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SAUNALAUTAN NAVIGOINTIKOMPONENTIN
TOTEUTUS HOME ASSISTANTILLA

Alylaitteiden vyleistyessa halutaan laajentaa niiden tarjoamia mahdollisuuksia myés vesilla
kulkevaan yksityiseen saunalauttaan. Saunalautalle keskeisen tiedon keruuta, prosessointia ja
visualisointia varten hyddynnetdan Home Assistant -nimista automaatioalustaa. Tarkeana osana
lautan toiminnan automaatiota oli mahdollistaa navigointi vesilla Home Assistantin kayttoliittyman
avulla, minka toteutukseen tyéssa keskityttiin.

Opinnaytetydssd rakennettin  navigointikomponentti Home Assistantin  paanakymaan
tietokokonaisuuden osaksi korttina eli yhtend Home Assistantin dataikkunana muiden joukossa.
Komponentin piti myds pystyda kommunikoimaan lautan muiden osien kanssa MQTT-
viestintaprotokollalla, jotta voidaan kuljettaa koordinaattidataa.

Aluksi toteutettin komponentin perustana karttandkyma, jonka paalle kehitettiin vaadittua
toiminnallisuutta. Home Assistantin ominaisuuksia hyddyntden vastaanotettiin viestinvalittdjan
kautta lautan sijainti, joka tallennettin Home Assistantin sisdiseen tietokantaan.
Koordinaattihistorian avulla visualisoitiin lautan kulkema reitti karttaan. Sen jalkeen kehitettiin
ominaisuus reitin suunnittelua varten karttanakymaa hyodyntaen. Suunnitellun reitin koordinaatit
l8hetettin MQTT-pakettina takaisin lautalle, jossa ne mydhemmin kasitellddn kulkusuunnan
maarittdmiseksi.

Lopputuloksena on navigointikomponentti, jonka avulla voidaan helposti seurata lautan kulkemaa
reittia vesilla seka toteuttaa tulevan reitin hallintaa. Taman seurauksena saunalautta on askeleen

pidemmalla automaatiossa ja alykkyydessa kyeten parempaan toiminnallisuuteen osana
esineiden internetia.
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IMPLEMENTATION OF A SAUNA RAFT
NAVIGATION COMPONENT FOR HOME
ASSISTANT

As smart devices become more commonplace, the utility offered by them is employed even in a
private sauna raft traveling by water. The raft utilizes an automation platform called Home
Assistant for the collection, processing, and visualization of relevant data. As an important part of
the automation process, providing a way to navigate the raft from the Home Assistant’s user
interface comes into focus.

The objective of this thesis was to build a navigation component to function as a part of the Home
Assistant dashboard. It must work as a card, which is a window of data among others on the
dashboard view. The component must also be able to communicate with other parts of the raft
using the MQTT messaging protocol to relay coordinate data.

At first, a map view on which the necessary features would be implemented was created as a
base. Using the Home Assistant’s built-in functions, the raft's position was received through a
message broker, after which it was saved into Home Assistant’s internal database. The coordinate
history was then used to visualize the route travelled by the raft onto the map. Next, a feature to
plan a route utilizing the map view was developed. The planned route’s coordinates were then
sent over to the raft as an MQTT packet to be processed later for determining the raft’s direction
of movement.

The result was a navigation component, which can easily track the sauna raft's position and route,

as well as manage its future route. In conclusion, the sauna raft has taken a step further along
the line of automation and smartness, becoming more capable in its Internet of Things.

KEYWORDS:

Automation, internet of things, navigation, rafts, visualization
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SANASTO

API

CSS

Dashboard-ndkyma

Docker

Docker-kontti

DOM

Home Assistant

HTML

HTTP

JSON

Kortti

Lovelace

MQTT

REST

Ohjelmointirajapinta

Nettisivujen muotoiluun kaytettava ohjelmointikieli (Casca-
ding Style Sheets)

Home Assistantin nakyma, jonka ylle rakennetaan korttien

avulla kayttoliittyma
Ohjelma, jonka avulla rakennetaan ja ajetaan kontteja

Standardoitu suoritettava komponentti, joka koostuu sovel-

luksen lahdekoodista, kirjastoista ja riippuvaisuuksista [8]

Dokumenttioliomalli eli web-dokumenttien ohjelmointiraja-
pinta (Document Object Model)

Avoimen lahdekoodin automaatioalusta

Nettisivujen luontiin kaytetty merkintakieli (Hyper Text Mar-

kup Language)

Internetin valityksella kommunikointiin tarkoitettu protokolla

(Hyper Text Transfer Protocol)
Tunniste

Kevyt datan tallennukseen ja kuljetukseen kaytetty formaatti

(JavaScript Object Notation)

Home Assistantin dashboard-ndkymassa toimiva dataa visu-

alisoiva ikkuna

Virallinen nimitys Home Assistantin dashboard-nakymakoko-

naisuudelle

Kevyt viestintaprotokolla (Message Queue Telemetry

Transport)

Ohjelmointirajapintojen toteuttamiseen tarkoitettu arkkiteh-

tuurimalli (Representational State Transfer) [28]
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URL Verkossa sijaitsevan materiaalin osoite (Uniform Resource
Locator)

YAML Datan sarjallistamiseen kaytettava ohjelmointikieli (Yet Anot-

her Markup Language)
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1 JOHDANTO

Alylaitteiden ja esineiden internetin tuomaa toiminnallisuutta ndhd&an nykypaivana en-
tistda enemman. Kotikayttdéon on jo olemassa monia kaupallisiakin laitteita, joita voidaan
hallita verkon valityksella. Naiden avulla pystyy esimerkiksi seuraamaan sisatilan ilman-
laatua tai hallitsemaan valoja. Mahdollisuuksia on monia, ja ne tuovat uudenlaisen tason
ympariston hallintaan. Tamanlaisia toiminnallisuuksia halutaan myés hyédyntaa yksityi-
sessa saunalautassa seuraamaan esimerkiksi saunan lampétilaa, saata ja kuljettua reit-
tia.

Saunalautta hyédyntaa Raspberry Pin paalla toimivaa Home Assistant -nimista auto-
maatioalustaa eri osien hallintaan. Home Assistant on tarkoitettu nimensad mukaisesti
kodin automaation yhdistamiseen, mutta sen toiminnallisuus sopii muihinkin ymparistoi-
hin [24]. Sita voidaan kayttaa esimerkiksi visualisoimaan dataa ja toiminnallisuutta ihmis-
luettavaan muotoon [29]. Home Assistantiin kuuluu visualisoinnin lisaksi muun muassa
laite- ja viestihallintaa, kuten MQTT-viestinnan mahdollistaminen [30], mika on sauna-
lautalle tarkeda. MQTT eli Message Queue Telemetry Transport on yksi tapa viestia esi-
neiden internetiin yhdistettyjen laitteiden valilla [4]. MQTT-viestintaprotokollan avulla yh-
distetdan lautan eri komponenttien tarjoamaa dataa ja toiminnallisuutta yhteen paikkaan.
Koska viestintd vaatii myés MQTT-viestinvalittdjan, Home Assistant toimii kayttéjarjes-

telman sijasta Docker-kontissa, kuten mydés viestinvalittaja Eclipse Mosquitto.

Vaikka Home Assistantissa on olemassa monenlaista valmista toiminnallisuutta, vesilla
navigointi on kuitenkin oletuksena sen tarjoaman toiminnallisuuden ulkopuolella. Sita ei
ole mydskaan ennen julkisesti kasitelty Home Assistant -alustalla. Karttakortteja on kui-
tenkin jo olemassa, ja niiden toiminta on pelkan reitin seurauksen kannalta saman ta-
paista halutun kanssa [1][31]. Kortit ovat Home Assistantin ndkyman kokoonpanossa

sijaitsevia ikkunoita, jotka visualisoivat maaritettya dataa eri tavoin [29].

Valmiista toteutuksista 10ytyy esimerkiksi Home Assistantin sisaanrakennettu kartta-
kortti, jonka avulla voi suorittaa laiteseurantaa kartalta halutun pituiselta aikajaksolta [31].
Se on kuitenkin hyvin yksinkertainen eikd mahdollista sen enempaa toimintoja. Sen li-
saksi l16ytyy myods mukautettu karttakortti, jonka avulla voi suorittaa laiteseurantaa yksi-
tyiskohtaisemmin kuin Home Assistantin omasta kortista. Kyseinen kortti on kuitenkin
paaasiassa harjoitusprojekti, joka on toteutettu tekijan itsensd mukaan monimutkaisem-

min kuin tarpeellista. [1] Se toimii Google Maps -rajapinnalla, joka ei ole taysin ilmainen
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[26], eika tarjoa vedella kulkemiseen parempia ominaisuuksia kuin ilmaiset karttapalve-

lutkaan.

Opinnaytetydssa toteutetaan saunalautan reittid hallitseva navigointikomponentti Home
Assistantin paanakymaan osaksi tietokokonaisuutta mukautettuna korttina. Kehitysvai-
heessa keskitytdan paadasiassa kortin ja sen toiminnallisuuden luontiin, silla Home As-
sistantin ja MQT T-viestinvalittdjan toteutukset ovat jo olemassa. Tydssa kaydaan kuiten-
kin myos lapi naiden komponenttien toimintaa kortin toteutusprosessin avaamiseksi. Val-
miin navigointikomponentin pitda pystya visualisoimaan kuljettu reitti kartalla seka mah-

dollistaa tulevan reitin suunnittelu karttanakymasta kasin.
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2 POHJAELEMENTIT

Opinnaytetydn pohjalla toimivat elementit ovat padasiassa automaatioalusta Home As-
sistant ja viestinvalittdja Eclipse Mosquitto. Saunalauttaan kuuluu muitakin osia, mutta
ne eivat kuitenkaan ole navigointikomponentin kannalta tarkeita. Asiaankuuluvat kom-
ponentit toimivat Docker-konttien sisalta, mahdollistaen helpomman kehitystyon. Esi-
merkiksi Home Assistantin oletusarvoinen asennus loisi kokonaan itsenaisen kayttojar-

jestelman Raspberry Pin paalle.

Docker on avoimen lahdekoodin niin sanotun konttikuljetuksen alusta. Se mahdollistaa
kehittajien pakata sovelluksia kontteihin, jotka ovat standardoituja suoritettavia kom-
ponentteja. Ne yhdistavat sovellusten lahdekoodin kayttojarjestelman kirjastoihin ja riip-
puvuuksiin, jotta kontin sisaltdmaa koodia voidaan ajaa missa tahansa ymparistossa. [8]
Dockerin konttien avulla kehitys monelta eri alustalta helpottuu ilman monimutkaisia jar-
jestelyja kehitysympariston suhteen. Tama on myos hyodyllista, mikali saunalautassa

tapahtuu komponenttimuutoksia.

2.1 Home Assistant

Home Assistant on avoimen Iahdekoodin esineiden internetin automaation tyokalu, joka
keskittyy hallintaan ja yksityisyyteen [24]. Home Assistantin avulla voidaan kerata eri
kohteista dataa, ja kohdistaa se kaikki yhteen paikkaan helppolukuiseen muotoon [29].
Home Assistantin kayttolittyma myds mahdollistaa monen eri tyylisen prosessin hallin-
nan kayttajan maarittelemilld automaatioilla [24]. Naiden tydkalujen maarittely onnistuu

Home Assistantin konfiguraatiotiedostosta configuration.yam.

Home Assistantin konfiguraatiosta I0ytyy tarkeimpia maarityksia, kuten laiteseurannan
laitteet, MQTT:n maaritelma ja tietokannan seuraamat entiteetit. Se on lautan tiedon seu-
rannan kannalta tarkea tiedosto, joka on jatkuvasti kehityksessd mukana. Taman takia
on tarkeaa, etta sen versiota hallitaan esimerkiksi GitHubissa. Oletuksena konfiguraation
hallinta toimii Home Assistantin kayttoliittymasta, joten tiedosto on maaritetty luettavaksi
ja kasiteltdvaksi YAML-muodossa jakamista varten. YAML eli Yet Another Markup Lan-
guage on ohjelmointikieli, joka on tarkoitettu datan serialisointiin. YAML-muodon maari-

tys tarkoittaa sita, ettd konfiguraatiota muokataan vain suoraan tiedostosta kasin. Jotta
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eri data ja toiminnallisuus saadaan tiivistettya yhteen paikkaan, kaytetaan hyédyksi Lo-
velacea eli Home Assistantin kayttoliittymaa.

2.1.1 Lovelace-kayttoliittyma

Lovelacen avulla on mahdollista maarittdd nakymia Home Assistantin paalle [29]. Sen
avulla on luotu paanakyma, joka sisaltaa lautalle asiaankuuluvaa tietoa. Lovelacen kon-
figuraatiolla saadaan maariteltyd nakymaan esimerkiksi sisddnrakennettuja kortteja, joi-
den kanssa voidaan kuvastaa monenlaista dataa kuvan 1 mukaisesti [29]. Naihin sisaltyy
muun muassa sensoreiden tiloja, valojen saatdkytkimia tai kuvia. Naiden korttien lisaksi
on myds mahdollista luoda mukautetun toiminnallisuuden kortteja JavaScriptin avulla [5],

ja tata toiminnallisuutta hyddyntaen luodaan navigointikomponentin kortti.

= Home Assistant H

25 ARsHome

TR Energy distribution today Information
¥ ,
Welcome home! You've reached the Home Assistant demo where. Han e = = a m Moming Commute 37min
[y e showcase the est Ui reated by our commurity -
LEARN MGRE ABOUT HOME ASSISTANT .
® Plexspy 0Watching
Lights x
a . (. i\ - S USDINR 7125 INR
w | .
ietchen Lights ™Y \'/ _
— ° T. Security
5070 THE ENERGY DASHBOARD
¥ Porchlights ) | l ARM HOME ARM AWA
®  conagevigus 3 /’\o i
- 1
- _a
Temperature Study '] [ ]
209 ¢ - -
200-240
Auto-- Away ) ramily Room
1 Wasn't Born To Follow
] The Byrds
Upstairs 4 II »
Doorbell
P £y Front DoorDing cesr  Entertainment
ou

& Front Door Mation Clear ° Harmany YouTube

~  aaun

Kuva 1. Esimerkki Home Assistantin paanakymasta [25].

Lovelacen konfiguraatiotiedoston lovelace-ui.yaml avulla voidaan maarittdd Home As-
sistantin ndkyman sisaltd ja toiminnallisuus. Silld saadaan esimerkiksi maariteltya kort-
tien kayttamat entiteetit, joka mahdollistaa entiteettien sisaltdman datan kasittelyn. Enti-
teetit voivat olla monenlaisia datan keragjia, kuten esimerkiksi device tracker -nimella

toimivia laiteseurannan muuttujia, joihin tallentuu erilaisista laitteista kerattya statustie-
toa.
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2.1.2 Recorder-integraatio

Koska navigointikomponentti kasittelee lautan kuljetun reitin koordinaattidataa, minka se
vastaanottaa vain kerran koordinaatteja kohden, sen pitaa pystya myds pitamaan kysei-
nen data tallessa. Tata varten hyddynnetddn Home Assistantin sisdanrakennettua re-
corder-nimista integraatiota, joka mahdollistaa Home Assistantin komponenttien datan

tallennuksen sisaiseen tietokantaan [32].

Recorder-integraatio toimii keraten tapahtumia ja attribuutteja konfiguraatioon maarite-
tyista komponenteista [32]. Oletuksena tietokanta toimii SQLite-alustalla, mutta muiden
tietokantojen kayttd on myods mahdollista [9]. Koska talla hetkella ei ole tarvetta moni-
mutkaisempaan tietokannan kasittelyyn, voidaan kayttaa oletusarvoa. Tietokantaa kayt-
tamalld saadaan tallennettua koordinaattidataa seka haettua sita tarvittaessa. Lautan
kulkeman reitin koordinaatit saapuvat MQT T-integraation kautta, joka kayttaa viestinva-

littdjana Eclipse Mosquittoa.

2.2 Viestinvalittaja Eclipse Mosquitto

Eclipse Mosquitto on kevyt avoimen lahdekoodin viestinvalittaja, joka hyédyntaa MQTT-
viestintaprotokollaa [33]. Viestinvalittajat ovat ohjelmistoja, jotka mahdollistavat sovellus-
ten, jarjestelmien ja palveluiden kommunikaation ja tiedonvaihdon toistensa kanssa [2].
Eclipse Mosquitton avulla voidaan viestia muiden komponenttien kanssa kayttaen eri
viestikanavia eli aiheita. Ohjelma toimii Docker-kontin sisélta, ja sen osoite on maaritelty
Home Assistantin konfiguraatioon kaytettavaksi MQT T-integraation kanssa. Integraation

avulla voidaan manuaalisen viestinnan lisaksi luoda aiheita lukevia automaatioita.

MQTT on viestintaprotokolla eli laitteiden valisen kommunikaation maaritelma, joka on
suunniteltu kevyeksi julkaisu/tilaus -menetelmaa hyédyntavaksi viestien kuljettajaksi [3].
MQTT-protokolla toimii maarittamalla viestinvalittajan ja asiakaskoneet. Viestinvalittaja
vastaanottaa kaikki julkaistut viestit asiakaskoneen maarittamalta aiheelta ja ohjaa ne
eteenpain viestin aiheen tilaajille. Asiakaskone pystyy tilaamaan monta eri aihetta vies-
tinvalittajalta. Kun asiakaskone julkaisee viestin nailla aiheilla, kaikki muut saman aiheen

tilanneet asiakaskoneet saavat myos viestin itselleen viestinvalittajan kautta. [4]

Kevyena protokollana MQTT on sopiva monenlaiseen mobiiliymparistéon, ja tatd voi-

daan hyddyntdad myds vesilld liikkuessa niin Raspberry Pin suorituskyvyn kuin
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mahdollisesti heikon verkkoyhteydenkin kannalta. Taman mahdollistaa asynkroninen eli
ei-reaaliaikainen protokollan toiminta, joka helpottaa viestintda erottamalla asiakasko-

neet tilassa ja ajassa [4].
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3 NAVIGOINTIKOMPONENTIN RIIPPUVUUDET

Navigointikomponentin luomiseksi tarvitaan ensin sille pohja, joka on Home Assistantin
mukautettu kortti eli kortti, joka on luotu tyhjasta kasin. Mukautetut kortit toimivat HTML-
pohjaisesti mukautettua elementtia (engl. custom element) hyédyntaen [5]. HTML eli Hy-
per Text Markup Language on nettisivujen luontiin kaytettdva merkintakieli. Mukautetut
elementit mahdollistavat kehittdjien luoda uudenlaisia HTML-elementteja. Niiden avulla
voidaan laajentaa muiden elementtien toiminnallisuutta, sitoa toiminnallisuutta yhteen ja
laajentaa olemassa olevien DOM-elementtien ohjelmointirajapintaa. [10] Tama mahdol-

listaa Home Assistantilla korttien yhdenmukaisen kasittelyn.

DOM eli dokumenttioliomalli on ohjelmointirajapinta kaytettavaksi HTLM- ja XML-doku-
menteissa. Se maarittda dokumenttien rakenteen, seka tavan paasta niihin kasiksi ja
kasitella niitd. [11] Korttien luonti tapahtuu JavaScriptilla, jolla kasitellaan kortin DOMia

esimerkiksi ohjelmistokehyksen avulla, kuten monissa nettisivuissakin.

Kortin sisallon eli kartan rakentamiseksi tarvitaan koodikirjasto, joka osaa renderdida
kartan ja antaa paasyn sen sisaltoon. Sen avulla tehdaan myds mahdolliseksi koordi-
naattien visualisointi kartalla pisteina tai viivoina pisteiden valilla. Koodikirjastot ovat
yleensa myds yllapidettyja ja dokumentoituja, ja valmista vapaaseen kayttoon tarkoitet-

tua kirjastoa kayttamalla saastytaan turhalta tyolta.

3.1 Ohjelmistokehys ja -kirjasto

Ohjelmistokehys on rakennelma, jonka paalle rakennetaan ohjelmistoa. Se toimii perus-
tana, ettei kehitysty6ta tarvitse aloittaa tyhjasta. [12] Sen avulla lisdtdan yksinkertaistet-

tua toiminnallisuutta kehitysymparistoon.

Ohjelmistokehyksen valintaan vaihtoehtoja on monia, kuten suositut Polymer tai Angu-
lar, muttei kuitenkaan React, joka aiheuttaa ongelmia mukautettujen elementtien kanssa
[5]. Kehyksen ei kuitenkaan aina tarvitse olla monimutkainen, ja saunalautan mobiiliym-
pariston tarpeisiin yksinkertainen toteutus on paras vaihtoehto. On olemassa ohjelmis-
tokehyksen lailla toimivia kirjastoja, jotka tarjoavat samantapaista toiminnallisuutta yk-
sinkertaisemmassa muodossa, ja naitd hyddyntden saadaan kevennettyd kokonai-

suutta. Valitaan kirjasto, joka on kevyt ja toimii myés Home Assistantin ymparistdssa.
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LitElement on yksinkertainen pohjaluokka nopeiden ja kevyiden web-komponenttien
luontiin, ja se toimii kaikissa nettisivuissa myds ohjelmistokehysten kanssa [13]. Web-
komponentit ovat kokoelma eri teknologioita, joiden tarkoitus on mahdollistaa uudelleen-
kaytettavien mukautettujen elementtien luonti, ja kapseloida niiden toiminnallisuus pois
muusta koodista [14]. LitElement-kirjasto on kaytdssa niin Home Assistantin kuin sen
sisallonkin kehittajilla [15], joten tiedetdan jo valmiiksi sen olevan yhteensopiva mu-

kautettujen korttien kehitykseen.

LitElement toimii renderdimalla niin sanotun varjo-DOMin. Varjo-DOM viittaa selaimen
kykyyn sisallyttda DOM-elementtien alipuu dokumentin renderointiin, muttei paadoku-
mentin DOM-puuhun [16]. Kaytannodssa tdma tarkoittaa kortin renderdintia erillisena na-
kymana paanakyman sisalla. Varjo-DOMin paivitys on tarked osa LitElementin elin-

kaarta.

LitElement-pohjaiset komponentit paivittyvat asynkronisesti vastauksena havaittuihin
ominaisuusmuutoksiin [17]. Tata hyodyntamalla voidaan reagoida kortin osien DOM-ta-
pahtumiin dynaamisesti elinkaaren eri askeleissa. Korkealla tasolla elinkaari koostuu
jonkun uuden ominaisuuden asettamisesta, siihen liittyvasta paivityspyynnosta ja paivi-
tyksen kasittelysta renderdiden kortin sisallon naytettavaksi [17]. Elinkaaren askeleita
hyddyntamalla voidaan esimerkiksi alustaa kortin elementteja luotettavasti heti, kun Li-

tElement saa renderdinnin valmiiksi.

3.2 Karttakirjasto

Kartan interaktiivista havainnollistamista varten tarvitaan siihen erikoistuva JavaScriptilla
toimiva koodikirjasto. Vaihtoehtoihin siséltyy muun muassa OpenlLayers, jonka avulla
voidaan luoda dynaaminen kartta milld tahansa nettisivulla [27], seka kevyempaan kart-
tojen piirtdmiseen erikoistuvaa kirjastoa, kuten Leaflet. Leaflet on kaytdssa mydés Home
Assistantin sisdanrakennetussa karttakortissa [31], joten tiedetdan, ettd sen toteutuk-

sesta ei pitaisi aiheutua ongelmia. Kartan toteuttavaksi kirjastoksi valitaan siten Leaflet.

Leaflet on mobiiliystavallinen avoimen lahdekoodin kirjasto interaktiivisia karttatoteutuk-
sia varten [18]. Sen avulla saadaan Korttiin karttandkyma, johon voidaan piirtaa erilaisia
merkkeja koordinaattien visualisointia varten. Piirtdminen toimii koordinaattipohjaisesti,

eli sen avulla voidaan toteuttaa vastaanotettujen koordinaattien kautta kuljetun reitin

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Elmroos



15

piirto karttaan. Silla voidaan myds valittdaa koordinaatteja kartasta koodiin, joka auttaa

tulevan reitin suunnittelua.

Leaflet vaatii toimiakseen kartan maaritelman eli karttapohjan. Karttapohja on kartta it-
sessaan. Se on jonkin karttapalvelun tarjoama kartta, joka renderdidaan Leafletin avulla.
Karttapohjassa ei ole mitdan erikoisuuksia, ja se toimii haettuna joltain palvelimelta Leaf-

letin kautta.

Karttapohjia tarjoavia palveluja on olemassa erilaisia, kuten hyvin tunnettu Google Maps,
mutta kaikki eivat sovellu saunalautan kayttéon. Jotkut karttapohjat eivat tarjoa vesilla
navigoinnille hydtya, joten on tarpeen valita siihen tarkoitukseen sopiva palvelu. Tahan
tarkoitukseen soveltuu hyvin karttapalvelu nimeltd OpenStreetMap. OpenStreetMap on
tuhansissa nettisivuissa, sovelluksissa ja laitteissa kaytossa oleva yhteisdn ajama pro-
jekti, joka on myos avoimen datan karttapalvelu [19]. Avoin data tarkoittaa tassa tapauk-
sessa organisaation tuottamaa julkista tietoa, joka on avattu rakenteisessa muodossa
vapaasti ja maksutta kaikkien hyédynnettavaksi [20]. OpenStreetMap itsessaan ei auta
vesilla navigointia, kuten kuvasta 2 nakee, mutta se tarjoaa lisdosia, jotka muuttavat ti-

lanteen.

Rernon
- telakka

| I MNaartalin
jalostoma

Prnzion
varuskumta

WH O e
ARErIaisleNauKKo

Iy
I

Leaflet | & OpenStreetMap contributors

Kuva 2. OpenStreetMap-karttapohja.
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Kartan lisdosat eli ylimaaraiset kerrokset karttapohjan paalla mahdollistavat karttapohjan
kanssa yhteensopivien kuvakkeiden kayton kartassa paremman visualisoinnin ja tiedon
tarjonnan avuksi. Vesilla kulkemisen kannalta hyddyllinen karttakerros on tassa tapauk-
sessa kuvassa 3 esitetty avoimen lahdekoodin ilmainen OpenSeaMap, jonka avulla na-

emme karttapohjan lisaksi merikarttaan liittyvat symbolit.

Kuva 3. Kartan lisédkerros OpenSeaMap.
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4 NAVIGOINTIKOMPONENTIN RAKENTAMINEN

Jotta voidaan aloittaa mukautetun kortin kehitys, pitda ensin maarittda sen koodin sisal-
tavan tiedoston polku Home Assistantin konfiguraatioon. Luodaan ensin Home Assistan-
tin paakansion alle uusi kansio nimella www. Tata polkua hyédyntaen toteutetaan kaikki

mukautetut komponentit, jotka ajetaan paikallisina tiedostoina.

Kortti itsessaan toimii JavaScript-tiedostona, joka luodaan edella mainittuun hakemis-
toon. Kun tiedosto on olemassa, voidaan sen polku maarittdd Home Assistantin konfigu-
raatioon Lovelace-osion alle resources-avainta hyodyntamalla. Resources-avaimen ar-
voihin lisataan url-avaimella local-hakemistosta alkava kortin polku. Localista alkavalla
polulla haetaan paikalliset komponentit, silla se yhdistyy www-kansioon. Tyypiksi maari-
tetaan module. Korttitiedoston polkuun lisatdan myds parametrina tiedoston versio ke-
hittamista varten, ja sitd korotetaan aina muutosten yhteydessa. llman versionumeroa
tiedoston sisalto ei valttamatta paivity aina Home Assistantin mukana, silla vanha versio

voi pysya esimerkiksi selaimen valimuistissa.

Kun Home Assistant tunnistaa kortin olemassaolon, voidaan sita kayttaa samalla tavalla
muiden korttien kanssa, eli lisddmalla se Lovelacen kayttéliittyman konfiguraatioon. Kor-
tin avaimeksi type annetaan kortin mukautetun elementin luonnin yhteydessa maaritetty
nimi. Kun mukautettu luokka maaritetaan koodissa define-metodilla, siitd tulee mukau-
tettu elementti, jota Home Assistant voi kayttda. Lisataan mukautettu kortti paanaky-
maan etuliitteella custom:, jotta Home Assistant tunnistaa sen erilliseksi sisddnrakenne-

tuista korteista.

Mukautetun kortin sisaltdma mukautettu luokka luodaan LitElementin tarjpaman pohja-
luokan jatkeeksi, jotta saadaan sen tarjoama toiminnallisuus kayttéon. Kun mukautettu
luokka on maaritelty, voidaan sen sisaltda alkaa renderdimaan kortiksi Home Assistantin
paanakymaan. LitElementin render-metodilla maaritetdan merkkijonona HTML-koodi,
joka toimii kortin pohjana. Lisaksi static get styles -metodilla voidaan tyylitella kortin
HTML-sisaltéd palauttamalla CSS-pohjainen merkkijono. CSS eli Cascading Style
Sheets on nettisivujen muotoiluun kaytetty ohjelmointikieli. Kortin sisallén kehitykseen
vaadittavan pohjan valmistuessa voidaan alkaa rakentamaan navigaatiokomponentin al-

keita eli karttanakymaa.
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4 1 Leafletin alustus

Jotta voidaan renderdida Leafletin tarjoama karttakomponentti, pitaa sille ensin luoda
paikka kortin HTML-elementissa. Lisatdan elementtiin div-tagi, joka maarittda kart-
tanakyman paikan kortissa. Tagille pitdd myds lisata uniikki ID eli tunniste, jotta Leaflet
osaa renderdida kartan oikeaan sijaintiin kortin sisalla. Sille maaritetdan myos tyylissa
jokin koko, jotta kartalla on tilaa renderoitya. Talle riittda pelkka height-maaritys, ja koolla
ei itsessaan ole rajauksia. Kortin suuresta koosta aiheutuva mahdollinen ongelma on
kuitenkin kortin renderdinnin epaonnistuminen esimerkiksi selainikkunan koon riittdmat-
tomyydesta tai muutoksesta. Tata varten pitaa lisata kortin koon maaritys Home Assis-
tantin sisalla kayttamalla getCardSize-metodia mukautetussa luokassa. Sen avulla voi-
daan palauttaa kokoluokka, jonka perusteella Home Assistant luo tilaa kortille. Tama tila
on maarityksen jalkeen kortin kaytettavissa esimerkiksi dynaamisen korttien paikoituk-
sen yhteydessa. Tama estda myos kortin hajoamisen, mikali silté loppuu selainikkunasta

tila kesken.

Koska HTML-elementin pitda olla olemassa kartan maarityksen yhteydessa, pitda var-
mistaa, ettad se renderdityy ensin. LitElementin elinkaaressa renderdinti tapahtuu jo en-
nen firstUpdated-askelta, jota kutsutaan vain ensimmaisen varjo-DOMin paivityskutsun
yhteydessa [17]. Edelld mainitun askeleen nimen jakavaa metodia hyddyntéen voidaan
parhaiten alustaa Leaflet, silld se ajetaan vain kerran ja lahes heti HTML-elementtien

lataamisen jalkeen.

Leafletin kayttdonottoa varten pitdd ensin maarittda karttaobjekti, jonka paalle voidaan
ladata kartan sisalto eli nayttaa kartta kortin sisalla. Karttaobjektin pitda myds olla muo-
dossa, josta siihen paasee kasiksi ympari koodia. Tata varten lisatdan ensin firstUpda-
ted-metodin sisalle kutsu Leafletin Map-luokkaan. L.map-kutsun avulla luotu objekti tal-
lennetaan this-avainsanalla luokan kontekstin muuttujaksi, jotta sité voidaan kayttaa hel-
pommin luokan sisalla. Parametriksi vaaditaan aikaisemmin karttaa varten luodun div-
tagin tunniste, jotta kartta on mahdollista sijoittaa sen sisalle. Normaalisti maaritys toimisi
yksinkertaisesti syottamalla tunniste merkkijonomuodossa, mutta tassa tapauksessa
Leaflet yrittda hakea sita globaalilla tasolla paa-DOMista, mika ei toimi kapseloidun varjo-
DOMin ymparistdssa. L.map mahdollistaa kuitenkin sy6ton myés HTLMElement-muo-

dossa, mika on toimivampi ratkaisu.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Elmroos



19

Div-tagin saaminen HTLMElement-muodossa onnistuu querySelector-metodia hyddyn-
tamalla, silla sen avulla voidaan hakea HTLMElement-muotoisia elementteja DOMin si-
saltd. Tama web-ohjelmointirajapinnan tarjpama metodi on normaalisti kaytéssa doku-
mentin tasolla paa-DOMissa, mutta sita voidaan kayttaa myds kapseloidun varjo-DOMin
sisalla shadowRoot-kayttolittyman avulla. ShadowRoot on yksinkertaisesti varjo-DOMin
sisaisen DOM-puun juuri, joka renderdidaan erikseen dokumentin paa-DOMista [21]. Li-
saksi pitda kayttaa this-avainsanaa, jotta saadaan haettua elementti oikean luokan kon-
tekstista. Yhdessa naista saadaan lause this.shadowRoot.querySelector(’#mapid’), joka

palauttaa mapid-tunnisteella maaritetyn div-tagin HTMLElement-muodossa.

Nyt on olemassa pohja Leafletin kartalle, mutta siind ei kuitenkaan vield nay mitaan.
Tama johtuu siita, ettei kartalle ole maaritetty laattakerrosta (engl. tile layer). Laattaker-
ros on joukko web-saatavia laattoja palvelimella, mita haetaan suorilla web-osoitepyyn-
noilla selaimesta [22]. Laattakerrokset maaritetaan koodiesimerkin 1 mukaisesti Leafletin
alustuksen yhteydessa firstUpdated-metodin sisalla. Leaflet ottaa vastaan palvelimen
osoitteen TileLayer-objektiin, ja tayttda karttalaatan sijainnin ja koon maarittavat muuttu-
jat dynaamisesti karttandkyman keskipisteen ja zoomauksen perusteella. Sen jalkeen
Leaflet lataa palvelimelta oikeat karttalaatat karttandkyman taytteeksi kuvan 4 mukai-

sesti. Kuvassa 5 nakyy esimerkki ladattavasta karttalaatasta.

Karttanakyman koordinaatit alustetaan saunalautan yleiseen sijaintiin, kun se ei ole ve-
silld, jotta voidaan hahmottaa karttaa paremmin ennen koordinaattien vastaanottoa.
Karttaobjektin metodia setView kayttamalla saadaan parametrind asetettua koordinaatit,

jotka siirtavat kartan nakyman keskittyen maaritettyyn pisteeseen.

// OpenStreetMap

var map base = 'https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png';

map.addLayer (L.tileLayer (map base, {
attribution: 'O OpenStreetMap contributors'

1))

// OpenSeaMap

var map_ overlay =
'http://tiles.openseamap.org/seamark/{z}/{x}/{y}.png';

map.addLayer (L.tileLayer (map_overlay, {}));
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Koodiesimerkki 1. Laattakerrosten méaarittaminen.

4

Leaflet | @ OpenStreetMap contribu

Kuva 4. Karttanakyma laattakerrosten maarityksen jalkeen.

Kuva 5. Esimerkki ladattavasta karttalaatasta [23].
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4.2 Koordinaattien kasittely

Leafletin alustuksen jalkeen aletaan maarittdamaan kartan toiminnallisuutta. Jotta voi-
daan nayttaa reitti kartalla, pitdd ensin vastaanottaa lautan koordinaatit. Koordinaatit
saapuvat MQTT-paketin valityksellda JSON-muodossa siséaltden lautan sen hetkisen si-
jainnin pituus- ja leveyspiirin. JSON eli JavaScript Object Notation on datan tallennuk-
seen ja kuljetukseen kaytetty formaatti. Paketin vastaanottoa varten hyddynnetaan
Home Assistantin automaatiota, ja rakennetaan MQTT-aiheeseen reagoiva toiminnalli-

SUus.

4.2 .1 Koordinaattien vastaanotto

Kun MQTT:n valitykselld saapuu viesti haluttuun aiheeseen, halutaan tallentaa viestin
sisaltd kaytettavaksi mukautetun kortin koodiin. Luodaan automaatio, joka reagoi Home
Assistantiin maaritetyn MQTT-integraation avulla koordinaattidatan sisaltavan viestika-
navan aiheeseen saapuvaan viestiin. Kun automaatio laukeaa, sen pitda suorittaa toi-
menpide, joka tallentaa koordinaatit koodissa kaytettavaan sijaintiin. Tama sijainti on de-
vice tracker, jota voidaan kasitella mukautetun kortin koodin sisalta. Koska device tracker
luodaan automaation yhteydessa, sita ei tarvitse maarittda Home Assistantin konfiguraa-
tiossa erikseen. Konfiguraatioon pitaa kuitenkin lisata device_tracker-avain, jotta Home
Assistant osaa lukea uusia laiteseurannan muuttujia. Device tracker itsessaan lisataan

entiteettind kortin maaritelmaan Lovelacen konfiguraatiossa entity-avaimella.

Automaatioon reagoivaksi tapahtumaksi maaritetdan palvelu device tracker.see, joka
paivittda halutun device trackerin sisallon automaation lauettua. Palvelun attribuutiksi
maaritetdan data_template, jonka sisalle lisatdan korttiin maaritetyn device trackerin nimi
dev_id-avaimella, seka vastaanotettu koordinaattidata gps-avaimella. Koska MQTT-
viestin sisaltd ei kuitenkaan koostu pelkadstaan koordinaattidatasta ja sisaltdd myos
muun muassa viestin otsikkodataa, pitda haluttu sisaltdé hakea viestikuorman sisalta.

Tata varten hyodynnetaan automaation trigger-muuttujia.

Home Assistantin automaatio tarjoaa MQTT-viestiin reagoinnin mahdollisuuden lisaksi
myds paasyn viestin sisaltéon erilaisilla muuttujilla. Koska viestin sisalté saapuu JSON-
paketissa, kaytetaan muuttujaa trigger.payload_json koodiesimerkin 2 mukaisesti.

JSON-kentasta /atitude saadaan koordinaattien leveysaste, ja kentastd longitude
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saadaan koordinaattien pituusaste. Automaation ansiosta MQTT-viestin saapuessa saa-

daan nyt tallennettua koordinaatit device trackeriin helppopaasyisempaan muotoon.

gps:

- '{{trigger.payload json.latitude}}’
- '{{trigger.payload json.longitude}}’

Koodiesimerkki 2. Koordinaattidatan vastaanotto MQTT-paketista.

Mukautetun kortin koodissa kaytetdan metodia set hass(hass), joka suoriutuu aina, kun
Home Assistant eli tassa tapauksessa hass-objekti paivittyy. Paivitys tapahtuu muun mu-
assa silloin, kun uusi koordinaattidata ajetaan aiemmin luodussa automaatiossa device
trackeriin, joten taman metodin avulla on mahdollista suorittaa koodia aina uuden MQTT-
viestin saapuessa. Home Assistant voi kuitenkin paivittya muidenkin komponenttien toi-
mesta, joten lisataan myos metodin sisalle vain uuden koordinaattidatan paivitykseen
reagoiva tarkistus. Koodiesimerkin 3 mukaisesti saadaan haettua lautan koordinaatit de-
vice trackerista sen sisallon paivittyessa. Ensin haetaan kortin Lovelace-konfiguraatioon
maaritelty entiteetti, josta tallennetaan sen tila. Tilan avulla paastaan kasiksi attribuuttei-

hin, jotka sisaltavat paivityksen yhteydessa keratyt koordinaatit.

var state = hass.states[this.config.entity];
// Leveysaste

var raft lat = state.attributes.latitude;

// Pituusaste

var raft lon = state.attributes.longitude;

Koodiesimerkki 3. Lautan koordinaattien haku kortin koodista.

4.2.2 Koordinaattihistorian tallennus

Kun MQTT-viestilla saapuneet koordinaatit ovat tallessa, niita voidaan tallentaa esimer-

kiksi taulukkomuotoiseen muuttujaan. Taulukkomuuttujan avulla voidaan pitda kuljettu
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reitti session muistissa Leafletin luettavaksi reitin piirtdmiseen. Historian luku onnistuu
taulukon kautta, mutta vain nykyisen session sisalla. Muuttujien arvot sailyvat session

lapi, mutta jos sessio katkeaa niin muuttujien arvot nollaantuvat.

Mikali Home Assistantin nakyman paivittda esimerkiksi lataamalla verkkosivun uudes-
taan, istunnon muuttujat katoavat, joten koordinaattien sailytysta varten pitda saada ne
talletettua pysyvammin. Tama toteutetaan maarittamalla Home Assistantin konfiguraati-
oon recorder-avaimella koordinaattien seuraukseen luotu device tracker -entiteetti recor-
der-integraation seurantaan. Maarityksen jalkeen Home Assistant alkaa keraamaan de-

vice trackerin historiallista dataa, jonka sisalta |0ytyy myo6s keratyt koordinaatit.

Jotta paastaan kasiksi tietokantaan, pitada joko tehda sinne suoria kyselyja, tai hyddyntaa
Home Assistantin RESTful ohjelmointirajapinnan toteutusta. REST eli Representational
State Transfer on ohjelmointirajapintojen toteuttamiseen tarkoitettu arkkitehtuurimalli
[28], ja RESTful tarkoittaa REST-mallia toteuttavaa ohjelmointirajapintaa. Ohjelmointira-
japintaa kayttamalla voidaan hakea device trackerin historia suhteellisen helposti, joten

hyddynnetaan sita.

Ohjelmointirajapinnan dokumentaatiota tutkimalla selviaa, etta tiedon haku tietokannasta
onnistuu HTTP-pyynnon valityksella GET-metodilla Home Assistantin palvelimen po-
lusta /api/history/period/<timestamp> [6]. HTTP eli Hyper Text Transfer Protocol on ver-
kon valityksella tapahtuvaan kommunikaatioon kaytettava protokolla. Pyyntoon lisataan
myds entiteetin suodatus parametrilla filter_entity id. Lautan yksittaisten matkojen seu-
rantaan riittda oletusarvoinen paivan historian haku, joten <timestamp> voidaan jattaa
tyhjaksi. Tastd seuraa ohjelmointirajapinnan polku /api/history/period?filter_en-
tity_id=device_tracker.raft_pos. Kyselyn suoritus koodista onnistuu sisaanrakennetulla
Fetch-ohjelmointirajapinnalla. Fetch-metodin avulla on mahdollista luoda HTTP-pyynt6ja
tarvittavilla parametreilla, jotka ovat pyynnon osoite ja pyynnoén omat parametrit, kuten
viestin otsikkodata JSON-formaatissa. Pyynnén jalkeen fefch palauttaa lupauksen vas-
taukseen [7], eli se palauttaa palvelimen vastauksen heti, kun se on mahdollista. Taman

vastauksen sisaltdé on recorder-integraatiosta haetun entiteetin historia.

Jotta voidaan lukea historia aina, kun sita tarvitaan, toteutetaan historian sailytys kortissa
firstUpdated-metodia hyddyntamalla. Lisdamalla historian haku firstUpdated-metodin si-
saan se suoritetaan aina kortin ensimmaisen latauksen yhteydessa koodiesimerkin 4
mukaisesti. RequestURL siséltaa polun HTTP-pyynn6n osoitteeseen, ja requestOptions

sisaltdd viestin otsikkodatan, johon kuuluu Home Assistantin profiilisivulta luotava
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pitkaikainen kayttdoikeustunnus, seka viestisisallon tyyppi application/json. Nama lahe-
tetdan merkkijonomuotoisessa JSON-formaatissa. Kayttdoikeustunnus on vaadittu, jotta
Home Assistant voi todentaa paasyn ohjelmointirajapintaan hyvaksytysta lahteesta. His-
torian kayttdéa varten kerataan fetch-metodin vastaus json-metodin avulla JSON-muo-
toon jasennettyna, jonka jalkeen kasitelladn device trackerin sisaltdma koordinaattidata
siistittyyn muotoon ilman mahdollisia duplikaatteja getHistory-funktion sisalla. Sen jal-
keen lisatdan koordinaatit session taulukkomuuttujaan samassa funktiossa. Tama hel-
pottaa koordinaattihistorian kayttda ja uusien koordinaattien lisaysta ilman ylimaaraisia
ohjelmointirajapintakutsuja. Koordinaattidatan kasittelyfunktion kutsussa kaytetaan bind-
metodia, jolla lukitaan funktion konteksti luokkaan. Taman avulla paastaan this-avainsa-
naa kayttdmalla kasiksi luokan sisaltoon, kuten taulukkomuuttujaan, joka on kaytossa eri

metodeissa luokan sisalla.

fetch (requestURL, requestOptions)
.then(res => res.json())
.then (data => {
// Bind-ominaisuuden kayttd lukitsee oikean kontekstin.
data[0].forEach(this.getHistory.bind(this));
})
.catch(error => console.log(error));

Koodiesimerkki 4. HTTP-pyyntd Home Assistantin ohjelmointirajapintaan fetch-meto-

dilla, ja historian lahetys kasittelyfunktioon.

4.3 Koordinaattihistorian piirtaminen karttaan

Leaflet sisaltdd monenlaisia tydkaluja kartan paalle piirtmiseen, kuten yksinkertaisia
muotoja ja merkkeja, mutta reitin visualisointiin sopivin on suora viiva luokasta Polyline,
joka luodaan L.polyline-kutsulla. Se mahdollistaa viivan piirtdmisen kartan pisteiden va-
lilla koordinaattitaulukon perusteella. Taulukko on jo olemassa, joten valitetaan se eteen-
pain reitin piirtoa varten firstUpdated-metodin sisalla. Mikali sessio nollautuu, tietokan-

nasta haetut koordinaatit piirretdan kortin ladattua karttaan. Koordinaatit valitetaan
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L.polyline-kutsuun kaksiulotteisena koordinaattitaulukkona, jossa jokainen arvo on le-
veys- ja pituusasteen yhdistelma. Jotta piirretty reitti pysyy ajan tasalla, lahetetdan uudet
koordinaatit Polyline-luokalle reaktiona uusiin koordinaatteihin set hass(hass) -metodin
avulla niiden vastaanoton yhteydessa. Koordinaattien valittdmisen seurauksena kuljetut
koordinaatit nakyvat nyt kartalla pisteiden valisena monikulmaisena viivana, kuten ku-

vassa 6.

Leaflet | © OpenStreetMap contributors

Kuva 6. Reitin piirtdminen koordinaattien valityksella.
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5 REITTISUUNNITTELUN TOTEUTUS

Lautan tulevan reitin suunnittelua varten pitda ensin parantaa vuorovaikutuksen tasoa
kartassa. Oletuksena kartan toiminnallisuus rajoittuu kartan liikuttamiseen ja zoomauk-
sen tason muuttamiseen. Leaflet tarjoaa kuitenkin toiminnallisuutta myds kartan paalla
tapahtuvien tapahtumien hallintaan. Esimerkiksi karttaa klikatessa rekisterdidaan click-
tapahtuma, johon voidaan lisata tapahtumankuuntelija on-metodin avulla. Sillda saadaan
maaritettya klikkausta kasitteleva funktio. Leafletin alustuksen yhteyteen lisataan maari-
tys funktiolle, joka suoriutuu aina, kun karttaa klikataan. Kaytetdan myos bind-toiminnal-

lisuutta, jotta voidaan lukita suorituskonteksti kortin luokkaan.

Koodiesimerkki 5:n klikkaustapahtumaan reagoiva funktio onMapClick laukeaa aina kar-
tan klikkauksen yhteydessa vastaanottaen argumentin e, joka sisaltdda muun muassa
klikkauksen sijaintiin liittyvaa dataa. Tarkein argumentista vastaanotetun datan osa on
e.lating, jonka sisaltd on kartasta klikatun pisteen koordinaatit. Kun koordinaatit on vas-
taanotettu, ne voidaan tallentaa esimerkiksi taulukkomuuttujaan lahetettavaksi suunni-
telmana eteenpain lautalle, jossa ne kasitelldadn suunnan maarittelya varten. Jotta saa-
daan luotua moniosainen suunnitelma, pitda ensin rakentaa kayttoliittyma reitin suunnit-

telua varten.

this.map.on(’click’, this.onMapClick.bind(this));

Koodiesimerkki 5. Kartan klikkaustapahtuman e valitys funktiolle onMapClick(e).

5.1 Reitin suunnittelun kayttoliittyma

Kayttoliittymassa pitaa pystya valitsemaan monta pistetta kokonaista suunnitelmaa var-
ten, joten luodaan ominaisuus, jonka avulla se on mahdollista. Pisteet tallennetaan tau-
lukkomuuttujaan suunnitelmaksi, minkd avulla voidaan |ahettda koordinaatit oikeassa
jarjestyksessa eteenpain. Jotta pisteiden jarjestys on selvdd myds karttandkymassa,

kaytetdan merkkeja, joissa jarjestys on selkedasti nakyvilla.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Elmroos



27

Leafletin karttaan voidaan merkata sisallollisia pisteita kayttden Popup-luokkaa, joka luo
ponnahdusikkunamaisia kuplia haluttuihin kohtiin. Kuplan sisalté voi olla esimerkiksi
merkkijono. Tata luokkaa hyddyntamalla voidaan kirjoittaa valittuihin pisteisiin jarjestys-
numero, joka kertoo pisteen jarjestyksen suunnitelmassa. L.popup-kutsulla saadaan luo-
tua uusi kupla onMapClick-funktion sisalla kartan klikkauksen yhteydessa. Samalla saa-
daan lisattya kuplan sisalloksi jarjestysnumero, joka lasketaan suunnitelmataulukon pi-
tuuden perusteella. Suunnitelmataulukkoon lisatdan luotu popup-olio, jonka kautta sen
sisaltda ja jarjestysta voidaan kasitelld, seka hakea kuplan sijainnin koordinaatit. Lisa-

tdan myds funktioon vahingollisia tuplaklikkauksia estava duplikaattikoordinaattien esto.

Kun kartasta valitaan piste, on mahdollista, etta esimerkiksi kosketusnayton herkan syo6-
ton takia sama piste luodaan useamman kerran. Tama vaikeuttaa jarjestyksen kasittelya
koodissa seka lukemista kartalla. Saman pisteen valitseminen tarkoituksella esimerkiksi
paluumatkalla on epatodennakdista koordinaattien suuren tarkkuuden takia, joten on
hyodyllista lisatd duplikaattien esto. Tarkistetaan siis ettei suunnitelmataulukosta 16ydy

jo valmiiksi uuden kuplan koordinaatit luonnin yhteydessa.

Kuplan sijainti kartalla maaritetaan onMapClick-funktion argumenteista saatujen koordi-
naattien perusteella e.lating-arvosta. Jotta kupla ei voi vahingossa kadota kartalta, an-
netaan viela sen lisdmaaritykseksi arvot autoClose:false ja closeOnClick:false. Lisamaa-
ritykset kertovat kuplalle, ettd se ei saa sulkeutua, kun toinen kupla aukeaa tai kuplaa
klikattaessa. Suunnittelun yhteydessa pitda kuitenkin pystya poistamaan kasin valittuja
pisteitd kartasta, jota varten hyddynnetddn vahemman vahinkoaltista kuplasta oletuk-

sena |oytyvaa rastia.

Rastia painamalla kupla katoaa kartasta, mutta mikali poistaa pisteen, joka ei ole suun-
nitelman viimeinen, kuplien esittdmaan jarjestykseen jaa yhden jarjestysnumeron tyhja
vali. Kupla jaa myds suunnitelmataulukon sisdan vaikkei se ole kartassa nakyvilla. Jotta
haluttu piste saadaan poistettua oikein, pitda lisata kuplan sulkeutumisen yhteydessa
tapahtuvaa remove-tapahtumaa seuraava kuuntelija. Tapahtuman kasittelya varten
maaritetdan uusi funktio samoin kuin koodiesimerkissa 5 maaritettiin click-tapahtumalle

kasittelijafunktio.

Remove-tapahtumaan vastaavan funktion sisalle maaritetaan kupla poistettavaksi suun-
nitelmataulukosta, kunhan se omaa samat koordinaatit kuin tapahtuman kohde. Tama
toteutus hyotyy myds siita, ettei duplikaattikoordinaatteja ole olemassa suunnitelmatau-

lukossa. Kuplan poistoa varten kaytetdan taulukon splice-metodia. Sen avulla saadaan
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poistettua kupla jattamatta tyhjaa valia taulukkoon. Taman jalkeen paivitetdaan kuplien
sisallét suunnitelmataulukon jarjestyksen mukaisiksi, jotta voidaan valttaa jarjestysnu-

meroihin syntynyt tyhja vali.

Suunnittelun ulkopuolisten kuplien luonnin valttamiseksi luodaan korttiin nappi, jonka
avulla voidaan vaihtaa suunnittelutila paalle tai pois paaltd. Kun suunnittelutila on pois
paalta, kartan klikkaus ei suorita kuplan luomisen koodia. Lisataan renderdinnin yhtey-
dessa luotavaan HTML-elementtiin nappi, jonka painallukseen yhdistetdan uusi toimin-
nallisuus lisdamalla sille maaritelma @click="${this.planModeToggle}”. Kun nappia pai-
netaan, ajetaan funktio, joka vaihtaa suunnittelun tilaa. Maaritetdan napin painallusta
varten totuusarvomuuttuja, jonka arvoksi tulee true mikali suunnittelutila on paalla ja
muuten false. Suunnittelutila on oletuksena pois paalta, joten alustetaan muuttuja arvolla
false. Napin painalluksen yhteydessa vaihdetaan totuusarvomuuttujan arvo, jotta voi-
daan seurata nykyista tilaa. Lisdtdan onMapClick-funktioon suunnittelutilan tarkistus, jot-

tei kartta reagoi klikkauksiin sen ollessa pois paalta.

Kayttajalle selvennykseksi maaritetaan dynaamisesti napin sisaltd painalluksen yhtey-
dessa totuusarvomuuttujaa hyddyntaen. Jos suunnittelutila on paalla, napissa lukee
"ON” ja tausta on vihrea. Suunnittelutilan ollessa pois paalta napissa lukee "OFF” ja taus-
tavari muuttuu harmaaksi. Napin sisallon muuttamista varten haetaan napin elementti
ensin varjo-DOMista getElementByld-metodilla sen tunnisteen avulla. Sen jalkeen paas-

taan kasiksi sen sisaltoon ja tyyliin kentilla kuten textContent ja style.background.

Kun suunnittelutila suljetaan taman napin kautta, lopetetaan koko suunnitteluprosessi eli
poistetaan kaikki suunnitellut pisteet kartasta. Lisatdan suunnittelutilan sulkemisen yh-
teyteen toiminta tyhjentaa olemassa oleva suunnitelmataulukko, ja poistaa kaikki kuplat
karttanakymasta remove-metodin avulla. Tata varten pitdad ensin poistaa kuplien re-
move-tapahtumaa seuraava toiminnallisuus, silla muuten kuplan sulkiessa aikaisemmin
maaritetty poistofunktio ajaa splice-metodin suunnitelmataulukkoon. Tdman seurauk-
sena kuplien poistosiimukka ei paase enaa kasiksi jokaiseen taulukon indeksiin. Lisa-
taan siis ennen kuplien sulkemista kutsu niiden off-metodiin, joka poistaa niista tapahtu-

mien kuuntelijat.

Kun suunnitelma on valmis, se pitaa lahettda eteenpain lautalle. Suunnitelmataulukon
koordinaattien lahetysta varten luodaan ensin nappi, joka mahdollistaa lahetyksen. Lisa-
tdan HTML-elementtiin uusi nappi, ja sille @click-maaritelma omaan funktioonsa. Mikali

suunnittelutila ei ole paalla, talla napilla ei ole tarkoitusta, joten lisdtdan sen maaritykseen
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oletuksena disabled-arvo. Tama poistaa sen kaytosta, kunnes maaritetdan toisin. Kun
suunnittelutila avataan, maaritetdan tdma nappi taas kaytettavaksi, kuten kuvassa 7 na-
kyy. Haetaan napin elementti getElementByld-metodilla ja maaritetdan disabled-kentan
arvoksi false. Suunnittelutilan sulkemisen yhteydessa nappi poistetaan uudelleen kay-

tosta kuvan 8 mukaisesti antamalla disabled-kentélle arvo true.

Planning ON Send plan

-

Leaflet | & OpenSireeiiap contributors

Kuva 7. Suunnittelutila paalla.
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Planning OFF Send plan

Leaflet | € OpenSireeitap contributors

Kuva 8. Suunnittelutila pois paalta.

5.2 Koordinaattien lahetys

Kun suunnitelma halutaan lahettaa eteenpain painamalla Iahetysnappia, ajetaan funktio,
joka suorittaa valittujen pisteiden koordinaatit sisaltavan MQTT-viestin lahetyksen. Luo-
daan ensin uusi taulukko pelkkia koordinaatteja varten. Aikaisempaa suunnitelmatauluk-
koa hyddyntaen saadaan kuplaolioiden _/ating-arvoista pisteiden leveys- ja pituusasteet.
Naista jokainen pari lisdtdan omana taulukkomuotoisena elementting lahetettavaan tau-
lukkoon, josta saadaan kaksiulotteinen taulukko. Kaksiulotteisella taulukolla saadaan pi-
dettya koordinaatit ja niiden suhde toisiinsa tallessa lahetyksen yli. Koordinaattitaulukkoa
kayttden voidaan lahettaa viesti MQTT:n valityksella lautalle. Lahetystd varten kaytetaan
uudestaan aikaisempaa fetch-metodia, jolla talla kertaa luodaan POST-pyynt6. POST-

pyyntd on GET-pyynndn vastakohta, ja silla 1ahetetdan dataa sen pyynnon sijasta.

Fetch-metodin parametreihin lisataan talla kertaa polku Home Assistantin MQTT-integ-

raation julkaisumetodiin. Sen avulla voidaan lahettdd MQTT:n valityksella viesti, joka
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sisaltdd halutunlaista dataa. MQTT:n julkaisumetodi I6ytyy Home Assistantin palveli-
melta polusta /api/services/mqtt/publish [6]. Luodaan pyyntdé samalla tavalla kuin aikai-
semmassa GET-pyynndssakin lisaten siihen otsikkodata, joka sisaltaa kayttdoikeustun-
nuksen ja viestisisallon tyypin application/json. Lisataan otsikkodataan myods Accept-
avaimella sama arvo application/json, jotta pyynnén muoto valittyy oikein. Otsikkodatan
lisaksi maaritetdan Method-avaimella pyynndén muodoksi POST, jotta fetch-metodi suo-
riutuu POST-pyyntona. MQTT-viestin sisaltdé maaritetddn body-avaimeen JSON-oliona,
joka sisaltda julkaistavan MQTT-aiheen topic ja viestikuorman payload. Jotta viesti-
kuorma eli koordinaattitaulukko kelpaa lahetettavaksi, se pitda vielda muuttaa merkkijo-

nomuotoon ajamalla se metodin JSON.stringify 1api.

Kun viesti on lahetetty, suljetaan suunnittelutila, mutta jatetaan merkit kartalle. Merkkien
avulla saadaan seurattua lautan kulkemaa reittia suunnitelmaan verrattuna toisin kuin
jos merkit poistettaisiin. Mikali halutaan muokata reittia, voidaan avata suunnittelutila uu-
delleen. Tama mahdollistaa valittujen pisteiden muokkauksen halutunlaisiksi, ja uuden

suunnitelman lahetyksen lautalle.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Elmroos



32

6 POHDINTA

Lopputuloksena saatu navigointikomponentti toimii halutunlaisesti ja osaa kommuni-
koida molempiin suuntiin lautan kanssa. Alussa asetettu tavoite kortin toiminnasta sau-
nalautan navigaation avustamiseen toteutui niin kuljetun reitin visualisoinnin kuin reitin
suunnittelunkin kannalta. Kortin sisaltd jai suhteellisen yksinkertaiseksi, mutta myods
helppokayttdiseksi. Koodin ajosta ei mydskaan ole kaytéssa aiheutunut ongelmia, muttei

se ole jatkossa taysin mahdotontakaan.

Kortti ja sitd ajava koodi reagoi halutunlaisesti MQTT-viestikanavan kautta vastaanotet-
tuun JSON-pakettiin, jonka sisallésta haetaan lautan koordinaatit. Viestin vastaanotto-
osion suoritus on suhteellisen turvassa ongelmilta. Vaaranmuotoisen paketin vastaan-
otto on epatodennakaista, silla paketti muodostetaan automaattisesti aina samaan muo-
toon toisessa lautan komponentissa. Paketin sisallon tarkistukset esimerkiksi GPS-lait-
teen lukemien oikeudesta kuuluvat myds siihen komponenttiin. Suunnitelman Iahetyksen

paketti toisaalta kuuluu navigointikomponentin vastuisiin.

Suunnitelmataulukon muodostuksen yhteydessa ei mydskaan yleisesti pitaisi syntya on-
gelmia, silla koordinaatit tulevat suoraan Leafletin kanssa luoduista olioista. Mikali Leaf-
letin kanssa olisi ongelma, se nakyisi todennakoisesti jo aikaisemmassa vaiheessa, ku-
ten kaynnistyksen yhteydessa kartan sisallon lataamisen epdonnistumisena. Jos naissa
toiminnoissa esiintyisi ongelmia, ne johtuisivat todennakdisesti MQTT-viestinnan epaon-

nistumisesta.

Viestinnan epaonnistuminen on epatodennakoista sen asynkronisuuden ansiosta, mutta
mikali siina esiintyisi ongelmia, se voisi aiheuttaa esimerkiksi reitin piirrossa niin sanot-
tuja oikoreitteja eli joidenkin pisteiden ohitusta viestien vastaanoton epaonnistumisen
yhteydessa. Tassa tapauksessa haitan suuruus olisi suhteessa menetettyjen viestien
maaraan, muttei todennakdisesti olisi normaalissa kaytdssa huomattavaa. Navigointi-
komponentti pystyy kasittelemaan suuria maaria pisteita kartalla, ja GPS-laitteelta niita
voidaan vastaanottaa myds hyvin tihedan tahtiin. Kunhan viestinnassa ei ole ajoittaisia
katkoksia suurempia hairidita, navigointikomponentti pystyy viela suorittamaan tehta-

vansa. Sama on totta my6s suunnitelman lahetyksen yhteydessa.

Suunnitelmataulukko lahetetdan yhtena pakettina, joten sen epdonnistuminen ei aiheut-

taisi suurta vahinkoa, koska sen voi lahettda uudestaan. Suurin ongelma syntyisi siita,
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jos viestinta pysahtyisi kokonaan. Siina tapauksessa ongelma ei liittyisi kuitenkaan enaa
pelkastaan navigointikomponenttiin, vaan jonkinlaiseen hairiodn verkkoyhteydessa tai

MQTT-integraatiossa, mika pitada korjata ulkoisesti.
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7 LOPUKSI

Opinnaytetydssa rakennettiin saunalautan navigointikomponentti toimimaan osana tie-
tokokonaisuutta Home Assistantin avulla. Taman komponentin eli Home Assistantin
paanakyman kortin piti pystya visualisoimaan lautan kulkemaa reittia kartalla, seka mah-
dollistaa tulevan reitin suunnittelu samalla kartalla. Karttanakyma toteutettiin Leaflet-kir-
jaston avulla hyédyntaen OpenStreetMapin ja OpenSeaMapin yhdistelmaa. Naista syn-
tynyt karttapohja tarjosi informatiivisen tavan seurata ja suunnitella lautan reittia kartalla.
Sen lisaksi luotiin suunnitelman hallintaa varten kortin kayttoliittymaan yksinkertaiset na-
pit suunnittelutilan vaihtoon, seka suunnitelman lahettdmiseen lautalle. Viestinta raken-
nettiin MQT T-viestintaprotokollaa hyddyntaen, ja lopputuloksena saatiin suhteellisen ke-
vyt ja mobiiliystavallinen toteutus toimimaan Raspberry Pin Home Assistant -asetel-

massa.

Navigointikomponentin valmistuminen oli merkityksellista, silla samoilla toiminnallisuuk-
silla varustettua Home Assistantin korttia ei ole aiemmin julkaistu. Uuden komponentin
rakentamisen yhteydessa selvisi myds paremmin taysin mukautettujen komponenttien
mahdollisuus saunalautan tulevaisuutta varten. Prosessin ymmarrys on suuri etu sauna-
lautan jatkokehityksen kannalta, mutta myds navigointikomponenttia itsessdan on mah-

dollista parantaa.

Home Assistantin ylla toimiva kortti saunalautan navigointia varten vastaa tarpeita, mut-
tei ole kuitenkaan taydellinen. Osana kokonaisuutta siihen voi saunalautan kehittyessa
tulla jatkuvasti lisda vaatimuksia, joita pitda toteuttaa ja testata. On myoés mahdollista,
etta tulee vastaan korjaustarpeita, jotka selviavat vasta oikeassa kaytdssa. Tulevaisuu-
dessa halutaan, ettéd navigointikomponentti toimii myos offline-tilassa, joten esimerkiksi
koodikirjastot pitaa toteuttaa paikallisesti eika erilliseltd palvelimelta. Taman lisaksi ulko-
asumuutokset ovat todennakdisesti tarpeen ennemmin tai myéhemmin, silla kortin si-
saltd on toteutettu hyvin yksinkertaisesti oletuksena saatavilla olevilla osilla ja kuvak-

keilla.
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