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Tassa tyossa kaydaan lapi HahkaWay Oy:lle tehdyn uuden Viivakoodinlukujarjes-
telman suunnittelun ja toteutuksen eri vaiheet. Viivakoodinlukujarjestelman tehtava
on kerata seurantaan tarvittavia tietoja kuljetusyksikdista ja lahettdd nama tiedot
HahkaWay Oy:n palvelimelle. Viivakoodinlukujarjestelmaa kaytetaan HahkaWay
Oy:n terminaalissa, jossa kuljetusyksikoiden lajittelu asiakkaille tapahtuu. Jarjes-
telman tuottamia tietoja kaytetddn moniin eri tarkoituksiin, joihin ei tassa tydssa
syvennytd. Tydssa keskitytaan uuden jarjestelman suunnittelun eri vaiheisiin ja
tietoihin, joita viivakoodinlukujarjestelma tuottaa.

Aluksi selvitettiin vanhan viivakoodinlukujarjestelman toiminta ja rakenne, jonka
jalkeen suunniteltiin uusi viivakoodinlukujarjestelma. Suunnittelun tuloksena paa-
tettiin, ettd vanhassa viivakoodinlukujarjestelmassa olevat tybasemat ja laser-
viivakoodinlukijat korvataan Motorolan valmistamilla MT2090-kasipaatteilla. Kasi-
paatteisiin suunniteltiin ohjelmisto, joka siirtédé kuljetusyksikoista keratyt tiedot pal-
velimelle. Ohjelmisto toteutettiin MT2090-kéasipaatteille kayttaen Microsoft Com-
pact Framework -ymparistda ja Motorolan toimittamaa Enterprise Mobile Deve-
lopment Kit -luokkakirjastoa (EMDK).

Tyon tuloksiksi saatiin valmis suunnitelma uudesta viivakoodinlukujarjestelmasta
ja suunnitelma ohjelmiston rakenteesta MT2090-kasipaattelle, joka on osaksi to-
teutettu.

Asiasanat: Viivakoodi, Windows CE, MT2090, Microsoft .NET Compact Frame-
work
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The objective of this thesis is to design and implement a new barcode reading sys-
tem for HahkaWay Oy, to replace the old reading system due to its aging. The
purpose of the barcode reading system is to gather information about transport-
units and transmit this information to HahkaWay Oy’s server. The system is used
in the HahkaWay Oy terminal, where the sorting of transport-units takes place.

Firstly the operation and design of the old barcode reading system were studied,
after that the planning of a new barcode reading system was started. Based on the
results of planning it was decided that the new barcode reading system would
work with Motorola MT2090 Mobile terminals instead of barcode scanners and
workstations which the old barcode reading system relied on. It was also decided
that software would be engineered to MT2090 Mobile terminals. The purpose of
this software was to transmit information about transport units to HahkaWay Oy's
server. The software was engineered using Microsoft Visual Studio 2008, .NET
compact Framework and EMDK, C# was used as programming language.

One result of this thesis was a plan of the new barcode reading system ready to
be implemented, and another result was a partially implemented plan of software
to MT2090 Mobile terminal.
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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

Kuljetusyksikko

Pudotusnumero

Terminaali

Reittilista

WLAN

HTTP

XML

Mink& tahansa kokoinen pakkauskokonaisuus. (GS1 Fin-
land 2010.)

HahkaWay Oy:lla kaytossa oleva asiakkaan tunnus, koos-
tuu kahdesta kolmen numeron mittaisesta numerosarjas-
ta, joista ensimmainen numerosarja maarittaa reitin ja toi-

nen reitilla olevan kaupan. (HahkaWay 2009.)

Tila, missé hoidetaan elintarvikkeiden lajittelu ja varastoin-
ti ennen asiakkaalle kuljettamista, myds sama tila missa
taman opinnaytetyon tuloksena valmistuvaa jarjestelmaa
tullaan kayttaméaan. (Hahkaway 2009.)

HahkaWay Oy:n terminaalityontekijoilla kaytdossa oleva
lista, josta terminaalityontekijat ndkevat kuinka monta kul-
jetusyksikkda miltakin tavaran toimittajalta menee millekin
kaupalle. (HahkaWay 2009.)

Langaton lahiverkko, radioaalloilla toimiva tietoliikentees-
sa kaytettava langaton tiedonsiirtomekanismi. (Tietopank-
ki 2009.)

Hypertext Transfer Protocol on tiedonsiirtoprotokolla, jota
kaytetddn internet-selaimen ja palvelimen véliseen www-

sivujen siirtdmiseen. (About.com 2010.)

Tulee sanoista Extensible Markup Language ja on merk-
kipohjainen yleinen formaatti tiedon esittamiseen. (Msdn
2010c.)



Pikseli

Kaskykanta

Kaantaja

Konekieli

Luokka

Objekti

RoHS-direktiivi

Kuvapiste on tietynkokoinen ja tietynvarinen tietokoneiden
naytossa ja bittigrafiikassa kaytettava pienin mahdollinen
yksikkd, joista kuva muodostuu. (Bittikarttagrafiikka
2008.)

Kaikki prosessorin tuntemat konekieliset kaskyt muodos-

tavat prosessorin kaskykannan. (Mannikkd 2000a.)

Ohjelma, joka muuntaa ihmisymmarrettavan ohjelmakoo-
din konekieliseksi koodiksi. (Mannikkd 2000b.)

Konekieli on binaarimuotoisia kaskyja, joita prosessori
suorittaa. (Mannikké 2000a.)

Olioperusteisessa ohjelmoinnissa kaytettdva termi voi-
daan ajatella esimerkiksi itse suunniteltuna tietotyyppina.
joka sisaltda metodeja ja muita tietotyyppeja. (Archer
2001, 9.)

Luokan perusteella muistiin luotu ilmentyma luokasta.
(Archer 2001, 9.)

Euroopan unionin saannds, joka rajoittaa tiettyjen haital-
listen aineden kayttoa sahko- ja elektroniikkalaitteissa.
RoHS-direktiivi kieltdd esimerkiksi lyijypitoisen tinan kayt-
tdmisen elektroniikan valmistuksessa. RoHS-direktiivi on
otettu k&yttvon vuonna 2006. (RoHS 2009.)
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Kuljetusyksikolla tarkoitetaan minka tahansa kokoista pakkauskokonaisuutta, jota
likutellaan toimitusketjussa. Kuljetusyksikdiden seuranta on tarkeaa toimitusket-
jussa, koska kuljetusyksikét matkaavat pitkia matkoja ennen kuin ne paatyvat ta-

varan valmistajalta kaupan hyllyille.

Tarkeinta kuljetusyksikdiden seuranta on terminaalitiloissa, joissa hoidetaan tava-
roiden lajittelu valmistajakohtaisista kuljetusyksikoista kauppakohtaisiin kuljetusyk-
sik6ihin. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, ettd lavat ja rullakot puretaan ja ne uu-
delleenlajitellaan kauppakohtaisiksi lavoiksi ja rullakoiksi. Lajitteluvaiheessa virhei-
ta tulee ja nama virheet maksavat. Toinen kriittinen kohta toimitusketjussa on tava-
roiden lastaus kuljetettavaksi. Naiden virheherkkien alueiden virheet pyritaan pois-

tamaan kokonaan kuljetusyksikéiden seurannan avulla.

HahkaWay Oy:n terminaalitiloissa on viivakoodinlukujarjestelma, jota kaytetaan
kuljetusyksikdiden seurantaan. Tama viivakoodinlukujarjestelma on kuitenkin tullut
kayttdikansa paahan ja RoHS-direktiivin takia Suomessa ei enaa saa myyda vara-
osia kyseiseen viivakoodinlukujarjestelmaan. Taman takia terminaalitiloihin taytyi

suunnitella ja toteuttaa uusi viivakoodinlukujarjestelmé. (HahkaWway 2009.)

1.2 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa uusi viivakoodinlukujarjes-
telm&a vanhan jarjestelmén korvaajaksi HahkaWay Oy:n terminaalitiloihin. Uuteen
vilvakoodinlukujarjestelmaan tehtiin rakennemuutoksia. Nama muutokset olivat

tybasemien poisto terminaalitiloista ja laser-viivakoodinlukijoiden korvaus MT2090-
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kasipaatteilla. Naista rakennemuutoksista johtuen taytyi kasipaatteelle suunnitella
ohjelmisto, joka siirtda tiedot luetuista kuljetusyksikdista HahkaWay Oy:n palveli-

melle.

1.3 Toimeksiantaja

Opinnayteyon toimeksiantajana toimi HahkaWay Oy. HahkaWay Oy on logistiikka-
alan yritys, joka hoitaa lampdétilasdadettya elintarvikejakelua Lansi-Suomen laanin
alueella ja ei lampdotilasdadeltyja kuljetuksia koko maahan seka kuivakuljetuksia
Helsinkiin. Taman liséksi HahkaWay Oy:lla on varastointitoimintaa Seingjoella.
HahkaWay Oy on perustettu nykyiseen muotoonsa vuonna 2005, yrityksessa

tydskentelee noin 70 tydntekijaa. (HahkaWway 2009.)

1.4 Rakenne

Luvussa 2 kasitellaan viivakoodeja, niiden historiaa, rakennetta ja standardeja.
Luvussa 3 kerrotaan RFID-tekniikasta ja sen tamanhetkisesta tilanteesta viivakoo-
din korvaajana. Luvussa 4 kerrotaan .NET Compact Framework -alustasta, jota

kaytettiin taman opinnaytetyon tuloksiksi saadun ohjelman kehitykseen.

Luvussa 5 selvitetddn viivakoodinlukujarjestelmén tarkoitus HahkaWay Oy:n ter-
minaalitiloissa, vanhan jarjestelmén rakenne ja uuden jarjestelmén vaatimukset

seka sen suunniteltu rakenne.

Luvussa 6 kasitellaan kasipaatteen valintaprosessi, valitun MT2090-kasipaatteen
ominaisuudet ja testaus. Luvussa 7 kasitellaan kasipaatteen ohjelmiston tehtava ja
ohjelmiston suunnittelu, toteutus seké& ohjelmiston toiminta opinnaytetydn Kirjoitus-
hetkella.

Luvussa 8 kaydaan lapi tyon tulokset ja jatkokehityssuunnitelmat ja luvussa 9 kay-
daan lapi yhteenveto. Luvussa 10 kasitellaan johtopéatoksia ja tulevaisuuden na-
kymia.
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2 VIIVAKOODIT

Viivakoodit ovat laajalti kaytossa erilaisissa tiedonkeruujarjestelmisséa ympéri maa-
iimaa. Tassa luvussa kerrotaan viivakoodien historiasta, rakenteesta ja kaydaan

lapi yleisimpia viivakoodistandardeja.

2.1 Historiaa

Viivakoodeja kaytetaan nykyadn jokaisessa kaupassa. Ensimmainen askel viiva-
koodien kehitykseen otettiin vuonna 1948 Bernard Silverin ja Joseph Woodlandin
toimesta. Silver kuuli yliopiston kaytavalla tiedekunnan johtajan ja ruokaketjun pre-
sidentin valisen keskustelun, etta yliopisto alkaisi kehittdd automaattista tuotteiden
tiedonkeruujarjestelmaa kassoille, mista yliopisto kieltaytyi. Vuonna 1952 Wood-
land ja Silver kehittivat ensimmaisen viivakoodinlukulaitteen prototyypin, joka oli
poydan kokoinen ja vei 5 Kw sdhkoa. Kevaalla 1969 ensimmaiset viivakoodinluku-
laitteet asennettiin General Motorsille ja General Tradingille. Laitteet olivat alkeelli-
sia, silla ne pystyivat tulkitsemaan vain kahden numeron pituisia viivakoodeja.
(Barcoding 2003.)

Vuonna 1971 IBM sai valmiiksi nykyisinkin viela kaytdéssa olevan Universal Pro-
duct Code -standardin (UPC), jonka kehityksessda Woodlandilla oli tarkea rooli.
Vuonna 1973 UPC-standardi otettiin kaytt6on teollisuudessa. Vuonna 1960 kehi-
tetty laser-tekniikka mahdollisti viivakoodienlukijoiden valmistuksen edullisesti.
Taman seurauksena vuonna 1974 ensimmainen viivakoodilukijan avulla rekisteroi-
ty tuote saatiin myytya. Myohemmin Woodland kehitti UPC-standardista hieman
laajemman version European Article Numbering System -standardin (EAN), josta
on talla hetkella tulossa laajimmin kaytdssa oleva standardi. (Barcoding 2003.)
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2.2 Rakenne

Viivakoodi koostu symboleista ja symboli koostuu tietysta maarasta elementteja.
Elementti on musta tai valkoinen tietynpaksuinen pystysuora viiva. Viivakoodeista
on monia standardeja. Standardit maarittavat sen, mité kirjainta tai numeroa tietty
symboli vastaa, montako eri paksuista elementtid symboli saa sisdltaa ja onko
standardin tyyppi erillinen vai jatkuva. Tunnetuimpia standardeja ovat EAN, UPC,
Code 39 ja Code 128. Erilaisista standardeista huolimatta viivakoodilla on aina
tietyt perusosat, ne ovat hiljainen alue, alku- ja loppumerkit ja data-merkit. (Max
2002, 89 - 100.)

Hiljainen alue kertoo viivakoodinlukijalle sen alueen, mista elementtien mittaus
aloitetaan. Alku- ja loppumerkit kertovat viivakoodinlukijalle kohdan, misté itse da-
ta-merkit alkavat ja mihin ne loppuvat. Data-merkit sisaltavat datan, joka voi olla
kirjaimia tai numeroita riippuen viivakoodin standardista. Viivakoodin perusrakenne
selvidd kuvasta (kuva 1). (Max 2002, 89 - 100.)

‘X Dimension

~ .
&~
) \ [} g
> ‘\_ L £ - hY - N o -
~ / ~ " “ N/
\l II J ) ]

. Start e A Ston Quiet Zone
Quict Zone . ! @
Character Character

Data
Characters

Kuva 1. Viivakoodin perusrakenne (Max 2002, 94.)

2.3 UPC ja EAN

UPC (Universal Product Code)- ja EAN (European Article Number) -standardit

ovat hallittuja viivakoodistandardeja. Tama tarkoittaa sita, ettd molempien viiva-
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koodistandardien kayttdd valvotaan tarkasti. Amerikassa kaytossa olevan UPC-
standardin valvonnan hoitaa GS1-US, joka tunnettiin aiemmin nimella UCC (Uni-
form Code Council). Muualla maailmassa kaytossa olevan EAN-standardin val-
vonnasta huolehtii GS1, joka enemmin tunnettiin nimella EAN International. UPC-
standardista on talla hetkella olemassa viisi eri versiota ja EAN-standardista kaksi.
Kaikki EAN- ja UPC-standardit kayttavat neljaa eri elementtileveytta ja ne pystyvat
esittdmaan vain numeroita. Kaikkien EAN- ja UPC-standardien kayttoon taytyy
anoa kayttolupa. (BarCode 1 2009a.)

2.4 Code 39

Code 39 -standardin yksi symboli eli merkki koostuu yhdeksasta elementista, jois-
ta kolme on paksuja ja loput kuusi ohuita. Naistd yhdeksasta elementisté viisi on
mustia ja nelja valkoisia. Code 39 -standardilla pystytdan esittamaan numero O - 9,
isot kirjaimet A - Z ja seitseman erikoismerkkia. Naista seitsemasta erikoismerkista
yhta kaytetaan alku- ja loppumerkkina. (BarCode 1 2009b.)

2.5 2D-Viivakoodit

2D-viivakoodit eroavat normaaleista (1D-viivakoodeista) niin, ettd kaikissa 2D-
viivakoodistandardeissa tieto tallennetaan viivakoodiin matriisimuotoon. 2D-
viivakoodien etuja 1D-viivakoodeihin ndahden ovat niiden tiedon tiheys, koska 2D-
viivakoodeissa tieto tallennetaan pysty- ja vaakasuoraan. Haittoja on virhealttius ja

viivakoodinlukunopeus. (BarCode 1 2009c.)

Data Matrix -viivakoodistandardissa elementti on yksi pikseli ja symboli on tietty
maara pikseleitd matriisimuodossa. Pikseleiden vari matriisissa maaraa pikselilla
esitettavan tiedon. Data Matrix -viivakoodistandardissa pikselit voivat olla joko
mustia tai valkoisia. Mustalla pikselilla tarkoitetaan 1-bittid ja valkoisella 0-bittia, eli
8-bittid pitk& ASCII-merkki voidaan esittaa 3x3-pikselin kokoisella matriisilla. (GS1
2009, 45 - 62.)
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LSB = Least significant bit
MSB = Most significant bit

Kuva 2. ASCII-merkin sisallyttaminen Data Matrix -standardin viivakoodiin (GS1
2009, 62.)

Kuvassa (kuva 2) nakyy yksi Data Matrix -viivakoodistandardin yhdeksan elemen-
tin kokoinen symboli, jolla pystytaan esittdméaan 1-tavun pituinen ASCII-merkki.
vasemmassa Yylakulmassa sijaitseva pikseli vastaa eniten merkitsevaa bittia AS-
Cll-tavussa ja oikeassa alakulmassa sijaitseva pikseli vastaa vahiten merkitsevaa
bittia.
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3 RFID

RFID-lyhenne tulee sanoista Radio Freguency IDentification. RFID-lyhenteella
tarkoitetaan yleensa RFID-tageja. RFID-tagi on elektroninen laite, joka sisaltaa
mikroprosessorin, flash-muistin, radiopiirin ja antennin. RFID-tageja kaytetaan tie-
don varastointiin. Tieto voidaan lukea ja kirjoittaa RFID-tagiin langattomasti radio-
signaalien avulla. RFID-tagit jaetaan kahteen p&aluokkaan, jotka ovat passiiviset
ja aktiiviset. Nama eroavat toisistaan silla tavalla, ettd passiiviset RFID-tagit otta-
vat lukuun tarvitsemansa energian radiomagneettisesta sateilyna RFID-lukijalta.
Aktiivisissa RFID-tageissa on erillinen virtaldhde ja ne vastaanottavat ja lahettavéat
tietoa tietyn valiajoin. Suurin ero naiden kahden RFID-tagi tyypin valilla on niiden
lukuetaisyys, passiivisessa lukuetéisyys on alle metrin, ja aktiivisissa se on metris-
ta ylospain aina kymmeniin metreihin asti riippuen lahetystehosta. (Hedgepeth
2007, 10 - 14))

3.1 Viivakoodit ja RFID

RFID-tageja on jo pitemman aikaa suunniteltu viivakoodien korvaajiksi toimitusket-
jun seurantajarjestelmissa, koska ne ovat joka osa-alueella nopeampia ja helpom-
pia kuin viivakoodit. Ensimméinen etu RFID-tageilla viivakoodeihin n&hden on
RFID-tagien lukemisen helppous. Lukemisen helppoudella tarkoitetaan sita, etta
RFID-tunnisteita kaytettaessa ei tarvita nakdyhteytta toisin kuin viivakoodeja kay-
tettdessa. Tama etu koskee kuitenkin vain aktiivisia RFID-tageja. Toinen etu on
RFID-tagien uudelleenkdyttomahdollisuus. Uudelleenkayttomahdollisuudella tar-
koitetaan, etta kayton jalkeen tagia voidaan kayttaa jossain toisessa tuotteessa tai
kuljetusyksikossa, koska RFID-tagiin tieto voidaan uudelleenkirjoittaa. Kolmas etu
RFID-tageilla on niiden kestavyys rankoissa olosuhteissa. Hyvin koteloituna RFID-
tagi kestaa sellaisia olosuhteita, mité viivakooditarralle tulostettu viivakoodi ei kes-
ta. RFID-tagit ovat tulevaisuudessa viivakoodien korvaajia, mutta niiden hinnat

ovat viela lilan kalliita verrattaessa viivakoodeihin. (Hedgepeth 2007, 4 - 14.)
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3.2 EPC

EPC tulee sanoista Electronic Product Code, joka on RFID-tekniikan avulla toteu-
tettu standardi tuotteiden seurantaan toimitusketjussa. EPC-standardi on EPCGlo-
bal-yrityksen viela kehitteilld oleva standardi. EPC-standardin tamanhetkinen toi-
minta voidaan kuvata kolmekerroksisella EPC-protokollapinolla. Namé kerrokset
ovat "Software”, "Reader Interface” ja "Gen 2 air interface”. Software-kerros hoitaa
kommunikoinnin yritysten valilla EPC information services (EPCIS) -standardin
avulla. EPCIS-standardi maarittad saannot sille, missa muodossa tiedot tuotteista
siirtyvat yritysten valilla. Reader Interface -kerros hoitaa kommunikoinnin RFID-
lukijan ja Software-kerroksen valilla, eli kdytanndssa se hoitaa tavaroiden tietojen
siirron RFID-lukijalta palvelimelle. Gen 2 Air Interface -kerros huolehtii tiedon vali-
tyksestd RFID-tagien ja RFID-lukijan valilla. EPC Gen2 -protokolla on kuitenkin
viela kehitteilla ja siitd puuttuu esimerkiksi tiedon salaus ennen lahetysta tagin ja

lukijan valilla. (Miles, Sarma & Williams 2008, 16 - 20.)

s Pl
T~ s -
i =1 #2
Company #1 ompany #2
ERP + RFID - Company -
et  Software “ Software -
reader
interface T L T e L Ty
-"Readers: i -Readers":
Genz L e TR Ll ' X ol 2 =
‘tags. || tags || tags | [:tags || tags || tags:

Kuva 3. EPC-protokollapino (Miles & ym 2008, 17.)

EPCIS-standardista on olemassa vapaanldhdekoodin toteutus Fosstrak EPCIS.
Fosstrak EPCIS toteuttaa 1.0.1-version EPCIS -standardista ja se mahdollistaa

EPCIS-standardin testauksen yritysten valilla. (Fosstrak 2009.)
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4 MICROSOFT .NET COMPACT FRAMEWORK

Micrososft .NET Compact Framework -alusta on yhtendinen Windows mobile
komponentti, jota kaytetddn ohjelmistokehitykseen. .NET Compact Framework
-alustaa kutsutaan yleensa .NET CF -ymparistoksi .NET CF -ymparistd on laitteis-
toriippumaton ja koostuu kahdesta pddkomponentista Common Language Runti-
me -virtuaalikoneesta (CLR) ja .NET -luokkakirjastosta. (Msdn 2010a.)

Tassa luvussa kerrotaan .NET CF -ympariston rakenteesta, koska tdméan opinnay-

tetyon tuloksiksi saatu ohjelmisto kehitettiin .NET CF -ymparistba kayttaen.

.NET CF -ympaériston rakenne perustuu Microsoftin aikaisemmin Windows
-kayttojarjestelmalle kehittamaan .NET Framework -ymparistoon. Vaikka ndmé
ymparistot ovat melkein identtisid toistensa kanssa, niin ei niita pida sekoittaa.
.NET Framework -ympéaristd on suunniteltu kaytettavaksi Windows
-kayttojarjestelmilla PC-tietokoneissa, kun taas .NET CF -ymparistd on optimoitu
pienitehoisille mobiililaitteille. .NET CF -ymparistd toimii Windows CE- ja Windows
Mobile -kayttojarjestelmissa. (Msdn 2010a.)

4.1 .NET-ja .NET CF -ymparistdjen erot

Kokonaisuudessa .NET CF -ymparistotn koko on vain 8 % .NET Framework
-ympariston koosta. Tama on saavutettu niin, ettd .NET CF -ympariston luokkakir-
jasto toteuttaa noin 30 % .NET-ympariston taydestd luokkakirjastosta. CLR-
virtuaalikoneen koko on kutistettu 12 %:iin .NET -ympariston virtuaalikoneen koos-
ta. .NET CF -ympariston pienempi koko tarkoittaa myos sitd, ettd joitain ominai-
suuksia on jatetty pois. Esimerkkind pois jatetyistd ominaisuuksista voidaan maini-
ta tuki ASP.NET-tekniikalle. (Msdn 2010d.)
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4.2 .NET CF -ympaériston paddkomponentit

Common Language Runtime(CLR) on ohjelma, joka suorittaa .NET-k&&ntédjien
tuottamaa hallittua Microsoft Intermediadate Language(MSIL) -koodia. Suorittaes-
saan MSIL-koodia CLR-virtuaalikoneen sisaltaméa kaantgja tekee MSIL-koodille
tasmakaannoksen. Tasmakaannoksen aikana MSIL-koodi k&&nnetddn laitteen
prosessorin kaskykannalle sopivaksi konekieliseksi koodiksi, jota sitten suoritetaan
laitteen prosessorilla. (Liberty 2005, 3.)

.NET Framework -luokkakirjasto on kokoelma luokkia, jotka siséltavat tarvittavat
funktiot ohjelmistokehitykseen (Msdn 2010b). Kuvasta (kuva 4) selviad .NET Fra-
mework -ympariston rakenne, joka vastaan suurimmaksi osaksi .NET CF

-ympariston rakennetta.

Custom object

libraries

Internet
Infarmation
Sarvices

Class Operating system/

library Hardware

Kuva 4. .NET Framework -ympariston rakenne (Msdn 2010b.)
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Kuvassa (kuva 4) termi “Class library” vastaa .NET Framework -luokkakirjastoa.
Vastaavasti termi "Runtime” on CLR. Termi "Custom object libraries” vastaa kol-
mannen osapuolen toimittamia luokkakirjastoja. Termi “Managed applications”
vastaa hallittua koodia. Termi "Unmanaged applications” vastaa ei-hallittua koodia
ja termi "Operating system” vastaa kayttojarjestelmaa. Termit "Internet Information
Services”, "ASP.NET(Runtime)” ja "Managed Web applications” voidaan jattaa
huomioimatta, koska ne eivat sisélly .NET CF -ymparistoon. Kuvasta 4 selvida
my06s, miten natiivi koodi keskustelee suoraan laitteen kayttojarjestelman rajapin-
nan kanssa, kun taas halitussa koodissa kayttojarjestelman kanssa keskustelun
hoitaa CLR. (Msdn 2010b.)

4.3 Hallittu koodi

Hallittu koodi on CLR-virtuaalikoneen suorittamaa MSIL-koodia. Hallitun ohjelma-
koodin suoritus eroaa natiivin eli ei-hallitun ohjelmakoodin suorittamisesta seuraa-
valla tavalla: Perinteinen eli natiivi ohjelmakoodi kaannetddn suoraan prosessorin
kaskykannalle sopivaksi konekieliseksi koodiksi ohjelmistokehittajan tietokoneella.
Kaannoksen jalkeen koodi ladataan laitteen muistiin ja suoritetaan laitteen proses-
sorilla. Hallittu koodi kaannetaan kohdelaitteesta rippumatta MSIL-koodiksi ohjel-
mistokenhittajan tietokoneella. Kaanndksen jalkeen MSIL-koodi ladataan laitteelle,
jossa CLR-virtuaalikone tarkastaa ja suorittaa koodin. Suorituksen aikana tdsma-
kaantgja kaantaa koodin laitteen prosessorin kaskykannasta riippuen oikeanmuo-
toiseksi konekieliseksi koodiksi. Tasmakaannoksen jalkeen natiivi konekielinen
koodi suoritetaan laitteen prosessorilla. Kuvasta (kuva 5) selviaa hallitun koodin
suoritusprosessi. (Boling 2003, 1113 - 1115.)
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Kuva 5. Hallitun koodin suoritusprosessi (Choudhury 2008.)

Hallitun koodin etuja natiiviin koodiin ovat sen prosessoriarkkitehtuuririippumatto-
muus ja tyyppiturvallisuus. Prosessoriarkkitehtuuririippumattomuus tarkoittaa sita
ettd kerran kaannettya ohjelmaa voidaan suorittaa kaikilla laitteilla, joissa on CLR,
vaikka laitteiden prosessoriarkkitehtuurit eroavaiskivatkin toisistaan. Tyyppiturvalli-
suus tarkoittaa sita, ettd muunnokset tietotyyppien valilla tarkastetaan. Talldin vir-
heellisia arvomuunnoksia ei pddse tapahtumaan. Haittoja ovat lisdééantyneet muis-
tin- ja prosessorinkayttd. Liséksi jokaisella laitteella, missa halutaan hallittua koo-
dia suorittaa, on oltava CLR-virtuaalikone. (Boling 2003, 1113 - 1115.)
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4.4 Muistinhallinta

Hallitun koodin toinen ominaisuus on automaattinen muistinhallinta, jota kutsutaan
roskienkeruuksi. .NET CF -ymparistossa roskienkeruun hoitaa CLR-virtuaalikone.
Roskienkeruu tarkoittaa sita, ettd CLR-virtuaalikone vapauttaa automaattisesti so-
velluksen kayttamasta muistista ne osat, joita sovellus ei enaa tarvitse. (Yao &
Durant 2009, 19 - 26.)

CLR-virtuaalikoneen suorittaman sovelluksen muisti voidaan jakaa kolmeen eri
osaan. Nama osat ovat metatieto, natiivikoodimuisti ja kekomuisti. Metatieto-muisti
siséltdd metatiedot jokaisesta ohjelmakoodissa maaritellysta luokasta ja muuttuja-
tyypista. Natiivikoodimuisti siséltaa suoritusaikana MSIL-koodista natiiviksi koodik-
si kddnnetyn koodin. Kekomuisti sisaltaa luotujen objektien tiedot. (Yao & Durant
2009, 19 - 26.)

Kaannosaikana .NET-kaantaja luo sovellustiedostoon metatiedot jokaisesta ohjel-
makoodissa kaytetysta luokasta. Suoritusaikana, kun CLR-virtuaalikone kohtaa
ohjelmakoodissa luokkamaarityksen se luo luokasta metatietojen perusteella ku-
vauksen metatieto-muistiin. Metatieto-muistissa olevan luokkakuvauksen perus-
teella CLR varaa my6hemmin tarvittavan maaran kekomuistia luokasta luodulle
objektille. Taman jalkeen, kun kyseisen objektin jotain metodia kutsutaan, CLR-
virtuaalikoneen sisaltama tasmakaantaja kaantda metodin MSIL-ohjelmakoodin
natiiviksi ohjelmakoodiksi ja sijoittaa sen natiivikoodimuistiin. (Yao & Durant 2009,
19 - 26.)

Roskienkerdaja huolehtii siita, etta sovelluksen muistinkayttd pysyy asetetuissa
rajoissa. Roskienkerdajalla pyrkii saavuttamaan taman tavoitteen seuraavilla ta-
voilla. Ensimmaiseksi roskienkerddja etsii ja poistaa kekomuistista sellaisia objek-
teja, joita sovellus ei endd kayta. Toiseksi roskienkerdgja jarjestad kekomuistia,
lisatilan saavuttamiseksi. Kolmanneksi roskienkerddja vapauttaa muistia natiivi-
koodimuistista, tata kuitenkin valtetaan viimeiseen asti. Naiivikoodimuistin vapaut-
tamista valtetaan viimeiseen asti, koska silla on negatiivinen vaikutus sovelluksen
suorituskykyyn. (Yao & Durant 2009, 19 - 26.)
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5 VIVAKOODINLUKUJARJESTELMA

Viivakoodinlukujarjestelma on HahkaWay Oy:lla kaytdssa oleva tiedonkeruujérjes-

telm&, minka tuottamaa informaatiota kaytetdan kuljetusyksikéiden seurantaan.

5.1 Jéarjestelman tarkoitus

Viivakoodinlukujarjestelman tehtava HahkaWay Oy:n terminaalissa on kuljetusyk-
sikoiden tietojen kerddminen ja siirto palvelimelle. Jarjestelman kayttajana toimivat
terminaalityontekijat. Jokaisesta kuljetusyksikdsta kerataan kuljetusyksikon viiva-
koodi, asiakkaan tunniste eli pudotusnumero, kellonaika, kayttaja ja mahdollinen
lavaviivakoodi. Naitd tietoja kaytetaan hyvaksi esimerkiksi todellisten kuljetusyk-

sikkdméaarien laskennassa.

5.2 Vanhan jarjestelman rakenne

Ensimmaisena selvitettiin vanhan viivakoodinlukujarjestelman rakenne, joka selvi-

aa kuvasta 6.
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~Toimittajskohtaiset - Ohjelmisto Vijvakoadien hallintaa varten Lanaton Kuljetu?yksikf:t
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- Viivakoodit

- Kuljetusyksikan vivakoodi
- Virheiden kuittaukset

- Kayttajan tunnistus J 1

Langaton yhteys
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Pudotusnumero viivakoodina: a Wirhellmoitukset >
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Reittilista
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Kuva 6. Vanhan jarjestelmén rakenne

Viivakoodit
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Vanha jarjestelma koostuu tydasemasta, langattomasta tukiasemasta, reittilistasta

ja tietystd maarasta laser-viivakoodinlukijoita.

Tybasema siséltaa viivakoodienhallintaan kaytettavan ohjelmiston, joka hoitaa vii-
vakoodien, kellonaikojen ja pudotusnumeroiden véaliaikaisen varastoinnin. Taman
lisdksi viivakoodienhallintaohjelmisto hoitaa naiden tietojen vastaanottamisen
RS232-sarjavaylasta, tietojen muuntamisen xml-muotoon ja naiden xml-
tiedostojen lahettamisen palvelimelle. Ohjelmistoa kaytetaan my6s mahdollisissa

virhetilanteissa virheiden kuittaamiseen.

Langaton tukiasema hoitaa viivakoodien ja pudotusnumeroiden vastaanottamisen
viivakoodinlukijoilta ja niiden valittdmisen RS232-sarjavaylaa pitkin tydasemalle.
Viivakoodinlukijat valittavat tiedot luetuista viivakoodeista langattomalle tukiase-

malle ja ilmoittavat terminaalintyontekijoille mahdollisista virheista.

Reittilistan tehtava on kertoa terminaalityontekijalle toimittajakohtaiset kuljetusyk-
sikkdmaarat kaupoittain. Reittilistalla on myds kaupan pudotusnumero viivakoodi-

muodossa. Kuvasta 7 selviaa reittilistan rakenne.
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Kuva 7. Reittilista (HahkaWay 2009.)

Reittilistalla ndkyy vasemmassa reunassa kaupan pudotusnumero, sen oikealla

puolella nékyy kaupan nimi. Kaupan nimen alapuolella ndkyy pudotusnumero vii-
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vakoodimuodossa ja sen oikealla puolella nakyvat toimittajakohtaiset kuljetusyk-
sikkdmaarat.

5.3 Uuden jarjestelman vaatimusten maarittely

Vaatimusten maarittely aloitettiin tutustumalla terminaalitydntekijoiden tekem&an
tyohon. Seurannassa keskityttiin erityisesti viivakoodien lukemiseen. Tutustumisen
tuloksena paadyttiin siihen, etta viivakoodienluku on pieni mutta tarke&a osa termi-

naalityontekijoiden tyota varsinkin virheselvittelyn kannalta.

Tutustumisen jalkeen kyseltiin mielipiteitd uuteen jarjestelmaan tarvittavista muu-
toksista. Ensimmé&inen muutosehdotus oli, ettd kaupan pudotusnumeron reitti- ja
pudotusosa syottetddn tulevaisuudessa suoraan viivakoodinlukijaan numeronap-
paimilla. Toinen uudistamisvaatimus oli, ettd terminaalitiloista poistetaan tydase-
mat. Tybasemien poisto terminaalitiloista tarkoitti sité, ettd virheet taytyy pystya
tulevaisuudessa kuittaamaan suoraan viivakoodinlukijasta. Kolmas uudistamiseh-
dotus oli, etta talla hetkella reittilistalla nakyvat toimittajakohtaiset kuljetusyksikko-

maarat nakyvat uudessa jarjestelmassa viivakoodinlukijan naytolla.

5.4 Uuden jarjestelman rakenne

Jarjestelman vaatimusten perusteella suunniteltiin uuden viivakoodinlukujarjestel-

man rakenne, siten etta se kattoi mahdollisimman hyvin vaatimukset.

Uudessa jarjestelméassa viivakoodinlukijat ja tybasemat korvattiin kasipaatteilla,
joihin suunniteltiin ohjelmisto. Kasipaatteet siirtavat tiedot kuljetusyksikoista Hah-

kaWay Oy:n palvelimelle WLAN-yhteyden avulla.
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Kuva 8. Uuden jarjestelmén rakenne

Kuvasta 8 selviad, etta uusi viivakoodinlukujarjestelma on rakenteeltaan yksinker-
taisempi kuin vanha. Tama saatiin aikaan silla, etta tydasemat ja viivakoodinlukijat
korvattiin kasipaatteilla. Tydasemien poisto terminaalitiloista aiheutti sen, etta ka-
sipaatteisiin taytyi suunnitella ja toteuttaa ohjelmisto, joka siirtaa tiedot kuljetusyk-
sikdista HahkaWay Oy:n palvelimelle ja ilmoittaa virheista kayttajalle. Taman oh-

jelmiston suunnittelua ja toteutusta kasitellaan luvussa 7.

Uuden jarjestelman maarittelyn jalkeen siirryttiin maarittamaan kasipaatteen vaa-

timuksia ja etsimaan kyseisia vaatimuksia tayttavia kasipaatetta.
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6 KASIPAATE

Tassa luvussa kerrotaan uuteen viivakoodinlukujarjestelmaan valitun kasipaatteen

valintavaiheet ja kyseisen kasipaatteen ominaisuudet.

6.1 Vaatimukset

Kasipaatteen vaatimukset maariteltiin osaksi jarjestelman vaatimusten perusteella
ja osaksi vanhan jarjestelméan rakenteen perusteella. Vaatimusten méaarittelyn tu-
loksena paadyttiin siihen, etta kasipaatteessa taytyy olla seuraavat ominaisuudet:

— laser-viivakoodinlukija

— haytto

— numeronappaimet

— tietoliikenneyhteydet WLAN

— IP-luokitus vahintaan IP54

— laitteen muoto pistoolimainen

— hyvat ohjelmistokehitysmahdollisuudet.

IP-luokitus maéaarittda mink& tahansa sahkoéisen laitteen koteloinnin tiiviyden, eli
kuinka hyvin elektroninen laite on suojattu vedeltd ja polylta. IP-luokkanumero
koostuu kahdesta numerosta, joista ensimmainen maaraa laitteen suojauksen po6-
ly& vastaan ja toinen numero suojauksen vetta vastaan. Mitd suuremmat numerot

ovat, sen paremmin laite on suojattu. (Taloon.com 2010.)

Kasipaatteen valinta suoritettiin paaasiassa internetista valmistajien sivulta. Val-
mistajien sivuilta etsittiin vaatimuksia tayttavia laitteita, joita sitten pyydettiin testat-
tavaksi. Ensimmainen laite, joka vastaisi maarittelyn asettamia vaatimuksia, ol
Motorolan valmistama MT2090-kasipaate. Tasta kasipaatteesta hankittiin testatta-

vaksi kameraviivakoodinlukijalla varustettu versio, koska maahantuojalla ei ollut
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varastossa laser-viivakoodinlukijalla varustettua versiota. Kuvassa 9 nakyy
MT2090-kasipaate.

Kuva 9. Motorola MT2090-késipaate (Motorola 2009.)

Kasipaatteen ominaisuudet olivat seuraavat:

kameraviivakoodinlukija

320 pikselia korkea ja 240 pikselia levea varinaytto
tietoliikenneyhteydet WLAN ja Bluetooth

IP-luokka IP54

kayttojarjestelmd Windows CE 5.0. (Motorola 2009.)

Kasipaatteen tarkemmat tekniset tiedot [6ytyvat liitteesta 1.
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6.2 Testaus

Kasipaatteen testaus suoritettiin testaamalla sen viivakoodinlukunopeutta, yleista
kayttonopeutta ja tietolikenneyhteyksien toimivuutta. TAman lisaksi terminaalitydn-
tekijoilta kyseltiin mielipiteita laitteesta. Testauksen paatyttya paadyttiin seuraaviin

tuloksiin.

MT2090-kasipaéatteen viivakoodinlukunopeus oli tietenkin liian hidas, johtuen siitéa
ettd testattavana olevassa mallissa oli kameraviivakoodinlukija. Laitteen yleinen
kayttonopeus oli suhteellisen hyva ja WLAN-yhteys vaikutti todella hyvalta. Taman
lisdksi laite osoittautui fyysiselta olemukseltaan ja ohjelmistokehitysmahdollisuuk-

siltaan sopivaksi. Ainoa huono puoli laitteessa oli, etta naytto oli liian pieni.

Tulosten perusteella paatettiin, ettd ohjelmistoa lahdetaan kehittdmaan kyseiselle
kasipaatteelle pienista puutteista huolimatta, koska markkinoilla ei ollut muita vas-
taavia laitteitta. MT2090-kasipaatteesta tilattiin laserviivakoodinlukijalla varustettu

versio, johon ohjelmisto suunniteltiin.
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/7 OHJELMISTO

Luvussa 5.4 mainittujen rakennemuutosten takia taytyi MT2090-kasipaatteeseen
suunnitella ja toteuttaa ohjelmisto, joka siirtaa tiedot kuljetusyksikoistd HahkaWay

Oy:n palvelimelle.

Tassa luvussa kaydaan ensin lapi, MT2090-kasipaatteeseen suunnitellun ohjel-
miston tehtava. Taman jalkeen kaydaan lapi ohjelmistonkehitysvaiheet ja ohjelmis-

ton toiminta opinnaytetyon kirjoitushetkella.

Ohjelmistokehityksen paavaiheet olivat ohjelmiston suunnittelu ja ohjelmiston to-
teutus. Ohjelmisto kehitettiin  Microsoftin C#-ohjelmointikielella .NET Compact

Framework -ympaérist6a ja Microsoft Visual Studio 2008 kayttaen.

Naiden tyokalujen liséksi kaytettiin Motorolan toimittamaa Enterprise Mobile Deve-
lopment Kit (EMDK) -luokkakirjastoa, joka sisaltda laitekohtaiset rajapinnat esi-
merkiksi kayttoliittymien luomiseen laitteen naytolle.

7.1 Tehtava

Ohjelmiston tehtavd MT2090-kasipaatteessa maariteltiin jarjestelman vaatimusten

perusteella.

Ohjelmiston tehtavana on keratd jokaisesta luetusta kuljetusyksikdsta seuraavat
tiedot:

— kuljetusyksikon viivakoodi

— lavan viivakoodi

— asiakkaan pudotusnumero (reitti- ja pudotusosa)

— kellonaika, koska kuljetusyksikon viivakoodi on luettu

— kayttgjan nimi, kuka on kuljetusyksikén lukenut.
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Naiden tietojen keraamisen jalkeen ohjelmisto muuntaa tiedot xml-muotoon ja la-
hettdd tiedot HahkaWay Oy:n palvelimelle. Lahetyksen jalkeen ohjelmisto vas-
taanottaa synkronisesti xml-muotoisen vastauksen luettujen tietojen oikeellisuu-
desta ja ilmoittaa virheista kayttajalle. Virhe tapahtuu silloin, kun luetun viivakoodin
pudotusnumero ei vastaa palvelimella olevaa tietoa, jolloin ohjelmisto pyytaa kayt-
tajad tarkastamaan tiedon oikeellisuuden ja kuittaamaan, mita kuljetusyksikolle

tehdaan.

7.2 Suunnittelu

Ohjelmiston suunnittelun aikana selvitettiin ohjelmiston tietoliikenneliittymé& Hah-

kaWay Oy:n palvelimeen, suunniteltiin kayttoliittyma seké ohjelmiston rakenne.

7.2.1 Tietoliikenneliittyma

Tietoliikenneliittyména paadyttiin kayttamaan samaa liittymaa, mitd vanha jarjes-
telma kaytti. Liittym&n toiminta oli seuraavanlainen: Xml-tiedosto, joka sisaltaa lu-
vussa 7.1 mainitut tiedot, lahetetédéan http-protokollaa kayttaen palvelimelle. Palve-
lin kasittelee tiedon ja muuntaa kenttien "ProvinetStatus”, "Customer” ja "Custo-
merName” arvot. Palvelin vastaa samanmuotoisella xml-tiedostolla ohjelmistolle.
Vastaanotetun xml-dokumentin ProvinetStatus-kentan arvosta ohjelma pééattelee
onko virheitad tapahtunut. Jos ProvinetStatus-kentan arvo on eri kuin OK, niin sil-
loin jokin lahetetystad kuljetusyksikon tiedosta on virheellinen ja ProvinetStatus-
kenttd sisdltaa palvelimen antaman virheilmoituksen. Kuvasta 10 selvidd xml-

dokumentin muoto.



32

<?xml version="1.0" standalone="yes" ?=
- =File=
- «<File=
<User=Kayttajal«/User=
<Customer=1130212 </ Customerz
«Box=900160298228 </Box>
zPallet=214105 </Pallet=
<DateTime=2010211134656</DateTime =
<AreYousure=0<=/AreYouSure =
<ProvinetStatus /=
zCustomerMame /=
z/File=
- =File=
<User=Kayttajal</User=
<Customer=1130212 =/ Customer:=
<Box=000166711475</Box
<Pallet=214105</Pallet=
Kuva 10. Xml-dokumentin muoto

Tietoliikenneliittym&n suunnittelun jalkeen siirryttiin suunnittelemaan kayttoliitty-

maa.

7.2.2 Kayttoliittyma ja sisaiset tietorakenteet

Kayttoliittym& suunniteltiin jarjestelman vaatimusten perusteella niin, etta siitd na-
kyy toimittajakohtaiset kuljetusyksikkémaarat asiakasta kohden ja asiakkaan nimi.
Taman lisaksi kayttolittymaan pystyy syoéttamaan kaupan pudotusnumeron niin

ettd se on jaoteltu reitti- ja pudotusosaan.

Kayttoliittyma suunniteltiin kayttden Microsoft Visual Studio 2008 -ohjelman Form-
designer-osaa. Kayttolittyman ulkoasu muodostui suunnitteluvaiheessa kuvan 11

nakoiseksi.
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Kuva 11. Kayttoliittyméan paaikkuna suunnitteluvaiheessa

Kuvassa 11 nakyy kayttoliittyman niin kuin se Visual Studio 2008 -ohjelman Form-
designer-osassa nakyi. Tama kuva ei vastannut lopullista kayttoliittymaa, koska
Formdesigner-osa ei osannut esittaéa EMDK-luokkakirjaston tuomia graafisia omi-
naisuuksia. Kayttoliittymassa nakyy pudotusnumero, joka on jaettu kahteen osaan,
reittiosaan ja pudotusosaan. Pudotusnumeron alapuolella nakyy kyseista pudo-
tusnumeroa vastaavan kaupan nimi. Kaupan nimen alla nakyy listamaisesti toimit-
tajakohtaiset kuljetusyksikkdmaarat ja niiden tyypit. Kayttoliittyman suunnittelun
jalkeen siirryttiin suunnittelemaan tietorakennetta kuljetusyksikoiden tietojen varas-

tointiin.

Kuljetusyksikon tietojen varastointiin laitteen muistiin suunniteltiin  Tunit-luokka,
joka sisdlsi luvussa 7.1 maaritellyt tiedot. Kayttoliittyman, tietoliikenneliittyman ja
Tunit-luokan suunnittelun jalkeen todettiin, etta tietoliikenneliittyman aiheuttavat
odotukset eivat saa nakya kayttoliittyman toiminnassa. Taman ongelman ratkai-
semiseksi paatettiin, etta kayttoliittymaa ja tietoliikkenneliittymaa suoritetaan omissa
saikeissaan. Taman jalkeen alettiin suunnittelemaan kayttoliittyman ja tietoliiken-

neliittyman rinnakkaisia toimintoja.
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7.2.3 Rinnakkaiset toiminnat

Ohjelmiston toiminta jaettiin kahdelle eri séaikeelle. Naiden saikeiden nimet olivat
kayttoliittyma- ja taustasaie. Kayttoliittymasaie vastaa kayttoliittyman palvelemises-
ta ja viivakoodien vastaanotosta kasipaatteen viivakoodinlukijalta. Taustasaie vas-
taa kuljetusyksikdiden tietojen muunnoksista xml-dokumentiksi ja xml-dokumentin
siirrosta palvelimen ja ohjelmiston valilla. Ohjelmiston toiminnan sailyttamiseksi
kayttoliittyma- ja taustasaikeen taytyy pystya kommunikoimaan toistensa kanssa ja
kayttoliittyman taytyy pystya valittamaan kuljetusyksikoiden tiedot taustataikeelle.
Kayttoliittyméan- ja taustasaikeen valiseen tiedonvalitykseen suunniteltin Queue-
luokka. Queue-luokan tehtdva on kaksisuuntaisen tiedonvalityksen hoitaminen

kayttoliittyma- ja taustasaikeen valilla. Kuvassa 12 nakyy ohjelmiston saikeytyksen

rakenne.
/ Saikeytys \
Mainform:

Intranet-

luokka jarjestelma

|
— — S ————
C ) N
| T ——r— |
Kéyttoliitty | Tausta-siie 5 _._._/
misie | (o M -
\ "

J .l‘|l I"I

Viivakoodi

nluku

\ e/

Kuva 12. Ohjelmiston saikeet

Laskurit Tunit: ¥ml:
lupkka dokumetin
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Kuvasta 12 selvidd saikeiden tehtavat ja se, ettda miten niiden véalinen kommuni-

kointi on toteutettu. Kayttoliittymasaikeen tehtavat ovat:

Palvella kayttoliittymaa.

Vastaanottaa viivakoodit kasipaatteen viivakoodinlukijalta.

Luoda Tunit-objektit ja tallettaa niihin viivakoodit, pudotusnumerot ja lava-
numerot, seka valittdd kyseiset Tunit-objektit taustasaikeelle First In First
Out (FIFO) -jonorakenteen avulla.

Kasitella taustasaikeelta takaisin saadut Tunit-objektit.

lImoittaa virheista kayttajalle ja paivittaa kuljetusyksikkolaskurit taus-

tasaikeeltéd vastaanotettujen Tunit-objektien perusteella.

Taustasaikeen tehtavat ovat:

Purkaa FIFO-jonorakennetta.

Muuntaa puretut Tunit-objektit xml-muotoon.

Valittda xml-muotoinen tieto palvelimelle ja vastaanottaa vastaus palveli-
melta.

Muuntaa vastaanotettu xml-dokumentti takaisin Tunit-objekteiksi.

Valittaa Tunit-objektit kayttoliittymalle delegaatin avulla.

7.2.4 Synkronointi

Kayttoliittymasaikeen ja taustasdikeen vélinen toiminta synkronoitiin. Synkronoin-

nilla taattiin, etta tausta- ja kayttoliittymasaikeen véalinen tiedonvalitys on turvallista.

Eli taattiin se, ettd kayttoliittymasaie on varmasti lopettanut Tunit-objektin Kirjoituk-

sen FIFO-jonoon ennen kuin taustasdie aloittaa lukemaa Tunit-objektia jonosta.

Synkronoinnilla taattiin myds se, etta taustaséie ei pollaa FIFO-jonoa turhaan. Ku-

vasta 13 selviaa synkronoinnin suunniteltu toiminta.
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Kayttolittymasaie

Kayttoliittyman palvelu,
viivakoodinluku
tapahtuman odotus

Tunit-objektin sijoitus

FIFO jonoon ja ilmoitus

taustasdikeelle

Kuva 13. Synkronoinnin periaatekuva
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IImoituksen nollaus

lImuoituksen cdottelu
kayttolittymassikeelts

: Tarkistus onko FIFO-jonossa
1 Tunit-chjekteja

On. Tunit-objektin luku FIFO-
jonosta ja muiden tehtavien

suorittaminen

I

I
Tunit-objektien vilitys takaisin :
kayttalittymassikelle :
I

Kuten kuvasta 13 selvidd taustasaie tarkastaa vield ilmoituksen saatuaan, onko

FIFO-jonossa oikeasti Tunit-objekteja. Taman jalkeen taustasaie purkaa FIFO-

jonosta yhden Tunin-objektin kerrallaan ja prosessoi sen. Tata toimintaa jatketaan

niin kauan, kunnes FIFO-jono on tyhja, jonka jalkeen palataan odottelemaan uutta

ilmoitusta kayttoliittymasaikeelta.

7.3 Toteutus

Seuraavassa neljassa kappaleessa kaydaan lapi kayttolittyman ja ohjelmiston

sisaisten tietorakenteiden toteutuksen kannalta tdrkeimmaét luokat. Taméan lisaksi
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kaydaan lapi kayttoliittyma-luokka, Queue-luokka ja Tunit-Luokka seka tausta- ja
kayttoliittymasaikeen synkronoinnin toteutus.

7.3.1 Kayttoliittymaluokka

Kayttoliittyman toteutuksen kannalta tarkeimmat luokat, jotka |Oytyivat EMDK-
luokkakirjaston Symbol.MT2000-nimiavaruudesta, olivat:
— QuestionForm-luokka siséltaa tarvittavan toiminnallisuuden kysymyslo-
makkeen nayttamiseen MT2090-k&sipaatteen naytolla.
— MsgBox-luokka sisaltda tarvittavat toiminnallisuuden ilmoituslomakkeet
nayttamiseen kasipaatteen naytolla.
— BaseForm-luokka sisaltaa tarvittavan toiminnallisuuden paaikkunan nayt-

tamiseen laitteen naytolla.

Naiden luokkien liséksi tarvittiin myods seuraavat luokat .NET Compact Framework
-luokkakirjastosta:
— TextBox-luokka sisaltaa tarvittavat toiminnallisuuden tekstikentan lisaami-
seen kayttoliittymaan ja kyseisen tekstikentan hallinnointiin.
— ComboBox-luokka sisaltda tarvittaman toiminnallisuuden alasvetovalikon
lisddmiseen kayttoliittymaan.
— ListBox-luokka sisaltda tarvittaman toiminnallisuuden listan lisdamiseen

kayttoliittymaan.

Kayttoliittyma toteutettiin kayttaen kyseisia luokkia, kayttoliittyman paaikkunan

luokkakaavio nakyy kuvasta 14.
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= Methods
2? combeoBoxl_SelectedIndexChanged(chject sender, Eve..
2" LeftSoftkey Pressed(object o, EventArgs ) @ void
% message(Tunit t) : void
4" ReadlabelEvent(chject sender, ReadlabelEventirgs ) :...
2" tutReitti_TextChanged(cbject sender, Eventirgs &) : void

MainForm

Class

—+ BaseForm

=l Fields
cmbPudotus : ComboBox
index : int
Iblkauppa : Label
Iblpudctusnumerc @ Label

IstMaarat : ListBox
markets : List<Market>
menu : MenuDatalist
pallet : string

q: Queue
readLabelEvent : ReadLabelEventDelegate
rlndex @ int

routes : List<Route>
selected : Market
suppliers: List<Supplier=
tutReitti : TextBox

types : List<Tunit_Type>
userMame: string

Mested Types

Kuva 14. Kayttoliittymaluokka

7.3.2 Queue-luokka

»

set ominaisuudet ja SoftKey-nappéaimien kayttémahdollisuus.

Framework -luokkakirjaston System-nimiavaruudesta olivat seuraavat:
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Kayttoliittymaluokka periytettin  EMDK-luokkakirjastosta |6ytyvastd BaseForm-

luokasta. Periyttamisella saatiin kayttdoon EMDK-luokkakirjaston siséltamat graafi-

Queue-luokan toteutuksen kannalta tarkeat luokat, jotka l6ytyvat .NET Compact

Threading.Thread-luokka sisaltaa tarvittavat metodit séikeiden luomiseen

tuhoamiseen ja hallintaan.
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Xml.XmIDocument-luokka sisaltaa tarvittavat metodit Xml-mutoisen tiedon
kirjoittamiseen ja lukemiseen.

Threading.ManualResetEvent-luokka sisaltda tarvittavat metodit saikei-
den valiseen synkronointiin.

Collections.Generic.Queue-luokka sisaltaa tarvittavat metodit FIFO-jonon
kasittelyyn.

Queue-luokka toteutettiin kayttaen kyseisia luokkia ja sen luokkakavio muodostui

kuvan 15 mukaiseksi.

Q IDisposable

Queue

Class

¥

= Fields

L

L
o
G
g

frm : MainForm
hilessage : d_message
message : Queue <Tunit>
n : XmlDocument

root : XmlElement

rs ¢ ManualResetEvent
worker : Thread

Dispose() : void
EnqueueTask{Tunit t) : void
MakeMode(Tunit p) : XmiMNode
MakeTunit(XmlMNode &) : Tunit
Work() : void

Kuva 15. Queue-luokka

Queue-luokka siséltaa tarvittavat metodit kayttoliittyma- ja taustasdikeen valiseen

kommunikointiin. Taman lisaksi se sisaltaa taustasaikeen toiminnallisuuden.

Queue-luokan metodien kayttétarkoitukset ovat seuraavat:

EnqueueTask-metodia kaytetddn Tunit-objektin valittAmiseen kayttoliitty-
masaikeeltd taustasaikeelle.
MakeNode-metodia kaytetddn Tunit-objektin  muuntamiseen  xml-

muaotoon.
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— MakeTunit-metodia kaytetaan vastaanotetun xml-muotoisen tiedon muun-
tamiseen Tunit-objektiksi.
— Work-metodi sisaltda taustasaikeen toiminnallisuuden. Taustasaie suorit-

taa Work-metodia niin kauan, kunnes ohjelma sammutetaan.

7.3.3 Tunit-luokka

Tunit-luokan toteuttamisen kannalta tarkeimmat luokat, jotka l6ytyivat .NET com-
pact Framework -luokkakirjaston System-nimiavaruudesta, olivat:
— DateTime-luokka siséltaa tarvittavat metodit ajan esittamiseen ja tallen-
tamiseen laitteen muistiin.

— string-luokka sisaltaa tarvittavat metodit merkkijonon kasittelyyn.

Luokkien liséksi tarvittiin .NET Compact Framework-luokkakirjaston perustietotyy-
peista seuraavat tietotyypit:
— int-tietotyyppi vastaa 32-bittista kokonaislukua.

— bool-tietotyyppi vastaa totuusarvoa, voi olla "true” tai "false”.

Tunit-luokka toteutettiin kyseisia luokkia ja tietotyyppeja kayttéen ja sen luokka-

kaavio muodostui kuvan 16 mukaiseksi.
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»¥

| Tunit
Class

=

= Fields

ays: bool

barcocde ! string
droporder : string
isRead : beol
market_name : string
pallet : string
provinet_status : int
real_drop : string
real_Mname : string
time : DateTime

TR RPN

type: Tunit_Type

m
o

roperties

p_ays { get; set; }: bool
p_barcocde { get; set; } : string
p_droporder { get; set: }: string
p_market { get; set; } : string
p_pallet { get; set; }: string
p_provinet_status { get; set; } : int
p_realdrop { get; set; } : string
p_realname { get; set; } : string
p_time { get; set; }: DateTime
p_Tunit_type { get: set; } : Tunit_Type
= Methods

Ly (i i gy iy iy iy i Ly iy

% Tunit(Tunit_Type type, string barcode)

Kuva 16. Tunit-luokka

Tunit-luokasta luotuihin objekteihin tallennetaan kuljetusyksikéiden tiedot.

7.3.4 Synkronointi

Kayttoliittyma- ja taustaséaikeen valinen synkronointi toteutettiin osaksi kayttoliitty-

ma-luokkaan ja osaksi Queue-luokkaan.
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Synkronointi toteutettiin  kayttden .NET Framework -luokkakirjaston Manual-
ResetEvent-luokkaa. ManualResetEvent-luokka sisaltad toiminnallisuuden kahden

saikeen valiseen synkronointiin.

ManualResetEvent-objektilla voi olla kaksi eri tilaa: signaloitu tai ei-signaloitu.
ManualResetEvent-objektin tilaa hallinnoidaan kahdella metodilla, jotka ovat Set ja
Reset. Set-metodilla asetetaan ManualResetEvent-objektin tila signaloiduksi, Re-
set-metodilla tila asetetaan ei-signaloiduksi. Saie, jonka toimintaa ManualResetE-
vent-objektilla ohjataan, kutsuu WaitOne-metodia ManualResetEvent-objektilta.
Riippuen ManualResetEvent-objektin tilasta sdie saa jatkaa toimintaansa tai se
joutuu pysahtymaan. ManualresetEvent-objektin tilan ollessa ei-signaloitu joutuu
saie pysahtymadan odottamaan, kunnes ManualResetEvent-objektin tila muuttuu
signaloiduksi. Kayttoliittyma- ja taustasaikeen valinen synkronointi toteutettiin ku-

van 13 mukaiseksi ja se muodostui seuraavanlaiseksi.

/ Kayttoliittymasaie

private wveoid
ReadlabelEvent(...

q.EnqueueTask (tmp)

r

Kuva 17. Synkronoinnin toteutusperiaate
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Kuva 17 esittdd ohjelmakoodissa olevat funktiot jotka toteuttavat kuvassa 13 kuva-
tut toiminnallisuudet. ManualResetEvent-objektin Set-metodin kutsua ei nay ku-
vassa, koska sen kutsu on siséllytetty EnqueueTask-metodiin. EnqueueTask-
metodi myos lukitsee FIFO-jonon ennen Tunit-objektin kirjoitusta jonoon, taatak-
seen Kkirjoituksen valmistumisen ennen kuin taustaséie lukee Tunit-objektin jonos-

ta.

7.4 Ohjelmiston toiminta

Ohjelmiston tilanne taman opinnaytetyon kirjoitushetkella oli seuraavanlainen: Oh-
jelmistolla pystyi tunnistamaan kayttajan, lukemaan viivakoodeja ja liittAmaan niita
lavakoodiin. Ohjelmisto tekee oikeanmuotoisen xml-dokumentin viivakoodeista ja
tallentaa sen paivanmaaran nimella MT2090-kasipaatteen flash-muistille. Vas-
taanotetun xml-tiedoston muuntaminen Tunit-objekteiksi on tehty. Puuttuvia omi-
naisuuksia on vield xml-tiedoston siirto http-protokollaa kayttaen palvelimen ja oh-

jelmiston valilla.

@ §) Valitse kayttaja T
Kayttajal
Kayttaja2
Kayttaja3
Kayttajad
Kayttajas
Kayttaja6
Sulje ] [ Kirjaudu

Kuva 18. MT2090-viivakoodinlukuohjelmiston kayttajan valinta

Ohjelman kaynnistymisen jalkeen se pyytada valitsemaan kayttajan. Kayttaja valit-
see haluamansa kayttajan ja painaa “Kirjaudu”-n&appainta, taman jalkeen ohjelma

siirtyy paaikkunaan, missé itse viivakoodienluku tapahtuu.
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Pudotusnumero  |113| [212 -]

K-CM VAASA

VILLIT E 4(-4)M 7(-7)

Valikko | [ 131604

Kuva 19. MT2090-viivakoodinlukuohjelmiston kayttéliittyman paaikkuna

Kuvassa 19 nédkyy ohjelmiston paaikkunan kayttoliittyma. Kayttoliittyman toiminta
on seuraavanlainen:; Kayttaja syottaa haluamansa reitin laitteen numeronéppaimia
kayttaen, jonka jalkeen ohjelma listaa kaikki kyseisella reitilla olevat pudotusnume-
rot oikeassa reunassa olevaan alasvetovalikkoon ja nayttda kaupan nimen "Pudo-
tusnumero”-tekstin alapuolella. Kaupan nimen alapuolella ndkyy toimittajakohtaiset
kuljetusyksikkbmaarat kyseiselle kaupalle ja ne paivittyvat sitd mukaa kun kayttaja
lukee viivakoodeja. Lavan viivakoodi nakyy nayton oikeassa reunassa, jos viiva-

koodeja liitetaan lavaan.

Virheellisen viivakoodinluvun tapahtuessa, eli kun viivakoodi ja pudotusnumero
eivat vastaa palvelimella olevaa tietoa, ohjelmisto antaa seuraavanlaisen virheil-

moituksen, joka nakyy kuvassa 20.
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mm §) Virhe Y

Viivakoodi: 900165174394 Ei
kuulu talle kaupalla
Kuuluu kaupalle:SIWA
VAASA
Haluatko pakottaa K-CM
VAASA

Kylla | [ Ei

Kuva 20. MT2090-viivakoodinlukuohjelmiston virheilmoitus

Kayttgja tarkastaa tiedon oikeellisuuden ja valitsee kylla tai ei. Kun kayttaja valit-
see kylla, ohjelmisto pakottaa kuljetusyksikon valitulle kaupalle ja lahettaa tiedot
uudestaan palvelimelle. Kayttajan valitessa ei, ohjelmisto ei laheta tietoja uudel-

leen palvelimelle.
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8 TULOKSET

Taman opinnaytetyon tuloksiksi saatiin valmis suunnitelma uudesta viivakoodinlu-
kujarjestelmasta HahkaWay Oy:n terminaalitiloihin ja suunnitelma MT2090-
kasipaatteen ohjelmistosta, joka on osaksi toteutettu. Uusi jarjestelma tulee kor-
vaamaan vanhan jarjestelmén kokonaan, kunhan se saadaan valmiiksi ja kayt-
téonotettua. MT2090-k&sipaatteen ohjelmistosta puuttuu viela kuljetusyksikoiden
tietojen siirto http-protokollaa kayttaen palvelimelle.

Uudesta jarjestelmasta tulee olemaan hyotyd HahkaWay Oy:lle siind mielessa,
ettd sen kayttoonoton jalkeen kaikki kuljetusyksikét ehditddn lukemaan, koska ka-
sipaatteita tulee olemaan riittavasti. Lisaksi uusi viivakoodinlukujarjestelma on

RoHS-direktiivin mukainen.

Jarjestelma ei kuitenkaan viela toteutuksen jalkeenkaan tule vastaamaan suunnit-
telussa maariteltya jarjestelmaa, koska reittilistat tullaan jattamaan uuteenkin jar-
jestelmaan. Tama tehdaan sen takia, koska palvelimen ja ohjelmiston valilla ei
saada vield siirrettyd toimittajakohtaisia kuljetusyksikkémaaria ja viela ei ole tie-
dossa tapaa, kuinka ohjelmisto osaisi tunnistaa kuljetusyksikdn toimittajan auto-

maattisesti.

8.1 Jatkokehitys

Ohjelmiston kehitysta jatketaan http-yhteyden kehittdmisen parissa. Http-yhteyden
toimintaan saattamisen jalkeen ohjelmaa aletaan testata vanhan jarjestelméan rin-
nalla yhden kasipéatteen avulla. Testauksen aikana pyritdan kitkemaan mahdolli-
set ohjelmointivirheet pois ohjelmasta. Testauksen jalkeen jarjestelmad kayttoon-
otetaan ja vanha jarjestelma puretaan. Tavoitteena on kehittdd uutta jarjestelmaa
niin, etta tulevaisuudessa terminaalitiloista voitaisiin jattaa pois reittilistojen paperi-

versiot kokonaan.
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9 YHTEENVETO

Tassa tyosséa kasiteltiin uuden viivakoodinlukujarjestelméan suunnittelua ja toteu-
tusta HahkaWay Oy:n terminaalitiloihin vanhan viivakoodinlukujarjestelméan kor-
vaajaksi. Vanha viivakoodinlukujarjestelma taytyi korvata uudella, koska se oli tul-

lut kayttbikansa paahan eiké vanha jarjestelma ollut RoHS-direktiivin mukainen.

Aluksi kerrottiin teoriaa Viivakoodeista ja verrattiin niiden ominaisuuksia RFID-
tekniikkaan. Taman jalkeen kaytiin lapi .NET Compact Framework -ympariston

perusrakenne, jonka jalkeen siirryttiin kdymaan lapi itse tyovaiheita.

Ensimmaisena kaytiin Iapi vanhan jarjestelmén toiminta, jonka jalkeen kaytiin lapi
uudistamistoiveet. Uudistamistoiveet olivat tydasemien poisto terminaalitiloista ja
pudotusnumeron syottomahdollisuus numerongppéaimia kayttaen suoraan viiva-
koodinlukijaan seka toimittajakohtaisten kuljetusyksikkbméaarien nakyminen viiva-

koodinlukijan naytolla.

Taman jalkeen kaytiin lapi uuden jarjestelman suunnittelu, jonka tuloksena paatet-
tiin, etta tydasemat ja viivakoodinlukijat korvattaisiin kasipaatteilla. Tasta seurasi,
ettd kasipaatteisiin taytyi suunnitella ohjelmisto. Uuden jarjestelman suunnittelun
jalkeen valittiin sopiva késipaate. Kasipaatteen valinnan tuloksina paadyttiin Moto-
rolan valmistamaan MT2090-kasipaatteeseen. Kasipaatteen valinnan jalkeen siir-
ryttiin ohjelmiston suunnittelu- ja kehitysvaiheisiin. Ohjelmiston kehitysvaiheissa
kaytiin lapi kayttoliittyman, tietoliikenneliittymén ja siséisten tietorakenteiden suun-

nittelu ja toteutus.

Lopuksi selvitettiin suunnitellun ohjelmiston toiminta opinnaytetyon kirjoitushetkella
ja tulokset seké jatkokehityssuunnitelmat. Ohjelmiston toiminta opinnaytetyon Kkir-
joitushetkelld vastasi muuten suunnittelussa maariteltyd toimintaa, mutta siitd

puuttui viela tietoliikenneliittym& HahkaWay Oy:n palvelimelle.
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Tuloksissa selvitettiin, etta ilman muutoksia HahkaWay Oy:n palvelimen ohjelmis-
toon, todellisia toimittajakohtaisia kuljetusyksikkbmaaria ei saada nakyviin kasi-
paatteen naytolla. Tuloksissa kaytiin l&api myds uuden jarjestelman tuomat hyodyt.
Naita hyotyja olivat, etta uusi jarjestelma on RoHS-direktiivin mukainen ja etta uu-

den jarjestelman kayttoonoton jalkeen kasipaatteita on riittavasti.

Jatkokehityssuunnitelmissa selvitettiin, etta ohjelmiston kehitysta jatketaan tietolii-
kenneliittymén toteuttamisen parissa. Tietoliikenneliittyman toteuttamisen jalkeen
uutta jarjestelmaa aletaan testata ja testauksen jalkeen se kayttdonotetaan. Jatko-
kehityksessa sivuttiin myos sellaista mahdollisuutta, ettd kayttoonoton jalkeen oh-
jelmiston kehitysta jatketaan. Lisakehityksen tavoitteena olisi kehittda ohjelmistoa
ja viivakoodinlukujarjestelmaa niin, ettad tulevaisuudessa reittilistojen paperitulos-

teet voitaisiin jattaa kokonaan pois terminaalista.
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10JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetydn teon aikana opittiin paljon ohjelmiston suunnittelusta ja taus-
tatiedon kerdamisen tarkeydesta, ennen tyon suunnittelun aloittamista. Suurem-
paan jarjestelmaan liittyvia ohjelmistoja suunniteltaessa on ensin tiedettava mihin
suurempi jarjestelma kykenee, ennen kuin ohjelmiston ominaisuuksia |ahdetaan

suunnittelemaan.

10.1 Tulevaisuuden nakymat

C# on ohjelmointikielena suhteellisen tuore ja varsinkin mobiililaitteissa se on
yleistynyt .NET Compact Framwork -alustan avulla vuonna 2002. Taméan liséksi
Microsoft tulee varmasti kehittamaan .NET Compact Framework -ymparistéa pa-
rempaan suuntaan. Naiden asioiden perusteella voidaan todeta, etta tulevaisuu-
dessa kun ohjelmistoon taytyy tehda muutoksia tai paivityksia, ei se tuota ongel-
mia. Toinen hyva asia on .NET-alustan jarjestelmariippumattomuus. Kun jossain
vaiheessa siirrytaan RFID-tekniikkaan ja uusiin laitteisiin, ohjelmistoa ei tarvitse
raataldida kokonaan uudestaan, vaan parhaimmassa tapauksessa ohjelmistoon

tarvitsee muuttaa vain RFID-tunnisteenluku-osa.

RFID-tekniikka ja sen avulla toteutettu UPC-standardi ovat vasta alkutekijéissaan.
RFID-tagien hinnat ovat vieléa niin paljon korkeammat verrattaessa viivakooditar-
roihin, ettd niiden kayttdonotto ei ole viela kannattavaa. Kaikkein suurin syy ku-
tienkin on se, ettd muutosten tekeminen suurien yritysten jarjestelmiin on hidasta
ja kallista. Talla perusteella RFID-tekniikan kayttbonottoa koko toimitusketjussa
saadaan odottaa viela ainakin 15 vuotta puhumattakaan sen saumattomasta toi-

minnasta.
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Physical Characteristics

Dimensions: 78inHx3.1in. Wx50in.D
19.8cmH x 7.8 cm W x 12.7cm D

Weight: 13.502/378 gm

Display: 320 X 240 QVGA color graphic display

Battery: 2400 mAh Li-lon @3.7Vdc

20: TLC-39, Aztec (Standard, Inverse), Maxicode,
DataMatrix/ECC 200 (Standard, Inverse), QR code
(Standard, Inverse, Micro)

PDF417: PDF417 (Standard, Macro), Composite Codes
(CC-A,CC-B,CC-C)
Postal: U.S. Postnet and Planet, U.K. Post, Japan Post,

Australian Post, Netherlands KIX Code, Royal

Communication USB 2.0 Host and RS-232 Mail 4 State Customer, upu fics 4 State Postal,
Interface: USPS 4CB
Keypad: 21-key single stroke numeric and shifted alpha, Wireless LAN Data Communications
j:;ﬁgﬁ;ffg;ﬂ[‘ﬁ““”“ with 2 soft keys for Radio: Tri-mode IEEE® 802.11a/b/g
Color: Dark Gray Output Power: 100mW US and international
Performance Characteristics Antenna: Interna|
CPU: IntelXScale PXA270 @312MHz Data Rates Supported: ~ 802.11b — 11MBPS; 802.11a — 54MBPS;
- - - 802.11g — 54MBPS

Operating System: Microsoft® Windows CE 5.0 -

- Frequency Range: Country dependant: typically 2.4 to 2.5 GHz for
Memory: B4MB/64MB 802.11b/g and 5.15 to 5.825GHz for 802.11a

Application Development Microsoft Windows client CE EMDK; Motorola
Environment: EMDK; MCL Designer V 3.0 (MCL Client

pre-loaded on both the MT2070 and the MT2090;

pre-licensed on the MT2070 only)

Cordless Data Communications

Bluetooth: 2.4Ghz class | radio — 300 feet (91.44 m) open air

Peripherals and Accessories

User Environment

Operating Temperature: ~ -4° to 122° F/-20° TO 50° C

Storage Temperature: -40° to 160° F/-40°TO 70° C

Humidity: 5% to 95% non-condensing

6 ft./1.8 m drop to concrete over the operating
temperature range

Drop Specification:

Tumble Specification: 250 3.2 ft./1m tumbles (500 drops)

Environmental Sealing:  IP54

Cradles: Single slot charge only cradle, Single slot
multi-interface with Bluetooth cradle, Single slot
charge only fork lift cradle, 4-slot charge only
cradle, 4-slot Ethemet cradle

Chargers: Four slot battery charger

Other Accessories: Belt holster, desk cup, Intellistand

Printers: Supports Motorola approved 3rd party printers

Regulatory

Electrical Safety: Certified to UL60950-1, CSA C22.2 No. 60950-1,

ESD: +15kVDC air discharge, +8kVDC direct/indirect ENB0950-1

discharge

- EMI/RFI: North American: FCC Part 2 (SAR),

Data Capture Options FCC Part 15 Subpart B - Class B, RSS210,
Options: 4 configurations: 1D Laser, 10/2D Imager, EU: EN 301-489-1, 489-17

1D/2D HD Imager, DPM Imager Laser Safety: IEC Class 2/FDA Class Il in accordance with
Symbology Decode Capability IEC60825-1/EN60825-1
1D: UPC/EAN (UPCA/UPCE/UPCE1/EAN-8/EAN-13/ Warranty

JAN-8/JAN-13 plus supplements, ISBN (Bookland),

Code 39 (Standard, Full ASCII, UCC/EAN-128,
I1SBT-128 Concatenated), Code 93, Codabar/
NW?7, MSI Plessey, | 2 of 5 (Interleaved 2 of 5/
ITF, Discrete 2 of 5, IATA, Chinese 2 of 5), GS1
DataBar (Omnidirectional, Truncated, Stacked,
Stacked Omnidirectional, Limited, Expanded,
Expanded Stacked, Inverse), Base 32 (Italian
Pharmacode)

The MC2000 Series is warranted against defects in workmanship and materials
for a period of 36 months from date of shipment, provided that the product
remains unmodified and is operated under normal and proper conditions

Recommended Services

Service from the Start with
Comprehensive Coverage

Customer Services:

See Decode Zone charts on back...



