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Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittad, voisiko progressiivinen web-applikaatio korvata jo kdytossa ole-
van natiivin Android-sovelluksen Bluetooth-pohjaisessa mittalaitteessa, jolla tehddan veden laadun mit-
tauksia. Tyon idea oli Iahtoisin Drosens Oy:ltd, koska heilld oli tarve saada iOS-laitteet mukaan veden laadun
mittauksiin.

Tyossa kasiteltiin, mikd Progressiivinen Web-applikaatio on ja miksi sitd lahdettiin harkitsemaan Android-
sovelluksen korvaajaksi. Progressiivinen Web-applikaatio eli PWA, on verkkosivu, joka nayttaa ja toimii ku-
ten natiivisovellus. Tydssa myos kasiteltiin, mika Vue on ja miksi se valittiin sovelluksen kehitykseen. Vue
on JavaScript-ohjelmistokehys, joka on tarkoitettu verkkosivustojen ja verkkosovellusten kehitykseen. Lo-
puksi tyossa kasiteltiin, mikd Web Bluetooth API on ja kuinka sitd kdytetdadn. Web Bluetooth API on verk-
koselaimessa oleva rajapinta, minka avulla verkkosovellus pystyy muodostamaan Bluetooth-yhteyden ha-
lutun Bluetooth-laitteen kanssa.

Tyon aikana kehitettiin toimiva PWA-sovellus, jolla oli samat ominaisuudet kuin Android-sovelluksessa.
Tyossa esitelldadn sovelluksen kehityksen eri vaiheita, kuinka sovellus muutettiin PWA-sovellukseksi, mita
eri Vuen ominaisuuksia sovelluksen kehityksen aikana kaytettiin, miten Web Bluetooth API:lla sovelluksessa
Bluetooth-yhteyden muodostaminen tehtiin seka tarkastellaan, minkélaisia ongelmia sovelluksen kehityk-
sen aikana ilmeni.

Lopuksi tarkastellaan Progressiivisen Web-applikaation soveltuvuutta Android-sovelluksen korvaajaksi. Sa-
malla myos tarkastellaan tyon lopussa tehtyja erilaisia testeja, missa vertailtiin PWA-sovellusta Android-
sovellukseen. Tyon aikana saatiin selville eri syitd, miksi PWA-sovellus ei talla hetkelld sovellu korvaamaan
Android-sovellusta. Yhdeksi padsyyksi paljastui se, ettad sovelluksessa kdytetty Web Bluetooth API ei tue
iOS-laitteita milladn suositulla verkkoselaimella. Samalla myds tarkastellaan, onko tydn aikana ilmenneisiin
ongelmiin ratkaisuja.
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The purpose of the thesis was to find out whether a progressive web application could replace an already
used native Android application in a Bluetooth-based measuring device that makes water quality measure-
ments. The idea for the work came from Drosens Oy because they needed to involve iOS devices in water
quality measurements.

The work discussed what a Progressive Web application is and why it was considered as a replacement for
an Android application. A progressive web application, or PWA, is a web page that looks and works like a
native application. The work also discussed what Vue is and why it was chosen for application development.
Vue is a JavaScript framework for the development of websites and web applications. Finally, the work
discussed what the Web Bluetooth APl is and how to use it. The Web Bluetooth API is an interface in a web
browser that allows a web application to establish a Bluetooth connection to a desired Bluetooth device.

During the work, a working PWA application with the same features as the Android application was devel-
oped. The work presents the different stages of application development, how the application was con-
verted to a PWA application, what different Vue features were used during application development, how
the Web Bluetooth API was used to establish a Bluetooth connection in the application, and what kind of
problems occurred during application development.

Finally, we consider the suitability of the Progressive Web application as a replacement for an Android
application. At the same time, we also look at various tests done at the end of the work comparing the PWA
app to the Android app. During the work, various reasons were identified as to why the PWA application is
not currently suitable to replace the Android application. One of the main reasons revealed is that the Web
Bluetooth API used in the app does not support iOS devices with any popular web browser. At the same
time, it also looks at whether there are solutions to problems that have arisen during the work.
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React

URL

uuIiD

Vue

Web Bluetooth API

Mobiilikayttojarjestelma

JavaScript-ohjelmistokehys

Lyhyen kantaman langaton tiedonsiirtotekniikka

Cascading Style Sheets, WWW-dokumenteille kehitetty

tyyliohjeiden laji

Hypertext Markup Language, hypertekstin merkintakieli

Hypertext Transfer Protocal Secure, suojattu versio
HTTP:st3, joka on verkon padsdantdinen tapa lahettda

dataa selaimen ja sivun valilla.

Mobiilikayttojarjestelma

Dynaaminen verkko-ohjelmointikieli

JavaScript Object Notation, tiedonsiirtomuoto

Node Package Manager, paketinhallintajarjestelma Ja-

vaScriptille

Progressiivinen Web-applikaatio

JavaScript-ohjelmistokehys

Uniform Resource Locator, jonkin yksilollisen resurssin

osoite verkossa

Universally unique identifier, yksilointijarjestelma

JavaScript-ohjelmistokehys

Rajapinta verkkoselaimessa, jonka avulla pystytaan luo-
maan Bluetooth-yhteys verkkosivun ja Bluetooth-lait-

teen vilille



1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella, voisiko Bluetooth-pohjaiselle mittalaitteelle tehdyn
natiivin Android-sovelluksen korvata progressiivisella web-applikaatiolla eli PWA:lla. PWA on
verkkoselaimessa pyoriva natiivin sovelluksen kaltainen verkkosivu, jonka pystyy halutessaan li-
saamaan tietokoneen tai puhelimen aloitussivulle. Tyon idea lahti Drosens Oy:It4, joka on vuonna
2020 perustettu vedenlaadun mittauksia seka ndytteenottoja dronea hyddyntden tekeva yritys.
Heilla oli jo entuudestaan tehty Android-sovellus mittausten tekemiseen, ja Ilahdimme siitd miet-
timaan, voisiko Android-sovelluksen korvata PWA-sovelluksella, koska muuten joutuisi kehitta-
maan toisen sovelluksen iOS:lle, ettd mittauksia voisi suorittaa esimerkiksi iPhonella. Talld het-

kelld iOS-laitteilla mittauksia ei voi tehdd, koska Android-sovellukset eivat toimi iOS-laitteilla.

Tyon aikana tarkoituksena oli kehittdda PWA-sovellus, missa tulisi olemaan samat perusominai-
suudet kuin Android-sovelluksessa. Ominaisuudet tulisivat olemaan Bluetooth-yhteyden muo-
dostaminen mittalaitteeseen, mittalaitteen infon tulostaminen, mihin kuuluu muun muassa mit-
talaitteen paine, lampétila, ohjelmistoversio seka muuta informaatiota mittalaitteesta. Muita
ominaisuuksia tulisi olemaan naytteenoton aloittaminen seka viimeisimman ndytteenoton tulos-
ten haku mittalaitteelta. Sovelluksen kehityksen jalkeen tarkoituksena oli viela testata, kuinka hy-
vin PWA-sovellus pdrjaa Android-sovellusta vastaan erilaisissa testeissa, seka kuinka luotettavasti

data liikkuu siina Bluetooth-yhteyden valityksella.

Opinndytetydssa tavoitteena oli se, etta kehitetyn PWA-sovelluksen avulla pystyttaisiin selvitta-
maan voisiko se korvata Bluetooth-pohjaisen mittalaitteen, jo kdytdssa olevan Android-sovelluk-
sen. Vaatimuksina sovellukselle olivat ne, ettd sovellus pystyy muodostamaan Bluetooth-yhtey-
den mittalaitteen kanssa, se pystyy hakemaan mittalaitteelta info tulostuksen, se pystyy suoritta-
maan naytteenoton seka se, ettd sovellus pystyy hakemaan viimeisimman naytteenoton tulokset

mittalaitteelta seka tulostamaan ne.

Opinnaytetyon teoriaosuuden aikana kaydaan lapi, mika on PWA seka mita se tarvitsee toimiak-
seen. Sen jalkeen tarkastellaan mika on Vue ja miksi se valikoitui sovelluksen kehitykseen. Samalla
myo0s tarkastellaan paria Vue:en liittyvaa asiaa. Lopuksi viela tarkastellaan mikd on Web Bluetooth
API, mita se tarvitsee toimiakseen sekd miten silld voidaan muodostaa yksinkertainen Bluetooth-

yhteys.



Opinnaytetyon tydosuuden aikana kdaydaan lapi, kuinka PWA-sovellus on tehty. Tarkemmin tar-
kastellaan, miten projekti muutettiin PWA-sovellukseksi, mitd Vue:n eri ominaisuuksia siina kay-
tettiin seka kuinka Web Bluetooth APla sovelluksessa kaytettiin. Sen jalkeen tarkastellaan paria
ongelmaa, mitka ilmenivat sovelluksen kehityksen aikana. Sen jdlkeen tarkastellaan, soveltuuko
PWA-sovellus korvaamaan Android-sovelluksen vaiko ei, seka testituloksia, missa vertaillaan
Android-sovellusta PWA-sovellukseen. Lopuksi vield tarkastellaan, paastiinko tavoitteisiin ja vaa-

timuksiin.



2 Progressiivinen Web-applikaatio

Progressiivinen Web-applikaatio eli PWA on verkkoselaimessa toimiva verkkosivu, joka on perin-
teiseen tapaan kehitetty kdayttden HTML:4a, CSS:aa seka JavaScriptid, mutta toimii ja tuntuu kuten
natiivisovellus. Nykydaan melkein minka tahansa verkkosivun pystyy halutessaan muuttamaan
PWA:ksi. Tana paivana PWA-sovelluksen kaytto voi olla jopa parempi vaihtoehto kuin natiivin so-
velluksen. PWA-sovellus on nopeampi kehittda kuin natiivisovellus, seka jos PWA:ta kayttaa, ei
tarvitse tehda kuin yksi sovellus, silla PWA toimii yhta lailla kaikilla mobiilikayttéjarjestelmilla, oli
se sitten iOS tai Android. Lisaksi PWA-sovelluksessa on mahdollista kdyttaa taysin samoja ominai-
suuksia kuin natiivissa sovelluksessa, joita ovat esimerkiksi push-ilmoitukset sekd sovelluksen
kaytto ilman verkkoyhteytta. [1.] PWA:ta |ldhdettiin miettimdan Android-sovelluksen tilalle sen

takia, etta siihen saataisiin mukaan my0s iOS, eika tarvitsisi kehittda kuin yksi sovellus.

Ensimmaisen kerran idean PWA:n kaltaisesta teknologiasta heitti ilmoille Steve Jobs vuonna 2007,
ensimmaisen iPhonen julkaisun yhteydessa. Jobs puhui uudesta tavasta kehittda verkkosovelluk-
sia, jotka nayttavat ja kayttaytyvat samoin kuin natiivit sovellukset. Vasta vuonna 2015 nimi Prog-
ressiivinen Web-applikaatio esiteltiin kahden Googlen tyontekijan, Alex Russelin sekd Frances
Berrimanin toimesta. Taman jalkeen isot firmat kuten Google ja Microsoft, ovat erityisesti mai-
nostaneet, ettd uusi PWA-teknologia olisi nykyaikainen tapa pienentaa verkko- ja natiivisovellus-

ten valista eroa. [2.]

Monet suositut verkkosivut omaksuivat PWA-teknologian sen ollessa viela todella uusi juttu, mika
osoittautui valtavaksi menestykseksi verkkosivujen kannalta. N&ita verkkosivuja olivat muun mu-
assa Alibaba, Twitter seka Aliexpress. [2.] Alla kuva, jossa muutamia verkkosivuja, jotka omaksui-

vat PWA-teknologian sen ollessa viela uutta.
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Kuva 1. Verkkosivuja, jotka omaksuivat PWA-teknologian. Mukana myds asia missa nahtiin paran-

nusta, kun PWA:ta alettu kayttaa. [2]

Kolme tarkeinta asiaa, mitd PWA tarvitsee toimiakseen ovat HTTPS-yhteys, service worker seka
manifest-tiedosto. Ensimmadinen asia mitda PWA tarvitsee toimiakseen, on HTTPS-yhteys (Hyper-
text Transfer Protocal Secure), joka on suojattu versio HTTP:st4, joka taas on verkon padsaantoi-
nen tapa lahettda dataa verkkoselaimen ja verkkosivun vililla. HTTPS-yhteys on salattu sen takia,
ettd se kasvattaisi turvallisuutta datan ldhettdmisessa. Tama taas on erittdin tarkeaa verkkosi-
vuilla, joissa on arkaluontoista dataa, esimerkiksi verkkopankkiin kirjautumista. [3.] Seuraava asia
mitd PWA tarvitsee toimiakseen, on service worker. Service worker on JavaScript-tiedosto. Ser-
vice worker toimii valityspalvelimena verkkosovelluksen, verkkoselaimen seka verkkoyhteyden
valilla. [4] Tarkemmin service workerista alla. Viimeinen asia mitd PWA tarvitsee toimiakseen, on
manifest-tiedosto. Manifest on JSON-tiedosto. JSON eli JavaScript Object Notation, on tiedonsiir-
tomuoto. Monet ohjelmointikielet tukevat JSONia, mutta se on erityisen hyoédyllinen JavaScript-
pohjaisissa sovelluksissa. [5.] Manifest-tiedostosta I0ytyy tarvittavat tiedot verkkosovelluksesta,
ettd sovelluksen voi ladata seka etta sovellus nakyy kayttajalle kuten natiivisovellus [6]. Tarkem-

min manifest-tiedostosta alla.



Google Chrome -selaimessa PWA-sovelluksen voi helposti asentaa puhelimeen seuraavasti.

¥ Lataukset
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Kuva 2. Google Chrome -selaimen sivu asetukset avattuna, mista [6ytaa ”“Asenna sovellus” -napin,

mitad painamalla aukeaa ikkuna, mista pystyy asentamaan PWA-sovelluksen.

Asenna sovellus

Twitter
mobile.twitter.com

Peru Asenna

Kuva 3. Ikkuna, joka aukeaa ”"Asenna sovellus” -nappia painamalla. Ikkunassa pystyy joko asenta-

maan PWA-sovelluksen tai perumaan asennuksen.

Myos tietokoneelle pystytdan asentamaan PWA-sovelluksia. PWA-sovelluksen asennus nappi tie-
tokoneella l16ytyy verkko-osoitteen oikealta puolelta. Asennus nappi on nakyvissa vain niissa

verkko-osoitteissa, jotka ovat PWA-sovelluksia.
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Kuva 4. Kuva verkko-osoitteesta, joka on PWA-sovellus ja jonka pystyy halutessaan asentamaan

tyopoydalle. Asennus nappi ympyroity punaisella.

2.1 Manifest

Manifest on JSON-tiedosto, joka kertoo verkkoselaimelle, kuinka Progressiivisen web-applikaa-
tion tulee toimia, kun se on asennettuna tietokoneelle tai puhelimelle. Verkkoselaimet, jotka tu-
kevat manifest-tiedostoa, ovat Chrome, Edge, Firefox, UC Browser, Opera ja Samsung Browser.
Saferille on myds tuki, mutta se on osittainen. [7.] Manifestista tulee vahintaan l6ytya sovelluksen
koko nimi seka sovelluksen kayttamat kuvakkeet. Muita tietoja, joita manifestista voi I6ytya, ovat
esimerkiksi sovelluksen aloitus-URL, sovelluksen lyhyt nimi, taustan véri tai vaihtoehtoisesti tee-
man vari. [8.] Manifestissa koko nimen (name) kohdalle laitetaan vain sovellukselle haluttu nimi,
esimerkiksi "testisovellus”. Sovelluksen koko nimea kaytetaan silloin, kun sovellusta asennetaan.
[7] Manifestissa sovelluksen kayttamien kuvakkeiden (icons) kohdalle tulee maarittaa kaikki ap-
plikaation kayttamat kuvakkeet. Jos verkkoselaimena kaytetddan Chromea, tulee manifestiin maa-
rittda vahintdan kahden kokoiset kuvakkeet, ettd sovellus toimii oikein. Kuvakkeet ovat kokoa
192x192 ja 512x512. [7.] Kuvakkeet ovat kuvia, jotka nakyvat kayttdjalle puhelimen aloitusnay-
tolla tai tiekoneen tyopoydalld, kun sovellus on ladattuna laitteelle. Aloitus-URL kertoo verk-
koselaimelle, milta sivulta sovelluksen tulee aueta, kun se kdynnistetdaan. Aloitus-URL my0s estaa
sovellusta aukeamasta silta sivulta, milla sivulla kdyttaja on ollut, kun sovellus on lisatty aloitus-
naytolle. [7.] URL eli Uniform Resource Locator, on vain jonkin yksil6llisen resurssin osoite ver-
kossa. [9] Suomessa URL:std yleensa kaytetddan nimea verkko-osoite. Sovelluksen lyhyt nimi eroaa
sovelluksen koko nimesta siten, ettd se on kdytdssa puhelimen aloitusndyt6lla tai jossain muualla
missa tila voi olla rajattu. [7] Sovelluksen lyhyeksi nimeksi voi laittaa mitd haluaa, vaikka kayttaa
samaa nimea, kuin koko nimessa. Jos koko nimi on todella pitka, tulisi silloin kayttaa lyhennettya

versiota nimesta.

Alla esimerkkikuva manifest-tiedostosta.
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Kuva 5. Sovelluksessa kaytetty manifest-tiedosto.



2.2 Service Worker

Service worker on JavaScript-tiedosto, joka toimii valityspalvelimena verkkosovelluksen, verk-
koselaimen seka verkkoyhteyden valilla. Se on tarkoitettu muun muassa tehokkaan offline-koke-
muksen luontiin, verkkopyyntdjen sieppaamiseen, se ryhtyy tarvittaviin toimiin verkon saatavuu-
den perusteella seka se paivittdaa palvelimella olevia resursseja. Silla on my&s padsy push-ilmoi-

tuksiin. [4.]

Kuten PWA, my0s service worker tarvitsee HTTPS-yhteyden toimiakseen. Koska service worker
pystyy sieppaamaan verkkopyynt6ja sekd muokkaamaan vastauksia, ilman HTTPS-yhteytta olisi
vaarana joutua "Mies valissa” -hyokkayksen kohteeksi. [10.] Mies valissa -hyokkays tarkoittaa sitd,
ettd hyokkaaja keskeyttaa keskustelun tai tiedonsiirron, joka on jo meneillaan kdyttajan ja palve-
limen valilla. Kun hyokkaaja on saanut lisattya itsensa tiedonsiirron "keskelle”, alkaa han esitta-
maan molempia osapuolia. Ndin hyokkaaja saa kaapattua informaatiota ja dataa molemmilta osa-

puolilta. [11.]

Service workerin elinkaari koostuu kolmesta vaiheesta, jotka ovat rekisterointi, asennus ja akti-
vointi. Elinkaari alkaa rekisterdinnilla. Service workerin rekisterdinti tapahtuu JavaScript-tiedos-
tossa, jossa kdytannossa kerrotaan verkkoselaimelle, missa service worker sijaitsee. Kun verkko-
selain on rekisterdinyt service workerin, voidaan asennusta yrittda. Service workerin asennuksen
yhteyteen voidaan laittaa tehtavid, joita service worker voi suorittaa asennuksen aikana. Tehta-
vana voi olla esimerkiksi, etta service worker laittaa osan verkkosovelluksesta valimuistiin, jotta
seuraavan kerran kun kdyttaja avaa sovelluksen, latautuu sovellus hetkessa. Kun service worker
on asennettu, siirtyy se aktivointivaiheeseen. Jos verkkosovelluksella on jo kaytdssa service wor-
ker, siirtyy uusi service worker odotustilaan, muulloin uusi service worker on valmis suoraan ak-

tivoitumaan. Kun service worker on aktivoitunut, on se valmiina kdyttéon. [10.]

2.3 Lighthouse

Lighthouse on Google Chromesta I6ytyva web-kehitys tydkalu, jonka helpoiten [6ytaa Chromessa
avaamalla kehittajatyokalut painamalla ndppaimistén F12 nappia. Muita tapoja, kuinka Lighthou-
sen saa kayttdoon on esimerkiksi asentaa se Google Chromeen lisdosana, jonka I6ytda Chromen
webstoresta. [12.] Lighthousea kdytetdan apuna, kun halutaan tunnistaa ja korjata verkkosivulla

havaittuja ongelmia. Lighthouse on loistava tapa esimerkiksi seurata sivun suorituskykya. Tyon



aikana kaytettiin Lighthousea apuna silloin, kun pyrittiin muuttamaan sovellusta PWA-sovel-
lukseksi. Lighthouse kertoo tarkasti, ettda mita sivulta puuttuu ennen kuin sivun pystyy luokittele-

maan PWA-sovellukseksi. Alla esimerkkikuva Google Chromen Lighthouse ndkymasta.

[w ﬂ Elements Console Sources

Metwork Performance Memaory Application Security Lighthouse Adblock Plus
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Best practices

Accessibility
enerate re|
et SEO
Identify and fix common problems that affect your site's performance,

accessibility, and user experience. Learn more Community Plugins (beta)

[J Publisher Ads

Kuva 6. Google Chromen kehittdjatyokalut avattuna ja Lighthouse valittuna. Generate-reporttia

painamalla Lighthouse suorittaa sivun skannauksen ja antaa listan asioista, mitka ovat sivulla hy-

vin ja mitka tarvitsevat korjausta.

Alla esimerkkikuva Lighthouseskannauksesta.
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Kuva 7. Lighthouseskannaus tehty tyon aikana tehdylle PWA-sovellukselle.
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Alla esimerkkikuva listasta, jonka saa sivulle tehdyn skannauksen jalkeen.

PAA

9

Progressiivinen web-sovellus

Mailla testeilla vahvistataan progressiivisen web-sovelluksen ominaisuudet.

Lue lisAd.
0 Asennettavissa
@ \Verkkosovelluksen luettelo vastaa asennettavuusvaatimuksia ~
o PWA optimoitu
@ Rekisterdi service workerin, jonka hallinnassa sivu ja sta~t_url ovat ~
@® Uudelleenohjaa HTTP-liilkennetta HTTPS.43n w
@ Yksiloity aloitusnéyttd méaritetty ~
® Asettaa osoitepalkin teemavarin ~
@ Sisallén koko on nalyman mukainen w
@ cmeta name="viswport®> -tagi, j0S58 width 8l initial-scale, Gytyy i
@ Sisaltad kelvollisen apple-touch-icon-magritteen hd
@ Teknisissa tiedoissa on peitettava kuvake w

Kuva 8. Skannauksen PWA-osio, josta ilmenee, ettd sivustolla on vaaditut asiat, ettd sen voi luo-

kitella PWA-sovellukseksi.
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3  Vue

Vue, joka tunnetaan myods nimelld Vue.js, on progressiivinen JavaScript-ohjelmistokehys (Ja-
vaScript Framework), kdyttoliittymien rakentamiseen. [13] JavaScript-ohjelmistokehys tarkoitta
JavaScript koodikirjastoa, jossa on valmiiksi kirjoitettu koodi rutiininomaisten ohjelmointiominai-
suuksien ja tehtavien kayttoon. Se on kirjaimellisesti kehys verkkosivustojen ja verkkosovelluksien
luontiin. [14.] Vue on ensimmaisen kerran julkaistu helmikuussa vuonna 2014. [15] Talla hetkella
Vuesta on kaytossa kaksi stabiilia versiota, Vue 2 sekd Vue 3. Toisin kuin muut ohjelmistokehykset,
Vue on suunniteltu omaksuttavaksi asteittain. Vuen ydinkirjasto on keskittynyt vain nakymaker-
rokseen ja se on helppo hakea ja integroida muihin kirjastoihin tai jo kdynnissa oleviin projektei-
hin. Vue on myos tadysin kykeneva rakentamaan yhden sivun sovelluksia (Single-Page Applicati-
ons), kun sitd kdytetaan yhdessa nykyaikaisten tyokalujen ja tukikirjastojen kanssa. [13.] Vue on
yleisesti kolmanneksi suosituin JavaScript-ohjelmistokehys heti Reactin ja AngularJS:an jalkeen.

(16]

Vuen on luonut entinen Googlen tyontekija, Evan You, joka sai idean Vuesta ollessaan toissa
Googlella ja kdytettydan siella toista JavaScript-ohjelmistokehystad, Angular)S:43 monissa eri pro-
jekteissa. You mietti voisiko han tehda uuden JavaScript-ohjelmistokehyksen, jossa olisi parhaat

puolet Angular]S:sta. [17.]

Ennen tyon aloittamista tydn ohjaajan kanssa ei ollut paatetty, milla sovellusta aletaan kehitta-
maan. Heti alussa oli kaksi ohjelmistokehysta, joista jommallakummalla voitaisiin alkaa sovellusta
kehittdmaan. Ne olivat React sekd Vue. Molemmissa ohjelmistokehyksissa oli hyvat seka huonot
puolet. Vaikka Reactin hyvana puolena oli se, etta tydpaikalla oli menossa toinen projekti mita
kehitettiin Reactilla ja missa oli mukana myos, sekd PWA ettd Web Bluetooth API, valittiin loppu-
jen lopuksi kehitykseen Vue, koska yksinkertaisesti Vue:sta oli entuudestaan paljon enemman
kayttokokemusta kuin Reactista, joten sen osalta hommaksi jaisi vain vanhan kertaaminen, eika
taysin uuden ohjelmistokehyksen opettelu. Vuen huonoksi puoleksi jai vain se, ettd Vue ei ole
yleisesti niin suosittu kuin React, joten kun lahdetdan kehittdmaan sovellusta, jossa kdytetdan

jotain tiettya asiaa, malliesimerkkeja loytyy paljon vdhemman.
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3.1 VueCLl

Vue asennettiin kayttdaen Vue CLI3, joka on asennettava npm paketti. Npm eli Node Package Ma-
nager on paketinhallintajarjestelma JavaScriptille, jonka avulla JavaScript-kehittdjat pystyvat ja-
kamaan hyodyllisia verkkosovellusten kehitykseen tarkoitettuja paketteja helposti ja vaivatto-
masti. [18.] Asennus komennot l0ytyvat Vue CLI:n viralliselta sivulta. Vue CLI:lld saa kdyttoon
”vue” komennon terminaaliin, jolla pystyy helposti “vue create (projektin nimi)” komennolla te-
kemaan Vue projekti pohjan, josta on helppo lahtea rakentamaan mieluista sovellusta. Vue create
komento antaa valita kolmesta vaihtoehtoisesta projekti pohjasta mieluisimman. Talla hetkella
ne ovat vakio pohja Vue 2:lla, vakio pohja Vue 3:lla tai voi manuaalisesti valita listalta haluamansa
ominaisuudet projektiin. Ominaisuuksia ovat esimerkiksi projektin muuntaminen PWA:ksi tai Vue
Routerin lisédminen projektiin. Jos valitsee vakio pohjan ja jalkeenpain haluaa lisdta jonkun omi-
naisuuden projektiin, onnistuu se kayttden “vue add” komentoa. Alla kuva, kun kdyttaa vue create

komentoa.

New version available >
Run npm i -g @vue/cli to update!

Please pick a preset: (Use arrow keys)

[Vue 2] babel, eslint
Default (Vue 3 Preview) ([Vue 3] babel, eslint)
Manually select features

Kuva 9. Kaytetty vue create komentoa. Vue CLI antaa valita kolmesta vaihtoehdosta mieluisim-

man projekti pohjan.

3.2 Vue Router

Verkkosovelluksissa router on se osa, joka synkronoi nykyisen nakyman selaimen osoiterivin
kanssa. Toisin sanoen router on se osa, joka muuttaa URL-osoitteen, kun sivulla klikataan jotain

ja ndin ollen se osaa nadyttaa oikean ndkyman, kun saavutaan tiettyyn URL-osoitteeseen. [19.]
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Sovelluksessa kaytettiin Vuen omaa virallista routeria, Vue Routeria. Vue Routeri on npm paketti
eli sen saa asennettua kdyttdaen npm:aa tai sen voi myos asentaa kdyttden Vue CLI:n “vue add
router” komentoa. Jos Vue Routerin asentaa kdyttdaen Vue CLI§, tulee ottaa huomioon, etta sa-
malla ylikirjoitetaan App.vue tiedosto. [20] Vue Router:ssa on index.js JavaScript-tiedosto, missa
asetetaan sovelluksessa kaytettaville ndkymille (component) URL-osoitteet (path), jotta voidaan

siirtyad tietylle nakymalle muuttamalla pelkdstdaan URL-osoitetta.

Vue

name: "Home',
component: Home,

path:
name:
import(

path:
name:

import(

Jdoog

import(

VueRouter({

Kuva 10. Esimerkki kuva index.js-tiedostosta.
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4  Web Bluetooth API

Web Bluetooth APl on verkkoselaimessa oleva rajapinta, minka avulla verkkosivu pystyy luomaan
Bluetooth-yhteyden verkkosovelluksen seka halutun Bluetooth-laitteen vilille. Web Bluetooth

APIl:n kehitys alkanut vuonna 2014 ja on edelleen kehityksen alla.

Web Bluetooth APIl:ssa on muutamia turvallisuusvaatimuksia, joita tulee noudattaa, etta API toi-
mii oikein. Ensimmainen on, etta verkkosivun yhteys tulee olla HTTPS-yhteys (Hypertext Transfer
Protocal Secure). Toinen turvallisuusvaatimus on, ettd metodi navigator.bluetooth.requestDe-
vice, jolla aloitetaan Bluetooth-laitteiden etsintd koodi puolella, tulee olla piilotettuna user
gesture:n taakse, joka tarkoittaa ettad kayttdjan tulee itse tehda jotain ennen kuin funktiota voi-
daan kutsua, jonka sisalla navigator.bluetooth.requestDevice metodi on. User gesturena voi toi-

mia, vaikka napin painallus tai ihan pelkka hiiren klikkaus. [21.]

Web Bluetooth API perustuu laajalti JavaScript lupauksiin (promise). JavaScript lupaus toimii ku-
ten lupaus toimisi oikeassakin elamassa. Joko lupaus pidetdan tai sita ei pideta. Kun JavaScriptissa
lupaus maaritelldan ja aika on oikea, se joko ratkaistaan tai hylatdaan. JavaScript lupaus on olio,
jolla on kolme eri tilaa. Se joko on vireilla (pending), ratkaistu (resolved) tai hylatty (rejected).
[22.] Kun lupaus on vireilld ja se ratkaistaan, homma jatkuu .then() metodilla uuteen lupaukseen
ja jos lupaus hylatdan, hylkdyksen syy napataan .catch() metodin avulla. Alla esimerkkikuva,

kuinka JavaScript lupaus toimii.

RESOLVED

PENDING then() PENDING

Promise Promise

/

REJECTED

Kuva 11. JavaScript lupauksen toiminta. [22]
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4.1 Kaytto

Web Bluetooth API:n kdyttd on helppoa, silla netista I6ytyy paljon hyvia ohjeita, joissa opastetaan
yksinkertaisen Bluetooth-yhteyden rakentamisen. Koska Web Bluetooth APl on asennettuna suo-
raan selaimen sisadn, ei sita tarvitse alkaa lataamaan mitenkdan vaan sita padsee kayttamaan,
kunhan vain seuraa kayttoohjeita. Ainoa asia, joka tulee ottaa huomioon on, ettd kayttoselain
tukee APIla. Parhaimman kayttékokemuksen antaa Google Chrome, mutta muita selaimia, joissa
Web Bluetooth API toimii tietokoneella, ovat Edge sekd Opera. Tietokoneen kayttojarjestelmista
Web Bluetooth API toimii Windows 10:l13, Linux:lla sekd macOs:lla. Mobiilipuolen selaimilla Web
Bluetooth API toimii Chrome Androidilla, Opera Androidilla sekd Samsung Internetilla. Valitetta-
vasti i0S:lla Chromessa, Operassa tai sen omassa Safarissa ei ole minkaanlaista tukea Web
Bluetooth API:lle. Eli mobiilikdyttdjarjestelmissa Web Bluetooth API toimii Androidilla, mutta ei
i0S:lla.

Web Bluetooth APl:ssa yhteyden muodostaminen seuraa alussa tiettya kaavaa ja loppua kohden
rakenne vaihtelee kadyttokohtaisesti. Kaikki alkaa metodista nimelta navigator.bluetooth.request-
Device, joka sijoitetaan funktion sisdlle. Tama metodi kertoo selaimelle, ettd Web Bluetooth APla
halutaan alkaa kayttaa. Metodin sisdan tulee laittaa yksi neljastd suodatin tavasta. Tavoilla yh-
teistd on se, ettd jokaisessa tulee maarittda Bluetooth-laitteelta haluttu palvelu (service). Alla
kuva funktiosta "Esimerkki”, jonka sisdan laitettu kaikki vaihtoehtoiset tavat, kuinka Bluetooth-
laitteita voi etsida Web Bluetooth API:lla. Suodattimeksi voi laittaa, ettd API etsii Bluetooth-laitteita
laitteen palvelun nimen perusteella (tapa 1), etta API etsii palvelut tietylld 16-bittiselld, 32-bitti-
selld tai taydellda UUID:lla (tapa 2), etta API etsii Bluetooth-laitteita tietylla nimelld, jonka mukaan
tulee myos maarittaa laitteelta halutut palvelut (tapa 3) tai ettad API etsii kaikki [ahella olevat lait-

teet, joissa on etukdteen maaritetty palvelu (tapa 4). [21.]
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Esimerkki(){

navigator.bluetooth.requestDevice({
filters: [{

services: ['ba
1)
navigator.bluetooth.requestDevice({
filters: [{

ervices: [8x1234, @x1234567

5
1
J
1
J

navigator.bluetooth.requestDevice({
filters: [{

name: "Esimerkki nimi®

1

optionalServices:

1

navigator.bluetooth.requestDevice({
acceptAllDevices:
optionalServices:

1)

Kuva 12. Funktio nimelta "Esimerkki”, jonka sisalla nakyvilla kaikki vaihtoehtoiset tavat, kuinka

Bluetooth-laitteita voi etsia.

Seuraavaksi yhteyden muodostaminen Web Bluetooth API:n ja Bluetooth-laitteen vilille. Yhtey-

den muodostus tapahtuu seuraavasti.

.then(device {fdevice.gatt.connect()
return device.gatt.connect()

Kuva 13. Yhteyden muodostaminen API:n ja Bluetooth-laitteen vilille.

Sen jalkeen Bluetooth-laitteelta haetaan ensisijainen palvelu. Tama maaritelldan samaksi kuin na-
vigator.bluetooth.requestDevice kohdan palvelu. Palvelun voi hakea joko nimen tai UUID:n perus-

teella. Palvelun hakeminen onnistuu seuraavalla koodilla. [21.]
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Kuva 14. Ensisijaisen palvelun hakeminen nimen perusteella.

Yleensa Bluetooth-laitteen palveluilla on monia eri karaktereja (characteristics). Riippuen siita
mita Bluetooth-laitteella halutaan tehd3, oli se sitten laitteelta lukemista tai laitteelle kirjoitta-
mista, tapahtuu se karaktereja kdyttden. Yksinkertaisessa tapauksessa, jossa halutaan kayttaa
vain yhta karakteria, haetaan se joko nimen tai UUID:n perusteella. Jos halutaan kdyttaa useam-
paa kuin yhta karakteria, tulee hakea kaikki palvelun karakterit kerralla. Karakterien haku tapah-

tuu seuraavasti. [21.]

.then(service

service.getCharacteristics();

IM

Kuva 15. Ylemmassa kohdassa haetaan tietty karakteri nimeltd ”battery_level” ja alemmassa koh-

dassa esitelty tapa, jolla voidaan hakea kaikki palvelun karakterit.

Nyt kun on haettu haluttu karakteri tai halutut karakterit, seuraavaksi tehdaan haluttu toiminto
sille, esimerkiksi lukea dataa silta tai kirjoittaa siihen. Yksinkertainen karakterin lukeminen tapah-

tuu seuraavasti. [21.]
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console.log(” Akkua on jaljella a BF

1)

Kuva 16. Ylapuolella luetaan karakterin arvo ja alapuolella arvo tulostetaan konsolilokissa 8-bitti-

sena etumerkittomana kokonaislukuna.

Karakteriin kirjoittaminen tapahtuu siten, ettd itse nimetysta vakiosta, tdssa tapauksessa esi-
merkki, tehdaan 8-bittinen etumerkiton kokonaislukutaulukko (Uint8Array), jolle on annettu arvo
1. Vakio sen jalkeen kirjoitetaan karakteriin. Lopuksi vield voi tehda vaihtoehtoisen konsolilokauk-
sen, jonka avulla tiedetdan, etta kirjoitus on mennyt perille onnistuneesti. Alla kuva karakteriin

kirjoittamisesta. [21.]

.then(characteristic
imerkki = Uint8Array.of(1);
characteristic.writeValue(esimerkki);

L
console.log( ' Onnistui’);

1)

Kuva 17. Yksinkertainen tapa kirjoittaa karakteriin.

Kaiken lopuksi vield kannattaa laittaa toiminto, joka antaa virheilmoituksen, jos jokin asia on men-

nyt pieleen funktion sisalla. Alla esimerkkikuva toiminnosta.

.catch{error { console.log(error.m

Kuva 18. Toiminto, jolla napataan funktion sisdlla tapahtuvat virheet ja tulostetaan ne konsolilo-

kiin.

Joskus voi olla tilanne, missa halutaan katkaista Bluetooth-yhteys. Bluetooth-yhteyden katkaisu
onnistuu Vue:ssa seuraavasti. Ensin tehdaan uusi data, jolle annetaan tyhja arvo. Alla esimerkki-

kuva tehdysta uudesta datasta.



19

data() {
rat rn _[

bluetoothDevice:

Kuva 19. Tehty uusi data nimelta bluetoothDevice.

Kun uusi data on tehty, voidaan asettaa APl:n ja Bluetooth-laitteen vilille muodostettu yhteys
bluetoothDevice:ksi, jota pystytdan jatkossa kutsumaan muiden funktioiden sisalla
this.bluetoothDevice:lla. Alla esimerkkikuva, jossa muodostettu yhteys asetetaan bluetoothDe-

vice:ksi.

-then(device {device.gatt.connect()

.bluetoothDevice=device;

.bluetoothDevice.gatt.connect()

Kuva 20. Muodostettu yhteys asetetaan bluetoothDevice:ksi.

Lopuksi vield tehdaan funktio nimelta lopetus, jota kutsumalla ohjelma tarkistaa, onko Bluetooth-

yhteyttda muodostettu ja jos on, se sammutetaan. Alla esimerkkikuva funktiosta.

lopetus(){
if { .bluetoothDevice.gatt.connected) {
.bluetoothDevice.gatt.disconnect();
1plcpf
lelse

CClﬂSCllE-.ng{: » Bluetooth Device is al disconnecte

Kuva 21. Funktion nimelta "lopetus”, jota kutsumalla Bluetooth-yhteys lopetetaan.
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5  Sovelluksen toteutus

Sovellus kehitettiin Android-sovelluksen pohjalta. Sovelluksen kehitykseen valittiin Vue, koska
siita loytyi kokemusta jo entuudestaan. Sovelluksessa pyrittiin pitdmaan kayttoliittyma kohtuulli-
sen samanlaisena, kuin Android-sovelluksessa ilman sen suurempaa viilaamista vaan padsaantoi-
sesti keskityttiin sovelluksessa sen toiminnallisuuteen. Sovelluksen valmiiksi saantiin meni noin
kaksi kuukautta, mutta tama johtui padosin siitd, ettd sovelluksessa kaytetty Web Bluetooth API
oli taysin uusi tuttavuus ja nain ollen jouduttiin opettelemaan sen toiminnallisuudet kokonaan.
My6s PWA itsessdan oli taysin uusi tuttavuus, mutta sovelluksen muuntaminen PWA:ksi ei tuot-
tanut juurikaan sen suurempia ongelmia. Sovelluksen kehityksen alussa ensimmaiseksi [ahdettiin
kehittdmaan sovellukselle kayttoliittyman. Projekti pohjana kaytettiin Vue CLI:n vakio projekti
pohjaa, mista oli helppo lahtea kehittamaan sovellukselle kayttoliittymaa seka sovellukselle etu-
sivua. Sovelluksen kehitys aloitettiin etusivusta, mista poistettiin kaikki vanha vakio pohjasta ja
lisdiltiin sitd mukaan uutta tilalle. Uusien sivujen lisdilyssa kaytettiin apuna Vue Routeria. Aina kun
edellinen sivu oli valmis, siirryttiin seuraavan kehitykseen. Sovellukseen sivuja yhteensa tuli nelja
kappaletta. Etusivu, info tulostus sivu, ndytteenotto sivu seka viimeisimman naytteenoton tulos-
ten haku sivu. Kaikki muut sivut pyrittiin mallintamaan Android-sovelluksen sivuista, paitsi viimei-
simman ndytteenoton tulosten haku sivun, silld se sivu tehtiin nopeasti parissa pdivassa vain nayt-
teenotto tulosten raa’an datan tarkasteluun. Sivun tarkoituksena oli, ettd siihen saadaan tulos-
tettua viimeisimman naytteenoton raaka data, mita sen jalkeen voidaan vertailla Android-sovel-
luksella saatuun raakaan dataan ja tarkastella tdsmaavatko eri sovelluksilla saadut datat keske-

naan.

Sovelluksen muuntamista PWA:ksi apuna kaytettiin Vue CLI:n omaa "vue add pwa" toimintoa,
joka lisaa projektiin PWA:han tarvittavat tiedostot, joita ovat esimerkiksi service workerin rekis-
terdinti tiedosto tai vakio kuvakkeet, joita voi kdyttda PWA-sovelluksessa, jos ei halua lisdta omia.
Lisdksi, jotta sovelluksen saa toimimaan kuten PWA-sovelluksen, siihen taytyy lisata vield mani-
fest-tiedosto seka maarittaa service workerille asetukset, joko lisdamalla ne vue.config.js tiedos-
toon, joka on JavaScript-tiedosto tai package.json tiedostoon, joka on JSON-tiedosto. Tarkemmat
ohjeet 16ytyvat Vue CLI PWA:n virallisilta sivuilta. Pienen viilauksen jalkeen sovellus saatiin muu-
tettua PWA:ksi ja se toimi kuten pitikin. Puhelimella seka tietokoneella pystyi palvelimelta lataa-
maan sovellus version, joka toimi kuten pitdaakin. Ainoaksi pikku ongelmaksi jai se, etta joka kerta
kun palvelimelle lisattiin uusi sovellusversio, olisi PWA:n pitdnyt ilmoittaa siitd, ettd saatavilla on

uusi versio ja ladata se, mutta emme saaneet sitd toimimaan vaan joka kerta, kun halusimme
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uuden version kayttoon, taytyi evasteet ja valimuisti poistaa selaimesta, etta uusin versio paivittyi
palvelimelle seka sovellus versioon. Ongelmaan olisi varmaan |0ytynyt nopea korjaus, mutta on-
gelma ei ollut niin kriittinen PWA-sovelluksen soveltuvuuden testaamisen kannalta, etta sita tar-

vitsisi [ahtea korjaamaan.

5.1 Bluetooth-yhteyden muodostus sovelluksessa

Web Bluetooth API kohdassa jo kerrottiin, kuinka yksinkertainen Bluetooth-yhteys muodostetaan
selaimen seka Bluetooth-laitteen valille. Sovelluksessa talla hetkelld muodostetaan kolmella eri
sivulla Bluetooth-yhteys ja yhteyden muodostus eroaa joka kerta hieman toisistaan. Ensimmai-
nen sivu missa voidaan muodostaa yhteys, on heti etusivun jalkeinen sivu, missa laitteelta hae-
taan info tulostus. Info tulostuksen haussa taytyy kdyttdaa Web Bluetooth API:n ilmoitukset toi-
mintoa, silla karakteri, jolta info tulostus haetaan, on laitettu lukeminen (read) pois paalta ja lai-
tettu indikoiminen (indicate) paalle. Indikoimista halutaan kayttda lukemisen sijaan sen takia,
koska se on tarkoitettu nimenomaan sellaiseen tilanteeseen, missa halutaan seurata karakterin

arvoja, jotka muuttuvat koko ajan. Alla kuva info tulostussivusta.
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Hae laite
Status:
Paine:

Lampatila: °C

Sahkdnjohtavuus:

y:
z
GPS -aikaleima:

Akun varaus:

Ohjelmistoversiot:

Hae tulokset laitteelta

Kuva 22. Info tulostussivu.

Karakterin lahettamaan notifikaatioita saadaan seuraavasti. Aluksi tehddan uusi data, jolle anne-

taan tyhja arvo. Alla kuva uuden datan teosta.

data() {
return {

mycharacteristic:null,

Kuva 3. Tehdaan uusi data nimelta mycharacteristic, jolle annetaan tyhja arvo.

Sen jdlkeen haetaan haluttu karakteri, johon laitetaan notifikaatiot paalle startNotifications-toi-
minnolla. Sen jalkeen karakteri asetetaan mycharacteristiciksi, jotta sitd voidaan kutsua myéhem-
min muiden funktioiden sisalla this.mycharacteristic:lla. Lopuksi karakteriin lisdtdan tapahtuma

kuuntelija (add event listener), joka kuuntelee karakterin arvon muuttumista (characteristic value
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changed) ja loppuun viela funktio (esimerkissa nimelld esimerkki), missa seuraavaksi paasee kayt-

tamaan karakterin arvoa haluttuun tarkoitukseen.

-then(characteristic

characteristic.startNotifications())

.then(characteristic 1
-mycharacteristic=characteristic

-mycharacteristic.addEventListener( ' 'characteristicvaluechanged’, .esimerkki)

Kuva 24. Esitelty tapa, kuinka karakteriin laitetaan notifikaatiot paalle seka kuinka karakteriin li-

satdaan tapahtuma kuuntelija.

Seuraavaksi edelld nimettyyn funktioon, tassa tapauksessa esimerkki, annetaan parametri ni-
melta event. Sen jalkeen funktion sisdlle tehddan muuttuja (alla olevassa kuvassa nimella value)
ja asetetaan se karakterilta saaduksi arvoksi. Sen jalkeen tehdaan uusi muuttuja (alla olevassa
kuvassa nimelld utf8decoder) ja se asetetaan uudeksi tekstin dekoodaajaksi. Lopuksi tehdadan
vield yksi muuttuja (alla olevassa kuvassa nimelld u8arr), joka asetetaan karakterin arvon tauluk-
kopuskuriksi (buffer), mika voidaan lopuksi dekoodata kayttden tekstin dekoodaajaa ja asettaa se
sen jalkeen muuttujaksi (alla olevassa kuvassa nimelld infodata). Nyt arvo on muutettu selkokie-
lelle ja sita voidaan kayttaa haluttuun tarkoitukseen.

esimerkki(event){

value = event.target.value;
utf3decoder = TextDecoder();

ugarr = value.buffer
infodata = utf8decoder.decode(u8arr)

Kuva 25. Funktio nimelta esimerkki, jonka sisalla tapahtuu karakterin arvon muuntaminen selko-

kielelle.

Lopuksi vield karakterin notifikaatioiden lopetus. Lopetus aloitetaan antamalla lopetus kasky
stopNotifications ja lopuksi vield poistamalla tapahtuma kuuntelija (remove event listener). Ka-
rakterin notifikaatioiden lopetus voidaan laittaa oman funktion sisdédn tai sen voi vaikka liittaa

Bluetooth-yhteyden katkaisun mukaan.
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lopetus(}{
.mycharacteristic.stopNotifications()
I
L
.esimerkki);

opetus(
-.mycharacteristic.stopNotifications()
hen(characteristic {

aracteristic.removeEventListener( ' characteristicvaluechanged .esimerkki);
-bluetoothDevice.gatt.connected)

-bluetoothDevice.gatt.disconnect();
. E

Kuva 26. Esitelty tapa, jolla karakterin notifikaatiot lopetetaan. Ylapuolella oman funktion sisalla

ja alapuolella Bluetooth-yhteyden katkaisun yhteydessa.

Seuraavaksi Bluetooth-yhteyden muodostus sovelluksessa tehddan, kun halutaan aloittaa nayt-
teenotto. Sivulla aluksi valitaan naytteenottosyvyydet. Naytteenottosyvyyksiksi tulee asettaa yli
0.2 m tai muuten sovellus ilmoittaa, ettd syvyydet ovat virheelliset ja joka samalla my6s estaa

nadytteenoton aloittamisen.
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Naytteenottoasetukset

Naytteenottosyvyys 1

Naytteenottosyvyys 2

Lukitse naytteenottosyvyydet
Suorita ndytteenotto

Kuva 27. Ndytteenoton aloitussivu.

Kun syvyydet ovat laitettu oikein ja ndytteenotto aloitettu, alkaa Bluetooth-yhteyden muodostus
normaaliin tapaan. Ensin haetaan laitetta nimen perusteella, muodostetaan siihen yhteys ja hae-
taan ensisijainen palvelu. Sen jalkeen alkaa karakterien haku. Naytteenotossa karakterien haku
eroaa info tulostuksesta sen verran, ettd siina kaytetaan useampaa kuin yhta karakteria. Karakte-
rit tulee hakea oikeassa jarjestyksessa seka kaikki karakterit yksitellen, koska muuten sovelluksen
kanssa ilmenee ongelmia, kun se laitetaan palvelimelle ja sita testataan puhelimella. Eli toimintoa,

joka hakee kaikki karakterit yhdessa, ei voi kayttaa. Kun sovellus on hakenut kaikki karakterit ja
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tehnyt niille tarvittavat asiat, sovellus palaa takaisin info tulostus sivulle ja katkaisee sovelluksen
ja mittalaitteen valisen Bluetooth-yhteyden, ettei mitddn ongelmia tule ndytteenoton suorittami-

sen yhteydessa.

Viimeinen sivu missa Bluetooth-yhteys muodostetaan, on viimeisimman naytteenoton tulosten
haku sivu. Sivu tehtiin nopeasti parissa pdivassa vain testi tarkoitukseen. Yhteyden muodostus
alkaa normaaliin tapaan eli haetaan mittalaitetta nimen perusteella, muodostetaan yhteys ja hae-
taan ensisijainen palvelu. Sen jalkeen haetaan kaikki karakterit, koska naytteenoton tulosten
haussa kdytetddn useampaa kuin yhta karakteria. Tassa kohtaa toimintoa, joka hakee kaikki ka-
rakterit kerralla, voidaan kayttaa, koska siita ei synny mitdan ongelmia sovelluksen kanssa, kun

sen laitetaan palvelimelle.

Hae viimeisin tulos laitteelta

Kuva 28. Viimeisimman naytteenoton tulosten hakusivu.

Ndytteenoton tulosten haussa yhdelle karakterille laitetaan notifikaatiot pdalle seka tapahtuma
kuuntelija (event listener), jonka tarkoituksena on kuunnella karakterin arvojen muuttumista. Kun
tapahtuma kuuntelija kuuntelee karakterin arvojen muuttumista, toiseen karakteriin kirjoitetaan
samaan aikaan. Tata tapahtuu niin pitkaan, etta sovellus ilmoittaa, ettad viimeisimman naytteen-

oton tulokset on saatu haettua ja tulostaa ne sivulle. Nyt tuloksia voidaan kayttaa testaamiseen.
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5.2  Ongelmia sovelluksen kehityksessa

Sovelluksen kehityksen aikana oli pariisompaa ongelmaa. Yleisesti ongelma olivat Web Bluetooth
APl:n kanssa. Ensimmadinen isompi ongelma tuli silloin, kun alettiin ensimmaisen kerran
Bluetooth-yhteyden muodostamista tekemaan info tulostus sivulla. Alussa oli vaikeuksia saada
mittalaitteelta minkdanlaista dataa tulemaan sovellukselle. Lopulta kun mittalaitteelta saatiin da-
taa tulemaan sovellukselle, oli se tayttd sekamelskaa. Sen jalkeen taytyi alkaa etsimadan keinoa
muuntaa sekamelska selkokielelle. Lopulta 16ytyi keino, milla sekamelskan sai muutettua selko-
kielelle ja ongelma saatiin ratkaistua. Ongelman ratkaisemiseen kului monta paivaa, ehka jopa

viikko.

Seuraava ongelma ilmeni heti seuraavalla sivulla, ndytteenoton aloituksen yhteydessa. Ongel-
mana oli saada lahetettya mittalaitteelle ndytteenottosyvyyksia. Alussa ei saatu lahetettya mitta-
laitteelle minkdanlaisia arvoja. Sitten selvisi, ettd lahetettavien arvojen tulee olla tiettynd muo-
tona, ettd ne menevat perille. Lopulta saatiin lahetettya kokonaislukuja, mutta ongelmana oli
vield se, ettd desimaaliluvut eivdat menneet perille asti. Pienen taistelun jalkeen, desimaalilukuon-
gelmakin saatiin ratkaistua ja sovellus kerettiin jo julistaa olevan valmis, mutta kun sovellus lai-
tettiin palvelimelle ja silld testattiin ndytteenoton suorittamista, ei se enda toiminutkaan. limeni,
ettd koodissa oli jotain vikaa, mika esti puhelimella naytteenoton aloittamisen. Niinpa osa koo-
dista taytyi rakentaa uudelleen. Koodin kanssa tappeluun menitodella kauan ja alkoi ndyttaa, etta
saadaanko sovellusta ollenkaan valmiiksi. Onneksi tyopaikalla olevasta toisesta projektista tuli to-
della hyva vinkki, mika osoittautui toimivaksi ratkaisuksi ongelmaan. Lopultakin sovelluksella pys-

tyi suorittamaan naytteenottoja.



28

6 PWA:n soveltuvuuden tarkastelua

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia voisiko PWA-sovellus korvata mittalaitteelle tehdyn
Android-sovelluksen. Tyon aikana kehitettiin taysin toimiva sovellus, missa oli samat ominaisuu-
det kuin Android-sovelluksessa. PWA ei talla hetkelld sovellu taysin siihen, mita lahdettiin hake-
maan, silla vaikkakin sovellus toimii kuten pitaakin seka vaikkakin silla pystyy suorittamaan nayt-

teenoton kuten pitadkin, esiintyi siind muutamia suuria ongelmia.

Ensimmainen ongelma oli se, ettd PWA-sovellus ei ollut taysin kayttajaystavallinen. PWA-sovel-
luksessa kaytetyssa Web Bluetooth APl:ssa oli ongelmallista se, etta joka kerta kun halusi sovel-
luksen kommunikoida mittalaitteen kanssa oli se sitten mittalaitteelle kirjoittamista tai mittalait-
teelta lukemista, oli Bluetooth-yhteys muodostettava joka kerta uudestaan. Android-sovelluk-
sessa tata ongelmaa ei ollut, sillda ensimmaisen kerran kun Bluetooth-yhteys muodostetaan, on
kaikki sovelluksen ominaisuudet kaytettavissa niin pitkdan kunnes Android-sovellus suljetaan. Esi-
merkiksi jos PWA-sovelluksessa ensimmaisella sivulla halusi suorittaa info tulostuksen ja sen jal-
keen seuraavalla sivulla ndytteenoton, oli ensiksi muodostettava Bluetooth-yhteys ensimmaisella
sivulla ja vaikkakin Bluetooth-yhteys oli paalla siirtyessa seuraavalle sivulle, seuraavalla sivulla sita
ei ollut enda ns. “olemassa” vaan yhteys piti muodostaan taas uudelleen. Osa syy tdahan oli se,
ettd ohjelmointi puolella sivut ovat eri tiedostoina ja ndin ollen, kun Bluetooth-yhteys muodoste-
taan ensimmaisella sivulla eri tiedostossa, ei siihen pysty enda viittaamaan seuraavalla sivulla toi-
sessa tiedostossa vaan se on muodostettava ns. kokonaan uudelleen. Tama johtuu siita, ettd Web
Bluetooth API:ssa talla hetkelld joka kerta kun Bluetooth-yhteys halutaan, on se muodostettava
alusta asti uudelleen, vaikka se olisikin jo paalla. Ongelmaan saattaa olla tulossa ratkaisu tulevai-
suudessa, silla Web Bluetooth API:ssa on talla hetkelld testauksessa metodi nimeltd getDevices,
minka tarkoituksena olisi tulostaa lista laitteista joiden kanssa Bluetooth-yhteys on jo muodos-
tettu, eli kun ensimmaisen kerran ensimmaiselld sivulla Bluetooth-yhteys muodostetaan, etta
saadaan esimerkiksi mittalaitteelta info tulostus, pitdisi sitten seuraavalla sivulla pystya kutsu-
maan suoraan getDevices-metodilla jo muodostettua yhteyttd, minka avulla ei tarvitsisi muodos-

tella enda yhteyksia uudestaan.

Toisena ongelmana ilmeni se, etta talla hetkelld Web Bluetooth APl:ssa ei ole minkaanlaista tukea
suosituimmissa selaimissa iOS:lle eli Web Bluetooth API ei toimi talla hetkelld iOS:lla yhdellakdan
suosituimmalla selaimella, joita ovat Google Chrome, Safari, Opera tai FireFox. Tama oli ongel-

mista suurin, koska alun perin PWA:ta ldhdettiin harkitsemaan Android-sovelluksen korvaajaksi
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juuri sen takia, etta siihen saataisiin mukaan iOS, Androidin lisdksi. Ongelmaan on pari kelpo rat-
kaisua, jotka ovat, ettda PWA:ta harkitaan uudelleen, jos joskus Web Bluetooth API alkaa tuke-
maan i0S:ia tai vaihtoehtoisesti kayttaa sellaista selainta, jossa olisi tuki Web Bluetooth APl:lle,
mutta joka ei olisi niin laajalti kdytdssa, kuin edellda mainitut selaimet. App Store:sta |6ytyy muu-
tama tahan tarkoitukseen tehty sovellus. Ne ovat Cider Connect ja WebBLE. Cider Connect on
ilmainen ja WebBLE maksaa $1.99. [23.] [24.] Sovellusten toimivuudesta projektin yhteydess3 ei
osata sanoa, silla sovelluksia ei paasty testaamaan, vaan ne olivat ennemminkin vain yksi vaihto-

ehto, jolla i0S:in Web Bluetooth API tuki ongelman voisi kdytdanndssa kiertaa.

6.1 Testituloksia

Vaikka selvisi, ettd PWA ei talld hetkelld ole hyva vaihtoehto korvaamaan Android-sovellusta,
PWA-sovelluksella testattiin Bluetooth-yhteyden toimivuutta, luotettavuutta sekd vasteaikoja
erityyppisilla datoilla. Tuloksia verrattiin Android-sovelluksella saatuihin tuloksiin. Vertailussa sel-
visi esimerkiksi, ettd PWA-sovelluksessa viimeisimman naytteenoton tulosten haku oli noin 50%
nopeampi kuin Android-sovelluksessa. Syy miksi PWA-sovellus oli noin 50% nopeampi kuin
Android-sovellus jai tuntemattomaksi. Bluetooth-yhteyden toimivuutta testattiin viimeisimman
naytteenoton tulosten haulla ja testauksessa huomattiin, ettd esteettomassa tilassa Bluetooth-
yhteyden kantavuus oli noin 20-25 metrid, ennen kuin Bluetooth-yhteys alkoi heikentya sen ver-
ran, ettd tulosten haku ei onnistunutkaan joka kerta. PWA-sovelluksella myds testattiin ndytteen-
ottoa mittalaitteen kanssa ja naytteenotto toimi kuten pitaakin. Bluetooth-yhteyden luotetta-
vuutta testattiin siten, ettd molemmilla sovelluksilla, PWA:lla sekd Androidilla haettiin viimeisim-
man naytteenoton tulokset ja verrattiin datoja keskendan. Android-sovelluksen ollessa se ns. vi-
rallinen sovellus, testissa verrattiin, ettd PWA:lla saatu data tdsmaa Android-sovelluksen dataan

ja datat tdsmasivat keskenaan.

6.2 Tavoitteet ja vaatimukset

Opinndytetydssa tavoitteena oli selvittaa, etta pystyykdé PWA-sovellus korvaamaan Bluetooth-
pohjaiselle mittalaitteelle tehdyn Android-sovelluksen. Tavoitteeseen paastiin, silld opinnayte-
tyon aikana saatiin selville, etta talla hetkella PWA-sovellus ei sovellu korvaamaan Android-sovel-

lusta, koska PWA-sovelluksessa kaytetyssa Web Bluetooth API:ssa oli pari isoa ongelmaa.
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Vaatimukset sovellukselle olivat ne, etta siihen saadaan kehitettya kaikki samat perusominaisuu-
det kuin Android-sovelluksessa. Vaatimuksiin paastiin, silla PWA-sovellukseen saatiin kehitettya
kaikki perusominaisuudet, mitka haluttiinkin. Perusominaisuuksia olivat Bluetooth-yhteyden
muodostaminen mittalaitteeseen, mittalaitteelta infon tulostaminen, ndytteenoton aloittaminen

seka viimeisimman nadytteenoton tulosten hakeminen.
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7  Yhteenveto

Opinndytetyon tavoitteena oli kehittdaa PWA-sovellus ja samalla selvittd, voiko silld korvata jo kay-
tossa olevan Android-sovelluksen. Tavoitteeseen paastiin, silla sovelluksen kehityksen aikana saa-
tiin selvyys sille, etta soveltuuko PWA-sovellus korvaamaan Android-sovelluksen vaiko ei. Valitet-
tavasti talla kertaa PWA-sovellus ei soveltunut korvaamaan Android-sovellusta, koska sovelluksen
kehityksessa kaytetty Web Bluetooth APl ei tukenut iOS-laitteita millddan suositulla verk-
koselaimella. Sovelluksen kehityksen aikana kyllakin 16ydettiin ratkaisu iOS-laite tuki ongelman

kiertoon, mutta itse ratkaisua ei paasty testaamaa missaan valissa.

Sovelluksen kehitys onnistui hyvin, vaikkakin sovelluksen kehityksen aikana ilmeni pari isompaa
ongelmaa, joiden takia sovelluksen valmiiksi saanti venyi hieman. Tyon alussa maaritettyihin so-
vellus vaatimuksiin paastiin, silld valmiissa sovelluksessa oli juuri ne ominaisuudet mitka pitikin.
Sovelluksen kehitys itsessdan oli mukavaa ja haastavaa, vaikkakin valilld tuntui, ettd mikaan ei
etene mihinkaan. Tyoharjoitteluni aikana paasin ensimmaisen kerran kehittamaan verkkosovel-
luksia ja tykastyin niihin hommiin ja nyt opinnaytetyon aikana tajusin, etta verkkosovellus kehitys

voisi olla homma, mita ehka haluisin tulevaisuudessa tehda tyokseni.

Lopuksi vield iso kiitos toimeksiantajalle Drosens Oy:lle seka kaikille tytssa auttaneille henkildille.
Sovelluksen kehitykseen lahdin tietden jonkin verran vain Vue:sta, mutta sovelluksen kehityksen
jalkeen olin saanut uutta tietdmysta minulle tdysin uusista teknologioista, PWA:sta sekda Web

Bluetooth APIl:sta. Samalla sain myds lisda tietamysta itse Vue:sta.
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