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Téssd insindoritydssd kehitettiin paikkatietoja kerddva ja tietokantaan tallentava
mobiilisovellus osana Samfinder Oy:n pilottiprojektia. Projektin tavoite on antaa
maansiirtoyrityksille tydkalu tyonseurantaa, niiden optimoimista ja tydtuntien seurantaa
varten. Tyohon kuului myos itse tietokannan rakenteen suunnittelu.

Sovelluksen tuli kyetd lukemaan puhelimen Geolocation API:Ita paikannustietoja ja
tallentamaan ne SQL-tietokantaan.

Sovelluksen on tarkoitus olla kdynnissd matkapuhelimessa noin 8—10 tuntia pdivéssa.

Sovellus suunniteltiin Omni Graffle Professional suuunnittelutydkalulla ja toteutettiin
Aptana Studio 2:1la johon oli asennettu Nokian WRT-liitdnndinen.

Tyo6n tuloksena on toimiva ja tarpeeseen sopiva mobiilisovellus, jonka voi raétialoida

uudestaan tarvittaviin uusiin tarpeisiin. Lahtoajatus oli, ettd tehddén sovellus, jolla pystytédn
antamaan sovellus samoilla ominaisuuksilla valtaosalle Nokian puhelimista, jotka olivat jo

toteutettu Androidille ja iPhonelle projektin aikaisemmissa vaiheissa.

Hakusanat paikannus, seuranta, puhelin, SQL, JavaScript, tietokanta,
ohjelmointi




Helsinki Metropolia University of Applied Sciences Abstract

Author Mikko Ketonen

Title Mobile application for saving location data into a database
Number of Pages 34 (including appendices)

Date 7.12.2010

Degree Programme Information Technology

Degree Bachelor of Engineering

Supervisor Principal Lecturer Kirsti Aystd

In the thesis project an application for saving location data into a database was developed
for Metropolia UAS, to be used in the Samfinder Oy pilot. The goal was to create a tool for
optimizing the workflow of construction sites. The database structure design was also a part
of this thesis project.

The UML diagrams were drawn with Omni Graffle Professional, and the code was written
and emulated with the Aptana Studio 2 editor with Nokia WRT plugin installed. The code
was written in the JavaScript programming language. The database structure was drawn
with the Omni Graffle Professional diagram editor.

The developed application suits the need and fulfills its purpose. It is easily customizable for
further re-implementations. The basic idea was to develop an application which can provide
similar functionalities for Nokia’s mobile phones as were earlier developed for iPhone and
Android devices.

Keywords localization, tracking, mobile phone, SQL, JavaScript, database,
programming




Sisallys

Tiivistelma

Abstract

Lyhenteet

L JORNAANTO .o 6

2 Kaytetyt tekniikat.........occviiiviiiiie e 7

3 Jarjestelman Kuvaus.........cooooviiiiiiiieicee e 8
3.1 VAQTINIUKSEL ..ot e e e e e e e e e e eeaaa e 8
32 Jarjestelman hahmotus .........c.oeovieriieiiieiee e 9
33 Sovelluksen KAyttt M. .......cccuveeerieeiieeie e 11
34 Ohjelmalliset raJOTttEet......cccuveriieerieeiieeiee et 12
3.5 LaitteiStorajoitteet ......c.eeveueeeeiieeiieeiie e eee et 13
3.6 Toimintojen SUUNNIttelU ........cocvveiiiieiieeiecee e 13
3.7 KAyttOtapauKSEL.......eviviiieieiiie ettt 14

4 Sovelluksen tuottaminen puhelimelle ...............cccooiiiiiiiiiini, 17
4.1 Suunnitelu- ja toteutusohjelmistot...........ccccveevireeiienieeie e, 17
4.2 JavaScriptin lisdiominaisuudet WebRuntimessa............c.cccccvveveennnnnee. 17
4.3  Pysyvin datan tallennus ...........ccceeeiieriieniienieeceeeeecee e 19
4.4 PaikannuKSEN tOTEULUS ......eeeeeeeeeeeeeee e e 21
4.5 SOVEITUKSEN tIETOTUIVA ..o et e e e e e e eeeeees 23
4.6 T1etoKANNAN FAKENINE ..coeeveeeee e e e 24
A7 TyOn KULKU ....ooeiiieiieee et 28

5 Y NEEEINVELO oot e et e e e e e e e e e e e e e e e e aaeeaeanns 29

LARTEET e 31

Liitteet

Liite 1: Paikannuksen kdyttoonotto ja siind kéytettdvit funktiot ........................ 32



Lyhenteet

AJAX

HTML

HTTP

JSON

MD5

PHP

SQL

Asynchronous JavaScript and XML; Internet-sivuissa kéytetty
tekniikka. Tekniikalla luodaan dynaamisia web-sivuja, jotka siirtdvét
dataa asynkronisesti jarjestelmén taustalla.

HyperText Markup Language; Internet-sivujen kuvauskieli. Kielesta
on haarautunut useita eri variaatioita ensi version jdlkeen, mutta tissd
dokumentissa lyhenne on yleiskésite kaikille variaatioille.

Hypertext Transfer Protocol; hypertekstin siirtoprotokolla jota
selaimet ja WWW-palvelimet kayttévit tiedonsiirtoon.

JavaScript Object Notation; web-ohjelmointi kielissi kaytetty
yksinkertainen tiedonsiirtomuoto.

Message-Digest algorithm 5; mm. kryptografiassa kiytetty sekoitus
funktio. Yksisuuntainen algoritmi, jonka purkaminen hyvin vaikeaa.
Tédmin takia kéytetdén datan salaamiseen.

PHP: Hypertext Preprocessor; Web-palvelinympéritojen
ohjelmointikieli. Kdytetddn erityisesti dynaamisten Internet-sivujen
ohjelmointiin.

Structured Query Language; relaatiotietokantojen yhteinen
komentokieli. Kielestd 16ydettdvissd pienid eroja SQL-
tietokantaohjelmistojen vililla.



1 Johdanto

Samfinder Oy, jolle tima ty0 on tehty, tuottaa rakennusalan ja kiinteistdalan yrityksille
sovelluksen, joka seuraa yritysten kédytdsséd olevien ajoneuvojen paikkatietoja. Eri
kohderyhmia ovat maansiirtoalan, kiinteistdalan ja muiden vastaavien alojen esimiehet,

joita kiinnostavat erityisesti tyoskentelyn kustannustehokkuus.

Téssd tyossd suunniteltiin ja toteutettiin sovellus paikkatietojen ja tydtapahtumien
seuraamiseen ja niiden tallentamiseen SQL-tietokantaa. Sovellus kehitettiin ajettavaksi
Nokian matkapuhelimilla, joissa on Nokian WRT 1.1 tai uudempi. Sovellus kehitettiin

JavaScript-kielelld [2].

Sovellus luotiin Samfinder Oy:n ja useamman maansiirtoalan yrityksen yhteisené
pilottihankkeena. Pilottihankkeessa oli mukana useampi maansiirto- ja kiinteistoalan
yritys. Hankkeen paitavoite on tarjota asiakkaille tietoja, joilla tyon tekoa voidaan
tehostaa ja saavuttaa sitd kautta kustannussédéstdjd, sekd mahdollisesti tarjota tietojen

avulla mahdollisuuden tarkempaan tyon laskuttamiseen.

Pilottiin ldhtivdt mukaan Lemminkdinen Oy ja Karjaan KTK, joissa kuljettajien oli
médrd kayttaa pilottisovellusta erillisissé projekteissa. Palvelu on toiminnassa sen
julkaisusta eteenpdin aina siihen asti kuin kysyntda riittad, ja sitd tulee yllapitimain

véhintddn yksi vakinainen tyontekijé.



2 Kaytetyt tekniikat

JavaScriptin lisdksi tyossd kdytettiin jQuery JavaScript-kirjastoa, joka mahdollistaa
huomattavasti yksinkertaisemman ja nopeamman JavaScript ohjelmoimisen [1].
jQueryn kanssa kiytettiin Guarana-liitdinniistd, joka mahdollistaa Nokian WRT:ssd

erilaisten graafisten elementtien kéyton nopeasti ja tehokkaasti [11].

HTTP-pyynnon toteuttamisessa kdytettiin jQuery-kirjaston Ajax-toteutusta, joka on
helppolukuisempi ja yksinkertaisemmin toteutettavissa oleva ratkaisu verrattuna HTTP-

pyyntoon [8; 9; 14].

PHP:t4 kaytettiin palvelinpuolella kayttdjien todentamiseen seki paikkatietojen

vastaanottamiseen ja tietokantaan tallentamiseen [6; 7].

JSON:a kéytettiin JavaScriptin ja PHP:n vélisen tiedonsiirron muotona, jolloin

molemman ohjelmointikielet pystyivit lukemaan samaa dataa vaivattomasti [4; 5].



3 Jirjestelmin kuvaus

3.1 Vaatimukset

Toiminnalliset vaatimukset méarittelevit, mitd palveluja ohjelmiston on tarjottava,

miten se reagoi kdyttdjan syotteisiin ja miten se kayttiytyy tietyissé tilanteissa.

Sovelluksen perustarkoitus on hakea WRT:n Geolocation rajapinnasta saatava
paikkatietodata ja tallentaa se Internetin vélitykselld tietokantapalvelimelle. Sovelluksen
on pystyttdvd hakemaan rajapinnasta data, joka saattaa osittain vaihdella

puhelinkohtaisesti.

Sovellus ei saa kadottaa paikkatietoja, vaikka Internet-yhteys ei aina olisikaan

saatavilla.

Kayttdjan on kyettdvd hahmottamaan sovelluksen ndppdimet ja keskeisimmét toiminnan
noin puolen metrin pddstd ja kyettdvé kiyttdimaan sovellusta ilman péatelaitteen kéteen

ottamista.

Sovellus ei saa jahmettyé jonkin yhden toiminnan takia, vaan sen on kyettava
vastaamaan kayttéjén toimintoihin. Sovelluksen on myds kyettidvd lukemaan jokainen

kerta kayttdjén painallukset.

Koska sovellusta kédyttdva puhelin on liikkeessd ja sovelluksen toiminta perustuu
Internet-yhteyden ja paikkatietojen varaan, on todennékdistd, ettd jossain vaiheessa

tapahtuu jotakin epdideaalista, johon jirjestelméin on varauduttava parhaansa mukaan.

Sovellus suunniteltiin kdytettdvaksi Nokian kosketusndyttopuhelimissa joissa on
védhintddn kolmen tuuman kosketusniyttd. Erityisesti huomiota vaativat puhelimien
nédyttdjen koot ja se, miten kaikki tarvittava tieto pystytddn ndyttimain selkedsti ja

helppolukuisesti, kun kdytettdvien niyttojen koko on rajallinen.



Puhelinten tekniikan kehittyessé laitteissa on huomattavia teknisiéd eroja. Suurimmat
erot sovelluksen kannalta ovat paikkatiedon saannin varmuus seké paikkatietodatasta

saatavat lisatiedot.

Ei-toiminnalliset vaatimukset méairittelevit rajoitukset toiminnallisille vaatimuksille. Ne
kertovat, mitd ehtoja jarjestelmdn on tiytettdvé, jotta toiminnalliset vaatimukset voidaan

toteuttaa.

Sovellus ei saa kadottaa paikkatietodataa, minka vuoksi data olisi pidettivad muistissa,
kunnes se on varmasti tallennettu etétietokantaan. Lisdksi sovelluksen on kyettidva
reagoimaan Internet-yhteyden tilan muutoksiin, jotta se kykenee méérittelemain, missa
vaiheessa paikkatiedot on tallennettava viliaikaisesti puhelimen muistiin vai pitddako ne

ldhettad palvelimelle pysyvéa tallentamista varten.

Jos jokin toiminta kestdé noin sekuntia pidempdén, on jarjestelmén ndytettiva jokin

indikaattori kayttijélle.

Jokainen paikkatietoa ldhettdva Ajax-pyyntd on suoritettava asynkronisesti, jotta vaikka
jokin niistd pyynndisté kestéisikin jostain syysti tavallista pidempédédn, ei tima

kuitenkaan vaikuttaisi sovelluksen muuhun toimintaan.

3.2 Jirjestelmian hahmotus

Jarjestelmédn kuuluu kolme tdrkedd jérjestelméd, jotka ovat avainasemassa sovellusta
ajettaessa. Nama ovat GPS, itse sovellus ja tietokanta. Kuvassa 1 on havainnollistettu

jérjestelmédn vaatimia jérjestelmié ja toiminnallisuuksia.

Jotta jérjestelméd toimisi oikeaoppisesti, on satelliittiyhteyden toimittava ldhes koko
ajan. GPS:n toimintaa ei saa tulla muutamaa minuuttia pidempéa viivettd missdian

tilanteessa. Tdmain takia kéytettdvin puhelimen valinta on jirjestelmén toiminnan
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kannalta erityisen tdrkedd, koska eri puhelinmallien GPS-sirujen luotettavuus ja

tarkkuus vaihtelevat huomattavasti ja vaikuttavat sitd kautta sovelluksen toimintaan.

Sovellus sietdd Internet-yhteyden viliaikaiset yhteysongelmat, koska jérjestelméa
kykenee tallentamaan paikkatiedot, joiden ldhettdminen ei onnistunut puhelimen

pysyvain muistiin sithen saakka, kunnes Internet-yhteys on taas saatavilla.

3
D

T

Geolocation API

7 ﬁ
V'
AJAX

Kuva 1. Hahmotelma sovelluksen kdyttdmistd jdrjestelmistd.
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3.3 Sovelluksen kiyttoliittyma

Sovelluksen kayttoliittyma oli kyettdva pitdmédn mahdollisimman yksinkertaisena ja
selkednd, jotta se olisi mahdollisimman helppolukuinen. Lisdksi néppéinten oli oltava
kooltaan ja véreiltddn erottuvat eivitkd ne saaneet jaddé taustan hamértamiksi. Liséksi
auringonvalon heikentéessi ndyton ndkyvyyttd kdyttdjdn on kuitenkin kyettava

hahmottamaan tirkeimmin néppdimet.

Sovelluksen kayttoliittyma sisdltdad kuvallisia ndppdimid ja listavalikoita. Kuvassa 2
olevat vihred ja punainen ndppiin on tarkoitettu tilanteisiin, joissa ajoneuvon kuljettaja
ottaa tai luovuttaa kuorman. Edelld mainittujen néppédimien alla on kaksi

alasvetovalikkoa, jotka ovat tarkoitettu kuorman laadun ja méaéran valintaan.



Hiekka

Location Stack: 0
i 1at:12.942233711299 lon:77.6945464 16505

Distance

Kuva 2. Kuva sovelluksen kdyttéliittymdstd, kdyttdjdan kirjautuneena jdrjestelmddn.

3.4 Ohjelmalliset rajoitteet

Ohjelmallisia rajoitteita jarjestelmin kehityksessa ei paljon ole. On yksi asia, joka on
hyva ottaa huomioon sovellusta kehittidessd. Tama on se, ettd jarjestelmi kykenee

suorittamaan sovellusta myds taustalla, mika tarkoittaa, ettd GPS-seuranta ja Internet-
yhteys toimivat, vaikka laitetta, jossa sovellusta ajetaan, kdytettdisiin vililld johonkin

muuhunkin.

12



13

3.5 Laitteistorajoitteet

Koska sovellusta tullaan kdyttdméén erilaisissa puhelinmalleissa, myos laitteiston tehot
vaihtelevat suhteessa paljon. Liséksi eri puhelinmallien néyttokoot asettavat haasteita
sovellukselle, jonka on oltava kdyttokelpoinen myds pienemmilld nédytoilld. Myds muut
puhelinmallikohtaiset ominaisuudet, kuten GPS-piirin tarkkuus, vaihtelevat
voimakkaasti. Puhelimet tulevat olemaan suurimman osan ajasta auton latureissa, joten

akun riittdvyys ei ole sovelluksen kannalta ongelma.

3.6 Toimintojen suunnittelu

Sovellus ldhettdd paikkatietoja tietyin véliajoin, kun laite on liikkunut tietyn méaritellyn
metriméérin, seka tilanteissa, joissa kdyttdja on painanut kuorman otto- tai
luovutusnippéintd. Ideaalitilanteessa kéyttdja valitsee ensin ottamansa kuorman laadun
ja médrin ja painaa tdméin jilkeen kuormanottondppdintd. Tamén jilkeen sovellus lukee
kayttdjan tekemén valinnat ja ldhettdd ndma tiedot paikkatiedon kanssa eteenpdin
palvelimelle. Kun ajoneuvo liikkuu, sovellus laskee koko ajan kuljetun matkan pituutta.
Kun edellisen ldhetetyn paikkatiedon etdisyys on saavuttanut tietyn méaéritetyn
metriméérin, sovellus ldhettdd paikkatiedon ja informoi palvelimelle, onko autossa

kuorma vai ei.

Kun kuljettaja luovuttaa aikaisemmin ottamansa kuorman, sovellus ldhettda
palvelimelle paikkatiedon ja tiedon siitd, ettd kuorma on luovutettu. Tdmaén jdlkeen

kierros alkaa alusta.
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Kuva 3. Jirjestelmien vilinen tapahtumaketju ideaalitilanteessa.

3.7 Kiyttotapaukset

Kayttotapauksia ovat jarjestelmén palveluidean ympaérille suunnitellut toiminnot ja tavat
kayttad jarjestelmid. Kéyttotapauskaaviossa esitetéidn jarjestelmén toiminnot
ulkopuolisen tarkkailijan ndkokulmasta. Kaavioon on suositeltavaa kuvata pikemminkin
védhin kuin paljon. Funktiot ja tapahtumaketjut toimintojen takana esitellddn muissa
kaavioissa. Kdyttotapauskaavioita sekd muita UML-kaavioita piirretdan sovelluksen
rakenteen ja toiminnan havainnollistamiseksi. Kaikkia kaavioita ei suinkaan ole pakko

luoda jokaisen sovelluksen kohdalla [12; 13].



Kayttotapaukset, joihin viitataan avainsanalla include, tarkoittavat tilanteita, joissa
toiminnot toimivat osana sitd kdyttGtapausta, josta niihin viitataan. Usein tdllaiset
toiminnot ovat osa useampaa kayttdtapausta, jolloin ndihin viitataan niisté kaikista.
Havainnollistaminen on my0s yksi syy erottaa toiminto kayttdtapauksesta joissain

tilanteissa.

Kayttotapaukset, joissa ilmenee avainsana extend, laajentavat niiden osoittamaan

kayttotapausta.

Ulkopuolisen toimijan eli aktorin ja jirjestelmin vuorovaikutuksen aloittaa tissa
sovelluksessa Actor. Actor on laitteen varsinainen kiyttdjd, jossa sovellusta ajetaan.

Lahtokohtaisesti Actor on jdrjestelmédn ulkopuolinen kdyttdja tai toinen jérjestelma.

15



Location
fetching

User
authentication

\
\ ,/ Internet
<extends> <extends> connection
A % handling
\ <extends>

Data
management

Actor

/ \
/ \

<ext,ends> <exter\1ds>
/ \

/ \
/ \

Data
transfer from
device

Temporary
storage

/ \ N N
/ ] AN
<m9lude> <include> <include>
! .

N
2 \ N

Kuva 4. Sovelluksen kdyttotapaukset.

Aktorin kirjautuessa jirjestelmién User authentication ottaa kdyttdjan antamat tiedot

talteen ja lahettdd ne salattuna Data transfer from devicen avulla palvelimelle. Palvelin

lahettdd vastauksen kirjautumisyrityksesté ja User authentication reagoi sen mukaan.

Tama jilkeen aktorin tai jarjestelmédn itsensd toimesta Location fetching noutaa laitteen

paikkatiedot. Tdmén jélkeen Internet connection handling tarkistaa, onko Internet-

yhteys saatavilla. Jos Internet-yhteys on saatavilla Data transfer from device 1ahettda

paikkatiedot internetin yli tietokantaa. Jos Internet-yhteytta ei ole saatavilla, Temporary

storage tallentaa ldhettdmattomait paikkatiedot puhelimen pysyviin muistiin siksi aikaa,

kunnes Internet-yhteys on taas saatavilla. Kuva 4 hahmottaa niiti eri jérjestelmén

toimintoja.
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4 Sovelluksen tuottaminen puhelimelle

4.1 Suunnitelu- ja toteutusohjelmistot

Sovelluksen UML-kaaviot ja tietokantarakenteet luotiin Omni Graffle-
kaavionluontisovelluksella. Itse ohjelman koodi kirjoitettiin ja emuloitiin Aptana Studio

2:11a, johon oli asennettu Nokian WRT-liitdnnéinen.

Aptana Studio 2:n ja Nokian WRT-liitdnndisen pystyy asentamaan kaikkiin yleisimpiin
Windows-, Linux- tai Mac-jarjestelmiin. Tdma tyokalu mahdollista muun muassa
puhelimen emuloimisen tietokoneella sekd sovelluksen pakkaamisen .wgz muotoon,

joka pystytddn asentamaan kohdelaitteeseen monella eri tavalla.

Vaikka JavaScript on ohjelmointikielend varsin vikasietoinen, haluttiin kuitenkin taata,
ettd ohjelma ei lopettaisi toimintaansa vaikka jokin virhetilanne syntyisikin. Yleisimmat
ohjelmointivirheet johtuvat mairittelemattomistd muuttujista ja niiden ennenaikaisista
kayttoyrityksistd. Koska kyse on web-ohjelmointikielesti, mahdollisia virhetilanteita

voidaan yrittdé 16ytdd esimerkiksi Firefox-selaimen Firebug-liitdnndiselld.

4.2 JavaScriptin lisiominaisuudet WebRuntimessa

Koska WRT-sovelluksissa koko ohjelman toimintaa ohjaa JavaScript koodi, eroaa se
joissain tapauksissa web-ohjelmoinnissa kéytetyistd JavaScript-tekniikoista, joissa
JavaScript toimii vain osana sivua. JavaScriptin rooli WRT ohjelmoinnissa on niin
paljon keskeisempi, ettd uusien ominaisuuksien ja toiminnallisuuksien tuominen

JavaScriptiin on ollut perusteltua [3; 10].

WRT-ohjelmoinnissa on suositeltavaa kiyttda eri ndkymissa siirtymiseen erillisid div-
tageihin sijoitettuja siséltdjd, joita hallitaan JavaScriptilld. Télloin koko sovellus on
mahdollista toteuttaa vain yhdelld HTML-sivulla, joka siséltda kaikki tarvittavat

ndkymait. Kuten kuvasta 5 kdy ilmi, tdmé toteutus mahdollistaa useamman erilaisen
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ndkymin kdyton samassa sovelluksessa ilman ylimédriisid sivun uudelleenlatauksia.

Tamé& on mahdollista joko div-tageilla tai vaihtoehtoisesti suoraan JavaScriptilld [3; 10].

Active Tew |

[ I
I I

B

O TR oC———
- ]
7 pars 8 twv 9 wayz

T || |

Kuva 5. Hahmotelma WRT:n kdyttdmdstd ndkymien vaihdosta (10)

Lisdksi puhelimen valikkoihin sijoitettavat komennot mahdollistavat harvemmin
kiaytettdvien komentojen, kuten jérjestelméstd uloskirjautumisen sijoittamisen siten, etté
se ei hiiritse sovelluksen varsinaista kayttod. Koska pédtelaitteiden ndytot ovat
kohtuullisen pienid, on tirked4, ettd titd ominaisuutta kdytetdan hyviksi. Vaikka
sovelluksen kéyttdjd joutuukin néitd valikkondppdimid tarvittaessa painamaankin
muutaman ndppdimen ylimédriistd, valjastaa se kuitenkin néyton itse tdrkedmmille

ominaisuuksille ja toiminnoille. Kuva 6 hahmottaa valikkorakennetta.
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Kirjaudu ulos p 2
Reconnect p
Exit

Select

Kuva 6. Esimerkki valikkondppdimiin sijoitetuista toiminnosta

4.3 Pysyvin datan tallennus

Nokia WRT, mahdollistaa pysyvén datan tallentamisen puhelimen muistiin
JavaScriptilld. Timé4 data pysyy puhelimessa niin kauan kuin sovellus on puhelimessa
asennettuna [3; 10]. Tdma mahdollistaa erilaisten tietojen tallentamisen ja

uudelleenkdyttdmisen tilanteissa, joissa puhelin olisi sammutettunakin.

Projektin sovelluksessa tdstd ominaisuudesta oli erityisesti hyotyé esimerkiksi silloin,
kun ei haluttu, ettd sovelluksen kdyttdjan tarvitsisi joka kerta sovellusta kdynnistdessa
kirjautua sisdédn palveluun vaan pystyisi kiyttdmadn sovellusta vilittomaésti. Lisdksi
erikoistilanne, joissa Internet-yhteys ei ole saatavilla, timd ominaisuus on ehdoton,
koska silloin 1hettdmattomait paikkatiedot pystytdén tallentamaan véliaikaisesti

puhelimen muistiin myShempad 1dhetysté varten.

Sovellus tarkistaa ennen jokaista paikkatiedon ldhetystd Internet-yhteyden tilan. Jos
Internet-yhteys on saatavilla ja kdyttdjd on hyviksynyt puhelimen pyynnon Internet
yhteyden luomiseen, ldhetdédn paikkatieto. Muissa tapauksissa jarjestelma tallentaa
paikkatiedot véliaikaisesti puhelimen muistiin, kunnes Internet-yhteys on jilleen

saatavilla, jolloin aikaisemmat 1dhettimattomat paikkatiedot ldhetetddn ennen uusinta
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paikkatietoa. Télld tavoin paikkatiedot pysyvit jérjestyksessé eikd uusin paikkatieto
ldhde palvelimelle ennen kuin aikaisemmat paikkatiedot on ldhetty onnistuneesti. Kuva

7 hahmottaa téta prosessia.

Save
location
to phone

Connection
available?

Send unsent
locations

Is there unsent
locations?

Send
location

Kuva 7. Intenet-yhteyden tarkistus
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4.4 Paikannuksen toteutus

WRT médérittelee Geolocation-objektin, jonka avulla sovellus paésee késiksi laitteen
mahdollisiin paikkatietoihin. Kolme keskeisintd toimintoa Geolocation-objektissa ovat
funktiot watchPosition, getCurrentPosition ja clearWatch. Néiden avulla pystytdén
toteuttamaan sovelluksen paikannustoiminnot. Kun Geolocation-objekti on luotu,
pystytdén kutsumaan watchPosition-funktiota, jonka tarkoitus on seurata laitteessa
tapahtuneiden paikkatietojen muutoksia ja kutsua muutoksen tapahtuessa kéyttijan

méidrittelemda funktiota [10; Liite 1].

WatchPosition-funktio saa kolme parametria, jotka ovat kutsuttavan funktion nimi,
virhetilanteessa kutsuttavan funktion nimi ja asetukset. Kun laitteen paikkatiedot ovat
muuttuneet ja watchPosition-funktio kutsuu méairitettyd funktiota, se antaa Position-
objektin kutsuttavalle funktiolle. Position-objekti sisdltdd paikkatietodatan.
Paikkatietodatasta ainoastaan latitude- ja longitude -muuttujat annetaan varmasti.
Kaikki muu data on optionaalista ja annetaan vain silloin, kun ne on saatavilla. Tdimén
takia sovelluksen on reagoitava tilanteisiin, joissa jotain tarvittavaa tietoa ei olekaan

saatavilla [10; Liite 1]. Kuva 9 havainnoillistaa Position-objektia.

WatchPosition-funktioon annettavat asetukset ovat PositionOptions-objektissa (Kuva
8). Tdssd objektissa médriteltiva enableHighAccuracy asettaa ehdon, saako
paikkatiedon tarkkuus olla 16yhempi vai ei. Timdn médrittely ei valttdimattd kuitenkaan
takaa tarkempaa paikkatietoa, koska jotkin puhelinmallit eivét kuitenkaan pysty
tarkempaa paikkatietoarviota antamaan, vaikka sovellus niin haluaisikin. 7imeout-
parametrilla méaritellddn kuinka monta millisekuntia jérjestelméllé saa kestda
paikkatiedon saanti. Jos médritelty aikaraja menee umpeen, kutsutaan virhetilanteissa

kutsuttavaa funktiota, johon annetaan parametrina PositonError-objekti [10; Liite 1].
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Kuva 8. Kuvaus PositionOption objektista (10)

Kun kuljettaja painaa kuorman otto- tai luovutusnippiinté sovelluksessa, kiytetdin
edellisen watchPosition funktiosta saatua paikkatietoa. GetCurrentPosition-funktiota ei
tissd sovelluksessa tarvita koska tarvittavat paikkatiedot saadaan watchPosition-

funktiosta.

Kun paikkatietojen ldhetys halutaan lopettaa, kutsutaan clear Watch-tfunktiota, johon

annetaan parametriksi aikaisemmin luotu Position-objekti.

Kuva 9. Kuvaus Position objektista (10)
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4.5 Sovelluksen tietoturva

Koska kaikki data 1dhetetdén Internetin vilitykselld, on datan lukeminen sovelluksen

ulkopuolisille tahoille mahdollista, jos dataa ei milldédn tavalla salata.

Sovelluksen ja palvelimen vililld kulkeva data paitettiin salata md5-salauksella ja

serverin generoimalla satunnaisella avaimella, joka alustetaan jokaisen yhteyden alussa.

Kun yhteys luodaan, PHP-skripti generoi satunnaisluvun, jossa on vihintidin nelja
numeroa. Témén jilkeen generoitu avain tallennetaan SESSION-muuttujaan ja
ldhetetdéin asiakassovellukselle. Ennen kuin asiakassovellus ldhettdd datan Internetin
vilitykselld palvelimelle, se yhdistdd salattavaan dataan saamansa avainluvun ja generoi

tamén jélkeen tdstd mdS-merkkijonon.

Kun palvelin lukee salatun viestin, se tietdd, mikd avain on ollut kyseessd. Avaimen
tarkistamisen liséksi palvelin tarkistaa, ettd vastauksen SESSION id on sama kuin se,
missé itse salausavain luotiin. TAiméa varmistaa, etti salattua avainta ei voida kayttda

toisen yhteyden aikana.

Kaikkea dataa ei ole tarpeellista salata. Paikkatiedot ja ndiden aikaleimat voivat olla
puhtaassa tekstimuodossa, kunhan datan 1dhettdmin asiakkaan henkil6kohtaisia tietoja,

kuten salasanaa, ei ulkopuolinen voi lukea.

Salausmenetelmd mahdollistaa sen, ettd vaikka jérjestelmén ulkopuolinen taho
pystyisikin lukemaan osan siirrettdvésti datasta, kuten salausavaimen, ei siitd ole
kuitenkaan vahinkoa. Yksittdiselld avaimella ei tee mitdén, jos ei tiedd, mitd muuta
dataa md5 salaukseen on sisillytetty. Kuva 10 hahmottaa asiakkaan ja palvelimen

vélistd yhteytta.
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Phone

Server

1: Create connection I

2: Send key

3: Send crypted login data

4: Handle login

5: Send crypted data

6: Logout

7: Logout OK

8: Close connection

Kuva 10. Yhteyden avaaminen, datan siirtiminen ja yhteyden sulkeminen.

4.6 Tietokannan rakenne

4.6.1 Tietokannan tarkoitus

Tiedot tallennetaan tietokannassa tauluihin, joissa tiedot ovat yksittdisind yksilollisini ja
siten tunnistettavissa olevina riveind eli tietueina. Tiedoille suunnitellaan annetun
yhtendisen joukon piirteitd mahdollisimman hyvin vastaava rakenne [15]. Yleensé
tauluissa on
* vidhintddn yksi tietueen yksildivé tieto
* tieto joka sitoo (yhteys) tietueen tauluhierarkiassa ylempané olevaan tai
varsinaista dataa tdydentévién tietueeseen

* varsinainen data, kuten paikkatieto seka
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* ajankohta, jolloin paikkatieto on saatu, tallennettu, viimeksi péivitetty tai

mik3i tahansa vastaava.

Jéarjestelmén relaatiotietokannan tiedot on tallennettu MySql-tietokantaan, joita ei
kenenkadn kannata ldhted muokkaamaan, vaan niiden sisaltod késitellddan asiaan

tarkoitetuilla tyokaluilla.

4.6.2 Palvelun vaatimuksen tietokannan suhteen

Palvelussa halutaan tarkastella kohdelaitteista saatuja paikkatietoja sekd niiden pohjalta
laskettuja eri tietoja. Tarkeintd on tallentaa jarjestelmédstd saatava paikkatietodata.
Tarpeen on myos tietdd, mistd laitteesta ja milloin paikkatieto on saatu. Myds muut
paikannustiedot, kuten paikkatiedon tarkkuus, ovat hyodyllisid, jos ne vain ovat
saatavilla. Kun edelld mainitut tiedot ovat saatavilla, on néisté tiedoista mahdollista
luoda ldhes reaaliaikaisen seurannan ajoneuvoihin, minké ansiosta selkedn kuvan

saaminen kokonaisista projekteista helpottuu huomattavasti.

Sovelluksen kayttdjatunnusten on myos sijaittava tietokannassa. Kéyttdjilla on oltava
kayttdjatunnus ja salasana, jotta jarjestelméan kirjautuminen on mahdollista. [lman niita
tietoja kédyttdjad ei voida tunnistaa. Néiden tietojen avulla jokainen paikkatieto voidaan

yhdisté tiettyyn kéyttdjadn.
4.6.3 Vaatimuksiin sopiva rakenne

Sovelluksen kéayttdjien tunnukset sijoitetaan erilliseen tauluun, joka sisdltdd muun
muassa kayttdjatunnukset (nimi), salatussa muodossa olevat salasanat (passwd) ja

kayttdjien automaattisesti generoituvat id:t (id).

Koska jirjestelmén ldhettdma tieto on on aina samassa formaatissa riippumatta
kaytetystd puhelimesta, on tietokannan rakenne melko yksinkertainen paikkatietojen

tallennuksen osalta.
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Luonnollisesti jokaiselle paikkatietomerkinnélle annetaan automaattisesti juokseva
tunnistenumero (id). Aikaleima (t) on oltava paikkatietomerkinnéssi, koska muuten ei
ole mitéédn keinoa saada selville saadun paikkatiedon tapahtuma-aikaa, jolloin
paikkatieto on useimmissa tapauksissa hyodyton. Lisdksi leveysasete (lat) ja pituusaste
(lon) on asetettava, jotta paikkatiedon piirtdminen kartalle olisi mahdollista.
Paikkatiedon tarkkuus (acc) on optionaalinen tieto, joka voidaan antaa tilanteissa, joissa
se on saatavilla. Erilaisista puhelinmalleista riippuen tdmaé tieto ei aina ole saatavilla.
Tarkkuustiedolla voidaan suodattaa pois mahdolliset virhemerkinnit, joissa

paikkatiedon laatu ei ole vélttdmétté luotettava.

Tapahtuman tyyppi (otto) on pakollinen tieto, silld se kertoo, millaisesta paikkatiedosta
on kyse. Kuten, onko tdma paikkatieto tullut liikkeesté eli onko etdisyys on kasvanut
tarpeeksi suureksi edellisesti tallennetusta paikkatiedosta vai onko sovelluksen kayttéja

painanut kuorman luovutus- tai ottondppéainta.

Koska ajetun matkan (ajettu) ldhettdminen jokaisen paikkatiedon yhteydessé ei ole
mielekistd, padtettiin, ettd yhteenlaskettu ajettu matka ldhetetdén jokaisen kuorman
luovutuksen yhteydessd. Muissa tapauksissa tima kenttd jatetdéin tyhjiksi. Télla tavalla
puhelin pystyy tekeméddn laskentatyon valmiiksi, ilman etté jarjestelmén pitéisi jokaisen
paikkatiedon yhteydessé laskea edellisen ja nykyisen paikkatietomerkinnidn matkan

paikkatietoja jatkokdisiteltdessa.

Lopuksi jokainen paikkatieto linkitetdén tiettyyn kéyttdjdén (aliurakoitsija id), jotta

tiedetddn, keneltd kdyttdjalta paikkatieto on ylipddtdén saatu.

Kuvassa 11 ndkyviat merkinndt PK, FK1 kertovat kyseisen kentén arvojen olevan
ensisijaisia ja uniikkeja sekd toimivan indeksind (PK, Primary Key) tai viittaavan toisen
taulun vastaavaan kenttédn (FK, Foreign Key). Lihavointi merkitsee, ettei kenttdén

hyviéksyté tyhjdi arvoa.



taskTracker_ajoneuvot

id (PK)

rek_nro
aliurakoitsija_id (FK)
kirjautumislukko
passwd

ajoneuvot_otto_luovutus

id (PK)

imei

otto

laji

maara

t

lat

lon

projekti_id (FK)
ajoneuvo_id (FK)
accuracy

taskTracker_aliurakoitsijat

[> id (PK)

nimi
passwd

taskTracker_projektit

id (PK)

nimi
omistaja

Kuva 11. Hahmotus toimivasta tietokannan rakenteesta.
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4.7 Tyon kulku

Ohjelmointivirheet saatiin lopulta korjattua siithen pisteeseen asti, ettd virhetilanteita
sattui hyvin harvoin. Tdémé virhemarginaali riitti sovelluksen lopulliseen versioon, ja

tarvittaessa ohjelmointivirheitd paikkaillaan, jos siithen tulee jatkossa tarvetta.

Sovelluksen padndkymad, jossa kiyttdja on jo kirjautunut jarjestelméain, tehtiin
pelkdstddn div-tagien avulla. Kirjautumisprosessissa kiytettavien ndkymien ndppédimet

ja tekstikentdt tehtiin sovelluksen alussa JavaScriptilla.

Néppdimet, joita ei kdytetd kuin harvoin sovelluksen ajon aikana, kuten
uloskirjautuminen, sijoitettiin menu-valikoihin, joissa ne eivit hiiritse sovelluksen

varsinaista kadyttoa.
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5 Yhteenveto

Insindoritydssd suunniteltiin ja toteutettiin toimiva sovellus, joka lukee puhelimen
paikkatiedot ja 1dhettdd sen Internetin vilitykselld Samfinderin Oy:n SQL-tietokantaan.
Tietyissé erikoistilanteissa laite tallentaa paikkatiedot vélimuistiin, kunnes se onnistuu
lahettamédn paikkatiedot tietokantaan. Sovelluksen tarkoitus on olla sovellus, joka
tarjoaa paikkatietoja Samfinder Oy:n muille jirjestelmille, jotka kayttidvit hyodykseen

saatuja paikkatietoja.

Sovellus suunniteltiin Omni Graffle Pro -suunnittelutydkalulla, kirjoitettiin Aptana
Studio 2 —ohjelmalla, jossa oli asennettuna Nokian WRT -liitdnniinen, ja toteutettiin

JavaScript-ohjelmointikielelld ja sen liitdnndisilla.

Nokian WRT soveltui sovelluksen tarpeisiin loistavasti, ja jokainen suunniteltu
ominaisuus saatiin toteutettua télld tekniikalla. Koska WRT perustuu JavaScriptiin, on
sen oppimiskynnys hyvin matala, joten sovelluksen jatkokehityskin on varsin helposti

toteutettavissa tilanteesta riippumatta.

Kun kyseessd on suurille yrityksille kdyttoon tuleva jarjestelmai, ei voida koskaan
alleviivata litkaa jdrjestelmin toimintavarmuutta ja tietoturvaa, varsinkin, kun
jérjestelmdsté saatuja paikkatietoja saatetaan kayttdd esimerkiksi laskutuksen

perusteina.

Vaikka sovelluksen kehityksen aikana ei testauksessa ilmennytkdén tilanteita joissa
jérjestelmd antaisi paikkatiedon jossa molemmat leveysasteen arvot olisivat 0, voisi
tallaisiin tilanteisin kuitenkin jatkossa varautua. Esimerkiksi tilanteessa, jossa kuljettaja
painaa otto- tai luovutusnéppdinti, ei aina valttimatta saada totuudenmukaista
paikkatietoa. Puhelinten kehittyessd ja paikkatietodatan parantuessa esimerkiksi
luotettavalla tarkkuusarviolla voitaisiin estéé tdllaisten epétarkkojen paikkatietojen
lahetys heti puhelimessa, jolloin odotettaisiin, niin kauan kunnes luotettava paikkatieto

olisi saatavilla ja sitten l&hetettéisiin data.
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Sovelluksen kustomointia asiakaskohtaisesti hakemalla kéyttdjékohtaiset asetukset
tietokannasta sovelluksen kdynnistyesséd kannattaa myds harkita. Koska taméa
toiminnallisuus on jo tuotu iPhonelle ja Androidille projektin aikaisemmissa vaiheissa,
on ominaisuuksien tuominen myds tassé tydssé tehtyyn sovellukseen hyvin nopeasti

toteutettavissa.

Koska Nokian matkapuhelimet ovat olleet pitkddn kehityksen kérjessd, varsinkin mité
tulee yksittdisiin komponentteihin ja laitteistoon, tarjoavat Nokian puhelimet hyvén
kehitysalustan télle sovellukselle muiden matkapuhelimien ja niiden kédyttojérjestelmien
rinnalla. Varsinkin GPS:n kehittyminen tarkkuuden ja nopeuden suhteen Nokian
laitteissa mahdollistavat jatkossa entistd varmemman ja tarkemman paikkatiedon

saannin.



31

Léhteet

10

11

12

13

14

15

jQuery. (WWW-dokumentti.) <http://www.w3schools.com/jquery/default.asp>.
Luettu 21.10.2010.

JavaScript. (WWW-dokumentti.) <http://www.w3schools.com/js/default.asp>.
Luettu 21.10.2010.

Nokia Web Runtime. (WW W-dokumentti.) <http://wiki.forums.nokia.com>.
Luettu 20.10.2010.

JSON. (WWW-dokumentti.) Wikipedia. <http://fi.wikipedia.org/wiki/JSON>.
Luettu 19.10.2010.

JSON. (WWW-dokumentti.) Wikipedia. <http://en.wikipedia.org/wiki/JSON>.
Luettu 19.10.2010.

PHP. (WWW-dokumentti.) Wikipedia. <http://fi.wikipedia.org/wiki/PHP>
21.10.2010.

PHP. (WWW-dokumentti.) Wikipedia.
<http://www.w3schools.com/php/default.asp>. Luettu 21.10.2010.

Ajax. (WWW-dokumentti.) W3Schools.com
http://w3schools.com/ajax/default.asp. Luettu 21.10.2010.

Ajax (programming). (WWW-dokumentti.) Wikipedia.
<http://en.wikipedia.org/wiki/Ajax_(programming)>. Luettu 20.10.2010.

Nokia Library. (WW W-dokumentti.)<http://library.forum.nokia.com/>. Luettu
20.10.2010.

Guarana Ul. (WWW-dokumentti.)
<http://wiki.forum.nokia.com/index.php/Guarana UI: a jQuery-
Based UI Library for Nokia WRT>. Luettu 19.10.2010.

UML Use Case Diagram. (WWW-dokumentti.) Wikipedia.
<http://en.wikipedia.org/wiki/Use case diagram>. Luettu 21.10.2010.

Kayttotapaukset. (WWW-dokumentti.)
<http://myy.helia.fi/~kalei/oliomats/kayttotapaukset.html>. Luettu 21.10.2010.

jQuery ajax(). (WWW-dokumentti.) <http://api.jquery.com/jQuery.ajax/.>
Luettu 20.10.2010.

Kéansila Jussi. Sovellus ilmastointidatan tietokantaan tallentamista varten.
Insindorityd, 2010. Metropolia Ammattikorkeakoulu.



32

Liite 1: Paikannuksen kayttoonotto ja siina kaytettivit funktiot

function startMonitoring(){
try {
so = null;
tid = ""

// On exit lets just clear the ongoing watch for
location changes if any.
window.widget.onexit = function(){

if (tid) {
so.clearWatch(tid);
ks
s

// Lets first create geolocation object.
so = com.nokia.device.load("",
"com.nokia.device.geolocation");
// timeout at 60000 milliseconds (60 seconds)
var options = {
timeout: 0
s
// Lets start getting location updates.
tid = so.watchPosition(onLocationUpdate,

onLocationError, options);

tcatch(e){
alert("startMonitoring: "+e);

}



Liite 1: Paikannuksen kayttoonotto ja siini kiytettivat funktiot

// Callback method called whenever change in location 1is
detected.
function onlLocationUpdate( location ){
try {
//prevent error "Script is too big"
setTimeout("void()",0);

$("#locationInfo").html("lat:"+location.coords.latitude+"
lon:"+location.coords.longitude);
if (prev_timestamp_second == undefined)
prev_timestamp_second = 0;
var timestamp = new Date().getTime();

if (prev_lat == null || prev_lon == null) {
prev_lat = location.coords.latitude;
prev_lon = location.coords.longitude;
¥
locationObj.1lon
locationObj.1lat

location.coords.longitude;
location.coords.latitude;

locationObj.acc = location.coords.accuracy;
if(locationObj.acc === null || locationObj.acc ===
undefined){
locationObj.acc = 10;

}

distance = geoGetDistance(prev_lat, prev_lon,
location.coords.latitude, location.coords.longitude);

$("locationInfo").html("lat:"+location.coords.latitude+"
lon:"+location.coords.longitude);
$("#distance").html(distance);

if (choosenProject_id != null && choosenVehicle_id
null && !'isNaN(distance) && distance > 0.02) {
onlineMode = window.navigator.onlLine;
prev_lat = location.coords.latitude;
prev_lon = location.coords.longitude;
uiManager.showNotification(500, "warning",
"Location sent!");

33



Liite 1: Paikannuksen kayttoonotto ja siini kiytettivat funktiot

if (checkConnection() === true) {
if (locationStack.length > @) {
sendLocationStack();
ks
$.ajax({
type: "GET",
url:
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"http://www.samfinder.com/ajoneuvot/locationHandler_nokia.php",

data: "lat=" + locationObj.lat +

"&lon=" + locationObj.lon + "&acc="+ locationObj.acc
+"&ajoneuvo_id=" + choosenVehicle_id + "&projekti_id=" +
choosenProject_id
1
}
else {
locationStack.push(locationObj);

$("#locationStackInfo").html(locationStack.length);
ks

prev_timestamp_second = timestamp;

ks
ks
catch (e) {
alert(e);
ks

}

//Error handling callback function for watchPosition.
function onlLocationError( error ){

alert("Error getting Location Updates: " + error.message );

+s



