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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on esitella QR-koodi ja sen kéayttd ohjelmistoke-
hityksessa. QR-koodi on kaksiulotteinen matriisiviivakoodi, joka alypuhelinten kas-
vavan suosion myo6ta on tullut tunnetuksi ja osaksi yha useamman ihmisen elaméé ja
arkipéivaa. Koodien kayttomahdollisuudet ovat hyvin monipuoliset, ja kayttdon vaadi-
taan vain kameralla varustettu alypuhelin tai tablet-tietokone ja QR-koodien lukuoh-
jelma. QR-koodien lukusovelluksia on tarjolla paljon jokaiselle kayttojarjestelmélle.

Joissain puhelinmalleissa sopiva lukija on my6s valmiiksi asennettuna.

Idean ja kiinnostuksen tdhén opinndytety6hon sain ollessani syventévassa tyoharjoitte-
lussa. Tyoskentelin lisatyn todellisuuden parissa, kunnes térmasin yhden sovelluksen
kohdekuviona kaytettyyn QR-koodiin. Tutustuin koodin kayttoon pintapuolisesti har-
joittelun aikana ja harjoittelun jélkeen tutustuin mahdollisuuksiin saada talle aiheelle

tilaaja. Ja kuinka ollakaan, sellainen loytyi.

Luvussa kaksi kerron viivakoodien historiasta. Esittelen tavallisen lineaarisen viiva-
koodin, kaksiulotteisen QR-koodin ja muutaman muun kaksiulotteisen kuviokoodin,

joita on Suomessa kaytdssd. Luvun lopussa vertailen esiteltyja koodeja keskenadan.

Luvussa kolme kéyn lapi erilaisia QR-koodeja. Esittelen tarkemmin tavallisen QR-
koodin rakennetta, toimintaa, virheentunnistusta, tiedon séiléntda ja sen lukemista.

Luvun lopussa kédyn lapi tunnettuja koodin kayttokohteita ja mahdollisuuksia.

Luvussa nelja on opinnédytetyotani varten tehdyt, QR-koodia kayttavat kdytannon so-
vellukset. Tilaajia minulla oli kaksi: Emma-hanke ja Mikkelipuisto. Perusidea mo-
lemmissa projekteissa oli sama: kohteessa on mobiililaitteella luettava QR-koodi, jo-
hon on sisallytetty linkki verkkosivuille. Sivuilla on lisétietoa kohteesta ja ne ovat
rakennettu mobiiliystavallisiksi ja ndin ollen mahdollisimman kevyiksi. Kéaytannon
sovellukset tehtiin verkkoon kayttden HTML-, PHP- ja MySQL-tekniikoita. Ne ovat
yleisia verkko-ohjelmoinnissa kaytettyja tekniikoita ja niiden kayttda on opetettu kou-

lutusohjelmassani paljon.



2 HISTORIA

Tassd luvussa esitellddn tavallinen, lineaarinen viivakoodi, QR-koodi ja kerrotaan
historia niiden keksimisestad. Luvussa k&ydaan lapi myos koodien kuluttajalle ylei-
simmét standardit ja kerrotaan koodien kayttokohteista. Esittelyssd on muitakin tana
péivand olemassa olevia kaksiulotteisia kuviokoodeja, joihin voi Suomessa térmata.

Luvun lopussa vertailen aiemmin esiteltyjen koodeja ja niiden ominaisuuksia toisiinsa.

2.1 Viivakoodi

Vuonna 1948 philadelphialaisen ruokakaupan omistaja tiedusteli paikallista Drexelin
yliopistoa tekemdén tutkimusta tavasta, jolla kaupan tuotteet voitaisiin lukea kassalla
automaattisesti. Yliopiston opiskelijat Norman Joseph Woodland ja Bernard Silver
ryhtyivat keksimaén aiheeseen ratkaisua ja loppuvuodesta 1949 he jattivatkin jo pa-
tenttinakemuksen ensimmaiselle viivakoodille (kuva 1). Patentin keksinndlleen he
saivat vuonna 1952. (Bellis 2013.)

NOTE: LINES 6,7, 8 AND 9 ARE LESS
REFLECTIVE THAN LINES 10.

KUVA 1. Ensimmainen viivakoodi (PatentPlagues 2009)

Ideasta ei heti kuitenkaan tullut menestysté, joten patentoimisen jalkeen vuonna 1952
miehet myivat patenttinsa eteenpain 15000 dollarilla. Tama summa oli kaikki, mita he
koskaan tienasivat keksinndlldén. (Kaleva 2012.) Viivakoodin yleistyminen alkoi
kunnolla vasta vuoden 1970 alkupuolella, kun niita varten keksittiin laserkayttdinen
lukulaite. Samalla viivakoodista standardoitiin suorakulmion muotoinen kansainvali-
nen tuotekoodi, eli Universal Product Code. Ensimmainen tuote, joka myytiin UPC-
lukulaitteella luettuna, oli GS1 US mukaan Wrigleyn purukumipaketti kesékuussa
1974. (Theguardian 2012.)



Tieto sisaltyy viivakoodiin vain vaakatasossa (Optiscan 2011.) Viivakoodin tulee olla
my0s tarpeeksi korkea. Liian matala viivakoodi voi heikent&a luettavuutta, tai estéa
sen kokonaan. Parhaimman kontrastin viivakoodille saa mustilla viivoilla ja valkoisel-
la pohjalla. Viivakoodissa ei tule kayttéda punaista, koska lukijan punainen séde ei tun-
nista punaista, eika punasévyisié vareja. Myos tuotteen muodot voivat hairitd koodien
lukemista. Paras paikka viivakoodille on tasainen pinta. Esimerkiksi kaarevan pullon
tai tOlkin kyljessa oleva viivakoodi on hyvé olla tuotteen pituussuunnan mukaisesti,
jolloin pinnan kaarevuus ei hdiritse sen lukemista. (GS1 Finland 2013.)

Y leisin Suomessa kéytetty viivakoodistandardi on EAN-13, jossa on GS1:n mydntama
GTIN-numero. GTIN tulee sanoista Global Trade Item Number, suomeksi maailman-
laajuinen kauppatavaranumero. GTIN-numero (kuva 2) muodostuu GS1- yritystunnis-
teesta, joka on pituudeltaan seitseman tai yhdeksédn numeroa, tuotenumerosta, joka on
yritystunnisteen pituudesta riippuen kolme tai viisi numeroa, ja tarkistus numerosta,
joka on numerosarjan viimeinen numero. (GS1 Finland 2013.) Yritystunnisteen kaksi
tai kolme ensimmaistd numeroa ovat maatunnus, joka kertoo missa maaorganisaatios-
sa yritystunniste on myodnnetty. Maatunnus ei siis kerro tuotteen valmistusmaata (Ke-
ravuori, 2012.) Pienikokoisten tuotteiden kohdalla kaytdssa voi olla myds EAN-8-
viivakoodi. Koodi on itsendinen, siind on kahdeksan numeroa ja sitd voidaan kayttaa
fyysisesti pienikokoisissa tuotteissa, joissa ei yksinkertaisesti ole tilaa pidemmalle
EAN-13-koodille. (Lahdenperd 1994.)

GS1 yritystunniste  TUoteviite = Tarkistus-
' tuotenumero | numero

N,N,N,N,NNCNCN NN N N | N,
KUVA 2. GTIN-13 (GS1 Finland 2013)

Maailmassa on yli 400 hyvaksyttyé viivakoodistandardia. Viivakoodinlukijaa hankki-
essa kotikayttdon kannattaa olla tarkkana ja varmistua, etta lukija tukee ainakin Code
128, Code 39 ja EAN-koodeja. Code 128 on kaytdssa pankkien laskujen viivakoodeis-
sa. EAN-koodeja loytyy vahittaiskauppojen tuotteista. (Uski & Paatero 2007, 42-43.)
Code 39 kéaytetddn ajo- ja Kela-korteissa, ja kesakuun 2004 jalkeen myonnetyissa Ke-

la- ja henkilokortin yhdistelmissa (Vuori 2013.)



TAULUKKO 1. Tarkastusnumeron laskeminen

GTIN-8 nl |n2 | n3|nd |n5|n6 | n7 | n8

GTIN-13 nl | n2 |{n3|{nd | n5|n6|n7|n8 | n9 |nl0|nll|nl2|nl3

Kerroin 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3

Esimerkki
GTIN-13

Summa =
79

Tarkistusnumero on koodin tarkein osa. Sen avulla havaitaan heti, onko koodi luettu
oikein tai onko sen syottdmisessa tapahtunut virhe (VMuori 2013.) Tarkistusnumeron
edessé olevat numerot kerrotaan vuorotellen numeroilla 3 ja 1, aloittaen oikealta (tau-
lukko 1). Saadut numerot lasketaan yhteen ja tarkistusnumero on se luku, joka saatuun
summaan tulee lisatd, jotta summa on tasajaollinen kymmenella. (GS1 US 2013.)

Hiljaiset alueet

KUVA 3. Hiljaiset alueet (Valkeapaa 2013)

Viivakoodien alkutunnisteen vasemmalla ja lopputunnisteen oikealla puolella tulee
olla hieman tyhjaa tilaa. Ne ovat hiljaiset alueet (kuva 3) ja niiden tehtdvana on mah-
dollistaa koodin lukeminen. Muuten lukija yrittda tulkita liian pienia hiljaisia alueita
kuten viivakoodin keskella olevia valkoisia alueita, ja tdmé johtaa useimmiten luenta-
virheeseen. (Dynamic Imaging Solutions 2013.) Alueiden suuruudet riippuvat myos
viivakoodien tyypeistd (TEC-IT 2013.) EAN-13-viivakoodin alku-, véli- ja lopputun-

nisteet ovat merkitty hieman muuta koodia pidemmilla viivoilla. Alku- ja lopputunnis-
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teet mahdollistavat koodin lukemisen takaperin ja valitunniste on apuna, jos viivakoo-
din luenta epdonnistuu ja koodi joudutaan kirjoittamaan numeroista kasin. (Helsingin

kaupunginkirjasto 2009.)

2.2 QR-koodi

QR-koodin kehittéaneeltd yhtioltad kyseltiin mahdollisuuksista kehittadé viivakoodi, jo-
hon mahtuisi enemman tietoa. Kyselijoita kiinnosti my6és mahdollisuus kéyttaa koo-
deissa Kanji- ja Kana-merkkeja. Denso Wave, joka vield silloin tunnettiin paremmin
yhtion valmistamista viivakoodinlukijoista, kokosi ryhmén kehittdméan uutta kak-

sisuuntaista viivakoodia heidén tarpeisiinsa. (History of QR Code 2013.)

QR-koodin tunnusomaiset tunnistuskuviot saivat alkunsa, kun koodista piti saada no-
peasti luettava. Kolmen suuren tunnistuskuvion ansiosta lukija tietdd heti, miten péin
edessé oleva koodi on ja mistd kulmasta koodin lukeminen aloitetaan. Tunnistuskuvi-
on muotoon paadyttiin sen harvinaisuuden takia. Tunnistuskuvion nakdisen kuvion
I6ytyminen koodin lahelt4 tai koodin sisdltd voi aiheuttaa ongelmia koodin lukemises-
sa. (History of QR Code 2013.)

Kun QR-koodi julkaistiin vuonna 1994, sen alkuperdiset kehittdjatkaan eivat olleet
varmoja, voisiko uudesta kaksisuuntaisesta kuviokoodista tulla tavallisen viivakoodin
korvaaja. He kuitenkin luottivat koodinsa suorituskykyyn ja esittelivat sen erilaisille
yrityksille ja teollisuuden jérjestdille toivoen sen tulevan mahdollisimman tunnetuksi.
(History of QR Code 2013.)

QR-koodit ovat kaksiulotteisia matriisiviivakoodeja. Koodeja sanotaan kaksiulottei-
siksi, koska niihin séilotaan tietoa seké pysty-, ettd vaakasuunnassa. Tavallinen viiva-

koodi siséltaa tietoa vain vaakasuunnassa. (Sanastokeskus TSK 2012.)

Pienin tavallinen QR-koodi on kooltaan 21*21 moduulia, jolloin tiedon kapasiteetti on
41 numeroa tai 25 aakkosnumeerista merkkid. Suurin tavallinen QR-koodi on tdméan
opinndytetyon Kirjoittamisen aikana 177*177 moduulia. Sen kokoiseen koodiin mah-
tuu jopa 7089 numeroa tai 4296 aakkosnumeerista merkkid. QR-koodi tukee myds
binaareit ja Kanjia. (QR Code 2010.) Kanjit ovat kiinalaisperaisia, japanilaisia Kirjoi-
tusmerkkejé (Tae & ljas 2007.)



QR-koodit alkoivat levitda rdjahdysmaéisesti Japanissa vuonna 2002, kun QR-
koodinlukijalla varustetut matkapuhelimet tulivat kauppoihin. (History of QR Code
2013.) Koska nykyéaén yha useammalla on kéaytossaan &alypuhelin, jonka avulla voi-
daan helposti lukea kuviokoodeja, kuviokoodien suosio on kasvanut ja niiden kaytto
on yha yleisempéaa arkipéivan elaméssa taalla Suomessakin. Vuonna 2008 QR-koodin
kotimaassa Japanissa 95 % vaestosta tiesi, mikd on QR-koodi ja 93 % ndista oli jo
kayttanyt niit4 (Sheetal 2008.)

Kéyttokohteet QR-koodille ovat laajat, koska koodeihin voidaan siséllyttdd monen-
laista tietoa. Se voi olla kiinted teksti, jolloin koodin sisélto ei ole endd muokattavissa
koodin luomisen jalkeen. Se voi olla myds puhelinnumero, valmis tekstiviesti- tai
séhkdpostipohja vastaanottajineen tai kokonainen vCard-kayntikortti, jonka kayttaja
voi tallentaa sellaisenaan puhelimensa muistiin (Arctigo 2013.) VCard-kayntikortti on
kayntikortti elektronisessa muodossa (Dawson & Howes 1998.) Yleinen tapa on sisal-
Iyttdd QR-koodiin linkki mobiilioptimoidulle verkkosivulle (kuva 4).

KUVA 4. Resepteja QR-koodin takana (Valkeapaa 2013)

QR-koodeja voidaan kéayttaa myos lisatyn todellisuuden, englanniksi Augmented Rea-
lity, merkkeina. Talloin lisatyn todellisuuden ohjelman kanssa koodia luettaessa ruu-
dulle voi tulla vaikkapa virtuaalinen malli aiheesta. Yksi suurimmista kuviokooditek-
nologian rajoituksista lisatyn todellisuuden merkkeind ovat koodien kuvat. Niiden
taytyy olla tunnistettavissa ja ennen kaikkea helposti luettavissa. (Wiesen & Skola
2013.)



lukeneet QR-koodeja, Helmikuu 2011
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KUVA 5. QR-koodeista halutaan hyddyja, suomennettu (IProspect 2013)

Chadwick Martin Baileyn tammikuussa 2012 tekemén tutkimuksen mukaan suurim-
mat syyt QR-koodien lukemiseen ovat 46 prosentin osuudella uteliaisuus ja 41 prosen-
tin osuudella lisatietojen toivo (eMarketer 2012.) Vision Criticalin tekemén tutkimuk-
sen mukaan koodien lukemisesta toivotaan hyotya (kuva 5), kuten alennuksia tai lisé-
tietoa (IProspect 2013.)

2.3 Muita 2d-koodeja

2d-viivakoodeja on kahdenlaisia: pinottuja- ja matriisikoodeja. Pinotussa koodissa on
paallekkdin véhintaan kaksi lineaarista viivakoodia. Pinotut koodit ovat ulkomuodol-
taan suorakulmioita (kuva 6). Matriisikoodin rakenne voi olla nelikulmaisen liséksi
monikulmainen tai jopa pyored. (Optiscan 2011.) 2d-viivakoodit siséltavat useita tar-
Kistusmerkkeja, joka pienentéda niiden luentavirheen mahdollisuutta. Matriisiviivakoo-
deilla, kuten Datamatrix- ja QR-koodi, virheentunnistus voi auttaa korjaamaan osittain

vaurioittuneen koodin (Tamtron Group 2013.)



KUVA 6. PDF417 (Omniplanar 2013)

Datamatrix on yksinkertaisen nadkdinen kuviokoodi, jonka kehitti International Data
Matrix Inc (Ohio University 2013.) Yhtic on nykyadn Microscan-nimisen yhtion
omistuksessa (Colyton Industrial Designs 2011; Microscan 2012.) Datamatrix-koodi
voidaan lukea miten pdin tahansa. Sen kaksi vierekkéisté sivua ovat kiinteén variset ja
muodostavat L-kirjaimen muotoisen tunnistuskuvion. Tastd kuviosta, englanniksi fin-
der pattern, lukija tietdd miten pain koodi on. Toiset kaksi vierekkaista sivua muodos-
tavat ajoitus-kuvion, englanniksi timing pattern tai clock track lahteesté riippuen, josta
lukija tietdd, missa vaiheessa koodin lukeminen on. Koodin sisaltdmé tieto on kuvioitu
naiden reunojen kehystdman alueen sisalle. Kuvion reunojen ulkopuolelle tulee jaada
pieni hiljainen alue koodin lukemisen mahdollistamiseksi. (Barcode technologies
2013.)

Uusin Datamatrixin versio on nimeltddn ECC 200 Datamatrix. Se voi sisaltdd 3116
numeroa, 2335 aakkosnumeerista merkkia tai 1555 tavua bin&éridataa sen suurimmas-
sa mahdollisessa 144*144 ruudun kokoisessa kuviossa. Pienimmillaédn ECC 200 Da-
tamatrix voi olla 10*10 ruutua. Suurien tietomaéarien takia koodissa on my6s Reed-
Solomonin virheentunnistus, joten koodi voidaan lukea oikein, vaikka siita olisi tu-
houtunut lahteesta riippuen 20%:sta (Printed Circuit Desigh & Manufacture 2005.)
jopa 60%:in asti (ID Automation 2013.) Toisin kuin QR-koodissa, virheentunnistuk-

sen maaraa ei voi saataa vaan se maaraytyy koodin koon mukaan (TEC-IT 2013.)



KUVA 7. Datamatrix-kuvio Nokian USB-johdossa (Valkeapaa 2013)

Kéyttokohteita Datamatrix-koodeille ovat automaatio- ja ilmailulaitteiden osat, elekt-
roniikka (kuva 7), puolijohdelaitteet ja sairaalatarvikkeet. Lisdksi muut teollisuustuot-
teet, joissa on térke&a voida jaljittad osia yksikkotasolla. (Barcode technologies 2013;
Printed Circuit Design & Manufacture 2005.) Lisdksi ainakin Finnkino on mainosta-

nut elokuvatarjontaansa Datamatrix-koodeilla Helsingin sanomissa (Botsbot 2010.)

Datamatrix koodien yhteydessd voidaan tormétd myds Semacodeen. Joitain Datamat-
rix-koodeja saatetaan myos kutsua Semacodeiksi. Semacode on vuonna 2003 perustet-
tu kanadalainen yhtio, joka kayttdd standardin ISO/IEC 16022 mukaista Datamatrix-
kuviokoodia verkkosivujen linkkien ja muun tekstimuotoisen tiedon jakamiseen mo-
biililaitteille. (Semacode 2011.)

Upcode on vaasalaisen UpCode Itd:n kehittdmd, yllapitdma ja markkinoima tavara-
merkki (Upcode Itd. 2007.) Se on Datamatrix-koodi (Digitoday 2008.), mutta sen lu-
keminen vaatii erillisen Upcode-ohjelman, jonka luvataan lukevan Upcode-koodien
lisdksi myds tavallisia Datamatrix- ja QR-koodeja, sekd GTINS ja -13 koodeja (Upco-
de 2013.) Upcoden tunnistaa sen kehyksesta ja alaosassa lukevasta Upcode-tekstista
(kuva 8).
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KUVA 8. Upcode Itédkeskuksen pysakkikatoksesta (It-viikko 2007)

UpCodea on kaytossa ainakin Helsingin ja Tampereen seutujen linja-autopysékeilla.
Julkisen liikenteen kayttdjida opastetaan vierailemaan UpCoden sivuilla ja lataamaan
sovellus, jolla n&ité koodeja voi lukea (HSL 2013; Tampereen Joukkoliikenne 2013.)
Myo6s Halpa-Halli Oy myymaléketjun erikoismyymald HHCafé (Halpa-Halli 2013.)
kayttdd UpCodea viikottaisen ruokalistansa esittdmiseen (QR-koodi — Tiedon portti
2013; Halpa-Halli | HHCafe 2011.)

Aztec koodin (kuva 9) kehitti tutkija Andrew Longacre vuonna 1995. Koodin koko on
pienimmilld&dn 15*15 ruutua, ja suurimmillaan 151*151 ruutua. Enimmillaan siihen
saa siséllytettyd 3832 numeroa tai 3067 aakkosnumeerista merkkia. Koodi on mahdol-
lista varustaa jopa 95 % virheenkorjauksella, eikd se vaadi QR- ja Datamatrix-
koodeille tarkeda hiljaista aluetta ymparilleen. (BarCode 1, 1995.) Aztec koodin tun-

nistuskuvio on koodin keskella olevat sisékkaiset neliot (Neodynamic 2013.)

KUVA 9. Aztec-koodi (Neodynamic 2013)

Aztec koodi on kéaytdssa VR:11a. Matkalipuissa on lippujen kasittelyad nopeuttava, tar-
Kistetiedot siséltdva koodi, jonka kondukttori lukee laitteellansa (VR Group 2013;

QR-koodi — Tiedon portti 2013.) Lippuja voidaan toimittaa myos asiakkaan matkapu-
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helimeen, jolloin koodin lukeminen tapahtuu suoraan puhelimen naytolta (VR Group
2013.)

2.4 Vertailu

Lineaaristen eli tavallisten yksisuuntaisten viivakoodien heikkoutena on suurehko
koko ja pieni kapasiteetti. GTINS ja -13 koodit voivat sisdltdd ainoastaan numeroita,
Code 39 numeroita ja kirjaimia, ja Code 128 lahes kaikki 128 ASCII-merkkid. Mité

enemman tietoa viivakoodi sisaltaa, sité pidempi koodi on.

Lineaaristen viivakoodien kohdalla my6s vérilla on valiad. Paras kontrasti saadaan
mustalla koodilla valkoisella taustalla. Kaksi- tai useampivariset viivakoodit ovat
yleensd lukukelvottomia. QR-koodi voi olla lukukelpoisena monivarinen, kunhan
koodin ”mustien” ja ”valkoisten” alueiden vililld sdilyy edes pieni kontrasti. Tausta-

varin, joka on yleensa valkoinen, tulee kuitenkin olla yksivérinen.

Lineaarisen viivakoodin lukemisen kannalta tarkedd on myos, ettd koodi on vaaka-
tasossa yhtendinen ja vaurioitumaton. Lukukelpoisuuden parantamiseksi viivakoodeis-
ta on tapana tehda suhteellisen korkeita, koska korkeussuuntaisesti koodi kestéé hie-

man vaurioita. Kuvassa 10 on esimerkki viivakoodista, jota on vaurioitettu, mutta on

vield luettavissa sen keskikohdalta.

KUVA 10. Viivakoodin vaurioesimerkki (Valkeapaa 2013)

Seké tavalliset viivakoodit ettd Datamatrix- ja QR-koodi tarvitsevat hiljaiset alueet.
Mikali hiljainen alue tahriintuu, lukija voi yrittaa tulkita sita kuten viivakoodin keskel-

14 olevaa valkoista aluetta tai matriisikoodin moduulia. Tdma voi johtaa siihen, ettei
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lukija osaa tulkita koodia oikein. Datamatrix- ja QR-koodeissa myds tunnistus- ja ajoi-
tus-kuvioiden vaurioituminen johtaa usein lukemisen epdonnistumiseen, koska lukija

ei valttamatta osaa tunnistaa koodia oikeaksi.

Lineaarisia viivakoodeja voidaan lukea monilla eri tavoilla. Kynélukija on pieniko-
koinen ja soveltuu hyvin kotikayttoon. CCD- ja laser-tekniikoilla varustettuja lukijoita
on kaytossé kaupoissa ja varastoissa (Evifin 2013.) Kuviokoodin lukeminen tapahtuu
laitteella, joka kykenee tunnistamaan koodin kuvan kokonaan yhdelld lukukerralla.
Kéaytanngssa tama tarkoittaa kameroita ja CCD-tekniikalla varustettuja lukijoita. (Bar-
code Vision 2010.)

Datamatrix- ja QR-koodi ovat molemmat matriisiviivakoodeja. Pienin QR-koodi on
kooltaan 21*21 moduulia, jolloin tiedon kapasiteetti on 41 numeroa tai 25 aakkosnu-
meerista merkkid. Vastaavan kokoista Datamatrix-koodia ei ole, koska Datamatrixissa
on aina parillinen maéard moduuleita, mutta jo 20*20 kokoisena siihen mahtuu 44 nu-
meroa tai 31 aakkosnumeerista merkkid. QR-koodin versio nelja, 33*33 moduulin
matriisi on ensimmadinen koko, jossa QR-koodi voi sisaltdd enemman tietoa, kuin Da-
tamatrix-koodi moduulia pienempané. (Steribar 2013; QR Code 2010.) Téstd voimme
paatella, ettd 32*32 ja sitd pienemmat Datamatrix-koodit ovat parempia tieto/tila suh-

teeltaan verrattuna QR-koodiin.

Useimpien puhelinten sovelluskauppojen kuviokoodinlukijoiden luvataan lukevan
QR- ja Datamatrix-koodeja, yleisimpié lineaarisia viivakoodeja ja jopa Aztec-koodia.
Upcode vaatii oman lukijansa, jonka luvataan lukevan myds QR- ja Datamatrix-
koodien lisdksi myds lineaarisia viivakoodeja. Omasta kokemuksesta Nokian N95 ja
Lumia-mallisiin puhelimiin valmiiksi on asennettu viivakoodinlukija, jolla voi lukea
QR-koodeja. Lumia osaa lukea myds Microsoft Tageja. Microsoft Tag on Microsoftin

kehittama kaksiulotteinen viivakoodi.

Sovelluskauppojen koodinlukijatarjontaan tutustuneena ja Nokian puhelimen omista-
jana, jos joskus tulee tarvetta sdiloa tietoa kuviokoodiin, jonka haluan olla helposti
luettavissa, valitsisin QR-koodin. QR-koodi on tdssa opinndytetydssa esitellyista ku-
viokoodeista kansanldheisin, ja sen kayttd on standardin puitteissa vapaata. Muiden
esiteltyjen kuviokoodien ulkondkdon verrattuna QR-koodin visuaalinen muoto on

mielestani tyylikkdin. Se ik&an kuin kertoo olevansa koodi, joka on esilld lukemista
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varten. Lisdksi verrattuna esimerkiksi suljettuun Upcodeen, QR-koodin lukijasovel-
lukseksi loytyy useita eri vaihtoehtoja. Se on siis jo lahtokohtaisesti lahempéané kéytta-
jakuntaa ja vaikka Upcoden kehittama lukija on varmasti hyvé, en tykkaa ajatuksesta
pakottaa kaikkia hankkimaan yht tiettyd sovellusta vain yhdenlaisten koodien takia.
Se on sama asia, kuin verkkosivut, jotka vaativat asentamaan aina erillisen lisdosan
toimiakseen. Ja koska Upcode on asuinpaikkakunnallani lahes tuntematon verrattuna
QR-koodiin, uskoisin, ettd koodin lukisivat enimmékseen vain ne, joilla on siihen so-

veltuva lukija valmiiksi asennettuna.

3 TEKNIIKKA

Tassa luvussa kerron erityyppisistd QR-koodeista, tiedon varastoinnista ja virheentun-
nistuksesta. Kayn lapi myos QR-koodin rakenteen ja kerron, mika rooli eri osilla on ja
missa ne sijaitsevat. Luvun lopussa esittelen erilaisia kohteita, joissa koodeja on kay-

tetty.

3.1 Koodien tyypit

Ensimmainen QR-koodi oli Model 1. Sen suurin versio oli 14 ja koko 73*73 moduu-
lia. Kapasiteetiltaan pienen, 1101 numeron tai 667 aakkosnumeerisen merkin, koodin
seuraajaksi kehitettiin Model 2. Koodin suurin mahdollinen koko kasvoi 177*177
moduuliin, tiedon kapasiteetti kasvoi 7089:4n numeroon tai 4296:een aakkosnumeeri-
seen merkkiin. Lisaksi parannuksia tuli myds koodin luettavuuteen. (QR Code 2013.)
Tavallisin QR-koodin tyyppi on QR-koodi 2005. QR-koodi 2005 on ISO/IEC
18004:2006 standardin perustana. Se on jatkettu Model 2 tyypin QR-koodista ja eroaa
siitd mahdollisuuksilla kéayttad kuviota vastavareilld, eli valkoista kuviota mustalla
pohjalla, ja maarittad vaihtoehtoinen merkisté oletusarvoksi. (ISO/IEC 18004:2006,

vii.)

Micro QR-koodi (kuva 11) on nimensé mukaisesti pienikokoinen. Siina on tavallisesta
QR-koodista poiketen vain yksi tunnistuskuvio ja sen ajoituskuvio on Datamatrixin
tyylisesti koodin reunalla tunnistuskuvion viereisilla reunoilla (OnBarcode 2013.)
Koodista on nelja eri versiota, jotka ovat nimeltdédén M1, M2, M3 ja M4. M1 on pienin,
kooltaan 11*11 moduulia ja voi siséltdd vain 5 numeroa ilman mahdollisuutta virheen-

tunnistukseen. Versioissa M2 ja M3 on mahdollisuus 7 % ja 15 % virheen tunnistuk-
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seen ja M4 tukee jopa 25 % virheentunnistusta. M4 on kooltaan 17*17 moduulia ja
voi pienimmaélla virheentunnistustasolla sisaltdd 35 numeroa tai 21 aakkosnumeerista

merkkid. Micro QR-koodi on suurimmillaan pienempi kuin tavallinen QR-koodi, joten

sité voidaan kayttad paikoissa, joihin tavallinen QR-koodi ei mahdu. (Micro QR code
2013.)

KUVA 11. Micro QR-koodi (Rizzante 2011)

IQR-koodia uutisoitiin uutena QR-koodina, mutta se ei ole sitd. IQR-koodi voi olla
suorakulmion muotoinen, jolloin se sopii hyvin kapeisiin ja sylinterin muotoisiin tiloi-
hin. (2d code 2011.) IQR-koodi (kuva 12) voi sisaltaa jopa 80 % enemmaén tietoa, kuin
samankokoinen QR-koodi. Vastaavasti saman tietomaaran sisaltdma iQR-koodi on
kooltaan 30 % tavallista QR- koodia pienempi. Pienin nelion muotoinen iQR-koodi on
9*9 moduulia, mahdollistaen kuuden numeron kapasiteetin. Suurimmillaan nelion
muotoinen iQR-koodi voi olla 422*422 moduulia huimalla 40637 numeron kapasitee-
tilla. Suorakulmion muotoinen iIQR-koodi on pienimmilld&dn 5*19 moduulia kuuden
numeron kapasiteetilla ja suurimmillaan 43*131 moduulia 1202 numeron kapasiteetil-
la. Koodi vaatii moduulin kokoisen hiljaisen alueen ympérilleen. Sokerina pohjalla,
IQR-koodi voidaan varustaa jopa 50 % virheentunnistuksella. Tata tasoa symboloi S-
Kirjain. (iQR code 2013.)

KUVA 12. Erikokoisia iIQR-koodeja (2d code 2011)
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Denso Wave on kehittanyt myos SQRC-tyyppisen koodin. Se on varustettu tiedon
lukemista rajoittavalla ominaisuudella. Ulkomuodoltaan ja ominaisuuksiltaan se on
kuin tavallinen QR-koodi, mutta siind on tiedolle kaksi tasoa: julkinen ja yksityinen.
Kun koodi luetaan tietynlaisella lukijalla, se ndyttdd molempien tasojen tiedot, kun
muissa tapauksissa nakyviin tulee vain julkinen osa. Tiedon ei kuitenkaan luvata ole-
van taysin turvassa, joten varsinaiseen tiedon salaamiseen tdmén tyyppista koodia ei
kannata kayttaa. (SQRC 2013.)

3.2 Koodin anatomia

QR-koodi muodostuu mustista ja valkoisista moduuleista. Moduuli on pienin yksittéi-
nen ruutu, jonka koodin kuviosta voi erottaa. Moduulit vastaavat bindérilukuja 1 ja O
vérista riippuen. Kuvassa 13 on esiteltynd kaikki koodin keskeiset osat. Harmaa alue
on varattu tiedolle ja virheentunnistukseen kéytettavalle koodille. Kolme suurta 7*7
moduulin kokoista tunnistuskuviota sijaitsevat koodin vasemmassa ylélaidassa, va-
semmassa alalaidassa ja oikeassa ylédlaidassa. Ajoituskuvio kulkee aina vasemman
laidan tunnistuskuvioiden oikeassa laidassa pystysuoraan ja ylalaidan tunnistuskuvioi-

den alalaidassa kuvioiden valissé kuvan osoittamalla tavalla. (RedTitan 2011.)

QR-koodin (versio 8) ulkoasu

EI------E-----I-E E Tunnistuskuvio

sanns  Ajoituskuvio

E Kohdistuskuvio

o O o

Version tiedot

Rakenteen tiedot
-

- E E e Rakenteen tiedot -kopio
E Tieto / Virheentunnistus

KUVA 13. QR-koodin rakenne (RedTitan 2011)

Versio 7 ja sitd suuremmat koodit sisaltavat version tieto alueet. Version tieto alueita
on kaksi. Toinen sijaitsee ylhaalla 3*6 moduulin kokoisena oikean tunnistuskuvion

vasemmalla puolella, ja toinen alavasemman tunnistuskuvion ylapuolella 6*3 moduu-
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lin kokoisena alueena. Alueen kuusi ensimmaistda moduulia kertoo symbolin version ja
12 seuraavaa moduulia ovat virheentunnistusta varten. Virheentunnistukseen kayte-
tdan Golay-koodia. (ISO/IEC 18004:2006, 58, 81.) Golay-koodi on téydellinen lineaa-
rinen virheenkorjausalgoritmi (Wolfram MathWorld 2013.)

Versiosta 2 lahtien koodin sisélla on pienid kohdistuskuvioita, englanniksi alignment
patterns, jotka ovat kooltaan 5*5 moduulia. Alueen sisalld on 3*3 moduulin kokoinen
valkoinen alue, jonka keskelld yksi musta moduuli. Kohdistuskuviot helpottavat luki-
jaohjelmistoa lukemaan koodia. Kuviot sijaitsevat symmetrisesti koodin vasemmasta
yldkulmasta oikeaan alakulmaan vedetyn lavistdjan molemmilla puolilla. Kuvioiden
maaré ja sijainti riippuu koodin versiosta. Esimerkiksi kuvassa 14 on 9 version QR-
koodi, jonka kohdistuskuvioiden paikat ovat 6, 26 ja 46. Kuviot 10ytyvét koordinaa-
teista 6.6, 6.26, 6.46, 22.6, 22.22, 22.46, 46.6, 46.22 ja 46.46. Koodiin on kuitenkin
luotu vain kuusi kohdistuskuviota. Koska kuviot 6.6, 6.46 ja 46.6 osuisivat tunnistus-
kuvioiden p&alle, niité ei kuvioon piirretd. (ISO/IEC 18004:2006 17, 83.)

I 6 moduulia

26 moduulia

46 moduulia

KUVA 14. Kohdistuskuviot versiossa 9 (Valkeapaa 2013)

Kuvassa 13 vaalean ruskealla vasemman alalaidan ja oikean ylalaidan tunnistuskuvi-
oiden vieressa on tietoja koodin rakenteesta. Naitd bitteja on yhteensa 15. Kaksi en-
simmaistd bittid kertovat virheentunnistuksen tason, kolme seuraavaa bittid kertovat
tietojen naamiointiin kaytetyn peitekuvion ja loput kymmenen bitti& ovat tdman bitti-

jonon virheenkorjausta varten. Muodostamisen jalkeen koko 15 bitin jono k&&nnetaan
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kayttaen tiettyd naamiointikuviota. Sen tarkoituksena on varmistaa, ettei tuloksena ole
merkkijonoa, jossa on pelkkia nollia. (ISO/IEC 18004:2006, 55-56.)

100000011001110

| | 1)
bitti 14 bitti 0

Koodin rakenteesta kertova merkkijono voi ndyttd4 esimerkiksi kaavan 1 mukaiselta.
Bitilld 14 on eniten painoarvoa. Merkkijono sailétdan koodiin kahdesti, koska sen
oikein luenta on erittéin tarkedd koodin tulkitsemisen kannalta. Kuvassa 15 on esitel-
tynd, miten merkkijonon bitit asettuvat koodiin. (ISO/IEC 18004:2006; ISO/IEC
18004:2006/Cor.1:2009, 1-2.)

7:6i54i3i2i1:0

14i131121110:9

\ Musta moduuli

KUVA 15. Merkkijonojen sijoittaminen, suomennettu (ISO/IEC 18004:2006, 56)

Viimeisend, muttei yhtdan vahdisimpand, jokaiselle sivulle koodin ymparille tulee
jaéda vahintaan neljan moduulin levyinen hiljainen alue. Hiljaisen alueen tarkoitukse-
na on tehda koodista helpommin luettava. Mikéli hiljainen alue on pieni, lukija voi
yrittdd tulkita sita kuin valkoisia moduuleja koodin sisélld. Tama voi aiheuttaa virheitéa
koodin luennassa tai tehda koodista mahdottoman lukea. (ISO/IEC 18004:2006, 17.)
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3.3 Virheentunnistus

QR-koodin Reed-Solomon virheentunnistuksessa on neljd tasoa, joista kayttaja saa
vapaasti valita mieluisen. Ne ovat L, M, Q ja H ja niitd vastaavat prosenttiosuudet
ovat samassa jarjestyksessa 7 %, 15 %, 25 % ja 30 % (Google Developers 2012.) Tau-
lukossa 2 on pienimmén ja suurimman mahdollisen QR-koodin tasot ja niihin mahtu-
va tiedon méaaré. Taulukosta voimme huomata, ettd virheentunnistuksen tason kasva-
essa tiedon kapasiteetti pienenee. Tdma johtuu siitd, ettd virheentunnistukseen tarvi-
taan enemman tilaa. (Sklar 2013.)

TAULUKKO 2. Virheentunnistustasot (Google Developers 2012)

Versio Moduuleita | Virheentunnistuksen | Numeroita | Kirjaimia ja
taso numeroita
1 21*%21 L 41 25
M 34 20
Q 27 16
H 17 10
40 177*177 L 7089 4296
M 5596 3391
Q 3993 2420
H 3057 1852

QR-koodista voidaan korjata kahdenlaisia virheité: virheitd, joiden sijainti tiedetédén ja
virheitd, joiden sijaintia ei tiedetd. Virheet, joiden sijainti tiedetd&n, muodostuvat, kun
koodi esimerkiksi tahriintuu. Virheet, joiden sijaintia ei tiedetd, muodostuvat, kun
lukija ei tulkitse jotain koodin kohtaa oikein. Myds valmiiksi luodun koodin muunta-

minen vastavareille aiheuttaa virheita tulkinta vaiheessa.
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KUVA 16. Sama teksti, eri virheentunnistustaso (Valkeapaa 2013)

Kuvassa 16 on havainnollistettu virheenkorjauksen vaikutusta koodin kokoon. Koo-
deissa on sama teksti: “terve. opinnaytetyota varten tehty esimerkki qr-koodi”. A-, O-
ja A-kirjaimet aiheuttavat usein ongelmia generoidun koodin lukemisen kanssa, joten
véltin niiden kayttamistd. L-tason koodin versionumero on 4 ja sen koko on 33*33
moduulia. M tasolla koodit ovat vielda samankokoiset, mutta niiden rakenne on muut-
tunut. Q tasolla QR-koodiin on tullut niin paljon liséa koodi- ja virheeentunnistussano-
ja, ettd QR-koodin koko on kasvanut neljalla moduulilla 37*37 kokoiseksi. Sama il-
mid on havaittavissa H tason koodissa, joka on kooltaan 41*41 moduulia. (QR Code
2010.)

3.4 Tiedon varastointi ja lukeminen

Tieto varastoidaan kahdeksan moduulin kokoisiin alueisiin, joista kdytetdan nimitysta
koodisana. Koodisanat ovat 8 bitin kokoisia ja ne sijoittuvat koodiin kuvan 17 osoit-
tamalla tavalla. Yksi bitti tietoa vastaa siis yhtd moduulia kuviossa. Koodin versiosta
riippuen moduulien maaré ei aina ole tasan jaollinen kahdeksalla. Jaljelle jaaneista
moduuleista kéytetddn englanninkielista nimitystd remainder bits, loput bitit. Jéljelle
jaéneitd moduuleita voi olla 3, 4 tai 7 ja niiden arvo tulee olla O ennen tiedon naami-
ointia. Jaljelle jaédneet moduulit sijoittuvat aina viimeisen virheentunnistuskoodisanan
perddn ja mikali QR-koodin versio on seitseman tai suurempi, version tieto alueen
ylapuolelle. (ISO/IEC 18004:2006, 48.)
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|:| Tiedon koodisanat

Virheentunnistuksen
koedisanat

D3

e

Jiljelle jaEineet
moduulit

D2

L [ Lo
D29 D14

|
[
E9

KUVA 17. Koodisanat, suomennettu (ISO/IEC 18004:2006, 48)

Perusmuodossa koodisanan alue on 2 moduulia leved ja 4 moduulia korkea. Koodisa-
nan merkittavin bitti on aina ensimmaisend. Bitit asetellaan vuorotellen vasemman- ja
oikeanpuoleisen moduulin véalilla rivi kerrallaan. Taulukossa 3 on esitetty perusmuoto
ylos- ja alaspdin luettaville koodisanoille, sek& D11:lle. D11 on kuvassa 17 nakyva
erikoistapaus, koska sen muoto poikkeaa perusmuodosta. Térkeintd bittia kuvaa nu-
mero 7. Ajoitus-, tunnistus- eivatkd kohdistuskuviot ole milloinkaan osana koodisa-

Naa.

TAULUKKO 3. Koodisanojen bittien jarjestykset (ISO/IEC 18004:2006, 47)

Y16s Alas D11

01 6 |7 0 (1|2 |3
2|3 4 15 4 |5
415 2 |3 6 |7
6 |7 0|1

Koodisanojen luenta tapahtuu kuvaan 17 merkityssa jarjestyksessd, alkaen koodisanan
D1, ja samalla koko QR-koodin, oikeasta alakulmasta. Koodisanasta D5 luenta jatkuu
alaspéin, D9:sta jalleen ylospdin ja niin edelleen. Koodisanojen sisalla moduulit lue-
taan taulukon 3 mukaisessa numerojarjestyksessa suurimmasta pienimpéaéan. Koodisa-

nat eivat kuitenkaan ole kuvan 17 mukaisessa numerojarjestyksessa. Koodisanat jae-
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taan lohkoihin, joiden maara riippuu virheentunnistuksen tasosta ja koodin versionu-
merosta. Td&man jdlkeen jokaiselle lohkolle lasketaan vastaava maaréd virheentunnis-
tuskoodisanoja. Lopuksi sanat sijoitetaan koodiin kuvan 17 luentajarjestysta seuraten
vuorotellen jokaisesta lohkosta, kuitenkin niin, ettd ensin sijoitetaan koodisanat. Vii-
meisen koodisanan jélkeen sijoitetaan virheentunnistuksen koodisanat samalla tavalla.
(RedTitan 2011; ISO/IEC 2006, 45-47.)

Esimerkiksi version 3 koodiin mahtuu yhteensa 70 koodisanaa. H-tason virheentunnis-
tuksella virheentunnistuskoodisanoja on 44 ja lohkoja kaksi. Tiedon koodisanoja on
26 kappaletta (70 — 44 = 26). Kahteen lohkoon jaettuna tietojen ensimmaéinen lohko
sisdltdé sanat D1-13 ja toinen lohko sanat D14-26. Virheentunnistuksen ensimmaéinen
lohko sisaltdd sanat E1-22 ja toinen lohko sanat E23-44. Lopullinen jérjestys olisi siis
D1, D14, D2, D15 ... D13, D26, El, E23, E2, E24 ... E22 ja E44. Version 3 QR-
koodissa on tiedolle kéytdssd 567 moduulia. Koska tietoon kului vain 560 moduulia
(70 koodisanaa * 8 bittid/koodisana = 560 bittid), kuvioon jaa 7 ylimadréista bittia.
(ISO/IEC 18004:20086, 19, 38.)

Koodi- ja virheentunnistuskoodisanojen ja ylimaaréisten bittien ollessa paikoillaan,
kuvio kasitelladn vield peitekuviolla, englanniksi masking pattern. Peitekuvioinnin
tarkoituksena on tasapainottaa QR-koodin mustien ja valkoisten moduulien méaaraa,
sekd estaa ylimaaraisten tunnistus- ja kohdistuskuvioiden muodostumista koodin si-
saan. Tunnistus-, ajoitus ja kohdistuskuviot, seké version- ja rakenteen tietojen alueet
jaavat peitekuvioinnin ulkopuolelle. (ISO/IEC 18004:2006, 18, 50.)

Ennen peitekuvioinnin asettamista, kuvioitava koodi kdydaan lapi erilaisilla peiteku-
vioilla. Jokainen kuviointi pisteytetaan. Pisteiden maara kertoo virheistd, joita peite-
kuvioinnin kéayttd aiheuttaa koodissa. Pisteytyksessa huomioidaan mustien ja valkois-
ten moduulien valinen suhde, yli viiden samanvérisen moduulin jonot samalla rivilla
tai samassa sarakkeessa, samanvaristen moduulien alueiden koot ja tunnistuskuvion
nakdisen alueen ilmeneminen. Huomioitavien kohteiden esiintymiset kerrotaan kunkin
vakavuutta vastaavilla painoarvoilla ja lopulta koodissa kéytetdan sitd peitekuviota,
joka sai véhiten pisteita. (ISO/IEC 18004:2006, 53-54.)
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3.5 Kayttokohteita ja mahdollisuuksia

Yksi oivallinen tapa on tehdd QR-koodeilla kauppa. Britannialainen kauppaketju Tes-
co halusi lisdtd myyntia Etela-Koreassa ilman, ettd rakentaisi sinne lisdd kauppoja.
Tuloksena kiireisten eteldkorealaisten avuksi syntyi Tesco Home plus. Tesco Home
plus on virtuaalinen kauppa, jossa hyllyt ovat korvattu valotaulujen padlle asennetuilla
kalvoilla, joissa on kaupan tuotteiden kuvia ja jokaisella kuvalla oma QR-koodi. Valo-
tauluja on asennettu esimerkiksi metrotunneleihin, jolloin ostokset voi tehdd metroa
odotellessa tydmatkalla. Ostosten ostoskérryyn kerdd@misen sijaan kayttaja lukee koo-
dit omalla alypuhelimellaan, jolloin merkinta ostoksesta siirtyy virtuaaliseen ostosko-
riin kunkin asiakkaan kohdalle. Kun kaikki ostokset ovat kasassa, siirrytddn maksa-
maan, annetaan yhteystiedot ja kauppa toimittaa ostokset suoraan kotiovelle haluttuna
kellon aikana. (Duz 2011.) Myo6s suomalainen tietotekniikan ja viihde-elektroniikan
verkkokauppa Jimm’s aloitti vuoden 2012 lopulla vastaavan kokeilun sijoittamalla
vastaavia tauluja Helsingin metro- ja juna-asemille (Karkimo 2012.) ja jo ensimmai-

sen viikon aikana koodeja skannattiin yli 500 kertaa (Taiste 2012.)

Pelikonsoleistaan hyvin tunnettu Nintendo on myds l6ytdnyt QR-koodien hyvat puo-
let. Nintendo pelikonsoleilla on mahdollista luoda omia Mii-hahmoja, joilla pelataan
kavereiden kanssa ja heitd vastaan. Hahmot ovat yksilollisid ja niiden ulkonadsta saa
tehtya erittéin persoonallisen. Yhtio on tehnyt kasipelikonsoli Nintendo 3ds:aan omi-
naisuuden, jolla laite muuntaa Mii-hahmon QR-koodiksi. Koodin voi lukea konsolin
naytolta toisella Nintendo 3ds laitteella. Ndin hahmon siirtaminen laitteesta toiselle

sujuu hetkessd, ilman verkkoyhteyksia. (Semacode 2011.)

Muun muassa siivouspalveluja tarjoava ISS Palvelut on havainnut QR-koodien hyo-
dyn. Yhtié hankki kaikille, noin 6000 siivoojallensa, alypuhelimet, joilla voidaan lu-
kea siivouskohteeseen liimattu QR-kooditarra. Saavuttaessa ja lahdettdessa luettava
koodi kirjaa tietojarjestelmaan saapumis- ja poistumisajat, jolloin tydajanseurantaan ei

tarvitse enda kayttaa aiemmin kaytossa olleita tydaika lomakkeita. (ISS Suomi 2013.)

QR-koodeilla on luotu myos liséa sisaltéa harrastukseen nimelta geokétkdily. Siiné
katkoilija piilottaa maastoon rasian, jossa on ainakin kétkotiedote, lokikirja ja kyna.
Paikan tiedot han ottaa satelliittipaikantimella ja julkaisee ne internetissa alan harras-

tajien sivuilla. (Geocache 2013.) Suomalainen geocache-sivuston kayttaja, nimimerkki



23
Qtti75, on tehnyt moniosaisen geokétkon kayttden QR-koodeja. Siind on aloitus- ja
lopetuspaikan liséksi nelja vélietappia, joista kolmelta ensimmaiseltd saadaan numero
viimeisen paikan rasian avaamiseksi. Aloitus- ja vélietappien koordinaatit 16ytyvat
QR-koodin takaa. (Geocaching 2012.)

Erikoisin QR-koodin kohde on ollut varmasti erdén turkkilaisen tatuointiliikkeen tyo-
paikkailmoituksessa. Koska tatuoijan virka edellyttda tarkkaa silmad ja vakaata katta,
tyOpaikan haluavan on ensin varitettdva mainoksessa oleva koodi tarkasti omalla ky-
nallaan. Onnistuneessa suorituksessa koodi on luettavissa alypuhelimella. Koodi ohjaa
sivulle, josta voi jattdd oman tyohakemuksensa. Onnistunut koodin vérittdminen toi-

mii samalla mygs taidonndytteend. (lltalehti 2013; Twirlit 2013.)

Koodien kaytdssa kannattaa erityisesti huomioida pinta, josta ne luetaan. Kiiltavat,
peiliméiset ja heijastavat, kaarevat ja kulmikkaat pinnat ovat yleensé huonoja vaihto-
ehtoja. Esimerkkind hyvéstd ideasta mutta huonosta toteutuksesta on erés virvoitus-
juomamonipakkaus, jonka paallysmuovissa kerrottiin Kilpailusta, johon olisi paassyt
osallistumaan lukemalla oheisen QR-koodin. Koodi oli painettu kaarevaan muoviseen
pakkaukseen, joka oli télkkien ymparilla. Koodin ympérille oli jatetty noin moduulin
kokoinen hiljainen alue, vaikka QR-koodilla sen pitéisi olla vahintaan nelja moduulia.
Koodi oli my6ds epdmuodostunut muovin venymisen ja taipumisen takia Puhelimessa-
ni ollut koodinlukija ei onnistunut tunnistamaan kuviota, vaikka yritin useita kertoja.
Yritin my6s suoristaa muovia niin, ettd koodi olisi nelibn muotoinen, mutta ilman tu-
losta. Syyné koodin luennan epdonnistumiseen luulisin olevan pinnan epétasaisuudes-
sa. Kun pinta, jossa koodi on, taipuu tai venyy, moduuleista ja samalla koko kuviosta
tulee epdmuodostuneita, eivatkd lukijat endéd osaa tulkita niitd. Toinen syy voi olla

myos liian pienessé hiljaisessa alueessa.

4 KAYTANNON PROJEKTIT

Tassa luvussa kerron kdytannon projekteista. Ensin kerron tekniikoista ja tydvalineis-
td, joita itse tydssd kaytettiin. Taman jalkeen kerron tapauskohtaisesti miten kaikki
alkoi, mistd sovittiin ennen toteuttamiseen ryhtymistd, mitd sovellukset siséltavét ja

miten ne toteutettiin.
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4.1 Yleista

Sovelluspuoli toteutettiin  molemmissa tapauksissa HTML-, PHP- ja MySQL-
tekniikoilla. Ndma ovat yleisid verkkosivuissa kéytettyja tekniikoita. Tein sivut pai-
kallisesti Notepad++-, MySQL Workbench- ja WampServer-nimisia ohjelmia kéytta-
en. Notepad++ on yksinkertainen tekstieditori, jossa on syntaksia korostava ominai-
suus useille eri ohjelmointikielille. Tavalliseen muistioon verrattuna Notepad++:lla
tehdystd koodista on huomattavasti helpompi havaita syntaksista johtuvat virheet.
MySQL Workbench on tyokalu tietokantojen hallintaan. WampServer on Apache
webpalvelimen, MySQL tietokantapalvelimen ja PHP komentosarjakielen sisaltava
paikallinen WWW- palvelin Windows -kayttojarjestelmélle. Kaytdnnon testaamista ja
julkaisua varten kaytin FileZilla tiedonsiirto-ohjelmaa.

Sivujen toteutuksessa keskityttiin erityisesti niiden toimintaan mobiililaitteilla. Nope-
asti latautuva sivu on yksi tarkeimpid mobiilisivujen ominaisuuksia. Y mpéristd, josta
kaytettynd sivujen tuli toimia, oli maaseudulla tai taajaman rajalla, joten kuuluvuus-
alue voi olla paikoitellen heikko. Lisdksi huomiota on saanut myds mobiililaitteiden

palveluntarjoajasta riippuvat seikat.

Esimerkiksi Sonera mainostaa sivuillaan heidan 3G-verkkonsa tukevan nopeuksia
verkosta paatelaitteelle tekniikasta riippuen jopa 42Mbit/s. Kaytannon rajoiksi annettu
vaihteluvali verkosta péatelaitteelle on tekniikasta riippuen 0,4- 20,0 Mbit/s ja paate-
laitteelta verkkoon 0,4 — 3,0 Mbit/s. Heidan kuuluvuuskartan mukaan 3G alue kattaa
ldhes koko Suomen. (Sonera 2012.)

Yhteyden nopeus riippuu myos palveluntarjoajan liittymatyypistéd. Liittymia on tarjol-
la useilla eri nopeuksilla varustettuina. Tietoa siitd, millaisia liittymia kaikilla sovel-
lukseni kayttajilla on tai millaisilla kuuluvuusalueilla jokainen kohde sijaitsi, ei minul-
la tyota tehdessani ollut, joten sivut oli hyvé toteuttaa pienintd nopeutta ajatellen. Sil-
loin kéayttokokemus nopeuden osalta on mahdollisimman hyva hitailla ja vahintdan

hyva nopeammilla yhteyksilla.

Koodien luomista varten kaytin Google Chart Tools: Infographicsia. Se on helppo-
kayttdinen tydkalu, jolla voidaan tehdd QR-koodeja. Koodille voi antaa viisi paramet-

ri4, joista kolme on pakollista. Pakollisia ovat tyyppi, kuvan koko ja tieto, joka on
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naissé tapauksissa linkki verkkosivuille. Valinnaisena voi méaaritellda koodaustyypin ja
virheentunnistustason. Koodaustyyppi on maéaritteleméttomand UTF-8 ja virheentun-
nistus pienin, jolloin koodi voidaan lukea korkeintaan 7 % vaurioituneena. Kuvan

koko siséltédé koodin vaatiman hiljaisen alueen.

Google Developersin mukaan mobiililaitteilla voi olla mahdollista lukea vain versio 4
ja sitd pienempid QR-koodeja. Tamd tarkoittaa 33*33 moduulin kokoisia ruudukkoja,
joihin mahtuu pienimmalla virheentunnistuksella 114 ja suurimmalla 50 aakkosnu-
meerista merkkid. Ratkaisuissa kéaytettyjen URL:ien pituudet olivat enimmilldadn 58
merkkia pitki, jolloin Q-tason tarjoama 25%:n virheentunnistus 4 version koodilla

olisi ollut turvallisin vaihtoehto, jota olisin voinut kayttad. (Google Developers 2012.)

4.2 Mikkelipuisto

Mikkelipuisto on vuonna 2007 Mikkelin keskustan laheisyyteen avattu puutarhamat-
kailukohde, jossa on mukana yli 110 jasentahoa. Puistossa jarjestetaén erilaisia tapah-

tumia ja muuta toimintaa pitkin kesad, ja puistoon on kavijoilla aina vapaa paasy.

Tama projekti kaynnistyi helmikuun alussa 2013. Olin edeltdvana syksyna tyoharjoit-
telussa tehnyt Mikkelipuiston verkkosivuja ja tiedustelin harjoittelun jalkeen mahdol-
lisuudesta saada heisté tilaaja opinnéytetydlleni. Sain tietad, ettd heitd oli toivottu tes-

taamaan QR-koodien kayttod, joten sovimme palaverin helmikuun toiselle viikolle.

Palaverin jalkeen minun tehtavéanani oli siis luoda mobiiliystavéllinen sivu, johon
kunkin puutarhan kohdalla avautuu kyseisen puutarhan tiedot. Jokaisen puutarhan
yhteyteen tuli siis oma itsendinen QR-koodi, josta halutessaan péési lukemaan lisatie-
toa puutarhasta ja siihen yhteydessa olevista yrityksistd. Tehtédvanédni oli myos tehda

helppokayttdinen jarjestelmd, josta koodien luominen onnistuisi.

Painavin syy siihen, miksei linkkiin laitettu suoraan kunkin puutarhan osoitetta on se,
ettei varsinaisia sivuja ollut optimoitu millaan tavalla mobiililaitteilla kaytettaviksi. Jo
pelkét latausajat olisivat voineet olla hitailla yhteyksilla niin pitkat, ettei palvelun kéy-

tosta olisi jaanyt kovinkaan hyva mieli.
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Projekti oli mielenkiintoinen ja mahdollinen toteuttaa. Aikaa oli varattu runsaasti ja
suurin osa siitad kuluikin siihen tarkeimpadn, eli testaamiseen. Projekti sisélsi kaksi

kokonaan uutta sivua ja yhden painikkeen lisédmisen valmiina olevien sivujen yllapi-

topuolelle.

Puutarhan -

funnus: Mallipuutarha 2

FPuutarhan

nimi:

i B I Muotoil - | Iz~ 1= iz N (z]

Hongoston Taimiston pitkaan kukkivat omajuuriset pensasruusut seka kestavat
lotimaiset katajat monessa kasvumuodossaan saavat puitteet ja raamit Lujabetoni Oy:n
betonituotteista. Osastoa tiydentdd Perennataimisto H. Rasimuksen {om. Tiina Harjula)

Puutarhan kunttakasvusto. Lizé3 osaston taimistojen kasvi-ihanuuksia, kuten Rasimuksen

Kuvaus: perennaoja, on esilld Kesakahvila Keijunmekon edustan istutusalueella.

[ e

KUVA 18. Yllapitopuolen ndakyma (Valkeapaa 2013)

Ensimmainen uusista sivuista sisalsi QR-koodin kuvan ja kehotuksen sen lukemiseen.
Toimeksiantajan toiveena oli, etta tarvittavien koodien luominen olisi helppoa. Mie-
lestani onnistuin ratkaisussa hyvin: Yllapitopuolella (kuva 18) on jokaisen puutarhan
muokkausmahdollisuuden yhteydessé linkki, josta padsee kuvan 19 nakdiselle sivulle.
Sivun tulostamalla saa oikean kokoisen ja kayttovalmiin koodin. Harmaa katkoviiva
kuvaa linjaa, jota myo6ten tuloste on turvallista leikata, ettei tuhoa koodin vaatimaa

hiljaista aluetta.
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mikkelip

KUVA 19. QR-koodin tulostussivu (Valkeapaa 2013)

Koodin luomiseen kaytin Google Developersin tarjoamaa Google Chart Tools:
Infographicsia. Sen avulla koodeja voidaan luoda selaimen osoiterivilla. Ainoa muut-
tuja, joka eri kohteiden valissa oli, oli tietokannassa olevien puutarhojen perusavain.
Puutarhat lajitellaan saman perusavaimen mukaan yllapitosivuilla, joten sen vélittami-

nen ja poimiminen GET-metodia kéyttaen oli helpoin ratkaisu.

Kuvassa 20 on QR-koodin tulostussivun koodi. PHP-lohkon sisélla puutarhan numero
poimitaan num -nimiseen muuttujaan sivun osoiteriviltda GET-metodilla muuttujasta
nimeltd ”pt”. Kuvan osoite luodaan muuttujaan nimeltd ”osoite”. Osoite on jaettu kah-
delle riville vain kuvan ottamista varten. Num -nimiseen muuttujaan poimittu numero
sijoitetaan osoitteen perdaan omalle paikalleen. Rivilla 29 luodaan harmaalla katkovii-
valla varustettu kehys, jonka sisaan sijoitetaan kehotus ja kuva. Kuvan lahteena kayte-

td&n aiemmin luotua osoitetta, joka tulostetaan paikalleen PHP:n print komennolla.
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<IDOCTYPE html>

<head>

Mon el L R

<meta charset="UTF-8">
<titlexMikkelipnisto</cicle>

E(html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

[+ <stylex
2 F</head>
3 Ev-:body}
4 = <?php
5 $num = § GET["pt"]:
6 Sosoite = "https://char S50x1 amnp: chld=L
8 r 7>
a [ <div class="kehikko">

<p class="teksti"> Lisdtietoja kohteesta </p>

1 <br />
2 <img src="<?php print fosocite;?>" alt="" id="kuva" />
3 P </div>
4 F</body>
5 -</html>

KUVA 20. QR-koodisivun koodit (Valkeapaa 2013)

Kuvassa 21 on toinen uusi, kohteen tiedot esittdva sivu. Sivun véreind on kéytetty

Mikkelipuiston varsinaisilta verkkosivuilta tuttuja sinisen sévyja. Sivuilla on otettu

my06s huomioon mahdollisuus siirtyd suoraan eri puutarhojen vélilla. Nain ollen kayt-

taja padsee vapaasti selailemaan puutarhojen esittelyja. Jokaisen puutarhan kohdalla

on myds mahdollista tutustua mukana oleviin yrityksiin ”Yhteistyossd” painikkeen

kautta. Yhteisty0-sivun ndkyma on kuvassa oikealla. Linkit vievat yritysten omille

verkkosivuille.

o
4
Mikkelipuisto

Mallipuutarha 2

Hongoston Taimiston pitkcan kubddvat
omajmriset pensasnimsut sekd kestavit
kotimaiset katajat monessa
kasvumuodossaan saavat puitteet ja
raamit Lujabetoni Oyn betonituotieista.
Osastoa taydentds Perennataimisto H.
Rasimuksen (om. Tiina Harjula)
kunttakasvusto. Lisas osaston
taimistojen kasvi-thammksia, kuten
Rasimuksen perennoja, on esilld
Kesdkahvila Keijunmekon edustan
istutusaleella.

Edellinen | Yhteistyéssa | Seuraava

f

o
Mikkelipuisto

Yhteistyossi

Mukana olevat yritvkset ja linkit
heidan verkkosivuilleen:

Hongiston Taimisto Oy

Lwabetoni Oy

Perennataimisto H. Rasimus, Om_
Tiina Harjula

Takaisin

KUVA 21. Lisatieto- ja yhteistydsivun ndkymat (Valkeapad 2013)
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Kuvassa 22 on lisdtieto-sivun koodin alku. Rivilla 4 ndkyy sivuston olennaisin osa:
Meta-tagi, joka ohjeistaa mobiililaitteen selainta ndyttdmaan sivun oikein. Content-
attribuutilla on kolme arvoa. Ensimmainen arvo méaaréa sivun leveyden samaksi lait-
teen ruudun leveyden kanssa. Toinen arvo maarad sivun mittakaavan sen ensimmai-

selld latauskerralla. Kolmas arvo est&a sivun sisdanpain tarkentamisen.

1 <IDOCTYPE html>
2 <html =mlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">
E{nead}
5 <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1, maximum-scale=1" />
< <meta charzet="IS0-88B59-1">
8 <title>Mikkelipnisto</title>
7 H <stylex
8 body {
g background-color: rgb(104,181,249):;
10 H
11 .kehys {
12 margin: 20px;
13 background-color: rgb(221,238,252);
border: 2px solid rgb(221,238,252);
box-shadow: Opx Opx 15px 15px rgb(221,238,252):

s T Y

16 }

KUVA 22. Lisatieto-sivun koodia (Valkeapaa 2013)

Riveilld 8-16 ndhdaan sivuston reunojen toteutus. Bodyn sulkeiden sisalld maaritetdén
sivuston taustavéri tumman siniseksi. Kehys-luokan sulkeiden sisélla kehyksen ja
ruudun valiseksi alueeksi méaaritetddn 20 pikselid, jotta kehyksen sumennetut reunat
nakyvét halutulla tavalla. Kehyksen taustavari on asetettu vaalean siniseksi ja reunat
asetetaan kahden pikselin paksuisiksi, kiinteiksi ja samanvarisiksi kehyksen kanssa.
Rivilla 15 luodaan kehykselle sumuiset reunat viidelld arvolla. Ensimmainen ja toinen
arvo kertovat varjon vaaka- ja pystysuoran sijainnin. Nolla arvoilla varjo lahtee suo-
raan alueen reunoista. Kolmas arvo kertoo varjon sumennuksen, englanniksi blur,
leveyden ja neljas arvo sumennuksen levinneisyyden. Viides arvo kertoo varjon varin,

joka on sama kehys-alueen kanssa.

44 J/eeuraava/edellinen napeille

45 Z£=2ql = "SELECT * FROM puutarhat:";

46 ftulosjoukko = mysqgl gquery($sql):

47 gi =

48 [ while ($rivi-my=sql fetch array($tulosjoukko,MYSQL ASS0C) )
49 Spuistot[$i] = Srivi["puutarha id"]:

S0 Si++;

52 2id = E_GET:”::”:;

53 $tulos = array search($id, Spuistot):

54 Zviimeinen = count ($puistot):

KUVA 23. Edellinen/Seuraava painikkeet (Valkeapad 2013)
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Kuvassa 23 riveilla 45 ja 46 tehdaén tietokantahaku. While-silmukassa tallennetaan
haun tuloksena saadut puutarhojen perusavaimet tauluun nimeltd ”puistot”. Rivilld 52
haetaan sivun puutarhan numero muuttujaan nimeltd ”’id”. Rivilld 53 kéytetdin PHP:n
array_search-funktiota, jolla etsitdan id-nimisen muuttujan arvoa taulukosta nimelta

puistot, ja tallennetaan saatu arvo muuttujaan nimelta ”tulos”.

Tulos-muuttujaa kaytetddn sovelluksen sivujen vélilla siirtymisen apuvélineend. Se
kertoo suoraan perusavaimen sijainnin taulukossa, jonka pienin arvo on 1 ja suurin
arvo 10ytyy muuttujasta “viimeinen”. Myohemmin siirtymisnappien yhteydessé ny-
kyisen sivun viereisid arvoja verrataan taulukon arvoihin ja mikali arvot loytyvat, si-
vulle tulostetaan siirtymisen mahdollistavat painikkeet. Esimerkiksi, jos olen ensim-
maiselld sivulla, taulukosta ei 10ydy pienempié arvoja ja talloin sivulla ei ndy painiket-
ta, josta paasisin ensimmaisté sivua edeltavélle sivulle. Téllaiseen ratkaisuun paadyin,
koska puutarhojen viiteavaimet eivat olleet yhtendinen lukujoukko pisteiden a ja b
vélilla. Ratkaisu antaa samalla rajat, joiden avulla pystyin varmistamaan, ettei sivun

painikkeilla p&ase siirtymaén puutarhaan, jota ei ole olemassa.

Kuvassa 24 rivilla luodaan sivulle kehys, jonka sisélle sijoitin ensimmaéisena Mikkeli-
puiston logon. Rivilld 63 tarkastetaan if-lauseella, ollaanko puutarhan yhteystyo-
sivulla. Koska if-lauseen ehdon edessa on huutomerkki, lauseen sisélto toteutetaan, jos
ehto ei tayty. Koodin luennasta tultaessa tdma if-lause on aina epatosi. While-

silmukassa tulostetaan puutarhan nimi ja tiedot.

58 E] <div class="kehys">

5 <img src="./ /images/logo.png" alt="" id="kuova" />

& = <?php

62 S fBoodin luennasta tullaan tihin

& = if (& GET["vt"])

65 fSftulostukselle

66 [& while ($rivi = mysqgl fetch array($tulos, MYSQL ASS0C))
68 print "<p id='otsikko'>".frivi["nimi"]."</p><br/>";
6 print Srivi["kuvaus"]."<br/><br/>":

KUVA 24. Lisatietosivun koodeja (Valkeapaa 2013)



31
Puutarhan tietojen tulostuksen jalkeen on uusi ehtolause, joka tarkastaa, onko yhteys-
tietojen painiketta painettu. Jos oli, tulostetaan sivulle puutarhan tietojen sijaan yhteis-
tyokumppanit. Y hteistyokumppani nakymadssa on aina linkki takaisin saman puutar-

han sivulle.

4.3 Emma-hanke

Emma-hanke etsii keinoja yhdistd4d maaseutu ja nuoret. Tavoitteena on ehkaista nuor-
ten poismuuttoa maakunnasta, edistdd maaseudulla toimivien yritysten jatkuvuutta
yrittdja/sukupolvenvaihdosten kautta sek& parantaa nuorten tyollistymismahdollisuuk-
sia maaseudun yrityksiin ja yrittdjind. Emma-hanke tuo yhteen opiskelijat, opettajat ja

maaseudulla toimivat yritykset.

Minun osalta projekti k&ynnistyi tammikuun lopulla vuonna 2013 olleessa palaverissa.
Emma-hankkeelle oli tarvetta saada palaute- ja tehtavajarjestelma. Samalla kavi ilmi,
ettd jarjestelman ratkaisussa voisi hyodynt&é opinnaytetyoni aihetta, QR-koodia. Niin-
pé ryhdyin suunnittelemaan haluttua jarjestelméad, jonne ensisijainen linkki 16ytyy QR-

koodin takaa.

Pidimme toisen, lyhyen palaverin viel& ennen varsinaisiin hommiin ryhtymista. Paa-
timme, etta tehtdvat on hyva olla maaseutupassissa edellisvuoden tapaan. Maaseutu-
passi on nuorille jaettava pieni esitevihkonen, jossa on kysymyksia ja tietoja kierrok-
seen kuuluvista tiloista. Vanhasta passista sain mitattua rajat, mink& kokoisia QR-
koodien tulisi olla, etteivat ne olisi lilan suuria. Palautteen antoa varten kaytimme
Webropolin tarjoamaa palvelua. Webropol mainostaa itseddn markkinoiden monipuo-
lisimpana kyselypalveluiden tarjoajana ja tarjoaa myds oman tulosten analysointityo-

kalun. Palaverin jalkeen tehtavani oli siis endé luoda yhteensd 16 QR-koodia.

Koska paikka, jossa luodut koodit esiteltiin, ei ollut lopullinen, sen ulkoasulla ei ollut
juuri merkitysta. Tein PHP:1Ia hyvin yksinkertaisen sivun (kuva 25), jossa on kaksi
saraketta. Vasemmanpuoleisessa on kolme tekstikenttaa ja laheta-painike. Tiedot tal-
lennetaan MySQL-tietokantaan ja tulostetaan oikeanpuoleiseen kenttaan paivamaaran
mukaan pienimmastd suurimpaan. Kuva luodaan Web service tyylilla GCT: Info-

graphics osoitteen ja tietokantaan tallennetun osoitteen avulla. Tulostettujen tietojen
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alle tulee osoitteenmukaisen QR-koodin kuva ja mahdollisuus poistaa tietue tietokan-

nasta.

Paiva 10.5 Heikkildn yrititila
Tila http://www keotimaisetyrtit fi

Osoite r|E|,."' =
| Laheta |
=

Poista

10_5 Palaute
http://goo.gl'nrteq

E#SE

KUVA 25. Koodien luonti (Valkeapaa 2013)

Pitkien osoitteiden kohdalla jouduin kayttdama&dn URL:ien lyhennyspalvelua. T&hén
tarkoitukseen valitsin Googlen lyhentdjan, koska palvelu on vakaa ja luotettava. Tar-
keimpana ominaisuutena kuitenkin oli, etteivat silla luodut linkit vanhene, elleivat ne

johda esimerkiksi haittaohjelmia levittaville sivuille.

30.5 Palaute 30.5 Palaute

hitp/goo_ glUSplj | http/www webropolsurvevs com/S/AD9TIDASTTOS25DT par
[=] £ [m]
T
E [EIE5HCH

Poista Poista

KUVA 26. Pitkan ja lyhyen URL:in ero (Valkeapaa 2013)

Kuvassa 26 nakyy suurin syy lyhennyspalvelun kaytdlle. Lyhentamattomana koodissa
ollut linkki sisalsi niin paljon tietoa, ettd mahtuakseen haluttuun tilaan, koodi pienensi
moduuliensa kokoa huomattavasti. Samalla koodi pieneni noin puoleen halutun kokoi-
sesta. Koodin lukeminen onnistui virheettomasta lasertulostimella tulostetusta koodis-
ta, mutta jo pieni naarmu teki siitd lukukelvottoman. Kuvan 26 vasemmanpuoleinen
koodi on tulostettuna kooltaan 11 millimetria ja oikeanpuoleinen vain noin 6 millimet-

ria.
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= while ($rivi = mysql_ fetch array($sqgl_tulos, MYSQL ASSOC)) {

" Erivi["t

"7 Srivi["paiva

7 E <div class="oikea">

7 = < ?php

7 £2gl = "SELECT * FROM tietue ORDER EBY paiva;":

7 SSql_talos = rr.ysql_query(ssql] or die (mysgl_error()):

print "<div c

83 r 2>
B4 r </div>

KUVA 27. QR-koodin luominen (Valkeapaa 2013)

Kuvassa 27 on sivun olennaisimman osan koodi. Rivi 78 on rivitetty neljalle riville
kuvan ottamista varten. PHP-lohkon sisélla tehddan tietokantahaku ja kasitellaan tu-
lokset while-silmukassa, jolloin voidaan tulostaa kaikki tietokannasta I6ydetyt kohteet
rivi kerrallaan. Jokaisesta kohteesta tulostetaan pdiva, jolloin vieraillaan kyseisella
tilalla, tilan nimi, verkko-osoite mahdollisten kirjoitusvirheiden varalta ja kuvan piir-
tdva img-tagi. Img-tagin sisélle lahteeksi asetetaan Google Chart Tools: Infographic-
sin osoite, jonka perddn haluttu verkko-osoite. Rivilla 81 luodaan vield linkki rivin

poistamista varten.

13 [L:I if [S_REQUEST:":‘.:": = 1) {
1 ipaiva = S_PGST:”?
$tila = S_POST:" ti
fosoite = § POST["

1 £sgl = "INSERT INTO tietue(paiva,tila,osoite) VALUES ('Spaiwva','$tila’', 'So=oite’

1 MmN

"
v

18 Ssql_t':,llos = rr.ysql_q'.:lery(isql] or die(mysgl error()):

15 header ("Location: index.php™);

21 [ else if (% REQUEST["do"] == 3} {

22 £id =

23 Zsgl2 FEOM tietue WHERE id=§id":
24 rr.ysql_queryt-%sqlzﬁl or die(mysgl errori));
25 header ("Location: index.php™):

KUVA 28. Tietojen lisddminen ja poistaminen (Valkeapaa 2013)

Kuvassa 28 on sivun alussa olevat kasittelijat tietojen lisddmiselle ja poistamiselle.
Jotta valtyin mahdollisilta sivun uudelleenpéivityksen aiheuttamilta duplikaateilta, tein
lisddmisen ja poistamisen uudelleenohjauksen kautta. Lisadmiseen kéytetty form-tagi
siséltad toiminta-attribuutissa muuttujan ”do”, jonka arvo on yksi. Poistamisen yhtey-
dessd saman muuttujan arvo on kolme. Riveilla 13 ja 21 tarkastetaan, kumpaa toimin-
toa halutaan kayttaa, ja tapauskohtaisesti suoritetaan joko lisays tai poisto. Lopuksi

kayttdja ohjataan uudestaan paasivulle.
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5 PAATANTO

Opinnaytetyon tekeminen sujui ilman suurempia ongelmia. Kirjoitettuja lahteita ai-
heeseen liittyen oli vahan ja verkkoldhteiden kanssa oli oltava kriittinen ja valikoiva.
QR-koodin teknistd puolta verkkolahteissa kasiteltiin hyvin heikosti. Tutustuttuani
koodin standardiin yllatyin miten helposti ymmarrettdvassa muodossa se oli Kirjoitet-
tu. Ennakkoluuloni standardeista oli erilainen. Koska ne ovat virallisia asiakirjoja,
odotin niiden olevan Kirjoitettu niin, ettei niista tavallinen ihminen saisi paljoakaan

irti.

QR-koodit ovat Suomessa vield melko tuntemattomia ja niiden kayttd on vield melko
véahdistd, mutta niiden yleistyminen on jo hyvéssa vauhdissa. Vield vuosi sitten en
muista nahneeni koodeja missadn. Nyt tdmén opinndytetyon aikana, varmasti myos
sen ansiosta, olen huomioinut ympéristoani tarkemmin ja havainnut koodeja yha use-

ammista paikoista.

QR-koodien tulevaisuus nayttdd hyvalta. Uskon koodeja 16ytyvén lahitulevaisuudessa
yha useammista mainoksista, esitteista ja erilaisten tuotteiden etiketeistd. Uskon myos
koodien tulleen jaddakseen, ja vain tulevaisuus ndyttdd, mihin koodeja voidaan vield

soveltaa.

Opinnaytetyon Kirjoittamisen aikana suurimmat onnistumisen tunteet sain saadessani
kolmos-luvun valmiiksi. Tarkan ja teknisen tiedon Kirjoittamisesta kaytannon projek-
tien toteutuksien kirjoittamiseen siirtyminen oli, kuin olisi kiivennyt méelle ja laske-
nut repun pois seldstd. Kaytannon projekteista Kirjoittaessani kuitenkin liséilin viela

asioita aiempiin lukuihin.
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