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Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda kayttoliittinDEWIL-nimiseen antureiden
mittausymparistoon. DEWIL-ymparistd on Satakunnammatikorkeakoulussa
toimivan RETEE-projektiryhmén kehityksessa ja l@edli tarve saada ymparistoon
graafinen kayttoliittyma, jolla mittausymparistotwuuluvia tiedostoja pystytdan
hallitsemaan. Tavoitteena oli pystyd muokkaamaan p&mtoon kuuluvia

konfiguraatiotiedostoja ja tietokantoja siten, dtiapukayttdjan ei tarvitse itse tietaa
ympariston taustalla toimivasta koodista mitdaan jtaitua kasin muokkaamaan
kyseisia tiedostoja tai tietokantoja. Kayttoliittgn tehtiin myds ominaisuus, jolla
pystytddn piirtdmaan kuvaajia DEWIL-ympariston kendista datasta.

Kayttoliittyma toteutettiin internet-selain pohjalsi, joten sen toteuttamiseen
kaytettiin erilaisia web-ohjelmointitekniikoita. Kkeisimmat menetelmat olivat
HTML, CSS, PHP, JavaScript ja MySQL.
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The purpose of this thesis was to create an irdeffiar DEWIL sensor measurement
environment. DEWIL is developed by a RETEE prog@up which operates in the
Satakunta University of Applied Sciences and thag B need for an interface to
modify the files of the DEWIL environment. The creginterface was supposed to be
able to modify the databases and the files of tB&VIL enviroment so that the end-
user does not have to understand the code behenBDERWIL environment itself or
need to modify its files by hand. The interfacepaileeded to include a feature that it
is possible to draw graphs from the data that DEWAE gathered.

The Interface was made to work in the internet Isemwso different kind of web
programming techniques were used. The most crtexahiques were HTML, CSS,
PHP, JavaScript and MySQL.
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LYHENTEET JATERMIT

DEWIL

HTML

PHP

CSS

MySQL

XML

JavaScript

AJAX

1-Wire

jQuery

Apache2

Device Ecosystem with Infinite Limits. Opiaptetydssa kaytetty
mittausymparisto

Hypertext Markup Language. Merkintakieli, joh web-sivujen
luominen pohjautuu.

Hypertext Preprocessor. Ohjelmointikieli, j&@ytetddn web-sivujen
dynaamisuuden luomiseen.

Cascading Style Sheets. Taman avulla pystytadittelemaan web-
sivuja.

Relaatiotietokantaohjelmisto, jota kaytetdi@don tallentamiseen.

Extensible Markup Language. Merkintékieli, jokan suunniteltu
tallentamaan ja siirtdméaan dataa.

Ohjelmointikieli, jota kaytetddn webtgen dynaamisuuden
luomiseen.

Asynchronous JavaScript and XML. Kaytetaartojen valittamiseen
web-sivun ja palvelimen vélilla ilman etta sivuarvitsee ladata
uudelleen.

Protokolla sarjamuotoisen datan siirtdmiseen

JQuery on JavaScript-kirjasto, joka on tawtbu JavaScript-
ohjelmoinnin helpottamiseen.

Opinnaytetyossa kaytetty web-palvelin.



1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa luotiin  kayttolittymd Satakunnan mmiattikorkeakoulussa
kehityksessa olevalle DEWIL-pohjaiselle antureid@tiausympaéristolle. Satakunnan
ammattikorkeakoulussa toimii RETEE-niminen projgkima, jonka toimialaa ovat
lahinna erilaiset aurinkoenergiaprojektit. Heillali otarve saada antureiden
mittausymparistoon kayttoliittyma, jonka avulla pykayttgja pystyy tekemaan
haluttuja operaatioita mittausymparistéssa ilmatta ehdnen tarvitsee koskea
ollenkaan itse ympariston koodiin. Naitd operasioiovat mm. mittausten
kaynnistaminen, ymparistén konfiguraatiotiedostojen muokkaaminen,

tietokantakyselyjen tekeminen ja mittaustulostati@sinen graafisessa muodossa.

Toteutusvaiheessa kaytdssa oli 1-wire protokollparustuva mittauslaitteisto, joka
sisaltda kolme anturia. Kahdella antureista pystittaataan lampdtilaa ja yhdella
lampotilan liséksi pariston varausta. Naiden antiere avulla testausta oli mahdollista

suorittaa koko projektin ajan pienissa osissa.

2 MENETELMAT JAYMPARISTO

2.1 Fit-PC2

Kaytossa oli pienikokoinen energiatehokas PC ilmadletinta, joka soveltuu
opinnaytetyota varten hyvin, koska se vie vain vétiida mittauspaikalla.

Oleelliset tiedot laitteesta:

Koko: 101x115x27mm

Prosessori: Intel Atom Z5xx CPU 1.1-1.6Hz

Virrankulutus: lepotilassa 5W ja rasituksessa 8W

Muisti: 1GB

Kiintolevy: 2.5” SATA HDD /1/



2.2 Linux Mint

Linux Mint on ilmainen ja avoimeen lahdekoodiin paituva kayttdjarjestelma, joka
perustuu Ubuntuun. Linux Mint-kayttojarjestelmaagyitiin kayttdmaan, koska se
oli jo entuudestaan tuttu. Vertailemalla erilaisiluntu-pohjaisia kayttojarjestelmia
huomattiin, ettd Linux Mint toimi naista kayttojagtelmista parhaiten kaytossa
olevalla tietokoneella. Linux Mintistd asennettiersio 17.1, jota kutsutaan myo6s

nimella Rebecca. Tama versio oli uusin asennush&tk@ls.

2.3 DEWIL

DEWIL eli Device Ecosystem with Infinite Limits omodulaarinen mittaus ja -
ohjausymparisto, jota kehitetddn Satakunnan Amkwakieakoulussa. DEWIL on
toteutettu Java- ja XML-kielilla ja on toiminnaltazlient-server pohjainen. Client
siséltda rajapinnan haluttujen paatelaitteidentagal valittaa naille dataa. Jokaiselle
erilaista toiminnallisuutta toteuttavalle paatdketle on syyta tehda oma client-
rajapintansa. Clientille oleelliset konfiguraatextot on tallennettu client-kohtaiseen
XML-tiedostoon. Server-puolella tehdaéan saaduillattaustuloksille haluttuja
operaatioita, joista oleellisin toiminto tdman apagtetydn kannalta on kerétyn datan

tallennus MySQL-tietokantaan /2/.

2.4 HTML ja CSS

HTML ja CSS ovat paaasialliset menetelmat web-sirujakentamisessa. HTML-
merkintékielen avulla pystytddn maarittelemaanrsirakenne, kun taas CSS-kielella
maaritellaan sivun tyyli ja visuaalinen ilme /3/.TML-sivu koostuu erilaisista
elementeistd, joista keskeisimmat ovat HTML, BOINEAD ja TITLE. Kaikilla
elementeilla on usein aloitus- ja lopetusmerkindéresimerkiksi HTML-elementti
alkaa merkinnalla <HTML> ja loppuu merkintddn </HLCM HTML-elementti
paketoi koko sivun yhteen ja kaikki HTML-dokumentirakenteelliset seikat
tulevatkin HTML-elementin siséalle. HEAD-elementiiga sisélladn muuta sivustoa

koskevaa tietoa, esimerkiksi JavaScript-tiedoselasCSS-tyylitiedostot. BODY-



elementin sisélle tulee itse varsinainen web-sisigaltd, esimerkiksi sivulla nakyva
teksti ja linkit. TITLE-elementti pitdd sisallaamnvesn otsikon, joka yleensa nakyy
selaimen ylapalkissa /4/.

CSS-tiedostossa taas pystytaan maarittamalla KkatlekHTML-elementille

omanlaisensa visuaalinen tyyli.

2.5 PHP

PHP on skriptikieli, joka on tarkoitettu web-sivoje dynaamisuuden eli
toiminnallisuuksien ohjelmointiin. PHP perustuu aween lahdekoodiin ja kaikki
yleisimmat internet-selaimet tukevat sita. Toimedis PHP vaatii palvelimen, jolla
skripteja suoritetaan. PHP-kieli poikkeaa esimafavriptista siten, etta kaikki PHP-
koodi suoritetaan palvelimella, eika selaimessaPfHodia voidaan kirjoittaa, joko
HTML-koodin sisaan <?php ja ?> merkintdjen valantaihtoehtoisesti voidaan tehda
oma PHP-skriptitiedosto, jota kutsutaan HTML-kosdi#9/. PHP tukee myds laajasti
erilaisia tietokantoja, joista opinnaytetyossa kaMySQL-tietokantaa. Lahes kaikki
tietokantoja kasittelevat PHP-funktiot sijoitettiierilliseen tiedostoon nimelta
dbFunctions.php. Tassa tiedostossa olevia PHPtgkiipystytdan kutsumaan muista
PHP-tiedostoista kirjoittamalla PHP-koodin alkuuon:r
include_once (“dbFunctions.php”);

2.5.1 HTML-lomakkeen kasittely PHP-kielella

Erittain keskeinen osa toiminnallisuuden luomiseBtdP-kielella web-sivulle on
HTML-lomakkeen kasittely. Opinnaytetydossa lomakkeeaisittelya PHP-kielella
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tarvittiin mm. tietokantojen ja tiedostojen muokk@aessa.
f ; localhost/example.php
TextField 1
TextField 2
| SuBMIT

Kuva 2.1 Yksinkertainen HTML-lomake

Kuvassa 2.1 on esitetty yksinkertainen HTML-lomakeka sisaltaa kaksi

tekstikenttaa ja submit-napin eli tietojen lahegisgkkeen.

r»Example</

£ method = "PO

TextField

TextField £
type =

"submit" name = "sub" walue

sr
£

Kuva 2.2. Kuvassa 2.1 nakyvan HTML-lomakkeen kastely PHP-kielella

Kuvassa 2.2 on esitetty, kuinka PHP-koodin avudadsaan tulostettua kuvan 2.1
lomakkeen tekstikenttiin syOtetyt tiedot. Aluksila@n maaritelty lomakkeen
metodiksi POST, jolloin tekstikenttiin syotetty dadi nay osoiterivilla. GET-metodia
kayttamalla data nakyisi osoiterivilla /13/. FORMmentissé ei ole méaaritelty PHP-
koodin kasittelevaa PHP-sivua, joten lomakkeen araaavu kasittelee PHP-koodin
itse. Seuraavaksi on HTML-elementeilla luotu kakskstikenttdd ja lomakkeen
l&ahetyspainike. Varsinaisen PHP-koodin sisélla msiretarkastettu funktiollésset()
onko lomakkeen lahetyspainiketta painettu ja jos 08, niin tallennetaan muuttujaan
$a tekstilaatikonl sisaltd ja muuttujadb tekstilaatikon2 siséltd. Sitten molemmat

muuttujat tulostetaan sivulle allekkain kayttamitinentoaecho.
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2.6 MySQL

MySQL on avoimeen lahdekoodiin perustuva relaatokantaohjelmisto, joka on
tarkoitettu tiedon pysyvaan tallentamiseen. Toirse@n MySQL vaatii MySQL-
palvelimen, joka pitaa sisallaan kaikki tietokanndtietokannat muodostuvat
erilaisista tauluista, jotka itsessééan sisaltaasinaisen tallennetun datan. Tauluun

voidaan maaritella haluttu maara sarakkeita etlieisminaisuuksille /20/.

ID | Client Sensor Measurement Status Descrip
tion

INT | Varchar(32)| Varchar(32)| Varchar(32) | On/Off(Varchar(32))Varchar
(32)

Taulukko 2.1. Opinnaytetyota varten tehdyn lisataulin rakenne

Taulukossa 2.1 kuvattu taulu “clients” siséltag&kaclientit, anturit, antureiden ID-
numerot, mittaustyypin, status-tilan ja anturin &uksen. Status-kenttaa kaytetaan
maarittelemaan onko anturi silla hetkella maagtelt  clientin
konfiguraatiotiedostossa.  Tamé&n  kentdn ansiosta tygagsm  hakemaan
konfiguraatiotiedostosta poistettujen antureittenttaustuloksia, mutta samalla
estetddn jo poistetun anturin uudelleen poistamikeska sitd ei en&é tulosteta
antureiden kasittelyssa kaytettavaan alasvetovadiRk Mittaustyyppi puolestaan
sisaltaa tiedon siitd minkalaista suuretta kyskismtturilla mitataan esim. lampdtila
tai ilmankosteus. Muiden taulussa olevien kentkémgttotarkoitus ilmenee suoraan
otsikkokentastd. Tama tietokanta on perustana llaikipinnaytetydssa oleville

elementeille joissa listataan clienteja tai aritargetokannasta.

2.7 XML

XML on tekstityyppia oleva tallennusmuoto, jonkarkw@tuksena on esittaa
rakenteellista tietoa. Taman opinndyten kannaleelbhen XML-muodossa oleva
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tieto oli DEWIL-clientien konfiguraatiotiedostderona HTML-merkkaukseen on se,
ettd kaikki XML-elementit on valttAmatonta sulkéz.

emperatures from -55C to 1@8C in € seconds. +f- 6.5C
on, higher olution through inte ontains high and low

Kuva 2.3. Antureiden tiedot XML-konfiguraatiotiedostossa

Kuvassa 2.3 nahdaan kuinka XML-elementteja on keéyt®EWIL-antureiden
tietojen tallennuksessa. Ensimmadinen argArray-ehdtnegpitdaa sisallaan kaikki
antureiden kuvaukseen kaytettavat elementit. Eléifleeron annettu n-attribuutin
kautta sitd kuvaava otsikko “Channels.information”.

Muut elementit on toteutettu niin, ettd aina argirelementin n-attribuuttina on
annettu anturin nimi ja sen sisalla on arg-elenegiibihin kuvaukset on kirjoitettu.

Edellisten kohtien tapaan n-attribuuttiin on taflettiu kuvauksen otsikko.
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< r="number

<

Kuva 2.4. Mitattavan datan tiedot XML-konfiguraatio tiedostossa

Kuvassa 2.4 ndhdaan kuvan 2.3 konfiguraatiotiedosopuosa, jossa on maaritelty
kaytettyjen kanavien maara ja antureilla mitattavdatan tyyppi. Kanavilla
tarkoitetaan tassa tapauksessa sitd, kuinka matasta mittausta clientilla on talla
hetkella mahdollista suorittaa. Elementit muod@stet samaan tapaan kuin
edellisessakin kohdassa. Anturikohtaisen elemesndiile on listattu arg-elementissa
montako erilaista mittausta kyseisella anturillatyy tekemaan ja minka tyyppisia ne
ovat. Kahdella ensimmaisella pystytddn mittaamaain ampdétilaa ja viimeisella

seka lampdtilaa etta sahkodvarausta.

2.8 JavaScript

JavaScript on ohjelmointikieli, jolla on mahdoladisata web-sivulle dynaamisuutta.
JavaScript-koodi suoritetaan asiakkaan selaimessdata JavaScriptin saa myos
valittamaan tietoa palvelimelle kayttamalla AJAXtgwja. JavaScript-koodi
sijoitetaan joko HTML-sivun HEAD-elementin sisall&irjoitamalla tiedoston
siséltdvan hakemiston polku ja tiedostonimi. Toimathtoehto sisallyttdd JavaScript-
koodi sivulle on laittaa HTML-sivun BODY-elementsisdlle SCRIPT-elementti ja

kirjoittaa koodi siihen. /6/ Opinnaytetyossa vadlitt jalkimmaisend mainittu
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lahestymistapa, koska JavaScript-koodilohkot enléget yhdessakaan tiedostossa

erityisen pitkia.

2.8.1 AJAX

AJAX:n avulla pystytaan lahettamaan ja hakemaaodipalvelimelta tietoa, ilman

ettd web-sivua tarvitsee valissa paivittaa.

Browser Client @ Server-side Systems
HTTP Request
@ XMLHttpRequest
Web Server
XMLHtpRequest @
callback() o
| ® Data
JavaScript HTML & data
@Eall US55 data exchange
datastores

User Interface

Kuva 2.5. AJAX-kutsun rakenne
(Lahde:http://www.webstepbook.com/supplements/slides/caia8- xml.shtml

Aluksi AJAX-kutsu pitaa laukaista web-sivulta jdtla tapaa esim. klikkaamalla tai
muuttaamalla alasvetovalikon tietuetta. Taman gitkeAJAX-kutsu l|ahetetddn
eteenpain XMLHttpRequest-objektina palvelimellestgphaluttu tieto haetaan. Kun
palvelimelta on saatu haettua haluttu data XMLH&g&est-objekti laukaisee nk.

callback()-tapahtuman, joka tuo datan HTML-sivulle

2.8.2 jQuery ja jQueryUl

jQuery on JavaScript-kirjasto, jonka tarkoituksema helpottaa JavaScript-
ohjelmointia, varsinkin AJAX-kutsujen muodostamigia/. Kirjaston asentaminen
tapahtuu lataamalla jQuery.js-kirjasto ja sittenkilitamalla kirjaston osoite ja
tiedostonimi HTML-tiedoston HEAD-elementin sisallies/.
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JQueryUl-kirjasto on puolestaan tarkoitettu helpathan JavaScript-pohjaisten
kayttoliittymien ohjelmointia. Kirjastolla on mabhtlista luoda hyvinkin erilaisia
toiminnallisuuksia kayttoliittymaan, mutta opinnéigtdssa tarvittiin vain datepicker-
ominaisuutta. Datepicker nayttaa tekstilaatikkomaaalla kalenterin, josta voidaan
valita haluttu paivamaara ja asettaa tekstilaatigisalto valituksi paivamaaraksi /-
merkein eroteltuna /16/.

pats: 11/17/2015

0 November2015 D
Su Mo Tu We Th Fr Sa
1 2 3 4 3 = 7
8|l = 10| 11| 12| 13| 14
15 | 16| 17 i8 19 20 21
22 23 24 23 28 27 28
29 320

Kuva 2.6 Esimerkki datepickerin toiminnasta
(LAhde:http://jqueryui.com/datepicke}/

2.8.3 Highcharts

Highcharts on JavaScriptilla kirjoitettu kirjastgpnka avulla web-sivulle on
mahdollista piirtdd erilaisia kuvaajia. Highchartsikee Iukuisia erilaisia
kuvaajatyyppeja ja se toimii kaikilla moderneillaohiili ja pdytakoneselaimilla /7/.
Toimiakseen Highcharts vaatii highcharts.js ja j@yse tiedostot linkitettyna HTML-
tiedoston HEAD-elementtiin. jQuery.js-kirjaston keaehtoina on my6s mainittu
MooTools, Prototype ja Highchartsin oma itsenaiftamework /8/.
Opinnaytetydssani kaytin Highcharts-kirjastoa katidisen tiedon esittdmiseen
kuvaajan muodossa. Kayttaja voi joko hakea tietokata mittaustuloksia tietylla
aikavalilla tunnin tarkkuudella, tai sitten kay#iayoi tarkastella kdynnissa olevan

clientin mittausdataa reaaliaikaisesesta kuvaajasta
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3 SUUNNITTELU

Suunnitteluvaihe oli opinnaytetydssa melko lyhyt.rojekti-insinb6ori  Sami
Rantamaella oli jo lahes valmis visio, mita asidi@yttoliittymalla tulisi pystya
hoitamaan. Han laati dokumentin, jossa oli esitet@yttoliittyman keskeiset
vaatimukset ja naiden pohjalta lahdettiin suuni@tteaan kayttoliittyman toteutusta.
Suunnitteluvaiheeseen kuului kayttoliittyman graafi suunnittelu ylimalkaisesti
paperille ja sopivien menetelmien valitseminen. dDhjstotuotannon
prosessimalleista spiraalimallia sovellettin  ogigtetydssa. Spiraalimallissa
tuotteesta tehdaan aina pieni osa kerrallaan uamkri vaiheet jokaiselle osalle ovat
vaatimusanalyysi, suunnittelu, koodaus ja testab&itd vaiheita kutsutaan
tehtavaalueiksi. Vaatimusmaarittelyssa selvitetédith asiakas tuotteelta haluaa.
Suunnitteluvaineessa maaritelladn miten asiakkaaatimukset toteutetaan.
Riskianalyysissa kartoitetaan mahdolliset vaiheesasaltyvat riskit. Toteutus- ja
testausvaiheessa tehdaan edellisten maarittelypmsteella yksi tuotteen osa
valmiiksi ja toistetaan seuraava tuotteen osa darkaavalla /19/.

Opinnaytetydssa poikkettiin perinteisesta spiraaliim kaavasta sen verran, etta
vaatimusmaarittely tehtiin koko kayttoliittymalle jennen projektin aloittamista,
edella mainitun dokumentin  muodossa. Jokaisessa terminnallisuuden
ohjelmoinnissa aloitettiin aina suunnitteluvaihegegbsta edettiin toteutukseen ja
testaukseen. Riskianalyysia ei varsinaisesti omaiteeenaan ollut lainkaan, vaan sen
sijaan eri toteutustapojen mahdollisia riskeja ittigt toistuvasti toteutuksen
edetessa.
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4 TOTEUTUS

Tybn toteutukseen Kkaytettin HTML-, CSS-, JavaSeyipPHP- ja MySQL-
ohjelmointikielid. HTML- ja CSS-kielilla toteutetti kayttoliittyman visuaalinen ilme.
JavaScriptia kaytettiin paaasiallisesti jQuery:n oshossa seka AJAX-kutsuissa
tilanteissa joissa sivun uudelleenlataaminen eiagtmaalisin vaihtoehto. Lisaksi
JavaScriptia kaytettiin kuvaajien piirtAmiseen loigérts.js-kirjaston avulla seka
joidenkin yksittaisten ominaisuuksien toteuttammsee PHP-ohjelmointikielella
toteutettiin kaikki liikenne varsinaisen DEWIL-yr@pston ja kayttoliittyman valilla.

Keratty data tallennettiin MySQL-tietokantoihin.

4.1 Ympariston asentaminen

Koululta saatiin kayttoon fit-PC2 niminen pienikoken PC-kone, jolle ensimmaiksi
asennettiin Linux Mint Rebecca-kayttojarjestelmaui@avaksi koneelle asennettiin
Java-kehitysymparistd, seka MySQL palvelin, jottaiden jalkeen asennettava
DEWIL-ympéristd toimisi. MySQL saadaan asennettusuk Mintin omasta
pakettivarastosta kirjoittamalla komentorivillerkento:
sudo apt-get install mysq| -server
Liséksi tarvittiin yksi DEWIL:n kayttoon tuleva tiekanta, jonne kaikki sen kerddméa
data sailotdan. Uuden tietokannan luomiseksi seeitkirjautua ensin MySQL-
palvelimelle komentoriviltd komennolla:
mysql —u root —p

Taman jalkeen salasanan kirjoittamalla paasedesigBISQL-palvelimeen. MySQL-
palvelimen sisélla uuden tietokannan saa luotukyas

CREATE DATABASE tietokannan_nimi;
Java-kehitysymparistond kaytettiin OpenJDK-1.7.(pgmstdd, jonka pystyi myos
asentamaan helposti Linux Mintin omasta pakettstasta komennolla:

sudo apt-get install openjdk-7-jdk

DEWIL:n asentaminen tapahtui kopioimalla aiemmitetettu DEWIL- hakemisto
Linux Mint-kayttgjan .../Documents/-hakemistoon. DBWfalvelin oli jo valmiiksi

toimintakunnossa opinnaytety6té varten ja siihetaeinnut tehda muutoksia. Myos
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testauskayttd6on tuleva 1-Wire client oli jo suaritisin valmis. 1-Wire clientiin tarvitsi
tehda vain pieni lisays virheentarkistukseen, jolloittausta ei kaynnistetd jos
antureiden lukumaara konfiguraatiossa ei tasmdaéekyihin antureihin.
Kayttoliittymén toteutus vaati Apache2 web-palvadim seka PHP-ympariston
asentamisen. Kummatkin olivat myoskin asennettavikgiux Mintin omasta
pakettivarastosta. Apache2 web-palvelin saatiim@asua komennolla:
sudo apt-get install apache2
PHP-ympaéristo taas saatiin asennettua komennoilla:
sudo apt-get install php5
sudo apt-get install libapache2-mod-php5

4.2 Clientien ja serverin kaynnistaminen, seké pysayitian

- I B

Kuva 4.1. Kayttoliittyman paasivu

Kuvassa 4.1 on esitetty kayttoliittyman paasivikajon samalla tarkoitettu myds
serverin ja eri clientien kaynnistamiseen sek& yiy@éiseen. Lista on generoitu
suoraan tietokannasta saaduilla nimilla. Start-egppainamalla suoritetaan PHP-
skripti, joka kaynnistdéd GNU Screen-ohjelmassa |stheiptin, joka kaynnistaa
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palvelimen/clientin. GNU Screen on linux-apuohjelmaka mahdollistaa usean
virtuaalisen konsolin suorittamisen yhtaaikaisdstiistalla /10/.  Shell-skriptilla
tarkoitetaan tiedostoa, joka sisaltda listan kawr@nlla suoritettavia komentoja,
jotka ajetaan automaattisesti listan mukaisessgesjiiksessa.

Stop-nappia painamalla kaynnistetty GNU Screejetaan.

H
' . $startedclient . '_screen /home/' . $get_current_user() . '/Documents/DE s/' . $startedclient . '/' . $startedclient . '.sh');

JER IS NOT ON!";

'stopbtn'

stoppedclient . '_screen quit');

/ER IS NOT ON!";

Kuva 4.2. Clientin kaynnistys ja pysaytys

Kuvasta 4.2 nahdaan ohjelmakoodi, jolla clientiyriidstaminen ja pysayttaminen
ollaan toteutettu. Aluksi tarkastetaan onko sttat-stop-nappia painettu ja tdmén
jalkeen varmistetaan onko serveri kaynnissa. Jogesa ei ole viela kaynnistetty
tulostetaan virheilmoitus. Jos serveri on kaynnidsédaan clientin niminen GNU

Screen tai lopetetaan jo kaynnissa oleva GNU Screen
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4.3 Kuvaajan piirtaminen aikavalilla

10/01/2015 gl 10/31/2015

DEWILClient1Wire

temperature
]

]
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Kuva 4.3. Kuvaajan piirtaminen halutulla aikavalill &.

Kuvaajan piirtdmiseen aikavalilla on kaytetty tdissh HTML-lomaketta, johon
syotetddn tekstikenttiin halutut paivamaarat jalokeljat, seka alasvetovalikosta
valitaan haluttu client ja rastitetaan valintalkatsta halutut anturit. Paivamaaran
valinta on toteutettu jQueryUl-kirjastolla, jolloitekstikenttdd painamalla aukeaa
kalenteri, josta paivamaara voidaan valita.

Alasvetovalikon clientit tulostetaan suoraan ti@iokasta ja valintalaatikot on
toteutettu AJAX-tekniikalla niin, etta kun clienti@ihdetaan niin valintalaatikoiden
sisaltd muuttuu valitun clientin antureiksi. Alagwealikossa nakyvien antureiden
nimet tulostetaan taulukossa 2.1 esitetyn “cliert®ilun description-sarakkeesta
koska samannimiselld anturilla voidaan 1-wiren tésassa mitata eri mittaustyyppia
olevia mittauksia ja nain ollen pelkdsta anturimesta ei voida mittaustyyppia

selvittaa.
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J.innerHTML resultValue;

-www-form-urlencoded”);

send(str

LSTL

Kuva 4.4. AJAX-kutsu, jolla haetaan antureiden nimé¢ alasvetovalikkoon sen

perusteella miké clienteista on valittuna

Kuvaajan piirtaminen toteutettiin highcharts.js jQuery.js JavaScript-kirjastoja
kayttamalla. Sekaannusten valttdmiseksi kuvaagaamnahdollista piirtda samaan
aikaan vain samaa mittaustyyppid olevien anturiatea Mittaustyyppien maara
pystytaan tarkistamaan ehtolauseella:

if(count(array_unique($measurement_types)) == 1)
jolloin ehtolauseen sisalté eli kuvaajan piirtaenn suoritetaan vain jos
mittaustyyppeja on yksi. Muuten tulostetaan elsesdékkeen sisalta virheilmoitus.
My6s antureiden valitsematta jattdminen tulosidaedmoituksen. Tama toteutettiin
ehtolauseella:

if(isset($_POST['sensors))

jolla tarkistetaan etta ainakin yksi valintalaatgsta on valittuna.
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echo "

<script type

S(function() {

%('#placeholder' ).highchartsi({
chart: {
"spline’,
oundColor: '#C3C3C3°

- 'datetime’

Kuva 4.5 PHP-koodi kuvaajan piirtdmiseen aikavalil&

Kuvaajan piirtdminen on toteutettu tulostamalla FédBdin sisalla JavaScript-
koodia. Piirtaminen on toteutettu talla tavallaska néin pystytdén laittamaan sekaan
my0s PHP-muuttujien arvoja.

Kuvaajan x-akselilla on kuvattuna kayttajan syotigaikavali ja y-akselilla antureiden
mittaamat arvot. Highcharts kayttaa naiden arvemgtiamiseen JSON- eli JavaScript
Object Notation-muotoista dataa. Tama JSON-dataroren piirtdmista tallennettu
$generateSeries-nimiseen PHP-muuttujaan. Kuvaajan otsikkona kagtet valitun
clientin nimed ja y-akselin otsikkona getMeas()-funktiota kayttamalla tietokannasta

haettu valittu mittaustyyppi.
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es: [{ name: "" fsensor_names[@]

$sensor_names[@] . "', ¢ " . §json[@]

ount($se )
%31 " ar '™ Sszansor_names[%7] e " $json[%j]

Kuva 4.6 $generateSeries-muuttujan maarittely

Kuvasta 4.6 naéhdaan kuinka kuvaajan piirtamisenn&ti@a keskeinen muuttuja

$generateSeries on maaritelty. Jos vain yksi anturi on valitallénnetaan muuttujaan

vain sen anturin nimi sek& anturin mittausdata J$@Mddossa.

Jos taas antureita on valittuna useampi, talleanetansin jokaisen anturin

edellamainitut datat taulukkoon, ja tastd saadaamdjan piirtoon kelpaavaa dataa
kayttamalla PHP-funktiotemplode(). Implode()-funktio hajoittaa taulukon rakenteen
niin, etta taulukon jokaisen alkion sisalto laitetaperakkain yhteen tekstijonoon.
Alkioiden erottamiseen kaytettavd merkki annetaamkfion ensimmaisena

parametrina /18/.

Kuvaaja itsessaan piirretddn HTML-sivulla maaritetjv-elementin sisalle.
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4.4 Reaaliaikainen kuvaaja

MASIIIE DEWILClient1Wire v

DEWILClientlWire

Monday, Nov 9, 14:29:02
C6000801B5A06010: 28.6875

N

temperature

14:28:40 14:28:50 14:29:00 14:29:10

B2000801B57CBA10 -+~ D 1C33A26- C6000801B5A06010

Kuva 4.7. Kuvaajan piirtdminen reaaliajassa

Kuvassa 4.7 nahdaan kuvankaappaus valittujen adéwmredatan piirtamisesta
reaaliajassa. Reaaliaikaisen kuvaajan piirtAmisessidt ovat samat aikavalillakin
piirtdmisessa mutta lisdksi varmistetaan, ettdqitéivien antureiden kayttama client
on kaynnissa.

Itse reaaliaikaisen kuvaajan tekninen toteutus km@ik jonkin verran edellisen
kappaleen kuvaajasta, koska piirtamiseen tarvitaX-kutsuja.



function requestDatal) {
.ajaxi{
url: 'livedata.php’,

success: Function(point) {
{count a oneMeasType){

var series chart.series[@],
shift series.data.length 283

var values eval(point);
(var 1 @; i<count; i++)}{
chart.series[i].addPoint([values[®], walues[i+1]], true, shift)

¥

setTimeout{requestData, 1988);

(document).ready(Ffunction() {

chart Highcharts.Chart({
chart: {
renderTo: ‘placeholder’,
defaultseriesType: 'spline’,
backgroundColor: "#C3C3C3°,
events: {
load: requestData
¥
Ts
title: {
text: getClientMame()
Ts
whxis: {
type: 'datetime’,
tickPixelInterval:
maxZoom: 28 18aa
T
yvixis: {
minPadding:
maxPadding:
title: {
text: getMeasTypeStorage(),
margin: 8@

Sy

SEEy

¥
Fa

series: getSeries()

Kuva 4.8. JavaScript-koodi reaaliaikaisen kuvaajampiirtamiseen.
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Reaaliaikaisen kuvaajan piirtamisessa tarvitsee ednalAJAX-kutsulla tietyin
aikavalein dataa tietokannasta. Nama maaritteljtldan kuvassa 4.7 nakyvassa
funktiossa requestData(). Funktion url-kohdassa on mainittu datan hakemisen
kasittelevd PHP-tiedosto. For-silmukan sisélla telasn valittu maara kayria ja
annetaan niille kannasta luetut arvegtTimeout()-funktion toisessa parametrissa
annetaan haluttu kuvaajan paivitysaikavali, taapauksessa 1000ms.

Itse kuvaajan piirtdminen tapahtuu samaan tapaam #&iemminkin, mutta tein

erilaisia JavaScript-funktioita kuvaajan eri tieiojnayttamiseen.

4.5 Hallintapaneeli

Kayttoliittyman hallintapaneelista pystytaan hoitean kaikki asiat, jotka vaativat
tiedostojen tai tietokantojen sisallén kasittelaniKasittelylla tarkoitetaan tietojen
lisddmista, tietojen poistamista, tietojen muokkissen tai tietojen tulostamista

tiedostoista tai tietokannoista.
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4.5.1 Clientin lisdaminen

Kuva 4.9. Uuden clientin lisdaminen/poistaminen

Kuvassa 4.9 on otettu kuva hallintapaneelin siyugila on mahdollista lisata
“Clients™-tauluun uusia clienteja tai poistaa vajghdyseesséa on yhden tekstikentéan
ja kahden napin siséltdva HTML-lomake. ADD-napmampmalla kutsutaan funktiota
addClient(), joka hoitaa clientin tallentamisen kantaan. DELETd@ppia painamalla
kutsutaan funktiotadeleteClient(), joka hoitaa clientin poistamisen tietokannasta.
Lomakkeen alapuolella on listattu tamanhetkisentit tietokannasta. Samannimisen
clientin lisdamisyritys tai ei-olemassaolevan dilen poistoyritys tulostaa

virheilmoituksen ja mitaan ei tehda.
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4.5.2 Antureiden lisddminen/poistaminen

M Mozilla Firefox - 4+ X

J http://localhost/addsensor.php % \\'I-

€ | @ localhost/addsensor.php v &||Q search ‘ wB O ¥ A 0 =

{5 Most Visited v @ LinuxMint @ Community © Forums ©Blog [EJNewsv

Add sensor to configuration file:

DEWILClient1Wire ¥

: —

Me¢ irement Remove

Add sensor to database:

DEWILClient1Wire ¥

localhost/addsensor.php

Kuva 4.10. Uuden anturin lisdaminen.

Uuden anturin lisddmisessa ollaan kaytetty kahiiis&r HTML-lomaketta, joilla
toisella generoidaan XML-muotoiseen konfiguraaédtstoon uudet XML-elementit
lomakkeeseen syotetyilla tiedoilla. Toisella lome&ka lisataan uusi anturi
tietokannan tauluun “clients”.

Konfiguraatiotiedostoon tallentavassa lomakkeesskkkn kenttiin tulee kirjoittaa
jotakin ja tdmé& on varmistettu kirjoittamalla talestikkoelementin maarittelyyn sana
required. Antureilla voi olla mahdollista mitata usean tpygta dataa ja painamalla
ADD-nappia luodaan aina yksi uusi tekstikenttapjokoidaan syéttéaa mittaustyyppi.
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REMOVE-nappia painamalla poistetaan kaikki ADD-tiapiluodut tekstikentat.

, border: 'lpx dashed'

s
("#btAdd").c

': <input type =text name=tb[] cla t oxes" id=tb' + iCnt + '' +'value=TextElement' + iCnt

Kuva 4.11. JavaScript-koodi, jolla mahdollista luo@d/poistaa tekstikenttia.

SAVE-nappia painamalla, pystytaan tallentamaanesybtiedot XML-tiedostoon ja

seuraavana on kuvattu kuinka tadma teknisesti toteut
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fclient. '/dewil.wml'

$xml- ~createElement
tAattribute('n’,

appendChild($nam

('n', 'lo

i
appendChild(%loc

Kuva 4.12. PHP-koodi, jolla pystytaan lisddamaan antrin tiedot XML-tiedostoon
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($value "Channels.used' )

$elementCu 1- -createElement(
ementCu- »setAttribute('n', %
searchhNode- »appendChild($eleme

etAttribute('n', ($i+1)
appendChild(%m

$searchChans $xml - >getElementsByTagName("arg");
($searchChans $searchChans){
$value - $searchChans--getAttribute('n');
(Fvalue 'number
currentChannels

$newChannels = $cu
$searchChans - *nodeValue

$get_current_user() ' fDocuments/DEWIL/apps/" $client. 'Sdewil.xml');
sorname) ;

Kuva 4.13 PHP-koodi, jolla pystytddn asettamaan miausten maara seka

mittausten tyypit XML-tiedostoon. Jatkoa kuvan 4.8 koodille

Kuvissa 4.12 ja 4.13 on esitetty PHP-koodi, jaiadaan lomakkeeseen syotetyt
tiedot kirjoitettua konfiguraation vaatimien XMLezhenttien sisélle.

Aluksi  luodaan uusi DOMDocument-objekti, jonka ds& haluttu
konfiguraatiotiedosto ladataan. Taman jalkeen B&uokia etsitd&n argArray-elementti,
jonka n-attribuuttina on “Channels.information”.riian elementin sisélle puolestaan
luodaan jokaiselle lomakkeen kohdalle oma arg-etgtimsa, jonka n-attribuuttina on
elementin sisaltdd kuvaava otsikko ja elementidligigdulee lomakkeeseen sydtetty
teksti.

Seuraavaksi etsitdan argArray-elementti, jonkatmbauttina on “Channels.used”.
Taman elementin sisélle luodaan uusi argArray-elgt) jonka n-attribuuttina on
anturin nimi. Edelleen viimeksi luodun argArray+slentin sisélle luodaan arg-
elementteja niin monta kuin anturilla on erilaisittaustyyppeja. N-attribuuttina on
jarjestysnumero ja elementin sisaltona mittaustyyuoivaus.

Viimeisena muutetaan “numberOfChannels”-elemensalt, joka kertoo montako
eri kanavaa eli mittausta konfiguraatiossa on. Tanréstuu lisdéamalla vain vanhaan
arvoon uuden anturin mittaustyyppien lukumaara. ukgp muutokset tallennetaan

XML-konfiguraatiotiedostoon.
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Antureiden konfiguraatioon lisdamisen jalkeen tmee anturit omaava client
kaynnistaa ja tarkistaa hallintapaneelin “Sensaf-givulta uusien antureiden ID-
numerot. TAmé& menettely johtuu siitd syysta ettdalke, jolla anturi tallennetaan
tietokantaan kysyy anturin ID-numeroa, joka ei wé#dttamatta tiedossa ennen kuin
anturilla ollaan kaynnistetty mittaus. N&in ollengstaa poimia antureiden ID-numerot
tulostavalta sivulta talteen.

Taman jalkeen taytetaan anturin tiedot tietokantséévaan lomakkeeseen ja SAVE-
nappia painamalla tallennetaan uusi anturi kantaBiissékin tapauksessa on
eliminoitu mahdollisuus jattda kenttid tyhjiksi stlaatikon elementissa kaytetylla
required-maarittelylla.

EWILClientiWire » [ 2000801B57CBA10 v @ DELETE

Delete sensor fro: bases

(BITEE DEWILClientiWire ~ JSIISElNE 52000801B57CBA10 b DELETE

Kuva 4.14. Anturin poistaminen.

Kuvassa 4.14 on kuvattuna antureiden poistamisg&oitettu sivu. Sivulla on kaksi
lomaketta, joista kumpikin koostuvat pelkista aktsvalikoista ja napista. Toisella
lomakkeella voidaan poistaa anturi XML-konfiguraéiedostosta ja toisella
lomakkeella voidaan poistaa anturin kaikki olemassavat tiedot Kkaikista
tietokannoista. Kummassakin tapauksessa poistaminemmistetaan ensin

JavaScriptilla toteutetulla ponnahdusikkunalla w&bjen valttamiseksi.
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SensorStatusOff($sensor);
Fxml Do

$xml- =load( ' /home/" fget_current_user() ' /Documents/DEWIL apps/" fclient. 'sdewil.x

fsearchChans fuml - getElementsByTaghame("args
($searchChans $searchChans){
$value $searchChans - »getAttri
($walue "Channels.used’ }{
fzearchArgs searchChans- »getElementsByTagName ('
($searchArgs Ssearchirgs){

fargValue fsearchArgs- ~getAttribute('n');

getElementsByTagName( 'arg" ) ;

($searchN se Node ) {

-4l
$value = $searchNode ttribute('n'};

tHNode- »removeChild($searchNode);

$=earchMNoc fuml - ~getElementsByTagName( "arg");
($searchNoc $searchNoc){
fvalueNoc fsearchNoc- »getAttributel'n');
{$valueNoc 'numbe
$currentChannels %
ZnewChannels fcurrent els rements;
$searchNoc- ~nodeValue fnewChannels;
}

save( ' home/" $get_current_user() ' /Documents/DEWIL/apps/" fclient. '/dewil.wml'};

4.15. Halutun anturin poistaminen XML-konfiguraatio tiedostosta

Kuvassa 4.15. nahdaan anturin poistamisen tekriotentus. Aluksi avataan XML-
tiedosto DOMDocument-objektiin, kuten anturin liségessakin tehtiin. Poistaminen
tapahtuu etsimalla argArray-elementit, joiden mHatiuttina on anturin nimi ja sen
jalkeen poistetaan tama elementti ja kaikki sesipmentit. Lopuksi vahennetaan
“numberOfChannels”-elementin sisaltdéd niin monghaikolla kuin mittaustyyppeja

anturin mukana poistui ja XML-tiedosto tallennetaa
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e(%_POST['sensorsDBE']);

4.16. Halutun anturin tietojen poistaminen pysyvasgttietokannoista.

Kuvassa 4.16. kuvattu koodi, jolla pystytaan paostan haluttu anturi, seka “clients”-
taulusta etta DEWIL:n kayttamista tietokannoistétal ominaisuutta tulee kayttaa

aarimmaisella varovaisuudella, koska kaikki antunakeva tieto poistetaan.

4 5.3 Mittausvalin saataminen

Client: 2T TRITERE Tnsert new period

Kuva 4.17. Mittausaikavalin saataminen.

Mittausvalilla tarkoitetaan aikaa, kuinka usein DEWakee mitattua dataa kyseiselta
clientilla. Yksikkona on kaytetty sekuntia. Téallen &onfiguraatiotiedostossa oma
elementtinsa, jonka sisaltdd pystytddn muokkaarkaeassa 4.17 esitetylla HTML-

lomakkeella. Alasvetovalikosta valitaan haluttuenti ja asetetaan tekstilaatikkoon

uusi aika.



35

4.5 .4 Antureiden ID-numeron tulostaminen.

Kuva 4.18. Lista antureista ja niiden ID-numeroist.

Kuvassa 4.18 olevalla sivulla tulostetaan DEWIL&ytkamasta tietokannasta kaikki
anturit ja niiden ID-numerot. Koska anturin ID-numoiéa ei voida varmuudella tietaa
ennen clientin kaynnistamista ja nain ollen anteripystyta heti lisddmaan “clients”-

tauluun niin tata sivua tarvitaan oikean ID-numel@tamiseen.
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4.5.5 Antureiden datan poistaminen tietokannasta vaditaikavalilta

(LSS DEWILClient1Wire ¥ B20008D1B57CBATO0 ¥

Kuva 4.19 Datan poistaminen valitulta aikavalilta

Kuvassa 4.19 on esitetty sivu, jolla pystyy poistamtietokannasta antureilla mitattua
dataa valittujen ajankohtien valiltd. Paivamaariesemiseen kaytettiin samaa
JQueryUl-tekniikkaa, kuin kuvaajan piirtamiseen alilla. Ajankohtien lisaksi
alasvetolaatikoista valitaan haluttu client sekatbaanturi. Delete-nappia painamalla
kutsutaan ensin funktiogtID(), jonka avulla saadaan selvitettya anturin ID-nwmer
jataman jalkeen saadun ID-numeron perusteellatstammn MySQL-tietokantakysely,

joka poistaa mittausdatan valittujen ajankohtielitéza
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4.5.6 XML-tiedostojen sisallon tulostus

Kuva 4.20. Anturin tietojen tulostaminen XML-tiedostosta.

Koska XML-konfiguraatiotiedostoihin loppukayttdj&ntule paasta kasiksi suoraan,
vaaditaan myds jokaisen anturin tietojen tulostatt@és<KML-tiedostosta oma sivunsa,

joka on esitetty kuvassa 4.19.

t_current_user() ' fDocuments/DEWIL/apps/" %client

$searchMode $xml- ~getElementsByTaghame( "z

getAttribute('n");
%searchArgs- ~nodeValue

Kuva 4.21 PHP-koodi XML-tiedoston sisallon tulostanseen.
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XML-tiedoston tulostuksen tekninen toteutus on e#git kuvassa 4.20. XML-
tiedostosta haetaan anturin nimella otsikoitu elgtng tulostetaan seka otsikon nimi

ettd elementin sisalto eri riveille, erotettuna erkilla.
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5 TESTAUS

Testausta suoritettiin jo suunnitteluvaiheessa gbgét sovelletun spiraalimallin
mukaisesti. Jokainen uusi toiminnallisuus testattiieti toteutuksen jalkeen ja
varmistettiin, ettd se toimii odotetusti. Vasta & mjalkeen siirryttiin seuraavan
toiminnallisuuden toteutukseen.

Anturien lisddmista ja poistamista pystyttiin test@an keksityilla arvoilla, joiden
avulla pystyttiin tarkastamaan tuleeko uusi antoikeaan kohtaan ja oikeisiin
elementteihin konfiguraatiotiedostoon. Vastaavasturia poistaessa tarkistettiin, etta
vain halutun anturin kaikki ominaisuudet poistuikainfiguraariosta, eikd mitdan
enempadad tai vahempaa. Vastaavalla tavalla pystytéstaamaan myos tietojen
lisddmista ja poistamista tietokannasta.

Kuvaajien piirtamista pystyttiin testaamaan ajamalDEWIL-ymparistda ja 1-Wire
clientia suoraan Linux Mintin komentorivilta, jolto clientin mittaukset ovat koko
ajan kaynnissa ja ne tallennetaan DEWIL:n omadokantaan. Kuvaajat piirrettiin
taman tietokantaan tallennetun datan perusteella.

Lopullinen testaus anturin poistamiselle ja lis&@etie tehtiin niin, ettd poistettiin
kayttoliittymasta kasin yksi lampdétilaa mittaavaMire anturi. Poistaminen tehtiin
hallintapaneelin kautta sekd konfiguraatiotieddstosetta tietokannoista. Tasta
seurasi, etta anturi oli samankaltaisessa tilagsadita ei olisi koskaan aikaisemmin
kytkettykdan ymparistoon. Taman jalkeen anturi tligd takaisin ymparistdon,
aikaisemmin mainittujen vaiheiden mukaisesti j&kitettiin, etta uudella anturilla
pystytddn tekemaan kayttoliittyméssa kaikki vaddiperaatiot. Loput I6ytyneet
virheet korjattiin tassa vaiheessa.

Kokonaan uuden clientin lisdamista testattiin akeaimin tekemani Arduino Uno-
mikrokontrollerin pohjalle rakennetulla pulssien ttausclientilla. Client sisalsi
valmiiksi kaikki anturit maariteltyind konfiguraatiedostossa, joten testaus aloitettiin
ensin lisddmalla uuden clientin tiedostot DEWILiremtien kayttamaan kansioon.

Taman jalkeen lisattiin client ja sen anturit tietaotaan ja tarkistettiin, etta kaikki
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tallentui oikein. Seuraavaksi tarkistettiin, etthemt pystytaan kaynnistamaan ja
sammuttamaan, seka piirtamaan kuvaajat tietokant@iéennetusta datasta. Tassa
testausvaiheessa virheitad ei enda tullut, koskHisstsa testausvaiheessa suurin osa

kayttoliittyman virheisté oli saatu jo korjattua.

6 YHTEENVETO

Valmis opinnaytetyd tuli tayttamaan kaikki toimidiuudet, jotka oli listattu
etukateen tehdyssa vaatimusmaarittelyssa. Kaytyohian ohjelmakoodista tuli
paikoittain pitempi kuin olin suunnitellut, jotelm&dia voidaan viela muokata joistakin
kohdin helpommin yllapidettavaksi. Myos kayttojman kehitystyd jatkuu
muutenkin, koska DEWIL-ymparistéonkin tulee vielgimmaytetydn valmistumisen
jalkeen mahdollisia muutoksia ja ndma taytyy pé&étaina myos kayttoliittymaan.
Myds graafiselle kayttoliittymalle tehtiin alustasta vain selke& pohja, jonka paalle
on mahdollista alkaa rakentamaan néayttdvampaa leidautta.

Opinnaytetyon toteutuksessa en tormannyt suuriingelmin  vaan kaikki
ongelmakohdat sain ratkaistua tutkimalla ongelnmé@rmetin avulla ja soveltamalla
mahdollisia ratkaisuja opinnaytetydssani. Erityis@sternetissa olevien erilaisten
ohjelmointiin  liittyvien keskustelupalstojen |apik@inen oli auttavaista ja

opettavaista.



41

LAHTEET

1 Fit-PC www-sivusto, viitattu 10.11.2015 saatauill
http://www.fit-pc.com/web/products/fit-pc2/

2 Sami Rantamaki. 2014. Perehdytysmateriaali.

3 W3C HTML & CSS www-sivusto, viitattu 10.11.201&atavilla:
http://www.w3.org/standards/webdesign/htmlcss

4 Webplatform The Basics of HTML www-sivusto, viita 10.11.2015 saatavilla:
https://docs.webplatform.org/wiki/quides/the basafs html

5 W3C XML Essentials www-sivusto, viitattu 10.111Hsaatavilla:
http://www.w3.org/standards/xml/core

6 W3Schools JavaScript Where To www-sivusto, \iitdi0.11.2015, saatavilla:
http://www.w3schools.com/js/js_whereto.asp

7 Highcharts Product www-sivusto, viitattu 10.11130saatavilla:
http://www.highcharts.com/products/highcharts

8 Highcharts Installation www-sivusto, viitattu 10.2015 saatavilla:
http://www.highcharts.com/docs/qgetting-started&tiation

9 PHP.net What is PHP? www-sivusto, viitattu 152015 saatavilla:
http://php.net/manual/en/intro-whatis.php

10 GNU Screen www-sivusto, viitattu 15.11.2015 geidla:
https://www.gnu.org/software/screen/

11 What is Shell Scripting? www-sivusto, viitattt.11.2015 saatavilla:
http://www.freeos.com/quides/Isst/ch01sec09.html

12 PHP.net What can PHP do? www-sivusto, viitaitii1.2015 saatavilla:
http://php.net/manual/en/intro-whatcando.php

13 PHP.net manual $ GET www-sivusto, viitattu 172015 saatavilla:
http://php.net/manual/en/reserved.variables.get.php

14 jQuery.com jQuery APl www-sivusto, viitattu 17.2015 saatavilla:
http://api.jguery.com/

15 jQuery.com How jQuery works? www-sivusto, viital7.11.2015 saatavilla:
http://learn.jquery.com/about-jguery/how-jquery-wsf

16 jQueryUl.com Support Center www-sivusto, viiiatf7.11.2015 saatavilla:
http://jqueryui.com/support/

17 A typical Ajax request www-sivusto, viitattu 17.2015 saatavilla:
http://www.webstepbook.com/supplements/slides/chja@- xml.shtml




42

18 PHP.net implode() www-sivusto, viitattu 17.1118Gaatavilla:

http://php.net/manual/en/function.implode.php

19 Ohjelmistotuotannon prosessimallit www-sivusidattu 17.11.2015 saatavilla:
http://www.cs.helsinki.fi/u/taina/ohtu/s-2000/luertfprosessi/kaikki.html

20 DigitalOcean A Basic MySQL tutorial www-sivustgitattu 18.11.2015
saatavilla:

https://www.digitalocean.com/community/tutorial$asic-mysqgl-tutorial




