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Opinnaytetydssa toteutettiin Finnish Net Solutions -nimiselle ohjelmistoyritykselle jarjes-
telma, jolla eldinklinikoiden asiakkaat voivat lemmikkinsa mikrosirun perusteella tallentaa
lemmikin painon eldinklinikan Provet-toiminnanohjausjarjestelmaan. Jarjestelmalla helpo-
tetaan elainklinikan vastaanottotyontekijdiden tydtaakkaa, seka tuotetaan Finnish Net So-
lutionsille uusi myytava lisapalvelu Provet-ohjelmiston kayttajille.

Projektissa liitettiin Raspberry Pi -mikrotietokoneeseen mikrosirunlukija, puntari, sek&a kos-
ketusnayttd. Sovellus Raspberry Pi -tietokoneelle ohjelmoitiin Python-ohjelmointikielelld ja
kosketusnaytdn kayttoliittyman luonnissa kaytettiin GTK+-kayttoliittymakirjastoa. Yhteydet
Provet-jarjestelmiin toteutettiin rajapinnan kautta, jota varten ty6hon tehtiin testirajapinta
PHP-ohjelmointikielella ja Lumen-mikroverkkokehitysrungolla.

Opinnaytetydn lopputuloksena syntyi toimiva kokonaisuus eldimen punnitsemiseksi ja pai-
non lahettdmiseksi Provet-ohjelmistoon rajapinnan kautta. Projektin aikataulun puitteissa
toteutukseen ei ehditty tekemé&én sovelluksen etapaivitystoimintoa, joten projektia ei saatu
taysin tuotantovalmiiksi.

Punnituspisteellda saadaan eldinklinikoiden vastaanottotytntekijdiden tyttaakkaa vahennet-
tya, seka tuotettua Finnish Net Solutionsille myytava lisapalvelu Provet-ohjelmistojen kayt-
tajille. Projektin kehitysta jatketaan tuontantovalmiiksi ja sille 16ytyy jo testikayttajia. Kiin-
nostusta painonpunnituspisteen kayttéénottoon on osoitettu jo muun muassa eraaltd Ruot-
salaiselta elainklinikalta.

Avainsanat Raspberry Pi, rajapinta, sarjaporttilaitteet, ohjelmointi, GTK+

£
e ———



Abstract

Author(s) Aki Foudila

Title Pet Weighing System at Animal Clinic
Number of Pages 34 pages

Date 12 May 2016

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Automation Technology

Specialisation option

Instructor(s) Janne Huttunen, CEO
Antti Liljaniemi, Senior Lecturer

This thesis was commissioned by a software company called Finnish Net Solutions. The
goal of this thesis was to create a system which the clients of animal clinics can use to
record their pet’s weight in the clinic’s Provet practice management system. To record the
weight for the correct patient in the database of the Provet system, the patient’s microchip
implant is used for identification. This reduces the workload of the clinic reception workers
and produces Finnish Net Solutions a new product it can sell to the users of their Provet
systems.

A microchip scanner, scale and a touch screen were connected to a Raspberry Pi micro-
computer. The software in Raspberry Pi was programmed in Python programming lan-
guage and the graphical user interface was developed using GTK+ library. APl was creat-
ed to connect from the Raspberry Pi to the Provet practice management systems. To test
and define the API, a test server was developed using PHP programming language and
Lumen micro-framework.

As a result of this project, a system was produced that is capable of identifying the pet and
recording its weight in a Provet system through an API. To test and define the API, a test
server was successfully created. Due to time constraints, the project did not reach a pro-
duction-ready state, as it was missing the essential functionality to remotely update the
software in the Raspberry Pi.

The product created during this study reduces the workload of animal clinic reception
workers and produces a new product Finnish Net Solutions can provide to the users of
Provet. The project will be developed further to reach a production-ready state and test
users have already been found. A Swedish animal clinic has also shown interest in the
system.

Keywords Raspberry Pi, API, serial port devices, programming, GTK+
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Lyhenteet

Css Cascading Style Sheets. WWW-dokumenteille kehitetty tyylien sd&nnos-
to.

FNS Finnish Net Solutions. Yritys jolle opinnaytetyo tehtiin.

GTK+ GIMP Toolkit. C-ohjelmointikielella luotu avoimen lahdekoodin kirjasto

graafisten kayttoliittymien luontiin.
HTML Hypertext Markup Language. Verkkodokumenttien rakenteen kuvauskieli.

HTTP Hypertext Transfer Protocol. Protokolla tiedon siirtoon asiakkaan ja palve-
limen valilla. Kaytetadn WWW-dokumenttidatan siirtoon.

MAC Media Access Control. Verkkolaitteeseen valmistusvaiheessa maaéritetty
yksildllinen osoite.

NOOBS New Out Of Box Software. Raspberry Pi -tietokoneelle suunniteltu kaytto-

jarjestelmien asennusohjelma.

RS-232 Recommended Standard 232. Tietokonenlaitteiden valiseen kommuni-
kointiin tarkoitettu tietoliikenneportti. Tietokoneissa paremmin tunnettu

nimella sarjaportti.

SSH Secure Shell. Protokolla salatun yhteyden muodostamiseen laitteiden

valilla.
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1 Johdanto

Tama insin6orityd tehdaan Finnish Net Solutions (FNS) -nimiselle ohjelmistoyritykselle,
joka toteuttaa raataloityja verkkopalveluja, seké kehittda ja myy eldinklinikoiden ja tera-
pia-alojen hallintajarjestelmia. Tyo liittyy Provet-tuoteperheen selainpohjaisiin elainklini-

koiden toiminnanohjausjarjestelmiin Provet Cloud ja Provet Net.

Elainklinikoilla eldimet punnitaan asiakkaan saapuessa, jotta tarvittaessa oikea maara
laaketta osataan maaratd. Elain punnitaan aulassa ja vastaanottotyOntekija kirjaa pai-
non Provet-ohjelmistoon. Ty6n tarkoituksena on toteuttaa eldimen painon tallennus
klinikalla skannatun mikrosirun perusteella suoraan eldimen tietoihin, jolloin vastaanot-
totyontekijdn ei manuaalista tallennusta tarvitse tehda. Punnituspiste tehostaa klinikoi-
den vastaanottotoimintaa ja tuo Finnish Net Solutionsille uuden myytavan lisdpalvelun

Provet-jarjestelmien kayttajille.

Toteutus ohjelmoidaan Raspberry Pi -pienoistietokoneelle, johon liitetaan mikrosirunlu-
kija, puntari, seka kosketusnayttd. Nayttod kaytetaan asiakkaan ohjeistamiseen pro-
sessissa, sekd painon punnitsemisessa tarvittavien painikkeiden kayttoon. Kokonai-
suudelle rakennetaan kotelo, jotta siitd saadaan siistimman nakdinen. Sovellus ohjel-
moidaan Python-ohjelmointikielelld, kayttaen GTK+-kayttoliittymakirjastoa. Laitteet si-
joitetaan elainklinikan aulaan nakyvalle paikalle, jossa asiakas voi itse suorittaa lem-
mikkins& painon tallennuksen. Ensin monitorilla ohjeistetaan lemmikin mikrosirun lu-
kemisesta. Kun asiakas on lukenut mikrosirun puntarin vieresta 16ytyvalla mikrosirunlu-
kijalla, ohjeistetaan asiakas punnitsemaan lemmikki. Puntarilta paino tallennetaan raja-
pinnan kautta suoraan Provet-ohjelmistoon ja asiakkaalle naytetddn punnituksen tulos,
seka lemmikin edellinen paino ja painon muutos, jos eldin on klinikalla aiemmin punnit-

tu.

Tyo6n alussa kdyd&an I&pi punnitsemisen prosessi, tydn tavoitteet, seka esitelladn kay-
tetyt laitteet, niiden valintaperusteet ja toimintaperiaatteet. TAman jalkeen kaydaan lapi
sovelluksen teknista toteutusta, esitellaan projektin kehitysmenetelmia ja kuvataan ra-
japinta Provet-ohjelmistoihin. Tydssa pohditaan my6s jarjestelman tietoturvariskeja ja

niiden minimointia.



2 Elaimen punnitseminen

2.1 Tavoitteet

Tyon kayttajan kannalta tarkeimmaksi tavoitteeksi asetettiin prosessin pitdminen mah-
dollisimman yksinkertaisena ja vaatimaan mahdollisimman vahan ty6ta. Talla tavoin
punnitsemisesta pyritdan tekemaan helppoa ja nopeaa. Eldimen punnitseminen on
asiakkaalle yksinkertainen toimenpide. Liian monimutkaisen nakdisessa ja tuntuisessa
prosessissa tai kayttoliittymassa on vaara, etta asiakas punnitsee eldimen ja kay ilmoit-
tamassa painon tiskilla hyddyntamatta automaattista tallennusta mikrosirun perusteella.
Jotta asiakkaan tulee toimintoa kaytettya, tulee sen olla mahdollisimman yksinkertainen
ja helposti lahestyttava. Yksinkertaisella kayttoliittymalla elainklinikan asiakasta ei tar-

vitse erikseen opettaa punnituspisteen kaytdssa. (1.)

Yksinkertaisuuteen paasemiseksi pyrittiin prosessin vaiheet ja kayttoliittyman painik-
keet pitdd minimissdan. Kayttoliittymassa tavoiteltiin vahaista tekstimaaraa ja selkeaa
ulkoasua. Taysin painikkeetonta toteutusta harkittiin, mutta tdmé todettiin liian vaikeak-
si tavoitteeksi painon tallennuksen kohdalla. Teoriassa painon voisi tallentaa esimer-
kiksi kun se on ollut 5 sekuntia vakaana, mutta virhetallennusten riski arvioitiin liian
suureksi. Virhetallennukset ovat asiakkaille turhauttavia ja tyontekijoille vaivalloisia kor-
jata, joten kayttoliittymaan paatettiin lisdtd painike painon tallentamiseksi. Automaatti-
nen tallennus voi liséksi saada kayttajan luulemaan tallennuksen olleen kayttajan te-

kema virhe, jos tama yllattyy painon automaattisesta kirjauksesta (2).

2.2 Prosessi

Puntari, mikrosirunlukija ja kosketusnayttd sijaitsevat elainklinikan aulassa nakyvalla
paikalla asiakkaiden kaytettavaksi. Puntarin ollessa vapaa on naytdssa ohjeteksti
mikrosirun lukemiseen lukijalla, joka I0ytyy puntarin vieresta. Naytolla on tekstin liséksi
kuva, joka ohjaa asiakasta mikrosirun lukemisessa ja punnitsemisessa. Kuvassa 1

nahdaan ohjelman ensimmaisen vaiheen ulkoasu.



Provet Punnitus

Punnitse lemmikkisi

lr Skannaa

lemmikin
mikrosiru

Kuva 1. Prosessin ensimmainen vaihe, jossa odotetaan mikrosirun lukua

Asiakkaan kayttdessa lukijaa ja I0ydettyd mikrosirun, hakee jarjestelma rajapinnan
kautta Provet-jarjestelmasta mikrosirun numeron perusteella eldéimen nimen, sekéa edel-
lisen punnituksen paivamaaran ja painon. Jos Provet ilmoittaa, ettd mikrosirun nume-
rolla ei I6ytynyt eldintd, ohjeistetaan asiakasta ottamaan yhteys henkilokuntaan. Rekis-
terdimattomien mikrosirujen tapauksessa henkilokunta joutuu yhdistamaan mikrosirun
Provet-potilastietokannan eldimeen. Mikali mikrosiru on rekisterdity Provet-

jarjestelmassa, siirrytdan elaimen punnitsemiseen.

Punnitusvaiheessa ruudulla naytetaan tunnistetun eldimen nimi, puntarilta luettu paino,
tare-painike puntarin lukeman nollaamiseksi, sek& ok-painike, jolla paino hyvaksytaan
(kuva 2). Tare-painikkeella asiakas voi tarvittaessa nollata painolukeman. Tata voidaan
kayttaa, jos lemmikki pitdd punnita esimerkiksi laatikossa. Laatikko asetetaan puntaril-
le, jonka jalkeen painetaan tare, joka nollaa lukeman ja lemmikki voidaan laittaa laatik-
koon. Puntari nayttaa talldin lemmikin painon. Puntarin lukema hyvéaksytédan painamalla
ok-painiketta. Hyvaksymisen jalkeen Raspberry Pi lahettdd rajapinnan kautta Provet-
ohjelmistoon eldaimen mikrosirun numeron, sek& puntarilta luetun painon. N&in Provet

pystyy tallentamaan uuden painon kyseisen mikrosirun omaavalle elaimelle.



Provet Punnitus

Jeppe

8.72 kg

Kuva 2. Elaimen punnitusvaihe

Asiakas saattaa jattda punnitsemisen kesken, jolloin ohjelma taytyy pystya palautta-
maan takaisin ensimmaiseen vaiheeseen. Tahan harkittiin painikkeen lisdysta, mutta
kayttoliittyma haluttiin pitdd mahdollisimman yksinkertaisena ja painikkeiden méara
mahdollisimman vahaisena. Ohjelmaan paatettiin lisata 30 sekunnin ajastin, joka alkaa
aina alusta kun puntarin lahettaméa painotieto muuttuu. Mikali paino on muuttumatto-
mana 30 sekunnin ajan, palaa ohjelma ensimmaiseen vaiheeseen odottamaan uuden

mikrosirun lukua.

Painon hyvaksymisen jalkeen asiakkaalle naytetdan yhteenveto punnituksen onnistu-
misesta. Nakymassa naytetdén eldimen nimi ja tallennettu paino. Tassa vaiheessa
naytetdan myos eldimen aiempi paino ja painon muutos, jos ndma tiedot l6ytyivat Pro-
vetista. Kuvasta 3 ndhdaan miltd nakyma nayttaa ohjelmassa. Tulokset nakyvat minuu-
tin ajan, jonka jalkeen palataan prosessin ensimmaiseen vaiheeseen odottamaan seu-

raavan mikrosirun lukua.



Provet Punnitus

8.72 kg

13.02.2016
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Kuva 3. Punnituksen tulos ja edellinen paino



3 Kaytetyt laitteet

3.1 Mikrosirunlukija

Tybssa kaytettdva mikrosirunlukija on Scanner Angel -valmistajan lukija nimelta Halo
(kuva 4). Lukija valittiin tydhdn sen kohtuullisen hinnan, USB-yhteyden ja helppokayt-
toisyyden takia. Paristoja ei tarvita, vaan lukija lataa saa virtaa ja lataa akkunsa USB-
yhteyden kautta. Lukijassa on vain yksi painike takana, josta lukija heratetdéan sen
mennessa virransaastotilaan 50 sekunnin kayttamattomyyden jalkeen. Lukija tunnistaa
mikrosirun automaattisesti sen ollessa tarpeeksi lahelld sirua, jolloin sirun numerosarja
nakyy lukijan naytdssa. Numerosarjan voi tyhjentda uutta lukua varten painamalla luki-
jan takana olevaa painiketta. Lukija osaa lukea standardin ISO-11784 ja 1SO-11785
mukaisia 15-numeroisia mikrosiruja. Standardi on yleisin Euroopassa kaytetty mikrosi-
rutyyppi, mutta on kaytéssa maailmanlaajuisesti. (3.)

Lukijaa on FNS:II& yritetty lukea tietokoneen kautta aiemminkin, joten ohjeet yhteyden
muodostamiseksi I6ytyivat valmiiksi. Laitteeseen ei ollut virallisia ohjeita, vaan laiteval-
mistajan mikrosirunlukijoita kehittanyt insin6ori oli kirjoittanut ohjeet FNS:lle s&dhkopos-
titse.

Kuva 4. Halo-mikrosirunlukija (3)



Lukija tukee my6s Scanner Angelin kadonneiden lemmikkien tietokantaa, mutta se on
kaytdsséa vain Britanniassa, joten toimintoa ei tdssa insindoritydssa hyddynnetd. Ka-
donneiden eldinten mikrosirujen tietokannan paivittdminen lukijaan taytyy tehda Scan-
ner Angelin oman sovelluksen kautta, joka tukee vain Windows-kayttdjarjestelmaa.
Koska Raspberrylla kaytetaan Linux-pohjaista kayttojarjestelmad, ei tietokannan paivi-

tystéa tyohon voitu lisata.

Elaimien sirutuksia on aloitettu pakottamaan jo jonkin verran. Ruotsissa ja Englannissa
koirat on pakko siruttaan (4; 5). Elaimen on myos oltava sirutettu, jos sen haluaa vieda
EU-maahan (6). Mikali sirutus vield yleistyy, tulee tydlla jatkossa olemaan enemman
kayttajia.

3.2 Vaaka

Vaakana tyossa kaytetadan ADAM Equipmentin CPWplus 75 -vaakaa (kuva 5). Vaa’an
maksimipaino on 75 kg ja tarkkuus 0.02 kg. Tuettuja painoyksikkdja ovat kilogramma
(kg), punta (Ib), unssi (Oz) ja punta-unssi (Ib-0z), joten vaakaa pystyy kayttamaan use-
ammassa maassa. Vaa'assa on RS-232 (Recommended Standard 232) sarjaporttilii-
tanta, jonka avulla vaakaa voi lukea tietokoneelta. Raspberry Pi -tietokoneessa ei sar-
japorttilitantda ole, joten liitantaa varten kaytettiin USB-adapteria, jolla kytkenta voitiin
tehd& USB-porttiin. (7.)



Kuva 5. Tydssa kaytetty vaaka ja sen nayttémoduuli

Vaa'assa on kaksi eri asetusta painon tulostamiseen. Ensimmainen on jatkuva datan
syotto, jolloin vaaka lahettaa noin nelja kertaa sekunnissa mittaamansa painon. Toinen
vaihtoehto on l&hettdd paino nayttdomoduulin print-painikkeen painalluksesta. Tydssa
paadyttiin kuitenkin kayttamaan jatkuvaa datan siirtoa, koska sovelluksen kayttoliitty-
man painikkeesta pystyttiin vahvistamaan puntarin paino. N&ain tydssa ei tarvittu punta-

rin mukana tullutta nayttmoduulia.

3.3 Raspberry Pi

Raspberry Pi on yhden piirilevyn pienoistietokone, joka tukee useampaa eri kayttojar-
jestelmda ja tarjoaa oman Raspbian-nimisen kayttojarjestelman. Tyodssa kaytetty
Raspberry Pi on Raspberry Pi 2 Model B. Taman tyon kannalta sen tarkeimpia ominai-

suuksia on:

o 900 Mhz ARM Cortex-A7 -neliydinprosessori



o 1 Gt RAM-muistia

o 4 USB-porttia

o Ethernet-portti

. Micro-SD-korttipaikka
o edullinen hinta

. pieni koko.

Kuva 6. Raspberry Pi 2 Model B (8)

Raspberry Pi tulee oletuksena ilman koteloa ja johtoja. Sille on kuitenkin saatavissa
laaja valikoima erilaisia koteloita. Virtaldhteena kay tavallinen MicroUSB kannykan latu-

ri, mutta on kuitenkin suositeltavaa, etta virtalahteessa on vahintaan 1,8 ampeerin virta

(9).

Raspberry Pi tukee muun muassa useita eri Linux-kayttojarjestelmia, seka Windows
loT -kayttojarjestelmaa. Tahan insindoritydhon valittiin Raspberry Pi -tietokoneelle kehi-
tetty Raspbian-niminen kayttojarjestelmd. Raspbian perustuu suosittuun Debian-
kayttojarjestelmaan, mutta on optimoitu pienitehoisille tietokoneille sopivammaksi. De-
bianissa on laaja sovellusvalikoima, josta iso osa on myds Raspbianin kaytettavissa.
Tama tekee Raspbianista erinomaisen valinnan tydn alustaksi.
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Kayttojarjestelman asennus toteutettiin kayttamalla Raspberry Pi -tietokoneen asen-
nustytkalua NOOBS (New Out Of Box Software). NOOBS:lla voi asentaa useamman
eri kayttojarjestelmén helppokayttdisesta kayttoliittymasta. Muistikortille voi asentaa
samaan aikaan yhden tai useamman kayttojarjestelman. Jos kayttojarjestelmia asen-
netaan useampi, Raspberryn kaynnistyksen yhteydessa valitaan mita asennettua kayt-

tojarjestelmaa kaytetaan. (10.)

3.4  Nayttd

Tyon nayttona kaytettiin Raspberryn valmistajan omaa kosketusnayttta. Naytossé on 7
tuumaa ja 800x480 resoluutio. Naytto tukee sormikosketusta, mikd on huomattava etu
kynaohjattaviin kosketusnayttéihin verrattuna. Naytdssa tulee mukana oma kotelo,
johon Raspberry Pi asennetaan. Nain se jaa siististi piiloon nayton taakse. Kotelossa
on aukot joista Raspberryn johdot saadaan kytkettyda. Kuvassa 7 nahdaan naytto

kaynnistetylla Raspberry Pi -tietokoneella.

Kosketusnayttd todettiin hyvéaksi ideaksi painon hyvaksymisen kannalta. Kun Klinikan
asiakas punnitsee lemmikkiaan, voi han kosketusnaytolta hyvaksyd punnitsemisen
tuloksen. Té&han kyn&ohjattava nayttd olisi ollut huomattavasti epakaytanndllisempi
asiakkaan kayttdd. Kosketusnaytdn ansiosta puntarin nayttbmoduulia ei tarvittu, koska
kosketusnaytdlla pystytddn nayttdmaan punnitsemisen tulos, seka tarvittavat painik-

keet. N&in prosessista saatiin kayttajaystavallisempi ja yksinkertaisempi.
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Kuva 7. Raspberry Pi -mikrotietokoneen kosketusnayttt ja Raspbian-kayttojarjestelma

3.5 Kotelointi

Lemmikin punnitsemisessa naytettava paino, seka painon vahvistukseen ja nollaami-
seen tarvittavat painikkeet l16ytyvat kosketusnaytoélta. Puntarin mukana tullutta nayton ja
painikkeet sisdltavaa komponenttia ei talldin tarvittu. Moduulia ei turhaan haluttu jattaa
nakyville tai elainklinikoille piilotettavaksi, joten tydssa paadyttiin koteloimaan koko-

naisuus.

Kotelo suunniteltiin siten, ettd Raspberryn kosketusnayttd upotetaan siihen ja puntarin
nayttomoduuli piilotetaan kotelon sisélle. Talla tavoin kokonaisuudesta saadaan huo-
mattavasti siistimman ndkoinen. Kuvassa 8 nahdaan kotelon suunnitelmat. Puntari
sijoitetaan kotelon eteen ja mikrosirunlukija ripustetaan koukusta koteloon, nayton alle.
Kotelossa on jatkopistorasia, johon kytketaan Raspberryn, sek& puntarin virtajohto.
Nain kotelosta tarvitsee tuoda ulos vain kaksi johtoa, jatkopistorasian virtajohto, seka

verkkokaapeli.
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TELINEEN PROTOTYYPPI
Painon mittaus ja tallennus
1:10

Puntari

Kuva 8. Projektin kotelointi FNS:n digi-AD Rurik Mahlbergin suunnittelemana

Kotelon materiaalina kaytetdan ensimmaisessé versiossa puuta. Mikali painonpunni-
tuspisteelle on tarpeeksi kysyntad, voidaan kotelon materiaali vaihtaa esimerkiksi me-

talliin. Materiaalin hankintaa ja leikkausta suunniteltiin tulevaisuudessa ulkoistettavaksi.

Projektin aikataulun puitteissa kotelointia ei ehditty toteuttaa, mutta materiaalit proto-

tyypin rakennusta varten tilattiin.
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4 Sovelluksen tekninen toteutus

4.1 Suunnittelu

Tyb6ssa otettiin mallia Unix-filosofiasta, jossa ohjelmista pyritdan tekemaan yksinkertai-
sia, pienia, selkeitd, modulaarisia. Ohjelmat suunnitellaan tekemaan yhta selkeasti
maariteltya asiaa ja tekemaan sen hyvin (11). Tama tarkoittaa sita, etta Raspberry Pi ja
laitteet toimivat mahdollisimman itsendisesti ja jarjestelmariippumattomasti, seka to-
teuttavat yhden toiminnon ja toteuttavat sen hyvin; painon tallennuksen eldgimen mikro-
sirun perusteella. Yhteydet muihin jarjestelmiin toteutetaan rajapinnan kautta, jolloin
palvelimen toteutuksella, johon Raspberry ottaa yhteyden, ei ole merkitysta niin kauan

kun sen toteuttama rajapinta on yhteensopivassa muodossa.

Ohjelman koodista tehtiin mahdollisimman yksinkertainen ja helppolukuinen. T&h&n
pyrittiin jakamalla ohjelman toimintoja pienempiin kokonaisuuksiin, kommentoimalla
koodia missa tarpeen, seké valttamalla ylimaéaraisia toimintoja ja turhaa monimutkai-
suutta. Talla tavoin ohjelmaa on helppo ymmartaa, jos sita tulevaisuudessa joutuu uusi

henkilé ohjelmoimaan, tai ohjelman pariin palaa pitkan ajan jéalkeen.

Toimintojen maaraa pyrittiin myds pitamaan mahdollisimman vahaisend. Ohjelmistojen
laatu ei aina parane uusien ominaisuuksien myota ja ohjelma jossa on vahemman
ominaisuuksia, mutta on yksinkertaisempi kayttaad, voi olla kayttajalle miellyttavampi
vaihtoehto sen kaytannollisyyden, helpon lahestyttavyyden ja kaytettavyyden takia
(12). Uudet toiminnot lisdavat ohjelmistojen monimutkaisuutta niin kayttajille kuin kehit-
tajille. Toimintojen lisdys tuo myos lisdd kustannuksia toiminnon alustavan kehityksen
ja yllapidon muodossa. Epdasuoria kustannuksia tulee ohjelman paisumisesta, mika
lisdé ohjelmoijan tyotaakkaa ymmartdd mitd ohjelma tekee ja mista sen eri toiminnot
I6ytyvat. Raymond Eric S. kuvaa sovellusten monimutkaisuuden haittavaikutuksia seu-

raavasti:

Unix-ohjelmoijan yksinkertaisuuden intohimon alla on pragmaattinen tosiasia:
monimutkaisuus maksaa. Monimutkaista sovellusta on vaikeampi ajatella, vaike-
ampi testata, vaikeampi korjata, ja vaikeampi yllapitdd — ja ennen kaikkea, vai-
keampi oppia ja kayttdd. Monimutkaisuuden kustannukset, niin kovat kuin ne ke-
hityksen aikana ovat, purevat pahiten julkaisun jalkeen. Monimutkaisuus luo vioil-
le paikan pesiytya, josta ne ilmaantuvat vaivaamaan maailmaa koko sovelluksen
elinian ajan. (13.)
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Tybssa harkittiin, pitaisikd mikrosiru ja painotieto lahettdd, vaikka eldintd ei Provetin
tietokannasta |6ydy. Tall6in Provet-jarjestelma voisi ottaa mikrosirun ja painon kuitenkin
vastaan ja tarjota kayttdjilleen mahdollisuutta esimerkiksi liittda paino ja mikrosiru jo-
honkin vanhaan tai uuteen eldimeen tietokannassa. Taman toiminnon lisddminen tyon
sovellukseen ei olisi tyomaarallisesti erityisen suuri, mutta Provet-ohjelmistoille se olisi
suurempi, minka lisaksi se lisaisi Provettiin monimutkaisuutta, tuomatta kayttajalle mer-
kittavaa lisdhyotya. Tamén takia toiminto pdaatettiin alustavasti jattaa toteuttamatta.

Tarvittaessa toiminnon lisaéaminen on kuitenkin mahdollista viela mydhemminkin.

4.2 Kayttolittyma

Kayttoliittyman toteutuksessa oli tarkeé ottaa huomioon Python-tuki, Raspberryn heikko
suorituskyky, seka Raspbian-kayttojarjestelman tuki. Valinnassa paadyttin GTK+-
kirjastoon sen kattavan dokumentaation, pitkan ian ja Python-tuen takia, jolloin tukea
olisi mahdollisimman helppo l6ytdd. GTK+ on Linuxilla, Windowsilla ja Mac OSX kayt-
tojarjestelmilla toimiva kirjasto graafisten kayttoliittymien luomiseen. Kirjasto on kirjoi-
tettu C-kielelld, mutta omaa liitAnnaiset useisiin eri ohjelmointikieliin, kuten Pythoniin.
GTK+ on lisensoitu GNU LGPL -linsenssilla, mika tarkoittaa, ettéa se on ilmainen kaytet-
tavaksi myods kaupallisissa sovelluksissa. Taman insin6oritydn kannalta olennaisia

ominaisuuksia kirjastossa olivat tekstin, kuvien ja painikkeiden liséédminen. (14.)



15

lCDmboBoxEmry hd button1 : J[ : Column1  Column2 =i
| GtkCombo v | togglebuttont | }*{
ot . S—
[GTKENW l ComboBox | & ) z
g . :
OptionMenu | E [=]
[J checkbutton1 O radicbutton1
checkbutton2 @ radicbutton2
7 G Move In Harmony @ = o)
Frame (Shadow in) Frame (Shadow out) Frame (Shadow etched in) Frame (Shadow etched out)
tab1 | tab2 | tab3 @J‘I tata
tab2 tab2
tab3 tab3

tab1 | tab2 | tab3

Kuva 9. GTK+-kayttoliittymakirjaston elementteja (15)

GTK+:ssa kayttoliittymaan tulevat elementit ovat nimeltdan widgetteja. Widgettien aset-
telu naytdlle tapahtuu containereilla. Containerit ovat myos widgetteja, mutta niihin voi-
daan lisata muita widgetteja, myos toisia containereita. Tassa tydssa ainut kaytetty
container oli box, johon widgetteja voidaan lisatad vierekkain tai allekkain. Ohjelman
kayttoliittyman yksinkertaisuuden takia tama oli tarkoitukseen riittava. Kuvassa 9 nah-

daan GTK+:n erilaisia widgetteja.

GTK+ tukee CSS-maarittelyja (Cascading Style Sheets) kayttoliittyman widgettien ul-
kon&ddn muokkaamiseen (16). CSS maarittad miten HTML-elementit (Hypertext Markup
Language) naytetaan ruudulla. Vaikka GTK+ ei kdyta HTML-maarittelyd, tukee se silti
CSS-syntaksin kaytt6a widgettien tyylien muuttamiseen. Kirjasto ei tue kaikkia CSS-
maarittelyja, mutta tarkeimmat, kuten fontin, widgettien taustavéarien muuttamisen, pai-
nikkeiden reunojen muokkaamisen ja sisennysten maarittelyn. GTK+ tukee muitakin

tapoja ulkoasun maarittelyyn, mutta CSS sopi tyéhon sen yksinkertaisuuden takia.



16

Kayttoliittyman ulkoasun suunnitteli FNS:n digi-AD Rurik Mahlberg.

4.3 Projektin rakenne

Ohjelman logiikka jaettiin eri moduulien vastuulle. Talla pyrittiin Unix-filosofian tyyliseen
modulaarisuuteen, jossa ohjelman moduulit toteuttavat vain mé&aréatyt ohjelman toimin-
not. Nama moduulit tarjoavat rajapinnan, jota kautta muu osa ohjelmasta kayttdd mo-
duulin toimintoja. Kaytédnnéssa tydon moduulien rajapinnat olivat luokkien metodeja tai

yksittaisia funktioita.

] Koodi | 1° start | NERD_tree_1 (YO x]

f weighter/

v css/
style.css
v img/
scalel.gif
scale2.gif
scan.gif
__init__.py
api.py

devices.py
exceptions.py
models.py
utils.py
views.py
windows.py
README . md
regs.txt
settings.py
start.py

Kuva 10. Projektin tiedostorakenne Vim-tekstieditorin The NERD Tree -pluginissa

Ohjelman moduulit, sekd CSS-tyylitiedosto ja kuvat asetettiin weighter-kansion alle.
Tassa kansiossa on kaikki ohjelman logiikka. Projektin ylimmalla tasolla on ohjelman

suoritukseen liittyvéat tiedostot, kuten start.py-tiedosto, josta ohjelma kaynnistetaan.
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Ohjelman kaynnistamisesta ja asennuksesta kerrotaan lisda luvussa 6. Kuvassa 10

havainnollistetaan projektin tiedostojen jakoa.

4.3.1 Ikkuna

GTK+:n ikkuna-objekti piirtda ohjelman ikkunan. Ohjelman ikkuna maaritelladn win-
dows-moduulissa. Ikkunalle voidaan maarittdaa onko se esimerkiksi koko nayton taytta-

va, vai ikkunoitu ja tietyn kokoinen.

Tyo6ssa ikkunaa kaytettiin myods ohjelman prosessin ja vaiheiden logiikan ohjaukseen
kayttaen muiden moduulien toimintoja yhden toimivan kokonaisuuden rakentamiseksi.
Ikkuna-moduulia voi taten kutsua "paamoduuliksi’. Ikkunan vastuulla oli lukea laitteita
kayttamalla devices-moduulia, nayttaa oikea nakyma riippuen mita ohjelmassa millakin
hetkella tapahtui k&yttden views-moduulia, seké hakea eldimen tiedot ja tallentaa paino

models-moduulin avulla ja kdynnistdd prosessi alusta tarvittaessa.

4.3.2 Nakyma

Ohjelman nékymia varten luotiin views-moduuliin view-luokkia, jotka periytyivat Box-
widgetistd. Perimalla Box-widgetin luokka pystytddn nakymaan asettelemaan useita
widgetteja, kuten teksteja, painikkeita ja kuvia halutulla tavalla. Yksi view-luokka vasta-
si ohjelman yhden ndkyman piirtdmisesta. Nain grafiikan piirto saatiin eristettya pieniin,

helposti hallittaviin ja kaytettaviin kokonaisuuksiin.

Nakymien vastuulle jatettiin pelkastaan kayttoliittyman piirtdminen. Saattaa myds olla
metodeja, joilla muutetaan kyseisen ndkyman teksteja. Koska ndkymat eivat tieda mita
muualla ohjelmassa tapahtuu, esimerkiksi punnitusndkyméassé naytettava eladimen nimi

ja paino tulivat aina ikkunalta.

Néakymé&n nayttaminen ikkunassa tapahtui kutsumalla halutun ndkyman show_all-
funktiota. TAma& funktio on GTK+ widgetin funktio, joka nayttdd widgetin ja kaikki sen
sisélla olevat widgetit. Widget méaarittaa myds hide-funktion, jolla nimensa mukaisesti

nakyma saadaan aina halutessa piiloon. (17.)
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4.3.3 Laitteet

Mikrosirunlukijalle ja puntarille tehtiin omat luokat, joilla on yhteinen kantaluokka Device
devices-moduulissa. Laitteiden kantaluokka huolehti laiteyhteyden luonnin pyserialin
avulla. Pyserial on python-moduuli, jolla pystyy helposti yhdistamaan sarjaporttilaittei-
siin, Kirjoittamaan niihin ja lukemaan niista (18). Device-kantaluokan perivissa Scale- ja
Scanner-luokissa maaritettiin laitteiden product ja vendor ID:t, joita kantaluokka kayttaa
yhteyden avaamiseen. Nama ID:t yksil6llistavéat nimensa perusteella laitteen ja valmis-
tajan. Nain yhteinen yhdistamislogiikka saatiin jaettua yhdesta paikasta kantaluokan

alustusmetodista kahdelle laitteelle.

Mikrosirunlukija ei toimi viela pelk&n pyserialin yhdistamisen jéalkeen. Lukija vaatii yh-
distamisen lisaksi kahden komennon kutsumisen, joiden jalkeen lukija siirtyy lukutilaan.
Ensin lukijaa kutsutaan lahettamalld teksti "PA\r”, johon lukija vastaa "Z”. Toinen ko-
mento on "RO\X01\r”, johon lukija vastaa "HALO”. Komentojen jalkeen mikrosirunlukijal-
la voi lukea ja sen lukemat mikrosirujen numerot siirtyvat lukijan ulostulojonoon, josta
ne ovat ohjelmalle luettavissa. Mikrosirunlukijan luokalle liséttiin funktio, jolla lukijan
jonosta luetaan ja palautetaan arvoja. Mikali arvoa ei 16ydy, tai se ei ole mikrosirun nu-
mero, funktio palauttaa tyhjad. Ohjelman ikkuna kayttaa tata luokan funktiota tarkas-

taakseen 250 millisekunnin valein, onko lukija I0ytanyt mikrosirua.

Puntarin alustaminen oli yksinkertaisempi ja siina riitti pyserialilla yhteyden avaaminen.
Puntarin luokalle luotiin my6s oma metodin puntarin painon lukemiseen. Puntari palaut-
taa painon tekstin seassa, joten luokan lukumetodin vastuulla on parsia vastauksesta
desimaaliluku ja palauttaa se. Metodi palauttaa aina puntarin ulostulosjonosta viimei-
simman painotiedon, johon puntari painotietoja lisdd. Koska jonoon kertyy jatkuvasti
dataa riippumatta ohjelman vaiheesta, on se tarked tyhjentad ennen puntarin lukua.
Puntarin ulostulosjonossa painotieto on vanhimmasta uusimpaan, joten jos jonoa ei

tyhjenn& ennen lukua, voi sieltd tulla useita minuutteja vanhaa painotietoa.

4.3.4 Muut moduulit

Api-moduulin vastuulla on toteuttaa kaksi funktiota joilla kaytetdédn Provet-jarjestelméan
rajapintaa. Ensimmainen funktio ottaa vastaan mikrosirun numerosarjan ja palauttaa

eldimen tiedot tai nostaa poikkeuksen, riippuen miten rajapinta vastaa. Toinen funktio
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ottaa vastaan mikrosirun numeron, seka painotiedon ja suorittaa painon tallennuksen.

Rajapinnasta kerrotaan tarkemmin luvussa 5.

Exceptions-moduulissa maaritellaan kaikki ohjelman poikkeukset. Poikkeukset ovat
nimensa mukaisesti poikkeavia tapahtumia ohjelmakoodissa. Poikkeukset voidaan
Pythonissa ottaa kiinni try-except-toiminnolla. Ohjelman osa, josta epaillaan poikkeuk-
sia tulevan, ajetaan try-exceptin sisalla, jolloin voidaan maarittaa mita tietyn poikkeuk-
sen tapauksessa tehdaan. Tydssa maaritellaan kolme eri poikkeusta: PatientNotFound,
BackendError ja ConnectionError. PatientNotFound-poikkeus nostetaan, kun rajapinta
ei ldyda potilasta. Taman poikkeuksen kohdalla ikkuna voi nayttaa halutun nakyman ja
palata ohjelmakierron alkuun. BackendError-tapauksissa ikkuna nayttaa virheviestin ja
palaa my6skin alkuun. BackendError voi olla esimerkiksi palvelimessa tapahtunut vir-
he, joista kerrotaan lisaa kappaleessa 8. ConnectionError nostetaan, kun palvelimeen
ei saatu yhteytta. Tama yleensa tarkoittaa asetuksissa olevan osoitteen olevan vaara.

try:
# Hae potilaan tiedot Api-moduulin get_patient-funktiolla.
patient data = get_patient(microchip)
except PatientNotFound:
# Nayta nakyma, jossa pyydetdan ottamaan yhteys henkildkuntaan.
self.views[”not_found”].show_all()
except (BackendError, ConnectionError):
# Nayta virhenakyma.
self.views[”error”].show_all()
else:
# Tiedot haettiin onnnistuneesti.
# Nayta punnitusnakyma.
self.views[”scale”].show_all()

Koodiesimerkki 1: Esimerkki poikkeuksien kayttamisesta ohjelma logiikan ohjauksessa.

Utils-moduulissa on yleisia muihin moduuleihin kuulumattomia apufunktioita tai -

luokkia. Nailla voidaan muissa moduuleissa helpottaa tiettyjen toimintojen toteutusta.

Models-moduulissa méaaritellaan luokka Patient. Patient-luokan alustukseen annetaan
mikrosirun numero, jota luokka kayttdd api-moduulin funktion kutsussa asettaakseen
nimen, edellisen painon ja paivamaaran. Luokan vastuulla on my6s toteuttaa painon
tallentava metodi. Metodia kutsumalla ikkunasta annetulla painolla, kayttaa luokka
alustuksessa annettua mikrosirua ja metodikutsussa annettua painoa Api-moduulin

painontallennuksen kutsumiseen.
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4.3.5 Rakenteen yhteenveto

Aiemmin kuvatuilla moduuli- ja luokkajaoilla ohjelman logiikka ja vastuualueet saatiin
jaettua helposti hallittaviin pienempiin kokonaisuuksiin. N&in kehittamista ja virheiden
korjaamista saatiin yksinkertaistettua. Jos esimerkiksi vain kayttéliittyman tietyn naky-
man ulkoasua tarvitsi muuttaa, muutetaan sitd kyseisessa luokassa ja mikdan muu
ohjelman osio ei vaadi muutoksia, mikali rajapinta ulospain sailyy samana. Sama péatee
muun muassa laitelukuihin. Jos puntarin lukemisessa tai siihen yhdistamisessa tarvi-
taan muutoksia tai korjauksia, voidaan puntarin luokkaa muuttaa ja muu jarjestelma,

joka luokkaa kayttaa pysyy samana.

Moduulien ansiosta ohjelmakoodista tulee myds huomattavan paljon luettavampaa.
Hyvin nimetyilla ja selkeillda moduuleilla koodia lukemalla pystyy nopeasti paattelemaan
mit& kyseinen moduuli tekee. Ohjelmakoodissa pyrittiin yksinkertaisuuteen, jotta koodin
ymmartaa nopeasti ja sitd on tarvittaessa helppo muuttaa. Mikali koodia tarvitsee tulla
vuosien kuluttua taas muokkaamaan, tai sitd muokkaa uusi henkild, on selkeasti kirjo-

tetulla ja moduuleihin jaetulla koodilla helppo aloittaa.

4.4 Kehitysmenetelmét

Vaikka tydn sovelluspuoli toimii Raspberrylld, olisi sen kehittaminen Raspberrylla hyvin
vaikeata ja epakaytannollistd. Taman takia ohjelmointityd tehtiin poytatietokoneella,
josta muutokset siirrettiin Raspberrylle, aina kun ohjelmaa haluttiin Raspberrylla kokeil-

la. T&han kaytettiin apuna versionhallintajarjestelmaa nimelta Git.

4.4.1 Git-versionhallintajarjestelma

Git on avoimen l&ahdekoodin hajautettu versionhallintajarjestelma. Versionhallintajarjes-
telma yllapitdad tiedostojen muutoksia, jolloin muutoksia voi helpommin palauttaa myo-
hemmin. Versionhallintaa kaytetdan usein ohjelmistojen koodin muutoksien yllapidos-
sa, mutta sita voi kayttaa melkein missé tahansa tiedostomuodossa. Versionhallintajar-
jestelmalla voi palauttaa tiedostoja edellisiin versioihin, vertailla versioiden muutoksia,

seka néhda kuka on viimeksi tehnyt muutoksia. (19.)
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Gitin avulla projektien muutokset pystytdan tallentamaan ja jakamaan helposti. Muutos-
ten tallentaminen tapahtuu commit-toiminnolla, joka tallentaa projektin muuttuneet tie-
dostot ja asettaa muutoksille referenssin. Git ei tallenna tiedostoja, jotka eivat ole muut-
tuneet, vaan linkittda ne viimeisimpdan muuttuneeseen versioon tiedostosta. Nain Git
saastad huomattavan paljon levytilaa ja on nopea, kun muutokset pitaé siirtda esimer-
kiksi toiselle koneelle. (19.)

Gitissd olennainen ominaisuus on haarat (branch). Haaroittamalla koodia jarkevalla
tavalla, on koodin hallinta huomattavasti helpompaa. Tyossa kaytettiin master- ja deve-
lop-haaroja. Master-haara vastaa aina tuotantokéytdssa olevaa koodia. Td&man tyon
kannalta se tarkoittaa Raspberry Pi:lla olevaa koodia. Develop-haara sen sijaan sisal-
téda aina viimeisimmat ohjelman muutokset, jotka ovat menossa tuotantoon. Kun Rasp-
berry Pi halutaan paivittdd viimeisimmilla muutoksilla, yhdistetaan kaikki develop-
haaran muutokset master-haaraan. (20).

develop master

g

Initial
production
version

{

Next
production
release

Next
production
release

Work in
progress on
“next release”

OO 0000 OO
Y

Kuva 11. Koodin haarautumista develop- ja master-haaroihin Git-versionhallintajarjestelméssa
(20)
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Haarojen ansiosta on helppo seurata esimerkiksi mitkd muutokset ovat Raspberrylle
viela siirtdmatta. Tama nahdaan tutkimalla mitd committeja on tullut develop-haaraan
sen jalkeen, kun se on viimeksi yhdistetty master-haaraan. Gitissa on paljon ominai-
suuksia, milld muutoshistoriaa voi tarkastella. Yksi on log-komento, joka listaa tallenne-

tut muutokset.

. Git Log 00

leaed3e Merge branch 'develop

HEAD -= Add Api module

i Remove 588 error handler

Update window start

Add real data to result view previous date/weight
Set result view title to patient name

Add TimeoutManager to handle timeouts

views to dictionary

e connection errors with reguests

rge branch "develop

Logging
Save weight to backend
Get the patient information from API
Update the readme file

ce78eb2 Merge branch “dewelo

x §a3bdf3 Fix font sizes on Raspberry Pi
343818d Merge branch ‘dewelop

Kuva 12. Projektin muutoshistoriaa git log -komennolla, jossa vasemmalla nakyy master- ja
oikealla develop-haara

Commiteille taytyy aina antaa viesti. Viesteissé on otsikkorivi, seka mahdollista sisalto-
tekstia. Kun muutoksien viestit ovat selkeita ja kuvaavia, on esimerkiksi projektin muu-
toshistorian selaaminen tai muutosten peruminen huomattavan paljon helpompaa (21).

Taman vuoksi viestien kirjoitukseen kiinnitettiin erityistd huomiota.

4.4.2 Testaus Raspberry Pi -mikrotietokoneella

Ennen ohjelman testaamista Raspberrylld, taytyi siind olleen projektin tiedostot paivit-
taa lataamalla viimeisimméat muutokset kehityskoneelta. Vaikka kehityskoneessa olisi
paivitetty master haara, ei tieto Raspberryyn siirry automaattisesti. Paivittamista varten
Raspberryyn yhdistettiin kayttden SSH-yhteyttd (Secure Shell). Tama mahdollistaa
Raspberryn etakayton komentorivilta jonka avulla projektin tiedostot paivitettiin lataa-
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malla viimeisimmat muutokset kehitystietokoneen projektista. Toimenpide on nopea,

koska Git siirtda vain muuttuneet tiedostot, eika koko projektia.

Komentoriviltd SSH-yhteys ei mahdollista graafista piirtoa, jotta sovelluksen toimintaa
voisi taysin testata. Tata varten kaytettin Remmina-nimistd ohjelmaa. Remmina on
vapaan lahden koodin etaohjausohjelma, joka tukee useampia yhteysprotokollia etayh-
teyden muodostamiseksi (22). Remminalla yhdistettiin Raspberryyn, mikd mahdollistaa
Raspberryn graafisen kayton. Ajettaessa sovellus nain, pystyttiin kehityskoneella kokei-

lemaan miten ohjelma toimii Raspberrylla.

Valilla ohjelma testattiin suoraan Raspberrylla ilman etayhteyksia. Talla tavoin koske-
tusnayttd voitiin todeta toimivaksi. Tamé vaati ndppaimiston kytkemisen Raspberryyn,
mik& tekee tavasta vaivalloisemman, kuin yhdistdd Remminalla kehityskoneelta, jossa

nappaimistod on jo kiinni.
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5 Rajapinta Provet-ohjelmistoihin

Punnittavan eldimen tietojen haku ja painon tallennus tapahtuu HTTP-pohjaisen (Hy-
pertext Transfer Protocol) rajapinnan valityksella. HTTP-protokollaa kaytetaan verkko-
sivujen tiedonsiirrossa ja se sopii hyvin tyon rajapinnan toteutukseen, koska Provet-
ohjelmistot ovat selainpohjaisia ja kayttavat myos paaosin HTTP-protokollaa. HTTP
toimii pyynt0-vastaus protokollana asiakkaan ja palvelimen valilla. Ty6ssé Raspberry Pi
on asiakas, joka tekee pyyntdja palvelimeen, joka tassé tapauksessa kasittelee Provet
Cloud- tai Provet Net-ohjelmiston tietoja. (23.)

5.1 HTTP-pyyntdjen tyypit

HTTP maarittelee joukon metodeja, jotka ilmaisevat mita toimintoa halutaan toteuttaa.
Taman tyon kannalta olennaisimpia ovat GET- ja POST-metodit. Muita metodeja ovat
muun muassa DELETE, PUT, OPTIONS ja PUSH, mutta niité ei tassa tyossa kayteta.
(24)

GET-pyynnéilld haetaan palvelimesta tietoa. Ne ovat "turvallisia” siind mielessa, etta
niiden ei ole koskaan tarkoitus tehdd muutoksia pyynnon kohteeseen. GET-pyyntdja
kaytetaan vain tiedon hakua varten (25). Asiakkaan tehdessa GET-pyynnon, palvelin
palauttaa pyynnon kohteeseen liittyvat tiedot. GET-pyynnoissa voi olla parametreja,
joilla pyyntoa tarkennetaan. Tassa tydssa pyyntod tehdaan /get-patient-osoitteeseen ja
parametrina annetaan mikrosirun numero, jolloin palvelin vastaa kyseisen mikrosirun

omaavan eldimen tiedoilla, jos mikrosiruun liitetty elain 16ytyy.

POST-pyynndilla tallennetaan tietoa (25). Raspberry tekee POST-pyynndn palvelimelle
osoitteeseen /save-weight. T&h&n pyyntoon litetddn parametreiksi elaimen mikrosiru ja
paino. Palvelin voi palauttaa POST-pyynnolle vastauksessa sisaltdd, mutta tdma ei ole
valttamatonta. Usein sisalto voi olla muun muassa vahvistusviesti pyynndn onnistumi-
sesta, osoite luodun tai muutetun sisallon tietoihin, tai kertaus tallennetuista tiedoista
(26). Tassa tyossa painon tallentavan POST-pyynnon ei oleteta palauttavan palvelimel-
ta mitd&n sisaltdd, mutta mikali vastauksessa kuitenkin on sisaltta, silla ei ole vaikutus-

ta ohjelman suoritukseen.
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Jatkossa tassa kappaleessa GET-pyynndlla viitataan eldgimen tiedon hakuun ja POST-

pyynnélla eldimen tiedon tallennukseen

5.2 HTTP-tilakoodit

Rajapinnassa hyodynnetddn HTTP-tilakoodeja. Tilakoodit ovat kolmen numeron pitui-
sia numeroita, joilla ilmaistaan onnistuiko asiakkaan lahettaman pyynndn prosessointi
(27). Pyynnon vastauksessa on aina jokin koodi ja niita on HTTP-standardissa maari-
telty paljon, mutta tassa tydssa kaytetyt ovat 200, 400 ja 404.

Onnistuneessa pyynnossa tulee vastauksena tilakoodi 200 (27). Tama tarkoittaa GET-
pyynnossa, etta elain on loytynyt mikrosirun perusteella ja eldimesta pyydetyt tiedot
ovat vastauksen sisallossa. 200 tassa tydssa viittaa kuitenkin vain siihen, etta elain on
mikrosirun perusteella 16ytynyt ja palautuksessa on tiedot mitd elaimesta on loydetty ja
ohjelman suoritusta voidaan jatkaa. 200 ei kuitenkaan takaa esimerkiksi sitd, etta pa-
lautetuista tiedoista 10ytyy edes eldimen nimead, jos sita ei mikrosirun perusteella rekis-
terdidyn elaimen tietoihin ole tallennettu. POST-pyynndissa 200 tarkoittaa, etta paino
on tallennettu onnistuneesti potilaan tietoihin, eika vastauksen sisalléssa palauteta mi-
taan. Mikali rajapinta onnistuneessa pyynnossa joka tapauksessa palauttaa jotakin, sita

ei huomioida.

Koodi 400 tarkoittaa, ettd palvelin ei ymmartanyt pyyntéa (27). Talldin vika on Raspber-
ryn tekeméssa pyynnossa. Ongelma voi esimerkiksi olla puuttuva mikrosirun numero,
tai POST-pyynndsta puuttuva paino. Taman tilakoodin ei pitdisi normaalitapauksissa
tulla, koska Raspberryn koodi ja asetukset maaritetdan siten, etté pyyntd on oikein. 400
voi kuitenkin palautua esimerkiksi jos palvelin odottaa erinimistd parametrid, kuin mité
Raspberry lahettdd, (esimerkiksi parametrid microchip_number parametrin microchip
sijaan). Talldin vika on palvelimen toteutuksessa ja se on muutettava vastaamaan
Raspberryn pyyntdd. Raspberry maarittdd aina oikean pyynnén muodon ja rajapinnan

toteuttavien palvelimien on mukauduttava siihen.

Mikali elainta ei I16ydy, tulee rajapinnan palauttaa tilakoodi 404. Tama tarkoittaa HTTP-
tilakoodeissa sita, ettd pyydettyd resurssia ei l6ydy (27). Taman palautetun tilakoodin

avulla pystytaan ohjelmassa pyytdmaan asiakasta ottamaan henkilokuntaan yhteytta,
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koska sovellus ei tue uuden potilaan lisdystd Raspberryn kautta. Sekd GET- etta
POST-pyynnét tarvitsevat mikrosirun numeron lemmikin yksildimiseen ja voivat taten
palauttaa 404, jos lemmikkia ei 16ydy. 404-vastauksissa ei tarvita sisaltéda, koska tila-

koodi tarkoittaa yksiselitteisesti sita, ettd pyydettya resurssia ei l6ydetty.

Mikali palvelin palauttaa minka tahansa muun tilakoodin kuin 200, 400, tai 404, kirja-
taan tilakoodi ja vastauksen sisaltd lokiin. Yksi naista voi olla tilakoodi 500, joka tarkoit-

taa palvelimen siséista, asiakkaan pyynnosta riippumatonta virhetta.

Virheesséa 400 rajapinta voi palauttaa virheviestin. Tata etsitddn error-muuttujasta. Vir-
heviestid ei nayteta asiakkaille, mutta se lahetetaan sahkopostilla punnituspisteen tek-
niseen tukeen. Sahkdpostiin liitetdan virheviestin lisdksi Raspberry Pi:n MAC-o0soite,
sekd asetukset. N&in virhettd voidaan helposti alkaa selvittamaan etana. Tilakoodin
400 vastaukset ovat ainoita vastauksia joista etsitdan error-muuttujaa. Kaikista muista
tilakoodeista, kuten 500:sta sen oletetaan puuttuvan. Tall6in lahetetddan vastauksen

sisdltd kokonaisuudessaan tilakoodin kanssa tekniseen tukeen.

5.3 Rajapinnan vaarinkaytokset

Rajapintaa ei voida pitaa POST-pyynndille taysin avoimena. Talléin kuka tahansa, joka
tietdd osoitteen, milld rajapintaan yhdistetddn, sekd muuttujat, joissa rajapinta ottaa

tietoa vastaan, voisi tallentaa darettoman maaran painotietoja satunnaisille potilaille.

Jotta vadrinkaytdksia voitaisiin minimoida, tydssa toteutetaan aluksi yksinkertaisempi
salasanasuojaus, jotta jarjestelm& saadaan testaukseen. Kun toteutusta on testattu
elainklinikalla ja asiakkaat osoittavat punnituspisteeseen kiinnostusta, otetaan tietotur-

va uudestaan tarkempaan tarkasteluun ja sitd kehitetdan tarpeiden mukaan.

Tyo6n aikataulun puutteissa salasanasuojausta ei ehditty tydhon toteuttaa tai tarkemmin

kuvata.
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5.4 Testirajapinta

Tyohon tehtiin muusta projektista erillinen testirajapinta, joka palauttaa tietoa, jotta
Raspberryn rajapintakutsuja voidaan kokeilla ja josta tuotantorajapintojen ohjelmoijat
voivat ottaa mallia. Rajapinta toteuttaa vaaditut kayttétapaukset mikrosirun perusteella
eldimen tiedon hakemiseen, sekad painon tallentamiseen. Palautettu siséltd on k&sin

syotettya ja keksittya data.

Testirajapinnan tekninen toteutus tehtiin kayttden PHP-ohjelmointikieltd (PHP: Hyper-
text Preprocessor). Tama siksi, ettda PHP on yksinkertainen ja nopea ottaa kayttoéon.
Rajapinta on myds niin yksinkertainen, ettei testitapaukseen tarvinnut kayttaa erityisen

paljon aikaa ja vaivaa.

Rajapinnan luonnissa kaytettiin apuna Lumen-nimista web-sovelluskehysta. Lumen on
erittdin nopea mikro-sovelluskehys, joka perustuu laajempaan Laravel sovelluskehyk-
seen. Sovelluskehyksien etuina on niiden tarjoamat tyOkalut, jotka nopeuttavat ohjel-
man kehitystd. Lumenissa tyOkaluja on huomattavasti vahemman kuin Laravelissa,

mutta tarpeeksi testirajapinnan laajuuteen ndhden. (28.)

Yksi olennainen ominaisuus Lumenissa on verkkosivun osoitteen perusteella oikeiden
funktioiden kutsu (29). Osoitteiksi maéritellaé&n get-patient ja save-weight, jotka kutsu-
vat asianmukaisia funktioita, joista 10ytyy logiikka pyyntdjen prosessointiin. Talldin me-
nemalla osoitteeseen http://testirajapinnanosoite/get-patient, palautuu elaimen tiedot.
Lumen tarjoaa myos apuvalineet HTTP-palautteen luomiseksi (30). Vastauksen tiedot
palautetaan JSON-muodossa, joka on yksinkertainen ja suosittu tiedon esitysmuoto

verkkorajapinnoissa (31).

Lumen mahdollistaa myo6s yksikkotestien luonnin (32). Yksikkotestit ovat funktioita,
jotka suorittavat tietyn ohjelman toiminnon ja tarkastelevat sen tulosta. Testien avulla
varmistutaan, ettéd koodi toimii halutulla tavalla. Mikéli koodia muokataan tulevaisuu-
dessa, voidaan testit aina ajaa uudestaan, jotta varmistutaan testattujen toimintojen
toimivan edelleen samalla tavalla kuin ne toimivat testeja kirjoittaessa. Testit vahenta-

vat koodista I0ytyvia virheitd, seké helpottavat koodin rakenteen ymmartamista. (33.)
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Yksikkotestit ajetaan komentorivilta, jonka jalkeen komentorivilla nékyy testien tulokset.
Tuloksissa néakyy kuinka monessa testissa tarkastukset menivat Iapi, kuinka monessa
ei ja kuinka monessa testissa tapahtui virhe. Testirajapintaan luotiin yksikkotestit mo-
lempiin kayttotapauksiin eri parametrien yhdistelmilla. Esimerkiksi yksi testi kokeilee
kutsua rajapinnan potilaan tiedon hakua ilman mikrosirun numeroa. Testissa tarkaste-
taan, etta rajapinta palauttaa tilakoodin 400 ja viestin puuttuvasta mikrosirusta. Toises-
sa testissa annetaan mikrosiru, jolla ei potilasta l6ydy. Kyseisessa testissa varmiste-
taan, etta rajapinta palauttaa tilakoodin 404. Kuvassa 13 nahdaan erilaisten testien

pyyntdja, sekd odotettuja vastauksia.

0 Backend | 1° test | tests/GetPatientTest.php e

5 ?2355 GetPatientTest extends TestCase
ublic function testMethodPost()
(“/oet-patient/");

rtEquals{485, $this-=response-=status()});

ublic function testWithoutMicrochip()

I
=T

$this-=get("/get-patient/");
$this-=assertEquals(488, $this-=response-=»status()});
$this-=seelsonEquals( [ "error” == "Missing parameter microchip."]);

ublic function testUnregisteredMicrochip()

[ ey
¥
AT e

tresponse = $this-=call{"GET", "/get-patient/", ["microchip™ == "99993"]);
$this-=assertEquals(484, $response-=status{));
$this-=seelsonEquals{[]};

I
et

ublic function testPatientWithoutPreviousWeight()

=T

§response = $this-»call{"GET", "/fget-patient/", ["microchip” == "54321"]);
j $this-=assertEquals{2088, $response-=status{));

31 $this-=seelsonEquals( [

32 name" == "Musse",

33 previous_date®” == ,

24 previous_weight®™ ==

1);

et

ublic function testPatientWithPreviousWeight()

==

$response = $this-=call{"GET", "/get-patient/", ["microchip” == "12345"]);
1 $this-=assertEquals(2088, $response-=status{));
2 $this-=seelsonEquals( [
name" == "Jeppe",

- previous_date” == "23.84.2016
45 previous_weight™ == "12 kg",
- 1):
_? I
48 }
L E TS tests/GetPatientTest. php 18% 5:1

Kuva 13. Testirajapinnan eldimen tiedon haun testeja
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Sen lisdksi, ettd testit pitdvat huolen, etta rajapinta toimii oikein esimerkiksi mahdollis-
ten tulevien teknisten muutosten jalkeen, ne toimivat samalla koodin dokumentaationa
(34). Testeja lukemalla on helppo ymmartaa, miten rajapinnan kuuluu toimia. Testeissa
maaritellaan eri skenaariot, mihin rajapinnan tulee varautua ja miten niihin kuuluu vas-
tata. Nain Provet-ohjelmistoihin rajapintoja luodessa on testirajapinnan testeista helppo
katsoa, etta vastaavat tapaukset on toteutettu myds tuotantopuolella ja vastaukset ovat
identtiset.
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6 Jarjestelmé tuotantokaytdssa

Kun Raspberry Pi sekd oheislaitteet on [ahetetty asiakkaalle kaytettavaksi, taytyy so-
vellusta pystya tarvittaessa paivittamaéan etéané. Tata varten kayttoon otettavaksi suun-
niteltiin Finnish Net Solutionsilla kehitetty BlackBox-jarjestelmé, jota yrityksessa kayte-
tdan muissakin Raspberry Pi -pohjaisissa sovelluksissa.

Tybn aikatauluun ei saatu mahdutettua BlackBox-jarjestelman kayttta ja testausta,
mutta tassa kappaleessa kaydaan lapi miten jarjestelma toimii ja miten sité tullaan tule-

vaisuudessa kayttamaan projektissa hyodyksi.

6.1 BlackBox-jarjestelma

Verkkoselainpohjaisessa BlackBox-hallintajarjestelméassa yllapidetaan asiakkailla kay-
tossé olevien Raspberry Pi -tietokoneiden asetuksia. Ideana on, ettd Raspberry lataa
aina kaynnistyessaan BlackBox-hallintajarjestelméstéd omat asetuksensa. Asetuksissa
on myads linkki Zip-tiedostoon, jonka Raspberry lataa ja purkaa. Puretuissa tiedostoissa
taytyy olla start.py tiedosto, jonka Raspberry ajaa Pythonilla. Start-tiedosto voi tehda
kaiken tarvittavan Raspberryllda halutun ohjelman ajamiseksi. Tiedostossa voidaan esi-
merkiksi asentaa tarvittavia ohjelmistoja, maarittdd kayttdjarjestelman asetuksia ja lo-
puksi kaynnistaa itse ohjelma. Kaikki BlackBox jarjestelméssa olevat Raspberry Pi -

mikrotietokoneet ovat tdssa mielessa identtisia.

Jarjestelmaan taytyy ensin maaritella rooleja. Roolille liitetddn Zip-tiedosto, josta Rasp-
berry saa ohjelmakoodinsa. Roolille voidaan myds maarittdd halutun méaran Raspber-
ry-kohtaisia asetuksia. Yhta roolia voi kayttdd rajaton ma&ard Raspberry Pi -

mikrotietokoneita.

Jotta Raspberry Pi pystyy lataamaan BlackBox-jarjestelmastd oikeat asetukset ja oh-
jelmakoodin, taytyy jarjestelmassa yhdistda Raspberryn MAC-osoitteeseen (Media
Access Control) oikea rooli. MAC-osoitteella Raspberry Pi pystytdan yksildimaan, kos-
ka MAC-osoite on aina laitekohtainen (35). Kun Raspberry liitetd&n rooliin, voidaan
samalla maarittdd halutut asetukset, jotka kyseinen Raspberry saa kaynnistyessaan.

Tassa tyodssa asetuksiin tulisi rajapinnan osoite, jota ohjelmassa kaytetdan. Osoite on
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eri jokaisella Raspberrylla, ellei yhdelld eldinklinikalla ole kahta eldimen punnituspistet-

ta.

Joskus voi olla tarpeen ottaa Raspberry Pi asiakkaalta pois kaytdsta. Syyna voi olla
esimerkiksi vaarinkaytokset, asiakkaan maksamaton lasku, tai sopimuksen purkami-
nen. BlackBox-jarjestelmasta voidaan talldin yksinkertaisesti poistaa asiakkaalle lahe-
tetty Raspberry Pi MAC-osoitteen perusteella, jonka jalkeen laite ei enaa pysty lataa-

maan asetuksiaan ja ohjelmakoodia.

Jos sovellukseen taytyy tehda paivityksia, ladataan BlackBox-jarjestelmaan uusi Zip-
tiedosto, jossa on paivitetty versio ohjelmasta. Raspberryt seuraavassa kaynnistykses-
sé lataavat aina uusimman version Zip-tiedostosta. Koska Raspberryt voivat olla useita
paivia kaynnissa elainklinikalla, lisattiin niihin toiminto, mik& kaynnistd& Raspberryn
aina uudestaan keskiy6lla. Talla tavoin paivitykset latautuvat vahintdan kerran vuoro-

kaudessa.

6.2 Virhetilanteet ja laitteiden vikaantuminen

Mikali ohjelmaan tulee jokin virhe, voidaan Raspberry Pi kdynnistdad uudelleen irrotta-
malla virtajohto ja kytkemdlla se takaisin. Raspberry kdynnistyy heti itsestaan, kun se
saa virtaa ja lataa asetukset, ohjelmakoodit ja kaynnistdd sovelluksen. Taman pitaisi
korjata useimmat virhetilanteet, joita ei ohjelmassa ole valttdmatta osattu ottaa huomi-

oon.

Jos laitteen uudelleenk&ynnistys ei auta, voidaan asiakkaalle tarvittaessa l&hettdd ko-
konaan uusi Raspberry Pi. Ongelmia uuden l&hettdmisen suhteen aiheuttaa kotelointi.
Raspberry on kosketusndyttn takana olevassa kotelossa, mista Raspberry on asiak-
kaalle vaikea vaihtaa. Itse kosketusnayttokin upotetaan koteloon, jolloin kosketusnayt-

tokin taytyy osata vaihtotilanteissa ottaa pois ja laittaa takaisin paikalleen.

On my6s mahdollista, ettd mikrosirunlukija tai puntari lakkaa toimimasta. Tall6in asiak-
kaalle voidaan myo6s lahettdd uusi laite. Laitteen vaihtoon téaytyy laatia tarkat ohjeet,

jotta asiakas pystyy sen itse tekemaan. Mikrosirunlukijan ja puntarin kohdalla tAméa on
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kuitenkin helpompaa, koska riittda, etta vanhan laitteen irrottaa Raspberrysta ja uuden

liittaa tilalle.

Suomen sisédlld Raspberry voidaan kohtuullisen matkan padssa kayda tarvittaessa
vaihtamassa FNS:n puolesta, jos asiakas ei itse siihen pysty. Jarjestelmaa on kuitenkin
tarkoitus lahettdd myds ulkomaille, jolloin paikan paalle lahteminen ei ole jarkevaa.
Tata varten viallisten komponenttien vaihtoa varten taytyy tulevaisuudessa toteuttaa

erittain yksityiskohtaiset ja tarkat ohjeet.
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7 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli luoda Finnish Net Solutionsille elaimen painonpunnituspiste, joka
tallentaa elaimen mikrosirun perusteella eldimen painon Provet-ohjelmistoon. Tyon
teknisessa toteutuksessa paastiin onnistuneesti sille maaritettyihin tavoitteisiin. Jarjes-
telmalla pystyy tunnistamaan ja punnitsemaan asiakkaan eldimen ja lahettamaan pai-
notiedon eteenpdin Provet-jarjestelmaan. Provet-ohjelmistoihin tulevia rajapintoja var-
ten saatiin luotua testirajapinta, jolla Raspberry Pi -tietokoneen toimintaa pystyttiin tes-
taamaan ja josta tuotantorajapintojen ohjelmoijat voivat ottaa mallia. Kayttoliittymasta ja
prosessista onnistuttiin luomaan yksinkertainen ja selked, jolloin jarjestelmé& ennenkin
kayttamaton asiakas pystyy sen toimintaperiaatteen nopeasti ymmartamaan ilman eril-

lista ohjausta.

Projektin aikataulun puitteissa ei BlackBox-jarjestelmaa ehditty ottaa kayttéén. Taman
takia sovellusta ei pystyta paivittamaan etana, eika se talléin viela ole tuotantokelpoi-
nen. Ohjelmassa todettiin my6s puuttuvan toiminto mikrosirun lukemisen ohittamiseen.
Elaimilla ei aina ole mikrosirua, jolloin mikrosirun lukeminen taytyy pystya ohittamaan.
Tata ei tydhdn ehditty lisata, mutta ongelma suunniteltiin korjattavaksi lisdadmalla en-
simmaiseen prosessin vaiheeseen painike, jolla mikrosirun luku ohitetaan ja asiakas

paasee punnitsemaan lemmikkinsa.

Ohjelman teknisessa toteutuksessa onnistuttiin seuraamaan Unix-filosofiaa hyvin. Yli-
maaraisia toimintoja ei lisatty, ohjelma pysyi pienend, modulaarisen, seka se hoitaa
maaritetyt tehtavansa hyvin. Ohjelma on helposti luettavissa ja ymmarrettavissa, jolloin
sitd on vuosienkin paasta helppo tarvittaessa korjata, vaikka koodia lukisi ensimmaista

kertaa.

Mikali Provet-tuoteperheeseen tulee uusia ohjelmia, tai johonkin nykyiseen Provet-
ohjelmaan halutaan punnituspiste lisatd, on ty6 niihin helposti liitettavissa. TallGin pai-
notiedot vastaanottavalle palvelimelle luodaan vastaava rajapinta, mika tytssa on ku-
vattu. Koska rajapinta toimii HTTP-protokollan kautta, on tyd hieman helpompi liittda
selainpohjaisiin ohjelmistoihin, mutta litos on taysin mahdollinen my6s muun tyyppisiin

ohjelmistoihin.
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Tyon lopputuloksen on tarkoitus olla kaytettavissa myds muissa maissa, kuin Suomes-
sa. Kaannoksia ei ehditty toteuttamaan, mutta ne tullaan lisaéamaan, kun jarjestelma on
ensin saatu testattua Suomessa. MyoOs painoyksikdiden huomiointi jai puuttumaan.
Tama suunniteltiin tulevaisuudessa toteutettavan BlackBox-jarjestelméan asetuksena.
Kun painoyksikoiden maarittamisen tuki lisataan, taytyy se ottaa huomioon rajapinnan

toteutuksessa, jotta palvelin ja Raspberry Pi kayttavat samaa yksikkoa.

Punnituspisteelle suunniteltiin jo kahta maksutapamallia. Ensin mietittiin elainklinikoilta
perittdvan yhta maksua, jonka jalkeen laitteet lahetetdan asiakkaalle. Tassa mallissa
tosin ongelmalliseksi todettiin m&arittdd kuinka kauaksi aikaa FNS sitoutuu yllapita-
maan punnituspisteen tukea. Taméan takia todenndkdisempana maksutapamallina pi-
detddn kuukausimaksullista palvelua. Asiakas maksaa sovitun summan kuukausittain
FNS:n toimittamista laitteista ja niiden yllapidosta. Kuukausimaksullisessa mallissa
hyotyind ovat suuremmat tulot pidemmalla aikavalilla, sek&a tuen lopettaminen sopi-

muksen irtisanomisen jalkeen.

Tyolle on jo l6ydetty testikayttdjia ja sille on osoitettu kiinnostusta muun muassa eraas-

ta ruotsalaisesta eldinklinikasta. Projektin kehitysta jatketaan.



35

Lahteet

10

11

12

13

Green, Don. 2015. The Importance of Simplicity in User Interface (Ul) Design.
Verkkojulkaisu. Einsights. <http://einsights.com/the-importance-of-simplicity-in-
user-interface-ui-design/>. 26.10.2015. Luettu 4.5.2016.

Seebach, Peter. 2001. The cranky user: The Principle of Least Astonishment.
Verkkojulkaisu. IBM. < http://www.ibm.com/developerworks/web/library/us-
crankyl10/index.html>. 1.8.2001. Luettu 4.5.2016.

Halo Microchip Scanner. Verkkojulkaisu. Scanner Angel.
<http://scannerangel.com/en/halospec.html>. Luettu 12.4.2016.

Compulsory Microchipping for Dog Owners. Verkkojulkaisu. Petlog.
<https://www.petlog.org.uk/pet-owner/compulsory-microchipping-for-dog-
owners/>. Luettu 12.4.2016.

Sweden Pet Passport & Regulations. Verkkojulkaisu. PetTravel.
<http://www.pettravel.com/immigration/Sweden.cfm>. Luettu 12.4.2016.

Pet Microchips for Dogs and Cats. Verkkojulkaisu.
<http://www.pettravel.com/0001225.cfm>. Luettu 12.4.2016.

ADAM CPWPIlus 75 Specifications. Verkkojulkaisu. ADAM Equipment.
<http://www.adamequipment.com/am/details/122/96>. Luettu 12.4.2016.

Raspberry Pi 2 Model B. Verkkojulkaisu. Raspberry Pi.
<https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-2-model-b/>. Luettu
20.4.2016.

Frequently Asked Questions. Verkkojulkaisu. Raspberry Pi.
<https://www.raspberrypi.org/help/fags/>. Luettu 4.5.2016.

NOOBS Setup. Verkkojulkaisu. Raspberry Pi.
<https://www.raspberrypi.org/help/noobs-setup/>. Luettu 4.5.2016.

Raymond, Eric. 2003. Basics of the Unix Philosophy. Verkkojulkaisu.
<http://www.catb.org/esr/writings/taoup/html/ch01s06.html>. Luettu 2.5.2016.

Gabriel, Richard. The Rise of "Worse is Better”. Verkkojulkaisu.
<https://www.jwz.org/doc/worse-is-better.html>. Luettu 2.5.2016

Raymond, Eric. 2003. Speaking of Complexity. Verkkojulkaisu.
<http://www.catb.org/esr/writings/taoup/html/ch13s01.html>. Luettu 2.5.2016.



14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

36

GTK+ kotisivut. Verkkojulkaisu. <http://www.gtk.org/>. Luettu 20.4.2016.

GTK+ features. Verkkojulkaisu. <http://www.gtk.org/features.php>. Luettu
20.4.2016.

Garnacho, Carlos. 2015. Styling GTK+ with CSS. Verkkojulkaisu.
<https://thegnomejournal.wordpress.com/2011/03/15/styling-gtk-with-css/>.
15.3.2015. Luettu 20.4.2016.

GtkWidget reference. Verkkojulkaisu. GTK+.
<https://developer.gnome.org/gtk3/stable/GtkWidget.html>. Luettu 20.4.2016.

Pyserial documentation. Verkkojulkaisu.
<https://pythonhosted.org/pyserial/pyserial.html>. Luettu 25.4.2016.

Git Book, Basics. Verkkojulkaisu. <https://git-scm.com/book/en/v2/Getting-
Started-Git-Basics>. Luettu 29.4.2016

Driessen, Vincent. 2010. A successful Git branching model. Verkkojulkaisu.
<http://nvie.com/posts/a-successful-git-branching-model/>. Luettu 17.4.2016.

Beams, Chros. 2014. How to Write a Git Commit Message. Verkkojulkaisu.
<http://chris.beams.io/posts/git-commit/>. Luettu 17.4.2016

Remmina kotisivut. Verkkojulkaisu. <http://www.remmina.org/wp/>. Luettu
17.4.2016.

Beal, Vangie. HTTP — HyperText Transfer Protocol. Verkkojulkaisu. Webopedia.
<http://www.webopedia.com/TERM/H/HTTP.html>. Luettu 2.5.2016.

RFC 2616. Verkkojulkaisu. W3. <https://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616-
sec9.html >. Luettu 2.5.2016

Korpela, Jukka. 28.9.2003. Methods GET and POST in HTML forms - What's the
difference? Verkkojulkaisu. Tampereen Teknillinen Yliopisto.
<http://www.cs.tut.fi/~jkorpela/forms/methods.html>. Luettu 4.5.2016.

Hypertext Transfer Protocol (HTTP/1.1): Semantics and Content. 2014. RFC
7231. <http://tools.ietf.org/html/rfc7231#section-4.3.3>. 6.2014. Luettu 4.5.2016.

HTTP response codes. Verkkojulkaisu. Mozilla Developer Network.
<https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP/Response_codes. Luettu
4.5.2016.

Lumen. Verkkojulkaisu. <https://lumen.laravel.com/>. Luettu 4.5.2016.



29

30

31

32

33

34

35

37

Lumen documentation, HTTP Routing. Verkkojulkaisu.
<https://lumen.laravel.com/docs/5.2/routing>. Luettu 4.5.2016.

Lumen documentation, http Responses. Verkkojulkaisu.
<https://lumen.laravel.com/docs/5.2/responses>. Luettu 4.5.2016.

Will. 2011. Verkkojulkaisu. mLab blog. <http://blog.mlab.com/2011/03/why-is-
json-so-popular-developers-want-out-of-the-syntax-business/>. 30.3.2011. Luettu
4.5.2016.

Lumen documentation, Testing. Verkkojulkaisu.
<https://lumen.laravel.com/docs/5.2/testing>. Luettu 4.5.2016.

Kettunen, Joni. 2015. Miksi kirjoittaa yksikkotesteja? Verkkojulkaisu.
<https://kultainenkoodi.wordpress.com/tag/yksikkotestaus/>. 31.1.2015. Luettu
4.5.2016.

Millkin, Ann. 2014. The Benefits of Unit Testing. Verkkojulkaisu. Seque Techno-
logies. <http://www.seguetech.com/blog/2014/10/10/benefits-unit-testing>.
10.10.2014. Luettu 4.5.2016.

What is a MAC address? Verkkojulkaisu. What Is My IP Address.
<http://whatismyipaddress.com/mac-address>. Luettu 4.5.2016.



