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Tyon tavoitteena oli luoda kokonaisuus, joka koostui verkkosivuista,
mobiilisovelluksesta ja palvelimesta. Mobiilisovelluksessa tavoitteena oli kerata
sensori- ja laitetietoja Estimote Beacon- ja Estimote Nearable -laitteista, jotka
ovat avaimenperan kokoisia lahettimia. Verkkosivuilla tavoitteena oli luoda
sisaankirjautumisprosessi, jonka takana verkkosivuilla oli tarkoitus esittaa
keratyt sensori- ja laitetiedot taulukkoina kayttajalle. Palvelimen tavoitteena oli
vastaanottaa mobiilisovelluksesta keratyt tiedot ja sijoittaa ne palvelimelle
luotuihin tietokantoihin, josta ne pystyttaisin poimimaan verkkosivujen
taulukoihin katselmoitaviksi.

Tybssa asennettiin ensin kayttoymparisto eli kehitykseen tarvittavat ohjelmistot,
jonka jalkeen tydssa tutustuttiin Estimote Beacon- ja Nearable -laitteiden
tekniikkoihin. Ensimmaisena vaiheena oli luoda sisaankirjautuminen
verkkosivuille, jossa hyodynnettiin palvelimella olevaa tietokantaa, jossa tulevat
sensori- ja laitetiedot pystyttaisiin esittamaan kayttajalle. Toisena vaiheena
luotiin palvelin, johon kerattavat tiedot ja sisaankirjautumiseen tarvittavat tiedot
pystyttaisiin sailyttamaan. Viimeisena vaiheena luotiin mobiilisovellus, joka
kerad tarvittavat tiedot Estimote Beacon- ja Nearable -laitteista ja lahettaa
keratyt tiedot palvelimelle.

Lopputuloksena saatiin toimiva ohjelmakokonaisuus, jossa yhdistyi palvelin,
jonka sisélla tietokanta, mobiilisovellus ja verkkosivut. Mobiilisovelluksesta
pystyttiin lahettamaan kerattyja tietoja palvelimelle, josta verkkosivut pystyivat
ne helposti keraamaan ja nayttdmaan kayttajalle sisaankirjautumisen jalkeen
tulevassa taulukossa.
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SANASTO

Activity

HTTP

Indoor Location SDK

IP-osoite

IPv4

JsonObject

Localhost

Major

Minor

Android Activity on Android-sovelluksen komponentti,
jossa kayttgja voi olla vuorovaikutuksessa ohjelman
kanssa. Esimerkiksi Android-sovelluksen osa, jossa
kayttaja voi painaa painonappeja, jotka suorittavat eri-

laisia komentoja.

Hypertext Transfer Protocol on World Wide Web -ver-
kon kayttama protokolla tiedon muotoilemiseen ja tie-

donsiirtoon.

Indoor Location Software Development Kit on Estimo-
ten tyokalu, jolla voidaan kartoittaa huone tai rakennus
kayttaen hyvaksi Estimote Beacon -laitteita.

Internet Protocol -osoite on laitteelle annettu tunnistin,

jonka avulla laite voidaan tunnistaa verkossa.

Internet Protocol version 4 on internetprotolla, joka on
neljan tavun mittainen osoite, jota kaytetaan laitteiden

tunnistamiseen internetissa.

JsonObject on objekti, johon voidaan tallentaa erilaisia
arvopareja, kuten merkkijono (string) -tyyppinen avain-
kenttd, jolla on kokonaisluku (int) -tyyppinen arvo.

Selainosoite, jolla viitataan kyseisen tietokoneen pai-

kalliseen osoitteeseen.

IBeacon-protokollalle ominainen tunniste, jolla voidaan

jakaa Estimote Beacon -laitteita erityyppisiin ryhmiin.

Samankaltainen tunniste kuin Major, mutta talla voi-

daan jakaa Estimote Beacon -laitteita kolmanteen ryh-

matyyppiin.



Pysical Web

uulibD

URL

W3C

Konsepti, joka mahdollistaa lahella olevien Bluetooth
Low Energy -laitteiden lahettdmien nettiosoitteiden

avaamisen selaimella.

Universally Unique Identifier on tunniste, jolla voidaan
erottaa laitetta toisistaan ohjelmakoodissa.

Uniform Resource Locator on verkkoresurssi, joka viit-

taa tiettyyn polkuun tietokoneella tai internetissa.

The World Wide Web Consortium on kansainvélinen
organisaatio, jonka tarkoitus on yllapitaa ja edistaa in-
ternetin eli World Wide Web -verkon erilaisia standar-

deja.



1 JOHDANTO

Tyon tavoitteena oli luoda ohjelmakokonaisuus, joka koostui kolmesta osa-alu-
eesta: verkkosivut, mobiilisovellus ja tietokantajarjestelma. Paapaino tyossa oli
perehtyd Estimote Beacon- ja Estimote Nearable -laitteisiin, jotka ovat avaimen-
peran kokoisia laitteita, jotka sisaltavat erilaisia sensoreita, kuten lampaotilasen-
sorin ja laheisyyssensorin. Laitteet lahettavat kerattyja sensoritietoja ja laitteen
laitetietoja eteenpéin Bluetooth Low Energy -tiedonsiirtomenetelmalla, joka on
uuden tyyppinen langaton lyhyen kantaman radiotekninen yhteys.

Verkkosivujen tavoitteena oli luoda vakaat verkkosivut Estimote-laitteista kerat-
tavien sensori- ja laitetietojen nayttamiseen. Tarkoituksena oli luoda verkkosi-
vut, jossa Estimote-laitteiden tietoja ei kuka tahansa pysty ndkemaan, vaan
kayttajalta vaaditaan sisaankirjautumista verkkosivuille. Sisdankirjautumisen jal-
keen Estimote-laitteista keratyt tiedot tulevat kayttajalle nakyviin. Uloskirjautumi-

sen jalkeen verkkosivuille ei padse muuten kuin uudelleen sisaankirjautumalla.

Mobiilisovelluksessa tavoitteena oli kerata tietoja Estimote-laitteista, nayttaa ne
puhelinsovelluksessa ja lahettaa laitteista kerattyja tietoja eteenpain palveli-
mella oleviin rajapintoihin, jotka sen jalkeen sijoittavat ne tietokantaan. Liikkumi-
sen oli oltava luontevaa ja ulkonadn selked, jotta kayttaja pysyy perilla, miten

sovellusta kaytetaan.

Tietokantajarjestelman tavoitteena oli luoda tietokanta, joka koskee verkkosi-
vuille kirjautumista eli toisin sanoen sisaltaa kayttajatunnukset ja salasanat,
joilla paasee katsomaan Estimote-laitteista kerattyja tietoja selaimen kautta.
Toinen vaatimus tietokantajarjestelmalle oli luoda rajapinnat Estimote-laitteille,
jotta kaikista laitteista keratyt tiedot pystytaan sijoittamaan oikein omaan tieto-

kantaan.
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2 KAYTETYT TEKNOLOGIAT

2.1 Estimote Beacon

Estimote Beacon on avaimenperén kokoinen laite, joka toimii CR2477-nappipa-
ristolla. Laitteesta on olemassa kahta eri versiota: Estimote Location Beacon ja
Estimote Proximity Beacon. Estimote Beacon -laitteen kantama on maksimis-
saan noin 70 metria. (1.)

2.1.1 Estimote Proximity Beacon

Estimote Proximity Beacon on laite, joka toimii majakkana erilaisille mobiiliso-
velluksille. Se sisaltaa kiihtyvyysanturin, lampétilasensorin sekéa 2,4 gigahertsin

radion. Radio hyddyntaa Bluetooth Smart -tekniikkaa, jonka ansiota laitteen

elinik& yhdella paristolla on yli kolme vuotta, jos kaytdssa on laitteen vakioase-
tukset. (Kuva 1.) (1.)

Kuva 1. Estimote Proximity Beacon -laitteen koko verrattuna avaimenperéaan

Estimote Proximity Beacon tukee kahta erilaista datapakettityyppia: iBeacon ja
Eddystone. IBeacon on Applen kehittama Bluetooth 4.0 -viestintaprotokolla, kun
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taas Eddystone on Googlen kehittdmé& Bluetooth 4.0-viestintaprotokolla. Va-
kiona Estimote Proximity Beacon kayttaa iBeacon Bluetooth -protokollaa, mutta
protokollan voi vaihtaa kirjautumalla Estimote Cloud -pilvipalveluun. Kumpaa ta-
hansa protokollaa voidaan kayttaa rippumatta siité, tehdd&nkd mobiilisovellus
Android- tai I0S-laitteelle. (2.)

IBeacon-protokolla lahettdd datapaketteja, jotka sisdltavat iBeacon-protokollille
ominaiset tunnisteet (UUID, Major ja Minor). IBeacon-tunniste on aina 20 tavua
pitka (UUID = 16 tavua, Major = 2 tavua ja Minor = 2 tavua). Naiden tunnistei-

den yhdistamisella voidaan viitata yksittaiseen Estimote Beaconiin tai halutessa
voidaan myds tunnistaa Estimote Beacon -ryhmé, jossa on useampia Estimote

Beacon -laitteita. (3.)

Eddystone siséaltaa Estimote Proximity Beacon-laitteelle kaksi erilaista alakate-
gorista datapakettia: Eddystone-UID ja Eddystone-URL. Eddystone-UID on sa-
mankaltainen protokolla kuin iBeacon, mutta sen sijaan, ettéa se jakautuisi kol-
meen osaan, niin kuin iBeacon, se jakautuu vain kahteen osaan ja sen tunnis-
teen yhteispituus on aina 16 tavua. Eddystone-UID koostuu 10 tavun pituisesta
nimiavaruudesta seka 6 tavua pitkasta instanssista. Eddystone-URL on poik-
keuksellinen protokolla iBeacon-protokollasta ja Eddystone-UID-protokollasta,
silla sen tarkoitus on lahettaa Estimote Beacon-laitteesta pelkastaan URL-tyyp-
pinen nettiosoite, jonka pystyy avaamaan selaimella, joka tukee Physical Web
-konseptia. Tama protokolla ei vaadi mobiilisovellusta, vaan voi toimia pelkas-
td&n Physical Web -konseptin avulla. (2.)

2.1.2 Estimote Location Beacon

Estimote Location Beacon on uudemman sukupolven Estimote Beacon, joka
verraten Proximity Beacon-laitteeseen voi mm. l&hettdd useamman datapaketin
kerrallaan. Se myos sisaltdd sensoreita, joita ei ole Estimote Proximity Beacon
-laitteissa, kuten ympéaroivan valon sensori, magnetometri ja reaaliajassa toi-
miva kello. Estimote Location Beacon sisdltdd samat tekniset spesifikaatiot kuin
edeltajansa, eli 2,4 gigahertsin radion, 32-bit ARM Cortex MO-prosessorin, taa-
juusalueen 2400 megahertsista 2483,5 megahertsiin, 256 kilobitin flash-muistin
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ja 4 desibelin lahtdtehon. Estimote Location Beacon-laitteen pariston eliniké va-
kioasetuksilla on 7 vuotta eli huomattavasti pidempi kuin Estimote Proximity

Beacon -laitteilla, vaikka kummatkin kayttavat samaa nappiparistoa. (4.)

Sen lisaksi, ettd Estimote Location Beacon voi lahettaa useampia eri datapaket-
teja kerrallaan, saa se my0s edeltajaansa verrattuna nelja uutta datapakettityyp-
pid kayttoonsa: Eddystone-TLM, Estimote Connectivity, Estimote Location ja
Estimote Telemetry. Jokaisen protokollan lahetysaikavali on maariteltavissa

erikseen kayttajan tarpeen mukaan. (5.)

Eddystone-TLM-datapaketti on suunniteltu kaytettavaksi apupakettina Estimote
Location Beacon-laitteiden iBeacon-protokollan tai Eddystone-UID ja/tai Eddys-
tone-URL-datapakettien kanssa. Taman datapaketin kanssa voidaan kayttajaa
esimerkiksi varoittaa, jos laitteen paristo on loppumaisillaan tai jos Estimote Lo-

cation Beacon-laitteen ymparoiva lampétila nousee valitun kynnyksen yli. (2.)

Estimote Connectivity-protokolla on protokolla, jonka avulla voidaan luoda yh-
teys Estimote Location Beacon-laitteeseen. Tama protokolla on aina aktiivinen
laitteessa, eika sita voi sulkea. Estimote Connectivity-protokollan avulla voidaan
laitteen sisélla oleva laiteohjelmisto paivittdd. Estimote Location-protokolla on
suunniteltu tukemaan Estimoten Indoor Location SDK-pakettia. Estimote Tele-
metry on protokolla, jolla voidaan lukea Estimote Location Beacon-laitteiden
sensorien ja laitteen tietoja, esimerkiksi reaaliaikaisen kellon aikaa, lampotila-

anturin arvoja ja pariston tietoja. (5.)
2.2 Estimote Nearable

Estimote Nearable, tai toisella nimell& Estimote Sticker, on samankaltainen laite
kuin Estimote Beacon, mutta siin& on osittain eri ominaisuuksia Estimote Bea-
con-laitteeseen verrattuna. Sen elinik& yhdella CR2020-nappiparistolla on noin
yksi vuosi ja sen signaalin kantama on noin 15 metria. Estimote Nearable-laite

on yli puolet pienempi kuin Estimote Beacon-laitteet. (Kuva 2.) (6.)

Estimote Sticker sisaltda lahes samat tekniset tiedot kuin Estimote Beacon-lait-
teet. Suurimpana erona on lahtétehon mééara, joka vaihtelee minimista —12

dBm:st& 4 dBm:iin asti. Laite sisaltaa liiketunnistimen ja lampdtila-anturin. (4.)
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Estimote Nearable-laitteella on mahdollista kayttaa kolmea eri protokollaa:
Nearable, iBeacon ja Eddystone-URL. Nearable-protokolla sisaltéd enemman
Estimote Nearable-laitteeseen liittyvad dataa yhdessé paketissa. Tama proto-

kolla on suunniteltu varta vasten keraamaan kaikkien sensorien ja ominaisuuk-

sien tiedot Estimote Nerable laitteesta yhteen pakettiin. (7.) (8.)

KUVA 2. Estimote Nearable

2.3 Bluetooth Smart

Alkuperaisin Bluetooth Low Energy (BLE) l&hti liikkeelle Nokian suunnittele-
masta ja vuonna 2006 esittelemasta Wibree-teknologiasta. Vuonna 2010
Bluetooth Special Interest Group (SIG) hyvéaksyi Wibreen yhdistamisen omaan
Bluetooth-standardiin ja loi siita nykyisen Bluetooth Low Energy-standardin. Ta-
voitteena oli kehittaa siitd mahdollisimman energiaa saastava, halpa ja yksin-
kertainen radiostandardi, jonka SIG lopulta saavutti. Taman jalkeen Bluetooth
Low Energy-teknologian suosio kasvoi alypuhelimien, tablettien ja kannettavien
tietokoneiden teknologioiden mukana. Suurina vaikuttajina olivat puhelinvalmis-
tajat, kuten Apple ja Samsung, jotka laajensivat Bluetooth Low Energy-teknolo-

gian kehitysmahdollisuuksia kannettavissa laitteissaan. (9.)
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Bluetooth Smart-teknologialla on nykyaan monta nimed: Bluetooth Smart,
Bluetooth 4.0 ja Bluetooth Low Energy (BLE). Se on suunniteltu olemaan ener-
giatehokkaampi, kuin edeltajansa perinteinen Bluetooth, ja toimimaan tilan-
teissa, joissa tiedon lahettdminen ei vaadi katkeamatonta yhteytta. Esimerkiksi
tilanteessa jossa laite mittaa lampdétilaa se varoittaa Bluetooth Smart-teknolo-
gian avulla, jos lampdtila nousee tietyn asteikon yli. Tassa tapauksessa laitteen
Bluetooth Smart voi olla unitilassa niin kauan, etta esimerkin lampdtila nousee
rajan yli. Taméan jalkeen Bluetooth Smart menee paalle ja lahettaa datapaketin,

jonka jalkeen voi se menna takaisin lepotilaan. (10.)
2.4 ARM Cortex MO -prosessori

ARM Cortex MO -prosessori on suunniteltu olemaan mahdollisimman pieni 16-
32-bittinen prosessori. Talla hetkella se on ARM-yhtion pienin tarjolla oleva pro-
sessori ja silla on laajat kayttémahdollisuudet alueilla, joissa tarvitaan pienta ja
energiatehokasta prosessoria. Kayttdomahdollisuuksiin kuuluu mm. alykellot, aly-

valaistukset, robotiikka ja ladketieteelliset laitteet. (11.)
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3 KAYTETYT OHJELMISTOT

3.1 XAMPP

XAMPP on avoimen lahdekoodin verkkopalvelinohjelma, joka tulee sanoista
Cross-Platform (X), Apache (A), MySQL (M), PHP (P) ja Perl (P). Sen on luonut

Apache Friends -niminen hanke, jonka tarkoitus on edistda Apache-verkkopal-

velimen kayttoa ja helpottaa kehittajia yhdistamaan palvelimeensa tietokantoja

ja kayttamaan ohjelmointikielia, kuten PHP:ta ja Perlia. XAMPP on kevyt ja yk-

sinkertainen Apache-palvelin, jolla kehittajat voivat luoda helposti paikallisen

HTTP-palvelimen. Tama ohjelma mahdollistaa nettisivun paikallisen yllapidon

localhost-osoitteen avulla ja taman avulla voidaan omasta tietokoneesta luoda

palvelin, jota paasee katsomaan muista tietokoneista localhost-tietokoneen IP-
osoitteella. (Kuva 3.) (12.)

1 D KAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ]

Modules
Service

XAMPP Control Panel v3.2.2

Module
Apache

MySaL
FileZilla
Mercury

Tomecat

6:10:58 [main]

[main]
[main]
[main]
[main]
[main]
[main]

6:10-58 [main]

PID{s) Port(s) Actions
Start Admin Config
Start Admin Config
Start Admin Config
Start Admin Config
Start Admin Config

there will be a security dialogue or things will break! So think
about running this application with administrator rights!
FAMPP Installation Directory: "c-\xampp\”

Checking for prerequisites

All prerequisites found

Initializing Modules

Starting Check-Timer

Control Panel Ready

KUVA 3. XAMPP-ohjauspaneeli
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XAMPP mahdollistaa seuraavien ohjelmistojen yhdistdmisen: Apache, MySQL,
PHP + PEAR, MiniPerl, OpenSSL, phpMyAdmin, XAMPP Control Panel, We-
balizer, Mercury Mail Transport System, FileZilla FTP Server, SQLite, ADODB,
Send Optimizer, XAMPP Security ja Tomcat. Naiden lisaksi XAMPP-ohjelmaan
on saatavilla lisdosia, kuten esimerkiksi WordPress, Joomla! ja CMS Made
Simple. Naiden lisdosien ja laiteohjelmistojen avulla kehittdja saa laajat mahdol-
lisuudet XAMPP-ymparistonsa kehittdmiseen, muokkaukseen ja optimoimiseen.
(13.)

3.2 Codelgniter

Codelgniter lahti likkeelle vuonna 2006 Rick Ellisen luomana viitekehyksena,
joka sai alkunsa ExpressionEnginesta eli kaupallisesta verkkoalustasta. Co-
delgniter on kevyt, nopea ja ilmainen viitekehystydkalu, jonka tarkoitus on saas-
ta& aikaa ja vaivaa verkkosovellusten kehittamisessa. Se perustuu avoimeen
lahdekoodiin ja siita 16ytyy valtavat maarat dokumentaatiota sekd Codelgniterin
kehittajilta ettéd Codelngiterin kayttajilta. (14;15.)

Codelgniter kayttaa Model-View-Controller (MVC) -logiikkaa, joka tarkoittaa sita,
ettd viitekehys jakautuu kolmeen osaan: malli, ndkyma ja kasittelija. Malli on ob-
jekti, joka hoitaa tiedon tallentamisen, yllapidon ja kasittelyn. Nakyma on kaytta-
jalle nakyva kayttoliittyma. Kasittelija on osio, joka hoitaa kayttajan antamat kas-
kyt ja muokkaa mallia ja nakymaa naiden mukaan. Naitd kolmea osiota voidaan
kehittaa hyvin pitkalle itsenaisesti, mika helpottaa tydymparistbissa, jossa kehit-

tajind on ohjelmoijia ja graafisia suunnittelijoita. (Kuva 4.) (16.)
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Controller

Update Update

User Action

Model View

KUVA 4. MVC-arkkitehtuuri

3.3 Brackets

Brackets on kesalla vuonna 2012 julkaistu avoimen lahdekoodin tekstieditori,
jonka omistaa yhtié nimeltéd Adobe. Brackets-tekstieditorin paaasiallinen paino-
piste on verkkokehityksessa. Se on luotu kayttaen HTML-, JavaScript- ja CSS-
ohjelmointikielia ja siind on ominaisuuksia, joita kaikista ilmaisista tekstiedito-
reista ei 16ydy. Ominaisuuksiin kuuluu mm. suora esikatselumahdollisuus,
HTML-elementtien nopea muokkaus ilman, etta tarvitsee menna CSS-tyylitie-
dostoon, ja laajat valikoimat yhteensopivia laajennuksia. Brackets tukee yli
38:aa tiedostotyyppid, joista suuri osa on eri ohjelmointikielid. Naihin kieliin kuu-
luvat mm. HTML, CSS, JavaScript, PHP ja C++. Brackets saa jatkuvasti uusia
paivityksia ja laajennuksia, jotka tuovat uusia ominaisuuksia ja mahdollisuuksia
tekstieditorin kayttoon. (Kuva 5.) (17.)
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KUVA 5. Brackets-tekstieditori

3.4 Android Studio

Android Studio on virallinen ohjelmointiymparisté Androidille, joka on saanut al-
kunsa IntelliJ IDEA -ohjelmointiymparistosta. IntelliJ IDEA on kehitetty Javan
ohjelmointiymparistélle. Android Studio tarjoaa Android-kehittajille kattavan
maaran ominaisuuksia, jotka nopeuttavat ja helpottavat Android-sovellusten ke-
hittdmista. Naihin ominaisuuksiin kuuluu mm. laaja valikoima erilaisia emulaat-
toreita, joilla pystytdan testaamaan kehitettyja Android-sovelluksia, mahdollisuu-
den kehittdd ohjelmistoja kaikille Android-laitteille ja mittavat valikoimat testauk-

seen kaytettavia tyokaluja ja viitekehyksia. (Kuva 6.) (18.)
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KUVA 6. Android Studion tydikkuna.

3.5 PHP

PHP on lyhenne, joka tulee rekursiivisesti sanoista Hypertext Preprocessor. Se
on avoimen lahdekoodin ohjelmointikieli, joka on tarkoitettu paé&asiallisesti ser-
verityyppiseen ohjelmointiin. PHP-kieli keksittiin vuonna 1994 ja sen alkuperai-
nen luoja oli nimeltd Rasmus Lerdorf. Sen alkuperainen tarkoitus oli jaljittaa
verkkosivun kavijamaaria, mutta pian alun jalkeen se alkoi saamaan lisaa toi-
minnallisuuksia, kuten esimerkiksi silla pystyttiin kommunikoimaan tietokantojen
kanssa ja luomaan viitekehyksia verkkosivuille. Tasté kehittyi lopulta, monien
mutkien jalkeen, nykyinen PHP-kieli, joka on laajassa kaytdssa verkkosivujen
kehityksessa. (19.)

PHP-kielta kaytetdan paljon verkkosivujen luonnissa, koska sen avulla pysty-
taan kommunikoimaan esimerkiksi tietokantojen kanssa seka luomaan dy-
naamisia verkkosivuja. Se toimii kaikissa suurimmissa kayttojarjestelmissa, ku-
ten Windowsissa, i0S:ssa ja Linuxissa. PHP tukee useimpia verkkopalvelimia,
kuten mm. Apache ja IIS. Naiden lisdksi PHP tukee myds hyvin laajaa valikoi-
maa erilaisia tietokantoja, kuten MySQL, DB++ ja SQLite. (20.)
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3.6 HTML ja CSS

HTML tulee sanoista Hypertext Markup Language. Se on verkkosivujen viralli-
nen ohjelmointikieli, joka sai alkunsa Euroopan hiukkasfysiikan tutkimuskeskuk-
sessa CERNissa vuonna 1990 eli vuoden internetin keksimisen jalkeen. Sen al-
kuperainen tarkoitus oli helpottaa teknisten dokumenttien jakoa, mutta pian
HTML-kielen keksimisen jalkeen huomattiin, etta sitd voidaan kayttad myaos
muihinkin tarkoituksiin kuin pelkkien dokumenttien jakamiseen. Internetin kehi-
tyksen myoéta myos HTML-kielen kayttdmahdollisuudet kasvoivat ja sita lahdet-

tiin hyodyntamaan erilaisten nettisivujen luonnissa. (21.)

CSS, eli Cascading Style Sheets, on tyylikieli, jolla pystytaan méaarittelemaan
HTML-kielen ulkonadllisia elementteja erillisella tiedostolla. Se sai alkunsa
vuonna 1996, kun W3C paatti, etta verkkosivun sisalto ja tyyli pitaisi pitaa eril-
l&&n toisistaan. CSS-tyylikieli siséltda paljon hyvia ominaisuuksia. Sen avulla
pystytddn esimerkiksi muuttamaan sivuston kaikkia elementteja yhdeltd CSS-
sivulta, sen avulla saastaa aikaa ja se selkeyttaa verkkosivun koodin kirjoitta-
mista. (22.)

3.7 Estimote Cloud

Estimote Cloud on verkkosivupohjainen alusta, jonka avulla pystytaan hallinnoi-
maan Estimote Beacon- ja Estimote Nearable -laitteita, Estimotelle luotuja so-
velluksia, Estimote Indoor Location SDK:n sijainteja ja omaa Estimote-profiilia.
Se on luotu helppokéayttdiseksi ja monipuoliseksi verkkosivuksi, jota on helppo
oppia kayttamaan. Esimote Cloud on linkitetty Estimoten omaan mobiilisovelluk-
seen, jonka avulla Estimote Cloud-pilvipalvelussa luodut muutokset ovat péaivi-
tettavissa laitteeseen kirjautumalla mobiilisovellukseen ja viemalla puhelin tar-

peeksi lahelle paivitettavaa laitetta. (Kuva 7.) (23.)

Estimote Cloud mahdollistaa Estimote Beacon -laitteiden nimen, tunnistimien ja
l&htétehon muuttamisen. Se myds auttaa Estimote Beacon ja Estimote
Nearable -laitteiden omistuksien siirtdmisessa toiselle tilille seka niiden jakami-
sessa toisten sovellusten kanssa. Naiden lisdksi Estimote Cloudissa nakyy kaik-
kien Estimote Beacon ja Estimote Nearable -laitteden tiedot, kuten maksimietai-

syydet, paristojen odotetut eliniat ja laitteiden versionumerot. (23.)
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. Loggedins
estimote cloud Beacons {28ajo00@students.oamk.fi G

Settings

blueberry
Igentifier: a2636a5e6ent

, Settings
% Locations Packets. iBeacon (B9407F30-FSFS-A66E AFFO-25556B57FED 28351:36190)
Location: Unknown

A Analytics

rofile

KUVA 7. Estimote Cloud -pilvipalvelun etusivu sisdankirjautumisen jalkeen.
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4 TYON TAVOITE JA AIKATAULU

Tassa luvussa kasitellaan tyon tavoitetta ja kaydaan lapi vaihe vaiheelta tyén ai-
kataulua. Tyon tilaajana toimi Oulun ammattikorkeakoulu, jonka kautta ty6 sai

my06s vaatimusmaarittelyt.
4.1 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena oli luoda kokonaisuus, joka koostuisi kolmesta osasta: mobiili-
sovellus, verkkosivut ja tietokanta. Kaikkien kolmen osan taytyy pystyd kommu-

nikoimaan kesken&én ja toimimaan yhtenad kokonaisuutena.

Mobiilisovelluksessa vaatimuksena oli, etta se pystyy listaamaan lahistélla ole-
vat Estimote-laitteet niiden laheisyyden perusteella ja kommunikoimaan Esti-
mote Beacon- ja Estimote Nearable -laitteiden kanssa seka keraaméaéan naista
Estimote-laitteiden tietoja ja sensoridatoja kuten lAmpdétilaa, laheisyystietoja ja
laitteen nappipariston elinikdé ja nayttamaan keratyt tiedot mobiilisovelluksen
kayttoliittymassa. Lisaksi sovelluksen taytyi pystya lahettamaan keratyt tiedot

palvelimelle, jossa ne sitten sijoitettaisiin tietokantaan.

Verkkosivujen tavoitteena oli luoda sisaankirjautumissivu, jonka ohi paésee pel-
kastaan syottamalla tietokannassa olevat kayttajatunnuksen ja salasanan. Il-
man naita tietoja kayttajalla ei pida olla mahdollisuuksia paasta kasiksi salasa-
nasuojattuun verkkosivuun, jossa tarkoitus on nayttaa tietokannan toisen taulu-
kon tuloksia eli tuloksia, joita mobiilisovellus on l&hettanyt palvelimen rajapinnan
kautta tietokantaan. Verkkosivujen sisdankirjautumissuojauksen vaatimuksena
oli, etta sita ei pysty ohittamaan esimerkiksi kopioimalla sisdankirjautumissivun
jalkeen tulevaa kayttajasivun selainosoitetta tai kirjautumalla ulos ja painamalla
backspace-nappaintd, vaan naissa esimerkkien tapauksissa kayttaja ohjattaisiin

sisaankirjautumissivulle.

Tietokannassa vaatimuksena oli luoda kaksi erillista tietokantaa, kayttajatunnus-
ja salasanatietokanta seka Estimote-laitteiden tietojenkeruutietokanta. Naiden
lisdksi tietojenkeruutietokanta tarvitsi kolme erillistéa rajapintaa palvelimeen, joi-

den avulla tietokantaan pystytaan syottamaan kolmea erilaista taulukkotyyppia.
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Nama kolme taulukkotyyppié perustuvat siihen, ettd Estimote Nearable-laite |&-
hettaa jonkin verran erilaista tietoja verrattuna Estimote Beacon-laitteen laite-
tieto-osuuteen tai Estimote Beacon-laitteen laheisyystieto-osuuteen. Estimote
Beacon-laitteen laheisyystieto-osuutta ei voida yhdistaa Estimote Beacon lait-
teen laitetieto-osuuteen, koska kaytossa oli Estimote Proximity Beacon, joka
pystyy lahettaméaan pelkastaén yhta datapakettia kerrallaan ja tassa laitteessa

nama kaksi osuutta ovat erillisissa paketeissa.
4.2 Tyon aikataulu

Aikataulullisesti ty0 jakautui kolmeen vaiheeseen: mobiilisovellus, verkkosivut ja
tietokannat. Naista mobiilisovellus vei noin puolet kokonaisajasta, verkkosivut
kolmasosan kokonaisajasta ja tietokannat kuudeosan kokonaisajasta. Koko-
naisaika tyon suorittamiseen oli noin kaksi kuukautta, joka suoritettiin tahdilla 25
h/viikko. (Kuva 8.)

Tietokannat

Mohiilisovellus

Verkkosivut —

I Mobiilisovellus [l Verkkosivut Tietokannat

meta-chart. com

KUVA 8. Kokonaisaikataulu.

Mobiilisovelluksen rakentamisessa vaiheina toimi Estimote Beacon- ja Estimote
Nearable -laitteisiin tutustumisen, Android Studion kehitysympariston rakentami-
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nen ja testaaminen ja itse mobiilisovelluksen luominen. Naista ylivoimaisesti ai-
kaa vievin vaihe oli Estimote Beacon- ja Estimote Nearable -laitteisiin tutustumi-
nen ja testaaminen, koska Estimote-laitteet eivat olleet ennestaan tuttuja. Esti-
mote-laitteisiin tutustuminen vei arviolta noin nelja seitsemasosaa mobiilisovel-
luksen rakentamiseen varatusta ajasta, mobiilisovelluksen luominen vei noin
kaksi seitsemasosaa mobiilisovelluksen rakentamiseen varatusta ajasta ja vii-
meinen yksi seitsemasosaa mobiilisovellukseen varatusta ajasta meni Android

Studion kehitysympariston jarjestelyihin. (Kuva 9.)

Estimote laitteisiin tutustuminen

Muut

Mobiilisovelluksen luominen

Android Studion kehity sympéristin jarjestely

M Estimote laitteisiin tutustuminen [l Mobiilisovelluksen luominen
Android Studion kehitysympariston jarjestely [l Muut

meta-chart.com

KUVA 9. Mobiilisovelluksen aikataulullinen jaottelu.

Verkkosivujen luonti jakautui kahteen aikataululliseen alakategoriaan: sisaankir-
jautumisprosessi ja tietokannan sisallon nayttdminen. Naista sisaankirjautumis-
prosessi vei suurimman osan, eli noin kaksi kolmasosaa, verkkosivuille vara-
tusta ajasta ja tietokannan siséallén nayttdminen taulukkomuodossa vei loput
kolmasosan verkkosivuille varatusta ajasta. Sisdankirjautumisprosessissa aikaa
vievin osuus oli sisdankirjautumisen varmistaminen, jotta kayttaja ei pysty mil-
laan keinoilla ohittamaan sisaankirjautumista, kuten esimerkiksi backspace-nap-

painta painamalla. Tietokannan sisallon nayttamisessa aika kului padasiassa
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HTML-taulukkoelementtien jarjestelmalliseen luomiseen, sen mukaan montako

tietokannan taulukkoa tietokannassa on. (Kuva 10.)

Muut -

Tietokannan sisallén ndyttaminen

Mt

/
s
Sisddnkirjautumisprosessi

M Muur I Sisddnkirautumisprosessi Tietckannan sisdllén naydaminen [l Muut

meta-chart.com

KUVA 10. Verkkosivujen aikataulullinen jaottelu.

Tietokantojen luonti jakautui viiteen alakategoriaan: tietokannan taulukoiden
luonti, johon kului yksi kymmenesosaa tietokantoihin varatusta ajasta, sisdénkir-
jautumisessa kaytettavien tunnusten vertaaminen tietokannassa oleviin sisaan-
kirjautumistietoihin, johon kului yksi vildeososaa varatusta ajasta, tietokannasta
tiedon hakeminen HTML-taulukkoelementteihin (sisédankirjautumisen jalkeen),
johon kului yksi viidesosaa varatusta ajasta, mobiilisovelluksessa tiedon l&hetta-
minen palvelimelle, johon kului kolme kymmenesosaa varatusta ajasta ja palve-
limella tiedon vastaanottaminen ja sijoittaminen tietokantaan, johon kului yksi

viideosaa varatusta ajasta. (Kuva 11.)
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Tiedon vastaanottaminen palvelimella ja sijoittaminen tietokantaan -

Tiedon ldhettdmine palvelimelle mobiilisovelluksesta
Tiedon hakeminen HTMLtaulukkoelementteihin —
Sisdankirjautumistietojen vertaaminen .
Taulukoiden luonti tietokantaan

I Muut I Taulukoiden luonti tietokantaan | Sisadnkirjautumistietojen vertaaminen
I Tiedon hakeminen HTML-taulukkoelementteihin -~ B Tieden ldhettamine palvelimelle mobiilisovelluksesta
[ Tiedon vastaanottaminen palvelimella ja sijoittaminen tietokantaan

meta-chart com

KUVA 11. Tietokantojen aikataulullinen jaottelu.
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5 TYON KAYTTOYMPARISTON ASENNUS JA KAYTTOONOTTO

Ohjelma rakentuu XAMPP-palvelinohjelmasta, joka sisdltaa rajapinnat insert-
Beacon, insertBeaconProxAndDist ja insertNearable. Lisdksi XAMPP-ohjel-
massa on Apache, eli varsinainen palvelin, ja MySQL-tietokanta, jossa on kaksi
taulukkoa: user_login ja beacon_nest. Naiden liséksi tyossa kaytetaan matka-
puhelinta, joka sisaltaa tyén Android-ohjelman, eli EngineerDvg, ja kommuni-
kointiin kaytettavan Bluetoothin. Matkapuhelimen ja XAMPP-ohjelman valiseen
kommunikointiin kaytetaan Internet-verkkoa, joka voi olla esimerkiksi Wi-Fi tai
mobiiliverkko. Tata kommunikointimenetelméaa kaytetaan JSON-tekstin lahetta-
misessa matkapuhelimesta Apache-palvelimella oleviin rajapintoihin. Estimote
Beacon- ja Estimote Nearable -laitteet kayttavat Bluetoothin Low Energy -mene-
telmaa tietojen lahettdmisessa laitteista matkapuhelimiin, jossa protokollana toi-

mii iBeacon. (Kuva 12.)

Internet-verkko

Wi-Fi ja mobiiliverkko

JSON-teksti

= Wi-Fi ja mobiiliverkko
JSON-teksti

Matkapuhelin

db-connection
“insertBeacon™

\'insertBeaconProxAndDist*,

*insertNearable*

Apache EngineerDvg

Bluetooth Low Energy
iBeacon protocol
Bluetooth
Bluetooth Low Energy Bluetooth Low Energy
iBeacon protocol iBeacon protocol
Estimote Beacon Estimote Nearable

KUVA 12. Komponenttikaavio ohjelmakokonaisuuden rakenteesta.
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5.1 Android Studion asennus ja projektin luominen

Android Studion asentaminen alkoi lataamalla viimeisin ohjelmaversio Android

Studiosta Androidin kotisivulta Developers-osiosta

https://developer.android.com/studio/index.html.

Tybssa kaytetty ohjelmaversion numero oli Android Studio 2.1.2, jonka lisaksi
Android Studio vaati, ettd tyokoneella on asennettuna myds Java SE Develop-

ment Kit 8, jonka sai ladattua osoitteesta

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-
2133151 .html.

Java SE Development Kit 8, eli Java Standard Edition Development Kit, on
Java-ohjelmointikielelle suunniteltu kehitysymparisto, joka auttaa ohjelmistoke-

hittdjia rakentamaan ja testaamaan Java-alustalla toimivia ohjelmia (24).

Sen jalkeen, kun Android Studio ja Java SE Development Kit 8 oli saatu ladat-
tua, alkoi ndiden ohjelmien asennus. Android Studion asennuksessa Android
Virtual Devicen asentaminen ei ollut pakollista, koska ohjelmaa rakentaessa oli

helpompaa testata ohjelmaa suoraan Android-puhelimella. (Kuva 13.)
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Android Studio Setup — x

Choose Components
Choose which features of Android Studio you want to install,

Check the components you want to install and unchedk the components you don't want to
install. Click Next to continue.

Select components to install: Android Studia Description
Android SDK
Android Virtual Device

Space reguired: 4.3GE

KUVA 13. Android Studion asennusvalikko

Android Studion asentamisessa asennuspaikan valitsemisella ei ollut muuta

merkitysta kuin se, etta tilaa l6ytyi tarpeeksi (kuva 14).

Android Studio Setup — x

Configuration Settings
Install Locations

Android Studio Installation Location

The location specified must have at least 500MB of free space.
Click Browse to customize:

| C:\Program Files\AndroidWAndroid Studio 1 Browse. .

Android SDK Installation Location

The location spedfied must have at least 3. 2GB of free space. 1
Click Browse to customize:

| C:\Wsers\Ws\appData'Local\Android\sdk 1 Browse...

KUVA 14. Android Studion asennuspaikka.
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Java SE Development Kit 8:n asennuksessa ei tarvinnut muuttaa asetuksia tai
polkuja, vaan tytkalun pystyi asentamaan vakioasetuksilla toimivuuden takaa-
miseksi (kuvat 15 ja 16).

ﬁ Java SE Developrment Kit 8 Update 101 {84-bit) - Custom Setup X

Select optional features to install from the list below. You can change your choice of features after
installation by using the Add/Remove Programs utility in the Control Panel

Feature Description

Java SE Development Kit 8
Update 101 {(64-bit), induding
the JavaFx 50K, a private JRE,
and the Java Mission Control
tools suite, This will require
130ME on your hard drive.

Development Tools
(= = | Source Code
(= ~ | Public JRE

Install to:

C:\Program Files\Javaljdk1.8.0_101%

| < Back |I MNext = I | Cancel |

KUVA 15. Java SE Development Kit 8:n komponenttien asennus.

e Java SE Development Kit 8 Update 101 (64-bit) - Progress =

Java Setup - Destination Folder — X

Destination Folder

Click "Change" to install Java to a different folder.

C\Program Files\Javayjre1.8.0_101

| < Back ‘ [ Mext =

KUVA 16. Java SE Development Kit 8:n asennuskansio.
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Taman jalkeen, kun Android Studio ja Java SE Development Kit 8 oli saatu la-
dattua ja asennettua, alkoi itse Android-ohjelman luominen. Koska ohjelmalla
haluttiin kommunikoida Estimote Beacon- ja Estimote Nearable -laitteiden
kanssa, taytyi ohjelma luoda Estimote Cloud -pilvipalvelun kautta. Tata varten
taytyi luoda kayttajatunnukset osoitteessa https://cloud.estimote.com/#/login.
(Kuva 17.)

o

estimote

Log in to your Estimote Account

t2aajo00@students.oamk.fi

By logging in, you agree to the Terms of Service
and our Privacy Policy

Forgot password
Signup

KUVA 17. Estimote Cloudin sisdénkirjautumisikkuna.

Sisaankirjautumisen jalkeen ohjelman luominen onnistui menemalla Apps-vali-

lehteen, jossa oikeassa yldkulmassa on painike Add New App (kuva 18).
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https://cloud.estimote.com/#/login

estimote cloud

Your Apps

Engineer
App Token: d8315404061540332430381568226393
Developer Resources
% Locations
Developer Portal Estimote Forums Community Portal
\/ Analytics Learn how to use Estimote SDK for various applications with Meet and exchange experiences with developers creating Visit our Community Portal for immediate answers to the
. cade samples and SDK reference. mabile experiences with real-world context. mast common guestions.

Y. Profile

KUVA 18. Estimote Cloud Apps -valilehti.

Estimote tarjoaa pilvipalvelussaan helpon tavan luoda Android-ohjelmien pohjia
erilaisilla vakioasetuksilla, kuten ohjelmapohjan, jossa on valmiina koodit ilmoi-
tuksen lahettamiseen, jos puhelin on lahella Estimote-laitteita, tai ohjelmapoh-
jan, jossa naytetaan tietyn Estimote Beacon-laitteen laheisyystiedot puheli-

messa. (Kuva 19.)

Choose the kind of app you want to add x

Lock Screen lcon Notification Proximity Content for
Show the app'sicon on the lock Show a notification when asi ngle Beacon
screenwhen inrange of a entering and exiting beacon's Show different content when in
beacon (i0S only) range and out of range of a beacon
Proximity Content for Blank Configuration
MU|tip|e Beacons Blank project with Estimote SDK Configure beacons using your
Show different content next to readily integrated own app (Location Beacons
different beacons only)

Your Own App

Get Estimote Cloud credentials
tointegrate with your own app

KUVA 19. Estimote Cloudissa olevat valmiit ohjelmapohjat.

Android-ohjelmalle valittiin Blank eli tyhja projekti, jotta ohjelmasta saatiin luoda
halutun nakoéinen. Ohjelmapohjan voi luoda kolmelle alustalle Estimote
Cloudissa: Android-puhelimelle (minimi Android-versiovaatimus on 4.3), Objec-
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tive C:lle (minimi iOS versiovaatimus on 7) ja Swiftille (minimi iOS versiovaati-
mus on 8). Koska ohjelma oli tarkoitus tulla Android-puhelimelle, niin valittiin
alustaksi Javan eli Androidille suunnatun pohjan (kuvat 20 ja 21).

Blank X

Blank project with Estimote SDK
readily integrated
The blank app template lets you build an app from

scratch, but with Estimote SDK preinstalled and App
ID and Token already filled out.

Beacons required: 0 Available for:

(0 x Dev Kit) @ “3}3 I]:;D

Use This Template

KUVA 20. Blank Android -malli.

Choose your platform

Platform of your choice:

)

Objective C Swift lava
Objective-C oni0s 7+ Swift on i0S 8+ on Android 4.3+

KUVA 21. Estimote Cloudissa luodun ohjelman alusta.
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Taman jalkeen ohjelmalle sai valita nimen ja kirjoittaa vapaan kuvauksen tule-
vasta ohjelmasta. Taman jalkeen pohjan pystyi lataamaan Estimote Cloud Apps
-valikosta, jossa samalla ndkee ohjelman App ID:n ja App Tokenin, jotka tarvi-
taan yhteyden luomiseen Estimote Beacon -laitteeseen. Estimote Nearable -
laite ei tarvitse naité tunnuksia, koska ne on tarkoitettu pelkastaan Estimote
Beacon -laitteita varten. Ohjelman lataamisen ja purkamisen jalkeen voidaan se
suoraan avata Android Studiolla valitsemalla Android Studiossa File — New —
Import Project, jonka jalkeen valitaan purettu ohjelmapohjan kansio ja lopuksi

painetaan OK-painiketta. (Kuva 22.)

App Name t2aajo00@students.oamk.fi's Blank

App Description

Template Blank

Platform Java

Download Template

KUVA 22. Luodun ohjelman nimen ja kuvauksen antaminen.

5.2 XAMPP-ohjelman asennus

XAMPP-ohjelman asentaminen alkoi lataamalla ohjelma Apache Friends-sivus-

tolta https://www.apachefriends.org/index.html. Sivustolta pystyy valitsemaan,

mille kayttojarjestelmélle XAMPP-ohjelma halutaan asentaa, jonka jalkeen la-
taaminen pystytaan aloittamaan. Samalla Apache Friends-sivustolta 16ytyy pal-
jon hyodyllistd informaatiota mm. XAMPP-ohjelmasta ja yhteensopivista liitan-
naisista. Ohjelman asentaminen on hyvin yksinkertaista ja seuraa normaalia toi-

mintamallia, joka alkaa Tervetuloa-ikkunalla (kuva 23).
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(2] Setup — O >

Setup - XAMPP

m Welcome to the XAMPP Setup Wizard.

la bithnami

T IV PP FIr vy TATTSTIrOFT IFar FTrIPSreY TPNedry T T

< Back Mext = Cancel

KUVA 23. XAMPP-ohjelman Tervetuloa-ikkuna.

Ohjelman toisessa asennusikkunassa pystytaan méaarittelemaan ohjelmaan ha-
lutut komponentit ja ohjelmointikielet. Naista tarkeimmat tata ohjelmaa varten
ovat MySQL ja phpMyAdmin. Naiden avulla ohjelmassa pystytaan hyddynta-
maan MySQL-tietokantaa seka luomaan sisaankirjautumisprosessi kayttaen
phpMyAdmin-komponenttia. Muiden komponenttien asennus on vaihtoehtoista.
(Kuva 24.)
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(2] Setup

Select Components

Mext when you are ready to continue.

= Server
Apache
MySGL
FileZilla FTP Server
Mercury Mail Server
Tomcat

= Program Languages
PHP
Perl

= Program Languages
phpMyAdmin
Webalizer
Fake Sendmail

¥AMPP Installer

Select the compaonents you want to install; dear the compaonents you do not want to install, Click

Click on a component to get a detailed description

< Back Mext = Cancel

KUVA 24. XAMPP-ohjelman asennuksessa valittavat komponentit.

XAMPP-ohjelman kolmannessa asennusikkunassa on hyva olla tarkkana,

koska ohjelman asentaminen vaatii enemman toimenpiteita, jos halutaan asen-
taa ohjelma esimerkiksi Program Files (x86) -kansioon. Taman takia ohjelma
kannattaa asentaa suoraan oletuslevyn juureen, esimerkiksi C-levyn juureen
(C:\). Ohjelman asentaminen Program Files -kansioon on turvallisuussyista vai-
keutettu, jotta ohjelman asentaja ei vahingossa heikenna oman tietokoneen tur-

vallisuutta. (Kuvat 25, 26.)
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Installation folder

Please, choose a folder to install XAMPP

Select a folder | C:\wamppl| ko

KAMPP Installer
< Back Mext =

&= Setup _

Cancel

KUVA 25. XAMPP-ohjelman asennuskansio.

[Z] Warning

deactivate UAC with msconfig after this setup.

oK

Important! Because an activated User Account Control (UAC) on your systern
l % some functions of XAMPP are possibly restricted. With UAC please avoid to
install XAMPP to ChProgram Files (x86) (missing write permisssions). Or

KUVA 26. XAMPP-asennuskansion varoitus.

Ohjelman asennuskansion valinnan jalkeen kayttajaa ohjeistetaan tutustumaan
tarkemmin XAMPP-ohjelman kayttéon. Kotisivuilta 16ytyy paljon hyodyllista tie-
toa yhteensopivista ohjelmista, kuten WordPressin kayttdmisesta XAMPP-ohjel-

man kanssa. Taman jalkeen itse asennus voidaan aloittaa. (Kuvat 27, 28.)
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[Z) Setup — O x

Bitnami for XAMPP

Bitnami for XAMPP provides free installers that can install

Drupal, Joomla!, WaordPress and many other popular open I
@ source apps on top of your existing XAMPP installation.

httpz: //bitnami. com fxampp

Learn more about Bitnami for XAMPP

KAMPP Installer
< Back MNext = Cancel

KUVA 27. Kayttaja ohjeistetaan menemaan XAMPP-ohjelman kotisivuille.

[ Setup — O et
Ready to Install

Setup is now ready to begin installing XAMPP on your computer.,

KAMPP Installer
< Back Mext = Cancel

KUVA 28. XAMPP-ohjelman asennuksen aloittaminen.
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Asennusvaiheen viimeisena osana kayttgja saa valita, kaynnistetaanko
XAMPP-ohjelman ohjauspaneeli eli XAMPP-ohjelma itsessaan saman tien vai
viimeistellaanko asennus ilman ohjelman kaynnistamista. Ensimmaisella kertaa,
kun kayttaja kaynnistad ohjelman, saa han valita ohjelman kielen. Vaihtoehtoina
XAMPP-ohjelmaa voidaan kayttaa joko englanninkielisena tai saksankielisena.
(Kuva 29.) (Kuva 30.)

(2] Setup — | *

Completing the XAMPP Setup Wizard

Setup has finished installing XAMPP on your computer.
Do you want to start the Control Panel now?

la bithami

< Back Finish Cancel

KUVA 29. XAMPP-ohjelman asennuksen paattaminen.

Language n

[ 3¢ Abort «" Save

KUVA 30. Ohjelman kielen valitseminen.
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Naiden vaiheiden jalkeen ohjelma on kayttovalmis ja palvelimen paélle laittami-
nen onnistuu helposti valitsemalla XAMPP-ohjelman ohjauspaneelista Apachen
kaynnistamisen ja tietokannan saa paalle valitsemalla ohjauspaneelista

MySQL-palvelimen kaynnistamisen.
5.3 Tietokannat ja rajapinnat
5.3.1 Login-tietokanta

Ohjelma sisaltaa login-nimisen tietokannan, jossa on taulukko nimelta user_lo-
gin. Tassa taulukossa sailytetaan kayttajatunnukset ja salasanat verkkosivujen
sisdankirjautumista varten. Taulukko siséltaa nelja kenttaa: id (tunnistin),
user_name (kayttajatunnus), user_email (kayttajan sdhkopostiosoite) ja

user_password (kayttajan salasana).

Tietokantaa paasee muokkaamaan XAMPP-ohjelman ohjauspaneelin kautta
kaynnistamalla kummatkin Apache-palvelimen ja MySQL-palvelimen. Kun kum-
matkin palvelimet ovat kdynnistyneet, voidaan painaa MySQL-rivilla olevaa "Ad-
min”-painonappia, joka ohjaa kayttajan selaimessa phpMyAdmin-sivustolle.
PhpMyAdmin-sivustolla pystytdan luomaan uusia tietokantoja ja hallinnoimaan

olemassa olevia tietokantoja halutun nakoisiksi.

Login-tietokantaa tehdessé kaikki nelja kenttaa asetettiin tilaan, jossa mikaan
kentta ei voi olla tyhjana (not null). Taulukon ensimmainen kentta, eli id-kentta,
luotiin int-arvoiseksi eli kentéksi, joka hyvaksyy pelkastaan kokonaislukuja. Id-
kenttd asetettiin myds ensisijaiseksi kentaksi eli primary key arvoon, mika tar-
koittaa, ettd tdssa kentassa ei voi olla kaksoiskappaleita. Lisaksi id-kentta ase-
tettiin automaattisesti kasvavaksi eli auto increment -arvoon, joka johtaa siihen,
ettd edellistd arvoa kasvatetaan aina automaattisesti yhdell&a aina uuden rivin

luonnin yhteydessa. (Kuva 31.)
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# Name Type Collation Attributes Null Default Extra

1 id int{11) No MNone  AUTO INCREMENT
2 user_name varchar(255) Mo MNone
3 user_email varchar(255) Mo MNone
4 user_password varchar(255) No MNone

KUVA 31. User_login-taulukon kentat.

Taulukon seuraavat kolme kenttda ovat lahes identtisid, lukuun ottamatta kent-
tien nimi& ja sisaltoja. Jokainen ndista kentista luotiin varchar-arvoisiksi, eli ken-
tiksi, jotka hyvaksyvat tekstia arvoikseen. Verkkosivujen sisaankirjautumisessa
palvelin kdy katsomassa tietokannan login tietokannan user_login-taulukkoa ja
katsoo, ettd user_name- ja user_password-kentét vastaavat kirjoitettuja kaytta-

jatunnusta ja salasanaa sisaankirjautumisikkunassa. (Kuva 32.)

Login Form

UserName:

Password

KUVA 32. Codelgniter-viitekehyksella luotu sisaankirjautumisikkuna.
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Sisaankirjautumisen onnistuttua tulostetaan kayttajan kayttajatunnus ja sahko-

postiosoite verkkosivujen paasivulle (kuva 33).

Hello !
Welcome to Admin Page

Your Username is Jonsku
Your Email is t2aajo00(@students.oamk.fi

KUVA 33. Sisaankirjautumisen onnistuessa paastaan verkkosivujen paasivulle.

5.3.2 Beacon_nest-tietokanta

Beacon_nest-tietokanta on tyhja tietokanta, jossa ei ole luontivaiheessa yhtaan
taulukkoa. Tama sen takia, koska beacon_nest-tietokantaan on tarkoitus luoda
uusia taulukoita sitd mukaan, kun paastaan keradmaan sensori- ja laitetietoja
uusista Estimote Beacon- ja Estimote Nearable -laitteista. Jos laitteesta on en-
nestaan jo keratty sensori- ja laitetietoja, lisaa palvelin ne jo olemassa olevaan
taulukkoon. Tietokantaa taydennetddn Android-sovelluksen ja tietokannan raja-

pinnassa eli db-connection-osiossa.
5.3.3 JSON-tekstin lahettaminen palvelimelle

Android-ohjelmassa on kolme paikkaa, jossa JSON-tekstia lahetetaan palveli-
melle NearableActivity, BeaconActivity ja BeaconDistanceActivity. NearableActi-
vity on ohjelman osa, jossa kerataan Estimote Nearable -laitteen sensori- ja lai-
tetietoja. BeaconActivity on ohjelman osa, jossa keratddn Estimote Beacon -lait-
teen lampdtila- ja laitetietoja. BeaconDistanceActivity on ohjelman osa, jossa

kerataan Estimote Beacon -laitteen l&heisyystietoja.

Jokainen osuus koostuu samankaltaisista vaiheista. Ensimmainen vaihe on Es-
timote-laitteiden sensori- ja laitetietojen kerdys. Toisessa vaiheessa ohjelma luo

JsonObjektin eli objektin johon voidaan tallentaa sensori- tai laitetietoa kuvaava
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merkkijonotyyppinen avainkentta, seka tata avainkenttaé vastaava keratty sen-
sori- tai laitetieto. Esimerkiksi ensimmaisessa vaiheessa ohjelma keraa Esti-
mote-laitteen UUID:n, eli tunnistimen, josta luodaan merkkijonotyyppinen avain-
kentta "uuid”. Talle avainkentalle annetaan arvoksi merkkijonotyyppinen arvo
"B9407F30-F5F8-466E-AFF9-25556B57FE6GD”. JsonObjekti keraa kaikista ke-
ratyista sensori- ja laitetiedoista vastaavanlaisia arvopareja, jotka voidaan hel-

posti lahettda Android-ohjelman ja tietokannan valiselle rajapinnalle.

Kolmannessa vaiheessa luodaan URL-tyyppinen osoite, jossa Android-ohjel-
man ja tietokannan rajapinta sijaitsee. NearableActivityn osalta rajapinta sijait-
see osoitteessa "http://[palvelinkoneen_|Pv4_osoite]/db-connection/insert-
Nearable.php”. Osoitekentta [palvelinkoneen_IPv4_osoite] korvataan pavelinko-
neen IPv4-osoitteella. Esimerkiksi osoitteella "87.92.86.74”. Db-connection-kan-
sio sisaltaé kaikki kolme rajapintatiedostoa (insertNearable.php, insert-
Beacon.php ja insertBeaconProxAndDist.php) ja kyseinen kansio l0ytyy sa-

masta XAMPP-kansiosta, jossa Codelgniter-viitekehys on.

Neljannessa vaiheessa luodaan yhteys haluttuun rajapintaan kayttéaen Htt-
pURLConnection-luokkaa, joka mahdollistaa merkkijonotyyppisen tiedon lahet-
tamisen internet-yhteyden avulla. Koska JSON on merkkijonotyyppinen for-
maatti, niin HttpURLConnection-luokan kayttaminen soveltuu tiedon lahettami-
seen ilman suurempia ongelmia. Ennen tiedon lahettamista taytyy HitpURLCon-
nection-asetukset maarittaa kuitenkin oikeanlaisiksi. Tarkeimpana asetuksena
on HttpURLConnection-luokan pyyntdmenetelman valitseminen. Koska tassa
tapauksessa halutaan JSON-teksti lahettaa rajapinnalle, taytyy pyyntdmenetel-

man olla "POST” eli lahetystyyppinen.

Viimeisena vaiheena on itse JSON-tekstin |&ahettdminen OutputStream-luokan
avulla. Ensimmaisena HttpURLConnection-luokka pilkkoo JSON-tekstin ta-
vuiksi, jonka jalkeen OutputStream-luokka lahettaa pilkotun JSON-tekstin tavu-

jonona HttpURLConnection-luokan maarittelemaan osoitteeseen.
5.3.4 JSON-tekstin vastaanottaminen palvelimella

Db-connectionin jokainen rajapintatiedosto ottaa vastaan merkkijonon, joka vas-

taanottamisen jalkeen purkaa vastaanotetun merkkijonon JSON-tyyppiseksi.
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Taman jalkeen rajapinta hakee jokaista JsonObjektin avainkenttda vastaavat ar-
vot ja sijoittaa ne erillisiin muuttujiin. Kun koko JsonObjektin arvot ovat pilkottu
erillisiin muuttujiin luo rajapinta yhteyden palvelimella olevaan beacon_nest-tie-
tokantaan. Jos yhteyden luominen onnistuu tietokantaan, niin tarkistetaan, onko
tietokannassa jo olemassa taulukko kyseista Estimote-laitetta varten. Tama tar-
Kistus perustuu siihen, jos yksi JsonObjektista tullut muuttuja 16ytyy tietokannan
sisélla olevista taulukon nimistd. Jos nimea ei I6ydy taulukosta, luodaan talle
Estimote-laitteelle uusi taulukko beacon_nest-tietokantaan. Jos taas nimi [6ytyy

tietokannasta, lisataan keratyt sensori- ja laitetiedot kyseiseen taulukkoon.
5.4 Codelgniter-viitekehyksen kayttéonotto ja testaaminen

Codelgniter-viitekehyksen saa ladattua suoraan heidan kotisivuilta

https://www.codeigniter.com/. Heiltd 16ytyy myds suuret maarat tietoa viiteke-

hyksesta ja kattavat ohjeet sen kaytosta.

Kaytanndsséa Codelgniter-viitekehyksen kayttoonotto ei vaadi mitddn muuta,
kuin viitekehyksen lataamisen ja sen sijoittamisen palvelimelle. XAMPP-ohjel-
man asennuksen jalkeen Codelgniter-viitekehys voidaan esimerkiksi sijoittaa
suoraan kansioon "C:\xampp\htdocs”. Sen jalkeen, kun Codelgniter-kansio on
siirretty XAMPP-ohjelman htdocs-kansioon ja XAMPP-ohjelman Apache-palve-
lin on laitettu paalle, paastaan suoraan katsomaan Codelgniter viitekehysta me-
nemalla osoitteeseen localhost/[Codelgniter_kansion_nimi]. Suositeltavaa on
Codelgniterin latauksen jalkeen muuttaa ladatun kansion nimi "Codelgniter”-ni-
miseksi, koska taméan jalkeen selaimeen tulevan kansion nimi on selvempi, eika

version numero nay selaimen osoitteessa. (Kuva 34.)

[ Welcome to Codelgniter X - X
€ = C # [ localhost/Codelgnite -

S Apps  For quick access, place your bookmarks here on the bookmarks bar. Import bookmarks now.

Welcome to Codelgniter!

The page you are looking at is being generated dynamically by Codelgniter.

ild like to edt this p: d it located at

e comesponding contraller for this page is found at

s are exploring Codelgniter for the very first time, you should start by reading the User Guide

Page rendered in 00388 seconds. Codelgnter Version 3.1.0

KUVA 34. Codelgniter viitekehys asennuksen jalkeen.
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6 TYON TULOKSET

Tassa luvussa kaydaan lapi tyon tuloksia koskien kaikkia kolmea luotua osa-
aluetta. Yhten& osa-alueena tydssa oli luoda toimivat verkkosivut, jossa paa-
paino oli verkkosivujen sisaankirjautumisessa. Sisdénkirjautumisosiossa vaati-
muksena oli luoda luotettava sisdankirjautuminen jonka kiertdminen mm. ad-
min-sivun selainosoitteen kopioimisella ei pystyta kiertaa. Lisaksi admin-sivulle
ei paase kayttamalla selaimen "Palaa takaisin”-painikkeella uloskirjautumisen
jalkeen. Ensimmaiseen osuuteen kuului myds tietokannasta tiedon haku ja tu-
lostaminen admin-sivulla nékyviin taulukoihin, jotka on jaoteltu eri Estimote-lait-

teita kohden.

Toisena osuutena oli luoda Android-mobiilisovellus, joka Estimote-laitteeseen
yhdistyttya pystyy kerddmaan Estimote-laitteista sensori- ja laitetietoja, seka
nayttamaan naita tietoja Android-sovelluksessa. Sensori- ja laitetiedot pitaa,
my0s pystya lahettdmaan rajapinnoille asynkronisesti, seka sovelluksessa ikku-

nasta toiseen vaihtaminen pitdd onnistua luontevasti.

Kolmantena osuutena tydssa oli tietokannan luonti, yllapito ja paivittaminen. Ta-
han osioon sisaltyy myoés mobiilisovelluksen ja tietokannan valiin tulevien raja-
pintojen luonti ja huolehtiminen siita, etta ohjelma pystyy ottamaan vastaan

kaikkia kolmea Estimote-laitetyyppeja vastaavia tietoja.
6.1 Verkkosivut

Kokonaisuudessaan verkkosivuista tuli luotettavat toimivuuden ja sisdénkirjau-
tumisen suhteen. Lisaksi verkkosivuilla Estimote-laitteiden tietojen nayttaminen
taulukkotyyppisena toimii hyvin, vaikka laitteiden tunnistamista olisi voinut hiu-
kan parantaa. Verkkosivut koostuvat kaytanndssa kahdesta sivusta: sisdankir-
jautumissivusta ja verkkosivujen paasivusta. Verkkosivut paivittyvat muutaman
sekunnin vélein, jotta kayttdjan ei tarvitse aina manuaalisesti paivittda verkkosi-
vuja, kun tietokantaan tulee uutta dataa Estimote-laitteista. T&ma ominaisuus
helpottaa ja selkeyttaa tietojen katsomista verkkosivuilla ja tekee verkkosivujen

toimminnasta huomattavasti sujuvampaa. (Kuva 35.)
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Hello Jonsknu !

Welcome to Admin Page

Your Username is Jonsku
Your Email is t2aajo00@students.oamk.fi

Device MAC Address: 2142063EBDE4C9DD

[Major |Mior [Device  [Temperamse  [Device_moving |Accelerometer [Ovientation  [Promumiry  [Bamery_level  [Farmware  [Broadcasting_power [Dare. |
Sec 9bd9Gafi 214206 3¢ 18812 |[51677 [Nearable 23 6°C [No [s 47y 99z 250 |VERTICAL _[NEAR [HIGH Unknows [0 dBm 21608 22 08 12:36 |
Sec. 0L 62 2142063 se1z 877 s ec Mo [= 47y 99z 350 |[VERTICAL |[NEAR _ |miGH [Coown._ 0 8B e nmny |
Mujor |Minor [Device |[Temperature [Device_moving [Banery_level [Broadcasting_power [Advertising_imterval Date
o1 o716 | [ioes ErT [1016-08-15 0910 40
43679 57163 100% -4 dBm 2016-08-15 09:10-40
4567057163 100% 4 dBm 2
45679 57163 [Beacon |[148C ot 1 motion 100% Er=m
[Major Manor [Device [Distance: [Proximiry Dare
3678 57163 [Beacen 75 [FAR [2016-08-15 09 10.48
{45679 57163 [Beacen 3.9m FAR 2016-08-15 09:10:51
pss7a 57163 [Beacon 35m [FAR 2016-05-15 09:10:51
15679 57163 |[Beacen 5.4m FAR 2016-08-
45679 57163 encon 4 3m FAR. 2016-08.
|30 57163 [Beacen 059 NEAR 2016-05-
|J56"J 57163 [Beacen 10.9m INEAR 2016-08-
i3 57163 [Bencon 07m NEAR 2016-08-22

KUVA 35. Verkkosivujen paasivu.

6.2 Mobiilisovellus

Mobiilisovelluksesta tuli toimiva kokonaisuus, jossa yhdistyy Estimote-laitteiden
tietojen kerays, tietojen suora naytto sovelluksessa ja tietojen |ahettdminen pu-
helimen ja tietokannan valisiin rajapintoihin. Sovelluksessa navigointi eri Esti-
mote-laitteisiin toimii katevasti painonapeilla ja "Takaisin”-painikkeita paina-
malla. Estimote-laitteiden tunnistaminen mobiilisovelluksessa on luotettavinta
silloin kun Estimote-laitteiden etadisyys puhelimeen on mahdollisimman lyhyt.
(Kuva 36.)

e 3 F /48% WD 12:16
. Beacon UUID Beacon UUID
Estimote Beacons Found: b9407f30-f5f8-466e-aff9-25556b57febd b9407f30-f5f8-466e-aff9-25556b57febd
Beacon major and minor Beacon major and minor
MAJOR: 45679 MINOR: 57163
45679,57163 45679,57163
Connected
Not in motion Estimated distance: 2.Tm
24.8°C Estimated proximity: NEAR
Battery level: 100% Sending response...

Advertising interval: 950ms
Broadcasting power: -4 dBm
Firmware: A3.2.0

DISTANCE AND PROXIMITY

Sending response...

KUVA 36. Estimote Beacon -laitteen koko ohjelmapolku.
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6.3 Tietokantakokonaisuus

Projektin tietokanta kokonaisuus koostui lopulta kahdesta MySQL-tietokan-
nasta, login ja beacon_nest ja kolmesta rajapinnasta: insertBeacon, insert-
BeaconProxAndDist ja insertNearable. Tietojen lahettdmisvaiheessa luotiin tar-
kistuksia mobiilisovelluksessa, jotta kaikki asetukset JISON-tekstin |&Ahettami-
seen ovat oikein, jotta data pystytd&n ottamaan vastaan kaikissa rajapinnoissa,
kuten niiden kuuluu. Jos tiedon lahettdmisessa on jotain, joka estaa tiedon vas-
taanottamisen rajapinnassa, niin mobiilisovellus ilmoittaa siitd ennen tiedon la-
hettamista. Tama loi tietokantajarjestelmasta vakaan ja mahdollisti tiedon onnis-
tuneen lahettamisen. Naiden tarkistusten takia pystyttiin luottamaan siihen, etta
tiedon vastaanottaminen palvelimen puolella onnistui hyvin, eika data katoa,

kun tieto lahetetdan mobiilisovelluksesta.

Kummatkin tietokannat, login ja beacon_nest, ovat hyvin yksinkertaisia tietokan-
toja, mikd edesauttoi tietojen poimimista tietokannoista verkkosivuille ja tietojen

lisddmista naihin tietokantoihin. Koska tietokantaan lahetetyt datat on tarkistettu
ennen rajapintakutsuja, naiden tietojen sijoittaminen tietokantoihin sujui ongel-

mitta ja tietojen poimiminen naista tietokannoista toimii luotettavasti.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda toimiva kokonaisuus, jossa paapaino olisi
Estimote Beacon- ja Estimote Nearable -laitteilla. Naiden lisaksi opinnayte-
tydssa haluttiin lisatd monipuolisuutta yhdistamalla Estimote-laitteisiin verkkosi-
vujen sisaankirjautumisprosessi ja tietokannat. Tama loi opinnaytetytsta katta-
van kokonaisuuden ja teki tyosta tarpeeksi haastavan, mutta ei liian haastavaa,
ettd opinnaytetyota ei saataisi valmiiksi halutussa ajassa. Luotua kokonaisuutta
olisi mahdollista viela jatkokehittéa usealla eri alueella. Esimerkiksi sovelluksen
avulla voitaisiin mitata talon lamp¢étiloja eri paikoissa Estimote Beacon- ja

Nearable -laitteiden avulla ja kirjata tulokset luotuun verkkosivuun.

Tydssa haastavin osuus oli tutustua Estimote-laitteisiin ja tutkia, mihin kaikkeen
nama laitteet pystyvat. Estimoten omat verkkosivut auttoivat melko paljon téssa,
mutta osittain tieto oli melko vaikeasti |0ydettavissa tai tieto oli vanhentunutta.
Toisena ongelmana oli joidenkin laitteiden paristojen kestot, koska valmistajan
kertomat paristojen kestoajat olivat ilmeisesti padasiassa maksimiaikoja. Taméa
ilmeni siina vaiheessa, kun laite oli ollut pari kuukautta kaytdssa. Taméan jalkeen
osa laitteista sammui eika naihin saatu yhteytta taman jalkeen, vaikka paristoille

oli luvattu kayttoikaa vuodesta ylospain.

Lopputuloksena kokonaisuudesta saatiin toimiva ja stabiili, eikd ohjelman kova-
kaan kaytt6 kaatanut luotua ohjelmaa. Verkkosivut toimivat moitteettomasti ja
nayttivat keratyt tiedot loogisesti kayttajalle. Tietokannat olivat suhteellisen yk-
sinkertaisia, joten naiden toiminta rajapintojen kanssa oli luotettavaa, eika raja-
pintojen kanssa nain tullut ongelmia. Mobiilisovellus toimi sulavasti, ja jos sovel-
luksessa kohdattaisiin jokin ongelma, kuten tiedon lahettamisessa rajapinnalle,

ilmoittaa sovellus siitd kayttajalle ilman, ettd sovellus kaatuu.
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