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1 JOHDANTO

Projektissa oli tarkoituksena tehdd RFID:n avulla 3D-tulostusmateriaalin seuranta
SAMK:ille. Ideana oli saada inventaario materiaalista ja sen maarésta. Taman oli tar-
koitus onnistua RFID-lukijalla ja vaa’alla, joista luetaan tiedot ja listataan ne tietokan-

taan. Projekti tehtiin helpottamaan inventaarion seurantaa ja materiaalin kulutusta.

Tehtévani projektissa oli maaritella kéytettavat rajapinnat, ohjelmointikielet ja vaaka.
Né&iden maérittelemisen jalkeen piti vield hankkia vaaka ja toteuttaa ohjelmoinnilla

valituilla rajapinnoilla sovellus.



2 PROJEKTIN TOIMEKSIANTO

2.1 Tyon kuvaus

Saamani toimeksianto oli tehdéd 3D-tulostus materiaalille RFID:11& seuranta. 3D-tulos-
tus materiaalina toimii filamentti eli muovilanka. Filamentteja I10ytyy useita eri laatuja
ja ne voivat olla eri varisié, vahvuisia tai materiaaleja (3DJAKE www-sivut 2020).
Toiminnaksi kuvattiin, ettd tullaan filamenttirullan kanssa toimipisteelle ja asetetaan
se vaa’an paille. Tdman jalkeen verkkosivuilta 10ytyy kaikki toiminnallisuus. RFID-
lukijalta saadaan EPC ja vaa’alta saadaan painotieto. N&in saataisiin seurattua materi-
aalin tilannetta varastossa ja kulutusta. Néisté tiedoista néhtéisiin myos, koska tarvi-
taan varastoon lisdyksid. Paino on ensisijainen mittaustyokalu tassa projektissa. Mate-
riaalista piti yll&pitaa tietoja ja naita oli esimerkiksi kokonaispaino, rullan paino, ma-
teriaali, halkaisija ja vari. Kaytettavéksi vélineiksi sain koululta RFID-lukijan, anten-

nin ja tehtavakseni jai vaa’an hankkiminen.

2.2 Tyon rajaus ja riskit

TyoOn rajausta pohdittiin sen mukaan mitka asiat olisivat jarkevia toteuttaa aikataulun
mukaisesti ja olivat taysin valttamattomia toiminnalle. Projektin aloitusta varten rajat-
tiin toimintaan valttamattomaksi tietokanta ja verkkosivut, joista pystyi hallitsemaan
olemassa olevia tietoja. Taté varten pitda olla ensin joku tapa saada tietoa laitteilta
tietokantaan. Myos kirjautuminen oli pyydetty osa projektia, mutta ei pakollinen, jos
aikataulu ei siihen riita. Lisaksi sivujen ulkoasu rajattiin heti alussa projektin ulkopuo-

lelle.

RFID-lukijan ja vaa’an rajapinnat olivat TCP-pohjaiset, joten niité tulisi olla suhteel-

lisen helppo kasitella. Palvelimeen on SSH-yhteys.

Tyolla oli useita riskeja. Vaaka piti tilata ja sen toimitusaikaa ei ollut tiedossa. Jos
jotain pitéisi tehda etdnd, toimisivatko yhteydet. Lisaksi Covid-19 tilanne vaikutti ai-

katauluihin ja tyon kulkuun. Koulut olivat kiinni ja tyota ei pééssyt testaamaan



lopullisessa sijoituspaikassa. Kayttdonoton testaus jaé tekemétta tasta syysta ja toimi-

vuutta paikan paalla ei voitu varmistaa.



3 PROJEKTIN LAHTOKOHDAT

3.1 Laitteet

Projektissa oli alussa k&ytdssa RFID-lukija ja sen antenni. Lisaksi projektiin tuli myo-
hemmin mukaan vaaka. RFID-lukija ja antenni annettiin koulun puolelta valmiiksi
valittuna. Siin& oli kaikki riittdvat ominaisuudet tdhan projektiin. Vaaka hankittiin

myGhemmin annettujen vaatimusten perusteella.

3.1.1 RFID

RFID (Radio Frequency Identification) on radiotaajuuksilla toimivan tekniikan nimi-
tys. RFID teknologialla voidaan siirtdd tietoa automaattisesti radiotaajuuksilla etané.
Tiedon siirtdmiseen tarvitaan RFID-tunniste ja RFID-lukija. RFID-tunnisteilla tai ta-
geilla on sisallaan siru, antenni ja vahan muistia. Jokaisessa tunnisteessa voi olla yksi-
I6llinen tunnistenumero. Né&ihin voidaan lisaté tietoja tuotteesta, valmistusproses-
seista, ajasta, paikasta, yms. Etdisyyden mukaan tunniste tai tagi luetaan eri taajuus-

alueilla. Kuvassa 1 esitelty miten RFID toimii.

Miten RIID toimii?

@ W

loydetty!

RFID tagi RFID lukija + antenni Taustajarjestelma

Kuva 1. Miten RFID toimii? (Toptunniste www-sivut 2020).

Tunnisteen lukeminen tapahtuu joko RFID-lukijalaitteella tai mobiililaitteella. Lukija
voi olla k&sikayttoinen tai Kiintedsti asennettu lukupisteeseen asennettu automaattinen

lukija, kuten sisd&ntuloporttiin. Jos lukijassa ei ole integroitua antennia sellainen pit&é



asentaa. Liséksi RFID-jarjestelmét vaativat usein, jonkun taustajarjestelman missa
saatua tietoa kasitelld&n (Toptunniste www-sivut 2020). Tageja on passiivia ja aktiivi-
sia. Aktiivisella on parempi kantama, mutta hinta on korkeampi, koska tagi sisaltda
akun. Passiivisella on lyhyempi kantama, mutta ovat halvempia (atlasRFIDstore
www-sivut 2020). RFID tagin tunniste on nimeltddan EPC (Electronic Product Code).
Sill& voidaan antaa jokaiselle tagille oma uniikki tunniste (EPC-RFID INFO www-
sivut 2020).

RFID tageja kaytetadn esimerkiksi eldinten seurantaan ja tuotantolaitoksissa (Margaret
Rouse 2019). Yksi suuri RFID teknologian kayttaja on armeija. Aseiden sijainteja voi-
daan seurata etana tai sotilaiden liikkeit4. Liséksi teollisuudessa tageja kaytetaan pal-
jon. Esimerkiksi inventaarion seuraaminen tageilla on yleistd. Varaston saldon tietysta

tuotteesta voidaan tarkistaa helposti lukijoilla (Shahid Mansuri 2019).

3.2 Ohjelmointikielet

Tassa projektissa kaytettiin ohjelmointikielenda PHP:ta ja Pythonia, koska Pythonilla
oli nopea tehdda RFID-lukijaa varten rajapinta ja PHP:lla tietokannan kéyttdminen ja
kayttdjan syotteen kasittely onnistui hyvin. Liséksi osasin jo molemmista kielista pe-
rusteet niin tydskentely oli sujuvaa nailla kielillg, ja ne tayttivat kaikki vaadittavat toi-

minnallisuudet tdhan projektiin.

3.2.1 Python

Python on interaktiivinen olio-ohjelmointi kieli. Pythonissa on moduulit, virheen poi-
minta, dynaaminen Kirjoitus, korkean tason dynaamiset muuttujat ja luokat. Python on
helposti toiselle alustalle siirrettdava (Python Software Foundation www-sivut 2020).
Pythonin etu moneen Kieleen verrattuna on, ettd sen voi ajaa suoraan. Sité ei tarvitse
erikseen alkaa k&dantdmaan, kuten osia kielista. Lisaksi Python muistuttaa ulkoasultaan
englannin kieltd, miké tekee siitd helposti kirjoitettavan. Pythonin uusin versio on 3
(Wc3schools www-sivut 2020) Python on myds parhaimmaksi arvosteltu ohjelmoin-
tikieli vuonna 2019 kolmatta vuotta putkeen IEEE:n listoilla (Full Stack Python www-
sivut. 2020). Pythonia kéytetdan esimerkiksi Wikipediassa, Googlessa, Yahoo!:ssa,

CERN:issé ja NASA:ssa. Pythonilla tehd&an esimerkiksi kayttojarjestelman tarkeita



toimintoja, verkkosivuja ja joskus myos peleja. Python-koodia on kaytdssé joka puo-
lella. Esimerkiksi YouTubessa, Instagramissa ja Dropboxissa. Dropboxin koodista
suurin osa on Pythonia (Code institute www-sivut 2020). Kuvassa 2 on vield lyhyt
esimerkki Pythonilla tehdysta ohjelmasta. Ohjelma tulostaa tekstin Hello, World!

print("Hello, World!"™)

Kuva 2. Esimerkki Pythonista.

3.2.2 PHP

PHP on vuonna 1994 tehty kieli. PHP on muuttunut monta kertaa vuosien varrella
version muutosten valissa (The PHP Group www-sivut 2020). Uusin PHP:n versio on
7.4.5 (The PHP Group www-sivut 2020). Kuvassa 3 lyhyt esimerkki yksinkertaisesta

PHP-ohjelmasta, joka tulostaa tekstia.

<IDOCTYPE html>»
<html:
<body>

< ?php
echo "My first PHP script!”;

2

</body>
</html>

Kuva 3. Esimerkki PHP:sta.

PHP lyhenne sanoista PHP: Hypertext Preprosessor. PHP on HTML siséistetty ohjel-
mointikieli, jonka syntaksissa on otettu paljon lainauksia C, Java ja Perl kielista (The
PHP Group www-sivut. 2020).

PHP tukee olio-ohjelmointia ja funktionaalista ohjelmointia (PHP: The ”Right” Way
2016, 3).

Marraskuussa 2018 PHP:ta kaytettiin 80 % verkkosivuista palvelinpuolen ohjelmoin-

tikielend. PHP:I1& tehddan yleensd dynaamisia verkkosivuja. Dynaamiset www-sivut



yleensd ottavat vastaan kayttdjalta tietoa ja sen perusteella tekevét jotain. PHP:lla esi-
merkiksi kasitelladn kayttajan syotetta tai asetetaan keksit. Sitd voidaan kayttaa teke-
maan myos komentoriviohjelmia. PHP on myds palvelinkieli. Kun kéyt sivulla, jossa
kaytetddn PHP:ta selaimesi ei suorita PHP:ta vaan palvelin tekee sen ja ndet HTML:l&n
mit& PHP tuotti (freeCodeCamp www-sivut 2020).

3.3 Tietokannat

3.3.1 MySQL

MySQL on yleisin avoimen lahdekoodin SQL (SQL Structured Query Languagea) re-
laatiotietokanta. Sen omistaa Oracle. MySQL on yksi tarjolla olevista tietokanta rat-
kaisuista (Oracle Corporation www-sivut. 2020).

Tiedot talletetaan tauluihin, jotka on jaettu pienempiin palasiin, joita sanotaan kentiksi.
SQL:sta tuli standardi ANSI-standardi vuonna 1968 ja I1SO-standardi vuonna 1987.
Vaikka SQL onkin standardisoitu, jokaisella valmistajalla on omat eronsa toteutuk-
sessa. Samat peruskomennot 0ytyvét silti kaikista. MySQL on Relational Database
Management System (RDBMS). RDBMS on pohjana kaikille moderneille tietokan-
noille. Tiedot talletetaan objekteihin ja tauluihin (W3schools www-sivut 2020). Ku-

vassa 4 esimerkki SQL-lauseesta.

SELECT * FROM Customers;

Kuva 4. Esimerkki SQL lauseesta.

3.4 Sovellukset

Tassa projektissa kaytin Speedway Connectia RFID-lukijan asetusten hallintaan.
Sielta saatiin helposti vaihdettua lukijan asetukset projektiin sopiviksi ja asetettua lu-
kijan TCP-serveri tilaan Python-ohjelmointia varten. Koodin Kirjoittamiseen Visual
Studio Codea sen helpon laajennettavuuden ja hyvien etayhteyksien hallinnan takia.

Nain kirjoitettua koodia suoraan etané ja testattua nopeasti.



3.4.1 Speedway Connect

RFID-lukijassa oli kayttssd Speedway Connect ohjelmisto, jonka avulla lukijasta sai
tehtyd TCP-serverin RFID-tagin tietojen hakua varten. Speedway Connectin avulla lu-
Kijaa saa hallittua etdnd ja sen graafinen kayttoliittyma on helppokayttdinen, vaikka
RFID-teknologia ei olisi entuudestaan tuttua (IMPINJ Support www-sivut 2020). Ku-
vassa 5 esimerkki Speedway Connectin kayttoliittymasta.

Reader Mode: AutoSet Dense Reader v

Search Mode: Single Target with Suppression v

Session: 1

Population 32 (0 - 65535 count)

Estimate:

+ Reader Settings : Antennas (2]
Rx Tx

Antenna Sensitivity Power

v 1 -0 v 19.00 v
2 MAX ¥ 30.00 v
3 MAX ¥ 30.00 v
4 MAX ¥ 30.00 v

Kuva 5. Speedway Connect kayttoliittyma.

3.4.2 Visual Studio Code

Visual Studio Code on Microsoftin ilmainen koodieditori. VS Code on myds avointa
lahdekoodia ja se on jaettu Githubissa (Visual Studio Code www-sivut 2020)

VS Code sisaltaa kehitystydkaluja, kuten koodintayttéa ja debug tyokaluja (Visual
Studio www-sivut 2020).

Erona Microsoftin toiseen tuotteeseen Visual Studioon on se, ettd Visual Studio on
kokonainen IDE (integrated development enviroment) ja siséltdd enemman ominai-
suuksia mita kaytetdan ohjelmointia tehdessa mukaanlukien laajemmat debug tyokalut

(Sloan 2018). Kuva 6 sisaltada esimerkin Visual Studio Coden kayttoliittymaésta.
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Kuva 6. Visual Studio Code.

Tyota varten valittiin kéytettavaksi editoriksi Visual Studio Coden sen helpon laajen-
nettavuuden takia. Sain siihen kaikki kayttdmani kielet tuetuiksi ja liitettya sen suoraan

etayhteydell& palvelimelle missa tydskentelin. Nain saatiin koodista helposti luettavaa
ja nopeasti testattavaa.



4 PROJEKTIN ALOITUS

4.1 Projektin kuvaus

Projektissa oli tilattu RFID-lukijalle toteutettu sovellus, josta voidaan seurata 3D-tu-
lostus materiaalin varastoa. Varastolle maériteltiin tietyt ominaisuudet mité sen pitaisi
pystyé toteuttamaan. Kielid ei ollut méadritelty, mutta toiveissa oli esitetty PHP ja Pyt-
hon. Kayttoliittyman ulkoasu ei kuulunut projektiin. Se tehddan myéhemmin erillisena
projektina.

4.2 Projektin madrittely

Toiminallisuutta maariteltiin, niin etta tietokannassa piti olla RFID-tagin EPC, paino,
rullan paino, vari, materiaali ja aktiivinen tila ja niiden lisaksi muutama lisdkentta
my6éhempid mahdollisia toiminnallisuuksia varten. Sivulla pitdd pystya lisdédmaén
vaa’alla olevan RFID-tagin perusteella tuotteen paino. Tuotetta lisatessa taytetaan ken-
tat ja paivittdessé vaihdetaan vain paino uuteen painoon. RFID-tagin kaikkia tietoja
piti pystyé paivittdmaan myoéhemminkin, jos joudutaan vaihtamaan esimerkiksi kay-

tossa oleva rulla toiseen eri painoiseen rullaan.

4.3 Projektissa kaytettavéat vélineet

Projektia varten oli koululta RFID-lukija ja antenni. Ty6ta varten piti myos 16ytaa so-
piva vaaka ja sellainen tilattiin. Vaa’aksi tuli lopulta Kern KFP-V20. Siihen paadyttiin
hinnan ja ominaisuuksiensa puolesta. Vaa’an paalle piti mahtua 3D-materiaalin rullat
ja kestda niiden paino. Liséksi vaa’an piti olla tarpeeksi tarkka muuhunkin kédytt6on
kuten kappalelaskurina toimimiseen ja tdmé ominaisuus kyseisestd vaa’asta 16ytyy,
mutta tarkein ominaisuus omalle projektilleni oli etdyhteys. Valittu vaaka tarjosi hyvén

sarjadata/ethernet-muuntimen ja sitd kautta vaa’alta sai tiedon eténa.



5 PROJEKTIN SUUNNITTELU

5.1 Teoreettinen suunnittelu

Projektissa piti siis suunnitella verkkosivut, tietokanta ja Python-ohjelma. Ensiksi
suunniteltiin tietokannan skeeman mita lahdettiin toteuttamaan. Sen jalkeen tehtiin
Pythonilla testiohjelma, joka osasi kuunnella TCP-porttia ja sitd kautta tulostaa EPC-
koodin, minka antenni on viimeksi nahnyt. Kuva 7 esittd4 ohjelman teoreettista toi-

minnallisuutta.

RFID tag RFID lukija My3SQL tietokanta

h J

Python ohjelma

h J
h J

Kuva 7. RFID-lukijalta tiedon siirto tietokantaan.

Tamaén jéalkeen oli aika lisata tietokantaan tiedon tallentaminen. Kun saatiin tdman toi-

mimaan, lahdettiin toteuttamaan verkkosivun toteutusta.

5.2 RFID-laitteisto

Sain koululta valmiiksi valitut RFID-laitteet tyota varten. Kéytossé oli Speedway Re-
volution lukija. RFID-lukijassa oli kaikki tarvittavat ominaisuudet. Siind oli hyvat hal-
linta ominaisuudet eténd ja sen sai tulostamaan viimeksi ndhdyn tagin EPC:n helposti

etdna lukemista varten. Kuva 8 on RFID-lukijasta, joka oli projektissa kaytdssa.



Kuva 8. RFID-lukija.

Testauksessa kaytdssa oleva antenni ei todennakaisesti tule kéyttéon tyén valmistut-
tua. Antenni on epakaytannollisen iso ja turhan tehokas projektin suunniteltuun kayt-
toon. Lopullisessa asennuksessa ideana oli kdyttaa pienempéé lyhyen matkan antennia.
Kuva 9 on antennista joka projektissa kaytossa.

Kuva 9. RFID-lukijan antenni.



5.3 Vaaka

Tyota varten piti koulun hankkia vaaka. Projektia varten selvitettin vaihtoehtoja ja
Kern KFP-V20 taytti vaikki vaaditut endot. Nayttond on Kern KFS-TM. Siina riittad
tarkkuus 3D-materiaalin punnitsemiseen ja sen péalle mahtuu rullat hyvin. Laite sisél-
td4& my0Os ominaisuuksia kappaleiden laskemiseen ja muuhun mahdollisesti koulussa

tarvittavaan. Kuva 10 on vaa’asta, joka hankittiin projektia varten.

Kuva 10. Vaaka.

Vaaka piti saada myos etédkayttoon. Sitd varten piti hankkia sarjadata/ethernet-muun-
nin. Tastd sai tehtyd TCP-serverin samoin, kuin RFID-lukijasta. Joten samalla



periaatteella kuin RFID-lukijan kanssa oli toimittu, pystyi tekem&aan Python-ohjelman

joka kuuntelee TCP-porttia. Kuva 11 on sarjadata/ethernet-muuntimesta.

O-C-® RESET 10/100M
12-48 VDC

MOXA

Nport 5110

Serial Device Server

Port 1 RS-232

Kuva 11. Vaa’an serial portista ethernet muunnin.



6 PROJEKTIN TOTEUTTAMINEN JA TULOS

6.1 Palvelin

Koululta saatiin kayttéon Debian Linux virtuaalipalvelimen tyon testaamista varten.
Debian avoimen l&dhdekoodin kéyttojarjestelmd, joka kéyttdd Linux- tai FreeBSD-
ydinté (Debian www-sivut 2020) Debian on viidenneksi suosituin Linux-kayttojérjes-
telmé& kuuden kuukauden aikana (Distrowatch www-sivut 2020). Debian on suosittu
palvelinkdytossa, koska se on avointa ldhdekoodia, vakaa, turvallinen ja helposti péi-
vitettdva kayttojarjestelma (Pontikis www-sivut 2020).

Palvelin on verkkosivuja ja tietokantaa varten. Python ohjelman voi ajaa joko palveli-

mella tai jossain toisessa tietokoneessa, mutta tiedot tallennetaan palvelimelle.

6.2 RFID-rajapinta

Valitsin Pythonin RFID-lukijan kanssa kommunikoitiin ja vaa’an kanssa kommuni-
kointiin, koska se on helposti luettavaa ja yllapidettavad koodia. Lisaksi osasin siihen
jo perusteet valmiiksi (The Hello World Program www-sivut. 2020).
Omaa ty6téni varten tarvitsin socket ja tietokanta ohjelmointia (Python Software
Foundation www-sivut. 2020). Sen toteuttaminen Pythonilla oli helppoa. Pythonin
omista dokumenteista 16ytyivat hyvat ohjeet perusohjelman tekemiseen. Liséksi mi-
nulla oli hallussa jo Python-kielen perusteet entuudestaan.

Ensiksi tein Pythonilla socket client komentoriviohjelman. Talla kuuntelin RFID-lu-
Kijan tietoa TCP:11a. Uuden tiedon saavuttua tulostetaan se nakyviin. Seuraavaksi lisa-
sin tietokantaan Kirjoittamisen sen jalkeen, kun olin suunnitellut tietokannat. Nyt tagi,
joka on nahty viimeksi, Kirjataan ylos kantaan. Lopuksi tein virheen kirjauksen tiedos-

toon, jos tietokantaan ei pystytéd Kirjoittamaan. Kuva 12 esittdd python ohjelman toi-

minnallisuutta.

Kuva 12. Python-ohjelman tulostus nékyma.



6.3 Tietokannan toteutus

MySQL on yleisessa kaytossa. Sita kayttdvat muun muassa Facebook ja Twitter
(MySQL www-sivut. 2019). MySQL on ollut monien yritysten k&ytdssé jo vuosia ja
sitd on helppo yllapitadd (Hostinger www-sivut 2020).

Néilla perusteilla paadyin valitsemaan MySQL tietokannan.

Ensiksi suunnittelin tietokannan Pythonia varten. Tama oli hyvin yksinkertainen to-
teutus milla kirjattiin vain viimeksi nahty tieto ja viimeksi ndhtyé tietoa kaytetaan eri
vaiheissa projektia. Tasta saadaan historia tarvittaessa, mitka tagit ovat nahty ja mihin
kellonaikaan jatkokehitysté varten. Kuva 13 esittad history tietokannan taulun.

history
PK | id (INT)

rfid_tag (VARCHAR 25)

timestamp (TIMESTAMP)

Kuva 13. Tagi historia taulu.

Tamaén jélkeen piti alkaa suunnitella tietokantoja PHP:ta varten. Tarvitsin tietokannan
mihin viimeksi ndhty tagi ja sen tiedot lisataan. Tietokannassa on id, joka on juokseva
luku. T&llad varmistetaan, etta tietokannassa jokaisella tietueella on yksiléllinen tun-
niste. Sen jélkeen on rfid_tag, joka on uniikki. Kahta samaa tagia ei tietokantaan ei saa
laittaa. Nain estetdén virheet. Tietokannasta 16ytyy sen lisaksi painoille paikat ja onko
tietue aktiivinen vai ei. Ja maarittelyssa oli muutama ylimaaraista jatkokehitysté var-

ten, joten niité 16ytyy kolme kappaletta. Kuva 14 esittaa tags tietokannan taulun.



tags

PK | id {INT}
UNIQUE rfid_tag (VARCHAR 25)
weight (INT)

spool_weight (IMT)

color (WVARCHAR)

firstseen (TIMESTAMP)

active (INT)

material(VARCHAR 45)

extral(MARCHAR)

extra2(VARCHAR)

extrad(VARCHAR)

Kuva 14. Tags taulu.

Tarvitsin myos tietokannat viimeksi ndhdyn painon ja kulutuksen seuraamiseen. Vii-
meksi néhtyja painoja varten tein samanlaisen kannan, kuin RFID-tagien seuraamista

varten olin tehnyt. Kuva 15 esittdd weight_history taulun.

weight_history

PK | Id {INT]}

weight (INT 11)

timestamp (TIMESTAMP)

Kuva 15. Paino historia tietokanta.

Materiaalin kulutusta varten tein tietokannan material _usage, johon lisattiin triggerill&
automaattisesti tietoja, kun tags tauluun tehtiin paivityksid. Kantaan kirjataan RFID-
tagi, uusi paino, uusi rullan paino, vanha rullan paino, vanha paino ja aikaleima. Ideana
oli, ettd tata tietoa voidaan kayttaa jatkokehityksessd myods. Kuva 16 esittdad mate-

rial_usage taulun.



material_usage

FE | id (INT}

rfid_tag (VARCHAR 25)

weight (INT)

spool_weight (INT)

old_spool_weight(INT)

old_weight{INT)

timestamp(TIMESTAMP)

Kuva 16. Materiaalin kulutuksen seuranta tietokanta.

6.4 Verkkosivujen toteutus

Verkkosivujen toteutuksessa paadyin valitsemaan PHP:n sen yleisyyden takia.

Esimerkiksi WordPress toimii PHP:lla. PHP:ta on kéyttssé kaikkialla internetissa. Se
on helppokayttdistda myds ja html tiedostot on helppo muuttaa PHP tiedostoiksi vaih-
tamalla tiedoston nimen vain .php:ksi (David 2018). PHP:ssa on my6s hyvé tuki tieto-
kantoihin (Angela Bradley 2019). PHP on serveri puolen kieli ja sité ei saa sekoittaa

HTML:Il&&n, joka nékyy kayttajille sivuilla (The PHP Group www-sivut. 2020).

6.4.1 Yhteyden muodostaminen

Ensin tein PHP-tiedoston missa muodostetaan tietokantayhteys. Jos yhteyden muodos-
taminen tietokantaan onnistui, tulostettiin tieto onnistumisesta. Virheen sattuessa tu-
lostetaan virheilmoitus ja tietoa virheestd. Kuvassa 17 ndhdaan onnistuneen yhteyden

muodostamisen ilmoitus ja kuvassa 18 ndhdaan esimerkki virheilmoituksesta.

Connected successtully

Kuva 17. Onnistunut yhteyden muodostaminen.

Connection failed: SQLSTATE[HY000] [1045] Access denied for user 'rfid' (@ 'lecalhost’ (using password: YES)
Kuva 18. Esimerkki virheesta.



6.4.2 Tiedon haku

Seuraavaksi oli vuorossa tiedon hakua kannasta. Ideana oli pystyé liséamaan tai muok-
kaamaan viimeiseksi nahtya tagin tietoa. Tein PHP-tiedoston, joka hakee viimeisen
RFID-tagin ja tulostaa sen. Kuva 19 on esimerkki toiminnallisuudesta.

Viimeksi nahty RFID: 511000000000000003128

Kuva 19. Esimerkki viimeksi ndhdysta RFID-tagista.

6.4.3 Tiedon lisdédaminen

Tamén jalkeen oli vuorossa tehda tietojen lisadmistéd varten oma PHP-tiedosto. Tassa
kaytettiin viimeksi ndhtyi tagia ja ideana on, etti paino saadaan myds vaa’alta tdhan
automaattisesti. Muut tiedot pitdd tayttaa kasin. Jos tiedon lisédminen onnistui siité,
ilmoitetaan kayttajalle tai virheen sattuessa tulostetaan virhe kayttajéalle. Kuva 20 on

esimerkki tiedon lisdamisesta.

RFID: |511000000000000003128
Kokonaispaino(g): 1200
Rullan painoig): |20

Vir: musta

Materiaali: \muovi

Lisda RFID

Kuva 20. Uuden RFID-tagin lisdédminen tietokantaan.

6.4.4 Tietojen listaaminen

Nyt kun uusia tietoja pystyi lisédmaan tein seuraavaksi tavan katsoa tietokannassa ole-
via tietoja. Tatd varten tulostetaan tags taulun tiedot nakyviin ja lasketaan jaljella oleva
materiaali véhentdmalla kokonaispainosta rullan paino. Lisaksi tulostetaan kolme nap-

pia tiedon muokkaamista varten. Muokkaa avaa tiedon muokkauksen, deaktivoi



asettaa RFID-tagin tiedot epédaktiiviseksi ja piilottaa ne, kun taas poista tuhoaa tiedot

kokonaan. Kuva 21 on esimerkki tietojen listaamisesta.

RFID tag Kokonaispaino(g) Rullan paino(g) Materiaalia jiljelli(g) Viri Materiaali
511000000000000003128 5 3 2 musta pahvi Muokkaa || Deaktivoi || Poista

Kuva 21. Lista tietokannan sisallosta.

6.4.5 Tietojen muokkaaminen

Muokkaa nappi avaa sivun, joka muistuttaa hyvin paljon uuden tagin lisaédmista. Napin
painamisen jalkeen kéyttdjalle tulostetaan tieto onnistumisesta tai virheilmoitus ja vir-
heen tiedot. Kuva 22 on esimerkki tiedon muokkaamisesta.

RFID: 511000000000000003128

L1

Paino(g): |5
Rullan paino{g): |3
Vari: musta
Materiaali: pahvi
Tee muutokset

Kuva 22. Muokkaa tietoja.

6.4.6 Tietojen poistaminen ja deaktivoiminen

Deaktivoi ja poista napit vievét kéyttdjan sivulle, jossa varmistetaan vield, haluaako
kayttdja tehda kyseisen toimenpiteen vai ei. Nain estetddn vahingossa tietojen havitta-
minen. Deaktivoiminen oli active tiedon muuttaminen tietokannassa ykkosesta nol-
laksi. Tageja, joiden active tilan tieto on nolla ei listata, mutta tiedot ovat yha olemassa.
Poistaminen poistaa kyseisen tagin tiedot kokonaan. Kuva 23 on esimerkki tiedon

deaktivoimisesta ja varmistuksesta.



Oletko varma, ettd haluat deaktivoida RFID tagin: 5110000000000000031287

Kuva 23. VVarmistus sivu.

6.4.7 Kulutuksen seuraamista varten historia

Viimeiseksi lisésin vield sivun, josta ndhd&d&n materiaalin kulutus. Sivu listaa tagin,

kaytetyn materiaalin maarén, paljonko materiaalia on vield jéljella ja aikaleiman ta-

pahtumasta. T&lla sivulla kdytetddn material _usage taulua. Sieltd haetaan vanhat pai-

not ja niistd vahennetddn uusi paino ja ndin saadaan kulutus laskettua. Tarvittaessa

tahan sivuun voisi lisatd muitakin ominaisuuksia. Kuva 24 on esimerkki historia na-

Kymasta.

RFID tag Kivtetyn materiaalin miiiri(g) Materiaalia jiljelli(g)

511000000000000003129 0
511000000000000003129 0
511000000000000003129 0
511000000000000003122 0
511000000000000003122 0
511000000000000003122 0
511000000000000003122 0
511000000000000003122 0
511000000000000003122 0
511000000000000003129 0
511000000000000003129 3

Kuva 24. Historia sivu.

6.4.8 Etusivu ja valikko

Timestamp
2020-05-20 11:29:04
2020-05-20 11:29:28
2020-05-20 11:29:37
2020-05-20 11:39:36
2020-05-20 11:44:07
2020-05-20 11:32:39
2020-05-20 11:52:52
2020-05-20 11:36:01
2020-05-20 11:56:27
2020-05-20 12:07:42
2020-05-20 13:04:39

Lopuksi tein etusivun ja valikon. Valikossa on vain listattuna kaikki kéaytettavat sivut,

mité kayttajalle on tarjolla. Etusivulla ndytetdan viimeksi nahty tagi ja viimeksi rekis-

terdity paino. Tiedot haetaan tags_history ja weight_history tauluista. Niista otetaan

uusin lisatty tieto. Jos tagi on jo olemassa kannassa, ndytetdaan paljonko materiaalia,

on jaljella. Paivita tiedot nappi paivittaa viimeksi nahdyn tagin painoksi viimeksi nah-

dyn painon. Kuva 25 ndyttaa etusivun ja valmiin kokonaisuuden.



Etusivu | Tagi lista | Historia

Viimeksi nihty RFID: 511000000000000003129
Viimeksi rekisteroity paino: 10g
Materiaalia jiljelli: 4¢
Paivita tiedot
Kuva 25. Etusivu ja valikko, jos tieto oli jo olemassa,

Uuden tagin lisd&dminen vie aikaisemmin tehdylle sivulle ja tayttad siihen valmiiksi

painon ja tagin tiedot. Kuva 26 on esimerkki uuden tiedon lisadmisesta.

Viimeksi nihty RFID: 511000000000000003130
Viimeksi rekisterdoity paino: 10g
Tagia e1 lovtynyt tietokannasta.

Lis&a uusi tagi

Kuva 2. Uuden tagin lisédminen.

6.5 Projektin lopputulos

Projektin tuloksena oli verkkosivut, tietokanta ja Python-ohjelma. Valitettavasti
vaa’an Saapumisen myohastymisen takia Python-ohjelman muokkaaminen painotieto-
jen vastaanottamiseen jai tekematta. Pohja sille on jo olemassa, mutta viimeinen hie-
nosaato toimivuudesta puuttuu. Tama tarkoittaa sitd, ettd automaattinen painon hake-
minen vaa’alta ei tekemé&ssani projektissa toimi. Projektin tilaajalle sain toimitettua
verkkosivut, josta tageja pystyy lisédméaan, muokkaamaan ja poistamaan, kuten halut-
tiin. Sivujen ulkoasu on karu, mutta kuten projektissa aluksi méaariteltiin, lopullinen

ulkoasu on oma projektinsa myéhemmin.



7 PROJEKTIN ARVIOINTI JA PAATTAMINEN

7.1 Arviointi projektin vaiheista ja resurssien hallinnasta

Projekti oli selvasti jaettu eri vaiheisiin. Ensin oli maarittely. M&érittelyssa kaytin mie-
lesténi litkaa aikaa ja palasin maarittelemaén asioita uudestaan myohemmin, kun taju-
sin etté asioita voisi tehdd paremmin toisella tavalla. Sen jélkeen oli toteutus, joka alkoi
RFID-lukijaan perehtymiselld. Siind meni oma aikansa ja kun sain késityksen lukijan
toiminnasta, paasin aloittamaan seuraavan vaiheen eli ohjelmoinnin. Ohjelmointi
vaihe sujui mielestani kaikista parhaiten. Ei tullut vastaan montaa ongelmaa, jonka
ratkaisemiseen meni aikaa turhan paljon. Mielesténi projektin vaiheet menivét ihan
hyvin, mutta resurssien hallinnassa olisin voinut olla parempi ja kdyttaa aikaa heti

aluksi enemman suunnitteluun.

7.2 Aikataulu

Projektilla ei ollut mitd&n Kiinteitd aikatauluja ja sellaista olisi ollut vaikea maaritell&
ohjelmistoprojektiin. Tavoitteena oli saada projekti valmiiksi ennen kesdé. Tassa ai-
kataulussa onnistuttiin pysyméén, mutta sen takia vaa’an toiminnallisuus jéi vajaaksi
valmiissa projektissa. Muuten projektin eteneminen sujui suhteellisen nopeasti ja ti-
laajan kanssa kaydyissé keskusteluissa asiaa kasittelimme. Néité oli aluksi harvemmin

ja lopuksi viikoittain.

7.3 Projektin tuloksen hyddyntaminen ja arviointi

Projektin tuloksen hyddyntamistd on vaikea arvioida, koska en paassyt asentamaan ja
koittamaan projektia tilaajan tiloissa lopuksi covid-19 tilanteen vuoksi. Kotona tehdyt

testit osoittivat ohjelman niilta osin, kun se oli valmis toimivaksi.

Mielestani paasin aika hyvin tavoitteisiin. Myohemmin ajateltuna muutama asiaa olisi
voinut tehda toisella tavalla, mutta lopputuloksen kannalta niilla ei ollut merkitysté.
Esimerkiksi sen sijaan, etté tein tyhjasta kaiken ensi kerralla olisin valinnut, jonkun

sovelluskehyksen minké& péaalle olisin tehnyt oman toteutukseni. Nain olisin sééstanyt



aikaa jonkin verran. Toinen mika tuli myohemmin mieleen oli, ettd ehké olio-ohjel-

moinnilla PHP:std olisi saanut myds helpommin kéytettdvan ja laajennettavan.

Mitdan nain laajaa ohjelmistoprojektia en ollut ennen tehnyt. Opein téssa projektissa
paljon uutta ohjelmoinnista virheiden kautta mitd matkalla tuli tehtyd ja uusien asioi-
den tekemisen yhteydessa. En ollut ennen ollut socket ohjelmointia tehnyt ja nyt sekin
tuli tutuksi Pythonilla. PHP olin vain kdyttanyt vahan aikaisemmin ja en oikeastaan
sen kanssa ollut tietokantoihin koskenut, mutta tdman projektin my6td ymmarran nyt
PHP:n tietokantaominaisuuksista. Tietokannat sen sijaan olivat valmiiksi tuttuja, ja
niistd en voi sanoa oppineeni mitdén uutta. L&hinn& projekti toimi muistin virkisté-

miseksi niiden kanssa.

Lopuksi voisin todeta, ettd paasin mielestani ldhes kaikkiin tavoitteisiin mita projek-
tissa oli. Vaa’an myohaisen saapumisen takia Python-ohjelma jdi siihen kesken ja se
oli isoin epdonnistuminen projektissa. Projekti muuten suhteellisen nopeasti, mutta
Kirjoitusprosessissani on edell&&n parannettavaa. Projektin rajaus oli onnistunut mie-

lestani.

Jatkokehitykseksi projektiin nékisin kirjautumisen, olio-ohjelmoinnin kdyttamisen ja
Python-ohjelman viimeistelyn vaa’alle. Lisd4 jatkokehitysideoita varmasti olisi tullut,

jos projektia olisi padssyt testaamaan paremmin paikan paalla.
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