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The client for the thesis was Tamware Oy. Tamware Oy manufactures door systems for
public transportation vehicles. There exists an Android diagnostic application for these door
systems and the client wanted a remote access software for this Android application. In this
thesis the remote access software (web application) was developed using Ruby on Rails-
framework and WebSocket transfer protocol.

The remote access web application was developed using Aptana Studio 3 integrated devel-
opment environment (IDE). The IDE was installed into an Ubuntu Linux operating system.
The interface for the real-time data transfer was achieved using Websocket-technology and
the authentication of the Android application user was done via a REST-interface.

In chapter 1 Tamware Oy is introduced in more detail and thesis definition is also done in
this chapter. In chapter 2 the technologies used in the application are reviewed. In chapter 3
the practical part of the thesis is reviewed in more detail. This includes going through the
phases of designing, connections, user interface and also the developing of the application
logic. In chapter 4 the success of the application in the thesis is analyzed and the main prob-
lems of the development are addressed.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon toimeksiantaja Tamware Oy on vuonna 1975 perustettu yritys,
joka suunnittelee ja valmistaa ovijérjestelmi& julkisen liikenteen ajoneuvoihin. Valtaosa
yrityksen tuotteista viedaan Vendjalle ja Eurooppaan. Tunnetuimpia asiakkaita ovat VR

Group, Volvo Group ja Scania.

Yritys on Kkehittdnyt tuotekehitysprojektina uutta diagnostiikkasovellusta Android-
alustalle ovijarjestelmien oviohjainta varten. Uusi diagnostiikkasovellus (Tw-200) mah-
dollistaa oviohjainten parametrien saatdmisen ja 1/O porttien tilojen tarkastelun
Android-laitteella, joka on yhteydessd ohjaimeen joko Bluetooth- tai USB-
sarjamuuntimella. Itse tiedonsiirto Android-laitteesta oviohjaimeen tapahtuu sarjatyyp-
pisend (serial). Sovelluksessa on nakymat reaaliaikaisen tiedon esittamiseen (Diagnos-
tic) ja parametrien kasittelyyn (Parameters). Diagnostiikkanakymassa on esilla oven
perustiedot kuten asento ja tila. Lisaksi siita 10ytyy painikkeet oven ohjaamiseen. Para-
metrindkymé&ssd voidaan muokata parametrien arvoja sekd tallentaa ja ladata listoja
Android-laitteen muistista. Tw-200 diagnostiikkasovellus on vield testausvaiheessa,

joten sitd ei vield ole asiakkailla kaytdssa.

Opinndytetyon aiheena oli kehittdd web-sovellus Tw-200 diagnostiikkasovelluksen eta-
kayttoa varten, joka on jatkoa tekemalleni Tw-200 diagnostiikkasovellukselle. Sovel-
luksen vaatimuksiin kuului, ettd se pitaa sisalladn samat toiminnot kuin Tw-200 ja sita
tulisi pystya kayttdmaan internetin ylitse joka puolella maailmaa myos hitailla mobiili-
verkkoyhteyksilla. Nama toiminnot helpottavat ovijarjestelmien séhkoisten vikojen sel-
vittamista ja tuovat yritykselle rahallista sdastéa kun insindorien ei tarvitse matkustaa

paikan paalle selvittamaan vikoja.

Opinndytetyon luvussa kaksi k&ydaan lapi teoriaa tehtdvén toteuttamiseen tarvittavista
tekniikoista. Luvussa kolme kerrotaan tehtdvan kaytannon toteuttamisesta suunnittelu-
vaiheesta Android-sovelluksen muokkaamiseen saakka. Neljannessé luvussa kerrotaan

tyon onnistumisesta ja ongelmista, joita ty6ta tehdessa ilmeni.



2 TEORIA

Tassé luvussa kerrotaan opinndytetyssa kaytettavista ohjelmointitekniikoista, arkkiteh-
tuurista ja tiedonsiirtomenetelmistd. Luvussa 2.1 k&ydaan lapi lyhyesti Ruby-
ohjelmointikielen  periaatteet ja historia. Luvussa 2.2 Kkerrotaan Rails-
ohjelmistokehyksestd ja sen ominaisuuksista. Luvuissa 2.3 ja 2.4 kaésitellaan

WebSocket-tiedonsiirtoprotokollaa ja Websocket-Rails —lisdosaa.

2.1 Ruby-ohjelmointikieli

Ruby-ohjelmointikieli on julkaistu ensimmadisen kerran vuonna 1995. Se on téysin
oliopohjainen ohjelmointikieli, joka on saanut paljon vaikutteita Lisp-, Smalltalk-, Perl-
ja Python-ohjelmointikielistd. Sen on kehittanyt japanilainen ohjelmoija Yukihiro

”Matz” Matsumoto. (Ruby-lang.org, 2014)

Ruby on haluttu kehittdd ytimekkééksi ja tehokkaaksi ohjelmointikieleksi, joka tarkoit-
taa, ettd Rubylla voidaan suorittaa paljon lyhyella koodin méaralla. Kielen ydin halutaan
pitdd mahdollisimman pienend, jotta kielen muokattavuus ohjelmoijan omiin tarpeisiin
séilyy hyvand. Rubyn syntaksissa ei tarvitse kdyttad hakasulkeita koodialueiden merk-
kaamiseen, eika puolipisteitd koodirivien lopussa. Ruby tukee dynaamista muuttujien
tyypitystd, jonka avulla ohjelmoijan ei tarvitse maaritella erikseen muuttujien tyyppeja,
vaan niiden tyyppi mééraytyy sen mukaan, mika arvo niille asetetaan. T&ysin oliopoh-
jaisena ohjelmointikielend Rubyssa kaikki perustietotyypit, kuten esimerkiksi numerot
ja merkkijonot ovat olioita, seké kaikki toiminnot ovat olioiden metodeita. Esimerkiksi
numero-oliossa rivilld 2 voidaan kdyttda sen “times” metodia, jolla voidaan tehdéd yk-
sinkertainen silmukka, joka suorittaa rivilla 3 olevan koodin numeron arvon mukaan
(Kuva 1). (Ruby-lang.org, 2014)



1 # Times-gilmukka esimezkkl

2 do
3 puts "a"
4 end

KUVA 1. Esimerkki numero oliosta ja silmukoista.

Kuten Kkuvasta nakyy, siina ei tarvita puolipisteitd, eika hakasulkeita vaan Rubyssa
ehtolauseet ja silmukat merkataan loppumaan “end” tagiin. Ensimmadinen silmukka
tulostaa merkkijonon a” viisi kertaa ja toinen silmukka tulostaa iteraattorimuuttujan

arvon viisi kertaa (Kuva 2).

=

Times-gilmukks LR1QSERS:

[ TR ¥ TR« TR ¢ TR 1}

A

Times-jiteraakbkori mulostus

KUVA 2. Esimerkkisilmukoiden tulostukset.

Rubyssa virheenkasittelyominaisuudet ovat samankaltaiset kuin Java- tai Python-
ohjelmointikielissg, joka tekee virheenkasittelystd helppoa. Muistinhallintaan Rubyssa
kaytetddn automaattista roskienkeruuta, joka tyhjentd& muistista sovelluksen
kayttamattomat tiedot muistin  uudelleenkdyttéd varten. Muita hyvid Rubyn
ominaisuuksia ovat API-rajapinta sovelluksen laajentamiseen C-kielelld, dynaamisesti
ladattavat laajennukset, kayttojarjestelmésta riippumaton moniséikeisyys ja toimivuus

usealla kéayttojarjestelmalla.

Rubyn yksi etu verrattuna esimerkiksi Java-ohjelmointikieleen on se, ettd Rubylla
Kirjoitettua sovellusta ei tarvitse kaantéa, vaan se suoritetaan ajonaikana, joka tekee siité

web-sovellusten kehittdmiseen erinomaisen vaihtoehdon. Naiden ja edell& mainittujen
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ominaisuuksien, sek& Rails-kehyksen takia Ruby valittiin ohjelmointikieleksi tdman
opinndytetyon toteuttamiseen. Ruby sopii hyvin yksinkertaisten web-sovellusten
kehittdmiseen, koska siihen 16ytyy kattava valikoima lisdosia ja sen opettelu on helppoa
hyvien tutoriaalien ansiosta. Riippuen sovelluksen rakenteesta, Ruby ei ole valttamatta
paras vaihtoehto jos sovelluksen kaytt&jid on paljon ja tietokannasta haettua tietoa
joudutaan jalostamaan, koska sovelluslogiikkaa ei pystytd optimoimaan yhtd hyvin
kuten esimerkiksi Java-sovelluksessa. Etakayttosovelluksen yhtdaikaisten kayttdjien

maara on kuitenkin vahéinen, joten néité rajotteita ei tarvinut huomioida tassé tyossé.

2.2 RVM ja gem-paketit

RVM (Ruby version manager) on Rubyn versionhallintatydkalu, joka mahdollistaa eri
versioiden asentamisen helposti. Ruby on nopeasti kehittyva ohjelmointikieli ja sen
ominaisuudet saattavat muuttua merkittavasti eri versioiden myotd. Muutokset saattavat
johtaa projektin rikkoutumiseen, jonka takia projektiin olisi aina hyva maééritella
kaytettdvan Ruby-version numero.

Kehitysvaiheessa Ruby-sovelluksia voidaan laajentaa kayttamélla valmiita Gem-
paketteja, jotka sisaltavat valmiita toiminnallisuuksia, kuten esimerkiksi Rails-
ohjelmistokehysen. Gem-paketteja asennetaan RubyGems-pakettienhallintatydkalulla,
joka tulee Ruby-kehityspaketin mukana. Kayttdmalla Bundler-toiminnallisuutta Gem-
paketteja voidaan hallita helposti méaarittelemalla ne sovelluksen Gem-tiedostoon, joka
sisaltdd kaikki halutut Gem-paketit. Gem-tiedostossa olevat paketit voidaan asentaa
sovellukseen antamalla komentorivilldi komento bundle install”. Gem-paketteja

voidaan osittain verrata muiden ohjelmointikielien Kkirjastoihin.
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2.3 Rails-ohjelmistokehys

Rails on Ruby-kielelld Kkirjoitettu avoimeen lahdekoodiin perustuva MVC-
arkkitehtuurimallia noudattava ohjelmistokehys, jonka idea perustuu lyhyeen koodin

madaraéan ja maksimaalliseen tuottavuuteen. (Ruby on Rails, 2015)

MV C-arkkitehtuurimallissa sovelluksen toimintalogiikasta vastaa ohjain (Controller) ja
tietojen kasittelystd malli (Model). Sovelluksen kasittelemét tiedot esitetdén kayttajalle

nakymien (View) avulla (Kuva 3).

Ohjain (controller) N&kyma (view)
-Sovelluslogiikka -Tiedon esittdminen
-Tiedon kasittely -Sovelluksen chjaaminen

-Nédkymien paivitys

\[ }/

KUVA 3. MVC-arkkitehtuurin toimintaperiaate.

Rails helpottaa tietokannan kayttdmistd mallin avulla, joka luodaan automaattisesti kun
kayttdja luo uuden luokan. Kayttddkseen tietokantaa ohjelmoijan tarvitsee ainoastaan

madritell& tietokannan osoite ja kédyttajatiedot Rails -konfigurointitiedostoon.

Uuden mallin luominen Rails-ympéristossé tapahtuu “rails generate” komennolla, jolla
luodaan esimerkiksi User-luokka, joka sisaltdd merkkijonotyyppisen name- ja email-

kentdn (Kuva 4). (Rubyonrailsguides.org, 2015)

% rails generate model User name:string email:string

KUVA 4. Esimerkki User-luokan ja mallin luomisesta. (Rubyonrailsguides.org, 2015)
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Kun malli on luotu, sitd voidaan k&yttdd ohjaimella (Controller) helposti kutsumalla
luokan nimed ja sen metodeita. Esimerkissé luodaan uusi User-luokan instanssi tyhjaan

muuttujaan (Kuva 5).

>> user = User.new(name: "Michael Hartl", email: "mhartl@example.com™)
=> #<User id: nil, name: “"Michael Hartl”, email: "mhartl@example.com”,
created_at: nil, updated at: nil>

KUVA 5. Uuden User-instanssin luominen. (Rubyonrailsguides.org, 2015)

Uusi User-instanssi voidaan helposti tallentaa tietokantaan kutsumalla User-luokan
save-metodia, jonka jdlkeen Rails suorittaa  automaattisesti  tarvittavat

tietokantakomennot (Kuva 6).

>» user.save
(P.2ms) begin transaction
User Exists (@.2ms) SELECT 1 AS one FROM "users” WHERE LOWER("users”.
"email") = LOWER( 'mhartl@example.com") LIMIT 1
SQL (@.5ms) INSERT INTO “"users” (“"created at™, "email”, "name", "updated at)
VALUES (?, 2, ?, ?) [["created_at™, "2014-09-11 14:32:14.199519"],
["email”, “mhartl@example.com”], [“name”, "Michael Hartl"], [“"updated_at",
"2014-09-11 14:32:14.199519"]]
(P.9ms) commit transaction
=» true

Kuva 6. Kéyttajan tallentaminen tietokantaan. (Rubyonrailsguides.org, 2015)

Tietojen hakeminen tietokannasta on yksinkertaista kayttamalla luokan metodeita, jotka
on yhdistetty automaattisesti tietokantamalliin. Esimerkiksi Book-luokan kaikkien
tietojen hakeminen taulukkoon BooksController-ohjaimen index-metodilla on esitetty
alla kuvassa 7. Etumerkki “@” tarkoittaa Rails-muuttujissa sitd, ettd ne ovat
instanssimuuttujia, jotka nakyvat kyseisen luokan sisélla kaikille metodeille. Tassa
esimerkissd ”@books”-muuttuja ndkyy BooksController-ohjaimen kaikille metodeille.
Etumerkittdméat muuttujat nakyvat vain kyseiselle koodialueelle (code block).

%~ class BooksController < ApplicationController
e | def index
fibooks = Book.zall
end
end

Kuva 7. Kaikkien kirja tietojen lataaminen tietokannasta. (Rubyonrailsguides.org, 2015)
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Rails-sovelluksen ndkyma (View) kirjoitetaan tavallisella HTML-koodilla ja Ruby-

kielella (Kuva 8), jolla luodaan nakymaan dynaaminen sisélté (Kuva 9).

Fr.

.- <hi>Listing Books</h1>

<table>

<tre
<th>Title</th>
<th>Summary</th>
<th></th>
<th></th>
<th></th>

</tr>

<% @books.each do |book| %>
<tr»
<td><¥= book.title %»</td>
<td><¥= book.content %></td>
<td><¥#= link to "Show", book %»></td>
<td><¥= link to "Edit", edit book path(book) ¥></td>
<td»><¥= link to "Remove", book, method: :delete, data: { confirm:
"Are you sure?” } E></Std>
<ftr»
<% end %>
</table>

<br>

<%= link_to "New book", new_book_path %>

Kuva 8. Rails ndkymén koodi, jossa on dynaamista sisélt6d. (Rubyonrailsguides.org,
2015)

Books

Title Summary
Book 1 Content  Show Edit Remove
Book 2 Content  Show Edit Eemove
Book 3 Content  Show Edit Eemove

Kuva 9. Nakyma selaimessa, jossa on dynaamisesti luotua sisaltoa.

Rails tarjoaa perusndkymien lisdksi sivun osia (Partials), joita voidaan hyoddyntaa jos
sovellukseen halutaan useammalle sivulle samanlaista toimintaa. Sivun osa voidaan
siséllyttdd nakymadin merkkaamalla se haluttuun kohtaan Railsin tehd&-merkinnélla
(Render) (Kuva 10).
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Y75 ¢hi>New article</hl>
-

<%= render 'form' ¥

<%= link_to 'Back', articles_path %>

KUVA 10. Sivun osa sisallytettyna nakyméan. (Rubyonrailsguides.org, 2015)

Sivun osa voi sisaltdd esimerkiksi lomakkeen uuden kayttajan lisddmista varten
tietokantaan. Kayttamalld samaa lomaketta uudelleen voidaan toteuttaa myos kéyttdjan

tietojen paivitystoiminto.

Rails-kehyksen  tehokkuus  muodostuu koodin  uudelleenkaytettavyydesta,
tietokantamallien ja tiedon esittdmisen helppoudesta. Kunnes kayttdja on oppinut Rails-
ideologian, tekemisen tuottavuus paranee jopa 50% verrattuna perinteisiin web-

kehitysmenetelmiin. (Railsapps.github.io, 2015)

2.4 WebSocket-tiedonsiirtoprotokolla

WebSocket on vuonna 2011 standardisoitu web-selaimiin sisdénrakennettu TCP/IP-
protokollaan perustuva kaksisuuntainen tiedonsiirtotekniikka, joka mahdollistaa tehok-
kaan reaaliaikaisen viestinnédn asiakkaan (Client) ja palvelimen vélill&. Tekniikka sovel-
tuu peleihin ja jarjestelmiin, joihin halutaan l&hettda tietoa suoraan palvelimelta. Esi-
merkiksi keskustelusovelluksessa asiakasohjelmiston ei tarvitse kyselld palvelimelta
uusia viesteja, vaan viestit voidaan ldhettdd suoraan asiakasohjelmistoon.
(WebSocket.org, 2015)

WebSocket-asiakasohjelmisto voi olla selainpohjainen JavaScript-rajapintaa kayttava
sovellus (Kuva 11) tai mobiililaitteille tehty sovellus, jossa on kaytdssa erillinen
WebSocket-kirjasto.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

_______________________________________________________________________________________________________________________

KUVA 11. WebSocket-asiakkaan kayttoonotto JavaScript-rajapinnan kautta.



14

WebSocket-tiedonsiirtoprotokolla valittiin td4hén tyohon, koska se mahdollistaa jatkuvan
tiedon siirtdmisen kaksisuuntaisesti reaaliajassa ja siihen I0ytyi valmiit Gem-paketit
Rails-sovellusta varten. Verrattuna muihin tiedonsiirtomenetelmiin se on helppo ottaa
kayttoon Rails-sovellukseen ja sen ympérille on helpompi luoda viestintaprotokolla tat4
tyota varten.

2.5 Websocket-Rails -lisdosa

Websocket-Rails on liséosa, jolla voidaan ottaa k&yttoon Rails sovellukseen sisdinen
WebSocket-palvelin ja sen paalle rakennettu tiedonsiirtojarjestelmd, joka perustuu ta-
pahtumiin. Tapahtumien késittelya varten on Websocket-Rails tyyppinen ohjain, jonka
tehtdva on toteuttaa tapahtumat, jotka on mééritelty tapahtumareitittimeen. Tapahtumia
voidaan tehdd joko Rails-sovelluksen sisalta tai nakymisté. (Websocket-Rails.github.io,
2015)

Kaytannosséd tdmé helpottaa reaaliaikaisen tiedon l&hettdmistd samasta sovelluksesta
useille selaimille. Esimerkiksi keskustelu-sovelluksessa yksi kayttaja voi l&hettaa kaikil-
le muille kayttéjille saman viestin yhta aikaa tai sovellus voi l&hettda tietoa kaikille
kayttajille (Kuva 12).

Websocket-Rails ohjain

Tapahtumareititin < C}

KUVA 12. Esimerkki tapahtuma ketjusta.

Lisdksi Websocket-Rails -palvelimen JavaScript-asiakkaasta on  tehty kaannos
Android-ympéristoon, jonka avulla voidaan muodostaa WebSocket-yhteys Android-
laitteesta  Rails-sovellukseen, sekd kayttdd tapahtumareitittimeen maariteltyja
tapahtumia. Kaytan néita lisdosia opinnaytetyossani tiedonsiirtoon Android-laitteen ja

Rails-sovelluksen valilla.
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3 ETAKAYTTOSOVELLUKSEN TOTEUTTAMINEN

Tassé luvussa kdydaén lapi etdkayttosovelluksen kaytdnnon toteutusta kehitysymparis-
ton pystyttdmisestéd sovelluksen kayttonottoon saakka.

3.1 Tyokalut

Luvussa 3.1 kerrotaan etédkayttosovelluksen toteuttamiseen kaytetyista kehitystyokaluis-
ta, sekd versionhallintatytkalusta. Ennen kehitysympariston pystyttdmistd tydpoyta-
paéatteeseen asennettiin Linux Ubuntu -k&yttojarjestelmd, koska Rails-kehitystyokalut
toimivat paremmin siind verrattuna Windows-ymparistoon. Android-laitteen ja Rails-
sovelluksen vélisen tiedonsiirron testaamista varten pystytettiin yrityksen verkon ulko-
puolinen l&hiverkko, johon pystyttiin luomaan reititys testipalvelinta varten. Ubuntu-
kayttojarjestelmadn asennettiin RVM (Ruby Version Manager), Ruby-kehityspaketti ja
Rails-kehityspaketti. Kehitysympéristossé Rails-sovelluksen ajamiseen kaytettiin Rails-
kehityspaketin mukana tulevaa kevyttda WEBrick HTTP -palvelinta. WebSocket-
palvelinta varten kehityskoneelle asennettiin Nginx HTTP -palvelin, jonka kautta pys-

tyttiin reitittdmain Android-laitteesta tuleva liikenne oikeaan paikkaan palvelimella.

3.1.1 Aptana Studio 3 ja uuden Rails sovelluksen luominen

Ubuntu-kéyttojarjestelméan asennettiin Rails-sovellusten kehittdmistd varten Aptana
Studio 3 -kehitysymparistd, joka on tarkoitettu web-sovellusten kehittdmiseen. Aptana
Studion kayttoliittymasta 16ytyy komentorivindkyma, projektitiedostojen hallintapaneeli
ja koodieditori (Kuva 13).
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An outline is not available.

KUVA 13. Aptana Studio 3 kayttoliittyma.

Komentorivingdkymé on hyvin kéytdnnollinen Rails-sovellusten kehittdmisessd, koska

siitd voidaan antaa Rails-komentoja, joilla voidaan esimerkiksi luoda uusi Rails-projekti

etakayttosovellusta varten (Kuva 14).

anssi@anssi-HP-Z230-Tower-Workstation:~$ rails new Tw-200 remotel]

KUVA 14. Uuden Rails-sovelluksen luominen komentorivilla.

Uuteen projektiin sisaltyy kaikki tarvittavat tiedostot toimivaa Rails-sovellusta varten,
sekéd hakemistorakenne on tehty niin, etti sielta 16ytyy omat kansiot nédkymille, oh-
jaimille, malleille, tyylitiedostoille ja JavaScript-tiedostoille. Uusi Rails-sovellus sisél-

tdd myos Gemfile-tiedoston, jossa on maaritelty kaikki sovelluksen gem-paketit (Kuva

15).
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f Project Explorer = = B ||#® Gemfile =

o & v 1 source 'https://rubygems.org’
o

» < Local Filesystem

2
3
4 # Bundle edge Rails instead: gem ‘rails®, github: 'rails/|
£ Tw-200_remote 5 gem 'rails', '4.2.0"
b (= app 6 # Use sqglite3 as the database for Active Record
b = bin 7 gem 'sglite3’

8 # Use SCSS for stylesheets

> (= config 9 gem 'sass-rails', '~> 5.0'
> =db 10 # Use Uglifier as compressor for JavaScript assets
> = lib 11 gem ‘uglifier', '"== 1.3.0'
12 # Use CoffeeScript for .coffee assets and views
* =log 13 gem 'coffee-rails', '~> 4.1.8'
» (= public 14 # See https://github.com/sstephenson/execjs#readme for mo
> (= test }2 # gem 'therubyracer®, platforms: :ruby
P (= tmp 17 # Use jquery as the JavaScript library
> =vendor 18 gem 'jquery-rails®
) 19 # Turbolinks makes following links in your web applicatioi
E]conﬁ;?.ru 20 gem "turbolinks’
@] Gemfile 21 # Build JSON APIs with ease. Read more: https://github.cor
2 Gemfile.lock 22 gem 'jbuilder', '~> 2.0' _
#]Rakefile 23 # bundle exec rake doc:rails generates the API under doc/:
24 gem 'sdoc', '~> 8.4.0', group: :doc
|2/ README.rdoc 25
@ Connections 26 # Use ActiveModel has secure password
27 # gem 'bcrypt', '~ 3.1.7°
29

KUVA 15. Rails-sovellus ja Gem-tiedosto Aptana Studiossa.

3.1.2 Git-versionhallinta

Tassa opinnaytetydssd ohjelmakoodin hallitsemiseen kaytettiin avoimen lahdekoodin
Git-versionhallintatytkalua. Git asennettiin Ubuntu-kayttojarjestelmaén ja se alustettiin
toimimaan etakayttosovellusprojektiin komentoriviltd, sekd siihen otettiin kayttoon
GitHub palvelu. (Kuva 16).

anssi@anssi-HP-Z230-Tower-Workstation:~/Tw-200_remote$ git init
/Initialized empty Git repository in /home/anssi/Tw-200_remote/.git/
anssi@anssi-HP-Z230-Tower-Workstation:~/Tw-200_remoteS git add .
anssi@anssi-HP-Z230-Tower-Workstation:~/Tw-200_remote$ git commit -m 'initial commit’

[master (root-commit) a649898] initial commit

58 files changed, 994 insertions(+)
ianssi@anssi—HP—2230—Tower—Horkstation:—-[Tw—zaa_remotes git remote add origin git@example.com:my_project.git

KUVA 16. Git-versionhallintatydkalun kayttoonotto Rails-projektiin.
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GitHub on web-pohjainen palvelu, joka tarjoaa Gitida kayttaville projekteille ilmaista
julkista tallennustilaa. GitHub on maksullinen jos haluaa luoda sinne yksityisen projek-
tin, jonka tiedot eivat nayt muille GitHub-kayttajille. Tassa tydssa kaytettiin maksullista

GitHub-palvelua.

3.2 Suunnittelu ja rajapinnat

Tyon suunnittelu aloitettiin kartoittamalla sovelluksen tarpeet. Sovelluksella piti pystya
kayttamaan aiemmin esiteltyd Tw-200 diagnostiikkasovellusta etdnd, seka hallitsemaan
kayttéjia, jotka voivat etakayttosovellusta kayttdd. Ensimmaisend suunnittelin kéyttoliit-
tyman, joka noudatti samoja periaatteita kuin Tw-200 diagnostiikkatyokalussa. Periaat-
teisiin kuului mahdollisimman yksinkertainen kaytettavyys ja selked informaation esit-
tdminen. Suunnittelin kayttoliittyman ensiksi paperille, jonka jalkeen aloin toteuttamaan

sitd Rails-sovellukseen, jota kdydaan lapi paremmin luvussa 3.3.

Kayttoliittyman suunnittelun jalkeen suunnittelin oman viestintaprotokollan Android-
laitteen ja Rails-sovelluksen valiseen tiedonsiirtoon, joka rakennettiin toimimaan
WebSocket-Rails -menetelmélla. Kéytanndssa protokolla toimii niin, etta viestit lahete-
tddn JSON-muotoisena WebSocket-protokollan ylitse Rails-sovelluksen tapahtumarei-

tittimelle, joka ohjaa ne eteenpdin (Kuva 17).

e N @« | Y
{ . Rails-
Android-laite sovZ::S;sen sovelluksen
lahettaa JSON- -
X tapahtumareitit front-end
muotoisen in vastaanottaa
viestin | JSON-viestin
"\\_ S A

KUVA 17. Esimerkki JSON-muotoisen viestin kulkemisesta.

Kéyttdjien hallintaa varten sovellukseen asennettiin Devise-lisdosa, joka tarjosi perus-
toiminnot kayttdjien tietojen yllapitdmiseen, oikeuksien hallintaan ja tunnistamiseen.
Kayttajaroolit suunniteltiin toimimaan niin, ettd yllapit4jan oikeudet ovat tarkoitettu
Tamwaren henkilokunnalle ja peruskayttdjan oikeudet yrityksen asiakkaita varten. Yll&-
pitdjatunnuksella pystyy kirjautumaan etékayttosovelluksen web-kayttoliittyméaan, luo-

maan uusia kayttajia ja muokkaamaan jo olemassa olevien kéyttdjien tietoja. Asiakas-
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tunnusta voi kayttad ainoastaan yhteyden muodostamiseen Tw-200 diagnostiikkasovel-

luksesta etakayttdsovellukseen.

3.3 Kayttoliittyman toteutus

Kuten jo aiemmin mainittu, kayttoliittyman toteutus aloitettiin piirtamalla se ensiksi
paperille ja sitten vasta luomalla siitd demo Rails-sovellukseen. Kaytdnnon toteuttami-
nen aloitettiin liittdmalla BootStrap 3 JavaScript -kirjasto sovelluksen ndkymiin, jota
kaytetddn hyvin paljon web-sovellusten kéyttoliittymien tekemiseen, koska silla saa
tehtyd nopeasti siistia jalked. BootStrap ei ole valttaméttd paras vaihtoehto jos haluaa
luoda persoonallisen nakdisen kayttoliittyman, mutta tdssa tyossa oli tarkoituksena teh-
da kayttoliittymastd mahdollisimman selked ja helppokayttdinen. Lisdksi Rails-
sovellukseen asennettiin jQuery JavaScript -kirjasto. Kayttoliittymaéan piti toteuttaa
kolme nakymaa, joista kaksi oli tarkoitettu oviohjaimen reaaliaikaisen tiedon nayttami-
seen, oven ohjaamiseen ja parametrien kasittelyyn. Kolmas nakyma tehtiin kayttajatilien

hallintaa varten.

3.3.1 Nakymat

Reaaliaikaista tietoa oviohjaimelta tulee oven asennoista, virhetiloista, sekd ohjaimen
tulojen ja lahtdjen tiloista. Nakymaan tehtiin oikealle puolelle paneeli oven ohjaamista
varten, joka pitda sisallaan painikkeet oven perustoiminnoille (avaus, pysaytys, sulke-
minen, signaalit). Vasemman puoleinen paneeli pitéé sisalldan reaaliaikaiset tiedot ja

alimmasta paneelista nakyy tulojen ja lahtdjen tilat (Kuva 16).
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’ [} Tw200Remote X
< € [195.175.99.192 o

g
[N '

Tw-200 remote control Diagnostic Parameters Logged in as admin@admin.com Users Logout

Signed in successfully.

Information Control

Connection status: Client online w
Customer: Tamware testing Enable signal:

Door position: Door is not moving. 3

Door status: OK Speed signal:

User level: Factory user OFF

Reset failures
Passwore set

1/0 list

Inputs

DODD DOD

Outputs

KUVA 16. Etakayttosovelluksen diagnostiikkanakyma.

Kun diagnostiikkandkymé oli valmis, aloin tekem&&n parametrien muokkaamiseen tar-
koitettua n&dkymad. Parametrindkymddn piti tehd& listarakenne, johon voitiin tuoda

oviohjaimelta haetut parametrit (Kuva 18).

W e - Ao N
< €@ [} 95.175.99.192/parameters wl =
Tw-200 remote control ~ Diagnostic ~ Parameters Logged in as admin@admin.com  Users  Logout

Parameter list actions

Getparameters | Save parameters to controller

3

SW Version

Password

®
@

l I
e 2

Power limit setting

®
8

Door speed setting

Error status

®
]

l I
2 2

Ub voltage (mV)

©
2

Internal temperature (0.1 C)

I
8

Autoclose delay

o
2

Controller ID Set

KUVA 18. Etakayttosovelluksen parametrindkyma.
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Kéyttdjienhallintanakyméan tehtiin myos listarakenne, johon haetaan tietokannasta
kayttdjien tiedot. Nakymasta voi muokata kayttdjien tietoja, sekd poistaa niitd (Kuva
19)

User accounts
Full name Username Email Administrator
Anssi Haarala anssi anssi.haarala@hotmail.com true m
Joonas Naumanen joonas joonas.naumanen@tamware.com true m
Administrator admin admin@admin_com true -
Test Customer 1 guest guest@guest com false =
Test Customer 2 testcustomer testcustomer@testcustomer.com false m
Example Customer customer example@customer fi false m

KUVA 19. Etakayttosovelluksen kéyttdjienhallintanakyma.

3.3.2 Nakymien JavaScript toiminnot

Kun nékymat oli toteutettu, aloin tekemaan niille toiminallisuutta JavaScriptilla. En-
simmaiseksi JavaScript-tiedostoon tehtiin funktio WebSocket-yhteyden muodostami-
seen kayttoliittymasta sovellukseen (Kuva 20).
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function connectToServer()

=
dispatcher = new WebSocketRails('S55.175.399.192 /websocket") ;
dispatcher.bind('pdo _msg', setPdolInfo);
dispatcher.bind({'customer m=sg', setCustomerInfo) ;
dispatcher. g refreshIoLis=st) ;
dispatcher. 15 1 jzon', setParameterList);
dispatcher. ate r value', updateParameter)
dispatcher. rogres handleProgressData) ;
dispatcher.bind('ioc data', refreshIolist):;
dispatcher.bind{'ctrl', setControlSettings);
dispatcher.bind{'m=g', showM=g):
dispatcher.on error = function(data)
= {
return console.log{'on error'}):
E }:
dispatcher.on close = function(data)
= {
return console.log{'on close'}:;
E }:
dispatcher.on open = function(data)
= {
return console.log({'on open');
E }:

KUVA 20. Funktio yhteyden muodostamiseen.

Funktiossa luodaan uusi WebSocketRails-tyyppinen instanssi, joka muodostaa
WebSocket-yhteyden Rails-sovellukseen automaattisesti, sekd tarjoaa tarvittavat
toiminnot tapahtumien kuunteluun ja l&dhettdmiseen. Funktio suoritetaan aina kun Rails-
sovellus ladataan selaimella. Yhteyden muodostamisen jalkeen funktiossa méaaritellaén
tapahtumakuuntelijat (bind), sek& asetataan funktiot yhteyden eri tiloille. Esimerkiksi
“dispatcher.on_open”  funktio suoritetaan kun yhteys on k&yttovalmiina.
Tapahtumakuuntelijafunktioiden (bind) avulla reaaliaikaiset tiedot valitetddn Rails-
sovelluksesta kayttoliittymaéan. Esimerkiksi jos Websocket-Rails -ohjain lahettda viestin

tapahtumaan msg’, niin sen data késitelldéin ’showMsg’ funktiolla (Kuva 21).

function showMsg{msg)

alertimsg);

==

h

KUVA 21. Esimerkki tapahtuman kasittelija funktiosta.
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Seuraavaksi toteutettiin toiminnot diagnostiikkandakyman painikkeille ovenohjaukseen
ja salasanan asettamiseen. Jokaiselle painikkeelle on Kirjoitettu oma JavaScript-funktio,
jolla laukaistaan haluttu tapahtuma tapahtumareitittimelle, joka ohjaa sen tapahtumaka-
sittelijalle. Tapahtumalaukaisijalle annetaan parametreina tapahtuman nimi ja JSON-

muotoinen objekti, joka pitaa sisallaan lahetettavat tiedot (Kuva 22).

function openDoor()

dispatcher.trigger({"door_command”, {door_command: “open™});
(" .openBtn").mouseup(function(}{S(this).blur{);});
T

function stopDoor()
dispatcher.trigger("door_command", {door_command: "stop™});
T

function closeDoor()

izpatcher.trigger({ "door_command”, {door_command: "close"});

var password = document.getElementById{"passwordBox").value;

dispatcher.trigger({"set_password", {pass: passwordl});

h

KUVA 22. Funktiot oven painikkeille ja salasanan asettamiselle.

Kuten kuvassa nakyy, jokaiselle oven tapahtumalle on madritelty tapahtumalaukaisija
(trigger), joka lahettdd JSON-muotoisen viestin tapahtumareitittimelle, joka ohjaa sen
Android-laitteelle. Parametrilistausta varten tehtiin JavaScript-funktio, joka purkaa
JSON-muodossa saadun listan ngdkymaan html-elementeiksi. Kayttajienhallintanakyman

toiminnot toteutettiin vasta sovelluslogiikan jalkeen.

3.4 Sovelluslogiikan toteutus

Taman tyon Rails-sovelluksen logiikan kaksi keskeisintd osaa ovat tapahtumareititin ja
tapahtumienkasittelijd. Tapahtumareitittimestd kerrotaan tarkemmin luvussa 3.4.1 ja

tapahtumienkasittelijaa kaydaan lapi luvussa 3.4.2.
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3.4.1 Tapahtumareititin

Rails-sovellukseen toteutin ensimmadisend tapahtumareitittimen, johon on méaritelty
kaikki kayttoliittyméstd ja Android-laitteesta tulevat tapahtumat. Esimerkiksi rivilla
kolme merkitdan (subscribe) tapahtuman nimi “client _connected” ja se ohjataan késitel-

tavaksi MessageController-ohjaimen client_connected-metodille (Kuva 23).

WebsocketRails: :EventMap.describe do

subscribe :client_connected, :to => MessageController, :with_method =» :client_connected

subscribe :client_disconnected, :to =» MessageController, :with_method =» :client_disconnected

subscribe :auth_user, :to =» MessageController, :with_method => :auth_user
subscribe :handle_pdo, :to =»> MessageController, :with_method =» :handle_pdo
subscribe :door_command, :to => MessageController, :with_method = :door_command
subscribe :set_password, :to =»> MessageController, :with_method =» :set_password

subscribe idisconnect_android, :to = MessageController, :with_method =» :disconnect_android

subscribe :get_sipgnal_status, :to =» MessageController, :with_method =» :get_sipgnal_status

subscribe ;set_sipnal_status, :to =» MessageController, :with_method =» :set_signal_status

subscribe :get_parameters, :to => MessageController, :with_method =» :get_parameters

subscribe :handle_parameter_list, :to =» Messagefontroller, :with_method =» :handle_parameter_list

subscribe :set_parameter_value, :to =» MessageController, :with_method =» :set_parameter_value

subscribe jupdate_parameter_value, :to =» MessageController, :with_method =» :update_paramster_value

subscribe :progress_bar, :to =»> MessageController, :with_method =» :progress_bar
subscribe :io_list, :to =» MessageController, :with_method =» :io_list
subscribe :save_parameters, :to =» MessageController, :with_method =»> :save_parameters

subscribe :refresh_io_list, :to =» MessageController, :with_method =»> :refresh_io_list

subscribe :no_connection, :to = MessageController, :with_method =» :no_connection

KUVA 23. Rails-sovelluksen tapahtumareititin.

3.4.2 Tapahtumienkasittelija

Tapahtumien kasittelyyn tein uuden Websocket-Rails —tyyppisen ohjaimen, jolla tapah-
tumat ja viestit ohjataan joko web-kayttoliittymaan tai Android-sovellukseen. Esimer-
kiksi Android-sovelluksesta tuleva "handle pdo’ tapahtuma késitellddn ohjaimella han-
dle_pdo-metodilla ja ldhetetddn kayttoliittymédén pdo _msg’ tapahtumana (Kuva 24).
Kuvan esimerkkikoodissa rivilla yksi mééritelldadn luokan nimi ja peritddn Websocket-
Rails::BaseController —luokka. Rivilla kaksi otetaan kdyttoon avustaja html-elementtien
luomista varten. Kolmannella rivilld otetaan kayttoon JSON-kirjasto. Rivilla viisi maari-

tetdén “handle pdo” funktio. Kuudennella rivilld ldhetetdén “connection_status” tapah-
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tuma reitittimelle, joka siséltdd ”Connected” merkkijonon. Rivilld seitsemén l&hetetddn

”pdo msg” tapahtuma reitittimelle, joka sisdltdd Android-laitteelta tulleen viestin.

1 Eleclass MessageController < WebsocketRails: :BaseController
2 include ActionView: :Helpers::SanitizeHelper

3 reguire 'j=zon'

H def handle pdo

broadcast_message :connection status, "Connected"

1 on Ln

- broadcast message :pdo msg, message[:pdo msg android]
8 end

KUVA 24. Esimerkki tapahtuman kasittelysta ohjaimella.

Sovelluslogiikka oli tdssa tydssé yksinkertainen, koska tapahtumat ja viestit valitettiin

ohjaimella vain eteenpdin.

3.5 Kayttajien hallinta

Sovelluksen ollessa muutoin valmis, piti vield toteuttaa kéyttdjienhallintaosio. Koska
etakayttojarjestelmassé tarvittiin kaksi eri kayttdjaroolia ja toiminnot kayttajien lisadmi-
seen, muokkaamiseen ja poistamiseen, otin kayttoon Rails-sovellukseen Devise -
lisdosan. Devise on valmis kayttdjienhallintajarjestelmé ja se on ohjelmoitu noudattaen
modulaarisen ohjelmistotuotannon periaatteita, jonka ansiosta siitd voidaan ottaa kayt-

toon vain tarpeelliset toiminnot.

Devisen kayttoonotto tapahtui lissamalla se sovelluksen gem-tiedostoon, jossa on maa-

ritelty kaikki lisdosat, joita sovellus tarvitsee toimiakseen (Kuva 25).

source "https://rubygems.org

gem 'capistrano’, '~» 3.1.8°

gem 'capistrano-bundler', '~> 1.1.2°

gem 'capistrano-rails', '~» 1.1.1°

gem 'capistrano-rvm', github: "capistrano/ruvm”
gem 'websocket-rails’

gem 'devise’

gem 'bootstrap-sass', '~» 3.3.1°

gem 'autoprefixer-rails’

KUVA 25. Rails gem -tiedosto.
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Madrittelyn jalkeen se asennettiin projektiin komentoriviltd antamalla komento (Kuva
26).

rails generate devise:install

Kuva 26. Devisen asentaminen projektiin.

Asennuskomento aloitti Devisen asentamisen projektiin ja lisasi sovellukseen tarvittavat
ohjaimet, mallit ja nékymat. Asentamisen jélkeen Devise piti ottaa kayttoon

sovellukseen lisddmalla sovelluksen ohjaimeen “authenticate user” suodatin (Kuva 27).

class ApplicationController < ActionController::Base
protect_from_forgery with: :exception
nefore_action :authenticate_user!, :except = [:remote, :check]
before_action :configure_permitted_parameters, if: :devise_controller?

add_flash_types :custom_error

KUVA 27. Devisen kayttoonotto sovellukseen.

Ottamalla kayttoon “authenticate user” suodatin, Devise méaéritettiin vaatimaan
kayttdjdntunnistus sovelluksen kaikissa toiminnoissa lukuunottamatta “remote” ja
”check”. Kyseiset toiminnot liittyvdat Android-asiakkaan tunnistamiseen ja niille on
poikkeuskasittely, koska Android-asiakas tunnistautuu ennen WebSocket-yhteyden
muodostamista normaalilla HTTP-kyselylla. Lisaksi madaritettiin lisadmalla kayttajien
oikeuksien tunnistussuodatin, ettd vain yllapitgjatunnuksilla voi kirjautua web-

kayttoliittymadn ja muokata kaikkien kéyttéjien tietoja (Kuva 28).

def authorize_admin

if lcurrent_user.admin?
Devize.sign_out_all_scopes ? sign_out @ sign_out{resource_name)
redirect_to root_path, alert: "You don't have admin access!™
end
end

KUVA 28. Kayttéjien yllapito-oikeuksien tunnistussuodatin.

Asiakastunnus madritettiin toimimaan vain Android-laitteella Kirjautumiseen ja tiedon

valittdmiseen oviohjaimelta web-sovellukseen.
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3.6 Android-asiakkaan toteutus

Android-sovelluksen muokkaamiseen kaytettiin Eclipse —kehitysymparistoa ja ohjel-
mointikielend Javaa. Android-osuutta k&ydaan l&pi hyvin lyhyesti, koska se ei kuulunut

opinndytetyon piiriin.

Tw-200 diagnostiikkasovellukseen ohjelmoitiin RemoteControl-ndkymé, josta voitiin

yhdistaa laite etdkayttosovellukseen (Kuva 29).

O show password

Connect to remote control

Disconnect

KUVA 29. Remote Control nédkymé& Tw-200 sovelluksessa.

Nékymén takana logiikasta huolehtii kirjoitettu RemoteHandler-tyyppinen olio, joka
pitdd sisdlladn Websocket-Rails Android- ja DeviceHandler-instanssit. Oliossa

kasitellaan kaikki web-sovellukselta tulevat tai sille l&htevat tapahtumat (Kuva 30).

dispatcher.bind("disconnect_msg"”, new WebSocketRailsDataCallback()

E@0verride

public void onDataAvailable(Object data)
dispatcher.disconnect(};
T

KUVA 30. Esimerkki tapahtumankasittelystd RemoteHandler-oliossa.
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Web-sovelluksen kayttoliittymasta ladhetetty komento kulkee usean eri kerroksen l&pi

ennen kuin saavuttaa madranpaéansa (Kuva 31).

P —_— Web-kiyttéliittym3 (front-end) selaimessa
kemento

WebSocket-yhteys Internetin ylitse
Rails-sovellus (back-end) HTTP-palvelimella

WebSocket-yhteys Internetin ylitse

Android-sovellus (RemoteHandler ja DeviceHandler)
Android-laitteessa

Bluetooth

e
komento

KUVA 31. Esimerkki komennon kulkemisesta protokollapinon lapi.

Niin kuin kuvasta voimme todeta, RemoteHandler-oliosta viesti siirtyy eteenpdin Devi-
ceHandler-tyyppiseen palveluun, joka huolehtii tiedonsiirrosta Bluetooth-yhteydella
Android-sovelluksesta oviohjaimeen. Tapahtumaketjun viimeisena laitteena oviohjain
suorittaa komennon ja avaa oven. Tiedonsiirto toimii mygs toiseen suuntaan saman pi-

non lapi.



29

4 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli tehda internetin yli toimiva etdkayttojarjestelma Tw-200 diagnos-
tilkkasovellukseen, joka mahdollistaisi oviohjaimen séatamisen etané ja helpottaisi séh-
koisten vikojen selvittamisessa. Madritetyt tavoitteet toteutuivat ja lopputuloksena saa-
tiin toimiva etakayttojarjestelma, joka hyddyntdd tiedon siirtdmisessdé WebSocket -

tekniikkaa Rails-ymparistossa.

Tyon tekeminen ei kuitenkaan sujunut ongelmitta, koska Rails ja WebSocket olivat ai-
van uusia tekniikoita minulle. Ensimmaiset ongelmat kohtasin pystyttaesséani testiympé-
ristdd WebSocket-yhteyden testaamiseen sovellusten valilla. Websocket-Rails Android
-kirjasto ei ollut aivan tdydellisesti toimiva ja sinne piti itse ohjelmoida muutoksia
JSON-muotoisen tiedon lahettamistd varten, ettd ne menivat perille oikeassa muodossa
ja Rails-sovellus osasi tulkita ne oikein. Toinen mainitsemisen arvoinen ongelma oli
WebSocket-palvelimen valittaméat vanhat tiedot. Tamé ongelma korjaantui asentamalla
erillinen tietokantapalvelin reaaliaikaisen tiedon tallentamiseen ja maarittelemalla se
toimimaan Rails-sovelluksen kanssa. Opinndytetyon aikataulu piti muilta osin paikkan-
sa, paitsi kehitys- ja testausympariston pystyttdminen vei suunniteltua enemman aikaa,

koska Linux-kayttojarjestelma ja palvelimet eivat olleet ennestéan tuttua tekniikkaa.

Talla hetkella etakayttojarjestelma sallii ainoastaan yhden asiakkaan olevan yhteydessa
kerrallaan. Jarjestelmén jatkokehitysaiheita voisi olla useamman yhteyden yhtéaikainen
kayttaminen, web-sovelluksen mobiilikayttoliittymé, vika- ja huoltokoodien lukeminen

ja oviohjaimen ohjelmiston péivittdminen jarjestelmén kautta.

Projekti kokonaisuutenaan oli mielenkiintoinen ja opettavainen, koska lahes kaikki siina
kaytetyt tekniikan olivat minulle uusia. Tatd tyota tehdessd opin perusasiat web-
sovellusten kehittamisestd, Rails-tekniikasta, WebSocket-tiedonsiirrosta ja jQuery Ja-
vaScript -kirjastosta. Lisaksi tydssa joutui perehtymdan Linux-kayttojarjestelméén ja
silla toimiviin palvelimiin. Ty6 sisaltda kaytanndssé kaikki vaiheet suunnittelusta jul-
kaisuun, joka antaa kattavan kokonaiskuvan web-sovellusten kehittdmisestd Linux-

ymparistossa.
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