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YHTEENVETO

Tienpidon suunnitteluohjelmiston (TIPSU) pdatavoitteena oli tuot-
taa piiritasolle soveltuva helppokdyttdinen atk-ohjelmisto kdytan-
non tienpidon suunnittelua varten. Ldhtokohtana pidettiin tierekis-
teristd saatavien tietojen ja toimenpideohjelmien hyvdaksikayttod
kayttajakeskeisessa padtetydskentelyssd.

TIPSU-projektin toisena tavoitteena oli kerdtd kokemuksia siitd,
soveltuuko tietokone tienpidon suunnittelutehtdviin haluttaessa mm.
seuraavantapaisia tietoja:
- tieosakohtaisia tierekisteritietoja
- taulukoita, joiden muuttujat ja Tuokkavdlit voi valita
padtteelld kutakin tarkoitusta vastaaviksi
- seulontatietoja tieverkolta joko listattuina tai piir-
rettyind karttapohjalle
- hankekohtaisia tietoja toimenpideohjelmasta
- tieverkon tilan kuvauksia nykytilassa ja sen jalkeen
kun tietyt toimenpiteet on toteutettu
- tieosakohtaisia kustannus- ja vaikutustietoja.

Projektia varten vuokrattiin Wang-merkkinen pientietokone kahden
vuoden ajaksi vuoden 1980 kesastd alkaen, jolloin ohjelmistoa ryh-
dyttiin tekemdan. Valmistuttuaan syksylla 1980 ohjelmisto kasitti
yli 10 000 BASIC-kielistd ohjelmarivia.

Laitteisto ohjelmistoineen oli vuoden 1981 Qulun piirissd koekdytossa

ja testauksessa. TIPSU osoittautui kayttokelpoiseksi apuvdlineeksi tien-

pidon suunnittelussa. Kdytto ei edellyttényt atk:n asiantuntemusta.
Tyoskentelymukavuudeltaan pientietokone osoittautui suorastaan ylivoi-
maiseksi.
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Piirin nakokulmasta katsoen voidaan todeta, ettd menetelmalla saadaan
lisdarvoa PT- ja KT-tasolla tehtdviin paatoksiin. Tarkeimmiksi kaytto-

alueiksi muodostuivat:

tieverkon tilaselvitykset seulontojen avulla

tieverkon puutteiden seulomiset

toimenpideryhmittdiset analyysit TPO- ja TYKS-kauden
hankkeista

analyysien hyvaksikdytto tienpidon 1injaa tdasmennettdessa
TPO-vaihtoehtojen tarkastelu karkealla tasolla.

Kaikenkaikkiaan TIPSU-ohjelmisto tdytti hyvin sille asetetut vaati-
mukset. Ohjelmistoa esitetdankin laajennettavaksi siten, ettd se

kattaisi koko maan tieverkon.
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1. JOHDANTO

TIPSU-projekti sai alkunsa vuonna 1978, jolloin Liikennetekniikka Oy
teki perusselvityksen piirin atk-tarpeista ja odotuksista. Selvityk-
sessd kavi ilmi, ettd monet tienpitoon Tiittyvistd atk-ohjelmista
ystavallisempia tietokoneohjelmia erityisesti tienpidon suunnittelua
silmdl1d pitden. ’

Taman perusselvityksen pohjalta Liikennetekniikassa valmisteltiin
demo-ohjelmisto vuonna 1979. Demo-versiota esiteltiin TVH:n ja
piirien edustajille hyvdllad menestyksella. Demonstraatioiden poh-
jalta pdatettiin rakentaa todellinen tienpidon suunnittelua palveleva
koeohjelmisto (TIPSU).

Oulun piiri, joka oli tehnyt aloitteen piirin atk-tarpeiden selvit-
tamiseksi, valittiin TIPSUn kohdepiiriksi. TVH:n tutkimustoimisto
otti vastatakseen TIPSUn kehittdmisen hyvdksikdyttoasteelle.

Tutkimustoimiston tekemda TIPSU-luonnosta esiteltiin kevdan 1979
kuluessa TVH:n ja eri piirien edustajille. Kaytyjen keskustelujen
perusteella TIPSUn Topullinen sisdlto tasmentyi vahitellen niin
pitkdlle, ettd asian loppuunsaattaminen edellytti projektin perus-
tamista vuoden 1980 alussa.

Tassd julkaisussa kdsitellddn TIPSUn sisaltod ja toteutumista.
Projektista saatuja kokemuksia arvioidaan TVH:n ja Oulun piirin
nikokulmista. Lopuksi esitetdan ehdotus projektin edelleenkehitta-
miseksi.




2. PROJEKTISUUNNITELMA

Projektin pddtavoitteena oli tuottaa piiritasolle soveltuva helppo-

kdyttoinen ohjelmisto tienpidon suunnitteluun. Toisena tavoitteena

oli saada kokemuksia hyvaksikdyttdjdkeskeisen atk:n soveltuvuudesta
kdytannon suunnitteluun. L&htokohtana pidettiin tierekisteristd saa-

tavien tietojen ja toimenpideohjelmien hyvaksikayttoa kayttdjskes-

keisessd pddtetyoskentelyssa.

see

systeemid tai edes yksinkertaistaa rutiineja. Tarkoituksena oli
tuoda esiin uusia ja monipuolistavia tapoja tarkastella tienpitoa

kokonaisuutena atk:n avulla.

Projektin tavoitteiden saavuttaminen edellytti seuraavien tehtdvien

suorittamista:

tietosisdllon tdsmdllinen mddrittely
tietokonekaluston hankinta

ohjelmointi

tarvittavan tiedon keruu

ohjelmiston koekdytto Oulun piirissa

koekdytostd saatavien tulosten seuranta ja niista
tiedottaminen.

Projektisuunnitelman mukaisesti pddtettiin, ettd atk-ohjelmaa ei doku-

mentoida siind laajuudessa kuin on yleinen kdytanto. Ndin vahennettidisiin

projektisuunnitelman mukaisesti TIPSUn olennainen kehitt@minen sen

jalkeen kun ohjelmisto on toimivana saatu installoitua Oulun piirin

kdayttoon ei kuulunut projektiin.




Projektin tuloksena tuli saada kokemusta siitd, soveltuuko tietokone

tienpidon suunnittelutehtdvien tyorukkaseksi. TIPSUn avulla tuli

saada tulostettua mm. seuraanvantapaisia tietoja:

tieosakohtaisia tierekisteritietoja

taulukoita, joiden muuttujat ja luokkavalit voi valita
paatteelld kutakin tarkoitusta vastaaviksi
seulontatietoja tieverkolta joko listattuina tai piir-
rettyind karttapohjalle

hankekohtaisia tietoja toimenpideohjelmasta

tieverkon tilan kuvauksia nykytilassa ja sen jalkeen
kun tietyt toimenpiteet on toteutettu

tieosakohtaisia kustannus- ja vaikutustietoja.

Projektisuunnitelman mukaan tyo oli ajoitettu siten, ettd ohjelmointi

ja tiedon keruu kestdisivdt kaikkiaan noin 3 kuukautta. Koekdyttoon

ja kokemusten keruuseen oli varattu noin 6 kuukautta, mind aikana tuli

saada kasitys ohjelmiston tarpeellisuudesta ja kayttokelpoisuudesta.

Alkuperdissuunnitelmien mukaan projekti tuli padttda vuoden 1981

huhtikuussa.

Projektin arvioitiin vaativan TVH:n ja Oulun piirin osalta yhden

henkilon noin puolipdivatoimisen tyopanoksen projektin keston ajan.

Lisaksi Oulun piirin tuli huolehtia tarvittavien tietojen keruusta

ja ohjelmiston koekdytostd noin puolen vuoden ajan.

Projektin toteuttaminen edellytti myds pientietokoneen hankkimista

tai vuokraamista.

Projektin lohkokaavio ja orcanisaatio kayvdat ilmi liitteistd 1 ja 2.



3. TIPSU-OHJELMISTO

3.1 Tietosisdlto

TIPSU-ohjelmisto kdyttdd paaasiassa neljdd rekisterid, joiden
avulla piirin tai sen osa-alueen tiepitoa voidaan suunnitella.
Rekisterit ovat seuraavat:

tieosoiterekisteri (tieston koordinaatit)

tieston perusrekisteri

hankerekisteri

yksikkokustannus- ja vaikutusrekisteri.

Seuraavassa esitelldan Tyhyesti kunkin rekisterin tietosisdlto ja
hyvaksikaytto. Rekistereiden toimintaperiaatteet ja riippuvuussuh-
teet kdayvat ilmi oheisesta kaaviosta.

Tieverkko

Numerointi
Digltointi
Linkit

Huut tarvit-
tavat tiedot

Yhs | kkBkus~ Yalkutus~
tannustiedot funktiot

Yks ikkBkustan-
nus- ja vaiku~
tusrekisterl

NN

Pilrrokset

vaukset

Tilaku- - Vaikutukset Vaikutukset = Tilanmuu-
Sevlat , v kust.- ja -
liikenteelle ::::olllpl suoriteyhdis= tokset
elmbt

Kunnossapidon

Kuva 1: Kaaviokuva TIPSUn tietorekistereistd ja niiden hyvaksi-

kaytosta.

TPO-1listat
ja ~yhdis=
teimit




Tieosoiterekisteri sisdltdd koordinaattitiedot tiestdssd siind laa-
juudessa, ettd tieverkko voidaan piirtdd riittdvan havainnollisena
karttakuvana.

Koordinaattitiedot tallennettiin erikseen kartalta tieosan jakopis-
teistd sekd yleisten teiden liittymistd ja/tai tien olennaisesta
taitepisteesta.

Tie=
verkko

Mumerointi
Digitointi
Linkit

Tieosolte~ ‘
rekisterl
L_tm/’"-

Perusrekisterit

< Mhorohlnurl) .

bowwe o=

Kuva 2: Periaatepiirros tieosoiterekisterin hyvdksikaytosta.




Perusrekisteri on tierekisteristd erilliselld purkuohjelmalla tietoja

tiivistden koottu kokonaisuus, joka kuvaa tieverkon nykytilaa. Tulevan
tilan pdivitys tapahtuu toimenpiteen mddrittelyn yhteydessa hankere-
kisterin kautta.

Perusrekisterin koko on rajoitettu siten, ettd yhden tieosan tiedot

......

rekisteri sisdltdd seuraavat 23 tieosakohtaista tietoa, joista 8 on
kerdtty tieosajakoa tarkemmin (ns. homogeeninen tievali):

Tieosittain Tieosaa tarkemmin

- tie - tievdlin loppupiste (etdisyys tieosan alusta)

- tieosa - padllystelaji

- toiminnallinen luokka - tienrungon kunto (hyvd, tyydyttava, huono)

- kunnossapitoluokka - padllystamisvuosi

- tiemestaripiird - uudelleen p3ddllystimisen tarvevuosi (laskennallinen)
- kunnossapitoalue - tien leveys

- tieosan pituus ~ piennarleveys

- kevyen liikenteen vdylien pituus tieosalla - nopeusrajoitus.

- valaistun osuuden pituus tieosalla
- kelirikon alaisen osuuden pituus tieosalla
- moottoriajoneuvojen 1iikennemadra (KVL)
- raskaiden ajoneuvojen liikennemaara (KVL)
- kaarteisuusluku

makisyysluku
- kevdtkantavuuskerroin.

Perusrekisterit

Seulat

Tieosol
C rm.:r } Piirrokset
Kuva 3: Periaatepiirros perusrekisterin hyvaksikdytosta.




Hankerekisteri sisdltdd tiedot keskipitkdn ja pitkan aikavalin suun-
nitelmien mukaan toteutettavista tiehankkeista sekd mahdollisista
ohjelmien ulkopuolisista hankkeista.

kisteri hankkeen toteuttamisvuoden jdlkeistd tilaa vastaavaksi.
Rekisteri mahdollistaa hankkeiden ryhmittelyn mm. toimenpiteen laa-
dun mukaan toimenpideryhmiin, jolloin voidaan tarkastella useampaa
samantyyppistd hanketta yhtdaikaisesti ja tutkia koko toimenpideoh-
jelman vaikutuksia.

TPO-Listat
ja =~yhdis~
telmiit

Hankerekisteri

l Hanke

Piirrokset

o~

Corusukuterit

Kuva 4: Periaatepiirros hankerekisterin hyvaksikdytosta.




(ksikkokustannus- ja vaikutus(-funktio)rekisteri sisdltdd matemaat-
~isten mallien muodossa ne riippuvuussuhteet, jotka hankkeella on
jenkayttdjan kustannuksiin ja toisaalta tienpitdjdn kustannuksiin.

ekisterissd olevien yksikkokustannuksien avulla voidaan laskea
cunnossapitotoiminnan (hoidon) kustannusyhdistelmid. Yksikkokustan-
wstiedot on koottu seuraavien muuttujien suhteen.

- kunnossapitoalue

- padllyste

- tien kunto

- kunnossapitoluokka
- kesda/talvikunnossapito.

/arsinaiset funktiot ovat pitkdlle yksinkertaistettuja ja pelkis-
tettyjd. Pelkistysten vuoksi funktioilla saatavat tulokset ovat
sain suuntaa-antavia. Funktioiden periaatteellinen muoto on seuraava

(Tiite 3):

Lifkenteen nopeus ja linkin ajoaika

V = f (nopeusrajoitus, KVL, pi¥llyste)
tajon. = linkin pituus x ¥
t111kenne » linkin pituus x V x KVL

Ajoneuvokustannukset

Kajon. = f (pd¥llyste, nopeus (V), KVL, mikisyys, linkin
pituus)

Onnettomuuskustannukset

L— (kvL, tien leveys, 1inkin pituus)

Aikakustannukset

Kaika = T (KVL, nopeus (V), Vinkin pituus)

Ajokustannukset

K + K

Kajo = a1ka x (Kyyon * Konn * Kugka!

Polttoaineen kulutus

Kulutus = f (pdallyste, KVL, aika, nopeus (V), mikisyys,
linkin pituus)

Onnettomuuksien oletettu m¥ird

ME¥r¥ = f (onn.aste, KVL, aika, linkin pituus),
Jossa
onn.aste = f (tien leveys)
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©.2 Toimintaperiaate ja tulostusmahdollisuudet

1IPSU-ohjelmisto on rakennettu ns. moduliperiaatteella. Timi tarkoit-
taa sitd, ettd kdyttdja voi pddtteelld operoiden madrata varsin va-
raasti haluamansa toiminnot eli ohjelmamodulit, joita hin haluaa
kulloinkin hyvaksikdyttad.

kuvassa € on havainnollistettu TIPSU-ohjelmiston toimintaa. Periaat-
teena on, ettd ryhdyttdessd operoimaan lahdetdin aina kohdasta ALOITUS
Ja vastaamalla koneen esittdmiin kysymyksiin pdadytdan lopulta johon-
kin kaaviossa oikealla olevaan toimintoon.

Lyhyesti esitettynd TIPSU soveltuu seuraaviin tehtaviin:

- tierekisteritietojen selailu ja pdivitys

- kriittisten tieosien etsiminen seulomalla

- toimenpideohjelmien suunnittelu

- nykyisen ja tulevan tieverkon vertailu

- hankkeinen vaikutusten laskeminen

- kunnossapidon taloussuunnittelu

- erilaisten karttojen piirtaminen

- kaikkien edella oievien tietojen taulukointi.

Vaikutustunktiot
Yksik kokustannukset
Vaikutus -
Tilakuvaukset Seulonnat onalyysit
» ajokustonnukset
= polttocineen kulutus
= gjocka
» loimenpidekus tenmukeat
= kunnossapitokustennuitse
» konnattavuusioskelmat
kKuva 5: Periaatepiirros TIPSUn toiminnasta.




TULOSTUS

FRUSREKISTERIN
ASITTELY

PRIVITYS e

SEULONTA

HANKKE IDEN
KASITTELY

Suora tulostus
Taulukointi
Piirturitulostus

Ticosien paivitys ja selailu
Ticosan lisays tai poisto

Ehtojen maaritys

Tulostus — Lixtaus, taulukointi, piirturi

Lisays, pdivitys tai poisto ) o )
Ticosien kasittely — Lisays, pdivitys, poisto
Tulostus —— Selaus, tutkiminen

Hankkeiden yhdistaminen

PROJEKTIN £ (
% Pdivitys, poisto
KASITTELY Tulostus ——— Selaus, tutkiminen
| § VANKEREKISTERIN HANKERYHMI EN -<§§m:2 ';:?g‘z;tamine"
ASTITELY KASITTELY Tulostus —— Selaus, listaus, TPO
SEULONTA s Suulonts
Tulostus —— Selaus, listaus, TPO
o
A PERUSREKISTERIN
; Seulontatuloksesta
PRIVITYS TULEVAAN g o u
L TILAAN Hankeryhmasta
0
1
T Hanke
Projekti
U Hankeryhma
s {2%:?;?325“ Seulontatulos (hankerekisteri)
Perusrekisteri
s Seulontatulos (perusrekisteri)
Yksi tieosa
Hankkeen tieosat
i Y < Projektin tieosat - Kesu/talvikunnossapito
Bl b ey KUNNOSSAP1 DON Perusrekisteri - Yhtiensa
YXSlTTELY' YHDISTELMAT Seulotut tieosat - Pituuskertymat
Yksi tieosa
YksikkOkust. muuttaminen
Ajoneuvokus tannukset
Aikakustannukset
YKSIKKUKUSTAN- Onnettomuus kustannukset
NUSTEN PRIVITYS Polttoaineen kulutus
Liikenteen kayttdma aika
Hoitokustannukset -—— Kunnossapitoalueittain
PERUSREKISTERISTA | - ’ : .
PLIRTAMINEN = Piirroskriteerien valinta
Hanke
HANKEREKISTERISTA Projehti
RROS-
o f,;jiﬁﬁjr PLIRTAMINEN Hankeryhma
Seulontatulos
SEULONTATULOKSEN
{perusrek.) PIIR-
TAMINEN
1 Ohjelman kopiointi
2 Perusrekisterin kopiointi
APUQHJELMAT 3 Hankerekisterin kopiointi
4 Hankerekisterin tyhjennys
5 Perusrekisterin yhteenveto
Fuva 6: TIPSU-ohjelmiston sisdaltamat ns. ohjelmamodulit.




|

Ferusrekisterin (nykytila ja tuleva tila) tiedoista voidaan laskea

erilaisia yhdistelmid esim. summaamalla yl1i koko piirin tieverkon,

vertaamalla tieston nykytilaa ja tietyn poikkileikkausvuoden tilaa

toisiinsa jne. Lisdksi tiedoista voidaan tuottaa pitemmdlle vietyjd
rs. vaikutusanalyyseja sekd tuottaa taulukoita ja piirtda halutun-

laisia karttaesityksia.
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Kuva 7: Esimerkki perusrekisterin yhden tieosan tietosisdllosta
T 1 P § U
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VILHASLIITHENTEISET TIET
COLSTULATIY ARLIGTS THRITTES SEURNAVAT mitoOT ¢
H-AJON.RVL 1500 - 999
VELIN FITUUSIIAVAINTOIEN SuUuMisaT
Pancla il 2 LU ¢ SUMMAL JAETIO LU uda s i
o} 2 4 4
ALAR. < YLAR. 0 1 2 - 4 o
¢ ¢ & &
1 1 3ol . 7 12 1 ]
7= 2 12 - - 6 2
enx YHT 316 7 11 4% 359
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taulukoinnista
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Esimerkki seulonnan listauksesta
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Kuva 10:

Esimerkki yhden tieosan vaikutusanalyysista
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Hankerekisteristd voidaan seuloa ja tulostaa erilaisia toimenpide-
ohjelmavaihtoehtoja tai hankekokonaisuuksia. Kytkemd11d mukaan myds
perusrekisteritiedot, voidaan tarkastella tieverkon tilaa ennen-

Jalkeen periaatteella. Kun viela kytkentd 1iitetddn yksikkokustan-

nus- ja vaikutusrekisteriin, voidaan jo tehdd vaikutusanalyyseja
yksittdisestd hankkeesta tai toimenpideohjelmavaihtoehdosta.
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Kuva 11: Esimerkki Qulun piirin toimenpideohjelmasta
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Kuva 12: Esimerkki erddn toimenpideohjelmavaihtoehdon vaikutus-
analyysista



- 15 -

Yksikkokustannus- ja vaikutusrekisteristd saadaan yhtaalta kunnossa-
pidon suunnittelua palvelevia yhdistelmid (alueelliset kustannus- ja
suoriteyhdistelmat). Toisaalta saadaan koko tienpidon suunnittelua

palvelevaa tietoa tieosakohtaisina vaikutusmittareina, joiden avulla

piirin tieston ongelmakohdat voidaan seuloa esiin. Rekisterin hyvak-
sikaytto tapahtuu kaytannossd perusrekisterin ja/tai hankerekisterin
tiedoilla.

Tieosoiterekisterin sisdltamien tien koordinaattien avulla voidaan

piirtdd erilaisia karttoja hyvdksikdyttden perusrekisterin tietoja.
Piirrokset ovat kolmivdrisid minkd lisdksi kdytettdvissd on kolme
erilaista viivatyyppid. Ndin ollen voidaan piirtdd suhteellisen
monipuolisia karttakuvia esim. perusrekisterin seulontatuloksista.
Tamankin rekisterin hyvaksikdytto tapahtuu periaatteessa perusrekis-
terin ja/tai hankerekisterin tiedoilla.
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Kuva 13: Esimerkki piirin kunnossapidon (= hoidon) kustannusten
jakautumisesta tieverkolle




-6 =

@ s .
PLIRGOISLY

IR U0

H-RION. A

TITNCRIRG

SLNAN MTTTAKRAUA &

21.58.82
Tan

PFIIRTAMICIN ONTAULTARAMI TR IY

KYNA 1 KYKA 2 LA 3
L 2 3 3 & -> 99999
FIeTivITVA FATHOVIIVA THYLNAT o 9TLVA
o > 800 01 > 1600 1801 > 79999

RATCLTUSIH T TUTAN ARVCUVNL T

i -7 277

10 750 000

Kuva 14:

Esimerkki piirturitulostuksesta
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4, PROJEKTIN TOTEUTUMINEN

4.1 Laitteisto

WIS ¢

TIPSU-ohjelmiston hvydksikaytto edellytti pientietokoneen hankintaa.
Koneeksi valittiin Wang-merkkinen laitteisto, joka kasitti seuraavat
kokonaisuudet:

keskusyksikko (64 k)
kolmoisdiskettiasema
sarjakirjoitin
rumpupiirturi,

Laitteisto vuokrattiin kahden vuoden ajaksi nimenomaan TIPSUn koekayt-

DISKETTIASEMA

KESKUSYKSTKKU

NAYTTUPAXTE

KIRJOITIN

Kuva 15: Wang-pientietokonelaitteisto
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4,2 Atk-ohjelmointi

Atk-ohjelmoinnista vastasi konsultti. Ohjelmointitydskentely tapahtui
TVH:ssa, jolloin oli mahdollista Tuoda kdtevd ryhmatyoskentelymainen
ilmapiiri. OhjeImoinnissa lahdettiin kdyttdjdystavallisyysperiaat-
teesta siten, ettd aina ensiksi luotiin hyvd "kuvaputkindytto" ja
vasta sitten mietittiin varsinaista ohjelmarakennetta.

suuksien mukaan. Systeemisuunnitelma kehittyikin samalla kun ohjel-
mointi edistyi. TIPSUn kohdalla tama tapa osoittautui oikeaksi. Toki
se aiheutti paljon pdanvaivaa ja usein jopa turhaa tyotakin. Mutta
lopputuloksen kannalta ratkaisu oli hyva.

Lopputuloksena saatiin noin 10 000 BASIC-kaskystda koostuva ohjelmisto,
jonka tekeminen kesti noin 4 kuukautta. Ohjelmointiaika oli siten var-
sin Tyhyt. Ohjelmasta ei laadittu ohjelmadokumenttia, koska sita
pidettiin koeohjelmiston suhteen tarpeettomasti kustannuksia nos-
tavana.

4.3 Datan keruu

Datan so. tieverkkotietojen keruu perusrekisteriin tapahtui kolmessa
osassa kevdtkesalla 1980:

1) Tierekisteristd ajettiin purkunauha, jonka tiedot pakat-
tiin erillisella purkuohjelmalla TIPSUn muotoon suurko-
neessa ja siirrettiin TIPSUn edellyttamdssd muodossa
disketille.

2) Tieston koordinaatit digitoitiin TKK:ssa (tierekisterissa
ei v. 1980 ollut koordinaattitietoja)

3) Ne tietolajit (kunnossapitoluokka ja -alue, padllyste, sen
kunto ja uusimisen tarvevuosi), joita ei tierekisterissa

ollut, koodattiin Oulun piirissa@ kasin ja tallennettiin
lomakkeilta disketeille.
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Datan keruussa oli vaikeuksia erityisesti purkunauhan osalta ja se
viivastytti projektia muutamalla kuukaudella.

Kokonaisuudessaan datan keruun monivaiheisuus koettiin raskaaksi.

Edellisen lisdksi TIPSUa varten tuli kerata data hankerekisteriin.
Hankerekisteridata syotettiin Oulun piirissd kdytannon tyoskentelyn
yhteydessa.

4.4 Vaikutusfunktiot

Funktioiden (1iite 3) muodostamisesta vastasivat seuraavat henkilot
TVH:ssa: '
tutkija Ali-Mattila (kustannusfunktiot)
insinoori Tevajarvi yhteistyossa tutkija Ali-Mattilan ja
DI Ruutin kanssa (polttoaineen kulutusfunktiot)
DI Roine (liikenteen nopeusfunktiot)
DI Ruuti (kunnossapidon yksikkokustannukset).

Nopeus- ja polttoaineen kulutusfunktioita testattiin kaytannossa
ajoanalysaattorilla syksyl1d 1981. Ajoanalysaattorimittausten perus-
teella kavi ilmi, ettd funktiot olivat epatarkkoja, joskin suuntaa-
antavia.

Ajoanalysaattorimittaukset tehtiin T1iian myohdan jotta niiden perus-
teella olisi voitu tdsmentdd funktioiden muotoa piirikokeilun ajaksi.




4,5 Hankkeiden kasittely

Hankkeiden kdsittely TIPSUssa on kaytannossd perusrekisteritietojen
paivitystd ja analysointia. Ohjelmointivaiheessa taman modulin suhteen
oli ongelmia. Tietokoneen tila- yms. seikat johtivat siihen, ettd
hankkeiden kasittelysta tuli suhteellisen monimutkainen.

4.6 Kaytto Oulun piirissa

Ohjelmisto Wang-laitteistoineen siirrettiin TVH:sta Oulun piiriin
tammikuussa 1981. Oulun piirildisid perehdytettiin laitteiston/
TIPSUn hyvdksikdyttoon yhden viikon ajan.

TIPSU-ohjelmisto olisi pitanyt testata huolellisesti TVH:ssa ennen
Ouluun siirtoa. Se j&@i kuitenkin tekemdtta ja vaikeutti aluksi hyvak-
sikadyttoa Oulussa. Perehdyttamisviikon aikana TIPSUsta loytyi joita-
kin ohjelmavirheitd, mikd vaikeutti itse kouluttamista.

Mychemmin vuonna 1981 esiintyvien toimintahdirididen/virheiden etsimi-
nen ja korjaaminen oli suhteellisen tyolasta ja kallista. Syyna oli
Helsingin ja Oulun valinen pitkd matka.

Maaliskuussa 1982 laitteisto siirrettiin Oulusta takaisin TVH:een.
Noin vuoden ajan Qulun piiri testasi kdytannon suunnittelussa ohjel-
mistoa ja kirjasi kokemuksena muistiin (kohta 5.2).
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4,7 Aikataulu ja kustannukset

TIPSU-projekti kdynnistyi virallisesti toukokuussa 1980. Projekti-
suunnitelman mukaisesti projektin aikataulu oli seuraava:

- tiedon keruu (datat) kesdkuussa 1980

- ohjelmointi kesa-elokuussa 1980
- kayttoonotto Oulussa syyskuussa 1980

- kokeilun tulokset maaliskuussa 1981

- projektin paatto huhtikuussa 1981

Projektin aikataulu venyi kuitenkin huomattavasti. Tiedonkeruun
ajoittuminen kesdlomakaudelle aiheutti ensimmdisen siirtyman (noin

2 kk). Se taas viivastytti ohjelmointia (noin 1 kk). Niinpa kdyttoon-
otto Oulussa tapahtuikin vasta tammikuussa 1981. Kaytossd esiintyvdt
ongelmat ja virhetilanteet edellyttivdt koekayton pidentdmistd puo-
lesta vuodesta noin vuodeksi, Ndin projektin pdattaminen venyi lopulta
vuoden 1982 kesdan eli runsaan vuoden suunniteltua myohemmaksi.

Aikataulun venymisen ohella venyi myds kustannuspuoli. Tahan oli
kuitenkin varauduttu projektin pilottiluonteen vuoksi. TVH:n ja
piirin tydpanosarviot, 3 mtkk ja 2 mtkk, pitivat kutakuinkin paikkansa.
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5. PROJEKTIN TULOKSET
5.1 TVH:n kokemukset

TVH:n kokemukset TIPSUsta rajoittuvat padasiassa ohjelmiston kehit-
telyyn ja esittelyyn. Ohjelmistoa on esitetty useille ulkomaisille
henkiloille ja siitd on puhuttu muutamissa ulkomaisissa tilaisuuk-
sissa. Yleisesti TIPSUa on pidetty hyvin edistyksellisenda ja mielen-
kiintoisena. Mm. Ruotsissa ollaan kehittamdssd vastaavanlaista tie-
rekisterin hyvaksikayttoohjelmistoa.

TIPSUn Tuonne (kehitysprojekti) edellytti monessa suhteessa asioiden
yksinkertaistamista. Esimerkiksi vaikutusfunktiot ovat varsin karkei-
ta ja vain suuntaa-antavia. Erdilld tahoilla tdtd yleispiirteisyyttd
pidettiin pahana puutteena ja jopa esitettiin projektin lopettamista.
Tamd vaikeutti kehittamistd ja yhteistyotd. Kaikesta huolimatta ohjel-
misto saatiin toimintakuntoiseksi. Demonstraatioiden myotd yleinen
suhtautuminenkin pehmeni, kun ymmdrrettiin, ettd laaja-alaisessa suun-
nittelussa riittaa itse asiassa karkeahkokin tarkkuus.

Datan keruu monella eri tavalla TIPSUn perusrekisteriin osoittautui
hankalaksi ja virheitda aiheuttavaksi. Perusrekisteritiedot olisi
pitanyt valita yksinomaan tierekisterin tietolajeista, jolloin tiedon-
sjirto rekisteristd toiseen olisi tapahtunut tdysin atk-pohjaisena.
Td116in olisi menetetty jonkin verran tietoa (pdallysteen kunto),
mutta oltaisiin vastaavasti sddstetty huomattavasti kdsityOaikaa.

TVH:n kannalta ongelmallista oli kohdepiirin etdisyys. Etdisyydesta
johtuen koekdyton (1 vuosi) aikana projekti ol1i TVH:ssa kdytdnnossd
jaissd. Niinpd esim. funktioiden testaus ja parantaminen oli ldhes
mahdotonta. Ohjelmistossa esiintyvat virheet aiheuttivat jonkin ver-
ran pdanvaivaa TVH:1le mutta erityisesti konsultille. Virheiden kor-
jaamiseen oli varattu liian vahan aikaa ja rahaa.
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Laitteiston suhteen kokemukset olivat myonteiset. Wang osoitti toimin-
takelpoisuutensa koko projektin ajan. Tyoskentelymukavuudeltaan pien-
tietokone osoittautui suorastaan ylivoimaiseksi.

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd ohjelmisto osoittautui hyvin kaytto-
kelpoiseksi apuvalineeksi tienpidon suunnitteluun. Ohjelmisto on help-

pokdyttoinen, joten atk-alan tuntemusta ei kayttdjdlta vaadita. Ndin
ollen ohjelmisto taytti hyvin sille asetetut vaatimukset.

5.2 Oulun piirin kdyttokokemukset

Lahtdkohta

© Kayttajdystdavallinen ATK-ohjelmisto tierekisteritietojen hyvaksikayt-

tamiseksi tienpidon suunnittelussa PT- ja KT-tasolla.

Ohjelmisto, laitteisto

Ohjelmisto on rakenteeltaan selkea. Kaikki ohjelmamodulit toimivat
toivotulla tavalla. Laitteisto on helppokayttdinen ja toiminnot, piir-
turi mukaan lukien, nopeita. Laitteistosta tai ohjelmista johtuneita
kdyttohdirioitd oli muutamia, jotka laitteiston osalta saatiin kulloin-
kin korjatuksi varsin lyhyelld toimitusajalla. Pahimmat ohjelmavirheet
korjattiin mahdollisimman pian konsultin toimesta.

Perusrekisteri

Perusrekisteri on muodostettu tierekisterinauhalta purkuohjelmalla sekd
lisdamalld uutena tietona mm. piirissd arvioitu padallysteen kuntotieto.
Kaikilta osin muodostettu perusrekisteri ei ollut yhtd pitava tierekis-
terin kanssa, Virheet korjattiin tiemestarin ao. tieosatietoihin teke-
mien tarkistusten perusteella tierekisterihenkiloston toimesta. Vir-
heellisistd tai puutteellisista tiedoista noin kolmannes osoittautui
tierekisterin virheiksi ja noin kaksi kolmannesta perusrekisteria muo-
dostettaessa syntyneiksi virheiksi.
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Perusrekisterin ylldpito TIPSU-ohjelmistolla on helppoa ja nopeaa,
pdivitykset voidaan suorittaa tarpeen ilmaantuessa ja/tai samassa
yhteydessa kuin vuosittaiset muutosilmoitukset tehdidan.

Perusrekisteriseulonnoille piiritasolla oli paljon kiyttos. Tarkeim-
mat kdyttoalat olivat erilaiset puute- ja tarveseulonnat, joihin tie-
dostojen vdljd tarkkuus ja ohjelman tieosakohtainen tulostus hyvin
sopivat. Tiedostojen tarkkuuden 1isda@ntyessa myos yksityiskohtaisemman
suunnittelun mahdollisuudet sekd ohjelmiston kayttdalat laajenisivat.
Piirturin kdytto tulostuksen yhteydessd helpotti ja havainnollisti
tuloksen hyvaksikdyttod valittomdsti jatkosuunnittelussa.

Tienpidon PT- ja KT-tasoisen suunnittelun tarvitsemiin nykytila- ja
tarveselvityksiin seulonnat osoittautuivat vastaaviin piirin PDP:114
mahdo11isiin seulontoihin verrattuna helppokdyttoisemmiksi, nopeam-
miksi ja havainnollisemmiksi.

Hankerekisteri, vaikutusfunktiorekisteri

Ohjelmiston tdrkein kdyttdalue tienpidon suunnittelussa on hankerekis-
teri kytkettynd vaikutusfunktiorekisteriin.

Hankkeiden muodostaminen ja tallentaminen hankerekisteriin on ohjelmis-
ton kdyton tydldin vaihe. Tarkeintd hankkeen muodostamisessa on, etti
hankkeen fyysiset tiedot kustannusarvioineen on arvioitu mahdollisimman
oikein ja kohdistettu ko. tieosalle oikein.

Vaikutusfunktiorekisterin avulla ohjelma laskeen hankkeen vaikutukset,
hankkeen toteuttamisen aiheuttamat sddstot ajokustannuksiin ja hoito-
kustannuksiin, Ryhmittelemd11d hankkeita eri toimenpideryhmiin ja
tutkimalla ndiden tehokkuuksia saadaan selville milld toimenpideryh-
milld piirin olosuhteissa on edullisimmat vaikutukset tienpidon tai
Tiikenteen kannalta. Edelleen hankkeita voidaan yhdistds ohjelmakoko-
naisuudeksi, esim. TPO, ja tutkia eri periaatteilla muodostettujen
ohjelmien tehokkuutta.



Noudatettavaa tiepolitiikkaa valittaessa on tiedettava millaisia
vaikutuksia tie- ja Tiikenneoloihin valitulla toimintalinjalla ja
sitd toteuttavilla toimenpidevalinnoilla on. Liitteessd 3 on esi-
tetty laitoksen tienpidon suunnittelu-, ohjelmointi- ja toiminnan-
suunnitteluprosessi. Tienpidon suunnittelukehdn ymparille kytkeytyy
sekda politiikkaa toteuttavien toimenpiteiden vaikutustarkastelut

ettd hoito-, ylldpito- ja kehittdmistoimenpiteiden valinta. Vaiku-
tusten tuntemisella, niiden tehokkuudella ja toimenpiteiden keskindi-
selld edullisuusvertailulla on prosessissa keskeinen merkitys.

Koekaytossd ollut ohjelmisto antoi Tuotettavimman tuntuisia tuloksia
kunnostuksen ja ylldpidon toimenpideryhmissd, joissa toimenpide on
mahdollisimman yksiselitteinen ja sitd kuvaavan mallin muuttujat
1oydettdvissd. Kehittdmisen toimenpiteissa vaikutukset ovat moninai-
sempia eikd kaikkia osavaikutuksia perustutkimuksen puutteiden vuoksi
osata pukea yksinkertaisen mallin muotoon.

Kehittamishanke voidaan haluttaessa jakaa toimenpiteisiin, esim.
rakenteen parantaminen + kevyen liikenteen turvallisuuden lisdaminen +
muut mahdolliset toimenpiteet. Tall10inkdan hankkeiden keskindinen ver-
tailu ei tunnu luotettavalta varsinkin kun onnettomuuskustannusmalli
perustuu tien poikkileikkaukseen sidottuun onnettomuusasteeseen eika
selitd tapauskohtaisia kevyen liikenteen turvallisuusongelmia.

Liitteessd 5 on analysoitu kokeilussa todellisten hankkeiden muodos-
tamien kunnostuksen ja ylldpidon toimenpideryhmien tehokkuutta. Kun-
nostuksen ja vilkasliikenteisten teiden rakenteen parantamisen toimen-
piteet ovat tulosten mukaan tehokkaimpia sekd hoito-, ettd ajokustan-
nussdastojen suhteen.

Ajokustannussdastot tiekilometrille vuodessa olivat esimerkkitapauk-
sessa toimenpideryhmittdin 6...17-kertaiset hoitokustannussaastdihin
verrattuna.

siten, ettd kyseisten toimenpideryhmien sisd11d ndilld toimenpiteilla
saadaan tehokkaimmat vaikutukset kaytetylle rahalle.




Hankkeiden keskindiseen tehokkuuden vertailuun ohjelmisto on liian
yleispiirteinen, eivatkd tiesto- ja hanketiedotkaan ole riittadvan
yksityiskohtaiset. Tuloksia voitanee hanketasolla pitda suuntaa-
antavina (vertaa liitteen 3 ylldpitohankkeet).

Laitteisto

Ohjelmiston hyvaksikdyttd riippuu ratkaisevasti kdyton helppoudesta
paivittdisten tydtehtdvien suorittamiseen. Ohjelmisto tayttad hyvin
tdman vaatimuksen. Koekadytdssd ollut laitteisto oli sijoitettuna
kdytosta vastanneen henkilon tydhuoneen viereen, joten kaytto ei
muodostunut hankalaksi normaalin tyon kannalta. Kokemuksen mukaan
ndin tulisi olla ainakin si1td osin, ettd laitteiston kayttdvuoroja
ei tarvitsisi kohtuuttomasti jonottaa ja ettei etdinen sijoitus
olisi esteend aktiiville hyvaksikaytolle.

.....

ja laitteiston osalta toteutui erittdin hyvin.

Yhteenvetona ohjelmiston koekdytdostd Oulun piirissd voidaan todeta,
etta menetelmd11d saadaan lisdarvoa PT- ja KT-tasolla tehtdviin pda-
toksiin. Tarkeimmdt kayttdalueet ovat olleet:
- tieverkon tilaselvitykset seulontojen avulla
- tieverkon puutteiden seulomiset
- toimenpideryhmittaiset analyysit TPO- ja TYKS-kauden
hankkeista

- analyysien hyvaksikdytto tienpidon linjaa tdasmennettdessa
- TPO-vaihtoehtojen tarkastelu karkealla tasolla.




6. EHDOTUS JATKOTOIMIKSI

TIPSU-ohjelmisto on osoittautunut tehokkaaksi apuvalineeksi alueel-
lisen ja valtakunnallisen tienpidon suunnitteluun. Ohjelmistoa tulisi
parantaa ja kehittdd siten, ettd se kattaisi koko maan tieverkon.

TIPSUn luotettavuuden ja kattavuuden 1isaaminen ovat tienpidon suun-
nittelun kannalta keskeiset ja ilmeisesti myOs helpoimmat kehittamis-
tavoitteet. Kehittaminen hankekohtaisen tarkastelun parantamiseksi
johtaa tierekisteritietojen tarkkuuden lisdamiseen.

Toisena jatkotoimenpiteend ehdotetaan perusrekisterin laajentamista
kattamaan tdydellisemmin tierekisterin tietosisdltoa. Samalla tulisi
luoda automaattinen tiedonsiirto tierekisterin ja TIPSUn vdlille.

Vaikutusfunktioita tulisi parantaa enempi eri toimenpiteet huomioon-
ottaviksi. Kaytannossa se merkitsisi olemassa olevien funktioiden tes-
taamista tarkempien mallien aikaansaamiseksi. Samalla tulisi mahdol-
listaa myos "omien" funktioiden tekeminen.

Erityisesti ohjelmistoon tulisi lisdta ns. HAMY-funktiot. Hamy-
funktioilla voitaisiin laskea paallysteen kunto ja padllysteen/tie-
rakenteen kestoikd ja edelleen uusinvestointitarve tieverkolla.
Namahdn ovat keskeisid kohtia piirien tienpidon suunnittelussa.
Funktioiden kehittelyn myoté ohjelmistoa tulisi laajentaa siten,
ettd Tiikenteen sijoittelu, esim. uusien yhteyksien rakentaminen

ja vaihtoehtoisten reittien suunnittelu, olisi mahdollista.
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Tapani Maatta Heikki Suni
TVH/Tutkimustoimisto TVL/Oulun piiri
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TVH:n inforyhmd
s Komsi, Block, Arvela,
Pehkonen, Heiskanen

Piirien inforyhmd

* Teppo (K-P), Isomdki (T),
M3keld (Ky), Karjaluoto (H),
Terdsvirta (U)

Vetdjat
M35ttd (TVH)
Suni (Oulun piiri)

. P - . Tulosten tal-
OhJelm01ngi Tiedonkeruu Kdyttd tiointi
eKalllomski *Oulun piiri sOulun piliri e koko projek-
LTOY tiorganis.
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Suunnittelukriteerit

ja
laadittavat asiakirjat

Tehokkuus

“TIENPIDON SUUNTAVI]-
VAT” ja

“TIESTON HOITO-, YLLA-
PITO- JA KEHITTAMIS~
SUUNNITELMAT”

Taloudellisuus

= “TIENPIDON TOIMENPIDE—
OHJELMATY yA ———=—

Tavoitteiden
toteatumisen
seuranta ja
toiminnan
vaikutukset

ohjelmoin-

Tienpidon
ohjelmat
Lahtdkohtien

TOIMIHHAN analysointi
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ja tuottavuus

“TVL:N TOIMINTA” ja
“PLIRIN TOIMINTA"
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TIPSU-OHJELMA/TEHOKKUUSTARKASTELUT HANKERYHMITTAIN (kunnostus, ylldpito)

1. Hoitokustannussaastot

1. Vilkasliikenteiset sr-tiet (RPSR) 3 500 mk/km, v
2. Huonokuntoiset kp-tiet (KUNN) 1 900 mk/km, v
3. Sr-teiden rakenteen parantam. (RPSR) 1 300 mk/km, v
4. Vilkasliikenteiset os-tiet (RPUS) 800 mk/km, v

2. Ajokustannussdastot

1. Vilkasliikenteiset Gs-tiet (KUNN) 56 500 mk/km, v
2. Huonokuntoiset kp-tiet (KUNN) 33 500 mk/km, v
3. Vilkasliikenteiset sr-tiet (RPSR) 22 500 mk/km, v
4. Sr-teiden rakenteen parantaminen 11 000 mk/km, v

3. 1. vuoden tuottoaste

1. Vilkasliik. 6s-tiet (KUNN) 48 9
2. Huonokunt. kp-tiet (KUNN) 25 %
3. Vilkasliik. os-tiet (RPUS) 12 %
4, Vilkasliik. sr-tiet (RPSR) 5 %
5. RPSR (TPO-kauden hankkeet) 3,4 %
6. RPUS (TPO-kauden hankkeet) 3,3 %
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TIPSU-OHJELMA/TEHOKKUUSTARKASTELUT HANKKEITTAIN (y11dpito)

Pt
Mt
Kt
Pt
Mt
Mt
Mt
Mt
Pt
Kt
Pt
Pt
Mt
Mt
Mt
Mt
Pt
Pt
Mt
Mt
Vt
Pt
Mt
Vt
Kt
Mt
Kt
Kt
Mt
Mt
Mt
Pt
Mt
PL
Mt
Mt

18676
840
86
18729
800
913
950
8121
18708
78
18633
18738
9471

8152

851
813
18637
18672
8483
790
20
18741
813
20

88
8281
78

78
867
834
855
18627
825
18677
8121
821

Karhuoja
Itdlehti-Siikakangas
K-Ppr-Vihanti
Takkuranta

Kiliseva
Teeriranta-Murtovaara
Sompsanvaara-Lapr
Tuomioja-Ruukki
Rautatie-Kuivasjarvi
Kapr-Siivikko
Tyrndva-Leppioja
Ervastinranta
Patoniemi-Ristiranta
Kempele-Oulunsalo
Ii-Y1i-Ii
Pattijoki-0Tkijoki
Haapamaa-Angesleva
Pikkarala

Kellon as. (TAJA)
K-Ppr-Vihanti
Siikakangas-Kuolio
Keiska-Varepudas
Karinkanta-Lumijoki
Korentokangas-Taivalvaara
Raahe-Vihanti (KUNN)
Muhos-Montan th
Siivikko-Korentokangas
Torronkangas-Ala-Livo
Makela-Sayndja
Laitasaari-Ylikiiminki
Aittojarvi-Pudasjarvi kk
Ketunmaa

Muhos-KyImala
Qulunsalon Varjakka
Relletti-Tuomioja
Kestild-Kapr

RPUS
RPSR
RPUS
RPSR
RPSR
RPSR
RPSR
RPSR
RPUS
RPUS
RPSR
RPUS
RPSR
RPUS
RPUS
SPUS
RPSR
RPSR
RPSR
RPSR
RPUS
RPUS
SPSR
RPUS
RPUS
RPUS
RPUS
RPUS
RPSR
RPSR
RPSR
RPSR
RPUS
RPSR
RPSR
RPUS

8,4 %
By
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L
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2,6
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