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Opinnaytetyon tavoitteena oli toteuttaa Android-mobiilialustalle sovellus, jonka avulla on
mahdollista nayttaa erilaisia mukautuvia lomakkeita sovelluksen kayttoliittymassa raja-
pinnasta saadun syotteen avulla. Tarkoituksena oli kehittdd toiminnallisuus, jota on
mahdollista hyédyntadd mahdollisimman moniin eri tarkoituksiin, joissa mobiililomakkeen
kaytdlle ilmenee tarve.

Kaytanndssa yhdella toteutuksella haluttiin mahdollistaa erityisesti teollisuuden alan yri-
tysten toiminnassa kaytettavien lomakkeiden toteutus mahdollisimman tehokkaasti. Te-
ollisissa yrityksissa lomakkeiden hyddyntaminen on mahdollista tuotannonohjauksen
osana ja lomakkeet tarjoavat myos tuotantoa tehostavia ratkaisuja. Opinnaytetyon rapor-
tissa on esitelty toteutuksen hyddyntamistd muun muassa teollisuuden alan hairididen
seurannan, turvallisuushavaintojen kirjauksen seka tarkastuspoytakirjan toteutuksen
osalta.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi toimiva kokonaisuus, joka sisalsi tarvittavat perustoimin-
nallisuudet ja joka on helposti laajennettavissa. Varsinaisen sovelluksen toiminnallisuu-
det toteutettiin erilliseen moduuliin, joka on myods helppo ottaa osaksi mita tahansa muu-
ta Android-projektia. Jatkokehitystd ajatellen toteutuksessa hyodynnetyn Alpaca-
ohjelmointikirjaston JSON-syo6tetta hyodyntamalla voidaan toteuttaa lahes mita tahansa
web-lomakkeiden sisaltamia kenttia osaksi toteutettua sovellusta. Toteutusta on jatkossa
tarkoitus hyodyntaa mahdollisimman monipuolisesti erilaisissa toimeksiantajan projek-
teissa, joissa edellytetdan lomakkeiden nayttamista mobiilisovelluksen kayttoliittymassa.
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The main purpose of this thesis was to develop an application for Android platform that
makes it possible to display a variety of forms based on the input received from the ap-
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The result of this thesis was a well-functioning application which contained the required
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1 Johdanto

Opinnaytetyoni tavoitteena oli toteuttaa toimeksiantajan ja erityisesti teollisuu-
den alan tarpeisiin vastaava mobiilisovellus, jonka avulla mobiililaitteella pysty-
taan nayttamaan kayttajan tarpeisiin mukautuva lomake tarvittavine sisaltoi-
neen. Kayttajan tarpeisiin mukautuvilla lomakkeilla tassa tapauksessa tarkoite-
taan sita, ettei sovellukseen ole ennalta maaritetty kayttoliittymassa naytettavaa
sisaltdéd, vaan lomakkeiden sisallon hallinta on toteutettu taysin sovellukseen

maaritetysta rajapinnasta saadun syotteen avulla.

Mukautuvan sisallon avulla toteutuksen haluttiin toimivan monipuolisesti loppu-
kayttajien yrityksien tuotantoa tehostavana ratkaisuna, jolla pystytaan karsi-
maan tuottamatonta tyota. Tuotannon tehostamisen lisaksi tavoitteena oli va-
hentaa tai parhaimmillaan jopa poistaa tarve paperisille lomakkeille, joita teolli-
sissa yrityksissa paljon kaytetaan. Toteutuksesta oli tarkoituksena saada moni-
puolinen, jota toimeksiantajan olisi mahdollista hyddyntaa useissa eri projek-

teissa.

Opinnaytetyoni toimeksiantajana oli Collapick Company Oy, joka toteuttaa eri-
laisia mobiili- seké web-sovelluksia asiakkaiden toiminnan tehostamiseksi ja lii-
ketoiminnallisien haasteiden ratkaisemiseksi. Yritys toteuttaa laajasti myos teol-
lisuuden alan tarpeita vastaavia ratkaisuja, joiden avulla mobiililaitteet voidaan
tuoda osaksi teollisuuden prosesseja ja jarjestelmia. (Collapick Company Oy
2017)

Opinnaytetyd oli toiminnallinen ja opinnaytetydn raportin tarkoituksena on kuva-
ta toteutettuja toiminnallisuuksia seka avata opinnaytetyon aiheen taustoja. To-
teutuksessa kaytettyjen tydkalujen ja menetelmien kaytosta on kerrottu raportis-
sa tietoa hyvin yleisellad tasolla. Toteutuksen toiminnallisuuden kannalta avain-
asemassa olevien tyodkalujen ja erityisesti ohjelmointikirjastojen toimintaa on

sen sijaan raportoitu tarkemmin.



2 Tuotannonohjaus teollisuudessa

Tuotannonohjauksen kuulee usein olevan tarkeassa roolissa osana teollisuuden
alan yritysten toimintaa. Tuotannonohjauksella tarkoitetaan menetelmaa, jolla
pyritdan ohjaamaan tuotantoa siten, etta pystytaan varmistamaan tilattujen tuot-
teiden valmistamiseen vaadittava laatu, maara seka toimitusaika. Tuotan-
nonhjaukseen kuuluvia asioita ovat yleensa tuotannon ajoitus, varastotilanteen
valvonta ja tuotannon kapasiteetin mahdollisimman tehokas hyddyntaminen.
(Mantere 2014, 10.)

Tuotannonohjauksessa eri osa-alueiden seuranta voi kuulua yrityksen koosta
riippuen yhdelle tai useammalle tuotannonohjaajalle. Tuotannonohjauksesta
vastaavien henkildiden tarkeimpana tehtavana on varmistaa tuotannonohjauk-
seen liittyvien asioiden sujuvuus. Tiedon avulla tuotannonohjaajat pystyvat hal-
litsemaan tuotannon ajoitusta tarkasti, silla he tietavat tarkasti valmistusproses-
sin vaiheet, joissa valmistettava tuote siirtyy tuotannossa eteenpain. On erittain
tarkeaa, ettd tuotannonohjaajat pystyvat tuotannon tilanteen mukaan reagoi-
maan nopeasti varastotilanteeseen, jolloin esimerkiksi tuotannon kiihtyessa va-
rastot eivat paase tyhjenemaan missaan vaiheessa. Myos painvastaisessa ti-
lanteessa tuotannonohjaajan on huolehdittava siita, ettd varastoihin ei turhaan
tilata liilan suuria maaria tuotteita, mikali tuotanto on hiljentynyt. (Teknologiateol-
lisuus ry 2010.)

Tuotannonohjaajien on pystyttava hallitsemaan myds yllattavat poikkeustilan-
teet. Henkildiden on varauduttava siihen, ettd tuotannossa voi tapahtua nor-
maaliin toimintaan vaikuttavia asioita, jolloin on pystyttava reagoimaan tilantee-
seen ja huolehdittava siita, etta valmistettavat tuotteet saadaan poikkeuksista
huolimatta toimitettua asiakkaalle sovitussa aikataulussa. Tallaisia poikkeusta-
pauksia ovat mm. tydntekijoiden sairastumiset, tuotantolaitteen rikkoutumiset tai
valmistamiseen tarvittavien komponenttien toimitusten viivastykset. Kun poik-
keusten aiheuttamat muutokset tuotantoon on saatu jarjestettya, tulee tuotan-
nonohjaajan selvittda poikkeuksen varsinaiset syyt ja varmistaa, ettei vastaavaa

tilannetta paasisi syntymaan uudestaan. (Teknologiateollisuus ry 2010.)



Tuotannonohjauksen suurimpia haasteita teollisuudessa on tuotannon raken-
teen monimutkaisuus. Tuotetta valmistettaessa valmistettavat osat voivat kayda
valmistusprosessin aikana useissa eri valmistuspisteissa ja osalla voi olla useita
vaihtoehtoisia valmistustapoja, joiden mukaan valmistusreitit maaraytyvat. Ta-
man kaltainen valmistusprosessi aiheuttaa sen, etta tuotannonohjauksesta tulee
linjat tekevat jonkin yksittaisen tuotteen alusta loppuun, jolloin tuotannon ohjaus
on paremmin hallittavissa ja koko tuotantokapasiteetti saadaan hyodynnettya
paremmin. Tallaisessa tuotantolinjassa on usein kuitenkin kohta, joka toimii niin
sanotusti pullonkaulana, eli rajoittaa tuotannon toimintaa ja maaraa tuotantolin-
jan kapasiteetin. Tuotannonohjauksessa tulee keskittya naihin rajoitteisiin ja
huolehtia siita, etta tallaista tuotantolinjan osaa kuormitetaan koko ajan mahdol-
lisimman tehokkaasti. (Wikipedia 2017.)

3 Tuotannon tehostaminen

31 Toiminnanohjausjarjestelmat

Tuotannonohjausta voidaan hallita pienissa yrityksissa jopa ilman erillisia apu-
valineita, mutta yrityksen koon kasvaessa tuotannon kapasiteetin, ajoituksen
seka varastotilanteen seuranta on haastavaa, ellei jopa lahes mahdotonta, kos-
ka hallittavia asioita on paljon. Suuressa osassa teollisuuden alan yrityksista,
joissa tuotannonohjauksen hoitaminen kasin on mahdotonta, kaytetaan tuotan-
nonohjauksen apuna erillisia toiminnanohjausjarjestelmia, joita kutsutaan ERP
(Enterprise Resource Planning) -jarjestelmiksi. Toiminnanohjausjarjestelman
tarkoituksena on helpottaa tuotannonohjaukseen liittyvien asioiden seurantaa ja
hallintaa ja parantaa yrityksen tehokkuutta. Tuotannonohjauksen lisaksi toimin-
nanohjausjarjestelmat sisaltavat usein jopa tarvittavat tydkalut muun muassa
kirjanpitoa ja laskutusta varten, jolloin suurin osa yrityksen tarvitsemista sahkoi-
sista palveluista on kaytettavissa yhden jarjestelman kautta. (Rouse, Brislen,
Krishnakumar, O’Donnell 2016.)



Alun perin toiminnanohjausjarjestelmat kehitettiin avuksi yritysten varaston- ja
materiaalinhallintaan. Naita jarjestelmia kutsuttiin yleisesti MRP (Material Re-
quirements Planning) -jarjestelmiksi. MRP-jarjestelmien avulla pystyttiin laske-
maan tuotantoaikataulua tilausten ja myyntiennusteen pohjalta. Tuotantoaika-
taulun ja osaluettelon avulla pystyttiin laskemaan materiaalien tarve tuotantoa
varten ja vertaamalla tarvetta varastotilanteeseen saatiin tietoon hankittavien
materiaalien maara. 1980-luvulla MRP-jarjestelman paalle kehitettiin lisda omi-
naisuuksia muun muassa lisaamalla kustannuslaskennan seka taloushallinnon
ominaisuuksia jarjestelmaan. Ominaisuuksien laajetessa jarjestelmia alettiin
kutsua MRP Il (Manufacturing Resource Planning) -jarjestelmiksi. Pian 1990-
luvun alussa MRP Il -jarjestelma laajeni ERP-toiminnanohjausjarjestelmaksi,
joka kattoi tekniikkaan, talouteen, henkilostoresursseihin seka projektijohtami-

seen tarvittavat toiminnallisuudet. (Mattsson 2013, 1-2.)

Toiminnanohjausjarjestelmat ovat olleet aina suuria investointeja yrityksille, ja
ennen ainoastaan suuremmilla yrityksilla oli varaa toiminnanohjausjarjestelman
kayttdonottoon. Nykyaikaiset toiminnanohjausjarjestelmat ovat kuitenkin mah-
dollistaneet raataloitavyyden yrityksen tarpeiden mukaan, silld ne sisaltavat
usein toiminnallisuuksia erillisina moduuleina, joita voidaan lisata tai poistaa jar-
jestelmasta. Modulaarisuuden avulla yritys saa jarjestelmaan tarvitsemansa
toiminnallisuudet, eika sen tarvitse maksaa toiminnallisuuksista, joita se ei tule
tarvitsemaan. Modulaarisuus on mahdollistanut myds sen, ettd pienemmillakin
yrityksilla on ollut vara ottaa toiminnanohjausjarjestelma osaksi yrityksen joka-

paivaista toimintaa. (Tietoyhteiskunnan kehittamiskeskus ry 2005.)

Yksi haastavimmista ja suurimpia investointeja vaativista vaiheista on toimin-
nanohjausjarjestelman kayttéonotto. Kayttdonottovaihe on toimenpide, joka
vaatii niin asiakkaalta kuin jarjestelman toimittajaltakin suurta tyépanosta. Jar-
jestelman ottaminen mukaan yrityksen toiminnanohjaukseen vaatii yleensa jon-
kin verran muutoksia itse tuotantoprosessiin, minka vuoksi jarjestelman tarjo-
amia kaikkia ominaisuuksia ei voida ottaa heti kayttéon ilman, etta tuotannossa
esiintyy hairiditd. Tarkeda on varmistaa, etta tuotanto ei hairiinny jarjestelman

kayttdonotosta, vaan se pystytaan ottamaan kayttéon vaiheittain tuotannon eri



osa-alueille sitd mukaa, kun tuotantoprosessi sen mahdollistaa. Loppujen lo-
puksi tavoitteena kuitenkin on, etta jarjestelma mahdollistaisi tuotannon tehos-
tamisen seka tehokkaamman seurannan ja niin sanotusti maksaisi itseaan ta-
kaisin. (Mattsson 2013, 38-39.)

3.2 Lean-ajattelu

Lean-ajattelu kasitteena on lahtdisin vuonna 1990 julkaistusta autoteollisuusyri-
tysten kilpailukykya selvittaneesta tutkimuksesta, jossa havaittin menestynei-
den yritysten toiminnassa useita yhtenevia piirteitd. Tutkimuksessa huomattiin,
ettd keskittymalla vain asiakkaalle lisdarvoa tuottavaan toimintaan voidaan
saastaa merkittavasti aikaa seka syntyvia kustannuksia. Yksi keskeinen tausta
Lean-ajattelussa on autovalmistaja Toyotan kehittdama tapa, jolla se erottui kil-
pailijoistaan valmistamalla kilpailijoitaan laadukkaampia tuotteita. Lyhyesti ku-
vattuna Lean-periaatteiden kehitys perustui alun perin kolmeen alueeseen, jotka
olivat lisdarvoa tuottamattoman tyon, tuotannon epatasaisuuden seka ylikuormi-

tuksen vahentaminen. (Tyrvainen 2011, 12.)

Skaggsin (2010) mukaan Lean-ajattelu perustuu eri menetelmiin, joilla mahdol-
lisestaan tuotannon tehostaminen. Yksi ndistd menetelmistéd on 5S-jarjestelma,
joka keskittyy tydomenetelmien standardointiin siten, etta se kasvattaa tyon tuot-
tavuutta vahentamalla tuottamatonta toimintaa ja parantamalla laatua seka tur-
vallisuutta. Yrityksen toimitilojen turvallisuus, seka valmistettujen tuotteiden laa-

tu taas vaikuttavat olennaisesti yrityksen kilpailukykyyn vallitsevilla markkinoilla.

Kaytanndssa 5S-jarjestelmaan kuuluu viisi eri osa-aluetta, jotka ovat sorteeraus
(sort), systematisointi (set in order), siivous (shine), standardisointi (standardi-
ze) seka seuranta (sustain). Sorteerauksessa tyOpisteeltad poistetaan tarpeetto-
mat tavarat, jolloin tydpisteelle vapautetaan tilaa ja poistetaan mahdollisesti rik-
koontuneita tai tarpeettomia tydkaluja, jotka ovat tyopisteella vain siltd varalta,
etta niitd viela joku joskus tarvitsisi. Systematisoinnissa pyritaan Idytamaan te-
hokkaita varastointimenetelmia, joita voivat olla esimerkiksi alueiden selkeat ra-

jaukset, selkeat ja tyhjat kaytavat seka eri asioiden merkitseminen selkein paik-
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kamerkinndin ja varikoodein. Siivoukseen kuuluu tydpisteen paivittainen siivoa-
minen. Standardisoinnin tarkoituksena on standardoida tyopaikan toimivimmat
kaytannot yhdessa tyontekijoiden kanssa. Naita standardeja voivat olla muun
muassa tyopisteeseen kuuluvat tyOkalut seka tyodpisteen siivousaikataulu. Vii-
meisend 5S-jarjestelmaan kuuluu seuranta, jonka avulla pidetaan huolta, etta

sovittuja menetelmia noudatetaan jatkuvasti. (Skaggs 2010.)

Toinen Lean-ajatteluun perustuva menetelma on nimeltdan Just in Time
-ajattelu, joka on erityisesti teollisuudessa kaytetty varastonhallinta- ja tuotan-
nonohjausstrategia, jonka tarkoituksena on parantaa tehokkuutta tuotantopro-
sessin kokonaisuudessa. Just in Time -ajattelun perusideana on toimittaa aino-
astaan niita tuotteita, joita asiakas tarvitsee vasta silloin, kun asiakkaalla on
tuotteille tarve. Lisaksi tuotteita toimitetaan ainoastaan sen verran kuin niita tar-

vitaan. (Tyrvainen 2011, 16.)

Imuohjaus kuuluu myds Lean-ajattelun toimintatapoihin. Imuohjauksessa han-
kinta- ja valmistusprosessi aloitetaan vasta siind vaiheessa, kun asiakas tekee
tilauksen. Imuohjauksessa materiaalien ohjaus on suoraan verrannollinen kulu-
tukseen. Tallainen malli sopii hyvin suurille materiaalivirroille, jolloin tuotannon-
ohjausta ei tarvitse seurata paivittain, vaan tilannetta voidaan tarkastella har-
vemmin. Tama vahentda tuotannonohjauksen kuormitusta. (Tyrvainen 2011,
16.)

4 Mobiililaitteiden hyodyntaminen osana tuotantoa

Teollisuuden alan yritykset hyddyntavat nykyisin laajasti erilaisia sahkoisia jar-
jestelmia osana toimintaansa, mika mahdollistaa tuotannon tehokkaan seuran-
nan ja ohjauksen. Myds varastojen hallintaa ja taloushallintoa hoidetaan tehok-
kaasti sahkoisten jarjestelmien avulla. Lean-ajattelun mukaan tydsta tulisi va-
hentaa tai jopa parhaimmassa tapauksessa kokonaan poistaa tuottamaton toi-

minta ja parantaa tydympariston turvallisuutta, mutta useat teollisuuden alan
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yritykset eivat viela ole hyddyntaneet mobiilin tuomia mahdollisuuksia naiden

asioiden parantamiseksi niin hyvin, kuin se olisi jo teknisesti mahdollista.

41 Tyon tilan ja hairididen kirjaus

Yrityksien toiminnassa ne henkilot, jotka tydskentelevat tuotantotiloissa tuotteen
valmistuksen parissa eli niin sanotusti lattiatasolla, hyodyntavat nykyteknologian
mahdollistamia ratkaisuja usein paivittaisessa tydssaan. Kaytannossa tama tar-
koittaa sita, ettd esimerkiksi tuotannossa hitsauspisteilla tydskentelevat henkil6t
kayvat tuotantotiloissa sijaitsevilla paatelaitteilla valitsemassa tyon, jonka he ot-
tavat seuraavana toteutettavaksi tydkseen. Kirjauksen jalkeen jarjestelmaan tal-
lentuu tieto siita, etta tyd on aloitettu ja tydntekija aloittaa tydn varsinaisen toteu-
tuksen. Mikali tydntekija huomaa kuitenkin valmistuksen aikana puutteita tai hai-
ridita, jotka estavat tyon toteutuksen viemisen eteenpain, kdy han kirjaamassa
paatelaitteelle tiedon tyon keskeytyksesta. Keskeytyksen yhteyteen kirjataan
kaikki oleellinen tieto tilanteesta ja mahdollisesti liitetdan tietojen yhteyteen kuva
selventamaan ongelmaa. Tassa vaiheessa tyontekijan tulee siirtda kuva paate-
laitteelle ja tata kautta siirtda kuva jarjestelmaan. Taman jalkeen tieto keskey-
tyksesta siirtyy eteenpain ja tilanteen selvittamiseksi tehdaan tarvittavia toimen-
piteitd mahdollisesti yhdessa esimiehen kanssa. Kun tyontekija lopulta saa
oman tydvaiheensa valmiiksi, kdy han jalleen paatelaitteen luona kirjaamassa

tydn valmistuneeksi, jolloin tyd siirtyy tuotannossa seuraavaan vaiheeseen.

Jarjestelmien tuomat hyddyt mahdollistavat sen, etta kaikki yrityksen tyontekijat
tietavat tarkasti missa vaiheessa tyd on kyseisella hetkellda menossa. Myos tieto
hairidista siirtyy eteenpain sahkoisesti, eika tyontekijan tarvitse selvittdaa havait-

tua ongelmaa kaikille tarvittaville henkilGille erikseen.

Edelld mainitun kaltaisessa tilanteessa on kuitenkin vaiheita, joita pystyttaisiin
hyddyntamaan paljon tehokkaammin mobiililaitteiden avulla ja samalla vahen-
tamaan tuottamattoman tyon maaraa. Mikali jokaisella tuotannossa tydskente-
levalla henkil6illa olisi kaytdssaan henkilokohtainen mobiililaite, valtyttaisiin yh-

teisen paatelaitteen tuomilta ongelmilta. Ratkaisussa, jossa tuotantotiloissa on
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kaytossa yhteiset paatelaitteet, tyontekijan tulee siirtya tyopisteeltadan paatelait-
teen luokse ja taman jalkeen kirjautua henkilokohtaisilla tunnuksillaan sisaan
jarjestelmaan. Mobiililaite taas mahdollistaa sen, ettei tydntekijan tarvitse siirtya
tydpisteeltdan mihinkaan, vaan laitteen avulla tyon tilan kirjaus onnistuu suo-
raan tyopisteelta kasin. Mydskaan erillista kirjautumista ei tarvita jokaisella kayt-
tokerralla, silld parhaimmassa tilanteessa yhdella mobiililaitteella on paasaan-

toisesti vain yksi kayttaja.

Hairididen kirjauksessa mobiililaitteiden tuoma hyodty korostuu entisestaan.
Henkildkohtaisen mobiililaitteen avulla tyontekijalla on mahdollisuus kirjata ha-
vaitsemansa hairiét suoraan hairion lahteelta, eli esimerkiksi suoraan viallisen
tai puutteellisen tuotteen vieresta. Nain tyontekijan on helpompi kirjata asioita
yl6s jarjestelmaan, kun han pystyy kuvailemaan hairion syyn tarkemmin. Usein
kuitenkin kirjauksen yhteyteen liitetty kuva havainnollistaa ulkopuoliselle henki-
I0lle tehokkaimmin, mista hairidssa oikeasti on kyse. Kaytettdessa yhteista paa-
telaitetta ongelmaksi muodostuu aiemmin mainittujen ongelmien liséksi se, etta
tydntekijan tulee siirtda ottamansa kuva paatelaitteelle, minka jalkeen on vasta
mahdollista lahettdd kuva paatelaitteesta jarjestelmaan. Kyseinen toimenpide
vaatii monta vaihetta ja vie tyOntekijaltda huomattavasti aikaa. Mobiililaite mah-
dollistaa sen, etta tydntekija voi ottaa hairion aiheuttajasta kuvan ja Iahettaa sen

suoraan jarjestelmaan ilman erillisia valivaiheita.

4.2 Turvallisuuden seuranta

Turvallisuuden parantaminen on myods yksi Lean-ajattelun avaintekijoista ja tar-
kedssa osassa yrityksen toimintaa. Se on asia, jossa varmasti jokainen yritys
pyrkii olemaan mahdollisimman tehokas, jotta turhilta tuotannon keskeytyksilta

pystytaan valttymaan.

Yleinen tapa turvallisuuden seurantaan on havainnoida tuotantotiloissa nakyvia
turvallisuuteen liittyvia asioita jarjestamalla turvallisuuskavelyita. Turvallisuuska-
velyihin osallistuvat henkilot kiertavat tuotantotiloissa ja pyrkivat havaitsemaan

tiloissa piilevat riskit seka vaaraa aiheuttavat tekijat. Turvallisuuskavelya suorit-
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tavalla henkilollda on mukanaan usein paperinen tarkastuslista, jolle on olemas-
sa valmis lomakepohja. Henkild kirjaa havaitsemansa asiat lomakkeeseen ja
turvallisuuskavelyn paatyttya han syottaa lomakkeeseen kirjatut tiedot sahkoi-
seen jarjestelmaan paatelaitteeltaan. Kyseisessa tilanteessa ongelmalliseksi
muodostuu se, etta turvallisuuskavelyn suorittanut henkild joutuu kirjoittamaan
jo tekemansa huomiot uudestaan sahkodiseen jarjestelmaan. Saman asian Kir-
jaus useaan kertaan luo turhaa tyota, joka olisi mahdollista karsia pois mobiili-

laitteiden avulla.

Mobiililaite mahdollistaa turvallisuuskavelyn lomakkeen tayton sahkoisesti, mi-
kali turvallisuuskavelya suorittavalla henkildllda on laite mukanaan havaintoja
tehdessa. Nain havainnoituja asioita ei turvallisuuskavelyn jalkeen tarvitse kirja-
ta enda mihinkaan, vaan ne ovat suoraan jarjestelmaan tallennettuna ja ne 16y-
tyvat jarjestelmasta helposti myés mydhempaa tarkastelua varten. Lomakkeelle
syotettyjen kirjausten lisaksi mobiililaite luo myés mahdollisuuden tallentaa ha-

vaittuja huomioita tarkentavasti kuvien avulla suoraan jarjestelmaan.

Niin turvallisuuden seurannassa kuin aiemmin mainitussa hairididen kirjaukses-
sakin tarvittavat toiminnallisuudet ovat hyvin pitkdlle samanlaisia. Taman ansi-
osta molempiin tilanteisiin pystyttaisiin hydédyntamaan samanlaista ratkaisua,
jossa mobiililaitteen lomakkeen sisaltda olisi mahdollista hallita tarpeen mu-

kaan.

5 Dynaamisten lomakkeiden hyodyntaminen mobiililaitteilla

5.1 Dynaamiset lomakkeet

Dynaamisilla lomakkeilla tarkoitetaan opinnaytetydssani kayttajan tarpeiden
mukaan mukautuvia mobiililaitteilla kaytettavia lomakkeita. Toteuttamani sovel-
luksen tarkoituksena on palvella laajasti erilaisia kayttotarkoituksia riippumatta
siitd, millaista sisaltéa kayttajat tarvitsevat mobiililaitteella kaytettavalle lomak-

keelle. Toteutus hyddyntaa yhteytta ulkoisiin ohjelmointirajapintoihin, joista lo-



14

makkeen sisaltd haetaan. Rajapinnasta haetusta sisallosta sovellus lukee lo-
makkeen rakenteen ja muodostaa kayttoliittymaan tarvittavat lomakekentat si-
saltdineen. Toteutuksen toiminnallisuuksien teknista toteutusta kasitellaan tar-

kemmin kappaleessa 5.2.

Jo ennen opinnaytetydn toimeksiannon saamista toimeksiantaja oli etsinyt tie-
toa opinnaytetyon toteutusta vastaavista ratkaisuista, mutta valmiita taysin vas-
taavia toiminnallisuuksia sisaltavia toteutuksia ei mobiilialustoille ollut 16ytynyt.
Tasta syntyi tarve saada kayttoon toteutus, jonka avulla vaaditut toiminnallisuu-
det olisi mahdollista toteuttaa. Opinnaytetyon prosessin aikana selvittaessani
aiheen taustoja en mydskaan itse loytanyt vastaavia jo valmiita toteutuksia.
Tama vahvisti sen, ettd opinnaytetydn toteutukselle oli toimeksiantajalla oikea
tarve, eika valmiiden ratkaisujen hyddyntaminen ollut mahdollista tarvittavien

toiminnallisuuksien saavuttamiseksi.

5.2 Dynaamisten lomakkeiden toteutus Android-alustalle

Opinnaytetyoni tekninen toteutus on tehty Android-alustalle, joka on ollut viime
vuosina hallitsevassa markkina-asemassa oleva mobiililaitteiden kayttojarjes-
telma. International Data Corporationin (2016) laatiman tutkimuksen mukaan
Androidin osuus toimitettujen alypuhelimien kayttdjarjestelmista oli vuoden 2016
kolmannella vuosineljanneksella yhteensa 86,8 prosenttia. Samassa tutkimuk-
sessa kay ilmi Android-kayttojarjestelman markkinaosuuden kasvaneen 7,2
prosenttia pelkastdan kolmen vuosineljanneksen aikana vuoden 2015 viimei-
sesta neljanneksesta, jolloin Androidin osuus oli 79,6 prosenttia kaikista toimite-

tuista laitteista.

Lukemat vahvistavat myos sen, ettd Android on sovelluskehittgjille alusta, jonka
avulla on mahdollista saavuttaa erittain suuri kayttajakunta. Alusta tarjoaa myds
sovelluskehittdjille lukuisia mahdollisuuksia, silla sen suosion myéta avoimen
lahdekoodin Android-kirjastojen tarjonta on kattava. Pelkastaan suositusta Git-
Hub-palvelusta Ioytyy talla hetkella 8 634 tulosta haettaessa Java-

ohjelmointikielella toteutettuja Git-versionhallintaa kayttavia ohjelmointikirjastoja
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hakusanalla "android library”. Git-termilla tarkoitetaan avoimen Iahdekoodin ver-
sionhallintajarjestelmaa, joka mahdollistaa ohjelmistokehityksessa usealle hen-
kilolle yhtaaikaisen projektitiedostojen muokkaamisen jarjestelman yllapitdessa
tietoa tiedostoissa tapahtuvista muutoksista. Opinnaytetyon toteutuksessa hyo-
dynnan useita valmiita ohjelmointikirjastoja, jotka hyddyntavat Git-
versionhallintaa. Valmiiden kirjastojen avulla erilaisia toiminnallisuuksia voidaan

toteuttaa nopeasti ja helposti.

Androidin vahva markkina-asema tarkoittaa myods sita, ettd Android-
kayttojarjestelman sisaltavia laitteita on lukuisia erilaisia ja erilaisiin kayttotarkoi-
tuksiin suunniteltuja malleja on myos alustalle helposti saatavilla. Tama mahdol-
listaa sen, ettd myos teollisuuden alan tarpeisiin on saatavilla erilaisia malleja,
jotka soveltuvat hyvin kaytettavaksi esimerkiksi varsinaisissa tuotantotiloissa.
Tuotantotiloissa ongelmaksi koituu yleensa pdly ja lika, joka vahingoittaa hel-
posti normaaleja mobiililaitteita. Taman lisaksi laitteisiin voi kohdistua erilaisia
iskuja seka kolhuja riippuen kayttajan tavasta kasitella laitetta tyopisteellaan.
Useat alypuhelinvalmistajat tarjoavat nykyisin jo yleiseen kuluttajakayttoon
Android-laitteita, joissa on valmiina pdly- ja roiskesuojaus ja jotka ovat iskunkes-
tavia. Kyseiset alypuhelimet ovat usein samanhintaisia kuin normaalit alypuhe-

limet.

Esimerkkina erikoiskayttoon suunnatusta mallista otin Samsungin valmistaman
Xcover 3 -alypuhelimen, joka on suunniteltu nimenomaan kestamaan kovem-
paa kayttoa. Samsung (2017) ilmoittaa tuotteen virallisella tuotesivulla laitteen
olevan poly- seka vesitiivis ja kestavan jopa -20 asteen kylmyytta. Taman lisaksi
se on suojattu myds iskuilta. Laitteen hinta verkosta tilattaessa on halvimmillaan
163 euroa, joka on jopa yleisesti ottaen varsin edullinen hinta alypuhelimelle.
Laitteen hintatietojen etsimiseksi kaytin hintavertailu.fi-palvelua, joka etsii talla

hetkella halutun laitteen hintatietoja yhteensa 175:sta eri verkkokaupasta.

5.2.1 Sovellusarkkitehtuuri
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Opinnaytetyon toteutuksessa kaytin ohjelmointiymparistona Googlen kehitta-
maa Android Studiota, joka on Androidin virallinen ohjelmointiymparistd. Ohjel-
mointiymparistd valikoitui toimeksiantajan kayttamien ohjelmointiymparistojen
perusteella. En mydskaan nahnyt mitdan perusteltua syyta vaihtaa ohjelmoin-
tiymparistda, silla olin itse kayttanyt paljon Android Studio —ymparistéa. Android
Studion lisaksi Android-projektien toteutuksessa on mahdollista hyddyntaa
myds muita ohjelmointiymparistoja, joista esimerkkeina ovat muun muassa Xa-
marin seka Eclipse. Naista jalkimmainen vaatii erillisen Android Development
Tools —lisdosan kehitettdessa Android-sovelluksia. On olemassa myo0s erilaisia
tydkaluja, joiden avulla voidaan toteuttaa web-sovelluksia ja tyokalut kaantavat
sovelluksen toimivaksi erilaisilla mobiililaitteilla. Omien havaintojeni pohjalta kui-
tenkin Android Studio tarjoaa kaikkein parhaimman valikoiman valmiita toiminto-

ja ja tyokaluja, joiden avulla Android-projektien toteutus onnistuu tehokkaimmin.

Sovelluksen varsinainen ydintoteutus on toteutettu Androidin kirjastomoduulina,
koska ajatuksena oli alusta asti toteuttaa helposti kayttdonotettava ja laajennet-
tava toteutus. Kyseinen moduuli sisaltda kaiken toiminnallisuuden liittyen lo-
makkeen tietojen hakuun rajapinnasta, lomakkeen sisallon kasittelyyn, lomak-
keen nayttamiseen kayttoliittymassa seka kayttajan syottamien tietojen kasitte-
lyyn. Kirjastomoduulin tarkoituksena on, etta toteuttamani toiminnallisuudet voi-
daan ottaa mukaan mihin tahansa muuhun Android-projektiin helposti sisallyt-
tamalla moduuli osaksi haluttua projektia. Kayttamalla apuna moduuliin toteut-
tamiani Java-ohjelmointikielen luokkia voidaan moduulille maarittaa kaikki tarvit-
tavat tiedot lomakkeen muodostamista varten. Pakollisena tietona moduuli tar-
vitsee tiedon URL-osoitteesta, josta lomakkeen sisaltd haetaan, seka kayttdliit-

tymaelementin, jonka sisaan lomake halutaan esille.

Sovelluksen rakennekaavion avulla (kuvio 1) esitetdan sovelluksen ohjelma-
koodin rakennetta ydintoiminnallisuuksien osalta. Yksittdiset ohjelmointiluokat,
joita kaytetaan kenttien sisallon tarkastamiseen, on jatetty rakenteesta kuvaa-
matta kokonaan. Tarkoituksena ei ole tuoda esille kaikkea sovelluksen sisalta-
maa toiminnallisuutta, vaan rakennekaavion avulla visualisoidaan ydintoiminnal-

lisuudet seka niiden yhteydet toisiinsa.
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Kuvio 1. Sovelluksen ydintoiminnallisuuksien rakenne.

Opinnaytetyon sovelluksen ja toiminnallisuudet sisaltavan moduulin toiminnalli-
suudet on toteutettu yhteensopiviksi Android-kayttojarjestelman versiosta 5.0
eteenpain. Tata aiempia Android-kayttojarjestelman versioita sovellus ei tue.
Yhteensopivuus versioon 5.0 asti on todettu yhdessa toimeksiantajan kanssa

rittavaksi, eika tukea aiemmille versiolle ole nahty tarpeelliseksi toteuttaa.

5.2.2 Alpaca

Alpaca on Gitana Softwaren kehittama avoimen lahdekoodin JavaScript-

kirjasto, jonka avulla on mahdollista luoda web-kayttdédn mukautuvia lomakkeita.

Alpaca kayttaa JSON-sisaltéa (JavaScript Object Notation) lomakkeiden sisal-



18

Ion tietojen hallintaan ja kirjasto tarjoaa valmiit toiminnallisuudet HTMLS-
lomakkeiden toteuttamiseksi web-kayttoon. JSON-tiedostomuotoa kaytetaan
yleisesti tiedonvalitykseen esimerkiksi siirrettdessa tietoa jarjestelmien, palveli-
mien ja sovelluksien valilld ohjelmointirajapintojen kautta. Alpaca sisaltaa val-
miiksi toteutettuna monipuoliset toiminnallisuudet erilaisten lomakekenttien to-
teuttamiseksi ja siihen on mahdollista my6s kehittda omia toimintoja jo olemas-

sa olevien toiminnallisuuksien liséksi. (Gitana Software 2017.)

Ennen opinnaytetydn toimeksiantoa toimeksiantaja oli jo osaltaan selvittanyt
valmiiksi toteutusratkaisussa hyodynnettavia vaihtoehtoja. Toimeksiantajan
suosituksen kautta Alpaca-kirjasto valikoitui hyodynnettavaksi osana sovelluk-
sen toteutusta. Sen monipuolisuus ja mahdollisuudet osoittautuivat myos sellai-
siksi, joita ei ole talla hetkella tarjolla muissa avoimen Iahdekoodin ohjelmointi-
kirjastoissa. Alpaca kayttaa kolmea erilaista JSON-syotetta lomakkeiden sisal-
I6n hallintaa varten. Kyseisten syoétteiden sisallon kokonaisuuksista ei valmista
dokumentaatiota 16ytynyt, jonka vuoksi sisaltdjen rakenteeseen tutustuminen

vaati huomattavasti aikaa toteutuksen alkuvaiheessa.

Ensimmaisena Alpaca lukee Schema JSON-syétteen, joka maarittaa lomak-
keelle varsinaisen rakenteen eli mallin. Sen avulla pystytaan luomaan sisalléssa
kuvatut kentat kayttoliittymaan. Schema voi sisaltada myos kullekin kentélle kuu-
luvia lisatietoja, kuten esimerkiksi otsikon, kuvauksen seka tiedon siitd, onko
kentta pakollinen. Scheman sisaltdé on Alpacan tarkein sisalto, silla pelkastaan

sen avulla pystytaan jo luomaan mukautuvia lomakkeita web-kayttoliittymaan.

Toinen Alpacan kayttamista JSON-sy6tteista on Options, joka sisaltaa tarkenta-
via lisatietoja yksittaista lomakkeen kenttda koskien. Sen avulla voidaan vylikir-
joittaa Scheman sisaltamia kenttien kuvauksia ja maarittaa kentille tarkempia
maarityksia. Taman syotteen avulla voidaan esimerkiksi maarittaa tekstikentta

yksirivisesta kentasta laajemmaksi moniriviseksi kentaksi.

Kolmas JSON-syote on Data, joka sisaltda ainoastaan kenttien sisaltamat tie-
dot. Datan sisaltamassa JSON-syotteessa mainitaan ainoastaan kentta, johon

tieto kuuluu seka arvo, jonka kentta sisaltaa. Data JSON-syotteen tehtavana on
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tuoda lomakkeen kenttiin valmiiksi arvot esimerkiksi tilanteessa, jossa tarkastel-

laan jo aiemmin taytettya lomaketta.

Toteuttamani sovelluksen moduuli kasittelee Alpacan kayttamaa Schema- seka
Options-sisaltéa, jonka avulla lomakkeet luodaan. Sisaltd noudattaa ennalta
maaritettya rakennetta, jonka avulla pystytaan selvittamaan jokaisen lomakkeen
kentan tyyppi, sisaltd seka sijainti lomakkeella. Sisalldssd on myds mahdollista
maarittda erilaisia sisennettyja kenttia, jotka nakyvat kayttoliittymassa muista
eroteltuna. Taman lisaksi on mahdollista maarittaa erilaisia dynaamisia kenttia,

joita kayttajan on mahdollista kayttoliittymasta kasin lisata tai poistaa.

Opinnaytetydhon ei tassa vaiheessa sisaltynyt ollenkaan Data-syotteen kasitte-
lya, silla katsoimme yhdessa toimeksiantajan kanssa sen olevan lisdominai-
suus, joka ei ole valttamaton sovelluksen toiminnan kannalta. Data-syotteen si-
sallon kasittelyn toteuttaminen olisi ollut myods erittdin haastavaa opinnaytetyon

aikataulun puitteissa.

5.2.3 Lomakkeen sisédllon hakeminen rajapinnasta

Sovellukseen toteuttamani toiminnallisuudet sisaltdva moduuli hakee REST-
pohjaisesta web-rajapinnasta lomakkeen JSON-sisallon (kuvio 1). REST on ly-
henne sanoista Representational State Transfer ja se on eraanlainen sovel-
lusarkkitehtuurin tyyli, jota kaytetdan erilaisissa hajautetuissa jarjestelmissa.
REST-pohjaiset rajapinnat ovat nykyisin erittain yleisessa kaytdssa ja niiden
avulla eri alustoilla toimivat sovellukset pystyvat kommunikoimaan keskenaan.
Paaajatuksena REST-arkkitehtuurissa on jakaa sovelluksen toiminta kahteen
osaan, joista toinen on kayttajan ja toinen palvelimen vastuulla. Yleensa toimin-
nallisuudet on jaettu siten, etta kayttajan sovellus huolehtii tietojen esittamisesta
kayttoliittymassa samalla, kun palvelin huolehtii tietojen tallentamisesta. Palve-
limen paaasiallinen tehtava on yleensa hakea ja muokata tietokantaan tallen-

nettua tietoa. (Pihlajaniemi 2012, 4.)



20

Opinnaytetydssani lomakkeiden luontia varten toteutettu moduuli hakee lomak-
keen JSON-sisallon olemassa olevasta rajapinnasta hyddyntaen Retrofit-
ohjelmointikirjastoa. Retrofit on Squaren kehittdma avoimen |ahdekoodin
Android- ja Java-kirjasto, jonka avulla Android-projekteissa pystytdaan luomaan
helposti yhteys haluttuun HTTP-rajapintaan. Kyseinen kirjasto on toimeksianta-
jan yleisesti kayttama ja toimeksiantajan toiveena oli juuri kyseisen kirjaston
hyddyntaminen opinnaytetyota tehdessa. Taman vuoksi kirjasto valikoitui kay-
tettavaksi opinnaytetydssani ja se on osoittaunut myds erinomaiseksi tyokaluksi

rajapintakyselyita tehtaessa.

Palvelimen palauttaessa moduulille JSON-syo6tteen, Retrofit-kirjaston laajen-
nuksena oleva kaantaja muuttaa JSON-sisallon erillisten Java-luokkien instans-
seiksi. Kédantajan muodostettua instanssit toteuttamistani Java-luokista sovellus
pystyy tulkitsemaan rajapinnasta saatua sisaltéa ja suorittamaan haluttuja toi-
mintoja sisallon perusteella. Naita toteuttamiani luokkia kutsutaan ohjelmoinnis-
sa yleisesesti Modeleiksi eli luokiksi, jotka sisaltavat sovelluksen tiedon seka

logiikan.

5.2.4 Nakymien muodostaminen kayttoliittymaan

Moduulin rajapinnasta saama JSON-sisaltd sisaltda tiedon jokaisesta lomak-
keen kentasta ja kentan tyypistd. Nama jokaisen kentan sisaltamat yksildlliset
tiedot valittavat moduulille tiedon suoritettavista toiminnallisuuksista, joiden
avulla luodaan haluttu lomake-elementti sovelluksen kayttoliittymaan. Kayttoliit-
tymaelementti, johon lomake-elementti luodaan, on maaritetty sovelluksessa ja
tieto halutusta kayttoliittymaelementista on tuotu moduuliin sovelluksesta kasin.
Opinnaytetydssani olen toteuttanut valmiiksi tekstikenttien, numeraalisia arvoja
sisaltavien kenttien, puhelinnumerokenttien, sahkopostikenttien, salasanakent-
tien, pudotusvalikoiden seka valintaruutujen toteutuksen JSON-sisallon perus-
teella. Tekstikentat, numeraalisia arvoja sisaltavat kentat, puhelinnumerokentat,
sahkopostikentat seka salasanakentat ovat ulkoasultaan keskendan hyvinkin

identtisia, mutta ne eroavat osittain sisalloltaan.
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Yleinen tekstikenttd on edella mainituista kentista kaikkein vapaamuotoisin ja
siihen kayttajan on mahdollista sy6ttaa mita tahansa merkkeja. Yleisessa teksti-
kentassa ei ole rajoitettu tekstin sisallon muotoa lainkaan, joten kentta soveltuu
kaytettavaksi tilanteissa, joissa lomakekenttaan tulee syoéttaa esimerkiksi va-
paamuotoista tekstia. Kenttd on myds mahdollista maarittda syotteessa moniri-
viseksi, jolloin tekstikenttd nakyy normaalin yhden rivin sijaan monirivisena teks-
tikenttana. Tata toiminnallisuutta hydédynnetaan erityisesti silloin, kun lomakkeel-

la on tarve kerata useamman virkkeen pituista kayttajan syottamaa tekstia.

Numeraalisia arvoja sisaltavaan kenttaan kayttaja voi syottaa ainoastaan nume-
roita ja kayttoliittymassa kayttajalle ei anneta edes mahdollisuutta syottaa kent-
taan muita arvoja. Kentan ollessa lomakkeella aktiivisena, avautuu mobiililait-
teen nakymaan Android-kayttojarjestelman kayttama kosketusnappaimisto, jon-
ka sisaltd on rajoitettu nayttamaan ainoastaan numeroita kyseisen kenton osal-
ta. Numeraalisia arvoja sisaltavia kenttia voidaan hyédyntaa silloin, kun on tarve
kerata haluttuja arvoja. Pelkkien numeroiden syottaminen helpottaa myos syo-

tettyjen lukujen ohjelmallista tarkastelua, mikali lukujen tarkastelulle on tarvetta.

Puhelinnumerokenttd on numeraalisia arvoja sisaltdvan kentan kanssa lahes
identtinen, mutta numeraalisten arvojen lisaksi kenttaan voi syottaa puhelinnu-
meroiden sisaltdmia erikoismerkkeja seka kirjaimia. Erikoismerkeille voi olla tar-
ve erityisesti syotettaessa ulkomaisia puhelinnumeroja, jotka saattavat sisaltaa

numeroiden lisdksi mahdollisesti myds muita merkkeja.

Sahkopostikentan sisalloksi kayttaja voi syottaa mitd tahansa merkkeja, kuten
yleiseen tekstikenttdan. Sahkopostikentan erona yleiseen tekstikenttdan verrat-
tuna on kuitenkin kentan erityinen tarkastus lomakkeen tietoja lahetettaessa.
Toteuttamani ohjelmalliset tarkistukset varmistavat, ettd kentan sisaltdé vastaa
sahkopostiosoitteiden vaatimaa muotoa. Sisallon tarkastamisessa hyddynnan
valmista Java-ohjelmointikielelle toteutettua EmailValidator-luokkaa. Mikali kayt-
tajan syottama sisaltd ei vastaa sahkopostiosoitteen yleistd muotoa, naytetaan

kayttajalle virheilmoitus kayttoliittymassa.
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Salasanakentat ovat myds tekstikenttia, joiden sisaltdéa ei ole kayttajalta rajoitet-
tu lainkaan. Kenttaan syotetyt merkit ainoastaan piilotetaan kayttajalta sisaltdéa
syotettdessa, jotta ulkopuoliset eivat voi nahda kenttadan syotettya sisaltdéa. Sa-
lasanakenttaa voidaan hyodyntaa lomakkeissa, joissa kayttajan tarvitsee syot-
taa kayttajatietoja esimerkiksi kirjauduttaessa tai rekisterdidyttaessa mobiiliso-

vellukseen.

Pudotusvalikot sisaltavat usein useita eri vaihtoehtoja, jotka kayttaja saa sovel-
luksessa esille valitsemalla kyseisen kentan aktiiviseksi. Mikali kenttaa ei ole
valittu aktiiviseksi, naytetaan kayttoliittymassa vain pudotusvalikosta vaihtoehto,
joka on valittu aktiiviseksi. Oletuksena pudotusvalikossa naytetdan valinnaksi
vaihtoehto, joka on ollut rajapinnasta tulleessa syotteessa ensimmaisena listat-
tuna. Pudotusvalikoita voidaan hyddyntaa silloin, kun lomakkeella halutaan

kayttajan valitsevan vaihtoehdon ennalta maaritettyjen vaihtoehtojen joukosta.

Valintaruudut ovat nimensa mukaisesti kenttia, joihin kayttdjan on mahdollista
valita valinta aktiiviseksi. Valintaruutu voi myos oletuksena olla jo aktiivinen, mi-
kali valinta on maaritetty saadussa syotteessa. Valintaruutuja hyddynnetaan
lomakkeissa erityisesti silloin, kun kayttajalta on tarve saada hyvaksyminen jo-

honkin lomakkeella esitettyyn asiaan.

Lomakkeen kayttolittymaelementteihin on toteutettu erilaisia sisallon tarkastuk-
sia, joiden avulla rajapinnasta saadun syotteen avulla voidaan maarittaa yksit-
taisia kenttien rajoituksia. Yksittainen kentta voidaan esimerkiksi maarittaa pa-
kolliseksi, jolloin kentan sisallon puuttuessa ei lomakkeen tietoja tallenneta kayt-
tajan painaessa tallennuspainiketta, vaan kayttoliittymassa naytetdan kenttaan
liittyva virheilmoitus. Lomakkeessa oleville kentille voidaan maarittdd myods pi-
tuusrajoituksia, jolloin on mahdollista hallita sita, kuinka monta merkkia kaytta-
jan tulee vahintaan syottaa tai kuinka monta merkkia kenttdan voi enintaan

syottaa.

Opinnaytetyon toteutuksesta puuttuu toiminnallisuuksia, joita alkuperainen Al-
pacan web-pohjainen toteutus tarjoaa, mutta kaikkien toiminnallisuuksien toteu-

tus ei opinnaytetydssa ollut mahdollista rajallisen aikataulun takia. Alkuperainen
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web-pohjainen toteutus sisaltaa lukuisia eri kayttoliittymaelementteja ja maari-
tyksia, joita yksittaiselle lomakkeen kentalle voidaan maarittaa. Naista toiminnal-
lisuuksista on yhdessa toimeksiantajan kanssa valittu toteutettaviksi ne toimin-
nallisuudet, jotka mahdollistavat tasséa vaiheessa toteutuksen hyddyntamisen

mahdollisimman monissa eri kayttdtarpeissa.

6 Toteutuksen hyodyntaminen teollisuudessa

Opinnaytetyoni toteutuksen mukautuvuus mahdollistaa toteutuksen hyddynta-
misen teollisuudessa useilla eri osa-alueilla. Sen avulla toteutettuja lomakkeita
voivat hyddyntaa teollisuuden alan yrityksissa tuotannon parissa tydoskentelevat
seka esimiestehtavissa toimivat henkildt. Esimerkkeja erilaisista kayttotapauk-
sista, joissa toteutusta voidaan hyddyntaa, kuvataan tarkemmin tdman luvun
alaluvuissa. Esille tuodut esimerkit ovat opinnaytetyota varten toteutettuja, ei-
vatka ne ole samassa muodossa kaytdssa toimeksiantajan toteutuksissa. Sisal-
I6iltdan esimerkit kuitenkin vastaavat yleisesti kaytdssa olevia lomakkeita, joita

teollisuuden alan yritykset kayttavat toiminnassaan.

6.1 Tarkastuspoytakirja

Tarkastuspoytakirjan avulla valmistunut tuote kaydaan yksityiskohtaisesti lapi ja
varmistutaan tuotteen tayttavan vaaditut laatukriteerit. Esimerkkitapaukseksi
kuvassa 1 on kuvattu yksittaisen moottorin tarkastuspoytakirja, jonka valintaruu-
tuihin merkitdan toteutuneet kohdat. Mikali tarkasteltavassa tuotteessa havait-
taisiin puutteita, ei valintaruutuun laitettaisi merkintaa ollenkaan. Tarkastuspody-
takirjassa voidaan hyddyntaa myods tekstikenttia, joihin voidaan tarvittaessa kir-
jata muita huomioita. Taman lisaksi tarkastuspoytakirjassa voi olla tarve syottaa
erilaisia numeerisia arvoja esimerkiksi tarkastettaessa tuotteesta tarvittavia ar-

voja ja lukemia.
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Tarkastuspoytékirja

Tarkastuspoytakirja
B280 V8-moottorin tarkastuspoytakirja

Kaynnistys

Moottorin kdyntidani

Moottorin kdyntidéni on normaali

Kierrosluku

[C] Moottorin kierrosluku on tasainen tyhjakéynnilla

Lampétila

Termostaatin toiminta

Termostaatti toimii normaalisti

Lampatilan raja-arvot

Moottorin lampétila ei nouse yli 80°C:n

Kuva 1.  Moottorin tarkastuspoytakirjan mobiilinakyma.

Sahkdisen tarkastuspoytakirjan avulla kirjattuja tuloksia on helppo hakea ja ar-
vioida mikali tarve mydhemmalle tarkastelulle ilmenee. Sahkoisesti keratyilla
tuloksilla mahdollistetaan my6s erilaisten tilastojen muodostaminen tuloksista,
ja usein havaittujen puutteiden pohjalta on mahdollista toteuttaa esimerkiksi au-

tomatisoituja ilmoituksia, joihin tuotannossa pystytaan reagoimaan.

6.2 Turvallisuushavainnot

Turvallisuushavaintolomakkeen avulla kerataan tietoa tuotantotiloissa havaituis-
ta puutteista turvallisuuteen liittyen. Turvallisuushavaintoja voivat tehda tuotan-
non lattiatasolla tyoskentelevat henkilot. Taman liséksi turvallisuushavaintojen
tekoa varten voidaan jarjestaa erillisia turvallisuuskavelyja, joissa valitut henkilot

kiertavat tuotantotiloja ja merkitsevat lomakkeelle havaintojaan.

Opinnaytetydssa toteutetun sovelluksen avulla on mahdollista tuoda helpotusta
tekstin luvussa 4.2 mainitsemaani ongelmaan, jossa havainnot kirjataan ensin

paperille ja lopuksi kaikki kirjatut huomiot sydtetdaan uudelleen jarjestelmaan
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tydasemalta kasin. Kuvassa 2 kuvatun lomakkeen avulla turvallisuushavaintojen
kirlaaminen onnistuu suoraan turvallisuuskavelyn aikana mobiililaitteen avulla.
Kavelya suorittavan henkilon ei tarvitse kuljettaa mukanaan paperisia lomakkei-
ta, joihin huomiot kirjataan, vaan mobiillomakkeeseen on mahdollista sy6ttaa

suoraan havaitut huomiot.

o Yl @958

Turvallisuushavaintolomake

Turvallisuushavainnot
Uusi turvallisuusilmoitus

Paikka

Poistumistiet & kulkuvaylat v

Havainnon tekija

Keijo Kokoonpanija

Havainnon tarkempi kuvaus

Poistumistien eteen valunut tyckoneesta 6ljy4, joka aiheuttaa turvallisuusriskin.

TALLENNA

Kuva 2.  Turvallisuushavaintolomakkeen mobiilinakyma.

6.3 Hairioilmoitukset

Hairidilmoituslomake on tuotannossa kaytettava tapa ilmoittaa tyopisteella sat-
tuneesta hairidtilanteesta, kuten esimerkiksi laiterikosta tai muusta tyontekoon
vaikuttavasta asiasta. Usein toiminnanohjausjarjestelmaa kaytettaessa hairioil-
moitukset kirjataan toiminnanohjausjarjestelmaan erillisen paatelaitteen avulla,
joka sisaltaa sahkoisen lomakkeen hairidilmoituksen tekoa varten. Erillisen jar-
jestelman puuttuessa hairidilmoitukset kirjataan ainoastaan paperille, joka toimi-
tetaan eteenpain tarvittaville henkiléille. limoitusten tekeminen ei edella maini-
tuissa tilanteissa ole valttamatta tyontekijalle kovin vaivatonta, minka vuoksi il-

moitusten tekoa saatetaan pahimmassa tapauksessa jopa laiminlydda. Toteut-
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tamani sovelluksen avulla tyontekija voi tehda hairidilmoituksen suoraan tyopis-
teelta kasin ilman, ettéd hanen tarvitsee poistua tyopisteeltdan. Tama mahdollis-
taa sen, etta tydntekija pystyy kuvaamaan tarkemmin tapahtuneen hairitilan-
teen suoraan tyoOpisteelta kasin nahdessaan hairion lahteen kuvausta kirjoitta-

essaan.

Kuvassa 3 on esimerkki hairidilmoituslomakkeesta, jollainen tydntekijan mobiili-
laitteessa voidaan esittda. Kyseisessa esimerkissa tyontekijan henkildnumero
seka tyontekijan nimi on lomakkeelle haettu suoraan kirjautuneen kayttajan tie-
tojen perusteella. limoituksen tekijan tarvitsee esimerkkitapauksessa ainoas-
taan valita tuotantolinjan osa, jossa hairid on tapahtunut seka kirjoittaa kuvaus
tapahtuneesta. Mahdollistamalla ilmoitusten tekemisen suoraan mobiililaitteen
avulla voidaan pienentaa tyontekijan kynnysta tehda havaittu hairidilmoitus ja
nain tuotannossa pystytaan tehokkaammin reagoimaan ilmenneisiin hairiétilan-

teisiin.

Hairiilmoitukset

Hairidilmoituslomake
Tee héiridilmoitus tayttamalla alla oleva lomake.
limoituksen tekijéan tiedot

Tyontekijan henkilonumero

135

Tyontekijan nimi

Keijo Kokoonpanija

Héirion tiedot

Tuotantolinjan osa

Kokoonpano ¢

Hairion kuvaus

Syota hairiota koskevat tarkemmat tiedot téhan

TALLENNA

d @) O

Kuva 3. Hairidilmoituslomakkeen nakyma mobiililaitteella.
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7 Tulokset

Opinnaytetydn tavoitteena oli saada toimeksiantajalle toimiva toteutus, jota olisi
mahdollista hyddyntdd monipuolisesti teollisuuden alalla ja samalla tehostaa
teollista tuotantoa poistamalla tuottamatonta ty6ta. Opinnaytetydn alkuvaihees-
sa oma tietamykseni teollisuuden alan tuotannon toiminnasta oli varsin vahais-
ta, mika asetti haasteita opinnaytetyon toteutukseen. Tarkoituksena oli kuitenkin
huomioida toteutuksessa paasaantoisesti teollisuuden alan tarpeita, vaikka to-
teutusta onkin mahdollista hyddyntaa vastaamaan myos muiden toimialojen
alan tarpeita. Toteutuksen edetessa ja asiaan tutustuessa teollisuuden alan
toiminta hahmottui itselleni paremmin ja toimeksiantajan kautta sai kattavasti
tietoa teollisuuden alan tdaman hetkisista tarpeista, joihin ratkaisuja pyritaan 16y-
tamaan. Tama mahdollisti opinnaytetydssa toteutettavien toiminnallisuuksien
valitsemisen sen pohjalta, mista toimeksiantaja hyotyisi eniten teollisuuteen liit-

tyvissa projekteissa.

Toteutuksen alkuvaiheessa tekemani ratkaisu toteuttaa kaikki toiminnallisuudet
omana moduulinaan osoittautui onnistuneeksi ratkaisuksi, silld sen avulla toteu-
tuksen hyodyntaminen on osoittautunut helpoksi. Moduuliin toteutetut toiminnal-
lisuudet mahdollistavat myOs sen, ettd lomakkeiden kayttoliittyma pystytaan
raataldimaan taysin asiakkaan mukaan siitd sovelluksesta kasin, johon moduuli
on liitetty. Ulkoasun raataldinti mahdollistaa toteutuksen mukautuvuuden esi-
merkiksi eri asiakkaiden brandeihin, eika se ole sidottu opinnaytetyon toteutuk-

sessa toteuttamaani ulkoasupohjaan.

8 Jatkokehitysmahdollisuudet

Opinnaytetyd on alusta asti toteutettu mahdollisia jatkokehitystarpeita ajatellen.
Toteutetun sovelluksen rakenteessa on pyritty ottamaan huomioon mahdolli-
simman helppo toiminnallisuuksien laajennettavuus seka jo olemassa olevien

toiminnallisuuksien muokkaus. Toteutus ei ole myoskaan sidottu toteuttamaani
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sovellukseen, silla kaikki toiminnallisuudet sisaltava moduuli on mahdollista ot-
taa helposti osaksi mita tahansa muuta projektia, jolloin toteuttamani toiminnal-
lisuudet voidaan yhdistdd olemassa oleviin tai taysin uusiin Android-

sovelluksiin.

Ohjelmakoodin rakenne on jatkokehitysta ajatellen suunniteltu siten, etta Al-
pacan web-kaytdossa kayttaman JSON-sisallon lukeminen uusien toiminnalli-
suuksien osalta onnistuu melko pienelld vaivalla. Uusien toiminnallisuuksien
kayttéonotto onnistuu paivittamalla tekstin luvussa 5.2.3 kuvattuja ohjelmointi-
luokkia, jotka sisaltavat sovelluksen logiikan. Luokkien rakenteen paivittamisen
jalkeen uusille ominaisuuksille voidaan toteuttaa haluttuja toimintoja. Uudet toi-
minnot ohjelmoidaan ohjelmointiluokkaan, joka suorittaa ainoastaan kayttoliit-
tymaelementtien toteutukseen liittyvia toimintoja. Toteutuksessa olen pyrkinyt
erottamaan kaikki sovelluksen eri toiminnallisuudet toisista erilleen, jolloin toteu-
tus on helpommin hallittavissa ja laajennettavissa. Rakenne mahdollistaa myos
sen, ettd muiden ohjelmoijien on helpompi tutustua ohjelmakoodiin ja muokata
toteutettuja toiminnallisuuksia ilman, etta toteutuksen rakennetta ja ohjelmakoo-

dia tarvitsee dokumentoida tarkasti.

Sovellus hyddyntaa vahvasti toteutuksessa rajapintayhteytta, josta lomakkeen
sisaltd saadaan haettua. Sovelluksen monikayttoisyytta ajatellen olisi tarkeaa
toteuttaa tarvittavat toiminnallisuudet kayttajan syottaman sisallon lahettamisek-
si takaisin rajapintaan. Rajapintaan tallennettaessa syotetyt tiedot saataisiin ke-
rattya talteen palvelimen tietokantaan ja valitettya edelleen muille kayttgjille se-
ka olemassa oleviin jarjestelmiin. Rajapintayhteyden avulla lomakkeilta keratty-
jen tietojen tallennus olemassa oleviin jarjestelmiin olisi mahdollista mikali raja-

pinnasta olisi yhteys jarjestelman kayttamaan tietokantaan.

Integraatio esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelman tietokannan kanssa mah-
dollistaisi lomakkeiden tehokkaan hyédyntamisen, silla lomakkeille olisi mahdol-
lista tuoda my0s tietokannasta valmiiksi tarvittavia esitaytettyja tietoja. Esimer-
kiksi kirjautuneen kayttajan tietojen perusteella lomakkeelle ei tarvitsisi erikseen
syottaa kayttajan henkildtietoja, vaan tiedot haettaisiin suoraan toiminnanoh-

jausjarjestelman tietokannasta.
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Jatkokehitysta ajatellen tarkeassa asemassa on myos erilaisten tiedostolatauk-
seen tarkoitettujen kenttien toteutus, joiden avulla kayttajan on mahdollista lada-
ta lomakkeelta suoraan palvelimelle kuvia seka erilaisia tiedostoja tarpeen mu-
kaan. Erityisesti kuvien lataus mahdollistaa toteutuksen tehokkaamman hyédyn-
tamisen esimerkiksi teollisuuden alan hairididen ja poikkeusten seurannassa.
Kuvien avulla voidaan vahentaa tai poistaa kokonaan kayttajalta tarve kirjoittaa
erillistd sanallista kuvausta tapahtuneesta hairiésta. Kuvien avulla myos tapah-
tuneesta hairidsta tiedon vastaanottaneet henkilot pystyvat saamaan tarkem-

man kuvauksen tilanteesta.

Alpacan kayttama JSON-sisaltd mahdollistaa toiminnallisuuksien toteutuksen
yhteensa lahes viidellekymmenelle erilaiselle ja eri tyyppiselle lomakekentalle,
joista tdaman hetkiseen toteutukseen on kokonaisuutta ajatellen toteutettu vain
hyvin pieni osa. Useat kentistd ovat keskenaan hyvin pitkalle samanlaisia, mutta
ne voivat sisaltaa erilaisia rajoituksia esimerkiksi kenttdan syotettdvan sisallon
suhteen. Tarvittaessa opinnaytetyon toteutusta on mahdollista laajentaa hyo-
dyntdmaan vaikka kaikkia Alpacan tarjoamia toiminnallisuuksia, mutta opinnay-
tetyon aikatauluun laajempien toiminnallisuuksien toteutus ei mahtunut. Toteu-
tettaviksi ominaisuuksiksi valittin yhdessa toimeksiantajan kanssa ne, joiden
katsottiin olevan talla hetkella kaikkein oleellisimpia. Laajentamalla toteutusta
myOhemmassa vaiheessa on sovellusta mahdollista hyddyntaa yha laajemmin

vastaamaan erilaisten loppukayttajien tarpeita.

9 Pohdinta

Opinnaytetyon aihe osoittautui erittdin mielenkiintoiseksi ja sisalloltdan hyvinkin
ajankohtaiseksi. Mielenkiintoa opinnaytetydn toteutusta kohtaan lisasi tieto siita,
ettd hyvin onnistuessaan toteuttamaani ratkaisua hyvin todennakdisesti hyo-
dynnettaisiin tulevaisuudessa useissa eri asiakasprojekteissa. Tama tieto osal-
taan nosti tavoitteeni opinnaytetydn onnistumisen suhteen korkealle, silla halu-

sin toteutuksestani olevan hyotya myos jatkossa.
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Kuten aiemmin raportissa mainittiin, opinnaytetydn prosessin aikana ei taysin
vastaavia toteutuksia 16ytynyt. Valmiiden vastaavien toteutusten puuttuminen toi
osaltaan haasteita toteutukseen ja toteutusratkaisuissa taytyi monilta osin luot-
taa vahvasti omaan osaamiseen. Tekninen toteutus kuitenkin sujui oman arvioni
mukaan hyvin ja mitdan toiminnallisuutta ei sovelluksesta jaanyt puuttumaan

sen takia, etta toteutuksen aikana olisi ilmennyt liilan suuria teknisia haasteita.

Aiheena dynaamisten lomakkeiden kayttd on myos talla hetkellda ajankohtainen
ja se liittyy isompaan kokonaisuuteen, jossa useat teollisuuden alan yritykset
ovat vahitellen vahvasti siitymassa hyddyntamaan mobiililaitteita osana joka-
paivaista toimintaansa. Yrityksille on erittain tarkeaa tehostaa jatkuvasti tuotan-
toaan ja pientenkin tuotantoa tehostavien toimenpiteiden avulla voidaan saavut-
taa pitkalla aikavalilla huomattavia taloudellisia hyotyja. Tuotannossa mobiilin
hyddyntdminen mahdollistaa monien vaiheiden toteuttamisen vaivattomammin
ja nopeammin. Yhtena mobiilin mahdollistamista tuotantoa tehostavista toimen-
piteista ovat myos dynaamiset lomakkeet, jotka toimivat yhtena pienena osana

mobiilin tarjoamien mahdollisuuksien kokonaisuudessa.

Tassa vaiheessa on viela vaikeaa todeta opinnaytetyon mahdollistamia lopulli-
sia hyotyja, silld toimeksiantajan asiakkaiden, eli toteutuksen loppukayttajien
kayttokokemuksia ei viela tassa vaiheessa ole mahdollista selvittda. Toteutuk-
sen hydtyna naen kuitenkin sen, etta sitd on helppo mukauttaa nopeasti vas-
taamaan asiakkaiden muuttuvia tarpeita. Oman kokemukseni mukaan ohjelmis-
toprojekteissa asiakkaiden tarpeet toteutettujen ominaisuuksien suhteen muut-
tuvat usein varsinkin siind vaiheessa, kun asiakkaat saavat toteutuksesta en-
simmaisen version kayttdonsa. Tama johtuu usein siita, etteivat asiakkaat itse-
kadan hahmota tarvitsemiaan toiminnallisuuksia ennen kuin he paasevat ensim-
maisia kertoja kokeilemaan toteutettuja toiminnallisuuksia. Helpolla mukautetta-
vuudella, joita dynaamiset lomakkeet tarjoavat, mahdollistetaan reagoiminen

asiakkaan muutostarpeisiin pienella tydmaaralla ja nopealla aikataululla.
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