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Insindoritydn tarkoituksena oli toteuttaa saunan etékayton mahdollistava
ohjausjarjestelma. Jarjestelmééan kuuluu palvelin, joka vastaa saunan tilanteen
seurannasta ja mekaanisten osien kaskyttamisesta. Lisaksi siihen kuuluu mekaaninen,
kiukaan saaténuppeihin asennettava aktuaattori. Tdma mekaaninen osa saataa kahdella
servomoottorilla kiukaan nuppeja oikeisiin asentoihin. Kaikkea tata ohjataan sovelluksella,
jolla on mahdollista ajastaa saunan paallemenoaika ja sdataa haluttua lampdtilaa.

Ohjelmistopuoli toteutettiin kayttdmalla useita erilaisia vapaasti saatavilla olevia tydkaluja.
Mekaaninen kiukaaseen kiinnitettava osa jai tarkoituksella prototyyppiasteeseen
tuotantosyistad. Varsinaista mekaanista testausta tehtiin rajatusti.

Insin6oritydn lopputuloksena oli perustaltaan toimiva kokonaisuus, jota pystytaan myos
jatkossa kehittamaan.
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The goal of this final year project was to design and implement a system which allows the
user to heat a sauna remotely. The system includes a server which is responsible for
monitoring the sauna and for giving commands to the mechanical parts. The system can
be controlled with an Android application. The application can be used to schedule a spe-
cific time for heating the sauna and also to adjust the desired temperature.

The programming in this project was executed using a variety of free tools such as Eclipse.
A mechanical part which attaches to the stove was built. It became a prototype, and actual
mechanical testing was limited because of production reasons.

At the end of the final year project a fully operational, remotely controlled system had been
implemented. The system is designed in a way which makes its future development possi-
ble.
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Lyhenteet ja termit

SSH

Skripti

Telnet

RDP

VNC

Unix

Linux

FTP

FIFO

LED

UPS

Android

Secure Shell on salattuun tietokoneliikenteeseen tarkoitettu
tekstipohjainen protokolla, joka mahdollistaa etdkayton kahden
tietokoneen valilla.

Ohjelma tai ohjelman osa, joka suorittaa tiettya asiaa.

Tekstipohjainen yhteysprotokolla paateyhteyksiin internetin valityksella.

Se ei ole salattu yhteys.

Remote Display Control on Windows-kayttojarjestelman

etakayttoprotokolla.

Virtual Network Computing on etakayttéon tarkoitettu protokolla, jolla

pystytaan kayttamaan toisen tietokoneen graafista kayttoliittymaa.

Laitteistoriippumaton kayttojarjestelma.

Avoimen lahdekoodin kayttojarjestelma, joka perustuu Unixiin.

File Transfer Protocol on tiedonsiirtomenetelma kahden tietokoneen

vélille.

First In First Out on Linux-ymparistdssd prosessien vélista

kommunikointia jono-periaatteella.

Light-emitting-diode on puolijohdekomponentti, joka sateilee valoa virran

kulkiessa sen lavitse.

Uninterruptible Power Supply on jarjestelma tai laite, joka takaa tasaisen

virransy6ton katkostilanteissa.

Avoimeen lahdekoodiin perustuva Linux-pohjainen kayttéjarjestelma

mobiililaitteille. Sen on kehittanyt Google.

y =

.

Metropolia



Eclipse Ohjelmointiymparistd, joka tukee Java-, C-, C++- ja PHP-ohjelmoaintikielia.

Perustuu avoimeen lahdekoodiin.

IDE Integrated Development Environment on ohjelmointiympéristd, joka
tarjoaa monipuoliset kehitysominaisuudet.

ADT Android Development Tools on Eclipseen ladattavissa oleva paketti, joka

sisaltaa kaikki Android-sovelluskehitykseen tarvittavat osat.

Debug Virheenkorjaus. Debuggaus tarkoittaa virheiden paikallistamista ja

korjaamista ohjelmistosta.

Activity Androidin luokkamuoto. Activityn avulla luodaan naytolle ikkuna, jossa
sovelluksen maaritetyt asiat nakyvat ja navigointi tapahtuu.

Fragment  Activityn "ala-luokka”. Activity voi sisaltdad useita fragmentteja ja niin

kauan kuin fragmentin sisaltama activity on auki, on niilla oma elinkaari.

API Application Programming Interface on ohjelmointirajapinta, joka maarittaa

ohjelmien kyvyn "keskustella” keskenaan.

Log Tiedostoon tai konsoli-ikkunaan tallennettu ja aikaleimattu tapahtuma,

jota kaytetddn padasiassa debuggaukseen.

Service Android-sovelluksen  ominaisuus, joka  mahdollistaa  ohjelman

suorittamisen tausta-ajona ilman kayttajan siihen puuttumista.

BroadcastReceiver Androidin  osa-alue, joka mahdollistaa tapahtumien

rekister6imisen Androidin omiin ominaisuuksiin.

TCP Transmission Control Protocol on tietolikenneprotokolla kahden tai

useamman tietokoneen valille internetissa.

Crontab Linux-kayttojarjestelman automaattinen ajastinpalvelu.
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1 Johdanto

Insin6oritydn tarkoituksena on tehdd Android-laitteilla etékaytettdava ja -hallittava
sahkokiukaan ohjausjarjestelma. Tybn tavoitteena on saada saunan lammitys ja sen
lampdotilan tarkkailu mahdolliseksi etayhteytta kayttavalla mobiililaitteella. Ty6 sisaltaa
Android-sovelluksen, palvelinpuolen sovelluksen ja servomoottoreilla toimivan

mekaanisen osan, joka vastaa kiukaan fyysisesta saatamisesta.

Tyon tarkoitus on helpottaa ihmisten saunassa kaymista, joka on iso osa suomalaista
perinnetta ja kulttuuria. Jarjestelma sopii varsinkin Kiireisten ihmisten kayttéon, kun
saunan voi laittaa lampenemaan jo toissa tai kotimatkalla. Yleisesti jarjestelman tulee
toimia niin, etta kayttaja kaynnistaa Android-laitteeltaan saunasovelluksen, valitsee,
mihin ailkaan saunaa aletaan lammittdd, kuinka kauan sitd lammitetdan ja mihin
lampotilaan se asetetaan lAmpenemé&an. Taméan jalkeen tiedot siirtyvat Raspberry Pi-
tietokoneella sijaitsevalle palvelimelle, joka puolestaan kaskee kiukaaseen asennettua

mekaanista toimintayksikkoa siirtdmaan kiukaan saatévipuja haluttuun asentoon.

Saunan on ennenkin voinut laittaa paélle matkapuhelimen kautta, mutta nama
ominaisuudet ovat aina kuuluneet isompaan, koko asunnon kattavaan
sahkdgjarjestelmén hallintaan tai kiukaaseen, johon on varta vasten sisddnrakennettuna
tama ominaisuus. Taman tyon keskipisteend on mekaaninen ohjain, joka asennetaan

sahkokiukaan saatimien yhteyteen.

Saunan etakayttémahdollisuus on my6s lisénnyt saunasta alkavien tulipalojen maaraa.
Paalle laitettaessa on helppo unohtaa, onko saunassa esimerkiksi pyykkeja
kuivumassa, ja tata varten jarjestelman tulisi muistuttaa kayttajad mahdollisista

vaaratilanteista.

2 Etakaytto ja -hallinta yleisesti

Etakaytolla tarkoitetaan yleisesti jonkin tietokoneen tai laitteiston kayttéa verkon kautta
toisella tietokoneella olematta itse paikalla. Yleensa etékayttoon kaytetddn tunnettuja
protokollia, kuten esimerkiksi SSH (Secure Shell) tai Telnet, jotka ovat tekstipohjaisia.

Niiden lisaksi on olemassa graafisia etéakayttdprotokollia, kuten esimerkiksi Windows-



kayttojarjestelmien oma RDP (Remote Display Control) ja Olivetti & Oracle Research
Labin kehittdmd& VNC (Virtual Network Computing). Etakayttdprotokollia apuna
kayttden voidaan ottaa yhteys kotoa kasin esimerkiksi tyGpaikan tietokoneisiin ja
tyoskennella kotona samalla tavalla, kuin olisi itse lasna tyopaikalla. Kotikoneen
ruudulla nékyy tyopaikan koneiden tyopoytanakyma, jos kaytbssd on esimerkiksi
graafinen  etékayttoprotokolla. Etakaytdon yleisimpia rajoituksia ovat hitaat
verkkoyhteydet etékaytettavan tietokoneen ja etadkayton muodostavan tietokoneen
valilla. Taman huomaa varsinkin, jos kaytdossa on graafinen kayttoliittyma.

Etakayttd on ollut jo pitkddn mahdollista Unix- ja Linux-kayttojarjestelmissa. Suurin osa
Linux- ja Unix-kayttgjistda hyoddyntaa etayhteytta paivittdin. Windows-kayttajien
keskuudessa etakayton on yleistanyt vasta Windows XP -kayttojarjestelman mukana

tullut etékayttotuki. Kuvassa 1 on havainnollistava esimerkki etéayhteydesta.

Kuva 1: Toisen koneen kayttoa etéhallintaa hyvaksikayttaen.

Etayhteys koneiden vdlille muodostetaan siten, etta toinen koneista ottaa TCP-
yhteyden (Transmission Control Protocol) kohdekoneeseen. Tatad varten yhteyden
pitdd olla sallittuna palomuureissa seka pdaasylistoissa, jos sellaisia on. Yhteyden
avaamisen jalkeen kohdekone lahettdd etayhteyttd ottavalle koneelle oman julkisen
avaimensa. Etayhteyttd pyytdvd kone vertaa kohdekoneen avainta omaan

avainlistaansa, johon on listattu jo entuudestaan tunnetut julkiset avaimet. Avaimen



[Oydyttya listalta etayhteytta pyytava kone muodostaa satunnaisen oman avaimen,
jonka se lahettaé kohdekoneelle taman julkisella avaimella salattuna. Mikali avainta ei
I0ydy listalta, kysytaan etayhteyttd ottavalta koneelta, tahtooko se hyvaksyéa avaimen ja
lisatd sen listaan. Avaimen hylkdaminen johtaa yhteyden katkaisuun. Avaimen
lisdamisen jalkeen toimitaan tavalliseen tapaan. Kohdekone purkaa avaimen omalla
julkisella avaimellaan. Jatkossa kaikki likenne koneiden valilla on salattua. Salatun
yhteyden muodostuttua tehdaan varsinainen kayttajan tunnistaminen. Salattu yhteys
on tarpeen muodostaa ennen kayttajan tunnistamista, jotta kayttajatunnus tai salasana
eivuoda. (1.)

SSH-protokolla

SSH on suomalaisen tekniikan lisensiaatti Tatu Ylésen keksima protokolla vuodelta
1995, kun han tydskenteli tutkijana teknillisessd korkeakoulussa. Se on erittain
kayttokelpoinen protokolla hyvén tietoturvansa vuoksi. Se mahdollistaa muun muassa
monen eri algoritmin k&yton. Nain ollen yhden algoritmin vuotaminen ei viela vaaranna
koko palvelimen tietoturvaa, jos kaytdssd on monia algoritmeja eri paikoissa.
Tietojarjestelmiin murtautuvat krakkerit joutuvat murtamaan useita eri algoritmeja ja
usein tdman vuoksi luovuttavatkin ja siirtyvat helpompiin kohteisiin, joissa ei ole yhta

korkeatasoista tietoturvaa kaytossa.

Tassa tyossa kaytetaan SSH-protokollaa, koska se mahdollistaa myds sen, ettd silla
pystytaan salaamaan FTP-liikenne, jota kaytetaan lahetettdessd tiedostoja
mobiililaitteesta palvelimelle.  Kayttdjan tunnistamiseen kaytetdaan ensin julkisen
avaimen vaihtoa ja sen jalkeen kayttajatunnus-salasanaparia. Kayttajan tunnistaminen
salasanalla on riittavan turvallinen vaihtoehto ja huomattavasti helpompi vaihtaa kuin

salainen avain-menetelma. (2.)

3 Raspberry Pi -tietokone

Raspberry Pi on luottokortin kokoinen yhden piirilevyn tietokone, jonka voi liittaa
tietokoneen nayttdon tai vaikka televisioon. Raspberry Pitd voi ohjata tavanomaiseen
tapaan nappdaimistolla ja hiirella tai vaikka etdyhteyden kautta. Kiintolevyna voi kayttaa
tavallista SD-korttia. Virran Raspberryyn voi tuoda esimerkiksi matkapuhelimen

laturilla, jos se on microUSB. Videokuvan saa Raspberrysta joko HDMI-kaapelilla tai



RCA-komposiittipiuhalla. Aanet voi ottaa ulos samasta HDMI-litannasta tai sitten

erikseen 3,5 mm:n jakista.

Raspberry Piin kehitti brittilainen Raspberry Pi Foundation helmikuussa 2012. Sen
paatavoitteena oli luoda laite, jonka avulla kenen tahansa olisi helppo oppia
tietokoneisiin liittyvid asioita, kuten esimerkiksi tietojenkasittelya tai ohjelmointia.
Raspberry Pilla pystyy tekemaan kaikkia niita asioita, joita tavallisella tietokoneellakin
pystyy tekemdan. Voi selata internetid, katsella videoita, pelata erilaisia peleja tai
vaikka itse tehda peleja Raspberrylle. Raspberrya onkin kaytetty kekseliaasti erilaisiin
projekteihin ympari maailman, silla siind on myds ulkoisia pinneja, joita voi ohjelmoida
esimerkiksi vastaanottamaan lampdtila-anturista lukemia. A-mallissa on 26 pinnia, kun

taas vastaavassa B-mallissa on 40 pinnia. (3.)

Raspbery Pi -piiri

Raspberry Pissa on niin sanottu SoC-piiri eli System-on-Chip-siru BCMZ2835
(Broadcom), joka toimii Raspberryn sydamena. Se yhdistaa kaikki laitteen osat yhteen
vahan niin kuin emolevy. Havainnollistava esimerkki on kuvassa 2. Osiin kuuluu
esimerkiksi prosessori, naytonohjain, piirisarja, digitaalisen signaalin
kasittelyprosessori, USB ja SDRAM-muisti sekd sen ohjain. Kaytanndssa todella
pieneen tilaan on saatu mahdutettua nykyisen alypuhelimen tehoinen tietokone. Tehoa

prosessorissa on 700 MHz:n verran ja keskusmuistia version 1.0 B-mallissa 512 MB.



Kuva 2: Raspberry Pi-tietokone ylapuolelta (3).

Raspberry Piista on nykydan olemassa kaksi eri versiota, niin sanottu vanha eli
Raspberry Pi 1.0 ja uudempi versio Raspberry Pi 2.0. Vanhassa 1.0-versiossa oli viela
nelja erilaista mallia, A ja A+ seka B ja B+. A-mallit olivat selkedasti viela kehitysversioita
verrattuna B-malleihin. A-malleissa ei ollut edes valmiina verkkosovitinta, vaan se tuli
vasta versiossa B. Hyvana esimerkkind voidaan pitdd myds muistin maaran
kaksinkertaistamista mallista A (256 MB) mallin B (512 MB). Muistin maaran
kaksinkertaistaminen paransi huomattavasti myos kayttajan kokemusta, silla kaikki
toimi paljon ripedmmin eika tietokone koko ajan jumittanut. Rasperry Pi 2 on kaksi
kertaa ensimmaista versiota tehokkaampi. Versiossa 2.0 on uusi neliydinprosessori,
jossa on tehoa 900 MHz. Keskusmuisti on niin ikdan kaksinkertaistettu edellisista

versioista aina 1 GB:een asti. Myds verkkosovitinta on parannettu huomattavasti.

Raspberry Pi kayttda kayttojarjestelmana Linuxiin pohjautuvia kayttojarjestelmia, jotka
on varta vasten raataloity Raspberry Pin laitteistoa varten. Raspberry Pille on
saatavissa lukematon maara erilaisia kayttojarjestelmia. Yksi eniten kaytetyista
kayttojarjestelmistd on Rasbian, joka on Debian-Linuxiin pohjautuva. Rasbianin
mukana tulee suuri maard valmiiksi kdannettyja ohjelmia ja paketteja, joten tdma
kayttojarjestelma sopii hyvin myos aloittelijoille. Rasbian on kehitetty yhdessa
Raspberry Pin kehittdjien kanssa. Muita Raspberry Pille saatavia kayttojarjestelmia
ovat esimerkiksi Arch, Fedora, Gentoo ja RISC OS. Listaa voisi jatkaa, mutta ndmé

ovat ehké kaytetyimmat kayttojarjestelmat. (4.)



Raspberry Pita voi kayttdd myds kotiteatterina. Kuvassa 3 nakyy kotiteatterina kaytetyn
Raspberryn Pin kayttolittyma. Siihen saa ladattua kayttojarjestelmia, mika tekee
mahdolliseksi muuttaa pienen laitteen taydelliseksi mediakoneeksi olohuoneeseen.
Taméa mahdollistaa esimerkiksi lahiverkon koneille tallennettujen videoiden katsomisen

Raspberryn kautta.

% Monday, September 21, 2009

Videos
Music
Pictures
Weather
Scripts

Settings

XBMC: Skin Release: Rapier (by theuni) - Singles support in the Music Library (by jmarshall

El O

Kuva 3: Raspberry Pi-kotiteatterin kayttoliittyma (5).

Raspberrylla voi myos toistaa lempikappaleitaan. Suosituin kayttéjarjestelma tahan
tarkoitukseen on ehka XBMC eli nykyinen Kodi. Raspberry Pita on myyty vuoden 2015
kesakuuhun mennessa noin viisi miljoonaa kappaletta, ja tamakin maara kertoo jotain
Raspberryn suosiosta (6). Nykyaan on myds mahdollista rakentaa Raspberry Pista
vanhan ajan Arcade-pelikone, mikd mahdollistaa vanhojen kolikkopelien pelaamisen
talla laitteella. Moni onkin rakentanut itselleen téllaisen retron pelikoneen, kuten

kuvassa 4.



Kuva 4: Raspberry Pi -tietokoneesta rakennettuja Arcade-pelikoneita (7).

4 Android-kayttdjarjestelma

Android on alun perin Android Inc. -nimisen yrityksen kehittelemé Linuxiin perustuva
kayttojarjestelma. Yritys perustettiin vuonna 2003 Kaliforniassa, kun sen jasenet Andy
Rubin, Rich Miner, Nick Sears ja Chris White halusivat kehittdd kayttojarjestelmaa
digitaalikameroille. Digikameroiden markkinat olivat kuitenkin niin pienet, etta he
paattivat muuttaa suunnitelmaansa ja siirsivat kehityksen kohteen puhelimiin
tarkoituksenaan luoda alykkdampia, kosketusnaytolla varustettuja mobiililaitteita, jotka
tietéisivat enemman kayttajastaan (8.)

4.1 Android-versiot

Vuonna 2005 Google osti Android Inc:n ja jatkoi sen kehitysta alkuperaisten kehittgjien
kanssa. Google myo6s perusti ryhman nimeltd Open Handset Alliance, jonka tarkoitus
on osallistua Androidin kehitykseen. Ryhma koostuu laite- ja sovelluskehittdjistd seka
telekommunikaatioyrityksista. (8.) Androidin betaversio 1.1 julkaistiin vuonna 2007 ja
ensimmainen kaupallinen versio 1.0 vuonna 2008. Ensimmainen kaupallinen Android-
kayttojarjestelmaa kayttdva puhelin oli HTC Dream, joka julkaistiin lokakuussa 2008.
Julkaisu sai sekalaisen vastaanoton, koska puhelimesta puuttui ominaisuuksia, joita oli
tarjolla muilla mobiilikayttdjarjestelmilla (10). Huhtikuussa 2009 Google julkaisi Android

1.5 -paivityksen koodinimella "Cupcake". Siita lahtien kaikki Android-kayttojarjestelman



uudet versiot ovat saaneet jalkiruokaan liittyvan koodinimen, jotka nakyvat taulukossa
1.

Taulukko 1: Android-versioiden koodinimet ja julkaisuajat.

Versio Koodinimi Julkaisu API(Application
programming inter-

face)

1.0 — 23.9.2008 1

1.1 — 9.2.2009 2

15 Cupcake 27.4.2009 3

1.6 Donut 15.9.2009 4

2.0-21 Eclair 26.10.2009 5-7

2.2 Froyo 20.5.2010 8

2.3-2.3.7 Gingerbread 06.12.2010 9-10

3.0-3.2 Honeycomb 22.2.2011 11-13

4.0 Ice Cream Sand- 18.10.2011 14-15

wich

4.1 Jelly Bean 9.7.2012 16-18

4.4 KitKat 31.10.2013 19-20

5.0-5.1 Lollipop 12.11.2014 21-22

Android 2.2 "Froyo" toi mukanaan paljon uusia ja kaivattuja ominaisuuksia, kuten
Googlen Chrome-selaimen V8-JavaScript-moottorin liittAminen Androidin selaimeen
(11). Versio paransi myos laitteen nopeutta, muistia ja tehoa (9) seka lisasi Adobe
Flash —tuen (12).

Versio 2.3 "Gingerbread" paransi akun elinikdé optimoimalla laitteen hereilldoloaikaa.
Se myods mahdollisti tuen isoille nayttéruuduille ja usealle kameralle. Ensimmainen
enimmakseen tableteille suunnattu versio oli 3.0 "Honeycomb". Se oli myo6s

ensimmainen versio, joka tuki kaksiydinprosessoreita tai tehokkaampia prosessoreita.

9)



Android 4.0 "Ice Cream Sandwich" julkaistiin vuonna 2011, ja uusina ominaisuuksina
oli HD-videon tallennus ja mahdollisuus ottaa laitteen naytosta kuvakaappaus
painamalla virta- ja &&nenpienennysnappéaintd samanaikaisesti. Versio 4.1 "Jelly Bean"
on toiseksi eniten kaytdssa oleva versio, ja sen parannukset kayttojarjestelmaan olivat
paaasiassa kayttoliittyman kaytdén mukavuuden lisdys. (9.)

Eniten kaytdssa oleva kayttojarjestelméversio on Android 4.4 "Kitkat". Tamé johtuu
siitd, ettd versio kehitettiin sopimaan monelle eritehoiselle laitteelle. Muita parannuksia
olivat muun muassa kayttéliittyman parannus, mahdollisuus nauhoittaa ruudun

toimintaa ja askeltunnistin. (9.)

Viimeisin julkistettu versio on 5.0 "Lollipop" ja sen 5.1-paivitys. Muutoksia ovat Dalvik-
prosessivirtuaalikoneen korvaaminen Android Runtime (ART) -ympaéristolla. Dalvik
vastasi sovellusten suorittamisesta ja asennusvaiheessa Java-luokkien muuttamisesta
Dalvik exe -formaattin. ART Kkasvattaa Android-sovellusten suorituskykya
huomattavasti ja parantaa samanaikaisten tehtdvien suorittamista (13). Muita
uudistuksia ovat tuet 64-bittisille suorittimille ja usealle SIM-kortille seka projekti Volta,
joka parantaa akun elinikda (9). Tulossa olevina versioina on tiedossa vain Android 6.0
"Marshmallow”, joka julkaistaan todennakoisesti vuoden 2015 loppupuolella tai vuoden
2016 alkupuolella. Saatavilla olevien versioiden yleisyys helmikuussa 2015 on

havainnollistettu kuvassa 5.
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Kitkat
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Jelly Bean 4.2.x
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Jelly Bean 4.3
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Share of Android mobile devices

Kuva 5: Android-versioiden jakauma Android-kayttojarjestelmissé helmikuussa 2015 (14).

4.2  Android-ohjelmointi

Androidin lahdekoodi on avoin, se kayttaa padasiassa Java-ohjelmointikieltd Googlen
omilla kirjastoilla ja kaikki halukkaat voivat kehittdd Android-sovelluksia. Kehittdmista
varten Google on luonut Android Studio -nimisen kehitysymparisttn, joka sisaltaa
kaiken tarvittavan sovellusten tekemiseen ja testaamiseen. Ta&ma ohjelma on ilmaiseksi
saatavilla kehittdjien sivuilta. Sieltd voi myos ladata tarvittavat lisdosat muihin
kehitysymparistoihin, kuten Eclipseen. Nain kehittdjat voivat valita mieleisensa
kehitysympariston. Android-sovelluksen kayttéliittymd on ensimmadainen asia, jonka
kayttaja sovellusta kayttdessaan kohtaa, ja sen maarittely sovellusta kehitettdessa on
tehty tehokkaasti ja mahdollisimman helpoksi. Kayttélittyman osat maaritellaan Layout
XML -tiedostossa, ja ohjelmaa ajettaessa Android asettaa maaritellyt komponentit

oikeille paikoilleen (15).

Android-kehittamistd varten on olemassa monia erilaisia tutoriaaleja ja
oppimateriaaleja, joista osa on muotoiltu internetissd kaytaviksi pienoiskursseiksi.
Naistd osan ovat luoneet online-kursseihin erikoistuneet yritykset, ja ne saattavat
maksaa satoja dollareita (16). Vapaasti kaytettavissa olevan oppimateriaalin avulla

43%
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lahes kaikki, jotka ovat perehtyneet ohjelmointiin, pystyvét aloittamaan oman Android-

sovelluksensa kehittdmisen.

Valmiita sovelluksia ja peleja voi julkaista Google Play -kaupassa, josta saa paljon
my06s ilmaiseksi ladattavissa olevia ohjelmia. Julkaisu onnistuu Play-palvelussa sen
jalkeen, kun on avannut itselleen kehittgjatilin. Google ottaa 30 prosenttia kaikesta
julkaistun sovelluksen tuotosta. Vastapainoksi Google Play -palvelua moderoidaan eli
valvotaan tarkasti, jolloin turhia tai viallisia ja haittaohjelmia siséltavia sovelluksia ei
siella julkaista. Jos kuitenkin sovellus, joka sisaltda haittaohjelmia tai on muuten
epdilyttava kaytdkseltdan, julkaistaan palvelussa, se otetaan nopeasti pois ihmisten
saatavilta. Esimerkkind tallaisesta sovelluksesta oli jonkin aikaa palvelussa ollut
taskulamppusovellus, joka kuitenkin paasi kasiksi sellaisiin puhelimen tietoihin, mihin
sen ei toimiakseen tarvinnut paastd. Naita tietoja saatettiin lahettaa eteenpain
tuntemattomalle palvelimelle. (17.) Taman takia kannattaakin tarkistaa ennen
sovelluksen lataamista, ovatko kaikki sen vaatimat paasyoikeudet tarpeellisia
sovellukselle. Taskulamppusovelluksen tapauksessa kayttajan tiedot lahetettiin
eteenpdin, vaikka kayttdja olisi estanyt sovelluksen paasyn tietoihin. Hyvana
nyrkkisdanténa voidaan pitdd sitd, ettd lataa vain luotettujen tai tuttujen kehittdjien
sovelluksia. Jos epdilee kehittdjan luotettavuutta, kannattaa tehdd jonkinlainen
taustaselvitys tekijastd esimerkiksi kayttamalla Googlea. Kuvassa 6 nakyvat Play-

kaupasta ladattavan Facebook-sovelluksen vaatimat oikeudet.
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Sovelluksen kayttGoikeudet

Facebook tarvitsee seuraavat kayttoikeudet:

ritapahtumat ja luottamukselliset

profiilitiedot

Muiden sovelluksien kayttoliittymat

Mikrofoni

Tallenna aanta

Omat viestit

Lue tekstiviesteja ja multimediaviesteja

Tallennustila

Muokkaa USB-muistin sisaltda tai poista se

Kamera

Ota kuvia ja videoita

Oma sijainti
Karkea (verkkoon perustuva) sijainti, tarkka sijainti (GPS

Puhelinsoitot

Lue puh. tila ja tunnus, puhelinnumeroiden suoravalinta

Verkkoviestinta

Taydet Internet-oikeudet, muuta Wi-Fi-tilaa

Omat tilit

Lisda tai poista tileja, Toimi tilin todentajana

Jarjestelmatyokalut

Kuva 6: Google Play -kaupasta ladattavan sovelluksen oikeudet (18).

Sovellusten paasyoikeudet tarkoittavat sovellukselle annettua oikeutta kayttaa
mobiililaitteen toimintoja tai tietoja omaan tarkoitukseensa. Oikeuksia voidaan antaa
esimerkiksi laitteen GPS:n kaytdlle, jolloin sovellus voi tarkistaa mobiililaitteen sijainnin.
Tama on pakollinen lahes kaikissa kartta- ja paikannussovelluksissa. Myos paasy
arkaluontoiseen tietoon voidaan sallia, kuten laitteen historiatietoihin tai kontaktilistaan
paasy. Naihin tietoihin ei pitdisi paastaa muita kuin luotettuja sovelluksia. Esimerkiksi
suosittu  WhatsApp-sovellus, joka on tehokas tekstiviestit korvaava pikaviestin,
hyddyntaa laitteen kontaktilistaa lisédmalla sen avulla automaattisesti yhteydet listasta
I6ytyvien henkildiden kanssa. Tama vahentdd huomattavsti kayttdjan vaivaa lisata
kaikki kontaktit manuaalisesti sovellukseen. (19.) Kuvassa 7 on Google Play -kaupan

mobiiliversion etusivu.
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Uudet ja paivitetyt pelit

Toimituksen valinnat
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Suosituimmat pelit
Asiakkaiden suosikit

Kuva 7: Google Play -kaupan etusivu. Kaupasta saatavat sovellukset ja pelit on jaoteltu omiin
luokkiinsa. Kaupasta saa myos musiikkia, elokuvia ja e-kirjoja.

Android-kayttojarjestelma mahdollistaa sen helpon muokkaamisen omien mieltymysten
mukaiseksi. Kayttdja voi helposti muuttaa Androidin ulkondk6& monella eri tavalla
esimerkiksi lataamalla saatavilla olevia teemoja tai taustakuvia. (20.) Kayttajat voivat
lisatda mobiililaitteensa paanaytolle pienoisohjelmia eli Widgetejd, joista voi ndhda
nopeasti erilaista tietoa, kuten saé- tai pikaviestintietoa. Pienoisohjelma toimii samalla
myds pikakuvakkeena varsinaiselle sovellukselle (21), jolloin sitd koskettamalla
avautuu enemman tietoa. Googlen kehittdmé& Android tarjoaa valmiiksi asennettuja,
Googlen omia ohjelmia mobiililaitteissaan, kuten Google Maps, Gmail ja Google
Chrome. Naita sovelluksia ei kuitenkaan ole pakko kayttaa, ja ne voi helposti korvata
haluamallaan sovelluksella (22). Valmiiksi asennettuja sovelluksia ei kuitenkaan pysty

poistamaan ilman puhelimen "roottaamista” eli kaikkien toimintojen hallintaa.
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4.3 Android-laitteet

Android ei ole kayttssa pelkastaan tableteissa ja alypuhelimissa, vaan se on jo levinnyt
kayttoon myos esimerkiksi televisioihin ja pelikonsoleihin seka autoihin (23). Android
ohitti Nokian Symbian-kayttojarjestelman markkinaosuuden vuonna 2010 (24), ja talla
hetkella se on suosituin  moblillikayttdjarjestelma. Toisena on Applen iOS.

Kaytetyimmat kayttojarjestelmat neljan vuoden ajalta on esitelty kuvassa 8.

Period Android i0s Windows Phone BlackBerry 0% Others
Q4 2014 76.6% 19.7% 2.8% 0.4% 0.5%
4 2013 78.2% 17 5% 3.0% 06% 0.8%
04 2012 70.4% 20.9% 2.6% 3.2% 2.9%
Q4 2011 52.8% 23.0% 1.5% 8.1% 14.6%

Kuva 8: Kéaytetyimpien mobiilikayttojarjestelmien markkinaosuuksien  viimeisten
vuosineljannesten tiedot vuosilta 2011-2014 (25).

Android-laitteiden kysynta on kasvanut rdjdhdysmaisesti vuodesta 2009, eikd se

nayttaisi hidastuvan vielda vahaan aikaan. Kuvassa 9 ndhdaéan laitteiden viennin kasvu.
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Kuva 9: Android-laitteiden viennin kasvu (27).
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Android-kayttéjarjestelmien paivitys muiden valmistajien laitteille on tuottanut ongelmia
kayttajille ja laitevalmistajille, koska he joutuvat raataldimaan uuden version jokaisen
Android-laitteen laitevaatimusten mukaan. TAma tuo lisdkustannuksia laitevalmistajille,
ja usein vain uudemmat laitteet saavat uusimman Android-version ja vanhemmat
laitteet jatetaan paivittamattd. Googlen omat Nexus-sarjan laitteet tukevat paremmin
kayttojarjestelmapaivityksid, koska Google kehittdd Android-versiot juuri naiden
laitteiden vaatimusten mukaisesti. (26.)

5 Ohjausjarjestelman mekaniikka

Luku 5 kasittelee insindorityoprojektissa kaytettyjd komponentteja ja sitda, miten ne
yhdistetdan ohjausjarjestelman prototyypin kanssa sahkokiukaaseen seka erilaisia
kytkentoja.

Projektissa ei ollut kaytdssa oikeaa sahkokiuasta, vaan kiuasta simuloitiin vanerista
rakennettuna sahkokiukaan jaljitelmana. Testilaitteessa oli samanlaiset osat kuin
tavanomaisessa sahkokiukaassa, joten se kavi yhta hyvin testaukseen kuin oikeakin
sahkokiuas. Prototyypin testaaminen on myds katevampaa ja turvallisempaa tehda
sisétiloissa kuin saunassa, missa on markaa ja kuuma. Vanerista tehty sahkokiukaan

jaljitelma on huomattavasti helpompi siirtaa kuin oikea sahkdokiuas.

5.1 Suunnittelu

Komponenttien suunnittelua rajoitti  merkittdvasti vaihtoehtojen vahaisyys ja
prototyyppid varten tarvittavien komponenttien hinta-laatusuhde. Huomioon piti ottaa
muun muassa saunatilojen kosteus ja kuumuus seka ymparistd, johon on haastavaa
suunnitella elektroniikkaa. Komponenttien piti olla veden- ja lammonkestavia. Tallaiset
elektroniikkakomponentit maksavat yleensa paljon, ja tassa projektissa oli kaytossa
hyvin minimaalinen, omakustanteinen budjetti. Todennakdisesti saunakiukaassa ei
tarvitsisi olla muuta vedenpitdvaa kiinni kuin servomoottorit. Servomoottoreihin
yhdistetdan riittdvan pitkat vedenpitavat kaapelit, ja itse palvelin sijaitsee toisessa

tilassa, jossa ei tarvitse huomioida vaikeita olosuhteita. Lampomittarin tulisi olla
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saunatiloissa, joten sen tulee olla myds vedenkestdvda. Taman vuoksi

lampotilasensoriksi valittiin vedenpitava digitaalinen DS18B20-lampdétilasensori.

Projektin alussa tehtiin paatds toteuttaa pelkka prototyyppi, jossa tatd haasteellista
ympaéristbmuuttujaa ei tarvitse ottaa huomioon. Prototyypissé on vanerista tehty kiuasta
simuloiva neliskanttinen laatikko. Vaneriin kiinnitettin myds sahkokiukaassa olevat
saatovivut, joihin servomoottorit asennetaan kehikolla. Servomoottoreiden taytyy olla
kiinnitettyind kehikkoon ja kalibroituina oikeaan asentoon, jotta ne liikkuisivat aina

saman verran ja samaan asentoon tietyissa lampotiloissa.

5.2 Komponentit

Ohjausjarjestelman  mekaniikka  koostuu  peruskomponenteista, joita saa
elektroniikkakaupoista. Projektissa kaytossa oli vedenkestava digitaalinen DS18B20-
[Ampdtilasensori, jolla pystyy seuraamaan saunan lampotilaa reaaliaikaisesti.
Saunasovellus ilmoittaa kayttajalle, kun sauna on oikean lampdinen ja sinne voi
menna. Lampotilasensorilla on myos toinen erittain tarked kayttétarkoitus. Se on taman
saunasovelluksen turvallisuuden kannalta valttdmaton. Saunaohjelmaan toteutettiin
l[Ampdtilasensoria hyvaksikayttden turvamekanismi. LAmpdétilan noustessa maaritellyn
asteluvun verran saunan lammityslampétilan yli, palvelinpuoli sammuttaa saunan
saman tien. Palvelin kdantdd ensin molemmat saatbvivut nolla-asentoon, ja sen

jalkeen se myds sammuttaa laitteiston.

Servoina mukana oli kaksi kuvassa 10 nakyvaa SG90-servomoottoria, joita kaytettiin
sahkokiukaan saatdvipujen sdatamiseen. Toinen servo sddtdd saunan ajastusta ja sita,

kuinka kauan sauna on paalla.
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Kuva 10: SG90-servomoottori ja sen kiinnitysruuveja.

Kuvassa 11 ovat molemmat servot kytkettyind kytkentélevylle. Toisesta saatbvivusta
saadellaén saunan lampadtilaa.
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Kuva 11: Servot kytkettiin kytkentéalevyyn.

SG90-servomoottorit valittin niiden pienen ja kompaktin koon takia. Niissd on myos
todella paljon tehoa pieneen kokoonsa nahden. Prototyypin kanssa testaukseen ne
olivat juuri oikeanlaiset, eikd tehokkaampia servoja tarvittu. Servot Kkiinnitettiin
telineeseen, joka pitéda niitd paikallaan. Teline kiinnitettiin sahkokiukaaseen, niin etta

servot osuvat mekaanisiin sdatovipuihin. Saatovivut liikkuvat servojen liikkeen mukana.

Merkkivalona kaytdssa oli tavallisia keltaisia LED:eja. LED:ien kayttovirta on 12 mA,
joten niille kulkevaa virtaa rajoitettiin 270 ohmin vastuksella. LED:t saavat virtansa 3,3
V:n GPIO-pinnista. Yhteensd koko Raspberry saa virtaa noin 2 A:n verran. Se saa

virtansa tavallisesta microusb-liittimesta, joka on kytketty 230 V:n verkkovirtaan.

Servot kytkettiin Rasperry Piin GP1O-pinneihin. Raspberryn GPIO-pinneihin kiinnitettiin
myds 26-porttinen IDE-kaapeli, jolla jokainen pinni vedettiin isommalle kytkentalevylle.
Tama mahdollisti helpommat kytkennat ja testaukset komponenteille, joka nékyy
kuvassa 12.
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Kuva 12: IDE-liitantéa Raspberrysta kytkentalevylle.

Kytkennat tehtiin lampdtilaa sééatelevasta servosta yhteiseen maapinniin (GND), servon
+5 V:n jannite kytkettin +5 V:n GPIO-pinniin ja servon data input kytkettin GPIO-
pinniin numero 11. Ajastusta saateleva servo kytkettiin muilta osin samoihin pinneihin
kuin lampétilaa sdateleva paitsi data input, joka kytkettin GPIO-pinniin numero 22.
Lampdtilasensori kytkettin +3,3 V:n GPIO-pinniin ja yhteiseen maa-pinniin (GND).
Lampdtilasensorin datalinja kytkettiin sisdan tulevaan GPIO-pinniin numero 4. GPIO-
pinnistd numero 4 luetaan lampdtilasensorin |ahettam&a 9-bittistda dataa. Molemmat
ohjelmistot kayttavat tatd samaa tietoa hyvakseen. Kytkennét on esitetty kuvassa 13.
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Kuva 13: Mekaanisten osien kytkentékaavio.

6 Etaohjattava saunajarjestelma

Palvelinpuolen arkkitehtuurin suunnittelu selventad, millaista ohjelmakoodia palvelimen
ohjelmiston taytyy sisaltdd toimiakseen suunnitellun kayttotarpeen mukaisesti. Saadot
ja ajastukset palvelimeen tehtiin Harvian sahkokiukaiden kuvausten mukaisesti (23).
Palvelinpuolen toteutuksen ja kayttdonoton kanssa ilmeni monia erilaisia

ongelmatilanteita.

6.1 Palvelinpuolen toiminta

Etdohjattavan saunajarjestelmén palvelinpuolen ohjelmakoodin toiminta perustuu
pitkalti siihen, etta etayhteydellda muodostetaan yhteys palvelimeen ja yhteyden
muodostamisen jalkeen siella voidaan suorittaa haluttuja toimintoja. Palvelimen
kaskytys hoidetaan suurimmaksi osaksi siirtimalla sinne suojattua SFTP-protokollaa

kayttaen tiedostoja, joissa kaskyt ovat. Palvelin lukee tiedostot, joissa kaskyt ovat ja
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toimii niiden mukaisesti. Virhetilanteen sattuessa palvelin ilmoittaa lokitiedostoon

virheesta.

Kuva 14: Raspberry Pi ilman suojakoteloa.

Palvelin rakennettiin Raspberry Pi model B:n yhden piirilevyn tietokoneelle, joka on
hieman luottokorttia isompi piirilevy. Siihen on lisdksi saatavilla erilaisia suojakoteloita,
jotka suojaavat piirilevyn pintaa kolhuilta ja mahdollisilta vaurioitumisilta. Kuvassa 14

piiri ilman suojakoteloa ja kuvassa 15 suojakotelon kanssa.
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Kuva 15: Raspberry Pi suojakotelon kanssa.

Raspberryyn asennettiin Raspberry Pin kotisivuilta saattavissa oleva kayttojarjestelma
Raspbian, joka pohjautuu Linux Debian -kayttojarjestelméén. Rasbian on raataloity
sopivaksi toimimaan erityisesti Raspberryssa. Raspbian, joka nékyy kuvassa 16,
valittiin kayttojarjestelmaksi, koska siina on paljon sellaisia ohjelmistopaketteja, joita
tassé projektissa tarvittiin.

"Menu | (D Sl @ | I [pi @raspberypi: ~] 1047
=i Programming > {* Mathematica
@ Intemet > # Python 2
-7 Games > Python 3
B2 Accessories > scratch

‘%w Graphics > Sonic Pi

M office > @Wolﬁam

& nep >
| (8 preferences >

Run...

EI Shutdown..

Kuva 16: Raspbian-ty6poyta.
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Muita vahvoja vaihtoehtoja Raspbianille olivat Ubuntu Mate, joka ei valitettavasti tdssa
vaiheessa tukenut viel& projektissa valttamattomia GPIO-pinneja. Toinen valittavissa
ollut kayttojarjestelma oli Fedora, jossa ei ole suuria puutteita tai suorituskykyongelmia
Raspbianiin verrattuna. Ubuntu MATE ja Fedora nékyvat kuvissa 17 ja 18.

@ Applications Places System ) ) g Tue 12 May, 17:45 ¢

System Monitor 06 x

Monitor Edit View Help
(E T % System _Processes Resources _File Systems

' 3 y . ‘ les-rpi2
'E ‘ 3 i »D Ubuntu
pion 182:168,0,6) e ~

- Release 15.04 (vivid)
MATE Kernel Linux 3.18.0-20-1pi2
MATE 1.8.2

Hardware
Memory:  923.9MiB
Processor 0: ARMV7 Processor rev5 (v7)
Processor 1: ARMv7 Processor rev 5 (v7l)
Processor 2: ARMv7 Processor rev 5 (v7l)
Processor 3: ARMV Processor rev s (v71)
Processor 4: Unknown CPUmodel

System Status
Available disk space: 945.7 MiB

W © [les@lesipizi ] ) ystem Monitor

Kuva 17: Ubuntu MATE -tyopoyta.

Raspbian kuitenkin otettiin kayttéon myds siksi, etta sita suositellaan ensimmaiseksi
kayttojarjestelmaksi Raspberryyn. Lisaksi se oli tarpeeksi tehokas ja yksinkertainen
suorittamaan sille annettuja kdskyja. Se on saanut myds monissa arvosteluissa

parhaat pisteet luotettavuuden ja helppokayttdisyyden ansiosta. (27.)
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Kuva 18: Fedora-tyopoyta.

Palvelinpuolen toimimiseen halutulla tavalla riittivat paaominaisuuksiksi SSH-tuki,
peruspalvelut ja Rasbian-kayttojarjestelmén tuki graafiselle  kayttoliittymalle.
Mahdollisesti tulevaisuudessa kun komponentit vaihtuvat ja uusia ominaisuuksia tulisi
lisdééd ohjausjarjestelmdan. Olisi mahdollista ja ehk& myos tarpeellista vaihtaa

kayttojarjestelmaa.

Raspberrysséa kaytdssa oleva palvelin on Linux-pohjainen, joten siind patevat samat
perusteet, kuin jokaisessa Linux-kayttojarjestelméssa. Istunnot muodostetaan
kayttajatunnus-salasanaparilla. Mobiililaitteelle luotiin oma kayttajatunnus, joka kayttaa
sitd ottaessaan SSH-yhteyden palvelimeen. Nain ollen on helppo lisata useita laitteita

samaan palvelimeen vain luomalla uusi kayttajatunnus niille.

Etayhteys palvelimeen

Etayhteyden muodostaminen palvelimeen toteutettin SSH-protokollaa kayttaen.

Palvelin kytkettiin kotona omaan l&hiverkkoon Ethernet-kaapelilla. Palvelimella on siis

oma IP-osoite sisdverkossa, ja se on esitetty kuvassa 19.

Kuva 19: Palvelimen sisaverkon IP-osoite.
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Tama ei pelkastaan riita siihen, etta palvelimeen pystyy muodostamaan etdyhteyden
ulkomaailmasta, silla valissa on myds reititin, joka hoitaa reitityksen ulkomaailmaan.
Reitittimen asetuksiin jouduttiin tekem&an muutoksia, jotta se osaa ohjata mahdollisen
palvelimeen kohdistuneen liikenteen suoraan palvelimelle. Tama ratkaistiin porttien
uudelleenohjauksella, josta esimerkki kuvassa 20. Porttien uudelleenohjaamisen
jalkeen ei ollut viela mahdollista muodostaa yhteyttd palvelimen sisaverkon IP-
osoitteella, vaan yhteys tulee muodostaa reitittimen ulkoiseen IP-osoitteeseen. Reititin
osaa porttien uudelleenohjauksen ansiosta ohjata palvelimelle suunnatun liikenteen

suoraan palvelimelle. Talldin yhteyden muodostaminen onnistuu.

Port Forwarding

On Proto Src Address Ext Ports Int Port Int Address Description A
= = eSS e S
et e p— St " T

ﬂ 4 4 4 Oa g 4000 2000 i b b P HaVatalry m A'*

—— vty sy eSS TS ST

On TCP 22 22 192.168.1.43

On TCP 80 80 192.168.1.43

9 10 [v]

Kuva 20: Reitittimen porttien uudelleenohjaus.

Kuluttajalaajakaistoja tarjoavat operaattorit saattavat vaihtaa |P-osoitteita tietyin
valiajoin, ja tdman vuoksi piti keksia tapa muodostaa etayhteys palvelimeen, niin ettei
jokaisella kerralla tarvitsisi ottaa uutta IP-osoitetta selville. Tata varten kayttéon otettiin
DNS-nimipalvelujarjestelmé. Tunnukset luotiin ilmaiselle suomalaiselle sivustolle dy.fi,
joka tarjoaa palvelua palvelimen IP-osoitetteen tallessapitoon ja mahdollistaa
yhteydenoton siihen helpommin muistettavalla nimelld. Etdyhteys muodostetaan tdman
jalkeen nimeen, joka palvelimelle on annettu, ja dy.fi-palvelu ohjaa palvelimen julkiseen

IP-osoitteeseen. (28.)

Palvelimelle lisattin automaattinen komento, joka suoritetaan kahden paivan valein
paivittAmaan IP-osoite vastaamaan haluttua nimeé dy.fi-palveluun. Riskind on, etta IP-
osoitteen vaihto osuu edella mainitun kahden paivan valiin, jolloin komento taytyy

kayda kasin suorittamassa. Kuvassa 21 nékyvat Crontabin asetukset palvelimelta.
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GNU nano 2.2.6 File: /tmp/crontab.KiTruj/crontab

ttajanimitassa urtamatonsal

Kuva 21: IP-osoitteen péivitys Crontabissa.

Skriptit palvelimella

Palvelimella on toiminnassa erilaisia apuskriptejd, jotka pitavat palvelimen toiminnon
mahdollisimman tehokkaana ja sen yllapitamisen helppona. Palvelimella on kaytdssa
kayton valvontajarjestelmd, joka keraa erilliseen lokitiedostoon dataa. Tiedosto voi
kasvaa isoksi ja vaikealukuiseksi ajan kuluessa. Sita varten luotiin skripti, joka tarkistaa
tiedoston koon ja tarpeen mukaan poistaa turhat rivit jattden viimeiset kymmenen rivia
talteen. Tama skripti suoritetaan joka paiva kello 12, ja néin vain viimeisimmat kayton
valvontajarjestelman merkinnat ovat nakyvissa ja tiedoston koko pysyy pienena.
Varsinaista myyntiversiota tai edes pitkaaikaista testaamista varten olisi hyva, ettei
skripti poistaisi vanhoja lokitietoja vaan siirtdisi ne toiseen tiedostoon paivamaaralla
merkittyina. Nain olisi mahdollisuus vikatilanteiden tarkistamiseen pitkankin ajan
jalkeen seka toiminnan seuraamiseen. Tiedostoja voisi sailyttaa viikon ajan, minka

jalkeen ne poistettaisiin. Kuvassa 22 on lokitiedoston puhdistusskripti.

#!/bin/bash

FILE=/home/homectrl/scanner.log
TMPFILE=/home/homectrl/tmp.log

FILESIZE=$ (stat -c%s "S$FILE")

if [ -gt 10000 ] ; then
cat >
tail >
rm -rf

fi

Kuva 22: Lokitiedoston puhdistusskripti
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Kaytbssd on myos skripti, joka seuraa padprosessin toimintaa ja tarkistaa tietyin
valiajoin prosessin toiminnan. Kuvassa 23 on esitetty tama skripti. Skriptin havaitessa,
ettd prosessi ei ole kdynnissa, se kaynnistda sen valittdmasti uudestaan. Prosessin
ollessa kaynnissa skripti tulostaa /dev/nulliin grepin tuloksen eli kdytdnndssa ei tee

mitaan. Skripti on ajastettu tarkistamaan prosessin tilan joka viides minuutti.

#!/bin/bash

process=servolOtesti

makerun="/home/homectrl/bin/servoIOtesti"
if ps ax | grep -v grep | grep > /dev/null
then
exit
else
&
fi

Kuva 23: Paaprosessin "elossa pito” -skripti.

6.2 Palvelinpuolen ohjelmisto

Palvelinpuolen ohjelmisto toteutettin C-kielellda ja osittain myds C++-kielella.
Palvelimella toimii yksi niin sanottu padohjelma, joka kutsuu muita ohjelmia sitd mukaa,
kuin niita tarvitaan. Paaohjelman toimintaperiaate on hyvin yksinkertainen. Se odottaa
ulkopuolelta tulevaa etayhteyttd ja on niin sanotussa waiting-tilassa sitéd ennen. Nain
ollen ei turhaan kayteta tietokoneen resursseja, ennen kuin yhteys palvelimeen on
muodostettu. Tama toteutus on hyvin suosittu asiakas-palvelinmalli, joka kayttaa TCP-

yhteyksia hyvakseen.

Palvelin ja asiakasohjelmisto juttelevat keskend&n socketien kautta. Socketit ovat
erdénlaisia kytkoksia tietokoneiden tai prosessien valilla. Tama mahdollistaa sen, etta
palvelin ja asiakasohjelmisto voivat keskustella keskendan internetin valityksella. Kun
paaohjelma huomaa yhteydenoton asiakaspuolen ohjelmalta, se jdd odottelemaan
asiakkaan kaskyja. Asiakasohjelma pystyy ilmoittamaan palvelimelle lahettamastaan
tiedostosta, jossa kaskyt saunan lammitykseen ovat. TAman jalkeen palvelin kirjoittaa
"putkeen” tiedon asiakkaan lahettamasta tiedostosta. Tata putkea kutsutaan FIFO:ksi
tai "named pipeksi”. FIFO:n toista paata lukee erillinen skannausohjelma, joka yrittaa

lukea FIFO:sta tietoa siitd, onko tiedostoja saapunut. Kun skannausohjelma lukee
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FIFO:sta tiedoston saapuneen hakemistoon, se kdy skannaamassa hakemiston. Myos
tama skannausohjelma on waiting-tilassa, joten tietokoneen resurssit eivéat ole turhaan

kaytossa.

Asiakasohjelma voi halutessaan my@s tiedustella palvelimelta lampdétilatietoja. Asiakas
l[Ahettdd palvelimelle kaskyn, ettd haluaa vastaanottaa palvelimelta lAmpdtilatietoja,
jolloin palvelin lahettéd& ne asiakkaalle. Palvelin luo tassa tapauksessa lapsiprosessin,
joka kay suorittamassa lampotilan tuottavan ohjelman, minka jalkeen lapsi palauttaa
prosessin tarjoaman tiedon asiakasohjelmalle. Palvelin- ja lapsiprosessi keskustelevat
keskenddn myos tatd FIFO:a hyvaksi kayttaen. Lampdétilaohjelman suorittamiseen
luodaan aina erillinen lapsiprosessi, jotta palvelin on aina valmiina ottamaan uusia

yhteyksia vastaan asiakasohjelmilta.

Kun asiakasohjelma ilmoittaa palvelimelle tiedoston saapuneen, kay skannausohjelma
viela tarkistamassa tiedoston oikeellisuuden. Tama tarkistus on tarpeellinen silta
varalta, ettd tiedosto ei sisalla turhanpaivéistd dataa tai haittaohjelmia. Kaikki muut
tiedostot, joissa on vaarat tiedostopaatteet tai vaara sisaltd, poistetaan automaattisesti
hakemistosta. Jatkokasittely lukee tiedoston siséltamat kaskyt ja poistaa tiedoston sen

jalkeen hakemistosta. Talla tavalla valtetaan myos palvelimen tilan loppuminen kesken.

Skannausohjelma etsii tiedostoja joiden tiedostopaate on ilmoitettu taulukossa 2.

Taulukko 2: Palvelimen toiminta tiedostop&atteen perusteella.

Toiminta palvelimella Tiedostopaate
Laite kytketddn paalle .on

Laite kytketddn pois paalta .Off

Laite ja prosessi sammutetaan kokonaan .quit

Kun skannausohjelma [6ytda hakemistosta tiedoston tietylla tiedostopéaatteelld, se
toimii tiedostopdatteen mukaisella toiminnolla, jotka on esitetty taulukossa 1.
Skannausohjelma kaynnistaa tiedostosta lukemisen vain, jos tiedostopaate on ”.on”-
paatteinen. Palvelin sulkee laitteen, jos tiedostopaate on ”.off”, tai se sulkee koko
laitteen ja prosessin, jos tiedostopdate on ”.quit”. Kaikissa muissa tapauksissa palvelin

vain poistaa tiedoston.

Palvelimella  suoritettavat eri  toiminnot on  toteutettu  ohjelmakoodissa
tiedostopé&éatteiden perusteella. Ohjelmakoodissa kaytetdaén niin sanottuja flageja, jotka

ohjaavat ohjelman toteutusta. Ohjelman kaynnistyessa ensi kertaa on OFF-flag
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asetettu “true’-tilaan, joka kertoo palvelimelle, ettd laite on pois paalta.
Skannausohjelma odottaa, kunnes hakemistoon tulee ".on”-p&attella oleva tiedosto,
joka vastaavasti kytkee OFF-flagin "false’-tilaan ja asettaa samalla ON-flagin "true”-
tilaan. Nain palvelin tietaa, etta laite on paalla, ja kaynnistda tiedostosta lukemisen,
minka& jalkeen ohjelma poistaa tiedoston.

Palvelin olettaa tiedostossa olevan tietynlaisessa formaatissa olevaa dataa, jossa
kaskyt tulevat. Tiedostossa kaytetddn arvopareja eli parametrejd, joilla asetataan
halutuille tiedoille arvoja. Esimerkiksi jos sauna halutaan lammittdd 100 asteeseen,
asetetaan tiedostoon parametri taulukon 3 mukaisesti. Taman jalkeen tiedosto
lahetetddn palvelimelle, josta palvelin sitten lukee tiedoston sisallon. SAUNA HEAT-
parametrissa olisi tdssa tapauksessa arvo "100”, ja sen perusteella palvelin asettaisi

saunan haluttuun lampétilaan, joka on 100 astetta.

Taulukko 3: Palvelimen tunnistamat parametrit.

Palvelimen tunnistama parametri Toiminto palvelimella
SAUNA HEAT Saunan tavoitelampdétila
SAUNA ON_TIME Saunan paallaoloaika
SAUNA TIMER Ajastettu saunan lammitys

Valitettavasti Raspberry Pissa ei ole kunnollista tukea PWM-signaaleille eli
pulssinleveysmodulaatiolle. Taman takia vaihtoehdoiksi jai joko itse kirjoittaa kirjasto,
joka mahdollistaa pulssinleveysmodulaation, tai kayttaa valmista kirjastoa. Valmis
kirjasto pigpio.h lisattiin kayttoon, ja sitd kayttamalla on mahdollista tehda mista
tahansa Raspberry Piin GPIO-pinnistd pulssinleveysmodulaatiota tuottava pinni.
Kirjastossa on noin 10 000 rivid koodia, josta tdssd tytssd hyddynnettiin vain

pulssinleveysmodulaatiota sisaltava osa. Kaikki muu koodi tuotettiin itse. (23.)

Palvelinpuolen ohjelmisto jaettin standardikirjastojen lisdksi kolmeen erilliseen
kirjastoon. Yhdessa kirjastossa on itse kirjoitettu C++-koodi, jolla pystyy valitsemaan,
mink& tahansa Raspberry Pin GPIO-pinnin. Tama kirjasto on nimeltdédn GPIOCIass.h.
Pinnille voi sen lisdksi antaa ominaisuudeksi olemaan joko input- tai output-pinni. Tama
maarittelee sen, tuottaako pinni signaalia ulospain vai ottaako se signaalia sisd&npain.
Tata kirjastoa kaytetddn muun muassa sytyttamaan merkkivalo eli LED-valo saunan
saavuttaessa halutun lampdtilan. Toisen kirjaston nimi on homecontroller.h. Se on C-
kielella kirjoitettu toteutus, jossa on sisélla kaikki hakemistojen skannaus,
tiedostonpééatteiden selvitys, muistinvapautus ja saunasovelluksen toimivuuden

kannalta tarkeimmat muut funktiot ja maaritelmaét.
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Kolmas kirjasto on nimeltdan sauna.h. Tama kirjasto ohjaa servomoottoreita ja hakee
lampdotilan saunasta. Kirjasto myos liittda pigpio.h-kirjaston ja kayttaa sen tarjoamia
pulssinleveysmodulaatioita. Kirjaston sauna.h tarkoitus on sisaltda servojen asentojen
maaritelmat sekd funktiot servojen liikuttelemiseen. Servojen asentojen maaritelma
tarkoittaa maarityksia esimerkiksi servojen aariasennoille, keskiasennolle ja
minimiasennolle. Asennoille on laskettu tarkasti arvot sen takia, ettd ne vastaisivat

mahdollisimman tarkasti sahkokiukaan saaténappuloiden asteikkoja.

6.3 Palvelinpuolen ongelmat

Eniten haasteita palvelinpuolella tuotti koodin saaminen sellaiseksi, ettd se ei
aikaansaanut muistivuotoja. Muistivuodot kaatavat prosessin, kun se on varannut liikaa
muistia kayttojarjestelmastd. Nain ollen prosessin suorittaminen ei ole kovin stabiilia
eikd muutenkaan tehokasta, jos se aiheuttaa muistivuotoja. Lisaksi sen joutuu
kaynnistama&an useita kertoja uudestaan. Aluksi muistivuotojen I0ytdminen oli erittain

haastavaa, koska palvelinpuolen ohjelmisto on monimutkainen.

Ohjelmaa testattiin aluksi tulostamalla ruutuun seka kaytetyn ettd vapautetun muistin
maaraa, mutta tama osoittautui ongelmalliseksi ilman virheenjaljitysohjelmaa.
Muistivuotoja on vaikea jaljittdd, ja useasti niiden korjaamiseen kuluu paljon aikaa.
Rasperry Pille ei ollut saatavilla virheenjaljitysohjelmaa paaohjelmaa kirjoitettaessa ja

testattaessa.

Nykyaan Rasperry Pille on saatavilla virheenjaljitysohjelma nimelta Valgrind, josta

esimerkki kuvassa 24.
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sewardj@phoenix: ~/newmatled ~/Valgrind-e/valgrind -v ./bogen
==25832== Valgrind @.18, a memory error detector for x86 RedHat 7.1.
==25832== Copyright (C) 2eee-2881, and & GPL'd, by Julian Seward.
==25832== Startup, with flags:

==25832== --suppressions=/home/sewardj /valgrind/redhat71.supp
==25832== reading syms from /1lib/ld-linux.so.2

==25832== reading syms from /lib/libc.so.6

==25832== reading syms from /mnt/pima/jrs/Inst/lib/libgcc_s.s0.@
==25832== reading syms from /lib/libm.so.6

==25832== reading syms from /mnt/pimas/jrs/Inst/lib/libstdcs+.50.3
==25832== reading syms from /home/sewardj/valgrind/valgrind.so
==25832== reading syms from /proc/self/exe

==JCE830==
==25832== Invalid read of size 4

==25832== at exBes8724: BandMatrix::Resize(imt,int,int) (bogon.cpp:45)
==25832== by 2xB8e487AF: main (bogon.cpp:se)

==25832== Address BxBFFFF74C is mot stack'd, malloec'd or free'd
==JC830==

==25832== ERROR SUMMARY: 1 errors from 1 comtexts (suppressed: @ from @)
==25832== malloc/free: in use at exit: @ bytes in @ blocks.

==25832== malloc/free: @ allocs, @ frees, @ bytes allocated.

==25832== For a detailed leak analysis, rerun with: --leak-check=yes

Kuva 24: Valgrind-virheenjaljitysohjelman raportti.

Raspberry Pi kayttdd ARM11-arkkitehtuurin prosessoria, eikd Valgrind tukenut ARM-
arkkitehtuurin prosessoreita viela toteutuksen aikaan. Ongelma kierrettiin kd&antamalla
ja suorittamalla ohjelmakoodi toisella Linux-koneella, jossa Valgrind toimi.
Virheenjaljitysohjelman palautteesta pystyttin seuraamaan ja paikallistamaan
muistivuotoja, minka jalkeen ongelmakohtiin lisattiin koodia, joissa vapautettiin kaikki
varattu muisti. Muistinvapautuskoodista on esimerkki kuvassa 25. Lopuksi

ohjelmakoodi saatiin korjattua taysin muistivuodottomaksi.

void free array(char** array, size t size)({
size t c;
for (c=0;c<size;c++) {
free(arrayl[cl);
array[c]=NULL;
}
free(array);
array=NULL;

Kuva 25. Esimerkki palvelinpuolen paadohjelman yhdestd tarkeimmista muistinvapautus-
funktiosta.
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Muistivuotojen lisédksi ongelmia aiheutti aluksi kaytetty lilan nopea hakemiston
skannaus. Hakemiston skannaus oli asetettu suoritettavaksi ilman viivettd, jolloin
prosessori oli koko ajan varattuna. TAma aiheutti suuren prosessorikuorman turhaan, ja
kayttojarjestelmé tappoi prosessin nopeasti. Taman selvittyda muutettin  koko
paaohjelman toimintaperiaatetta. Hakemiston skannaus muutettiin suoritettavaksi

ainoastaan silloin, kun tiedosto oli saapunut hakemistoon.

Servomoottoreiden ongelmana oli muun muassa saada pulssinleveysmodulaatiota
toimimaan Raspberry Pissa. Haasteen toi se, ettei laitteistossa ollut valmista moduulia
tuottamaan pulssinleveysmodulaatiota. Jos kayttaja tahtoo kayttaa
pulssinleveysmodulaatiota Raspberry Pissd, se on tuotettava ohjelmistolla.
Pulssinleveyssignaali yritettiin tuottaa aluksi itse, mutta se osoittautui erittain vaikeaksi,
eika omatekoiseen signaaliin voinut luottaa taysin. PWM:n luontia varten I6ytyi kirjasto,
jossa oli pulssinleveyssignaalin tuottaminen mista tahansa Raspberry Pin GPIO-
pinnista. Kirjasto otettiin kayttdédn, ja se toimi hyvin. Kirjasto vaati asennuksen

kayttojarjestelmaan ja liittdmisen ohjelmakoodiin.
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6.4 Kaytdnvalvonta palvelimella

Kun kayttdja antaa kaskyja palvelimelle, jokainen késky tallentuu tiedostoihin, joista
voidaan seurata tarkasti, mité palvelimella on tapahtunut. Kayténvalvontaa suoritetaan
Linux-kayttojarjestelmadan kuuluvalla ominaisuudella, joka tallentaa esimerkiksi
yhteydenottoyritykset eri tiedostoon kuin esimerkiksi crontabissa suoritettavat
komennot. Palvelimelle toteutettiin viela oma kaytonvalvontajarjestelma, jolla pystytaan
seuraamaan tarkemmin palvelimen toimintaa. Kuvassa 26 on esimerkki tiedostosta,
jossa nakyy kaytbnvalvonnan tulostuksia. Tiedostossa olevasta datasta pystyy
paattelemaén palvelimen toimivuuden ja ongelmatilanteet. Aikataulutuksen vuoksi
haluttua halytysjarjestelmaa palvelimelle ei ehditty toteuttaa. Halytysjarjestelma
tarkkailisi kaytonvalvontatiedostoja ja palvelimen resurssinkayttdd. Halytysjarjestelma
l[Ahettaisi halytyksen séahkopostitse, jos se huomaisi jotain tavanomaisesta poikkeavaa.

Tamé& ominaisuus todennakdgisesti toteutetaan palvelimelle mydhemmin.
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Kuva 26: Palvelimella olevan lokitiedoston sisaltoa.

Yksi ongelmatilanne  huomattiin  I&hetettdessd saunasovelluksella tiedostoa
palvelimelle. Paaohjelman suorittaessa viimeisinta kaskyd, jossa sauna haluttiin
[Aammittda 100-asteiseksi, ohjelma ei ottanut uusia kaskyja vastaan, ellei kiuasta
sammutettu valissa. Haasteen tuo se, etta lampétilan tai saunan paallaoloajan
muuttaminen ei kdy saunan jo ollessa paalla. Kiuas joudutaan sammuttamaan valissa,
ennen kuin sinne voidaan lahettdd uudet kaskyt. Td&man pienen ohjelmointivirheen
vuoksi kaytonvalvontajarjestelméaan tehtiin viimeisen tiedoston siséllon tallennus. Se
tallentaa viimeisen kaskyn sisallon lastfile.log-nimiseen tiedostoon, joka on esitetty
kuvassa 27. Palvelin kavisi tarkistamassa kaytonvalvontatiedostoista edellisen késkyn

aikaleiman ja vertaisi sitd lastfile.log-tiedoston aikaleimaan. Jos aikaleimat ovat
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erilaiset, palvelin kdy lukemassa tiedoston ja asettaa uudet asetukset saunaan. Tata
ominaisuutta ei kuitenkaan lahdetty toteuttamaan, koska se vaatisi palvelimen
toiminnan muuttamista sen jo ollessa muuten toimiva. Tama todennékdisesti

toteutetaan palvelimelle myéhemmin.

SAUNA_ON_TIME=2

SAUNA_TIMER=9
AUNA_HEAT=60

Kuva 27: lastfile.log-tiedoston sisalto.

Jos kaytonvalvontatiedoston on liian iso, sité varten luotu skripti poistaa turhat datarivit
tiedostosta. Talla tavoin palvelimen levytilaa sééastetaan ja yllapitoa helpotetaan
minimoimalla  kaytdén valvontadata. Vaihtoehtona olisi my®ds ottaa isot
kaytdonvalvontatiedostot talteen pakkaamalla ja arkistoimalla ne verkkolevylle tai

pilveen, josta niita voitaisiin tarkastella myéhemmin. (28.)

sshd[2617@]: Accepted password for homectrl from 192.168.1.1 port 52475 ssh2

sshd : pam_unix(sshd ion): session opened for user homectrl by (uid=0)

sshd[26174]: subsystem request for sftp by user homectrl

sshd[26178]: pam_unix(sshd:session): session closed for user homectrl

Kuva 28: Palvelimen kaytdn valvontaa SFTP-yhteydesta.

6.5 Palvelimen komponentit

Etdohjattavan saunajarjestelman palvelimen komponentteihin kuuluu fyysisten osien
lisdksi monia eri ohjelmakomponentteja, jotka yhdistetdaan paaohjelmassa yhtenaiseksi
kokonaisuudeksi. Palvelimen tarkein osa on minitietokone Raspberry Pi, jolla palvelin

on kaynnissa.

Raspberry Pissd on 16 gigatavun SD-muistikortti, jolla kayttojarjestelmd ja muut
tiedostot sijaitsevat. Raspberry Pissd on ARM-arkkitehtuurin 700 MHz:n prosessori.
Naytonohjaimena toimii Broadcom VideoCore V. Naytonohjaimessa on HDMI-liitanta,
joten tarvittaessa Raspberryyn voi yhdistdad myos nayton. Véalimuistia Rasbperrysséa on
512 MB:n verran, joka on jaettu naytdénohjaimen kanssa. USB-portteja on kaksi, ja
niiden versio on 2.0. Verkkokortti on 10/100 Ethernet.
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Tarkein ominaisuus, miksi Raspberry Pi valittiin etdohjattavan saunajarjestelmén
palvelimen alustaksi, on se, etta siind on valmiina 26 GPIO-pinnia (General Purpose
I/O), joita voi ohjelmoida joko Ildhettam&&n tai vastaanottamaan signaaleja.
Etaohjattavassa saunajarjestelmassa kaytdossa on kumpikin ominaisuus. Lampétila
luetaan sensorista siten, ettd sinne lahetetdan 5 V:n jannite. Sensori lahettad GPIO-
pinniin takaisin signaalin, jossa se ilmoittaa lampdtilan. Tata l[ampotilatietoa kaydaan
sen jalkeen lukemassa pinnistd. Saunan paalle- ja poiskytkemiseen kaytetdan myos
GPIO-pinneja. Palvelin lahettdd kaskyn pinniin, joka on kiinni servomoottorissa.
Servomoottori on kytketty GPIO-pinniin ja saa pinnista tietyn signaalin ja kaantyy
taman perusteella haluttuun asentoon. Tarkemmat piirin ominaisuudet on esitelty

taulukossa 4.

Taulukko 4: Raspberry Pi Model B:n ominaisuudet.

Ominaisuudet

Piiri Broadcom BCM2835 SoC

Prosessori 700 MHz Low Power ARM1176JZFS

Nayténohjain Kaksoisydin VideoCore IV® Multimedia Co-
Processor. Tuki 1080p-resoluutiolle

Valimuisti 512 Mb SDRAM

USB 2.0 2

Videoulostulo HDMI, komposiitti RCA

Aaniulostulo 3,5 mm stereo, HDMI

Massamuisti SD/MMC/SDIO-korttipaikka

Verkkosovitin 10/100 Ethernet integroidun USB-hubin kautta

Muut liittimet 26-pinninen GPIO-liitin

Tehonkulutus 700 mA (3,5W)

Paino 459

Kayttojarjestelmat Raspbian, Pidora, Arch Linux jne.

7 Android-saunasovellus

7.1 VYleista

Insin6oritydssa kehitettiin saunan kiuasta ohjataava  Android-sovellus.
Ohjelmointitydkaluna kaytettiin paaasiallisesti Eclipsen Java IDE:&, jolla ei voi suoraan
aloittaa tekem&én Android-sovelluksia, vaan siihen pitdd my6s asentaa Android
Developement Tools (ADT), joka tuo Eclipseen tarvittavat Kkirjastot ja muut

ominaisuudet sovellusten tekemiseen. ADT mahdollistaa myds sovellusten
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testaamisen Eclipsessa virtuaalisen Android-emulaattorin avulla, mutta tama
ominaisuus on yleensa turhauttavan hidas, joten on jarkevampaa kayttaa saatavilla
olevia Android-puhelimia. Eclipse mahdollistaa my6s helpon ongelmanratkonnan

virhekonsolin logcatin ja debug-moodien avulla.

Sovellus toimii seuraavanlaisesti: Sovelluksen kaynnistyessa on kayttajan mahdollista
siirtya etusivulta joko kiukaan paélle laittamiseen tai asetuksiin tai tarkistaa saunan
nykyinen l[ampdtila. Jos sauna halutaan laittaa p&éalle, voi kayttaja valita sille omat
asetukset, kuten kuvassa 29. Asetuksia ovat haluttu saunan lampdtila, saunan
paallaoloaika ja kellonaika, jolloin sauna menee péaélle. Kellonajan valinta nakyy
kuvassa 30.

a1l 96%M 14.49

Heti
Kellonaika
go Paalla olo aika

—

60 °C Saunan lampdtila

LahetaON L&ahetaOFF

Kuva 29: Saunan asetusten valintaruutu. Ruudussa nakyvat arvot ovat oletusarvoja, ja niita voi
helposti muuttaa.



37

a1l 80%H 16.00

Aseta aika

Kuva 30: Kellonaika, jolloin saunan halutaan menevan paalle, valitaan rullaamalla numeroita
haluttuun suuntaan.

Taman jalkeen asetetut tiedot ldhetetddn palvelimelle, joka hoitaa saunan
lAmmittamisen annetuilla tiedoilla. Sovellus ottaa kuitenkin talteen asetetun
kohdelampdtilan, jota se pystyy vertaamaan palvelimelta saamaansa saunan
nykyiseen lampdtilaan. Tata lampdtilaa seurataan 15 minuutin valein siitd hetkesta, kun
sauna menee pdadlle. Kun se saavuttaa kohdelampdétilan tai lahestyy 10 asteen
tarkkuudella sitd, annetaan kayttajalle ilmoitus saunan valmiudesta. IImoituksessa on
my6s mukana saunan senhetkinen lampdtila, jotta kayttdja voi itse paattaa, haluaako

sinne menna.

7.2 Lampdtila

Kayttdjan pitad pystyd seuraamaan saunan lampdtilaa helposti ja vastaanottamaan
halytyksid mahdollisista vikatilanteista, joissa saunan lAmpdtila on korkea tai nousee

ilman, ettéa saunaa on hetkeen kaytetty.

Sovelluksessa kayttdja voi myos itse asettaa haluamansa kohdelampdtilan, johon
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pyritddn, kun sauna alkaa lammeta. Jos kayttaja ei aseta haluamaansa lampdtilaa,
sovellus kayttaa oletuslampdtilaa, joka on asetettu 60 asteeseen. Kun sauna saavuttaa
kohdelampdtilan tai paasee lahelle sitd, sovelluksen lampdtilaseuranta luo ilmoituksen
kayttajalle. Nain kayttaja saa tietaa, voiko saunaan viela menna.

Lampdtilaa voi seurata myds manuaalisesti sovelluksen p&aanaytolta. Paavalikkoon on

luotu nappi, jota painamalla saadaan kayttgjdlle ajan tasalla olevaa lampdtilatietoa.
Kuvassa 31 on manuaalisesti tarkistettu lampotila.

L 6.4l 96%H 12.14

Home Controller

Turn on sauna
Lue Scanner

Asetukset

Saunan lampdtila

25°C

Saunan lampdtila

Kuva 31: Saunan lampétila tulee nakyviin paaruudulle napin painalluksella.

Kiukaan pééassd olevalla sensorilla luetaan ilman lampdtilaa, joka Kkirjoitetaan
tiedostoon palvelimella. Android-sovellus kayttaa ainoastaan taman tiedoston sisaltoa
lampotilan seuraamiseen ja tarkistamiseen. Toinen vaihtoehtoinen l&hestymistapa
l[ampadtilan tarkistamiseen olisi ollut Cloud Sync, jonka avulla saisi tiedon paivittymaan
koska vain, ja se soveltuukin hyvin ohjelmiin, jotka tarvitsevat ympéarivuorokautista
yhteytta tai paivittymistd. Kun |Ampdtilatiedosto on hyvin pieni ja tarkistamisvali rajattu,
ei Cloud Sync ole valttdméaton. Kaikki palvelimelta ladattavat tiedostot ovat kooltaan

hyvin pienid, ja ne tallennetaan mobiililaitteen muistikortille.

Koko ohjelma on toteutettu asynkronisella tehtavalla, joka ensin luo yhteyden
palvelimeen, lataa lampdtilatiedoston, lukee siitd lampotilatiedon, joka nékyy kuvassa

32, ja muuttaa sen luettavaksi.
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Kuva 32: Tiedoston tarkein rivi, josta saadaan lampdtilatietoa kayttajalle. Desimaalipiste
lisatd&n kahden ensimmaisen numeron jalkeen eli tAssé lampdtila on 23,687 astetta.

Tatéa asynkronista tehtavaa kaytetaan lampdotilan niin manuaalisesti tarkistamiseen kuin
automaattiseen, tietyin véliajoin tapahtuvaan seurantaan. Kuvassa 33 on asynkronisen

tehtavan kaynnistava metodi.

public int eonStartCommand(Intent intent, int flags, int startId){

asyncTask = new ReadTempTask(this);
asyncTask.setOnResultlistener(asynResult);
asyncTask.execute();

return S5TART_NOT _STICKY,

h

Kuva 33. TempService-luokka, joka hoitaa ajastetut lampdtilan luvut ja suorittaa asynkronisen
tehtavéan kutsun.

Saunaa paalle laitettaessa kayttdja voi asettaa haluamansa kohdelampétilan, saunan
paallaoloajan ja kellonajan, jolloin sauna menee pdadlle. Kaikki ndma valitut tiedot
kirjoitetaan tiedostoon, jonka paate on .on. Nama tiedot luetaan palvelimella ja

asetetaan saunaan. Tiedoston siséltd on esitelty kuvassa 34.

SAUNA ON TIME=0
SAUNA TIMER=30
SAUNA_HEAT=60

Kuva 34: Tiedoston .ON siséltd. SAUNA_ON_TIME=0: aika minuutteina siihen, kun sauna
laitetaan paalle. SAUNA TIMER=90: aika, jonka sauna on paalla. SAUNA HEAT=60:
lampédtilaan, johon pyritdan. Kaikki arvot tdsséa ovat oletusarvoja.

Koska valittua kohdelampdtilaa pitd& pystya tietyin véliajoin vertaamaan saunan
varsinaiseen lampdétilaan, se tallennetaan SharedPreferences-tiedostoon. Lampdtilan
tallennus on naytetty kuvassa 35. Talla tavalla |Ampdtilatieto ei katoa tai nollaannu

muuttujista ja oikea tieto saadaan aina vertailuun.
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SharedPreferences prefs = PreferenceManager.getDefoul t5haredPreferences(this);
SharedPreferences.Editor notifyText = prefs.edit();

fflaitetaan halutiu lampdtila wertailua varten talteen
notifyText. putString("tempSet”, heat.getText().toString());
notifyText.commit();

Kuva 35: Valittu kohdelampétila laitetaan String-tyyppisend talteen SharedPreferences-
tiedostoon.

7.3 Asetukset

Asetukset-osuus on yksi tAman sovelluksen tarkeimpié asioita, koska sen kautta pystyy
asettamaan kayttajaa koskevat tiedot sovelluksessa suoraan kaikkiin luokkiin, jotka sita
tarvitsevat. Asetuksiin pddsee katevasti kasiksi sovelluksen paanaytolle luodun napin
kautta. Asetuksissa voi asettaa kaikki tiedot, joita tarvitaan, kun muodostetaan yhteys
palvelinpddhan, kuten IP-osoite, kayttdjatunnus, porttinumero ja salasana. Asetuksiin
on myos lisétty lyhyesti selittdva ohje, miten kaikki kohdat kuuluu tayttdd ja mita ne

tarkoittavat. Asetusten ndkyma on kuvassa 36.

L] Sl 84%H 15.03

Asetukset

IP-Osoite
T

Portti
22

Kayttdja
homectrl

Salasana
Salasana

Ohje

Taytd asetukset sinulle annettujen tietojen
avulla.

Kayttdjatunnus ja salasana ovat yksildlliset ja
salaiset.

Kuva 36: Asetukset-osio. IP-osoite on peitetty ja salasana on valmiiksi suojattu, niin ettd muut
eivat sita nae.
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Kaikki halutut asetukset kirjoitetaan XML-tiedostoon, koska sitd on helpompi péivittaa
ja se on selkeédlukuisempi. Tiedosto tallennetaan polkuun res/xml/ ja nimetd&n yleisen
suosituksen mukaan aina "preferences.xml”’. Kuvassa 37 on asetukset siséltdvan XML-

tiedoston ensimmainen kentta.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<PreferenceScreen xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android” >

<EditTextPreference

android:capitalize="words"
android:defaultValue="@string/ip_address_default”
android:summary="@string/ip_address_summary"
android:inputType="textCaphWords"
android:key="1ip text"

android:maxLines="1"
android:selectAllOnFocus="true"
android:singleLine="true"
android:title="@string/ip_address" />

Kuva 37: Asetuksetesimerkki. Ensimmainen asetus: IP-osoite.

Asetukset-napista kaynnistyy PreferencesActivity, joka puolestaan kaynnistaa
PreferencesFragmentin. Fragmenteja kaytetddn aina, jos sovellus kayttdd Android API

3.0:a tai uudempaa. Fragmentien kaytto lisdd monipuolisuutta activityyn verrattuna.

Asetetut tiedot tallennetaan Androidin omaan SharedPreferences-tiedostoon, jossa ne
pysyvat tallessa, ja ndin kayttajan ei tarvitse asettaa kaikkea uudelleen joka kerta, kun
sovellus kaynnistetddn. Tata tiedostoa kaytetaan myos joidenkin muiden tietojen

tallentamiseen ja kayttamiseen.

Kuvassa 38 nakyy, kuinka koodissa asetetut tiedot haetaan muuttujiin, joita kaytetaan

yhteyden muodostamisessa palvelimelle.
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public void setUserInfo(){

//Log.d("ReadTempTask”, "setUserInfo");

prefs = PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(c);
String ip_test = prefs.getString("ip_text"”, "NA");

String user=prefs.getString("user_text", "NA");

int port= Integer.parseInt(prefs.getString("port_text"”, "NA"));
String passwd =prefs.getString("passwd_text", "NA");
SFTPHOST = ip_test;

SFTPUSER user;

SFTPPORT port;

SFTPPASS =passwd;

WORKINGDIR ="/sys/bus/wl/devices/28*";

]

}

Kuva 38: Asetetut tiedot haetaan muuttuijiin.

7.4 llmoitukset

Ajastetuissa etakayttosovelluksissa ilmoitukset kayttajalle ovat hyvin tarkeita: ne pitavat
heidat ajan tasalla seka ongelmien etta vaaratilanteiden valttdmiseksi. IImoituksia
luodaan sovelluksessa yleisimmin muistutukseksi kayttgjalle siitd, ettd sauna on paalla
tai menee paalle asetetun ajan kuluttua, jos asetuksesta on jo kulunut pitk& aika. Myds
lampoétilaa seurataan ilmoitusten avulla, kun kayttdjan asettama kohdelampdtila

Saavutetaan.

Tassa sovelluksessa ilmoitukset toimivat yhdessa Androidin oman AlarmManager-
ominaisuuden kanssa. AlarmManager hoitaa halytysten lisaamisen, poistamisen ja
suorittamisen ilman, ettd kohdesovellus joutuisi olemaan jatkuvasti paalla. Kun
kayttgjan asettama saunan péaallemenoaika saavutetaan, luodaan kayttajalle kaksi eri
ilmoitusta, jotka kertovat saunan menneen paalle ja saunan lampdtilan olevan

tarkkailussa, kuten kuvassa 39.
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Kuva 39: limoitukset saunan paalle kytkemisesta ja lampdétilantarkkailusta.

lImoituksen, joka kertoo saunan menneen péaélle, saa pois painamalla ilmoitusta, mutta
ilmoitus lampdtilatarkkailusta jad nakyviin ja paivittyy saunan lampdtilan saavuttaessa
kohdelampdtilan tai hieman ennen sitd. Lampdtilan seuraamista voi jatkaa ilmoitusten
kautta, kuten kuvassa 40, tai manuaalisesti sovelluksen p&anaytoltd. Kuitenkin, kun
ilmoitus on saanut ensimmaisen lampdétilatietonsa, saadaan lampétilantarkkailu pois

paaltd painamalla ilmoitusta.
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Kuva 40: limoitus tarkistetusta lampdétilasta. Tarkkailu saadaan pois painamalla ilmoitusta.

Sovellus luo muutaman erilaisen halytyksen tilanteen mukaan. Kuvassa 41 nakyy niista
ensimmainen, joka luodaan, kun kayttdja on asettanut kaikki haluamansa asetukset
saunaan ja laittanut sen ajastuksella pdadlle. Valittu paalle menoaika asetetaan

ensimmaisen halytyksen ajaksi, joka suorittaa sovelluksen BroadcastReceiver-luokan.

Intent myIntent = new Intent(Details.this, SaunaReceiver.class);
myIntent.putExtra("id", id);

pendingIntentTime = PendingIntent.getBroodcast({Details.this, id, myIntent,@);
AlarmManager alarmManager = (AlarmManager)getSystemService(4LARM SERVICE);
alarmManager.set{AlarmManager.RTC_WAKEUP,ca.getTimeInMillis(), pendingIntentTime};

Kuva 41: Ensimmainen halytys, joka tapahtuu, kun saunan on tarkoitus menné paalle.

SaunaReceiver-luokka valitsee parametrina laitetun id:n perusteella kahdesta eri
Servicestd, kumpi laitetaan paélle. Ensimmaisend suoritetaan NotificationService-

luokka, jossa luodaan "Sauna on nyt paalld” -ilmoitus kayttgjalle sekéd asetetaan
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toistuvat halytykset lampdétilantarkkailua varten. Kuvissa 42 ja 43 on ilmoituksen luonti

ja halytyksen eli ilmoituksen ilmaantumisen toistumisen toteutus.

wl.acquire(le688);

notifyText = prefs.getString(“sauna_nctificatien”, “def"™);
MotificationCompat.Builder nt = new NotificationCompat.Builder(this);
nt.setContentTitle("Sauna muistutus™)

.setContentText(notifyText)

.zetSmallIcon(R.drawable. sauna_Llogol)

.setlutoCancel (true);

PendingIntent notifyPIntent =
PendingIntent.getdctivity(getApplicationContext(), @, new Intent(), @);
nt.setContentIntent{notifyPIntent);

MotificationManager notificaticnManager = (NotificationManager)
getsystemService (NOTIFICATION SERVICE);

notificationManager.notify (@, nt.build(});

Kuva 42: limoituksen luominen. Siihen asetetaan otsikko, ilmoitusteksti ja logo.

pendingIntentTemp = PendingIntent.getBroodcast(NotificatienService.this, id, myIntent,®);
tempManager = (AlarmManager)getSystemService(ALARM SERVICE);

//asetetaan halyt tistyn ajanjakson valein

tempManager.setRepeating(AlarmManager.ATC_WAKEUP, cal.getTimeInMillis(),eeeeees, pendingIntentTemp);

Kuva 43: Lampdtilan tarkkailua varten asetettava toistuva halytys, johon aikavaliksi on asetettu
600 000 millisekuntia eli 10 minuuttia.

Aina ilmoitusta luotaessa taytyy myods huomioida, miten kayttdja huomaa saaneensa
ilmoituksen. llmoituksiin voi my0ds lisatda aanen tai tarindominaisuuden. Tarkein
tarvittava ominaisuus ilmoitusta luotaessa on Androidin WakeLock, joka "herattaa”
puhelimen ja mahdollistaa oman sovelluksen suorittaa haluttuja komentoja ja luokkia.
WakelLock suoritetaan “acquire”-komennolla ennen ilmoituksen luomista, ja siihen
asetetaan sen paallaoloaika millisekunteina, mutta se pitdd aina myos muistaa

vapauttaa "release”-komennolla, jotta mobiililaitteen virta ei kulu turhaan.

Toinen ilmoitus, jonka kayttaja saa, on "Lampdtilan tarkkailu on nyt paalla”. Taman on
tarkoitus informoida kayttajaa siita, ettd lampdétilaa seurataan, mutta myds auttaa
sovellusta toimimaan oikein. Kuvassa 44 oleva ilmoitus luodaan TempService-

luokassa, joka pitéda huolta myds lampdtilantarkistuksen suorittamisesta.
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MotificationCompat.Builder n = new NotificationCompat.Builder(context);
wl.acquire(leeaa);

n.setContentTitle("Sauna muistutus™)

.setContentText("Lampitilan tarkkailu paslla.™)
.setSmalllcon{R.drawable. sguna_Llogol)

.sethutoCancel(true);

Motification note;

note=n.build();

" kdytetddn startForeground jokta androdid 05 ei tuheoa halyiyvksiz.
startForeground(l,note);

Kuva 44: Toisen ilmoituksen luominen. Taman tilalle paivittyy lampdétilatietoa, kun
kohdelampétilaa saavutetaan.

Tata luokkaa on tarkoitus kutsua aina 10 minuutin valein, kun tarkistus tehdaan, ja
Androidin kayttojarjestelmalla on ikava tapa optimoida itseaan aina valilla poistamalla
"turhat” halytykset ja vapauttamalla lisda resursseja mobiililaitteen kayttoon. Vaikka
saunasovellus kayttdd minimaalisesti resursseja, kayttojarjestelma poisti aina sen
halytykset. Tama ongelma kierrettiin luomalla toinen ilmoitus “etualalla”, jolloin Android

pitaa sitd tarkeana eika nain pyyhi sovelluksen halytyksia.

Ongelmat

Ongelmat ja niiden ratkaiseminen ovat iso osa sovelluskehitystd, ja niiden kautta
ohjelmistosta saadaan toimivampi ja kayttgjaystavallisempi. Saunasovelluksen
ongelmat tuottivat VvAalilldA suuria vaikeuksia varsinkin ilmoitusten kanssa.
Ongelmanratkontaan kaytettiin péaasiallisesti Eclipsessd olevaa console- ja logcat-
osiota. Console on Eclipsen kehitysymparistbéssa sijaitseva pieni ruutu, josta Vvoi
seurata, mitd tapahtuu, kun sovellusta suoritetaan. Siihen tuodaan nékyviin riveittain
tietoa, joista selviaa, mita ohjelma tekee ja mitd virheitd siind ilmenee, esimerkkina
kuva 45.

Time Application Tag Text

03-05 13:41:10.519 com.example.homecontroller AndroidRuntime FATAL EXCEPTION: main

03-05 13:41:10.519 com.exanple.homecontroller AndroidRuntime java.lang.IllegalStateException: Could not executs method of the ac @
03-05 13:41:10.519 com.exanple,homecontroller AndroidRuntime at android.view.Viewsl.onClick(View.]java:3628)

03-05 13:41:10.519 1. example . ho troller AndroidRuntime «e. 11 more

03-05 13:41:10.519 com.exanple.homecontroller AndroidRuntime Caused by: java.io.FileNotFoundException: /[storage/sdcard0/timouus. @
on: open failed: EACCES (Permission denied)

Kuva 45: Virheilmoitukset nakyvéat punaisella. llmoitus kertoo, etta tiettyyn tiedostoon on paasy
estetty.
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Consolen  lisaksi  kaytettdvdnd on logcat-osio, joka my0s  helpottaa
ongelmanratkonnassa. Logcat on samanlainen pieni Eclipsen ikkuna, josta on
luettavissa riveja, jotka sisaltavat kaiken, mitd mobiililaitteessa tapahtuu, kun ohjelma

suoritetaan silla.

Kuvassa 46 nakyy, kuinka logcatilla saa myds hyvin seurattua, miten sovellus suorittaa
tiettyja osioitaan ja missé jarjestyksessa.

Time FID TID Application Tag Text

03-05 13:35:18.52%9 13004 13004 com.example.homecontroller Settingsfctivity onCreate

Kuva 46: Logcat-ikkunan ilmoitus. Riviltd n&kyy, mihin aikaan ohjelma on suoritettu.

Logcat toimii kutsumalla Log-luokkaa ja lisdamalla siihen omat merkinnat tunnistusta

varten, kuten kuvassa 47.

Log.d("SettingsActivity”, "onCreate");

Kuva 47: Logcatin kayttd koodissa. Rivi kertoo loki-ikkunassa, kun luokassa "SettingsActivity"
suoritetaan "onCreate"-metodi.

Sovellukseen lisattin  testausvaiheessa myds mahdollisuus Ilukea palvelimen
suorittamaa kaytdon valvontaa puhelimella. Tama ratkaistin mahdollisimman
yksinkertaisesti napilla, joka lataa palvelimen oman kéaytdn valvonta -tiedoston
puhelimeen ja nayttda siitd viimeiset 10 rivid. Kaytbn valvonnan seuraaminen o0soitti
aina, kun kaskyt palvelimelle olivat onnistuneet tai epaonnistuneet, kuten kuvassa 48
havainnollistetaan. Se myds helpotti ongelmien ratkaisemisessa ilman, etta tarvitsi olla

jatkuvasti etdyhteydessé palvelimeen.
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ReadFile

Mon Oct 13 20:34:14 2014 Device turned ON=1
Mon Oct 13 20:34:14 2014 20:40 minuuttia saunan
lampeamiseen. Servo ei vield kytketty.
(SAUNA_ON_TIME)

Mon Oct 13 20:34:14 2014 T&td ominaisuutta ei ole
vield tehty.(SAUNA_TIMER)

Mon Oct 13 20:34:16 2014 60 astetta asetettu
saunaan! (SAUNA_HEAT)

Mon Oct 13 20:43:51 2014 Device turned OFF=0
Mon Oct 13 20:45:13 2014 Device turned ON=1
Mon Oct 13 20:45:13 2014 16 minuuttia saunan
lampeamiseen. Servo ei vield kytketty.
(SAUNA_ON_TIME)

Mon Oct 13 20:45:13 2014 Tatd ominaisuutta ei ole
vield tehty.(SAUNA_TIMER)

Mon Oct 13 20:45:14 2014 60 astetta asetettu
saunaan! (SAUNA_HEAT)

Mon Oct 13 21:58:47 2014 Device turned OFF=0

Kuva 48: Kayton valvonnan lukua puhelimella.

Alussa sovellus tuntui kayttavan liikkaa muistia, koska se jai paalle aina, kun liikuttiin
pois sovelluksesta. Muistin kayttd oli tdssa vaiheessa lilan suuri pienelle ohjelmalle.
Sovelluksella on tarkoitus ilmoittaa kayttgjalle, kun tietty asia tapahtuu. Tata ei voida
valvoa jatkuvasti jattdmalla sovellusta paalle, vaan tdhan kaytetdéédn Androidin omaa
AlarmManageria, joka hoitaa sille maariteltyja asioita. N&in sovellus voidaan sulkea
rauhassa ilman, ettd mitaan tuhotaan, vaikka Android-kaytt6jarjestelma yrittda kovasti
tuhota sovelluksen halytyksia. Ohjelmaa optimoitiin viela lisdd, ja siitd saatiin
vahemman muistia kayttdva ja nopeammin toimiva. Loppuvaiheessa sovelluksen

muistinkayttd liikkui tarpeeksi pienella valilla sen ollessa paalla.

8 Testaus

Saunajarjestelmaa testattiin heti projektin alusta lahtien. Paaohjelman toteutusta alettiin

kirjoittaa kesakuusta 2014 lahtien. Pddohjelma ei siind vaiheessa osannut muuta kuin
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skannata hakemistoja. Tata ominaisuutta testattiin monta viikkoa, ennen kuin sen sai
toimimaan hyvin. Seuraavaksi testattavana oli tiedostosta lukemista ja
servomoottoreiden liikuttamista. Tiedostosta lukeminen sujui ongelmitta, mutta
servomoottoreiden testauksen kanssa vaikeuksia oli enemmaén, ja meni todella kauan
saada servojen &dariasennot testattua ja tehda liikeradoista asteikko, joka tdsmaési
sahkokiukaan saatbvipujen kanssa. Ohjelmiston ensimmaisten versioiden valmistuttua
oli mahdollista aloittaa kokonaisuuden testaus. Puhelimella [&hetettiin ké&sky laittaa
kiuas péaélle 120 asteeseen, joka on maksimiarvo saunan lampétilalle. Tiedosto tuli
palvelimelle oikeaan hakemistoon, ja palvelin kirjoitti lokitiedostoon sovitulla tavalla,
etta laite on kytketty paalle. Samaan aikaan servomoottori kédéantyi 120 asteen kohdalle.

Talla testilla huomattiin, ettd ohjelmistokokonaisuus toimii juuri niin kuin pitaakin.

Testausta tehtiin jatkuvasti rajatuilla ominaisuuksilla pienen asian muuttuessa ja koko
projektikokonaisuuden testaus aina, kun uusi versio tai komponentti toteutettiin. Talla
tavoin ehkaistiin ongelmaa, jonka uusi tai pdivitetty ohjelmakoodi voisi aiheuttaa
rikkomalla ennestaan olemassa olevaa, toimivaa toteutusta. Siina tapauksessa, etta
paivitys rikkoi jotain, ongelmat pystyttiin nopeasti paikantamaan ja korjaamaan virheet
ohjelmistossa. Palvelinpuolella kaytéssa oli erikseen testi- ja tuotantoymparistd. Testit
suoritettiin aina ensin testipuolella varotoimenpiteend, ettei suurta vahinkoa tapahdu ja
ettd komponentit toimivat yhdessa. Sen jalkeen komponentit siirrettiin tuotannon
hakemistoon, johon ei siirretty uutta toimivaa bin&arid, ennen kuin oli todettu sen
toimivan testiymparistossa. Android-sovelluksesta pidettiin koko ajan paaasiassa vain
yhta versiota, jota padivitettiin jatkuvasti, ja toimiviksi todetuista versioista tehtiin
varmuuskopiot. Muutamaa eri testiversiota pidettiin erilld&n, koska ne erosivat
huomattavasti perustoimivuudeltaan p&aversiosta. Namé testiversiot sisalsivat
esimerkiksi pilvisynkronoinnin, ja niiden kehitys jaikin hyvin vahaiselle huomiolle liian

suurien vaikeuksien tai turhiksi todettujen asioiden takia.

Android-laitteita oli k&ytossd vain yksi, joten kokonaisuuden testaaminen ilman
molempien tekijoiden osallistumista oli hankalaa. Tata varten kehitettiin skripti, joka luo
samanlaisen tiedoston kuin Android-sovelluksella tehtdessa. Laitteen sammutusta

varten toteutettiin myos toinen skripti. Molemmat skriptit n&kyvat kuvissa 49 ja 50



@ECHO OFF

set /p heat= What is sauna heat?

set /p time= How long is sauna on?

set /p timer= How long you want to wait before sauna goes on? (min)

echo
echo
echo
echo
echo
echo
echo
echo
echo
echo
echo
echo
echo
echo

Setting %heat® to sauna.

Sauna is %time% minutes on.

Sauna offset is %timer%

SAUNA HEAT=%heat® > asda.on

SAUNA ON TIME=%time% >> asda.on

SAUNA TIMER=%timer% >> asda.on

All set. Get ready for sauna!

option batch abort > script.tmp

option confirm off >> script.tmp

option transfer ascii >> script.tmp
open sftp://username:password@server.name.fi/ >> script.tmp
put asda.on /path/to/dir/ >> script.tmp
close >> script.tmp

exit >> script.tmp

WinSCP.com /script=script.tmp /xmllog=logitus.txt
if %ERRORLEVEL% neq 0 goto error

echo

Transfer succesfully completed!

del script.tmp
del asda.on
pause

exit

0

.error

echo

ERROR transferring file!

del script.tmp
del asda.on
pause

exit

1

Kuva 49: Saunan lammitys Androidin simulointiskriptill&.

CECHO OFF

echo diiipadaapa > asda.off

echo Shutting sauna off!

echo option batch abort > script.tmp
echo option confirm off >> script.tmp
echo option transfer ascii >> script.tmp

echo
echo
echo
echo

open sftp://username:password@server.name.fi/ >> script.tmp
put asda.off /path/to/dir/ >> script.tmp

close >> script.tmp

exit >> script.tmp

WinSCP.com /script=script.tmp /xmllog=logitus.txt
if %ERRORLEVEL% neqg 0 goto error

echo

Transfer succesfully completed!

del script.tmp
del asda.off
pause

exit

0

.error

echo

ERROR transferring file!

del script.tmp
del asda.off
pause

exit 1

Kuva 50: Saunan sammutus Androidin simulointiskriptill&.

50
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9 Jatkokehitys

9.1 Palvelimen jatkokehitys

Palvelinpuolen jatkokehitysaiheena on kehittda tietoturvaa ja kaytettya asiakas-
palvelinmallia. Nykyinen toteutus mahdollistaa kenen tahansa lahettaa kaskyja
palvelimelle, jos IP-osoite on tiedossa. Tatad varten yritettiin toteuttaa salasanalla
kirjautumista, mutta se osoittautui yllattavan haasteelliseksi, eikd se vastannut

projektille asetettuja tavoitteita, joten se siirrettiin jatkokehitysmahdollisuudeksi. (29.)

Tarkoituksena on jatkaa palvelimen kehitystd parantamalla nykyistd asiakas-
palvelinmallia. Mahdollisuutena olisi muidenkin laitteiden hallinta kuin saunan seka
ominaisuus tarjota asiakasohjelmalle salasanan luonti tai vaihto, mikali asiakas on

kadottanut salasanan.

Yksi jatkokehitysmahdollisuus on myds luoda turvakytkin palvelinpuolelle. Turvakytkin
toimisi niin, etta lampdtilan kohotessa saunassa esimerkiksi 20 celsiusastetta saunaan
asetetun lampdtilan yli, palvelin reagoisi lampétilan ylitykseen sammuttamalla saunan
kokonaan k&antamalla servot nolla-asentoon, jolloin siitd lahtisi valiton ilmoitus
kayttajalle. N&in projektissa on huomioitu muun muassa paloturvallisuus. Tuotteen

kaupallistaminen varmasti vaatisi myos edella kuvatut turvatoimet.

Yksi  tulevaisuuden tarkeimmista jatkokehityskohteista  olisi  palvelinpuolen
paaprosessin edellisen tilan tarkistaminen sen uudelleen kaynnistyessa. Paaohjelman
kaatuessa skripti kdynnistdd sen uudelleen. Paaprosessi ei kuitenkaan talla hetkella
tarkista saunan edellista tilaa ja sita, onko saunan tarkoitus edelleen olla paalla. Téahéan
on mahdollista kehittdd ominaisuus, joka kavisi lukemassa kaytonvalvontatiedostosta
viimeiset asetukset ja palauttaisi paaprosessin siihen tilaan, missd se oli ennen
kaatumista. Paaprosessi vertaisi nykyistd aikaa tiedostossa olevaan aikaleimaan ja
paattelisi siitd, kuuluuko saunan olla pdalla vai sammuneena. Taman ominaisuuden
toteutuksen ei pitdisi olla kovin haasteellinen, silla se on otettu huomioon

kaytonvalvontaa tehtaessa.

Sahkokatkojen varalta olisi myds hyva hankkia palvelimelle erillinen varavirtalahde ja
UPS-laite. Varavirran ei tarvitsisi kestdaa kuin sen verran, etta palvelin kerkeéisi

asettamaan saunan pois paaltd. Sahkon palautuessa palvelin toimisi tavanomaisesti ja
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tarkistaisi edellisen tilan ja toimisi sen mukaisesti. UPS-laite takaisi palvelimelle
pidemp&d kayttoikda, kun virransyottd olisi tasaista. Tama toisi myos lisaa
turvallisuutta, jota ei voi koskaan korostaa liikaa.

9.2 Android-sovelluksen jatkokehitys

Projektin alkaessa sovelluksesta oli suhteellisen hyva kasitys ja nakemys siita,
millainen sen tulisi olla. Aluksi sovellukseen oli tarkoitus sisaltaa helpot debuggaus-
mahdollisuudet, mika nakyy kuvassa 51 "Lue Scanner’-nappina, ja nama ominaisuudet

poistettiinkin sitd mukaa, mita lAhemmas sovelluksen valmistumista paastiin.

(> | .41 96%M 14.48

Home Controller

Turn on sauna

Lue Scanner

Asetukset

Saunan lampdtila

Kuva 51: Sovelluksen etusivulta péaasi kasiksi kaikkiin ominaisuuksiin helposti.

Sovelluksen graafinen olemus oli koko projektin ajan taka-alalla, eika siihen panostettu
niin paljon, kuin ehk& olisi voinut. Yksi syy tédhén oli se, ettda koko projektia pidettiin
enemman testiversiona kuin suoraan myyntiin ja asiakkaalle menevana valmiina
tuotteena. Myohdisemmassa vaiheessa sovelluksen ulkonakod kuitenkin muutettiin
vaihtamalla varimaailmaa ja lisdamalla kuvakkeita ja logoja. Sovelluksen uudempi ilme

nakyy kuvissa 52 ja 53.



53

[al %l 75%m 14.33

{:} Sauna Sovellus

‘ Saunan Asetus ‘
23°C

Saunan lampdtila

Kuva 52: Sovelluksen paanaytén uudempi ilme. Turhat debug-ominaisuudet on poistettu ja
uudet navigointi-kuvakkeet on lisatty ylakulmaan logon kanssa.

6l 75%m 14.33

SAUNA ASETUKSET

|:| Sauna Sovellus

Saunan Asetus
23°C

Saunan lampétila ‘

Kuva 53: Sovelluksen paanayttdé horisontaalisessa asennossa. Ruudun tilankaytto toimii hieman
paremmin ndin pain kaytettyna ja kuvakkeiden teksiselitykset tulevat nakyviin.

Jatkokehitysideoina ovat olleet varoitukset vikatilanteista ja saunan lampdtilan
ymparivuorokautinen seuranta. Lampétilan manuaalista lukemista yksinkertaistettiin
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my6hemmin toimimaan eri tavalla kuin aiemmin. Uudessa mallissa ei tarvitse erikseen
ladata tiedostoa, joka siséltaa lampdétilan, vaan palvelimeen otetaan suora yhteys.
Taman jalkeen sille syotetdan tietty numeroarvo, jolla kerrotaan, mitéa palvelimen pitaa
tehda. Kun palvelin huomaa yhteydenoton, se odottaa syotettyd numeroa. Syotteen
saatuaan palvelin lukee saunan lampdtilatiedon ja syo6ttdd sen suoraan takaisin
sovellukselle. Taman jalkeen yhteys katkaistaan ja lampétila voidaan esittaa suoraan
kayttgjalle. Palvelimella on my6s aikakatkaisuominaisuus vikatilanteita varten, jolloin
mitddn syotettd ei tulisikaan sovellukselta. Tallin palvelin katkaisee yhteyden
automaattisesti.

Mahdollisuus olisi my6s luoda sovellukseen ominaisuus, johon voisi syéttda kiukaan
mallin tai vastaavanlaisen tiedon, jonka avulla voisi laskea saunalle arvioidun
sahkonkulutuksen. Sovelluksessa on viela pienia parantamisen mahdollisuuksia. Osan
ominaisuuksista pystyisi toteuttamaan eri tavalla, ja tama mahdollisesti parantaisi
sovelluksen suorituskykya. Sovelluksen ulkonédkda voisi muuttaa mukavammaksi ja
kiinnostavammaksi. Ohjeita sovelluksen kaytosta voisi lisata jokaiseen nakymaan, joko

suoraan tekstina ruudulle tai nappia painamalla pienena ponnahdusikkunana.

9.3 Mekaniikan jatkokehitys

Tulevaisuudessa mekaniikkaa voisi parantaa silta osin, ettd servomoottorit korvattaisiin
hieman tehokkaammilla moottoreilla, joissa on tehoa paljon enemman. Tama vaatisi
my0Os uuden virtaldhteen hankkimista, jotta uudet tehokkaammat servomoottorit
saisivat tarpeeksi virtaa toimiakseen. Virtaldhde tulisi sijaitsemaan saunatiloissa, joten
sen vedenpitdvyydesta tulisi myds huolehtia. Yhtena jatkokehitysideana on muutos
mekaanisiin komponentteihin. Tassa ratkaisussa rakennettaisiin erillinen osa, jossa on
pelkastdan servomoottorit ja langaton vastaanotin. Palvelin |&hettaisi sitten kaskyja
servomoottoreille, aivan kuten nykyisessa ratkaisussa, mutta kaskyt toimitettaisiin
langattomasti servoille. Nain valtyttaisiin kaapeleiden vetamiseltd saunaan. Kaapelit on
vaikea kytke& saunatiloihin ilman, ettd joudutaan porailemaan reikid ja piilottamaan

niité listojen alle. Kaapelit voivat jopa olla vaarallisia mahdollisten sahkoiskujen vuoksi.
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10 Yhteenveto

Insin6oritydssa oli tarkoituksena tehdd suomalaisesta saunakulttuurista helpompaa
siltd osin, ettd saunaan menemiskynnys olisi mahdollisimman alhainen ja saunan
lAammitys olisi mahdollisimman vaivatonta. Pitkan tydmatkan jalkeen on mukava laittaa

sauna paalle jo kotimatkalla, jolloin kotiin palatessa on valmis sauna odottamassa.

Insin6oritydn  tekeminen oli  vélilla todella hidasta. Haasteita oli ensinnékin
palvelinpuolella todella paljon, koska palvelinpuolella on niin monta eri komponenttia,
joiden tulee aina toimia yhdessa. Yhden komponentin paivittaminen saattoi rikkoa
toisen. Ongelman ratkaisuun saattoi valilla menna useita viikkoja. Onneksi kuitenkin

aloitimme tyon tekemisen ajoissa.

Valitsimme Androidin mieluummin kuin Windows Phonen tai Iphonen, koska Android
tarjoaa monipuolisemmat mahdollisuudet ja suuremman joustavuuden sovellusten
suhteen. Android oli meille myds osittain valmiiksi tuttu, ja testaukseen oli kaytettavissa
oma Android-puhelin. Ennen tata projektia meilla oli vain vahan kokemusta Android-

sovellusten tekemisesta, ja lahdimmekin tekemaan tata oppimismielella.

Aloimme suunnitella sovellusta tyhjan paalta katselematta esimerkkisovelluksia, koska
halusimme tehda kaiken itse alusta asti. Tarkoituksena oli tehda mahdollisimman

selked ja helppokayttdinen kayttoliittyma, jossa olisi kuitenkin monipuoliset toiminnot.

Koska Android-kayttojarjestelma on suosituin niin  kayttajien kuin kehittgjienkin
mobiililaitteissa, on tdmankaltaisille etdohjattaville jarjestelmille hyvat mahdollisuudet
markkinoilla. Tietenkin saunan etékaytt6én soveltuvana se sopii Pohjoismaihin, mutta
samanlaista konseptia voi soveltaa moniin  muihin laitteisiin. Android-sovelluksen
tekeminen téllaisesta aiheesta oli erittdin kiinnostavaa ja motivoivaa mutta
kokemattomille valilla hyvin hankalaakin. Projektin lopputulosta pitda ajatella
kokonaisena pakettina, joka myytaisiin asiakkaalle. Asiakas lataisi mobiilisovelluksen,
ja sita pidettaisiin paivitettynd joko Googlen Play -kaupan tai omien palvelimien kautta.
Mekaaninen puoli olisi sitten joko mieluiten itse asennettavissa tai vaatisi asentajan

k&ynnin.

Insin6oritydn lopputulos tayttdd mielestimme tydn alussa asetetut kriteerit, ja suurin

osa asetetuista tavoitteista saavutettiin. Tyon tarkoitus oli helpottaa saunassa kaymista
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ja tehda siita entista vaivattomampaa. Saimme osoitettua, ettd on mahdollista rakentaa
toimiva ja saunomista helpottava laitteisto vahaisin kustannuksin. Isommalla budijetilla

on mahdollista viela parantaa lopputulosta. Sen aiomme tulevaisuudessa tehda. Taméa
oli vasta alkua suuremmalle projektille.
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