EEEEEEEEE
AAAAAAAAAAAAAAAAAA

BEEVELO

Mobiilisovelluksen kehittaminen

Rami Kallio

.

Opinndytetyo
Joulukuu 2018
Tietotekniikan koulutusohjelma

N

2/ /,J T Ohjelmistotekniikka
SIS

NSRS

—

AN

A R
= >N

1 57 AT

N7 <=

2SNV
AN STy D

>
a



THVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tietotekniikan koulutusohjelma
Ohjelmistotekniikka

KALLIO RAMI:
Beevelo
Mobiilisovelluksen kehittdminen

Opinnaytety6 20 sivua
Joulukuu 2018

Beevelo on kuntoilusovelluksen tyylinen ohjelma alypuhelimille, joka seuraa kuljettua
matkaa ja palkitsee liikuntaa pisteilla. Sovelluksen paédkohdeyleiso ei kuitenkaan ole kun-
toilijat, vaan tyontekijat ja opiskelijat jotka matkustavat tyopaikalle ja kouluun joka paiva.
Projektin taustalla on idea innostaa heité pyoraileméaén ja kavelemaan, autolla litkkumi-
sen sijaan, tarjoamalla kerattyjé pisteitd vastaan alennuskuponkeja laheisiin liikkeisiin.

Tassa tyossd kasitelldadn vain projektin mobiilisovelluksen suunnittelua ja toteutusta.
Aluksi kasitelladn sovellukselle asetettavat vaatimukset, niiden tuottamat ongelmat ja nii-
hin valitut ratkaisut.

Lopuksi kasitelladn kaytannon ratkaisuja esimerkein, projektin kulkua ja sen aikana il-
menneita haasteita.

Koska opinndytetyo sisaltdé salassa pidettdvaa materiaalia, osa sisallosté on poistettu jul-
Kisesta versiosta.
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Beevelo is fitness app like application for mobile devices. It records covered distances
and awards points for outdoor activities such as walking and cycling. The intended audi-
ence for the app are workers and students who travel to work or school every day. The
idea behind the project is to encourage and reward walking and cycling with prizes, such

as discounts in stores.

Only the mobile application designs are covered in this thesis.

First part consists of application requirements, problems these requirements can cause
and chosen solutions to these problems.

In the last part I will go through some example solutions, project flow and challenges that
had to be overcome.

This thesis contains confidential information, which has been removed from the public
version.
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LYHENTEET JA TERMIT

AngularJS

App / appi
Cross-platform

CSS

GPS
HTML

JS
Multiplatform
MVC

TAMK
Wrapper

Angular JavaScript, JavaScriptiin pohjautuva ohjelmistoke-
hys

Application, sovellus/ohjelma
Alusta-/jarjestelmériippumaton, eli pystytddn kéyttdmaan
usealla eri alustalla

Cascading Style Sheets, muotoilukieli merkintékielille kts.
HTML

Global positioning system, satelliittipaikannus

Hyper Text Markup Language, merkintakieli websivujen ra-
kentamiseen

JavaScript, skriptikieli

kts. Cross-platform

Model — view — controller, arkkitehtuurimalli

Tampereen ammattikorkeakoulu

Kaarin, luokka jonka tarkoitus on esim. tulkata toimintoja toi-
sesta kirjastosta tai kielesta



1 JOHDANTO

Beevelo on kuntoilusovelluksen tyylinen ohjelma alypuhelimille, joka kerda paikallista-
misdataa kéyttajasta. Keratyista matkoista lasketaan pisteitd kayttdjélle, joita voidaan
kayttaa sovelluksessa. Paadkohdeyleisond ei kuitenkaan ole kuntoilijat, vaan tyontekijat ja
opiskelijat jotka matkustavat tyopaikalle/kouluun joka pdiva. Projektin taustalla on idea
innostaa heitd pyoraileméaan ja kaveleméaan, autolla litkkumisen sijaan, tarjoamalla kerét-
tyja pisteita vastaan palkintoja. Palkintoina voi olla esimerkiksi alennuskuponkeja lahei-
siin liikkeisiin, joiden tuotteista ko. henkil® olisi kiinnostunut, jolloin tdm& hyodyttaisi

my0s yrityksia.

Aluksi tassé tydssa kasitelladn mobiilisovelluksen suunnittelua ja tutkitaan mahdollisia
teknisié ratkaisuja esitettyyn ideaan. Koska projektin tarkoituksena on saada mahdolli-
simman moni innostumaan liikkumisesta, ensimmaéisena tulisi valita mille alustalle kehit-
tdminen aloitetaan. Valtaosalla ihmisista on nykypéivana Android tai iOS-alypuhelin ja
tavoitteena on saada sovellus molemmille alustoille. K&&ntdminen toiselta alustalta toi-
selle ei toimi, koska molemmat k&yttdvat omia ohjelmointikieli&dén ja -rajapintojaan. Sa-
maan aikaan molemmille alustoille kehittdminen natiivisti ei ole ideaalista eika taloudel-
lista. Tahan ongelmaan on kehitetty useita teknisia ratkaisuja, jotka hyodyntavat molem-
milla alustoilla toimivaa webtekniikkaa. Tahan projektiin valittiin kayttoon kokeneem-
man ohjelmistokehittdjan suosituksesta Cordova ja lonic, jotka olivat kehittdmisen aloit-
tamisen aikaan parhaat vaihtoehdot.

Lopuksi kasitellaan kaytannon ratkaisuja esimerkein, projektin kulkua, sen aikana ilmen-

neitd ongelmia ja mahdollisia ratkaisuja niihin.



2 MAARITTELY JA SUUNNITTELU

2.1 Tarve

Tyon tilaaja halusi kuntoilusovelluksen tyylisen ohjelman, joka pystyisi keradmaan pai-
kallistamisdataa (GPS) kayttdjasta ja lahettdmaan sen palvelimelle ké&siteltdvéaksi. Tasté
datasta laskettaisiin pisteita kayttajalle, joita han pystyisi kéyttdmaan sovelluksen kau-

passa palkintoihin.

2.2 Vaatimukset

Mobiilisovellukselle asetetaan seuraavat vaatimukset:
e Toimii yleisimmilla mobiilikéayttojarjestelmilla
o Android
o 1i0S
o Kayttaa laitteen GPS ja verkkoyhteytta
o Kykenee toimimaan myos katve alueella
o Kayttaa laitteen sisaistd muistia ja muistikorttia

e Lahettdd datan palvelimelle

2.3 Tekniset ratkaisut

Ensimmaisend ja tarkeimpana on valita alusta, jolle kehitys tapahtuu. T&ma maéarittelee
kaytettavat kielet ja rajapinnat, joita myohemmin tullaan kéyttamaan seké projektin kus-
tannukset. Projektin vaatimuksessa on madritelty toiminta kolmella eri alustalla, jotka ei-
vat ole ristiin yhteensopivia vaan jokainen pitdisi kehittdd erikseen kayttdmalla niiden

omia tyokaluja, kieli& ja rajapintoja.



2.3.1 Mobiilisovellustyypit

Natiivilla (Native App) tarkoitetaan tietylle alustalle toteutettua sovellusta kayttamalla
sen omia ohjelmointikielié ja -rajapintoja. Tdma on paras vaihtoehto, jos tarkoituksena
on kehittad sovellus vain yhdelle tietylle alustalle. Kehitettédessa usealle alustalle samaa
sovellusta, tulee jokaisen alustan kielet ja rajapinnat opetella erikseen. Pahimmassa ta-
pauksessa tiettyja ominaisuuksia ei valttdmatta voida toteuttaa toisella alustalla. (Imagi-
novation 2018.)

Web-sovellus (Web App) on verkkosivun kaltainen sovellus, jota kdytetdan alustan se-
laimesta. Miké sitten erottaa verkkosivun ja -sovelluksen? Verkkosivut siséltavét puh-
taasti tietoa, eivatka tarjoa kuin minimaalisen vuorovaikutuksen kéyttdjille esimerkiksi
kommentointi mahdollisuuden uutisartikkeliin. Verkkosovellukset taas vaativat kayttajan
toimia tehdakseen jotain. Hyvéana esimerkkina verkkosivusta mainittakoon Aamulehti ja
verkkosovelluksesta Facebook. (Imaginovation 2018.)

Hybridi (Hybrid App) yhdistéa natiivin ja websovelluksen toimintoja toteutuksessaan.
Luotu “verkkosivu” paketoidaan alustan natiiviksi sovellukseksi ja tuodaan esille natii-
viin verkkonédkymadn (esim. Android webview). Tdma mahdollistaa yhden sovelluksen
kehittdmisen usealle alustalle, koska paketointi tapahtuu aina alustan omilla kehitystyo-
kaluilla (Software Development Kit). Suurin heikkous hybridissé on sen hitaus ja kaytto-
liittymén ulkoasu verrattuna natiivisesti kehitettyyn sovellukseen. Liséksi jokaiselle alus-
talle kddntdminen pitad tehda kehitystyokalujen asettamien rajoitteiden mukaisesti. Esi-
merkiksi Windows-ymparistdssa voidaan kaantaa vain Windows Phonelle ja Androidille,
mutta ei iPhonelle joka vaatii Mac-tietokoneen. Téstd johtuen internettiin on alkanut il-
mestya palveluita, jotka kdintavat koodin tarvittavalle alustalle pientd kustannusta vas-
taan. (Imaginovation 2018.)

2.3.2 Apache Cordova

Apache Cordova on mobiilialustoille suunnattu avoimen lahdekoodin ohjelmistokehys,
jolla voidaan kehittdd alustariippumattomia sovelluksia (Hybrid App) hyodyntamaélla
webkielid, kuten HTML5, CSS3 ja JavaScript. (Apache Cordova 2018.)
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Cordovan yksi suurimmista vahvuuksista on sen laajennettavuus lisdosilla (plugin). Jo-
kainen lisdosa toteutetaan halutun alustan tai alustojen natiivilla kielell4&. Tdma mahdol-
listaa padsyn normaalin webympaériston asettamista rajoitteista laitteen syvempiin toimin-
toihin, kuten GPS, kamera tai kiihdytysanturi.

2.3.3 lonic framework v1

lonic 1 on avoimen lahdekoodin kehitystydkalupaketti hybridi ohjelmistojen kehittami-
seen mobiliilaitteille, joka on rakennettu Cordovan ja AngularJS péélle. Se keskittyy péa-
asiassa Ul-rajapinnan toimintojen parantamiseen, mutta siséltda tyokalut nopeaan tes-
taukseen. (Drifty co. 2018.)

Koska kyseesséd olevat ohjelmistot ovat hybridejé, pohjalta 16ytyy aina webtekniikoita
(kts. Mobiilisovellustyypit). Tasta syysté testausta voidaan helposti tehda esim. kehitys-
tietokoneella ajamalla lahdekoodia webpalvelimella. Télle 16ytyy valmis toiminto lonic:n
tyokaluista, jolla se luo lokaalin webpalvelin kehitystietokoneelle. Tdma on paljon nope-
ampaa Vverrattuna koodin k&antamiseen ja ajamiseen esim. alypuhelimelle. Valitettavasti
on mahdollista, ettd osa sovelluksen ominaisuuksista eivét toimi verkkoselaimessa ja ne

taytyy testata kohdelaitteilla.

Yksi lonic:n testipalvelimen ominaisuuksista on LiveReload-tila. Tama toiminto tarkkai-
lee projektin lahdekoodissa tapahtuvia muutoksia ja paivittaa testipalvelimelle automaat-
tisesti viimeisimmat muutokset lahdekoodiin. Tama mahdollistaa nopean testauksen ja

kehittdmisen, koska muutokset tulevat nakyviin lahes heti.

2.3.4 Angular JavaScript

Angular JavaScript on Googlen kehittdmé& avoimen ldhdekoodin JavaScript-ohjelmisto-
kehys. Se on kehitetty helpottamaan yhden sivun sovelluksien (single-page application)
kehittdmistd. Yhden sivun sovellus on juuri sellainen milta se kuulostaa. Kaikki toiminta
tapahtuu yhdella sivulla muuttamalla vain ndkymaa kayttdjan interaktion mukaan. Kay-
tannossa kuitenkin “sivuja”, tai tarkemmin sanottuna sivumalleja, on useampi ja niita

naytetddn paasivulla ohjelmistokehyksen omassa HTML-elementissé. (Guru99.)
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AngularJS toteuttaa MV C-arkkitehtuurimallia, jonka tavoitteena on helpottaa sovelluk-
sen osien samanaikaista kehittdmisté ja lahdekoodin uudelleenkayttoéd hajauttamalla toi-
mintaa eri osiin. Valitettavasti tima myos vaikeuttaa lahdekoodien lukemista, koska niisté
tulee hajautetumpia. MVC tulee sanoista model (malli), view (ndkyma) ja controller (oh-
jain). Kuvassa 1 esitetty MV C-malli sisaltaé yksinkertaiset selitykset mita kukin osa kay-
tdnnossa tekee. (Guru99.)

— ERVATVY]

« Mita kayttdja nikee (Ul)

=al Controller

¢ Hallitsee nakymaa ja vastaanottaa kayttdjan
komentoja

e Tallentaa ja hakee dataa tietokannasta

=l Model

¢ Tietokanta, eli sdil66 dataa

Kuva 1. MVC-malli

2.3.5 ngCordova

ngCordova on lonic tiimin luoma AngularJS wrapper -kokoelma yleisimmin kéytetyille
Cordovan liséosille. Sen tarkoituksena on helpottaa lisdosien liittdmista lonic projektei-
hin. Lisdosan kutsumisen sijaan ldhdekoodissa kutsutaan AngularJS palvelua, joka vastaa
lisdosan funktioiden kaskyttdmisestd asynkronisesti. Tdma mahdollistaa asynkronisten
funktioiden kutsumisen synkronisessa jarjestyksessa. (Morony J 2017.)
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2.3.6 Sass

Syntatically awesome stylesheets (Sass) on esik&éntdjélaajennus CSS-kieleen. Sass:n
suurin vahvuus on sen kyky hyddyntdd mm. muuttujia, funktioita ja matemaattisia ope-

raatioita, joita normaalissa CSS-kielessa ei voida kayttaa. (Sass 2018.)

Sass:lla voidaan valita kahdesta eri syntaksista, jotka voidaan kaantaa laajennuksen tyo-
kalulla ristiin keskenéan:
e SCSS, joka noudattaa CSS-tyylia

e SASS kayttaa sulkujen ja puolipisteiden sijaan sisennyksia

Mité tapahtuu kaytdnndssa? Kéannettaessa sovellusta esikaantdja muuttaa Sass-tiedoston
CSS muotoon, jolloin muuttujat sijoitetaan paikoilleen ja matemaattiset operaatiot laske-
taan. L&hdekoodissa 1 on esitetty miltd SCSS néyttad ennen kaantdmista ja sen jélkeen,

kun se on kaannetty CSS muotoon. (Sass 2018.)

pPx

: Arial

{
font:
color:

{
padding:

font:

color:

{

padding: 5px

[
1

font:

Lahdekoodi 1. SCSS esimerkki
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3 TOTEUTUS

Ensimmaisend vaiheena toteutuksessa loin tabs-esimerkkiprojektin lonic:11&, jolla opette-
lin ohjelmistokehysten toimintaa. Kaikki ohjelmointi tapahtui kayttamalla JavaScript ja
HTML -kielid, koska ohjelmistokehys laajensi AngularJS:ia. Seuraavaksi siirryin luo-
maan yksinkertaisen GPS-hakutoiminnon, jolla haettiin mobiililaitteen sijainti nappia
painamalla ja tulostettiin saadut koordinaatit konsoliin. Tdmén jalkeen aloin etsid sopivaa
lisdosaa mahdollistamaan GPS:n toiminnan, vaikka ohjelma olisi taustalla. Viimeistelyna

tutkin teemojen kayttamisen mahdollisuutta.

Testaamiseen kaytin apuna Chrome-selaimen kehittdjatyokaluja (Inspector). Varsinkin
Androidilla testaaminen oli helppoa em. selaimen Android live debuggerin avulla, joka

mahdollisti kehitettdvéan sovelluksen kayton laitteella selaimesta kasin.

3.1 Nakymien navigointi ja reititys

Navigointi tapahtuu kayttaméalla Angularin Ul Router:ia, joka hoitaa navigoinnin eri si-
vumallien valilla ja niiden sitomisen ohjainkomponentteihin (Lahdekoodi 2). Ndiden né&-
kymien valilla voidaan liikkua esimerkiksi kdyttamalla $state.go() -komentoa ja anta-

malla sille tilan (state) nimi String muodossa.
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-

.config( (SstateProvider, S$SurlRouterProvider)
SstateProvider
.state ( {

SurlRouterProvider.otherwise(

});
Lahdekoodi 2. Angular Ul router esimerkki (lonic.)

3.2 Cordova Geolocation Plugin
Cordovan Geolocation-lisdosa kayttaa laitteen GPS:id paikantamisessa, mutta tarvittaessa

kykenee hyddyntamé&an muita paikannusmenetelmid apunaan. Lahdekoodissa 3 esitetylla

koodinpétkalla haetaan laitteen koordinaatit ja sijoitetaan ne muuttujiin.

module.controller (

.then ( (position) {

lat = position.
long bsition.
(err) {

Lahdekoodi 3. Geolocation esimerkki (ngCordova 2018)
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3.3 Cordova Plugin Background Geolocation

Geolocationin suurimpina ongelmina olivat sen akun kulutus ja toiminta ainoastaan, jos
ko. sovellus on aktiivisena eika taustalla. Sijainnin jatkuva kyseleminen GPS:Ita kuluttaa

nopeasti puhelimen akkua, joka on todella suuri heikkous tdman kaltaisille sovelluksille.

Tahan loytyi ratkaisu Mauron85 kehittaméstd Cordova Background Geolocation -lisé-
osasta, joka oli kuin tehty télle projektille. Se sisalsi monia ominaisuuksia, joita projek-
tissa Kipeéstéa tarvittiin:

e Taustalla ajo

e Akun keston parantaminen

o Paikallistamistietojen lahettamisen suoraan palvelimelle

e Tietojen tallennus paikallisesti, jos lahettdminen epdonnistui

Varsinkin akun kulutuksen ongelma oli ratkaistu ovelasti, tekemalla GPS péivitykset vain
silloin, kuin kéyttajan havaittiin liikkuvan. (Mauron85 2018.)

3.4 Listan luominen dynaamisesti

Jossain vaiheessa tulee tarve luoda sisaltéd dynaamisesti, esimerkiksi palvelimelta saadun
datan esittdmiseksi. Tama on yksinkertainen toteuttaa hyédyntamélla AngularJS:n ng-
repeat -direktiivig, joka luo silmukan avulla HTML-elementteja saadusta taulukosta. L&h-
dekoodeissa 4 ja 5 on esitetty esimerkit dynaamisen listan luomiseen palvelimelta saa-

dusta taulukosta. Kuvassa a on esitetty aikaan saatu tulos ohjelmassa.

<ion-list>
<ion-item ng-repeat="item in items">

Hello, {{item}}!
</ion-item>
</ion-list>

Lahdekoodi 4. Dynaaminen lista esimerkki HTML
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Lahdekoodi 5. Dynaaminen lista esimerkki JavaScriptilla

Hello, world!
Hello, earth!

Hello, Carl!

A o &

Home About Contact

Kuva 2. Dynaamisesti luotu lista

3.5 Teemat

Yhtend ominaisuutena tutkin mahdollisuutta muuttaa ké&yttéjarajapinnan teemoitusta. Ai-
noa toimiva ratkaisu oli luoda uusi CSS-tyyliviittaus JavaScriptill4 sovelluksen kdynnis-

tyksen yhteydessa (Lahdekoodi 6).
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($SrootScope, S$ionicPlatform, localStorageServic

theme = localStorageService.get (
pathToCss =
(theme) {
fileref=document.createElement (
fileref.setAttribute ( )
fileref.setAttribute ( )
fileref.setAttribute ( pathToCss)
document.getElementsByTagName ( ) [0] .appendChild(fileref)

Lahdekoodi 6. Teeman muuttaminen sovelluksen kaynnistyessé.

Ensimmaisend haetaan sovellukseen tallennettu tieto teemasta (esim. nimi tai vastaava
tunniste). Jos sitad ei ole olemassa, sijoitetaan muuttujaan tyhja teksti jolloin if-ehto ei
toteudu ja sovellus k&ynnistyy normaalisti vakio teemalla. Jos taas poikkeava teema on
madritelty, tarvitaan relatiivinen polku (relative path) lisattavalle CSS-tiedostolle. Lo-
puksi elementti lisdtddn HTML headeriin, jossa kaikki CSS-tiedostojen méaérittelyt sijait-
sevat. Lopuksi tarvitsee tallentaa aiemmin mainittu tieto teemasta ja ladata sovellus uu-
destaan (Lahdekoodi 7.).

e.applyTheme = (theme) {

P
1StorageService.set ( theme)
t

ion.reload()

Lahdekoodi 7. Teeman asettaminen ja sivun uudelleen lataus.

Talla tekniikalla pystytddn vaikuttamaan vain CSS-muotoiluun, eli rakenteellisia muu-

toksia sill ei juurikaan voida tehda.

3.6 Latausruutu

Vélilla datan saaminen palvelimelta kestaa ja kayttajélle tarvitsee nayttaa latauksen ole-
van kesken. Tahan on parasta kayttaa lonic:n latausruutu ominaisuutta, joka estaa kaytta-
jan toimet latauksen ajaksi. Lahdekoodi 6:ssa haetaan esimerkkind palvelimelta dataa,
jonka aikana ruudulla ndkyy ”Loading...” teksti. Jos palvelin ei vastaa 30 sekunnin kulu-
essa, latausruutu piilotetaan ja tilalle tuodaan virheikkuna kayttamalla $ionicPopup.alert()

-komentoa.
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SionicLoading.show ({template:
Shttp.get (ServerAddress, {
.then ( (data)

console.log (data)
SionicLoading.hide ()
) A

{

(error
console.error (
$SionicLoading.hide ()
SionicPopup.alert ({

error.toString ()

Lahdekoodi 8. Latausruutu esimerkki
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4 POHDINTA

Aloitusvaiheessa projekti tuntui kokemattomalle kehittajalle pieneltd ja nopealta toteut-
taa. My6hemmin tajusin vasta, kuinka olin haukannut liian ison palan nieltavéksi. Suu-
rimmaksi haasteeksi kuitenkin muodostui kehittdd samaan aikaan toimiva backend-pal-
velin, jota tdssa ty0ssé kaytettiin autentikointiin ja sijaintidatan tallentamiseen. Onneksi
sain apua ndihin ongelmiin kokeneemmalta opiskelijalta, joka suositteli projektissa kéy-
tettyja ohjelmistokehyksid. Hanen ansiostaan paasin hyvin alkuun ja sain toimivan proto-

tyypin valmiiksi.

Omat ongelmansa toi kaantaminen iOS-jarjestelmaan, jota varten sain onneksi TAMK:lta
lainaksi Mac-tietokoneen. Suurimmat vaikeudet tdssa johtuivat kehitystydkalujen ja OS
X:n versioiden ristiriidoista. Esimerkiksi jos halusi kehittad uudelle iOS versiolle, olisi
pitanyt olla uusin versio OS X:sté joka ei olisi toiminut ko. koneella rautarajoitusten takia.
Liséksi jos olisi halunnut kehittad vanhemmille versioille, siita pitdnyt maksaa kehittaja

lisenssi joka oli useita satoja euroja.

Suurin ty6 tuli kuitenkin kommunikaatio virheestd sovelluksen ulkoasun kehittdmisvai-
heessa. Suunnittelutyd tilattiin kolmannelta osapuolelta yrityksen toimesta, joka toimitti
natin ja toimivan paketin. Valitettavasti tieto siitd, ettei sovelluksessa kaytetty tiettya ark-
kitehtuuria, valittynyt suunnittelijalle. Tdman huomasin vasta sen jélkeen, kun aloin im-
plementoimaan muutoksia koodiin. Téassa vaiheessa se oli jo lilan my6héista muuttaa,
joten jouduin kasin tekemaan kaikki muutokset. Onneksi lopputulos vastasi lahes koko-
naan suunniteltua ulkonakéa, mutta aikaa olisi sadstynyt paljon, jos tdma virhe olisi huo-

mattu ajoissa.

Kokonaisuudessaan projekti toi paljon uutta ndkékulmaa ja kokemusta ohjelmistokehit-
tdmiseen. Suurin virhe oli ehdottomasti projektin koon ja tydomaéaran aliarvioiminen. Ke-

hitystyon tein p&dasiassa yksin, joka oli mydskin virhe.

Jatkokehitysta varten ensimmainen ratkaistava ongelma olisi paivittaa lahdekoodit uu-
dempaan versioon lonic:lle tai siirtyd React Nativeen. Toinen ongelma on datan turvalli-
suus ja yksityisyys. Paikallistamis- ja kayttajatiedot ovat arvokkaita nykymaailmassa niin
rikollisille kuin muille yrityksillekin. Taman liséksi EU alueella kevaélla 2018 voimaan
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tullut GDPR-laki tulee vaikuttamaan ratkaisevasti jarjestelmaan ja sen vaikutuksia tulisi
tutkia.
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