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Opinnaytetyossa kaydaan lapi Smartbike -jarjestelmén suunnittelua ja kehitysta. Jérjes-
telmé& koostuu hallintosovelluksesta, mobiilisovelluksesta seka sahkdpydrasta. Opinnay-
tety0 keskittyy padasiassa hallintosovellukseen, mutta siind myos kaydaan lapi mobiiliso-
velluksen véhimmaisvaatimukset. S&hkopyoré on vain osana projektin jatkokehitysta.

Smartbike -jarjestelméaa kehitettiin opinnaytetyoprojektina ja sen tarkoituksena oli luoda
séhkopyorien vuokrausjarjestelmé. Jarjestelmassa asiakkaan pitaisi pystyd varaamaan,
vuokraamaan ja nakemé&én vapaana olevat pyorat mobiilisovelluksen avulla. Jarjestelmén
yllapitajan tulisi voida hallinnoida kayttajia, sekd seuraamaan pyorien sijaintia ja tilaa
hallintosovelluksen kautta.

Opinndytetyoprojektin lopputuloksena saatiin toteutettua hallintosovelluksen proto-
tyyppi, jossa on testausvaiheen kannalta oleellisimmat ominaisuudet. Mobiilisovelluk-
sesta kehitettiin vain konsepti, jolla pystyttiin esittdméan vaadittuja ominaisuuksia.
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This thesis deals with the design and development of the Smartbike system, consisting of
a management application, a mobile application and an electric bicycle. The thesis fo-
cuses mainly on the development of management application, but also includes minimum
requirements for the mobile application. The electric bicycle is just a part of the project’s
future development.

The Smartbike system was developed as a thesis project and was designed to create an
electric bicycle rental system. In the Smartbike system, a customer should be able to re-
serve, rent and see available bicycles using the mobile app. The system administrator
should be able to manage users as well as track the location and status of the bicycles
through the management application.

The result of the thesis project was a management application prototype with the most
essential features for the prototype stage. Development of the mobile application was
limited to concept version that could be used to demonstrate required features.
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LYHENTEET JA TERMIT
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Template

Ohjelmiston eri komponenttien vélinen rajapinta

Lista objekteja

Verkkosovelluksen palvelinpaa

Lyhyt alue koodista, esimerkiksi sulkeitten sisalto

Lyhyen matkan langaton tiedonsiirtostandardi

Paéte, jolla otetaan palvelimeen yhteys

Yleinen ja uudelleenkaytettava ohjelmistoymparisto
Verkkosovelluksen selainpaa

Selainten ja WWW-palvelimien tiedonsiirtoprotokolla
Yksinkertainen tiedostomuoto tiedonvélitykseen
Kommunikaatio protokolla kahden elektronisen laitteen va-
lilla

Tallennustila mistda ohjelmistopaketteja voidaan hakea ja
asentaa

Tietotyyppi, joka sisaltad sarjan alfanumeerisia merkkeja

Muotti, jonka mukaan verkkosivun osa maaritellaan



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo késittelee Smartbike -jarjestelmad. Jarjestelma siséltdd kokonaisuu-
dessaan ohjelmisto- ja laitteistopuolen, tdma opinndytetyd keskittyy vain ohjelmistokehi-
tykseen. Mobiilisovellus toteutetaan natiivina Android sovelluksena. Pydrén ohjelmisto
ei ole osana opinndytetyotd, mutta kehityksen aikana kaytetadn Android-sovellusta sen
simuloimiseen. Verkkopalvelimella kaytetddn MeteorJS kehitysalustaa, joka siséltad

MongoDB -tietokannan, palvelinpuolen ja selainpuolen.

Jarjestelman yllapitdja pystyy seuraamaan séhkopyorien sijaintia, sekd muita tietoja verk-
kokayttoliittymalla. Kayttaja pystyy nakeméaan vapaiden pyorien sijainnin mobiilisovel-
luksesta, jonka jalkeen hén pystyy navigoimaan halutessaan vapaalle pyorélle ja vuok-

raamaan sen kayttoonsa.

Toisessa luvussa kdydaan lavitse jarjestelman kuvaus, joka on toteutettu asiakkaan suul-
lisesti antamien vaatimusten mukaisesti. Kolmannessa luvussa kéydaan lavitse jarjestel-
man toteuttamisessa kaytettyja tydkaluja ja teknologioita. Neljannessa luvussa kaydaan
lavitse jarjestelmén toteuttamisessa kaydyt tydvaiheet. Viidennessa luvussa kéydaan 1a-
vitse projektin ongelmat, jatkokehitysideat ja yhteenveto.



2 JARJESTELMAN KUVAUS

Projektissa toteutettu Smartbike jarjestelmé toimii prototyyppiné sahkopyorien hallinta ja
seuranta jarjestelmalle, joka voidaan esitelld Tampereen kaupungille mahdollisena kau-
punkipyoré toteutuksena. Jarjestelman kolme keskeisintd osaa ovat: sahkdpyoréd, mobii-

lisovellus ja hallintosovellus.

Sahkopyorassé tarvitaan GPS-paikannus ja mobiiliverkkoyhteys, jotta se voi toimia osana
jarjestelmada. Pyoran tulisi lahettaé palvelimelle ainakin seuraavat tiedot: pydréan tunniste,
akunvaraustaso, moottorinkayttdaste, pyoran sijainti, sen hetkinen nopeus ja aikaleima.
Mikali verkkoyhteytté ei ole saatavilla pyorén tulisi tallentaa tiedot valiaikaisesti omaan
muistiin, kunnes verkkoyhteys palautuu ja tallennetut tiedot voidaan lahettad palveli-

melle.

Mobiilisovellukseen tulisi kirjautua pankkitunnuksilla, jolloin kayttajan henkil6llisyys
voidaan varmistaa. Mobiilisovelluksesta tulisi 16ytya ainakin seuraavat ominaisuudet:
Karttanakymad, josta nékyy lahimmat vapaat pyorat, pyoran varaus ja pyoran lukituksen

avaaminen.

Hallintosovelluksen paéasiallinen kayttotarkoitus on paésté tarkastelemaan jarjestelmaan
tallennettuja tietoja pyoristd, asemista seké kayttajista. Jarjestelmasta tulisi 16ytya ainakin
seuraavat tiedot: pyorien ja latausasemien tekniset tiedot, pyorilla kuljetut reitit seké tie-
dot siitd ketk& ovat pyoraa kayttaneet ja milloin. Jarjestelméén tallennetuista tiedoista tu-
lisi pystya analysoimaan esimerkiksi yleisimmat reitit, joille on jarkeva sijoittaa lataus-

asemia ja henkildtietoja voidaan kayttaa selvittdessa ilkivaltatapauksia.



3 TEKNOLOGIAT JA TYOKALUT

Taman kappaleen tarkoitus on selvittdd projektissa kéaytetyt teknologiat ja tyokalut. En-
simmaisena kaydaan sovelluksen ja palvelimen valinen kommunikaatio, jonka jalkeen
kaydaan palvelin padssa kaytetyt tyokalut. Viimeisena kaydaéan verkkoselaimen ja sovel-

luksen toiminta.

3.1 Sovellus — Palvelin kommunikaatio

REST - rajapinnan asettamien standardien avulla kommunikaatio palvelimen ja sovellus-
ten valilla saadaan toteutettua helposti. REST arkkitehtuuri tyylid kayttaesséa voidaan to-
teuttaa client- ja palvelinpaa itsendisesti. REST rajapinnassa kéytetdan yleisesti GET,
POST, PUT ja DELETE HTTP -pyyntdja.

Pydran ja palvelimen valinen kommunikaatio tapahtuu HTTP POST -pyynndlla, jossa
pyoran sovellus lahettdd POST -pyynnon palvelimen porttiin 80. POST -pyynndn body
sisdltdd datan, datan maaréaé ja tyyppié ei ole rajoitettu, ja header kertoo datan tyypin.
(Everything curl)

Mobiilisovelluksen ja palvelimen vélisessa kommunikaatiossa kaytettdan HTTP POST ja
GET pyyntoja. Mobiilisovellus kéayttdd HTTP POST pyynt6d esimerkiksi lahettdesséa
pyOrén varaamiseen tarvittavat tiedot palvelimelle. HTTP GET pyynt0a kéytetadn, kun
mobiilisovellus pyytaa tietoa palvelimelta, kuten pyorien paikkatiedot. HTTP GET pyyn-

non osana lahetddn myos tietoa palvelimelle, kuten hakuparametreja.

3.2 Palvelin

Projektin testivaiheessa palvelimena toimii virtualisoitu 64-bittinen Debian 8.8.0 kaytto-
jarjestelmd. Debian on ilmainen linux distribuutio, johon on saatavissa laaja valikoima
kolmannen osapuolen sovelluspaketteja, mutta oletusasennus ei pakota asentamaan mi-
t&4én tarpeetonta (About Debian n.d.). Néista syista se on valittu projektin palvelinkéytto-

jarjestelmaksi.



3.2.1 Meteor

Meteor on avoimen ldhdekoodin Javascript kehitysalusta, joka on toteutettu Node.js:11&
jase tukee ainakin seuraavia kdyttoalustoja: Android, iOS ja verkkoselain. Meteor kayttaa
natiivina MongoDB -tietokantaa ja se kéyttdad DDP:t4 ja publish-subscribe -mallia tiedon
hallintaan backendin ja frontendin valill&, eika erilliselle synkronisaatio koodille ole tar-
vetta. (What is Meteor.js? 2014)

Meteorin kayttdma DDP (Distributed Data Protocol) on protokolla palvelinpaan tieto-
kanta kyselyita ja paivityksid varten, joka muutosten tapahduttua lahettdad ne clientille
(DeBergalis 2012). DDP kaytt&a publish-subscribe viestintd mallia, jossa viestin lahettdja
(publisher) luokittelee viestit luokkiin vélittamatta vastaanottajista (subscriber) (Pub/Sub

Messaging n.d.).

3.2.2 MongoDB

MongoDB on ilmainen avoimen lahdekoodin tietokanta, joka toimii ainakin seuraavilla
alustoilla: Windows, Linux, OS X. MongoDB:ss4 tieto tallennetaan JSON-dokumenttien
kaltaiseen muotoon, miké tarkoittaa, ettd kokoelmassa olevien dokumenttien siséltdmien
kenttien ei tarvitse pysya samoina. MongoDB tarjoaa tehokkaan tavan tiedon hakuun ja
sen analysointiin, indeksoinnin ja reaaliaikaisen aggregoinnin avulla. (What is MongDB?
n.d.)

3.2.3 NGINX verkkopalvelin

NGINX on ilmainen avoimen ldhdekoodin HTTP-palvelin, jota kéytetd&n projektissa Me-
teor applikaation julkaisemiseen. NGINX skaalautuu hyvin kaiken kokoisten jérjestel-
mien tarpeisiin. Koska projektin jarjestelma alkaa pienend testiympéristonad, mutta jarjes-
telmaé voi kasvaa hyvinkin suureksi niin NGINXin skaalautuvuus tekee siita hyvin sovel-
tuvan valinnan. Skaalautuvuuden liséksi NGINXin suurimpia hyotyja ovat sen korkea
suorituskyky, pieni muistijalanjélki ja sen helppo konfigurointi. (NGINX Wiki n.d.)
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3.2.4 Phusion Passenger

Projektin applikaatio palvelimena on kaytdssé Phusion Passenger, jonka avulla Nginx
verkkopalvelin kaynnistetddn aina palvelimen kaynnistyksen yhteydessd. Passengerista
on saatavilla maksullinen Enterprise versio, joka tarjoaa lisdominaisuuksia kuten moni-
sékeistys. Projektissa otettiin kuitenkin kayttoon ilmainen avoimen l&hdekoodin versio,
koska projektin testivaiheessa ei ole tarvetta enterprise version tarjoamille lissominai-
suuksille. Passengerin kehityksessé on panostettu vakauteen ja luotettavuuteen, joten se
on soveltuva jarjestelmille, joiden on tarkoitus olla aina kaytettavissa, kuten Smartbike
jarjestelma. Passengeria voidaan kayttaa ainakin Meteor, Ruby, Python ja Node.js appli-
kaatioiden hallitsemiseen verkkopalvelimella. (Phusion passenger n.d.)

3.3 Verkkoselain

Verkkoselain on sovellus, joka tulkitsee HTML/CSS dokumentteja, ajaa javascript koo-
dia ja nayttda ne kayttajalle selkedssa muodossa. Jéarjestelmén hallintosovellus on toteu-
tettu kaytettavéksi verkkoselaimella, jonka ansiosta sitd voidaan kayttaa yleisimmilla
alustoilla kuten: Windows, Linux ja OS X.

3.3.1 HTML/CSS

HTML (HyperText Mark-Up Language) on Kieli, jolla tehdaan verkkosivuja yhdessa
CSS:n (Cascadin Style Sheet) kanssa. HTML-dokumentti toimii verkkosivun pohjana ja
se sisaltad tarvittavat luokitukset CSS-tiedostoa varten. CSS madrittelee verkkosivun ul-
koasun HTML-dokumentin luokitusten mukaisesti.

3.3.2 Javascript

Javascript on oliopohjainen komentosarjakieli, joka toimii HTML:n ja CSS:n ohella paa-
asiallisena verkkosisallon tuottamistydkaluna. Kaikki modernit verkkoselaimet tukevat
javascriptid ilman erillisia lisdosia. Javascript ei sisalla itsessdan mitaan 1/0O -rajapintoja

vaan ne tulevat ymparistoltd, johon se on sisallytetty. (Flanagan 2011)



11

3.3.3 Bootstrap

Bootstrap on ilmainen avoimen ldhdekoodin framework verkkosivujen ja applikaatioiden
suunnitteluun. Bootstrap sisaltdd HTML ja CSS pohjia painikkeille, lomakkeille ja muille
kayttoliittyman komponenteille. Toisin kuin monet muut frameworkit, bootstrap keskit-

tyy vain frontend kehitykseen. (Bootstrap n.d.)

3.3.4 Mobiilisovellus

Mobiilisovellusta kehitettiin Android &lypuhelimille, mutta teoriassa sen pitdisi toimia
myo6s muillakin Android pohjaisilla alylaitteilla. Mobiilisovelluksen prototyyppi toteutet-

tiin kayttamalla Android Studiota ja sen ohjelmoinnissa kaytettiin Java -ohjelmointikielta.
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4 TYOVAIHEET

Kappaleen siséltd ké&sittelee Smartbike-jarjestelmén luomisessa kaydyt tyovaiheet. En-
simmaisena kaydaan teknologioiden tutustuminen ja niiden valintaperusteet, jonka jal-
keen selvitetdan frontendia tehdessé kéytetyt ratkaisut ja tamén jalkeen backendin ratkai-
sut. Kahdessa viimeisessa kappaleessa kaydaan 1api mobiilisovelluksen toteutus ja sovel-

lusten testaus.

4.1 Teknologioihin tutustuminen ja valinta

Projektin alussa tutustuttiin eri vaihtoehtoihin, joilla projektia voisi lahted toteuttamaan.
Tietokannan valintaa tehdessa tutustuttiin seuraaviin tietokantoihin: Cassandra, mysqgl ja
postgre sql. Backend vaihtoehtoina mietittiin NodeJS:ia tai Spring Frameworkkia ja fron-
tend vaihtoehdoiksi harkittiin PHP:ta tai Javascriptia, Yhten& kaiken tarjoavista vaihto-
ehdoista Meteorin ohella harkittiin web2py -kehitysalustaa. Projektissa paadyttiin kayt-
tdmaan Meteor -kehitysalustaa, koska se tarjoaa kaiken tarvittavan yhdessa paketissa.
Meteorin backendin& toimii NodeJS, frontendind Javascript ja sen tietokantana on Mon-
goDB.

Mobiilisovellus paadyttiin tekemaéan natiivina Android sovelluksena, koska noin 70%
suomessa myydyistd alylaitteista kayttad Android -kéyttojarjestelmaa (statcounter 2018).
Pydran simulaattori sovellusta lahdettiin my6s tekemaan natiivina Android sovelluksena,
koska siind on kaytdssa monia saman kaltaisia metodeja kuin mobiilisovelluksessa, joten

saastyttiin ylimaaraiselta tyolta.

4.2 Frontend ratkaisut

Projektissa kaytettiin meteorin vakio ulkoasupakettia blaze-layoutia. Meteor myos tarjoaa
vaihtoehdoiksi AngularJS:i& ja Reactia. Blaze-layoutin avulla ulkoasun muuttumattomia
komponentteja, kuten sivun otsikkoa, ei ladata uudelleen, joka kerta kun vaihdetaan na-

kyméa. Blaze-layout maardd mit4d komponentteja ndkymdssd on ja kaytossa oleva
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bootstrap CSS kirjasto mééaraa komponenttien ulkonddn. Sivuston osoitepolkujen méarit-
telemiseen kaytetddn Meteoriin saatavaa kolmannen osapuolen FlowRouter pakettia, joka
on yksinkertainen ja tehokas tyokalu reittien maarittelemiseen.

name="1ayout" >

tainer”»

KUVA 1. Esimerkki ulkoasun maérittelysta

Meteorin blaze-layoutissa ulkoasun madrittaminen tapahtuu kuvan 1 mukaisella tavalla.
Meteor hakee dynaamisesti reitin maarittamat HTML-komponentit ja reitit maaritellaan
FlowRouter pakettia kayttden. Blaze-layouttia kdyttdessa samana pysyvé sisaltd sailyy
sivulta toiselle ja vain muuttuva sisalté render6idéan uudelleen, mill& saavutetaan sula-

vampi siirtyminen sivulta toiselle.

name="navbar">

navbar navbar-default™:

KUVA 2. Navigointi palkin html tiedosto

Kuvan 2 koodissa linkit on generoitu meteoriin saatavan FlowRouter paketin pathFor -
funktiolla. Linkit ovat méaritelty riveilla 5-8, loput html tiedoston riveistd ovat CSS-tyy-
litiedostoa varten luokituksia.
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/bikes.html

{{#each locations}}

flocations.html

name="location™>»

KUVA 3. Taulujen siséllén luonti

Bikes.html tiedostossa pydrien tiedot sijoitetaan haluttuun tauluun kuvan 3 mukaisella
tavalla, missa {{#each}} blockkiin sijoitetaan haluttu array ja kaytettdva template,
jonka mukaisesti tieto esitetédan taulussa. Pyorien tietojen selainndkyman kayttama temp-
late mé&aritellaan locations.html tiedostossa. Templatessa maéaritella&n taulun rivien ja ko-
lumnien sisaltd kuvassa 3 esitetylla tavalla. Asemat taulun ndkyma luodaan omissa tie-

dostoissaan, jotka siséltavat hyvin samankaltaisen koodin kuin pyoréat ndkyman tiedostot.

4.2.1 Google-maps palvelun kaytto.

Google-maps palvelun kayttéonottoa varten meteorille on tehty oma paketti, jota hyvék-
sikdytetaan tassa projektissa. Google-maps palvelun kayttoon tarvitaan API-key, jonka
saa googlelta ilmaiseksi rajoitetuilla kayttomaarilla, maksimissaan 25000 kartan latausta

vuorokaudessa.
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GoogleMaps. lo:

oDWgnlF_bhnog',

GoogleMaps.rea

var locations =

map: map.ins

title: locations[i

KUVA 4. Google-maps palvelin kdyttéonotto

Kuvan 4 koodin funktio, jossa kartta otetaan k&yttoon, ajetaan kun verkkosivu ladataan.
Riveilld 14-17 ladataan kartta olio ja palautetaan se ndkymalle. Rivill& 19 haetaan pyorien

paikkatiedot muuttujaan ja riveilla 22-26 asetetaan pydrien sijainnit kartalle.

KUVA 5. Kartan oletusasetukset

Kuvan 5 koodin funktio tarkistaa onko kartta ladattu, jos se on ladattu niin funktio lahettaa
JSON-objektin kuvan 4 koodissa luodulle kartta oliolle. JSON-objekti sisaltaa kartalle

valitut oletusasetukset, kuten pituus- ja leveyskoordinaatit ja ndytetyn kartan laajuus.
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4.2.2 Selain/nakymat

Tassa kappaleessa kaydaan hallintajarjestelman prototyyppivaiheen eri ndkymat. Jarjes-
telmassa on seuraavat nakymat: Sisaankirjautuminen, taulut pydrien ja asemien tiedoista

sekd karttandkymad, josta nakyy pyorien sijainnit.

Smartbike

Usemame:

Password

Login

KUVA 6. Sisadnkirjautumisen selainndkyma

Kuvassa 6 esitetddn hallintajarjestelman sisaankirjautumisndkyma. Sisaankirjautuminen
toteutettiin Meteorin siséltdméall& accounts-base -paketilla. accounts-base siséltéa seuraa-
vat ominaisuudet: Standardi mallin mukaisen kokoelman, metodeita k&ytt&jéan tilan seu-
raamiseen/muokkaamiseen sek& API:n jolla rekisterdidaan uusia kirjautumistapoja, kuten

Facebook tai Google. (Meteor Guide n.d.)

Smartbike

Bikes Locations Stations Logout

Bike ID Coordinates Timestamp

5 lat: 61.45556173, lon: 23.84592444 2017-4-13T07:28:212 x
2 lat: 61.43556173, lon: 23.84592444 2017-4-13T07:28:21Z x
5 lat: 61.46556173, lon: 23.84592444 2017-4-13T07:18:21Z X
5 lat: 61.45556173, lon: 23.84592444 2017-4-13T07:08:21Z X
2 lat: 61.44356173, lon: 23.84592444 2017-4-13T07:08:212 x
5 lat: 61.45556173, lon: 23.84592444 2016-11-13T07:08:212 x

KUVA 7. Pyorien tietojen selainnakyma

Kuvan 7 ndkymassa pyorista naytetdan seuraavat tiedot: 1D, Sijaintitiedot ja milloin tieto
on l&hetetty. Naiden lisaksi pyorista tullaan ndyttdmaan mydhemmassa vaiheessa pyorien
teknisi tietoja, kuten: akunvaraus, kaytdssé olo, nopeus sekd moottorin kéyttoaste.
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Kuvan 8 kartalla nakyy pyorien, sekd latausasemien sijainnit. Karttanakyméaa kaytetaan

hallintosovelluksen paddndakymand, eli se on ensimmaéinen nakymaé siséan kirjautumisen

jalkeen. Liikuttamalla hiiren osoitin pydran merkin paélle, siitd aukeaa tietokenttd, josta

Smartbike
Bikes Locations Stations Logout
Add Station
Station Address
Asema 2 Keskustori
Asema 1 Hervantakeskus
Asema 3

Satakunnankatu 48

KUVA 9. Asemien tietojen selainndkyma

tulisi paéstd pyoran tarkempiin tietoihin. Kayttoliittyméstd vield puuttuu suodattimia,
joilla voidaan valikoida mitd kartalla naytetaan.
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Kuvan 9 asemat nakymaé néyttaa tietoja asemista, kuten aseman nimi ja osoite. Tassé né-
kymassé tullaan ndyttdmaan myos: pyorien lukumé&érd, linkit asemassa olevien pyorien

tietoihin ja vapaiden paikkojen lukumaara.

4.3 Backend ratkaisut

Projektin testivaiheessa on kéytosséa tyoryhman itse pystyttdma Debian virtuaalipalvelin.
Aluksi oli tarkoituksena kayttaa Debianin versiota 9, mutta kehitysvaiheessa tarvittavista
sovelluspaketeista puuttui tuki. Projektissa paadyttiin kayttaméan vanhempaa, mutta pa-

remmin tuettua Debianin versiota 8.

4.3.1 REST - rajapinta

REST - rajapinta on toteutettu Meteoriin 16ytyvalla kolmannen osapuolen Restivus -pa-
ketilla. Testausta varten alustavasti kéytettiin Restivus -paketin vakio funktioita tietokan-
nan kanssa keskusteluun. Restivus -paketin vakio funktioiden k&yttoa ei ole kuitenkaan
rajoitettu, joten niitd padsee kayttaméaan ilman sisédén kirjautumista. Prototyypin testivai-

heessa REST -rajapinnan tietoturvan puuttuminen ei kuitenkaan ollut haitallista.

4.3.2 Nginx palvelin

Projektiin valitun Nginx HTTP -palvelimen asennus tapahtuu lataamalla asennuspaketti
Debianin viralliselta repositoriolta suorittamalla komento: apt-get install nginx, jonka jal-
keen se asentuu automaattisesti. Nginxin kdynnistaminen, pysayttdminen ja uudelleen

k&ynnistdminen tehdaan systemctl enable/start/stop/restart nginx komennoilla.
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1 server {

2 listen *:80;

3 # put your real domain here

4 server_name smartbike.com;

5

& # tell Nginx and Passenger where your app's 'public' directory is
7 root /home/smartbike/www/smartbike/bundle/public;

B

9 # turn on Passenger

10 passenger_enabled on;

11 # tell Passenger that your app is a Meteor app

12 passenger_app_type node;

13 passenger_startup_file main.js;

14

15 # tell your app where MongolE is

16 passenger_env_var MONGD_URL mongodb://localhost:27017/smartbike;
17 # tell your app what its root URL is

18 passenger_env_var ROOT_URL http://smartbike.com;

19 }

KUVA 10. Nginxin konfiguraatio tiedosto sivustolle

Kuvan 10 konfiguraatio tiedossa maaritelld&n Nginx palvelimen asetuksia. Rivilld 2 maa-
ritellaan, ettd kuunnellaan http-porttia 80. Rivi 4 kertoo Nginxille palvelimen nimen. Ri-
villa 7 asetetaan sovelluksen frontendissé ajettavan koodin sijainti. Riveilla 10-13 Pas-
senger asetetaan enabled tilaan ja sille kerrotaan, ettd applikaatio tyyppi on node ja sen
kaynnistystiedosto. Rivit 16-18 kertoo applikaatiolle tietokannan sijainnin ja sen 0soit-

teen.

4.3.3 Tietokanta

Jarjestelméssa kaytossa olevaan MongoDB tietokantaan luodaan kokoelmat pyorien ja
asemien tiedoille. Py0risté tallennetaan seuraavat tiedot: Pyorén uniikki tunniste, sijain-
tikoordinaatit ja aikaleima, siitd milloin tieto on lahetetty pyoraltad. Asemista tallennettaan
seuraavat tiedot: Aseman uniikki tunniste, osoite ja vapaiden latauspaikkojen lukumaara.
Tietokanta metodeissa kaytetddn check -funktiota, joka tarkistaa muuttujan tietotyypin.
Check -funktio nostaa Match.Error virheen, jos tietotyyppi on vaéranlainen. Kappaleessa
kaydaan l&pi locations -kokoelman luonti ja sen metodit, myds muiden tietokannan ko-

koelmien luonti ja metodit toteutetaan lahes identtisella tavalla.
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onst Locations

if (Meteor.isServer) {

Meteor.publish( "locations’,
1 Locations.find({});

KUVA 11. Kokoelman luonti ja sen julkaiseminen

Kuvan 11 koodissa rivilld 5 luodaan kokoelma, johon tallennetaan pyorilta saatu infor-
maatio. Rivin 7 if -lausekkeessa varmistetaan, ettd koodi ajetaan vain palvelinpadssa.
Rivin 8 publish -funktio julkaisee 1locations kokoelman sisallon, jotta siihen péaas-

tédan kasiksi frontendissa.

ck(timestamp, Date);

Locations.insert({

timestamp,

KUVA 12. Insert -metodin luonti

Kuvan 12 koodin insert -metodissa tarkistetaan, ettd lisattavé data on haluttua tieto-
tyyppia ja se on, se lisdtaan tietokantaan. Kaytetyn insert -metodin sisdan ottamat pa-
rametrit ovat: pyorantunniste(bikeId), leveyskoordinaatti(lat) ja pituuskoordi-
naatti(1lon), jotka ovat string muotoisia. Ndiden lisdksi insert -metodille annetaan ai-

kaleima(timestamp) parametri, joka on paivamaara tietotyyppia.
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KUVA 13. Remove -metodin luonti

Kuvassa 13 luodaan remove -metodi. Metodille sy6tetddn parametri muuttujaan loca-
tionld, jonka tietotyyppi tarkistetaan. Tietotyypin oikeellisuuden varmistamisen jél-

keen kokoelmasta poistetaan haluttu dokumentti.

'locations.update’ (id, bikeld,lat,lon,timestamp) {

check(timestamp, Date);

Locations.update(

bikeId : bikeId,
lat lat,

lon lon,

timestamp : timestamp,

KUVA 14. Update -metodin luonti.

Kuvan 14 koodissa luodaan update -metodi. Metodissa haetaan kokoelmasta haluttu
dokumentti tunnisteen(id) perusteella, jonka jalkeen halutut tiedot péivitetddn dokument-
tiin. Ennen dokumentin paivittdmistd metodi myds varmistaa, ettd dokumentin sisallon

tietotyypit eivat muutu.
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4.4 Mobiilisovellus

Mobiilisovellus on natiivi Android sovellus, joka kayttaa Google Maps apia kartan piir-
tdmiseen. Sovellus hakee GPS:n avulla viimeisimmaén sijainnin ja sijoittaa sen kartalle.
Kartta myos keskitetddn saadun sijainnin mukaan. Sovellus hakee palvelimen REST-ra-
japinnasta lahimpien vapaiden pyorien ja asemien sijainnin HTTP GET pyynnolla, jonka

jalkeen pyorien ja asemien sijainnit ndytetdan kartalla.
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KUVA 15. Mobiilisovelluksen perusnakyma.

Mobiilisovellus on mobiililaitteella toimiva sovellus, joka on kaytdssa henkil6lld, joka
haluaa pyoran kayttoonsa. Kuvassa 15 ndytetddn sovelluksen perusnakyméd, jossa kaytta-
jalle ndytetddn vapaana olevat pyoréat ja latausasemat. Pyoran kuvaketta koskettamalla
aukeaa tietokenttd, josta selvidé pyoran sijainti ja tietokentdssa on painikkeet reittihaulle

ja pyoréan varaamiselle. Pyoré pysyy varattuna kayttajalle 15 minuutin ajan, jonka aikana
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muut eivat pysty varamaan tai ottamaan pyoréa kayttoon. Aseman kuvaketta kosketta-
malla aukeaa listaus asemassa olevista varaamattomista pyorista, listasta pystyy avaa-
maan saman tietokentén kuin karttandkymaéssa pyoran kuvaketta koskettamalla.

4.5 Testaus

Testaus tapahtuu hyvin yksinkertaisesti, koska prototyyppivaiheen jarjestelmassé kaytto-
tapauksia on hyvin rajattu maara. Testaus voidaan suorittaa koekéayttamaélla jarjestelmaa

ja testaamalla sen eri ominaisuuksia.

Pydréan ja palvelimen valistda kommunikaatiota oli tarkoitus testata pyoraa varten tehdylla
testisovelluksella. Pydran puutteellisuuden takia jouduttiin kuitenkin kayttdmaan sité var-
ten kehitettyd simulaatiosovellusta. Sovellus simuloi pyorén datan lahetysta l&hettamalla
HTTP POST pyyntoja palvelimelle, joihin on manuaalisesti syotetty tiedot.

Hallintosovelluksen testaus tapahtui erilaisilla kokoonpanoilla, joissa kéytettiin Windows
10 kayttojarjestelméa. Testiselaimina kéaytettiin seuraavia selainversioita: Google
Chrome 54.0.2840.99 m (64-bit), Opera 41.0, Mozilla Firefox 50.0 ja Microsoft Edge
38.14393.0.0. Mobiilisovelluksen testaaminen tapahtui kahdella eri Samsung-merkki-

selld alypuhelimella. Joiden versiot ovat Android 6.0.1 ja Android 4.1.2.
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5 TULOKSET

Tassa kappaleessa kdydaan lapi merkittdvimmat projektin aikana esiintyneista ongelmista
ja kuinka niisté selvittiin. Kappaleen toisessa osassa kdydaan lapi projektin eri osa-aluei-
den jatkokehitys tarpeet. Kappaleen viimeisend osana on lyhyt yhteenveto, siitd miten

projektista suoriuduttiin.

5.1 Ongelmat

Aluksi mobiilisovellusta oli tarkoitus ruveta kehittdaméan Apachen Cordovalla, jolloin
mobiilisovelluksen kaantaminen eri alustoille tapahtuisi helpommin. Tuntemattomista
syista johtuen Cordova ei suostunut toimimaan kéytetyilla tyokoneilla, jonka takia mo-

biilisovellus lahdettiin toteuttamaan Android Studiolla.

Projektin edetessa laitteistopuolen kehitys pyséhtyi, koska tyontekijat siirtyivét toisiin
tehtaviin, jolloin jouduttiin kehittdm&an vaihtoehtoisia ratkaisuja. Lopputuloksena paa-
dyttiin kehittamaan pyoréa simuloiva sovellus, jonka avulla pystyttiin testaamaan hallin-
tosovelluksen REST -rajapintaa.

5.2 Jatkokehitys

Hallintosovellus

Hallintosovellukseen on jatkossa tarkoitus lisata lisad toimintoja kuten kéyttajahallinta ja
pyorien lokitiedot. Kayttajahallinnasta tulisi nékya rekisteroityneet ja kirjautuneet kéyt-
tajat. Hallinnassa tulisi pystya lisédméaén, poistamaan ja muuttamaan kayttdjan tietoja,
néiden lisaksi sieltd tulisi pdasta myos tarkastelemaan kayttdjan tarkkoja tietoja kuten:

sen hetkisté saldoa, pyorien kayttokertoja ja varauksia.

Hallintosovelluksen kehityksen edetessé pyora- ja asemalistaukseen lisataan informaa-
tiota. Pyorista tulisi ndhda, jos akunvaraus on tietyn kynnyksen alapuolella (esimerkiksi
alle 30%) tai jos pyora on ollut pitk&n yhtdjaksoisen ajan kayttamatta (esimerkiksi 24h).

Pyoran sovelluksen tulisi 1&hettad vikailmoitus, mikéli vika on sellainen jonka sovellus
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voi havaita, mutta myds kayttéjien tulisi voida lahettaa jarjestelmaén vikailmoituksia suo-
raan pyOrésta. Palvelimen tulisi myds antaa vikailmoitus pyoristé joihin ei ole saatu yh-
teyttd vaadituin aikavélein. Pyorien poikkeustilat pitéisi olla selke&sti ndhtdvissé esimer-

kiksi varikoodeilla tai erillisissa listauksissa.

Hallintosovelluksesta tulisi [0ytya toiminto, jonka avulla voidaan maaritell& pyorien kéyt-
t0alue. Tarkeimpéna osana kayttdalueenmadrittely toimintoa olisi, ett4 voidaan maéritella

alueet, joille pyoria voidaan jattaa.

Mobiilisovellus

Mobiilisovelluksen jatkokehityksessa siihen tulisi lisatd séhkopyorén lukonavaus, joka
toimii kéyttden joko NFC tai bluetooth teknologiaa. Sovellukseen sisaankirjautumiseen
tulisi kayttad pankkitunnuksia, jotta kayttdjan henkildllisyys saadaan varmistettua. Pyo-

rien lisdksi sovelluksen karttandkyma&éan tulisi saada nékyviin lahimmat latauspisteet.

Séhkopyora

Sahkopyorassa tulisi olla GPS -moduuli, jonka avulla pydrén sijaintia seurataan. Taman
lisaksi pyoré tarvitsee mobiiliverkkoyhteyden, jotta dataa voidaan lahett&dd palvelimelle.
Pyoréssa tarvitaan myos tallennuskapasiteettia, jotta data voidaan véliaikaisesti tallentaa
verkkoyhteyden katketessa. Kayttajia varten pyorassa tulisi olla lukko, jonka avaaminen

onnistuu NFC tai bluetooth yhteydella.

5.3 Yhteenveto

Smartbike -jarjestelman kehittdminen on toiminut tyéryhmén ensiaskeleena Meteor ap-
plikaatioiden suunnitteluun ja kehittamiseen. Koska lahes kaikki kéytetyt teknologiat oli-
vat tyéryhmalle entuudestaan tuntemattomia, projektin alku oli kémpeld ja aikaa kului
teknologioihin tutustumiseen. Projektissa opittiin monenlaisista teknologioista, kuten:
Debian palvelinympdristostd, Meteor -kehitysympéristostd ja MongoDB:n tietokantara-
kenteesta. Teknologioiden liséksi projektista opittiin minké&laisia haasteita voi esiintya,

kun projekti on jakaantunut monelle eri osa-alueelle.

Projektin lopputuloksena saatiin aikaiseksi prototyyppi Smartbike -jarjestelmén hallinto-

sovelluksesta. Hallintosovellukseen pystyy tallentamaan tietoja pyoristé ja asemista. Pyo-
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rien tietojen tallentaminen tapahtuu REST -rajapinnan kautta. Hallintosovelluksesta 16y-
tyy karttandkymad, josta paasee tarkastelemaan pyorien sijaintia kartalla. Kuitenkaan kaik-
kia sovelluksien tavoitteena olleita ominaisuuksia ei saatu valmiiksi asti, ennen kuin jat-

kokehitys siirtyi toiselle osapuolelle.



27

LAHTEET

Amazon AWS (n.d.). Pub/Sub Messaging. Luettu: 19.4.2018. https://aws.ama-

zon.com/pub-sub-messaging/

Bootstrap  (n.d.). Bootstrap docs 3.3. Luettu: 10.10.2017. https://get-
bootstrap.com/docs/3.3/

Debian (n.d.). About Debian. Luettu 16.4.2018. https://www.debian.org/intro/about

DeBergalis, M. 2012. Introducing DDP. Luettu 19.4.2018. https://blog.meteor.com/intro-
ducing-ddp-6b40c6aff27d

Flanagan, D. 2011. JavaScript: The Definitive Guide. U.S.A: O’Reilly Media, Inc.

Meteor Guide (n.d.). Users and Accounts. Luettu 4.5.2018. https://guide.meteor.com/ac-

counts.html

MongoDb (n.d.). What is MongoDB. Luettu 12.4.2018. https://www.mon-
godb.com/what-is-mongodb

NGINX (n.d.). NGINX Wiki. Luettu 10.4.2018. https://www.nginx.com/resources/wiki/

Owens, J. 2014. What is meteor.js?. Luettu 14.4.2018. http://joshowens.me/what-is-me-
teor-js/

Phusion Passenger (n.d.). Features. Luettu 11.4.2018. https://www.phusionpassen-

ger.com/features

Statcounter (2018). Mobile Operating System Market Share in Finland. Luettu 3.5.2018.

http://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/finland

Stenberg, D. (n.d.). Everything curl. Luettu 12.10.2017. https://ec.haxx.se/http-post.html



https://aws.amazon.com/pub-sub-messaging/
https://aws.amazon.com/pub-sub-messaging/
https://getbootstrap.com/docs/3.3/
https://getbootstrap.com/docs/3.3/
https://www.debian.org/intro/about
https://blog.meteor.com/introducing-ddp-6b40c6aff27d
https://blog.meteor.com/introducing-ddp-6b40c6aff27d
https://guide.meteor.com/accounts.html
https://guide.meteor.com/accounts.html
https://www.mongodb.com/what-is-mongodb
https://www.mongodb.com/what-is-mongodb
https://www.nginx.com/resources/wiki/
http://joshowens.me/what-is-meteor-js/
http://joshowens.me/what-is-meteor-js/
https://www.phusionpassenger.com/features
https://www.phusionpassenger.com/features
http://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/finland
https://ec.haxx.se/http-post.html

