&arityksend, joka kuvailee yksityiskohtaisesti
rakenteen, viestit ja Kkaytettavdt tietotyypit. Kuvaus generoidaan automaattisesti
PEAR::SOAP:n avulla, jolloin palvelun lagjentaminen on helppoa, eikd syntaksivirheita
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tarvitse peldtd. Tamé on oleellista, silla Mobile Servicen mééritykset ovat jo nykyisilla
funktioilla pitkét: palvelun WSDL-kuvaus on 23 kb:n kokoinen XML-tiedosto, jossa on yli

300 rivia maérityksia

PEAR::SOAP kartoittaa méérityksen perusteella saapuvat kutsut palvelun sisaisen luokan
funktioiksi. Tassi vaiheessa saapunut pyyntd prosessoidaan, mika tarkoittaa kaytanntssa
aluksi mahdollista pyynnon logiin kirjoittamista ja kayttGoikeuksien tarkistamista. Jos
asiakkaalla on oikeudet pyyntdonss, suoritetaan se. Kaikki késiteltévét tiedot paétyvét
tietokantaan tai lahtevéat sieltd, poisukien Kkarttatietojen pyytdminen palvelimelta ja
liitetiedostojen |&hettaminen, jotka kasitellédn tarkemmin seuraavassa luvussa. Tall6in
palvelimen tiedostojarjestel mésta joudutaan hakemaan kuvatietoa ja muuntamaan se XML -
dokumenttiin kelpaavaan muotoon. Kaytanntssa taméa tarkoittaa, etta lahetettavélle
bin&éritiedolle suoritetaan base64-muunnos.

5.2.2 Lahetettavat viestit ja palvelun toiminnallisuus

Toteutettu palvelu tarjoaa funktioita tiedon hakemiseen ja yksittéisten elementtien tiedon
paivittamiseen. Tunnistaminen tapahtuu aina elementtiin liitetyn tunnisteen perusteella,
joka voi olla esimerkikss RFID-tunniste tai viivakoodi, mik& on yhdistetty
tietojarjestelmassd  yksikasitteiseen elementin  tunnukseen. Mobiililaite |dhettéd aina
tunnistekoodin viestin mukana. Palvelu yhdistéa RFID-tunnuksen tietojarjestelméssa sita
vastaavaan elementtiin tal palauttaa virheen, jos tdma el onnistu. Jokaisen viestin mukana
kulkevat myos kéyttgatunnus ja salasana, jolla asiakas tunnistetaan ja varmistetaan, etta
hénella on oikeus pyytamansa toiminnallisuuden kéayttoon. Palvelussa |dhetettavien
viestien padtyypeista on esitelty MSC-kaaviot tdssd luvussa ja lopuista viesteistd on
nahtavilla vastaavat kaaviot liitteessa 3. Viestien tarkemmasta siséllosté on tarkasteltavissa

WSDL -kuvaus diplomityon liitteessa 2.

Viestinnan tarkasteleminen voidaan aloittaa virheraportoinnista. Elementille voidaan
merkita jarjestelméan virheitg, joita siind on havaittu. Télainen virhe voi olla esimerkiksi
elementeissa havaittu halkeama. Virhetyyppejd késitellédan tarkemmin viela luvussa 6,
mutta virheiden hakemiseen kéytettya getErrors-viestig, joka on nahtévilla kuvasta 5.3,
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voidaan kayttda esimerkkind yleismmasta viestimuodosta. Pédosa pavelun viesteista on
taman rakenteen mukaisiaa matkapuhelin |ahettéd viestin kysydkseen tai paivittadkseen
tietoa ja saa vastauksekseen viestin, joka sisaltéa virhe/onnistumiskoodin, seka funktioon
liittyvaa tietoa Esimerkkitapauksessa paluuviesti sisdltéd onnistumiskoodin, seka lista-
rakenteeseen (eng. Array) talennetut elementille rekisterdidyt virheet. Yleisesti ottaen
funktiot palauttavat vastausviestissd tiedon operaation onnistumisesta boolean-arvona ja

mahdollisen virheviestin, joka kuvailee tarkemmin, miksi operaatio el onnistunuit.

Matkapuhelin Maobile Sarvice

getErrors

getErrorsResponse

Matkapuhelin Maobile Service

Kuva 5.3. getErrors-viestin M SC-kaavio

Poikkeuksen edella mainittuun tapaukseen muodostavat getStrorages- ja getlnfo-viestit.
GetSorages-viesti hakee listauksen elementtien varastopaikoista elementtityypin
perusteella ja getinfo-viesti puolestaan hakee jérjestelmastd elementin tiedot, kuten
onnistumiselle, kuten on nahtévilla getinfo-viestin tapauksessa kuvasta 5.4. Jos operaatio
epadonnistuu, se lahettda paluuviestissa standardin SOAP_Fault-viestin, joka on méritelty
SOAP-protokollan virallisessa méérityksessa. Viesti sisaltéa virhekuvauksen tapahtuneesta
ja sen ymmartaminen ei ole ongelma millekdan asiakkaalle, joka tottelee SOAP-
madrityksia. SOAP_Fault-viesti palautetaan asiakkaalle myds aina, jos sen lhettama viesti
ei ole palvelun WSDL-méérityksen mukainen.
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Matkapuhelin Maobile Service

geflnfo
>
Alt J -
getinfoResponse
e
SoapFault
b
hatkapubelin Mobile Service

Kuva 5.4. getl nfo-viestin M SC-kaavio

Myas virheen raportointi on poikkeustapaus, jossa joudutaan l&hettdmadan useampi viesti.
Tastad viestinndstd on esimerkki kuvassa 5.5. Koska virheraporttiin voidaan liittéa
tiedostoja, joiden tyyppi ja méard oval vapaasti médriteltavia, l|ahetetddn ne itse
virheraporttiviestin ~ ulkopuolella.  Ensimméisena lahetettédvd  reportError-viestille
palautetaan onnistumisen yhteydessa virheraportin tunnus, joka puolestaan yhdistetdan
sendErrorFile-viestiin. Nain yhdelle raportille voidaan liittda rajaton maéra liitetiedostoja

Matkapuhelin Mobile Service
reporEmor

P

o

reportEmorResponse
sendErmorFile

P

-t

sendErrarFileResponse

Matkapuhalin hobile Service

Kuva 5.5. Virheenraportoinnin M SC-kaavio
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Seuraavissa taulukoissa on esitelty kaikki rajapinnan funktiot ja niiden toiminnallisuus
lyhyesti. Taulukossa 5.1 on ndhtévilla elementtien tiedon paivittamiseen tarkoitetut viestit.
Nailla funktioilla elementteihin voidaan liitd4d uutta tietoa tai vanhoja tietoja voidaan
paivittad. Funktiot muokkaavat vain yksittéisen tunnisteen méaérittdman elementin tietoa,

eli useiden elementtien tietoa e voi muuttaa samaan aikaan.

Viestin nimi Kuvaus toiminnasta

sendL ocation Lisa& elementille senhetkiset GPS-koordinaatit.

sendSate Paivittéd elementin tilan. Esmerkiks kuittaa elementin val mistuneeks tai
asennetuksi.

reportError lImoittaa elementissi havaitusta virheesté ja luo uuden sanallisen virheraportin.

sendErrorFile LisBatiedoston (kuva/déni) luotuun virheraporttiin.

updateErrorState Paivittda virheen tilan. Esimerkiks kuittaa ilmoitetun virheen korjatuksi.

sendM easurements Lahettéd elementin lasermittarilla mitatut dimensiot. Jos |ahetetyt dimensiot
eivét oletoleranssirgjojen sislld, paluuviestissé varoitetaan asiasta.

Taulukko 5.1. Tiedon péivittamiseen tarkoitetut viestit

Tietojen hakemiseen Mobilding-jarjestelmasté on tarkoitettu taulukossa 5.2 esitellyt viestit.
Nailla funktioilla voi tiedustella yksityiskohtaisempia tietoja joko elementeista tai tietyn
tyyppisista elementeistd. Funktiot palauttavat monimutkaisempia vastauksia kuin
paivitykset: pyydettavét tiedot palautetaan listoina ja essmerkiksi getMapL ocation-funktion
tapauksessa vastaus sisdtaa kuvatiedoston.

Viestin nimi Kuvaus toiminnasta

getinfo Palauttaa tiedot elementist&: mm. dimensiot, mittaukset, tilan sekéa

mahdollisen listan elementissé ilmenneista virheista.

getStorages Palauttaa listan sjainnei sta, mista kysyttya elementtityyppia
16ytyy. Lista ssdltéa sanallisen kuvauksen ja GPS-koordinaatit
Sjainneista.

getErrors Palauttaa, mita virheité elementille on raportoitu.

getMapL ocation Palauttaa karttakuvan, missi kysyttya el ementtityyppié on
varastoitu.

Taulukko 5.2. Tiedon hakemiseen tarkoitetut viestit

5.3 Ongelmat Web Service rajapinnan toteutuksessa

Suurimmat ongelmat Web Service-rajapinnan toteutuksessa olivat kaytetyn lagjennuksen
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dokumentaation puute ja sen toteutuksessa ilmenneet puutteet. Yksinkertaisen Web
Servicen toteutus PHP:IlIa on helppoa. Riippumatta mitd SOAP-lagennusta kayttaa,
toimintalogiikka ja viestit generoidaan aina automaattisesti. Tasta syysta monimutkainen
logiikka ja itse toteutetut funktiot voidaan peittéd lagjennuksen alle ja toiminnallisuus
voidaan siirtéa sellaisenaan, jos halutaan kéyttda jotain muuta PHP:n lagjennusta.

Ongelmat ilmenevét, jos halutaan luoda Web Service, jossa on monimutkaisempia
ominaisuuksia. Tdlaisilla ominaisuuksilla tarkoitetaan esimerkiksi tiedostojen liittamista
ta monimutkaisten tietorakenteiden kayttamista viesteissa Seuraavat kappaleet
kéasittelevét kahta havaittua ongelmaa: liitetiedostojen lahettamistd, seka yhteensopivuutta

viestinnassa

53.1 SOAP liitetiedostot

Kéaytetty lagjennus, PEAR::SOAP 0.11.0, kykenee l&hettaméén tiedostoja MIME- tai
DIME-liitteind SOAP-viesteissd. Jos lagjennusta kayttéen tehtéisiin asiakassovellus Web
Serviceen, ongelmaa tuskin tulis. Kun PEAR::SOAP:lla kuitenkin toteutetaan
palvelinsovellus, tilanne monimutkaistuu. Ongelmana ei niink&én ole itse viestin rakenne.
Palvelinsovelluksesta pystytéan palauttamaan oikeassa formaatissa oleva viesti, jossa
XML-pohjainen selkokielinen viesti ja tiedoston bin&ari-tieto on eroteltu selkeasti
toisistaan. Tama viesti pystytédn lukemaan esimerkiksi PEAR::SOAP:lla toteutetulla
asiakassovelluksella ilman  ongelmia. Ongelmaksi muodostuu  palvelukuvauksen
generoiminen. Lagjennus el pysty tuottamaan oikeanmuotoista kuvausta funktiosta, joka
edttas palautettavaa viestia standardin mukaisesti. Téen sen vastaanottaminen
asiakaspadssd muuttuu mahdottomaksi, jos se on tehty palvelunkuvauksen perusteella.
Luonnollisesti asiakasohjelmistoa voidaan muokata ldhdekooditasolla niin, ettd se osaa
tulkita tiedot viestistd, mutta kommunikointi ei talléin endd tapahdu automaattisesti
kuvauksen perusteella ja siten sotii koko Web Servicen suunnitteluagjatusta vastaan. Tama
my6s monimutkai staa asiakassovellusten toteuttamista tarpeettomasti.

Ongelma liitetiedoston l8hetyksessa kierrettiin |ahettdmalla tiedoston sisiltdé suoraan
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viestin  XML-rakenteen <tring-kentdssa. Tiedoston sisdltd luetaan palvelimella ja
bin&ritiedolle suoritetaan base64-muunnos. N&in tieto saadaan muunnettua ASCII-
muotoon, joka el riko XML-viestin rakennetta. Viestin vastaanottgja puolestaan suorittaa
k&anteisen muunnoksen vastaanotettuaan viestin. Koska base64 on hyvin yleinen
muunnosalgoritmi, jota k&ytetddn mm. sdhkopogeissa ja MIME-k&&nnoksissa, on
turvallista olettaa, etta tastd suoriutuvan asiakasohjelman toteuttaminen on mahdollista.
Nan palvelimelta palautettava viesti saadaan noudattamaan palvelunkuvausta ja palvelu

sdilyy avoimena.

53.2 Yhteensopivuus eri laajennusten kanssa

Toinen suurempi ongelma mihin torméttiin, on yleinen yhteensopivuus viestinnassa. Web
Serviceiden tuliss jo suunnitteluldhtokohdasta katseltuna olla mahdollismman
yhteensopivia; se on kantava gatus, jonka varaan ne on rakennettu. Kuten edellisessa
luvussa mainittiin, eri  SOAP-lagjennusten viestien muotoilussa on eroja. Tassa
diplomity0ssa tehtya toteutusta testattiin eri lagjennuksin toteutetuilla asiakasohjelmilla
(PHP5 ja MS Visual Studio). Tulokset olivat vaihtelevia, eikd kommunikointi aina
onnistunut. Ongelmatilanteissa asiakasohjelmia voi muokata niin, ett ne parsivat tiedon
lahetetyista viesteistd. Taman tulisi kuitenkin tapahtua automaattisesti suoraan palvelun
WSDL-mééarityksen perusteella.

Yks syy yhteensopivuusongelmiin on, ettel |ahetetty viesti vastaa tdysin lagjennuksen
generoimaa WSDL-kuvausta. Yksinkertaisilla tietotyypeilla ei yhteensopivuudessa ollut
mink&anlaisia ongelmia, mutta kéytettdessa listoja tietotyypping, yhteensopivuus e ollut
enda taattua. PEAR::SOAP:lle taytyy muutamassa tilanteessa antaa kasin lisaméaarityksia,
jotta se osaa julkaista oikean muotoisen WSDL -kuvauksen listoista. Lisamaéaritysten kayttod
on kuitenkin ilman l|&hdekoodin muokkaamista rgoitettua, eka esimerkiks auta
liitetiedostojen tapauksessa.

PEAR::SOAP:lla oli ongelmia mm. kartoittaa sisékkéisten listojen (eng. nested array)
tietotyypit oikein palvelunkuvauksen mukaisesti. Tamén lisaksi palautettavan viestin
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rakenne riippui myos muuttujien méédrasta jos palautettava viesti sisélsi vain yhden lista-
tyyppisen (eng. array) muuttujan, viestin ja listan rakenne oli erilainen kuin lahetettéessa
esimerkiksi kaksi muuttujaa: yksinkertainen tietotyyppi jalista. Tétéa e tulis tapahtua, vaan
kummassakin tapauksessa listan tulisi olla nimetty ja muotoiltu samoin tavoin.

Kaytettéessa Microsoft Visual Studion lagjennusta ilmeni my6s ongelmia listojen luvussa.
Tama naytti olevan yleista myos muilla avoimilla PHP-lagjennuksilla. PEAR::SOAP:ssa
tilanne on kuitenkin korjattavissa. Palvelun kuvaukseen taytyy kasin maérittda listojen
tapauksessa |ahetettavien listojen alkioiden méérd. Microsoftin SOAP-toteutus tarvitsee
taman tiedon parsiakseen viestin oikein ja jos se on méaritelty, pitais lagjennusten toimia

yhteensopivasti
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6. LAADUNVARMISTUSJARJESTELMAN
TOTEUTUS

Laadunvalvontgjdrjestelman ytimend on logiikka, miten se reagoi saatuun tietoon.
Edellisessd luvussa syvennyttiin tarkastelemaan, kuinka tietoa dgirrettiin Mobilding-
jarjestelman ja mobiililaitteen valilla. Tassa luvussa kdydaan 18pi mita tiedolle tehddan,
kun se on jarjestelmén sisdlla ja kuinka toteutettu laadunvarmistusjéarjestelma toimii.
Kappaleissa esitellaan kuinka poikkeamien havaitseminen ja niista ilmoittaminen toimii
kdytannossd ja pohditaan toteutuksessa ilmenneita haasteita, kuten jarjestelman
joustavuutta reaalimaailman tilanteisiin. Toimintalogiikan liséksi kappaleissa késitelldan
myo6s jérjestelman hallintaa. Hallinta on oleellinen osa kokonaisuutta, silla ollakseen
hyodyllinen, jarjestelman tulee olla helppokéayttdinen ja esittéa tieto ymmarrettavassa ja
havainnollisessa muodossa. Graafisella kayttoliittymalla on tassi osassa térked rooli.

6.1 Vaatimukset ja rakenne

Jarjestelméd on toteutettu kayttden samoja teknologioita kuin aiemmin esitelty Mobile
Service-rgjapintakin. Jarjestelma toimii  Apache-WWW-palvelimen varassa ja kielend
toteutuksessa on kaytetty PHP:t& Palvelimen rakenne on jaettu loogisesti omiin osiinsa,
kuten on nahtévilla kuvassa 6.1. Sivujen toiminta on rakennettu Smarty Template Enginen
padle (versio 2.6.8), jonka avulla ulkoasu ja itse ohjelmakoodi erotetaan toisistaan.
Kaytannossa fyysisen rakenteen voi jakaa kolmeen osaan: hallinta-sivusto (Admin),
yritysten sivustot (Mobilding), sekd Smarty ja sen lisdosat. Kuvassa katkoviiva ilmaisee,
ettd rakenteeltaan hallinta- ja Mobilding-hakemistot ovat samanlaisia ja toimivat samojen
periaatteiden mukaan.
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Kuva 6.1. Kayttdliittyman rakenne palvelimella

Smartyn avulla voidaan kasitella templaatteja. Ne ovat kdytanndssa WWW-sivujen
runkoja, jotka eivét sisdla PHP-kielta ollenkaan /SMART/. Ne kuvaavat sivun rakenteet
(HTML, CSS, JavaScript) ja sisdltavét viitteen dynaamiselle tiedolle, jonka Smarty tayttaa,
kun sivu ldhetetddn asiakkaan selaimeen. Kéytannossd templaatti sisdltéa esimerkiksi
kaikki tyylilliset maaritykset HTML-rakenteelle, mutta e rakenteen sisdltéa ta PHP-
funktioita, joilla se taytettaisiin. Kun asiakas pyytéa sivua, toteutettu ohjelmakoodi hakee
tiedon tai tekee halutut toimenpiteet ja antaa tiedon Smarty:lle, joka tayttda tiedon
templaatin  méarittelemadan rakenteeseen ja palvelee sen asiakkaalle. Nan PHP-
ohjelmakoodi pysyy tiukasti omissa tiedostoissaan ja esitykseen kaytettavét kielet pysyvét
erilléan templaatissa

Toimintalogiikan ja ulkoasun erottaminen helpottaa tiedon ja tiedostojen loogista
jarjestelyad (osat pysyvét erilléén, templaatit ja tiedostot on helpompi jarjestelld). Toinen
saatava hyoty on, ettéa templaattien avulla voidaan luoda erilaisia nékymia. Sivustollaon eri
elementtien tiedot eri tavalla jarjestelméaén, johtuen eroista yritysten kirjanpidossa ja
rakennussuunnitelmissa seka pilottinankkeiden vaatimuksista. Koska sivut ovat
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tarjota sen perusteella erilaisia ndkymid samoihin toimintoihin templaattien avulla Né&n
voidaan kayttdd samaa business-logiikkaa, joka saattaa olla hyvin samankaltainen eri
yrityksille tarjottavissa operaatioissa ja vain vahtaa sivun ulkoasu palvellessa sita
asiakkaalle.

Smartyyn on myos saatavilla lagjennuksia, joilla voidaan automatisoida monia mekaanisia
toimenpiteita. Téassa tyossa kaytetdan Smarty Validate-lagjennusta /SMAVA/, jolla voidaan
tarkistaa WWW-sivuilta annettavien syotteiden oikeellisuus, ovatko ne vaaditussa
muodossa vai eivéat. Smarty Validaten avulla t&sta tarkistamisesta saadaan hallitumpaa ja
yksinkertaisempaa. Molempien ohjelmien lisenssit salivat niiden kayton ilmaiseksi seka
suljetuissa, etté avoimen |dhdekoodin toteutuksissa, joten niiden kayttd taman diplomityon
tapauksessa on turvallista. Smarty Template Engine on lisenssoitu GNU Lesser General
Public-lisenssin /LGPL/ alle, joka toisin kuin GPL-lisenssi, e vaadi |éhdekoodin
jakamista. Smarty Validate on lisenssoitu PHP-lisenssin alle /PHPL3/.

6.2 Kayttdjien tunnistus

johtuen palveluun téytyi toteuttaa ké&yttgjien tunnistus (eng. authentication); sivujen ja
jarjestelmén kayttooikeuksia taytyi valvoa. Téaté varten luotiin oma PHP-luokka. Jokaisella

tunnistus-luokka hakee eri tietokannan tauluista usein tarvittavat kriittiset tiedot kayttgasta
ja tdlentaa ne sessio-tauluun tietokannassa, luoden samalla uniikin sessiotunnuksen.
kayttooikeudet ja usein tarvittavat tiedot tamén jalkeen tarkistetaan jokaisella sivun
latauksella, vaatii tarkastus vain yhden tietokantakutsun yhdesta tietokannan taulusta ja

jarjestelman suorituskyky el kérsi tarkastuksista.
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vaan se on tietyin parametrein laskettu yksiléllinen md5-hash summa. Tamé luodaan

uudestaan aina jokaisen sisaankirjautumisen yhteydessa.

6.3 Laadunvarmistus

Laatu merkitsee eri osapuolille eri asioita: elementtitehtaalle se on pitkalti kustannusten
minimointia ja virheiden valttdmistd Rakennustydmaalla se myds merkitsee tydajan
optimointia; vaikka elementtitehdas korvaisi viallisen elementin, pahimmassa tapauksessa
rakentaminen  pysdhtyy ja tyOaikaa hukataan. Toteutetussa jarjestelmassa
laadunvarmistusta lahdettiin automatisoimaan virheraportoinnin ja elementtien tilatietojen

seuraamisen avulla.

Virheita voidaan aiheuttaa jérjestelmassa kahdella tavalla: reagointina saatuihin viesteihin
ta saannollisesti tehtyind tarkastuksina elementin tilatietoihin. Tilatietojen tarkistaminen

tarkoittaa sen nykyisen tilan vertaamista suunniteltuihin tiloihin. Elementilla voi olla

gjanhetkell& vastaa suunniteltua, aiheuttaa se virhetilanteen.

Virheista ilmoitetaan vastuuhenkildille sdhkopostiviestein ja ilmoittgjalle paluuviestina
matkapuhelimeen. Seuraavat kappal eet késittelevét yksityiskohtaisemmin
laadunvarmistusprosessin eri osia Mobilding jarjestelmassid. Toteutuksessa tulleita

haasteita puolestaan kasitel|&8n mydhemmin luvussa 6.4.

6.3.1 Virheiden kirjaaminen jarjestelméaan

Kéyttga voi aiheuttaa virheen kirjaamisen jarjestelmaan kahdella tavalla joko syottda
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virheet suoraan sille tarkoitetulla Web Service liittymalla tai aiheuttaa virhe reaktiona
mittatietoihin tarkistamisessa. Molemmissa tapauksissa virheet kirjataan tietokantaan.
Tietoja el koskaan Kirjoiteta yli, vaan kantaan j&& historia kaikista muutoksista
Virheraportti sisdltda virheen kuvauksen tekstind ja virheenkasittelytilan. Virheen tyypit on
médritelty kiinteasti jarjestelmdan haastatteluissa saatujen tietojen perusteella (luku 4).
Nama virhetyypit ovat ndhtavilla taulukosta 6.1.

Virheen tunnus Virhe Kuvaus

1 Pintavaurio | Elementin pinnassa on vaurio tai vérivirhe.

2 Mittavaurio | Elementin mitoissaon virhe

3 Vaurio Osittainen hajoaminen; Elementti on fyysisesti vaurioitunut
4 Varausvirhe | Virhe e ementin varausten paikoissa tai koossa

5 Hajonnut Elementti on kayttokelvoton

Taulukko 6.1. Tietoj arjestelman vir hetyypit

Virheraporttiin on myds mahdollista sitoa tiedostoja. Tama on |dhinna tarkoitettu Web
Service-ragjapinnan kautta lahetettaville virheraporteille. Téta kautta on mahdollista liittéa
virhekuvaukseen esmerkiksi kuva vioittuneesta elementista. Jarjestelma itsesséén e ota
kantaa, millaisia tiedostotyyppeja sinne lahetetdan. Néain virheraporttiin voidaan liittéa
ongelmitta esimerkiks &anitiedostoja tai mita vain tulevaisuudessa tullaan katsomaan
tarpeelliseksi. Ainoa ero on kayttoliittyman puolella, jossa liitetyt kuvatiedostot erotellaan
omaan galleriaansa. Tama on nadhtavilla kuvasta 6.2, jossa on esimerkki jérjestelman

graafisesta virheraportista.

51



Hallinta Elementit Laadunvarmistus Pailcannus Chjeet Kirjaudu ulos

Virheraportti #10

Kasittele vithe | Nayta virheen historia

9092

24.1.2008 13:06:07

Thasi

test

Mittavirhe

Elementt liian pitka. Ei sovi paikcalleen asenmuksessa

Kuvat

Wirhetilanteesta otetut kuvat. Raportille on tallennettu 4 kuvaa

Asnitiedostot
“ithesstd nauhoitetut asniviestit

Viestin numero Soita aaniviesti Tallerma tiedoste T
Aaniviest 1 Soita Tallenna Ei
Ei
L

Aaniviesti 2 Soita Tallenna

Kuva 6.2. Graafinen vir her aportti

Jokaiselle virheraportille tallennetaan taman liséksi kasittelyhistoria ja raportin tila. Ténne
kirjataan kaikki muutokset mita virheraportille on tehty ja onko elementti esimerkiksi
korjattu. Késittelyhistorian avulla voidaan jalkeenpéin kartoittaa, minkalaisia toimenpiteita

virheen korjaamiseksi tehtiin ja kuka toimenpiteet suoritti.

6.3.2 Mittatietojen tarkistaminen

Mittatiedot tarkastetaan niiden tietokantaan kirjaamisen yhteydessd. Elementeista
vastaanotetaan neljan tyyppista mittatietoa: pituus, korkeus, leveys ja ristimitta
Tarkistaminen suoritetaan vertaamalla néita toleranssirgjoihin. Rajoina ké&ytetdan
rakennusteollisuuden  méarittamia toleransseja, jotka ovat saatavilla kirjasta
Betonielementtien toleranssit /BETO03/. Né&itd kaytetdan ainakin Joutsenon Elementti
Oy:ssatoleranssirgjoina. Valmistajalla on myds mahdollisuus méarittd8 omat toleranssirajat

jarjestelmaan.

Kirjan perusteella elementeille maariteltiin  kaks toleranssirgjaa:  kiinted méaritys
millimetreissa ja suhteellinen méaritys prosenteissa. Néista lukuarvoista kéytetéén aina
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suurempaa vaihtoehtoa Betonielementtien toleranssit-kirjan ohjeistuksen mukaisesti.
Vertaus suoritetaan elementin tyypin perusteella. Jokaisella elementtityypilld on omat
toleranssirgjansa ja tietojérjestelméan on mééritelty oletusarvot jokaiselle pilottihankkeissa
kaytetylle tyypille.

Arvoja verratessa tarkastetaan ensin, onko tietokantaan tallennettu yrityksen omia
toleranssirgjoja. Niiden kayttd on aina etusijalla; jos yritys on méaaritellyt omat arvonsa,
niita kaytetdan tarkastuksissa. Jos yrityskohtaisia arvoja kaytetéan, toleranssirgjat kaikille
tarkistettaville dimensioille on sy6tettava jarjestelmaan: oletusarvoja ja yrityksen omien
arvoja el yhdistella automaattisesti. Jos tietyn dimension toleranssirgjaa el SyoOtetd,
jarjestelméa el tarkista kyseistd dimensiota saadessaan mittaustulokset, mutta tarkistaa
edelleen ne, joille arvot on syGtetty.

6.3.3 Reagointi

Tapahtumaketju virheraportin lahettamisessa ja mittatietojen tarkastamisessa on hyvin
samankaltainen. Kuten kuvasta 6.3 nahdédn, virheeseen reagoiminen voi alkaa joko
virheraportin lahettdmisesta tai mittatietojen lahettamisestd. Kummassakin tapauksessa
matkapuhelimella otetaan yhteys Mobilding-palvelimen Web Serviceen ja lahetet&an tiedot
sinne. Ensimmainen askel on aina tietojen talentaminen tietokantaan. Arvoja ei kirjoiteta
yli, vaan kaikista sy6tetyistd mittatiedoista j&& merkinta tietokantaan. Jarjestelma olettaa,

ettd uusin mittausarvo kertoo elementin voimassaolevat mitatut dimensiot.
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Virheraportti

Virheraportti
C Palautetaan
Tallennus cnnistuminen
tietokantaan G
tiedatetaan
wighatyypi
irharaportti
Tallennus Laheia varoitus
tietokantaan sahkipost
Mittatiedot
Mittatiedot
O_ Tallennus
tietokantaan
Palautetaan
onnistuminen

Kuva 6.3. Virheiden kéasittely jarjestelméassa

Virheraportin tapauksessa virheraportti tallennetaan suoraan, mutta mittatietojen kohdalla
aluks tietokantaan tallennetaan vain mittatiedot. Taméan jalkeen mittatietoja verrataan
suunniteltuihin dimensioihin ja tietokannan toleranssiarvoihin. Mikéli poikkeama e ole
sallituissa rajoissa, talennetaan myds siita virheraportti. Taméan jalkeen kummassakin
tapahtumaketjussa palautetaan matkapuhelimelle viesti kirjauksen onnisumisesta. Jos
mittatietietojen tarkistamisessa ilmenee virhe, l&hetetédn matkapuhelimeen dita
paluuviestissa tieto. Nan mittagja saa puhelimeensa heti mittauksen yhteydessa
halytyksen, jos tulokset ylittivét toleranssirajat.

Matkapuhelimen kannalta tapahtumaketju on tassd vaiheessa ohi. Seuraavaks palvelin
tarkastaa kenelle t&ssa projektissa lahetetdan varoituksia ilmenneistéa virhetyypeistd. Jos
yhteystietoja |6ytyy, 18hettda j&rjestelma sdhkopostiosoitteisiin varoituksen tapahtuneesta.

6.3.4 Elementtien tilojen muutokset

Jokaiselle elementille on mahdollisuus méarittéd tietojérjestelmassa tiloja. Tilojen kéyttod
on oleellinen asia laadunvarmistuksen kasittelysss, silla niiden avulla voidaan havaita
poikkeamia alkataulutuksessa ja viestittda oleellista tietoa osapuolille. Tilat voivat olla
kahdentyyppisi& nykyisiatiloja (joihin viitataan tasta |ahtien tilana) tai suunniteltujatiloja
Tilat kertovat miké elementin tila on kysytylla hetkella ja suunnitellut tilat kertovat mika
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elementin tilan tulisi olla tietylla ajankohdalla, esimerkiksi milloin elementin tulisi olla
asennettu. Diplomitydn toteutuksessa kaytettiin elementin tiloina Tekla Structures-
ohjelmiston tukemia elementin tiloja, silla aun perin elementtien tiedot tuotiin
jérjestelmaén tasta ohjelmistosta. Kaytetyt tilat on listattu diplomitydn liitteessa 4.

Suunniteltujen tilojen kayttdminen vaatii, €td ne on sybtetty jérjestelmaan
elementtikohtaisesti. Kéytanndssa kyse on siis aikataulutuksen syottamisestd jérjestelmaan.
Tama tulisi tehdd, kun elementit ensimmaista kertaa lisdtdan Mobilding-jarjestelmaan.
Kyseisten tietojen tuominen helpottuu, jos suunnitelmat on tallennettu jossain helposti
késiteltavassa muodossa: esimerkiksi tuominen Tekla Structures-ohjelmistosta onnistuu,
mutta myds tietojen tuominen esimerkiksi Excel-tiedostosta on tdysin mahdollista
Suunniteltuja tiloja voidaan taman jalkeen automaattisesti vertailla elementtien tiloihin ja
saavuttaa automaattiset aikataulutarkistukset ja varmistukset. Néin voidaan varmistaa, etta

vamistus ja rakentaminen etenevéat suunnitelman mukaan.

Vaatimuksena kaikelle tilatietojen hyddyntamiselle on, etta niita péivitetéan jatkuvasti ja
aktiivisesti tapahtumaketjun eri osissa; elementin valmistuksesta pystytykseen. Kun
elementit lisétédn tietojarjestelmédan, niille on jos siind vaheessa liitettava tilatieto.
Esimerkiksi yhdistdessa yrityksen elementti Mobilding jérjestelm&an, annetaan sille tila
"scheduled”, eli elementti odottaa valmistusta. Taman jalkeen elementin tilaa paivitetdan
[ahinna matkapuhelimen ohjelmistolla. Elementin valmistumisen jalkeen siihen upotettu
RFID-tunniste luetaan matkapuhelimella ja elementti kuitataan valmistuneeksi. Samalla
periaatteella tilaa péivitetddn mybhemmassa vai heessa tapahtumaketjua; elementin tunniste
luetaan ja elementille annetaan uusi tila. Operaatio on nopea ja on osapuolten tarpeesta ja
harkinnasta kiinni, kuinka usein tilaa péivitetdan. Jo muutaman tilan seuraamisella voidaan
saavuttaa hyotyja. Esimerkiksi kuittaamalla elementti valmistuneeksi tehtaalla, voidaan
valittaa tietoa rakennustydmaalle elementtien valmistumisesta ja kuittaamalla elementti
asennetuksi voidaan seurata rakennuksen edistymista ja valittaa tastatietoa osapuolille.

On huomattava, etta tilojen muutoksia voidaan sisallyttéa ndkyméttomasti toimenpiteisiin,
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ylimédrasta tyotd Esimerkiksi tehtaalla suoritettavien laadunvarmistusmittausten
yhteydessd voidaan elementin tila samalla muuttaa valmistuneeksi. Jos kaikkien
elementtien mitat tarkastetaan joka tapauksessa, saadaan tilojen péivitys sisdllytettya
samaan toimenpiteeseen. Jos mittojen tarkastuksessa ilmenee poikkeama, el elementin tilaa
tarvitse muuttaa. Nain ainoastaan tarkistetut, laatukriteerit tayttavat elementit paivittyvét
tietojérjestelmédn, josta eri osapuolet voivat ndhda ne. Tulevaisuudessa on myos
mahdollista kehittda jarjestelméd myos niin, etta kuitataan esimerkiks elementtilava tai
yksittainen kuljetus rakennustydmaalle saapuneeksi. Néin kaikki lavaan tai kuljetukseen
yhdistetyt elementit pavittyisivdt yhdella operagtiolla, elka siitd jalleen syntyisi
ylimaaraista tyota

Tilojen muutokset on parempi tehda paételaitteen kautta, eika tehdd niistd automaattisia
toimenpiteita tietojarjestelmassa. Néin tehdyt muutokset pysyva helpommin hallittavina,
eika jarjestelman logiikka tehda tarpeettoman monimutkaiseksi. Esimerkiksi elementin
mitat voidaan tarkistaa seka tehtaalla Sisdisessd laadunvarmistuksessa,  ettd
rakennustyomaalla. Tasta syystd emme voi méarittda jarjestelmédn yksinkertaisesti tilaa
muuttumaan automaattisesti: elementin tila el saa enda rakennustydmaalla muuttuatakaisin
vamistuneeksi, mika ilmaisisi etta se on yha tehtaalla. Paivityksen yhteydessa voidaan
tentdva muutos. Talla hetkella on kuitenkin yksinkertaisempaa méaérittéa tehtévét
muutokset kaytettavaan matkapuhelimen ohjelmistoon.

Tilojen kayttamisella saavutetaan elementtien tilan seuraaminen reaaligjassa. Esimerkiksi
elementtien valmistaja nakee elementtien tilan jatkuvasti WWW-kayttoliittyman kautta ja
tama tieto voidaan jakaa myods muille osapuolille. Esimerkiksi rakennustydmaa tai
kuljetusyritys nékee oman kayttoliittymansa kautta tarkaleen, mita elementtgja tehtaallaon
valmiina kyseisella hetkell& RakennustyOmaat ndkevét heti, milloin elementti on kuitattu
valmistuneeksi ja milloin he voivat odottaa tarvitsemaansa elementtia. Vastaavasti myos
kuljetusyritykset nékevdt mika tilanne on tehtaalla ja milloin kuljetus on mahdollista
hakea. Tapauksesta voi luonnollisesti myds informoida sdhkopogtiviestilla, mutta tamé el

vaikuta jarkevéltd ratkaisulta pelkastddn jo syntyvén viestiliikenteen méddran vuoks.
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Tilatiedon jakaminen tuo kuitenkin Igpindkyvyyttd prosessiin: osapuolten on helpompi
ndhdd mika tilanne on esimerkiksi elementtitehtailla ja mita on tarkoitus tapahtua
tuotannossa | ahitulevai suudessa, jolloin tapahtumien ennakointi hel pottuu.

Alun perin kaikki elementtitieto oli tarkoitus tuoda jarjestelmadn Tekla Structures
virtuaalimallista ja téta kokeiltiin kaytdnndssa maaliskuussa 2007 Parma Oy:n kanssa
toteutetussa pilottihankkeessa. T&ssi operaatioissa elementeisté tuotiin jérjestelmaan niiden
suunnitellut fyysiset ominaisuudet, seka aikataulutus, €i elementin tulevat tilat. Pilotissa
havaittiin kuitenkin kaksi ongelmaa, jotka vaikeuttivat testaamissa kaytannossa:
alkataulutusta e kaytetty pilottinankkeen mallissa ja ilmeni, ette pienempien
rakennusprojektien suunnittelussa valttamétta kayteta Teklan malliohjelmistoa. Tilatiedon
liittdminen on suhteellisen tuore ominaisuus Tekla Structuresissa ja on epéselvas, miten
paljon sita rakennusteollisuudessa hyddynnetdan. Toisekseen, késiteltéessa tilannetta, jossa
rakennussuunnitelmaa e ole tehty mallinnusohjelmistolla, hankaloituu tilatietojen
tuominen. Talloin tiedot on joko syoGtettéava kasin tai on luotava yrityskohtainen ratkaisu,
miten tiedot saadaan tuotua jarjestelmaédn automaattisesti yrityksen suunnitelmista tai
tuotannonohjausjérjestelmésta. Esimerkiksi Joutsenon Elementin tapauksessa elementit
tuotiin j&rjestelmaan parsimalla ne automaattisesti Excel-tiedostosta. Samaan dokumenttiin
olis- mahdollista liittd&a aikataulutustietoa, jolloin ne voitaisiin automaattisesti lisata
jérjestelmaan.

6.3.5 Tilojen jatkuvat tarkistukset

Tietojarjestelmassa voidaan yhdistda seka elementin tilat, etta suunnitellut tilat ja vertailla
naita keskendgan. Nain voidaan automaattisesti valvoa, ettd esimerkiksi elementtien asennus
etenee aikataulun mukaisesti. Jos elementti on suunniteltu pystytettavaks tiettyna paivana,
eikd sen tila muutu asennetuksi, voidaan tagtd lahettéd varoitus osapuolille (seka
vamistgjalle, ettd rakennustyomaalle). Myos rakennustydmaan ja kuljetusliikkeiden
ndkokulmasta tama olisi hyodyllistd. RakennustyOmeat tietavéat aikataulun, milla he
tarvitsevat elementit toimitetuksi. Automagttisilla tarkistuksilla voidaan ilmoittaa milloin

elementit ovat valmistuneet tai varoittaa, jos elementtia el ole kuitattu valmistuneeksi
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méaérédaikaan mennessd. Nain voidaan varmistaa, ettd kaikki elementit toimitetaan gjoissa ja

varautua nopeasti tilanteisiin, joissa jotain poikkeavaa on tapahtunut.

Tekniselta toteutukselta tarkistukset suoritetaan sdanndllisesti agjettavalla cron-skriptill&
Y ll18pidon kannalta ratkaisu monimutkaistaa tilannetta, sill& ohjelman ajaminen joudutaan
maérittelemaén erikseen itse tietojérjestelmén ulkopuolella. Téa e voi kuitenkaan valttaa,
silla PHP-funktiot gjetaan vain niitd kutsuttaessa. MySQL-palvelimella on versiosta 5.1.6
akaen ollut tuki New Event-toiminnalle /NEFM/. Tama vastaa Linuxin cron-
toiminnallisuutta, €li tietokantaan voidaan asettaa funktioita gjettavaks itse méaritettavin
maarédajoin. Toiminnallisuus el valitettavasti auta téssa tilanteessa, silla virheista
ilmoittaakseen jarjestelman tulee kyeta ldhettdmaan siitd viestga (séhkopogi) ja tama
k&ytannossa vaatii PHP-funktion gjamista. Funktio tarkistaa elementtien tilan, vertaa niita
suunniteltuihin aikatauluihin ja reagoi méritetylla tavalla Tama tarkoittaa, etta kayttgille
|ahetetd8n sahkopogti-ilmoitus havaitusta ongelmasta elementtien tiloissa.

Riippuen elementtien médrastd, tama toimenpide saattaa viedd hyvinkin paljon
jarjestelmén resursseja. Elementtien tiedot on kdytava 18pi useampaan kertaan ja jokaiselle
on suoritettava useita vertauksia. Jos elementtien mé&ra jarjestelmadssa on suuri, tdma
saattaa viedd aikaa. Suoritus saattaa silti olla siedettavissa rajoissa, silla tilat on merkitty
tietorakenteeseen yhden paivan tarkkuudella, jolloin tarkistus taytyy suorittaa vain kerran
vuorokaudessa. Se voidaan sijoittaa ajanjaksolle, jolloin jérjestelmén kuormittaminen ei
aiheuta ongelmia kenellekdan kayttgalle. Hakua voi myos algoritmisesti tehostaa,
esimerkiksi karsimalla aluksi vain ne elementit, joille muutoksia on tulossa ja vertailemalla

vain ndiden elementtien tietoja

6.4 Havaitut haasteet

Seuraavissa kappaleissa keskustellaan laadunvarmistuksen toteutuksessa ilmenneista
haasteista. Suuren haasteen muodostaa jarjestelman soveltaminen reaalimaailman
tilanteisiin ja tasta aiheutuvat ongelmatilanteet. Koko jarjestelman tarkoitus on tehostaa

tyontekoa, sB8stdd aikaa ja pienentéd kustannuksia. Téaten sen ké&yttd e sais aheuttaa

58



ylimaarista tyota ja viestiminen tulis olla hyddyllista ja nopeaa.

Suurimpina haasteina kappaleissa nostetaan esille elementtien mittauksien ongelmallisuus
ja toipuminen tilanteista, jossa tietojarjestelman tilanne el vastaa enda reaalimaailman
tilannetta. My6s poikkeuksista viestimiseen on kiinnitettava huomiota. Talla hetkella
kommunikaatio tapahtuu sdhkopostin valityksella ja kriittisen viestintédn se el valttamétta
ole sopivin vaihtoehto.

6.4.1 Haasteet mittauksen ja tietojarjestelman kannalta

Elementtien mittaaminen k&ytdnnon olosuhteissa aiheuttaa haasteita, kun tilannetta
gjattelee tietojarjestelman kannalta. Tietojarjestelmadssa elementtien suunnitellut mitat
tuodaan jérjestelméan oletustilanteessa virtuaalimallista (Tekla Structures) ja jarjestelman
muuttujat on suunniteltu tdman pohjalta. Nain jokaisella elementilla on selkeasti
mééaritellyt dimensiot korkeus, leveys ja paksuus.

Reaalimaailman mittauksissa ilmenee kuitenkin haasteita: elementit eivét ole valttamétta
symmetrisid ta identtisia Mitatessa esimerkiksi pilaria, dimensiot on helppo mitata
k&ytannon olosuhteissa. Sen dimensiot ovat selkeét ja pilari on muodoltaan symmetrinen,
joten on helppo saada mitat sijainneista, jotka vastaavat teoreettisia suunniteltuja mittoja.
Mitatessa kuitenkin esimerkiksi seindelementtejd tilanne voi olla toinen. Taméan
tyyppisessa elementissa osa svustoista voi olla kaltevia ja esimerkiksi elementin leveys
sagttaa vaihdella riippuen mistd kohtaa elementin sivustaa mittauksen suorittaa.
Teoreettisissa mitoissa leveys tai korkeus on kyseisen dimension maksimiarvo elementille,
mutta tdman mittaaminen kaytdnnon olosuhteissa saattaa olla hyvin ongelmallista
Mittaukset suoritetaan k&sikayttoisel la laser-mittarilla, joka on yhdistetty matkapuhelimeen
Bluetooth-yhteyden  vélityksella&. Jos mittagjan on  huolehdittava hankalista
mittausolosuhteista (suuret korkeudet tal etdisyydet) tai esimerkiks juuri kaltevista
pinnoista, jolloin on hankala tarkasti asettaa mittaria elementtiin, mittaustulosten laatu
kérsii varmasti. Tulosten lisdksi mittauksesta tulee my6s vaivalloisempaa ja juuri téa
yritetéan valttéa mittauksen automatisoimisella.
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Kuva 6.4. Elementtityypit ja erocavat dimensiot /BET03/

Rigtiriidat elementtien dimensioissa muodostavat myds ongelman. Késiteltavéat elementit
eivét ole samanlaisia ja osalla on erilaisia dimensioita. ESsmerkkind voidaan verrata vaikka
kolmea elementtityyppi&, jotka ovat ndhtavilla myds kuvassa 6.4: seindelementit, pilarit ja

ontelolaatat. Né&illa kolmella tyypill& on toisistaan eroavia mitattavia dimensioita. Osittain
erot ovat semanttisia, esimerkiksi pilareilla suurin dimensio on pituus, mutta

seindelementeilld td&a dimensiota e ole lainkaan, vaan puhutaan paksuudesta

Tietorakenteen ongelmat ovat lahtoisin alkuldhtokohdasta, jolloin elementtien mittatiedot

korkeus ja leveys. Elementtien ominaisuudet on silti pystyttava kartoittamaan tietokantaan
yksikésitteisesti. Jos tulevaisuudessa jarjestelmassd kasitelléan viela teraselementted,
ongelma korostuu, silla teréselementtien mitatut ominaisuudet eroavat viela enemman
betonielementeista. On haasteellista esittéa  eridvien  elementtien  rakennetta
tietojérjestelméssa yhtenevalla tavalla, sdilyttéen yha tietojen helppo analysointi.

Kiinnikkeiden pailkat ja reidt elementeissd ovat myds ongelman ldhde. Projektin

sidosryhmét ilmaisivat kiinnostuksen my6s varmistaa elementeissa olevien kiinnikkeiden

sjaintgja  mittauksella Ongelma  ndissd  on, etd ne ova tdysin
rakennussuunnitelmakohtaisia. Toleranssien maarittaminen paadimensioille (kuten korkeus

ja leveys) voidaan asettaa helposti, koska ulkoisesti elementit ovat samankaltaisia.
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Elementteihin lisdtitavat reid, ripustukset ja kiinnikkeet sen sijaan ovat taysin
tapauskohtaisia; ne voivat Sjaitaeri paikoissa elementista elementtiin, vaikka paédimensiot
olisivatkin samat. Betonielementtien toleranssit-kirjassa ndille myds mééritelléan
toleranssirgjat, mutta itse mittaaminen kaytannon tilanteessa on hyvin haastavaa. Talloin
tulisi tarkasti maérittéa tyyppikohtaisesti, mista mittaukset tehddan ja tama on enemmankin
haaste puhelimen kayttoliittymélle, joka on apuna itse mittauksessa. Tietojdrjestelmén
kannalta elementeille voidaan méarittdd n-kappaletta ylimaardisia mitattavia objekteja
omilla toleranssirgjoillaan, mutta niiden fyysista sijaintia elementeisséd on hyvin vakea
madrittéa. Kaytannon mittauksissa téytyy olla k&ytdssi sovittu protokolla, jolloin kaikki

elementit mitataan samallatavalla

6.4.2 Reaalimaailman ongelmista toipuminen

Jotta jarjestelma olisi hyddyllinen, sen tulee sopeutuatilanteisiin, jossa jarjestelman tilanne
el vastaa enda reaalimaailman tilannetta. Tdlainen tilanne tulee vaistamétta jossain
vailheessa eteen: elementti voidaan esimerkiksi unohtaa kuitata valmistuneeks tai
tietoliikenneyhteydet eiva toimi kuittaushetkella Taldin elementin tilat eivét vastaa
jarjestelman nakeméa tilannetta: elementti voi olla asennettu, mutta jarjestelma lahettda
silti varoituksia luullessaan, etta elementti on yha tehtaalla.

Téllaisessa tilanteessa yhtend vaarana on turhien varoitusten jatkuva lahettdminen. Jos
hyodyttomia. Jarjestelmaan tulee tarjota mahdollisuus muuttaa elementtien tiloja ja tietoja
WWW-kayttoliittyman kautta ja tarjota mahdollisuus lopettaa virheilmoitusten
[ahettdminen tietyksi méaréajaksi. Nain olematon virhe ei héiritsisi kayttgjia turhaan.

Jarjestelmén kannalta tilojen vaihdolle voitaisiin maarittda myos tietty ailkaikkuna. Tala
tarkoitetaan, etta tietyn tilan jalkeen odotetaan, ettd médritetyn ajan jalkeen tapahtuu
tiettyja tapahtumia tai tiloja Esimerkiksi jos elementin tilaksi on méiritetty, ettd sita

kuljetetaan rakennustydmaalle, tiedetéén kohtuullisella varmuudella sen saapuvan
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automaattisesti, vaikka kuittausta @ olisi tapahtunut tai huomauttamaan asiasta vastuussa

olevaa kayttgjaa.

6.4.3 Virheiden priorisointi ja viestinta

Talla hetkelld jarjestelmé kohtelee kaikkia virheitd samanarvoisina. Ainoana erona on, etta
priorisoida ja selvittéd, mitka niista ovat kriittissmmét. Kriittiset virheet ovat virheitd, jotka
aiheuttavat eniten kustannuksia ja jotka taytyy korjata heti. Luvussa 2 nykytilan
selvityksessa kavi ilmi, etta talla hetkella pienimmét virheet kaydaan kootusti 18pi vasta
projektin lopussa. Vaikka néisté on hyva tiedottaa etukéteen elementtitehdasta, el niita silti

pitéis sotkea vakavampien virheiden sekaan.

Tama nostaa esiin kysymyksen, kuinka virheista tulisi viegtittda kayttgia. Sahkoposti el
sovellu  kriittiseen  viegtintéan, jolloin tieto téytyiss saada vastuuhenkilGille
mahdollisimman reaaligjassa. Jos kaikista virheista viestitdan sahkopogtilla, se aiheuttaa
helposti liikaa viestimistd. Téarkedt viestit hukkuvat helposti ja viestinnan hyodyllisyys
katoaa. Virheista tulis viestid niiden térkeyden mukaan ja kayttden siihen soveltuvaa
viestintakeinoa.

Kriittisiin viesteihin yksi vaihtoehto voisi olla SMS-viestit (Short Message Service).
Useimmat ihmiset kantavat matkapuhelinta mukanaan ja lahettamalla siithen tekstiviesti,
saavutetaan huomattavasti nopeampi tapa kommunikoida poikkeamasta. SM S-jarjestelman
liittdminen Mobilding-j&rjestelmaan olisi myos suhteellisen vaivatonta.

Pienistd virheistd voisi viestia kokoamalla useita ilmoituksia sdannollisesti 18hetettévaan
sdhkopogtiin tal esimerkiksi ilmoittamalla niistd vain  WWW-kayttoliittyman kautta
Jarjestelmé voisi sisdankirjautumisen jalkeen ilmoittaa kuinka monta uutta raporttia on
kirjattu eddlisen kirjautumisen jalkeen ja luokitella ne valmiiksi prioriteettien mukaan.
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6.5 Graafinen kayttoliittyma

Jarjestelmén hallinta tapahtuu graafisen kayttoliittyman kautta. Kayttoliittymé on toteutettu
WWW-sivuing, jolloin kéytto el vaadi ylimadraisten ohjelmistojen asentamista kayttgille,
vaan kéyttd onnistuu WWW-selaimella Kayttoliittyméa sisaltéd useita nakymia eri
kayttgjarynmille ja tarjoaa jokaiselle kayttgjaryhmélle tarpeelliseksi  katsotun
toiminnallisuuden projektin tietojen tarkasteluun ja hallintaan. Kayttoliittyma pyrittiin
pitamadn selkedna ja yksinkertaisena kéyttéd. Esimerkki kahdesta kayttdliittymén sivusta
on nahtavilla kuvasta 6.5.

Mobilding :: Projektit

Lis&a elem

Eletnenttien tila tiin | Tue elementit jarjestelmaan s

Talla sivulla vt littaa REID - tuncistecn jarjestelmasss ole

Systtamisen jalleen sinulta viela vanmistetaan, mihin elementtin ha Hallinta Elbienit Teadiranaiing Diiiaaig Ohjoct R ales

Elementtien sijainti

e Lappeenranta, Kaukas (1:3200) Listaa varastoalucet
Lisa: alue
Maarite varastoalueet kartasta osoittamalla alueen rajat hiirella kus :
K alusen maiys an IS, paina "Alus on vaimis”painkeila
Poista karttapohiia

Luo usia elementtej phsitellen
(’l JOUTSENON
"M ELEMENTTI OY

Kuva 6.5. Esmerkki Mobilding-jarjestelman kayttoliittyméasta

Graafinen ilme on luotu pédasiassa CSS-médritysten (Cascading Style Sheets) avulla
Sivuille liitettédvan grafiikan (kuvat) avulla on pédasiassa pyritty vain selkeyttdmaan
valintoja. Nain on tehty esimerkiksi méariteltéessa kartta-alueita tai toleranssiparametreja,
jolloin ndytetdan kuva rakennuselementin dimensioista. Mikéali ulkoasua halutaan kehittda
eteenpéin, muokkaaminen on helppoa, silla ohjelmakoodi on eroteltu ulkoasusta. Vaikka
sivut ovat kaytanntssd HTML-kieltd, mukaan on liitetty niin paljon JavaScript-kieltg, etta
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téta tukevien selainten k&yttaminen on valttaméatonta. JavaScript-kielen kaytolla pyrittiin
parantamaan sivujen kaytettavyytta ja dynaamisuutta, seka ylipddsemaan CSS-toteutuksen
erojaeri selainten valillg, erityisesti Internet Explorer-selaimen tapauksessa.

6.5.1 Nakymat ja rakenne

Kayttdliittyma jakaantuu ndkymiin, jotka eroavat kayttgaryhmien valilla Eri kayttgjien
tarkastellessa samaa sivua, heille esitetty nékyma riippuu tunnuksista, joilla he ovat
yhdistetty ja yrityksen rooli Mobilding-jarjestelméassd. Mahdollisia yrityksen rooleja
jarjestelméssa ovat valmistaja, kuljetus jarakentaja

Alun perin diplomity6ssa oli tarkoitus luoda kayttoliittyma kaikille kolmelle osapuolelle,
mutta diplomityon aikana toteutettujen pilottihankkeiden ja yhteistyokumppaneiden myoté
katsottiin  kuitenkin tarpeelliseksi luoda kéyttoliittymédt vain rakennustybmaalle ja

valmistgjalle. Perusnakymad, joka kayttgjalle aukeaa, riippuu tasta yrityksen roolista, jonka
kun molemmilla on avattuna sama sivu, jossa listataan valitun projektin elementit. Kuten
kuvasta on nahtavilla rakennustydmaan navigointivalinnat ovat huomeattavasti
suppeammat ja tarjolla on rajoitettu mééra funktioita. Myos elementtien listauksessa on
eroja. Esimerkkisivulla rakennustydmaan nakyméassa esitetéén vain valmistuneet elementit,
kun valmistaja puolestaan ndkee kaikki heilta tilatut elementit. Toteutuksessa
rakennustybmaalle katsottiin - oleellisimmaksi  tiedoksi elementtien valmistumisen
gankohta ja laadunvarmistusmittausten onnistuminen. N&kyman kautta pystytddn myos
tarkastelemaan elementtien yksityiskohtaisia tietoja, mutta muu toiminnallisuus on

piilotettu.



Elemenit Laadunvarmistis Paikanms Ohjeet Kirjandn ulos

Mobilding :: Projekit Valise Projelot
Lo wusi projekti hdas e listaus
Projekiien poikkeamista
ista painamalla hiité niiden kohdalla.
imoittaminen
Hae | Tallenna Excel fiedostona
jektin Huopatehdas elementtien listaus Tumus Mobilding Tumus Wopm | Ga RFID
Tlls sivlla istataan elementit jotka on merkitty valmistuneeksi. Saat lisatisteja elementeist painamalla hirta niiden kohdalla R-36B 15172 R-36B Huopatehdas
R-44B 15180 R-44B Huopatehdas
e Totema Exceltecostonn R-45B 15181 R-45B Huopatehdas
Tumus | Projekti ) T R-101 15224 R-101 Huopatehdas
R101  Fuopate E0040100074 6658 Volmis,tehtoala R-101 15225 R-101 Huopatehdas E0040100074A66F8
R-102 Huopat E0040100074466F0 Valmis, tehtaalla R ) Ll Huopatehdas
K105 Huopa T e Valmis. tehtoal R-102 15228 R-102 Huopatehdas E0040100074A66F0
R-104 Huopat E0040100074A0B54 Valmis, tehtaalla L) =Py L) Huopatehdas
R105  Huopa Ty T Valmis. tehtoal R-103 15231 R-103 Huopatehdas E0040100074A3B6D
R-107 Huopat E00401000744798C Valmis, tehtaalla L EPET) LS Huopatehdas
R108  Huopa T ] Valmis, tehtaaln R-104 15234 R-104 Huopatehdas E0040100074A0B54
5-101 Huopat E0040100074A3B6F Valmis, tehtaalla L P L Huopatehdas
S102 Huopa T G Valmis, tehtaaln R-105 15237 R-105 Huopatehdas E00401000749F464
5-103 Huopat E004010007446700 Valmis, tehtaalla L3 ) L3 Huopatehdas
S104 Huopa T et Valmis, tehtanln R-106 15240 R-106 Huopatehdas E0040100074A2C28
5-105 Huopat E004010007446233 Valmis, tehtaalla LUy o2 LUy Huopatehdas
§106 Huopat e Vi, tehtoall R-107 15243 R-107 Huopatehdas E0040100074A4798C:
R-108 15245 R-108 Huopatehdas
R-108 15246 R-108 Huopatehdas E004010007447994
5-26B 15305 5-26B Huopatehdas

Rakennustytémaa Valmistaja

Kuva 6.6. Kahden kayttgj &ryhméan nékyma samasta sivusta

Perusnékymissa voi myos olla yrityskohtaisia eroja. Pilottihankkeissa oli mukana kaksi eri
vamistgjaaz Parma Oy ja Joutsenon Elementti Oy. Yritysen Kkirjanpidosta ja
rakennussuunnitelmien eroista johtuen RFID-tunnisteiden syOttdminen kummankin
yrityksen tapauksessa taytyi hoitaa eri tavalla. Nyt kayttgjan kirjautuessa Parma Oy:n tai
Joutsenon Elementti Oy:n tunnuksilla jarjestelmaan, on naytettava ndkyma tunnisteiden
gybttamisesta erilainen, vaikka navigointivalinnat ja muu sivujen rakenne pysyykin
samanlaisena. Parma Oy:n tapauksessa ndkymiin liitetd8n ohjaavia kuvia, joiden avulla
tyontekija osaa syottda oikeat arvot yrityksen kirjanpidosta jérjestelmé&an. Joutsenon
Elementti Oy:n tapauksessa elementteja syodtettéessa tarjotaan mahdollisuus tuoda tiedot
jarjestelméadn suoraan Microsoft Excel-tiedostosta. Nama erot ovat taysin yrityskohtaisia:
niiden ndyttamisesta toisen yrityksen kayttgjille ei ollut mitédan lisdarvoa ja se saattais vain
aiheuttaa sekaannusta. Tasta syysta toiminnallisuus piilotettiin nékymiin, jotka ovat vain

niita tarvitsevien kayttgjien saatavilla

6.5.2 Kayttoliittyman toiminnallisuus

kdynyt ilmi aikaisemmista luvuista Pé&dosa toiminnallisuudesta on toteutettu
elementtivalmistgjien nakymaan kayttoliittymasta, silla kuten luvun 2 taustatutkimuksessa
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saatiin selville, he tekeva suurimman osan pddtoksista mita vioittuneille elementeille
tehdédn. Elementtitentaat myods toimivat  aktiivisina  yhteistydkumppaneina
pilottihankkeissa, jolloin toiminnallisuutta pystyttiin  testaamaan ja kehittamaan.
Rakennustydmaan ndkyma kayttoliittymasta sisaltéé toiminnallisuuden elementtien tietojen
tarkastamiseen, kattaen tarkeimpana niiden tilatiedon ja laadunvarmistustiedon. Nakyméasta

el kuitenkaan voi muokata jarjestelman tietoa.

Hallinta on toteutettu elementtivalmistajan kayttoliittyméan puolelle. Naiden sivujen
toiminnallisuus on esitelty taulukossa 6.3. Normaalissa kayttotapauksessa valmistaja
médrittaa aluksi pilottiprojektiin aliprojektin, joka kaytdnndssa vastaa valmistgjan
kirjanpidossa olevaa tilausta kyseiseen pilottiprojektiin. Taman jalkeen aliprojektin alle
tuodaan rakennussuunnitelmasta elementit, jotka halutaan kasitelld. Ne voidaan sy6ttéa
kdsin ta tuoda automaattisesti esimerkiksi Excel-tiedostosta tai Tekla Structures-
rakennusmallista  Viimeinen vaihe on yhdistda elementtethin  RFID-tunniste
kayttoliittyman kautta.

Kun tiedot on syotetty jarjestelmaan, voidaan méaarittéd laadunvalvonta-asetukset. Kayttgja
voi méaritella minkd tyyppisistd virheistd jérjestelmé tiedottaa ja kenelle virheista
ilmoitetaan.  Elementtityypeille voidaan sy6ttéa toleranssirgjat, joita kaytetddn
matkapuhelimella lahetettyjen mittausten tarkistamiseen. Taman jalkeen jarjestelmasta
voidaan seurata sinne Kirjattuja tuloksia.

Elementtien tiedot ja tilat muuttuvat havaittujen poikkeamien ja saatujen syétteiden
mukaan. Kayttoliittymasta voidaan tarkastella listauksia projektien sisdltamista
elementeistd, tarkastellen esimerkiksi tiloja ta mittaustuloksia. Saatuja virheraporttga
voidaan hallita kayttoliittyman kautta. Ne tarjoavat graafiset raportit rekisterdidyista
virheista ja mahdollistavat raporttien tilan muokkaamisen. Kaikki esitettavatieto on haluttu
tehdd mahdollisimman kaytettavaks ja tasta syysta listaukset on mahdollista tuoda ulos
kayttoliittyman kautta Excel-yhteensopivina CSV-tiedostoina (Comma-separated values).
Myos sivujen tulostukseen kaytetddn omia CSS-médrityksig, jolloin tulosteista saadaan
selkeita.
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1. JOHTOPAATOKSET

Rakennusteollisuuden nykytilanteen kartoituksessa kévi ilmi, ettd diplomitydssa
toteutetulle laadunvarmennusjérjestelmélle on olemassa toddlista tarvetta Tuloksissa
ilmeni, etta varsinkin pienemmissa elementtitehtaissa laadunvarmistus ja tulosten
kirjaaminen tehdaan hyvin pitkalti kasityolla. Kasityolla tehtavan tyon luonteesta johtuen
valvonta aheuttaa liikaa lisdkustannuksia, jotta sSita tehtédisiin tasaisesti jokaisessa
tilauksessa ja suureen osaan toimitetuista elementeista  Diplomitydssa toteutettu
jarjestelméa automatisoi t&té& prosessia ja tekee siita kustannustehokasta, mahdollistaen
tiedon helpon arkistoinnin ja vahentda valvontaan tarvittavia tyotunteja.

Diplomitydssa saatiin tuloksena toimiva laadunvarmistusjarjestelma, joka toimii hyvana
perustana jatkokehitykselle. Jarjestelma mahdollistaa virheraportoinnin,
rakennuselementtien tilatietojen seuraamisen ja poikkeustilanteista ilmoittamisen
kayttgille sahkopogtin valityksella Jarjestelmaa hallitaan WWW-kayttdliittyman kautta,
mutta sihen toteutettiin myos Web Service-ragjapinta, joka mahdollistaa viestinnan
mobiililaitteiden kanssa. Kaytdnnon tyotilanteessa tyontekijat rakennustyomaalla tai
elementtitehtaalla tunnistavatkin rakennuselementit matkapuhelimella ja kayttévét
puhelinta kommunikoidakseen laadunvarmistusjérjestelman kanssa.

Jarjestelmaa ehdittiin testata marraskuussa 2007 yhdessa pilottihankkeessa Parma Oy:.n
kanssa, jolloin testattiin RFID-tunnusten yhdistdmista tietojarjestelman elementteihin.
Hanke suoritettiin onnistuneesti: elementtitiedot tuotiin Mobilding-jarjestelmaan Tekla
Structures-rakennusmallista ilman ongelmia ja RFID-tunnisteet yhdistettiin kayttoliittyman
kautta oikeisiin rakennuselementteihin. Saatu palaute Parma Oy:lta oli positiivista ja
Mobilding-jarjestelman kayttoliittyma koettiin selkedksi kéyttda Jarjestelmélle on viela
tarkoitus toteuttaa kaks pilottihanketta;, ensmmainen tammikuussa 2008 Joutsenon
Elementti Oy:n kanssa testaamaan elementtien mittausta ja virhergportointia ja
myohemmin toinen Mikkelin Betoni Oy:n kanssa testaamaan jarjestelman
karttapaikannusta GPS-koordinaattien perusteella. Kirjoitushetkella néita testihankkeita ei
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vield ollut ehditty toteuttaa, mutta jarjestelmén teknisid osa-alueita on testattu ja ne on

havaittu toimiviksi.

Jarjestelmén toteutuksella saavutettiin hy6tyja, joista erityisesti toimintojen ketjuttamisella
voidaan tehdd prosessista tehokkaampaa ja nopeampaa. Tapahtumia voidaan
nakyméttomasti yhdistda toisiinsa ilman, etta tyontekijélta vaaditaan yliméaraista tyota
Esimerkiksi mittatietojen tarkastuksen yhteydessd tulokset automaattisesti kirjautuvat
tietojarjestelméén ja elementin tila jarjestelméssd muutetaan valmistuneeksi. Nain
rakennustybmaa ndkee reaaligjassa kayttoliittymastédn milloin elementit ovat valmiina
tehtaalla ja laatutiedot ovat valittémasti valmistaja kaytétettavissa helposti kasiteltavassa

muodossa.

Mittaustulosten automaattisella kirjaamisella voidaan my6s mahdollisesti saavuttaa
kustannussédstoja. Valmistgjille tehdyista haastatteluista kavi ilmi, ettd mittaustulosten
séilyttdminen ja arkistointi on puutteellista, vaikka niita suoritettaisiinkin. Tulokset usein
automaattisesti tietojarjestelmédan mahdollistuu myos niiden helppo analysointi. Tuloksista
voidaan tarkastella, millaista hajontaa laadussa on esimerkiks elementtityyppi-, tilaus- tai
paivamaarakohtaisesti. Nain voidaan kartoittaa, esiintyko laadussa huononemista tiettyina
gankohtina tai tietyissa elementtityypeissi. Tiedon avulla voidaan kartoittaa syy-seuraus
suhteita ja saavuttaa konkreettisia parannuksia toimitusketjussa. Koska tietojen
sybttamiseen kaytetty matkapuhelinohjelmisto vaetii sisdankirjautumisen, voidaan tietoja
katsella myos kayttgja/tyontekijakohtaisesti.

Jatkokehityksessa laadunvalvontajarjestelman kannalta tulee kiinnittd& huomiota virheiden
priorisointiin  ja viestintékeinoihin. Tala hetkdla kaikkia virheita kohdellaan
samanarvoisina ja niistd ilmoitetaan samalla tavalla Todelisuudessa jotkin virhetyypit
ovat huomattavasti vakavampia ja voivat jopa pysayttéa rakentamisen etenemisen. Naista
tulis viestia mahdollismman nopeasti ja niin, etta viesti my6s huomataan ajoissa
Sahkoposti el téhan sovellu, mutta yksi vaihtoehto olisi SMS-jarjestelmén kayttaminen.

Tekstiviestilla ihmiset tavoitetaan huomattavasti nopeammin sijainnista riippumeatta, silla
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matkapuhelin kulkee yleensa tyontekijoiden mukana. Virhetyyppien analysointi ja
vaihtoehtoisten viestintéteiden toteutus kuitenkin jéi taman diplomityon ulkopuoléelle.

Tekniselta ndkokulmalta rajapintojen toteutusta kannattaa tarkastella. Mikdli PHP:n
sisdanrakennetussa SOAP-tuessa tapahtuu parannuksia, siihen sirtyminen saattaa olla
kannattavaa yhteensopivuuden ja jatkokehityksen kannalta. Téssa diplomityossa valittu
PEAR::SOAP-lagiennus e osoittautunut palvelinpddn toteutuksen kannalta niin
joustavaksi, kuin oli toivottu. Se on selkeasti viela kehitystilassa ja kattavan
dokumentaation puute tekee kehityksestd haastavaa. K oska lagjennus huolehtii vain SOAP-
viestinnastd, on toiminnallisuuden sirtdmineen toiseen ratkaisuun helppoa, silla

toteutettuja funktioita el tarvitse muuttaa.

70



LAHTEET

[ALOO04]

[BETO3]

[BUIOS]

[CHEO8]

[DAV02]

[ERA0G]

[KAUO7]

Alonso, Gustavo. 2004. Web Services — Concepts, Architecture and
Applications. ISBN 3-540-44008-9

Betonielementtien toleranssit. 2003. Betonikeskus Ry. ISBN: 952-5075-53-2.

Buildercom. buildernews, 1/2005. [pdf-dokumentti] Viitattu: 3.12.2007
Saatavilla:
http://www.buildercom.fi/data.php/200510/069710200510051209 builderne
ws_1_2005.pdf

Cheng, H.K. Tang, Q.C. Zhao, J.L. 2006. Web Services and Service-Oriented
Application Provisioning: An Analytical Study of Application Service
Strategies. Engineering Management, | EEE Transactions on.Volume: 53,
Issue: 4. Sivut: 520 - 533. ISSN: 0018-9391

Davis, D. Parashar, M.P. Latency Performance of SOAP I mplementations.
2002. Cluster Computing and the Grid, Toukokuu / 2002. 2nd |EEE/ACM
International Symposium on. Sivut: 407 — 407. Digital Object Identifier
10.1109/CCGRID.2002.1017169

Era Build. 2006. RFID in Construction, Fina Report. Kesékuu, 2006. [pdf-
dokumentti] Viitattu: 28.11.2007. Saatavilla
http://www.formas.se/upl oad/RFI D%20in%20Construction%20-
%20Final%20report. pdf

Kauko, Juhani. 2007. Toimitugohtaja, Joutsenon Elementti Oy.
Puhelinhaastattelu 24.9.2007. Haastattelija: Reisbacka, Teemu.
Haastattelumuistiinpanot haastattelijan hallussa.

71


http://www.buildercom.fi/data.php/200510/069710200510051209_builderne
http://www.formas.se/upload/RFID%20in%20Construction%20-

[KAO7B]

[LGPL]

[KOS07]

[LESO6]

[NEFM]

[NUSO7]

[OASIS]

[PEAO7]

Kauko, Juhani. 2007. Toimitugohtaja, Joutsenon Elementti Oy.
Puhelinhaastattelu 30.8.2007. Haastattelija: Reisbacka, Teemu.
Haastattelumuistiinpanot haastattelijan hallussa.

GNU Lesser General Public License, Version 3. Paivitetty 29.6.2007. [www-
dokumentti] Viitattu: 5.12.2007. Saatavilla:
http://www.gnu.org/copyleft/lesser.html

Koskinen, Mikko. 2007. Y hteyshenkil6, Mobilding-projekti, Parma Oy.
Sahkopodtikirjeenvaihto, aiheena “Mobilding hankkeesta kysymyksid’
3.10.2007. Haadtattelijaa Reisbacka, Teemu. Sahkopogit haastattelijan
hallussa.

Leskinen, Sonja. Mobile Solutions and Construction Industry — Is it aworking
Combination? Gradutyd, VTT Publications. ISSN: 1235-0621

MySQL New Event Feature Manual. [www-dokumentti] Viitattu: 30.11.2007
Saatavilla: http://dev.mysgl.com/tech-resources/articles/event-feature.html

NuSOAP-projektin sivut. 2007. Paivitetty 27.7.2005. [www-dokumentti]
Viitattu: 29.11.2007. Saatavilla:
http://sourceforge.net/forum/?group_id=57663

Oasis. UDDI  Specification. [www-dokumentti] Viitattu: 18.6.2007.
Saatavilla: http://www.0oasis-open.org/committees/uddi-spec/doc/tcspecs.htm

PEAR Manual, péaivitetty 25.11.2007. [www-dokumentti] Viitattu:
27.11.2007. Saatavilla: http://pear.php.net/manual/en/introduction.php

72


http://www.gnu.org/copyleft/lesser.html
http://dev.mysql.com/tech-resources/articles/event-feature.html
http://sourceforge.net/forum/?group_id=57663
http://www.oasis-open.org/committees/uddi-spec/doc/tcspecs.htm
http://pear.php.net/manual/en/introduction.php

[PHAO6]

[PHPL3]

[PHSO7]

[REI07]

[RPCO7]

[SCHO7]

[SELO6]

[SERO6]

Phan, Khoi Anh. Tari, Zahir. Bertok, Peter. 2006. A benchmark on soap's
transport protocols performance for mobile applications. Proceedings of the
2006 ACM symposium on Applied computing. Sivut: 1139 - 1144, ISBN:1-
59593-108-2

The PHP Group. The PHP License, versio 3.01. [www-dokumentti] Viitattu:
5.12.2007. Saatavilla: http://mwww.php.net/license/3_01.txt

PHPS5 SOAP-sivusto. 2007. [www-dokumentti] Viitattu: 29.11.2007.
Saatavailla: http://fi.php.net/soap

Reisbacka, Teemu. 2007. Ragapinta Tekla Structures-ohjelmistoon.
Kandidaatintyo, L appeenrannan teknillinen yliopisto.

Cook, Charles. XML-RPC.NET. [www-dokumentti] Viitattu: 18.6.2007.
Saatavilla: http://www.xml-rpc.net/

SOAP::PEAR projekti sivusto, paivitetty 29.6.2007. Viitattu: 27.11.2007.
Saatavilla: http://pear.php.net/package/ SOAP

Selfa, D.M. Carrillo, M. Del Rocio Boone, M. 2006. A Database and Web
Application Based on MV C Architecture. Electronics, Communications and
Computers, 2006. CONIELECOMP 2006. 16th International Conference.
Digital Object Identifier 10.1109/CONIELECOMP.2006.6

Sergey, Kim. 2006. Composing Web Services. Diplomityd, Lappeenrannan
teknillinen yliopisto.

73


http://www.php.net/license/3_01.txt
http://fi.php.net/soap
http://www.xml-rpc.net/
http://pear.php.net/package/SOAP

[SHAO3]

[SMART]

[SMAVA]

[SUI07]

[TAKOS]

[TIDO1]

[VALY4]

[VILO7]

ShaikhAli, A. Rana, O.F. Al-Ali, R. Walker, D.W. 2003. UDDIe: an extended
registry for Web services. Applications and the Internet Workshops, 2003.
Proceedings. 2003 Symposium. Sivut 85 - 89. INSPEC Accession Number:
7685623.

Smarty Template Engine Manual. 2007. Pdivitetty: 17.9.2007. [www-
dokumentti] Viitattu: 29.11.2007. Saatavilla: http://smarty.php.net/manual/en/

Smarty Validate-plugin kotisivu. 2007. Péivitetty 23.4.2007 [www-
dokumentti] Viitattu: 18.12.2007. Saatavilla
http://www.phpinsider.com/php/code/ SmartyValidate/

Suikka, Arto. 2007. Tuoteryhmapaallikko (betonielementit), strategiset
kehityshankkeet, Rakennustuoteteollisuus RTT ry. Puhelinhaastattelu
31.8.2007. Haadtattelijaz Reisbacka, Teemu. Haastattelumuistiinpanot
haastattelijan hallussa.

Takeuchi, Y. Okamoto, T. Yokoyama, K. Matsuda, S. 2005. A differential
analysis approach for improving SOAP processing performance. e-
Technology, e-Commerce and e-Service, 2005. EEE '05. Proceedings. Sivut:
472 - 479. INSPEC Accession Number: 8538653

Tidwell, Doug. 2001. Programming Web Services with SOAP. Kustantgja:
O'Reilly. ISBN: 0-596-00095-2.

Valtioneuvoston padatos rakennustyon turvallisuudesta 23.6.1994/629. [www-

dokumentti] Viitattu: 28.1.2008. Saatavilla:
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1994/19940629

Vilkko, Teemu. 2007. Mobiiliteknologia liikkuvan tyontekijan apuna.

Diplomityd, L appeenrannan teknillinen yliopisto.

74


http://smarty.php.net/manual/en/
http://www.phpinsider.com/php/code/SmartyValidate/
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1994/19940629

[W3CO03]

[W3C04]

[WEI06]

[ZENO7]

[ZHAO02]

Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 1: Core
Language, W3C  Working Draft 10 November 2003. [www-dokumentti]
Viitattu:  17.6.2007. Seatavilla: http://www.w3.0rg/TR/2003/WD-wsd| 20-
20031110/

Web Services Architecture, W3C Working Group Note 11 February 2004.
www-dokumentti. Viitattu: 17.6.2007. Saatavilla: http://www.w3.org/TR/ws-

arch/

Wei, Jun. Hua, Lei. Niu, Chunlei. 2006. Speed-up SOAP processing by data
mapping template. Proceedings of the 2006 international workshop on
Service-oriented software engineering. Sivut 40 —46. 1SBN:1-59593-398-0

Zend Studio-kotisivut. 2007. [www-dokumentti] Viitattu: 29.11.2007
Saatavilla: http://www.zend.com/en/products/studio/features

Davis, Alexander. Zhang, Du. A Compararative Study of DCOM and SOAP.
2002. Multimedia Software Engineering, Joulukuu / 2002. Proceedings.
Fourth International Symposium on. Sivut: 48 - 55
Digital Object Identifier 10.1109/MM SE.2002.1181595

75


http://www.w3.org/TR/2003/WD-wsdl20-
http://www.w3.org/TR/ws-
http://www.zend.com/en/products/studio/features

Liite 1. getErrors-funktion SOAP-viestit

POST /webservice/mobile_service.php HTTP/1.1
Host: localhost

Content-Type: application/soap+xml; charset=utf-8
Content-Length: length

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<SOAP-ENV:Envelope xmins:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlIns:ns1="urn:MobildingServer" xmins:xsd="http://mww.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmIns:SOAP-
ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" SOAP-
ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<SOAP-ENV:Body>
<nsl:getErrors>

<rfid xsi:type="xsd:string">E0040100074A3CFE</rfid>

<login xsi:type="xsd:string">test</login>

<password xsi:type="xsd:string">test</password>
</nsl:getErrors>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

HTTP/1.1 200 OK

Content-Length: 10410

Connection: Keep-Alive

Content-Type: text/xml; charset=UTF-8

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<SOAP-ENV:Envelope xmins:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmIns:SOAP-ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmlIns:ns4="urn:MobildingServer"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<SOAP-ENV:Body>

<ns4:getErrorsResponse>
<success xsi:type="xsd:boolean">true</success>
<errors xsi:type="SOAP-ENC:Array" SOAP-ENC:arrayType="ns4:errors[1]" SOAP-
ENC:offset="[0]">
<item>
<error_type xsi:type="xsd:string">2</error_type>
<error_desc xsi:type="xsd:string">Elementin mittauksessa havaittiin virhe ja mitatut tulokset
eroavat liikaa  suunnitelluista mitoista.</error_desc>
<error_id xsi:type="xsd:string">67</error_id>
<fitem>
</errors>
</ns4:getErrorsResponse>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>



Liite 2. Mobile Service WSDL-maaritys

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8""?>
<defini ti ons name="Mbbi |l di ngServer" target Nanespace="urn: Mbbi | di ngServer"
xm ns: wsdl =" http://schemas. xnl soap. or g/ wsdl /"
xm ns: soap="http://schenmas. xnl soap. or g/ wsdl / soap/" xm ns:tns="urn: Mbi | di ngServer"
xm ns: xsd="http://wwmw. w3. or g/ 2001/ XM_Scherma" xm ns: SOAP-
ENC="htt p: / / schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/" xm ns="http://schenas. xnl soap. or g/ wsdl /">
<types xm ns="http://schemas. xnl soap. or g/ wsdl /">
<schema xm ns="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
t ar get Nanespace="ur n: Mobi | di ngSer ver" >
<conpl exType name="errorlist">
<conpl exCont ent >
<restriction base="SOAP- ENC: Array" >
<attribute ref="SOAP-ENC: arrayType" wsdl:arrayType="xsd:int[]" />
</restriction>
</ conpl exCont ent >
</ conpl exType>
<conpl exType name="errors">
<al | >
<el enent nane="error_type" type="xsd:int" />
<el enent nane="error_desc" type="xsd:string" />
<el enent nane="error_id" type="xsd:int" />
</all>
</ conpl exType>
<conpl exType name="errorsArray">
<conpl exCont ent >
<restriction base="SOAP- ENC: Array" >
<attribute ref="SOAP-ENC: arrayType" wsdl:arrayType="tns:errors[]"

/>
</restriction>
</ conpl exCont ent >
</ conpl exType>
<conpl exType name="st orage" >
<al | >
<el enent nane="gpsl at" type="xsd: double" />
<el enent nane="gpsl ong" type="xsd: double" />
<el enent nane="storagei d" type="xsd:string" />
<el enent nane="rfid" type="xsd:string" />
</all>
</ conpl exType>
<conpl exType name="storageArray">
<conpl exCont ent >
<restriction base="SOAP- ENC: Array" >
<attribute ref="SOAP-ENC: arrayType" wsdl:arrayType="tns:storage[]"
/>

</restriction>
</ conpl exCont ent >
</ conpl exType>
<conpl exType nanme="el ementi nfo">
<al | >
<el enent nane="el enenti d" type="xsd:string" />
<el enent nane="shape" type="xsd:string" />
<el enent nane="w dth" type="xsd:int" />
<el enent nane="hei ght" type="xsd:int" />
<el enent nane="t hi ckness" type="xsd:int" />
<el enent nane="wei ght" type="xsd:int" />
<el enent nane="w dt h_neasured" type="xsd:int" />
<el enent nane="hei ght _nmeasured" type="xsd:int" />
<el enent nane="t hi ckness_neasured" type="xsd:int" />
<el enent nane="wei ght _measured" type="xsd:int" />
<el enent nane="cross_neasured" type="xsd:int" />
<el enent nane="pl anned_i nstal | date" type="xsd:int" />
<el enent nane="currentstate" type="xsd:int" />
<el enent nane="reported_errors" type="tns:errorlist" />
</all>
</ conpl exType>
(j at kuu)



</ schema>

</types>

<message nane="sendLocati onRequest" >
<part name="rfid" type="xsd:string" />
<part nanme="gpslat" type="xsd:double" />
<part nanme="gpsl ong" type="xsd:double" />
<part nanme="storagei d" type="xsd:string" />
<part name="l|ogi n" type="xsd:string" />
<part name="password" type="xsd:string" />

</ message>

<message hane="sendLocati onResponse">
<part name="nessage" type="xsd:string" />
<part name="success" type="xsd: bool ean" />

</ message>

<message nane="get | nf oRequest" >
<part name="rfid" type="xsd:string" />
<part name="l|ogi n" type="xsd:string" />
<part nanme="password" type="xsd:string" />

</ message>

<message nane="get | nf oResponse">
<part name="return" type="tns:elenmentinfo" />

</ message>

<message hane="sendSt at eRequest ">
<part name="rfid" type="xsd:string" />
<part name="newstate" type="xsd:int" />
<part name="state_tinme" type="xsd:int" />
<part nanme="l|ogi n" type="xsd:string" />
<part nanme="password" type="xsd:string" />

</ message>

<message nane="sendSt at eResponse" >
<part name="nessage" type="xsd:string" />
<part name="success" type="xsd: bool ean" />

</ message>

<message nane="report ErrorRequest">
<part name="rfid" type="xsd:string" />
<part name="error_type" type="xsd:int" />
<part name="error_desc" type="xsd:string" />
<part nanme="l|ogi n" type="xsd:string" />
<part nanme="password" type="xsd:string" />

</ message>

<message nane="report Error Response" >
<part name="success" type="xsd: bool ean" />
<part name="nessage" type="xsd:string" />
<part name="error_id" type="xsd:int" />

</ message>

<message hane="sendErrorFi | eRequest">
<part name="error_id" type="xsd:int" />
<part nanme="data" type="xsd:string" />
<part name="fil e_extension" type="xsd:string" />
<part name="l|ogi n" type="xsd:string" />
<part nanme="password" type="xsd:string" />

</ message>

<message nane="sendErrorFi | eResponse" >
<part name="success" type="xsd: bool ean" />
<part name="error" type="xsd:string" />

</ message>

<message nane="updat eError St at eRequest ">
<part name="error_id" type="xsd:int" />
<part name="error_state" type="xsd:int" />
<part nanme="state_nessage" type="xsd:string" />
<part nanme="|ogi n" type="xsd:string" />
<part nanme="password" type="xsd:string" />

</ message>

<message hane="updat eError St at eResponse" >
<part nanme="success" type="xsd: bool ean" />
<part name="error" type="xsd:string" />

</ message>

<message nane="get St or agesRequest ">
<part nanme="shape" type="xsd:string" />
<part nanme="l|ogi n" type="xsd:string" />
<part nanme="password" type="xsd:string" />

</ message>
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<message nane="get St or agesResponse" >
<part nanme="success" type="xsd: bool ean" />
<part nanme="storage" type="tns:storageArray" />
</ message>
<message nhane="sendMeasur enment sRequest ">
<part name="rfid" type="xsd:string" />
<part name="wi dth" type="xsd:int" />
<part name="hei ght" type="xsd:int" />
<part nanme="t hi ckness" type="xsd:int" />
<part nanme="cross" type="xsd:int" />
<part name="l|ogi n" type="xsd:string" />
<part nanme="password" type="xsd:string" />
</ message>
<message hane="sendMeasur enent sResponse" >
<part name="success" type="xsd:int" />
<part name="error" type="xsd:string" />
</ message>
<message nane="get Error sRequest" >
<part name="rfid" type="xsd:string" />
<part name="l|ogi n" type="xsd:string" />
<part nanme="password" type="xsd:string" />
</ message>
<message nane="get Error sResponse">
<part name="success" type="xsd: bool ean" />
<part name="errors" type="tns:errorsArray" />
</ message>
<message nane="get MapLocati onRequest">
<part name="di mx" type="xsd:int" />
<part name="di my" type="xsd:int" />
<part nanme="storagearea" type="xsd:string" />
<part nanme="shape" type="xsd:string" />
<part name="scal e" type="xsd:int" />

<part name="draw_storage_area" type="xsd: bool ean" />

<part name="l|ogi n" type="xsd:string" />
<part nanme="password" type="xsd:string" />
</ message>
<message hane="get MapLocati onResponse" >
<part name="success" type="xsd: bool ean" />
<part name="nessage" type="xsd:string" />
<part name="filetype" type="xsd:string" />
<part name="file" type="xsd:string" />
<part nanme="coord_|top_x" type="xsd:double" />
<part nanme="coord_ltop_y" type="xsd:double" />
<part nanme="coord_rbottom x" type="xsd:double" />
<part nanme="coord_rbottomy" type="xsd:double" />
</ message>
<port Type nane="Mbbi | di ngServer Port">
<operation name="sendLocati on">
<i nput nmessage="tns:sendLocati onRequest" />
<out put nessage="tns: sendLocati onResponse" />
</ operati on>
<operation name="get|nfo">
<i nput message="tns: getlnfoRequest" />
<out put message="tns: get| nf oResponse" />
</ operati on>
<operation name="sendState">
<i nput nmessage="tns:sendSt at eRequest” />
<out put nessage="tns: sendSt at eResponse" />
</ operati on>
<operation name="reportError">
<i nput nmessage="tns:reportErrorRequest" />
<out put message="tns: reportErrorResponse" />
</ operati on>
<operation name="sendErrorFile">
<i nput nmessage="tns:sendErrorFil eRequest"” />

<out put nessage="tns: sendErrorFi | eResponse" />

</ operati on>
<operation name="updat eError State">

<i nput message="tns: updat eError St at eRequest” />
<out put message="tns: updat eError St at eResponse" />

</ operati on>
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<operation nanme="get St or ages" >
<i nput nmessage="tns: get St oragesRequest" />
<out put nessage="tns: get St or agesResponse" />
</ operati on>
<operation name="sendMeasurements" >
<i nput message="tns: sendMeasur enent sRequest" />
<out put nessage="t ns: sendMeasur enent sResponse" />
</ operati on>
<operation name="getErrors">
<i nput nmessage="tns: get ErrorsRequest" />
<out put nessage="tns: get Error sResponse" />
</ operati on>
<operation name="get MapLocati on">
<i nput message="tns: get MapLocati onRequest" />
<out put nessage="t ns: get MapLocat i onResponse" />
</ operati on>
</ port Type>
<bi ndi ng nane="Mbbi | di ngSer ver Bi ndi ng" type="tns: Mbi | di ngServer Port">
<soap: binding style="rpc" transport="http://schemas. xm soap. org/ soap/ http" />
<operation name="sendLocati on">
<soap: operati on soapActi on="urn: Mobi | di ngSer ver #Mobi | di ngSer ver #sendLocat i on"
/>
<i nput >
<soap: body use="encoded" nanespace="urn: Mbi | di ngServer"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/" />
</input >
<out put >
<soap: body use="encoded" nanespace="urn: Mobi | di ngServer"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/" />
</ out put >
</ operati on>
<operation name="get|nfo">
<soap: operati on soapActi on="urn: Mobi | di ngSer ver #NMobi | di ngSer ver #get | nf 0" />
<i nput >
<soap: body use="encoded" nanespace="urn: Mbi | di ngServer"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/" />
</input >
<out put >
<soap: body use="encoded" nanespace="urn: Mbi | di ngServer"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ " />
</ out put >
</ operati on>
<operation name="sendState">
<soap: operati on soapActi on="urn: Mobi | di ngSer ver #Mobi | di ngSer ver #sendSt ate" />
<i nput >
<soap: body use="encoded" nanespace="urn: Mbi l di ngServer"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ " />
</input >
<out put >
<soap: body use="encoded" nanespace="urn: Mbi | di ngServer"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ " />
</ out put >
</ operati on>
<operation name="reportError">
<soap: operation soapActi on="urn: Mobi | di ngSer ver #NMobi | di ngSer ver#reportError" />
<i nput >
<soap: body use="encoded" nanespace="urn: Mbi | di ngServer"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ " />
</input >
<out put >
<soap: body use="encoded" nanespace="urn: Mbi | di ngServer"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ " />
</ out put >
</ operati on>
<operation name="sendErrorFile">
<soap: operati on soapActi on="urn: Mbi | di ngSer ver #NMobi | di ngSer ver #sendErrorFi | e"
/>
<i nput >
<soap: body use="encoded" nanespace="urn: Mbi | di ngServer"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/" />
</input >
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<out put >
<soap: body use="encoded" nanespace="urn: Mbi | di ngServer"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/" />
</ out put >
</ operati on>
<operation name="updat eError State">
<soap: operation
soapActi on="ur n: Mobi | di ngSer ver #Mobi | di ngSer ver #updat eError State" />
<i nput >
<soap: body use="encoded" nanespace="urn: Mbi | di ngServer"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/" />
</input >
<out put >
<soap: body use="encoded" nanespace="urn: Mbi | di ngServer"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/" />
</ out put >
</ operati on>
<operation nanme="get St or ages" >

<soap: operati on soapActi on="urn: Mobi | di ngSer ver #NMobi | di ngSer ver #get St or ages"

<i nput >
<soap: body use="encoded" nanespace="urn: Mobi | di ngServer"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/" />
</input >
<out put >
<soap: body use="encoded" nanespace="urn: Mbi | di ngServer"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/" />
</ out put >
</ operati on>
<operation name="sendMeasurements" >
<soap: operation
soapActi on="urn: Mobi | di ngSer ver #Mobi | di ngSer ver #sendMeasur emrent s" />
<i nput >
<soap: body use="encoded" nanespace="urn: Mbi | di ngServer"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/" />
</input >
<out put >
<soap: body use="encoded" nanespace="urn: Mbi | di ngServer"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/" />
</ out put >
</ operati on>
<operation name="getErrors">

<soap: operati on soapActi on="urn: Mobi | di ngSer ver #Mobi | di ngSer ver #get Errors" />

<i nput >
<soap: body use="encoded" nanespace="urn: Mbi | di ngServer"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ " />
</input >
<out put >
<soap: body use="encoded" nanespace="urn: Mbi l di ngServer"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ " />
</ out put >
</ operati on>
<operation name="get MapLocati on">

/>

<soap: operati on soapActi on="urn: Mobi | di ngSer ver #Mobi | di ngSer ver #get MapLocat i on"

/>
<i nput >
<soap: body use="encoded" nanespace="urn: Mbi | di ngServer"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ " />
</input >
<out put >
<soap: body use="encoded" nanespace="urn: Mbi | di ngServer"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ " />
</ out put >
</ operati on>
</ bi ndi ng>
<servi ce nane="Mbbi |l di ngServer Servi ce">
<docunentation />
<port name="Mbbi | di ngServerPort" bindi ng="tns: Mbi | di ngSer ver Bi ndi ng" >

<soap: address | ocation="http://157.24.188. 71/ webservi ce/ nobi | e_servi ce. php" />

</ port>
</ service>
</definitions>



Liite 3. Viestien MSC-kuvaukset

Kartan hakeminen: getMapL ocation

Matkapuhelin Maobile Service
getMaplocation -
* getMaplocationResponse
Matkapuhelin Maobile Service
Mittatietojen |ahettdminen: sendM easurements
Matkapuhelin Maobile Service
sendMeasurements -
* sendMeasurementsResponse
Matkapuhelin Maobile Service
Tilan péivittaminen: sendState
Matkapuhelin Muobile Service
sendState _
N sandSiateResponse
Matkapuhelin Mobile Service
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Virhetilan paivittaminen: updateErrorState
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Varastojen haku: getStorages

Matkapuhelin Mobile Service
updateErraorState
1
ol
updateErrorStateResponse
Matkapuhelin Mobile Service
Matkapuhelin Mobile Service
getStorages
4
~
At L
petStoragesResponss
d
SoapFault
-
Matkapuhelin Mobile Service




Liite 4. Elementtien tilat jarjestelméassa

Mobilding-tilan tunnus Tila Kuvaus
1 Not started Ei aloitettu
2 Scheduled Odottaa valmistusta
3 Cut Leikattu
4 In Assembly Kootaan
5 In Galvanizer Galvanoijassa
6 Painted Maalattu
7 Completed, In Yard Valmis, tehtaalla
8 Completed, Shipped Valmis, |8hetetty
9 In transit Kuljetuksessa
10 On Site Rakennustydomaalla
11 Erected Asennettu
12 Scheduled Fabrication Date | Suunniteltu valmistus
13 Date Issued To Shop Tilattu tehtaalta
14 Planned Erection Date Suunniteltu asennus







