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Tadmin opinndytetyon aiheena on RFID ohjelmistokehitys. RFID-opinnot ovat jo jonkin
aikaa olleet osa Satakunnan ammattikorkeakoulun tarjoamaa opetusta. Opetuksessa syn-
tyi tarve kdytinnolliselle RFID-sovellukselle. Tdmédn opinndytetydn tarkoituksena oli
tutkia RFID-tekniikkaa ja yleisid kdyttokohteita, sekd tuottaa koulun tarpeita vastaava
RFID-sovellus.

RFID-seuranta- ja tunnistusjdrjestelmi osoittautui opetuksen kannalta parhaimmaksi
vaihtoehdoksi. Ohjelma suunniteltiin kdyttdmadan kolmen tason kerrosarkkitehtuuria ja
tehdasmetodisuunnittelumallia. Néiden ratkaisujen tavoitteena oli helpottaa ohjelman
jatkokehitystid. Tunnisteiden tunnistenumeron paikalla pdddyin kiyttiméén sdhkoistd
tuotekoodia parantaakseni jarjestelmin pitkédikaisyytta.

Opinndytetyon kautta koulu sai kdyttoonsd RFID-sovelluksen, mitd voidaan kdyttda
RFID-opetuksessa tulevaisuudessa.
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The subject of this thesis is RFID software development. Faculty of technology and
maritime management Rauma campus of Satakunta University of applied sciences has
had RFID as part of their education for some time now. However the lack of practical
software application for the schools RFID system has become a problem. Purpose of
this thesis was to recearch RFID technology and how it’s commonly used and to provi-
de the school with fitting RFID application.

In conclusion to the research the most fitting application for schools RFID lessons was a
RFID application that would use RFID tags to identify and keep track of items. I
designed the software to use three-tier software architecture and use the common
factory method design pattern. For Tag identification purposes the application uses
Access database to identify and track the RFID Tags encoded with EPC SGTIN-96
scheme.
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1 JOHDANTO

1.1 Opinndytetyon tarkoitus.

Radiotaajuisen etdtunnistamisen yleistyessd, my0s tdhan liittyvdn koulutuksen tarve
kasvaa. Satakunnan ammattikorkeakoulun Tekniikan ja merenkulun Rauman toimi-
pisteesséd on jonkin aikaa I0ytynyt tarvetta toimivalle RFID-sovellukselle, joka vastaa
tekniikan kayttdd yritysmaailmassa ja tiyttdd opetuksen tarpeet. Koulun nykyinen
ohjelmisto on tdltd osin puutteellinen ja tarkoitettu lahinnd RFID-jérjestelmédn kom-

ponenttien testaukseen.

Tamidn pddttotyon tavoitteena on toteuttaa ohjelmistoprojektina koulun RFID-jérjes-
telmille opetukseen soveltuva RFID-sovellus, joka vastaa tekniikan nykyisid kéytto-
kohteita. Ohjelma toteutetaan Windows-kéyttojarjestelmille kdyttden C# ohjelmoin-

tikieltd.

1.2 Tavoitteet.

Opinndytetyon tavoitteena on tutustua perusteellisesti RFID-tekniikkaan, ohjelmisto-
projektin vaiheisiin sekd kéytossd oleviin menetelmiin. Koska pééttotyd tehdddn
Satakunnan Ammattikorkeakoulun opetuskdyttoon, jatkokehityksen kannalta on tir-
kedd, ettd ohjelma on helposti ylldpidettdvissd ja toiminnallisuus on selkedsti doku-

mentoitu.

1.3 Satakunnan ammattikorkeakoulu.

Satakunnan ammattikorkeakoulussa opiskelee noin 6500 opiskelija ja se tyollistdd
noin 500 asiantuntijaa. Koulutusta tarjotaan Porissa, Raumalla, Huittisissa ja Kan-
kaanpddssd. Toimialoja ovat mm. liiketoiminta ja kulttuuri, sosiaali- ja terveysala,

seka tekniikka ja merenkulku.



2 YLEISTA

2.1 Ohjelmistoprojektin aloittaminen

Monille aloitteleville ohjelmoijille ei ole vélttaméttd heti selvéa, ettd ohjelmointipro-
jektin aloittaminen ei ole niin yksinkertaista, miltd se saattaa kuulostaa. Aloitettaessa

suurin vastaantuleva kysymys on, mistd oikein kannattaa aloittaa ja miten?

Ohjelmistoprojektin ldhtdasetelma osoittautui oletettua haastavammaksi. Useimmissa
ohjelmistoprojekteissa asiakkaalla on tarkka kisitys siitd, minkdlaisen ohjelman hin
tarvitsee, mutta tdssd ndin ei ollut. Ensimmaiseksi tehtidvéikseni osoittautui siis selvit-
tdd RFID-opetuksen tarpeet ja timén perusteella ideoida minkélainen kdytdnnon so-
vellus nditd parhaiten palvelisi. Ongelmaa helpotti aikaisemmin kdyméni kurssi ai-
heesta, josta sain kattavan kuvan aiheen nykyisestd opetuksesta ja sen kehittimiskoh-

teista.

Ongelmien ratkaisemiseksi katsoin tarpeelliseksi perehtyd syvemmin radiotaajuiseen

etdtunnistukseen sekd tdmén tekniikan yleisiin kédyttokohteisiin.

2.2 Radiotaajuinen etitunnistus

Radiotaajuisessa etdtunnistuksessa (RFID, Radio Frequency Identification) on poh-
jimmiltaan kysymys esineiden ja asioiden tunnistamisesta radioaaltojen avulla. Tek-
niikkaa on helppo ajatella viivakoodin seuraajana, silld periaate on samankaltainen.
Tunnistettavaan esineeseen kiinnitetdén tunniste, johon on tallennettu oma sarjanu-
mero. Tdmd sarjanumero luetaan radioaaltojen avulla lukijalaitteella. Viivakoodista
poiketen lukijalaitteen ei tarvitse olla ndkoyhteydessé tunnisteen kanssa ja tunnisteen
sarjanumeroa voidaan halutessa muokata. (RFID journal www-sivut n.d; RFIDLab

www-sivut n.d)



2.2.1 RFID-jdrjestelmi

RFID-jérjestelméédn kuuluu tyypillisesti tunnisteet, lukijalaite antenneineen, vélioh-
jelmisto. Viliohjelmisto voi olla yhteydessd yhteen tai useampaan taustajérjestel-
madn, esimerkiksi tietokantaan. Tunniste on kdytdnndssd mikrosiru, johon on tallen-
nettu tunnistetiedot. Lukijalaitteen tehtdvi jérjestelmdssd on kommunikoida ympéris-
tossd olevien tunnisteiden kanssa. Tdmédn se tekee sithen kiinnitettyjen antenniensa

avulla.

Lukijan antenni
/

f
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\ |
RFID- \ i L -
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Taustajérjelméat

Kuva 1. RFID-jéirjestelmén komponentit (RFIDLab www-sivut n.d)

Jarjestelmédn toimintaperiaate voisi ohjelmiston kehittdjan kannalta olla seuraavanlai-
nen. Lukijalaitetta hallitseva ohjelma léhettdd laitteelle lukupyynndn, minkd seurauk-
sena lukijalaite etsii ympdaristosti tunnisteita. TAma tapahtuu ldhettdmailld antenneilla
radiotaajuista signaalia ymparistoon, johon tunnisteet vastaavat omilla tunnistetie-
doillaan. Lukijalaite vastaanottaa tunnistetiedot ja ohjaa ne niitd pyyténeelle ohjel-

malle, joka késittelee saamansa tiedot haluamallaan tavalla. (RFIDLab www-sivut

2011; Glover & Bhatt 2006, 36)

2.2.2  Tunnisteiden kotelointi

Tunnisteet on mahdollista koteloida useisiin eri kdyttotarkoituksiin. Tuotteisiin kiin-
nitettdvit tarrat, mukana kulkevat avaimenperit ja henkilokortti ovat vain muutamia
esimerkkejd mahdollisesta koteloinnista. Kotelointi kannattaa tietysti valita kayttotar-
koituksen mukaan, esimerkiksi vaikeissa séilytys tai kuljetusolosuhteissa muovikote-
loitu tunniste saattaa osoittautua paremmaksi vaihtoehdoksi kuin tunnistetarra.

(Glover & Bhatt 2006, 35)



2.2.3  Aktiiviset, passiiviset ja puolipassiiviset tunnisteet

Se, onko tunniste aktiivinen, passiivinen vai puolipassiivinen méadrittyy sen mukaan
onko tunnisteessa oma akku. Aktiivisissa tunnisteissa mikrosiru saa virtansa akulta,
kun passiivisissa tunnisteissa mikrosiru saa virtansa lukijalaitteelta. Puolipassiivinen
tunniste sen sijaan kayttdd akkuaan mikrosirun virranldhteend, mutta kommunikoi lu-
kijalaitteelta saamallaan virralla. Aktiivisten ja puolipassiivisten tunnisteiden etu pas-
siivisiin tunnisteisiin nihden on pidempi lukuetdisyys, mutta vastaavasti ne myos

maksavat huomattavasti enemmaén. (Sarekoski www-sivut. n.d.)

2.2.4 Gen2 tunnisteet

Gen2 tunnisteet ovat nimensd mukaisesti toisen sukupolven RFID-tunnisteita. Tunni-
teet toimivat EPCglobalin laatiman Gen2-standardin mukaisesti. Standardin mukaan
tunnisteet voidaan lukea miltd tahansa taajuudelta taajuusalla 860-960MHz. (SkyR-

FID www-sivut n.d)

2.2.5 Gen2 tunnisteiden muisti

Gen2-tunnisteiden muisti on jaettu neljddn muistilohkoon. Neljds muistilohko on
kiytinnossd ylimddrdinen, eikd sitd 16ydy kaikista tunnisteista. Tunnisteiden tietotur-
vasta vastaa erillinen salasanoille tarkoitettu lohko, jolla voidaan estdd asiattomien
padsy tunnisteen tietosisdltoon. Lisdksi voidaan médrittdd erillinen salasana myos

tunnisteiden tuhoamiseen.

Taulukko 1. Tunnisteen muistilohkot (UHF Cass 1 Gen2 Standard v. 1.2.0, 2008, 37)

EPC memory Tarkoitettu tunnistenumerolle kuten EPC. Numero kertoo
(Tag ID) yleensd mihin tunniste on kiinnitetty.
TID memory Sisdltdd tunniste tai valmistajakohtaista tietoa.

Reserved memory | Sisdltdé tunnisteen tuhoamiseen ja kdyttoon tarvittavat salasanat.

User memory Lisdmuisti mitd voi kdyttdd vapaasti omiin tarpeisiin.

Tunnisteiden tietokapasiteetti saattaa parhaimmillaan vaihdella muutamasta bitista
tuhansiin bitteihin. Koska valtavien bindirilukujen késittely on yleisesti hankalaa, ka-

sitellddn tunnisteen muistilohkoja yleensd heksadesimaalilukuina. Ohjelman kannalta
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tirkein muistilohko kuuluu tunnistenumerolle, jonka pituus on 24 heksamerkkid (96-

bittid).

2.2.6 EPC, sidhkoinen tuotekoodi

Sdhkoinen tuotekoodi (EPC, Electronic Product Code) on EPCglobalin hallinnoiva
globaali numerointistandardi tunnisteiden tietosisilloille. Standardin tavoitteena on
tehdd RFID-sovelluksista maailmanlaajuisesti yhteensopivampia. EPCglobalin visio-
na on mahdollistaa sdhkoiselld tuotekoodilla tuotteiden maailmanlaajuinen seuranta

EPC-tietojarjestelmdn avulla.

Sahkdinen tuotekoodi on yleensd noin 24 merkkié pitkd heksadesimaaliluku, joka tal-
lennetaan EPC memory muistilohkoon. Viivakoodin tapaan sahkdinenkédédn tuotekoo-
di ei sellaisenaan kerro kéyttdjille paljoa sen tietosisdllostd. Tdmén takia sdhkdinen
tuotekoodi on erikseen kddnnettivd helpommin ymmaérrettdvain muotoon.

(Wikipedia www-sivut n.d; RFIDLab www-sivut 2011)
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2.3 Kéyttokohteet

Saadessani kisityksen tekniikasta ja sithen ldheisesti liittyvistd standardeista jatkoin
tutkimusty6td perehtymilld tekniikan eri kdyttokohteisiin. Koska tarkoituksenani on
tehdd ohjelmisto opetuskdyttodn, on sen vastattava RFID-tekniikan nykyisid kaytto-
kohteita. Koulumme tarjoaa insinédriopetusta mm. logistiikkaan, kone- ja tuotanto-
tekniikkaan ja tuotantotalouteen. Siksi katsoin parhaaksi keskittyé juuri ndiden alojen

kannalta oleellisiin radiotaajuisen etdtunnistuksen kayttokohteisiin.

2.3.1 RFID logistiikassa

Radiotaajuista etdtunnistamista on ruvettu hyddyntdméén useissa eri logistisissa so-
velluksissa. Tunnisteiden avulla on helppo seurata tuotteiden liikettd reaaliajassa ja
kerdtd tdmin perusteella arvokasta lisédtietoa. Tietojen perusteella on esimerkiksi
mahdollista paikantaa tuotteiden nykyinen sijainti. RFID-sovellusten on todettu vé-

hentdvén hivikin méiérdé ja nopeuttavan tuotteiden késittelya.

Radioaallot ja sarjanumerot mahdollistavat my0s yksittdisten tuotteiden havaitsemi-
sen suuremmasta kokonaisuudesta, esimerkiksi pahvilaatikon sisdltd voidaan saada
selville ilman laatikon avaamista. Ominaisuuden hyddyntdminen asettaa rajoitteita
pakkausmateriaalille, silld radioaallot kimpoavat metallista. (S.Sarekoski www-sivut.

n.d; Grangvist, Permala, Scholliers. 2007 )

2.3.2 RFID tuotannossa

Tuotannossa RFID-tekniikalle 16ytyy useita kayttokohteita. Teknologia mahdollistaa
esimerkiksi dlykkait tuotantolinjat, jossa voidaan samanaikaisesti valmistaa useita eri
tuotteita. Tuotantolinja tunnistaa tuotteen yksilond ja tekee sille ennalta mééritellyt

toimenpiteet.

Tunnisteet mahdollistavat my0s tuotteiden tarkan seurannan tuotantolinjassa, jonka
vuoksi tuotteiden tyoOstojarjestystd voidaan optimoida ja tdten minimoida mahdolliset
jonotusajat. Tétd seurantaa on mahdollista hyddyntdd myos laadunvalvonnassa, jossa

tuotteen tietoihin voidaan heti tallentaa mahdolliset laatupoikkeamat seké tarvittavat
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menettelyt. Tietyissd tilanteissa on myods mahdollista paikantaa ja pysdyttda linjaston
osa, jossa laatupoikkeama tapahtui. Ndin véltytdin laitevahingoilta ja mahdollisesti

vahennetddn hdavikin maaraa. (Salvén, www-sivut, 2011 )

2.3.3 RFID kaupoissa

Tulevaisuuden kaupoissa tuotteiden hintatiedot voitaisiin lukea suoraan ostoskarryis-
td. Kauppojen hyllyjarjestelmét ilmoittaisivat heti tapahtumista, kuten tuotteiden lop-
pumisesta, pdivdysten vanhenemisesta tai tuotteen vadristd sijainnista. Samalla tapaa

my0s varastojdrjestelmit voisivat ylldpitdi tietoja tuotteistaan.

2.4 Koulun RFID-jirjestelma

Tutkimustyossd perehdyin myos koulun nykyiseen RFID-jérjestelméén ja ohjelmis-
toon. Ndin sain paremman kisityksen nykyisen ohjelmiston puutteista ja siitd millai-

sen ohjelmiston toteuttaminen laitteelle olisi ylipdédtdan mahdollista.

2.4.1 Lukijalaite

Koulun lukijalaitteena toimii Siritin valmistama Infinity 510 malli. Laite koostuu lu-
kijalaitteesta, johon on kaapeleilla kiinnitetty neljd antennia. Lukijalaite on kiinnitet-

ty erdénlaiseen porttiin ja antennit sijoitettu molemmin puolin portin sisdpuolelle.
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Kuva 2. Koulun RFID-lukijalaite: Sirit Infinity 510

Ensitesteissd lukijalaite toimi jopa lilankin hyvin, silld se tunnisti portin sisilld ole-
vien tunnisteiden lisdksi myds poydalla olevat tunnisteet. Lukuetiisyyttd oli siis ra-

joitettava antennien tehokkuutta laskemalla.

Koulun lukijalaite on kiinnitetty sitd kdyttdvadan tietokoneeseen kytkimen kautta pe-
rus RJ-45 kaapelilla. Lukijalaitteen tapa kommunikoida tietokoneen kanssa mahdol-

listaa useiden lukijalaitteiden kdyton yhdeltd tietokoneelta.

2.4.2 Tunnisteet

Koulun opetuskiytossd on kahden tyyppisid RFID-tunnisteita. Koulutuksessa ylei-
simméssd kdytdssd ovat tarratunnisteet, joita tulostetaan erilliselld Toshiban RFID-

yhteensopivalla tarratulostimella. Tarratunnisteet ovat tyypiltddn 96-bittisia Gen2-
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tunnisteita. Tarratunnisteiden liséksi koululta 16ytyy myds muovikoteloituja 96-bitti-
sid Gen2-tunnisteita, joista 10ytyy myos kayttdjélle tarkoitettu user memory muisti-
lohko.

2.4.3 Tietokone

Lukijalaitetta ohjataan muutaman vuoden ikéiselld Windows XP -kéyttojarjestelmalla
varustetulla koneella. Koneeseen on asennettu RFID -testiohjelmiston lisdksi myos
monia muita opetuksessa kéytettdvid ohjelmistoja. Naistd ohjelmointiprojektin kan-

nalta tdrkeimpid ovat Visual Studio 2008 ja Microsoft Office Access.

Kuva 4. Koulun RFID-jérjestelma.
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3 MAARITTELY

Ohjelmiston madrittelyn tarkoituksena ohjelmistoprojektissa on méadrittdd, minkélai-
nen ohjelma projektin lopputuloksena oikein syntyy. Ohjelmiston méérittelyssd kuva-
taan se ohjelma, joka tiyttdd asiakkaan tarpeet ja sille asetetut vaatimukset. Mééritte-
lyn tuloksena syntyy toiminnallinen maérittelydokumentti, johon on keritty sekd
vaatimukset, ettd vaatimuksen tdyttivin ohjelmiston kuvaus. (Haikala & Marijérvi,

2004, 78)

Kirjoitin ohjelmalle toiminnallisen méérittelyn asiakkaan kanssa kéytyjen keskuste-
luiden sekd oman kisitykseni mukaan. Kyseisen dokumentin pohjana kdytin HYTT
laatujdrjestelmasta 16ytyvad teknisen médrittelyn pohjaa. Tdméin méérittelydokumen-
tin sekd ohjelmiston varhaisten prototyyppien avulla pddsimme asiakkaan kanssa yh-
teisymmarrykseen valmistuvasta ohjelmasta. Tédssd opinndytetyon luvussa on mieles-

téni opinndytetyon kannalta oleellisimmat asiat toiminnallisesta méaérittelysta.

3.1 Jarjestelmén kuvaus ja vaatimukset

Saadessani paremman kisityksen radiotaajuisesta etdtunnistuksesta helpottui myos
vaatimusten méadrittely. Standardit ja tekniikan kdyttokohteet antoivat paljon lisétie-

toa asioista mihin sovellusta tehdessé kannattaa kiinnittda huomiota.

Asiakkaan alkuperdinen idea opinnéytetyolle oli toteuttaa ohjelma, joka hakee ja tal-
lentaa tunnisteisiin liittyvaa tietoa tietokantaan. Pohdittuani jonkin aikaa mahdollisia
ideanmukaisia sovelluksia paddyimme siihen tulokseen, ettd ideaa vastasi parhaiten
RFID-tunnistus- ja seurantajirjestelma. Eli tarvittiin yksinkertainen jérjestelma, joka
lukee tunnisteet lukijalaitteen avulla ja hakee tunnistenumeron avulla tarvittavat lisé-

tiedot.



15

Tarkeimmaét vaatimukset olikin tdmén jalkeen huomattavasti helpompi listata.
— Jarjestelmén on pystyttiva kidsittelemddn useita tunnisteita.
— Tunnisteiden tietoja pitdéd pystyd muokkaamaan.
— Ohjelma pitéa olla helposti péivitettavissa.
— Ohjelma ei saa olla kayttéjélle lilan monimutkainen.
— Ohjelman pitdé toimia nykyisella laitteistolla.

— Ohjelmakoodi pitdé olla hyvin kommentoitu.

32 Toiminnallisuus

3.2.1 Tunnisteiden lukeminen

Ohjelma aloittaa tunnisteiden lukemiseen tarkoitetun prosessin kiyttdjin painaessa
Aloita luenta -painiketta. Lukuprosessin aikana ohjelma listaa kaikki lukijalaitteen
havaitsemat tunnisteet kayttijille. Lukuprosessi pysyy kédynnisséd niin kauan, kunnes
kayttdjd painaa Lopeta luenta -painiketta. Tunnisteita listatessa ohjelma listaa jokai-
sen tunnisteen vain kerran. Listan voi tyhjentdd painamalla Listan tyhjennys -paini-

ketta.

3.2.2  Tunnisteiden lisddminen

Kayttija voi lisdtd ohjelman kautta tietokantaan myds uusia tunnisteita. Ohjelma tal-
lentaa tietokantaan uuden tunnisteen kéyttdjdn syoOttdmien tietojen perusteella ja
muokkaa tunnisteen tunnistetiedot tietojen mukaisiksi. Ohjelma katsoo my®és, ettd jo-

kainen tunniste saa oman yksil6llisen sarjanumeron.

3.2.3  Tunnistetietojen muokkaaminen

Ohjelman kautta voi myds muokata tunnisteiden tietoja. Kayttdja syottda tunnisteelle
haluamansa muutokset, jonka jilkeen ohjelma tarkistaa ja toteuttaa muutokset seka

tietokantaan etti tunnisteeseen.



3.2.4 Tunnisteiden seuranta
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Aina ohjelman lukuprosessin ollessa kdynnissé, ohjelma tallentaa tietokantaan tun-

nisteiden viimeisimman sijainnin ja lukuhetken. Tunnisteiden seuranta tapahtuu siis

leimaus, periaatteella ja vastaa kysymyksiin missé ja milloin.

33 Tiedot ja tietokannat

3.3.1 RFID-tunnisteen tietosisaltod

Tunnisteiden tunnistenumeroiden kohdalla tullaan kédyttdmaan sdhkoistd tuotekoodia

EPCglobalin kehittdmén Tag data standard 1.6 version mukaisesti.

Tunnisteiden tunnistenumero mééritetddn siis alustavasti standardista 10ytyvin

SGTIN-96 koodaustaulukon mukaisesti.

Kuva 5. SGTIN-96 koodaustaulukko (EPC Tag Data Standard, 2011, 96)

Otsakenumero kertoo mitd GS1-yksilollistd avainta tunniste kdyttdd. Suodatinnume-
roa voidaan kiyttad, kun halutaan nédhda vain tietyn tyyppisié tuotteita. Ositusnume-

ron avulla saadaan selville yritys ja tuotenumeron pituus. Yritysnumero ja tuotenu-

mero kertovat, mikéd tuote on kyseessd ja kuka sen on valmistanut. Sarjanumerolla

voidaan antaa jokaiselle tuotteelle oma yksil6llinen numero.

Logical EPC Filter Partition | GS1 Indicator | Serial
Segment | Header Company | (¥*) /Item

Prefix (*) | Reference
Logical 8 3 3 20-40 24-4 38
Segment
Bit Count
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3.3.2 Tietokanta

Ohjelma kéayttdd Access-tietokantaa, joka koostuu kolmesta taulukosta. Ensimmai-

sessd taulukossa on yritystiedot, toisessa taulukossa on tuotetiedot ja kolmas kéasittaa

tunnisteet.
P . Ttem
Company ¥ SerialNumber
1] CompanylD ] CompanyPrefix
CompanyMame — ¥ ItemReference
Addressl LastScanned
City LastLocation
Postcode ExpiaryDate
Country
website
Email

Product
¥ ProductCode —

— ¥ Supplier
ProductMame
SalesPrice
StartDate
EndDate
Status
EBarcode

Kuva 6. Tietokannan rakenne ja relaatiot.

Viivakoodeista poiketen tunnisteet siséltdvét yritystunnisteen ja tuotekoodin lisdksi
myods sarjanumeron. Tuotetaulukon listatessa kaikkien yritysten tuotteet tarvitaan
kaksi perusavainta. Tdma siksi, koska kahdella tuotteella voi olla sama tuotenumero
mutta eri valmistaja. Samasta syystd tunnistetaulukko vaatii kolme perusavainta.
Kéytanndssd tunnistetaulukon olisi voinut toteuttaa myos yhdelld perusavaimella
kdyttden perusavaimena sdhkoistd tuotekoodia. Sdhkdisen tuotekoodin heksadesi-

maalisesta muodosta johtuen, timé vaihtoehto ei olisi yht joustava.
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3.3.3 Tulostettavat tiedot

Ohjelma muuttaa sihkoisen tuotekoodin yritystunnisteeksi ja tuotenumeroksi. Nailla
ohjelma hakee tietokannasta yrityksen nimen ja miké yrityksen monista tuotteista on
kyseessd. Samalla ohjelma muokkaa tietokantaan lukemansa tunnisteen nykyisen si-

jainnin ja lukuhetken aikaleiman vastaamaan tunnisteen nykyisté sijaintia.

SerialNumb - | ProductMam - | CompanyMame - |Lastlocatior - | LastScanned -
ﬂF‘ekka-LippiS SANEK Koulu 1.6.2011 13:38:30

Kuva 7. Kéayttijille nakyvit tiedot.

3.3.4 Ohjelman perusasetukset

Ohjelmiston perusasetukset tallennetaan erilliseen asetustiedostoon. Tdhdn tiedos-
toon tallennetaan mm. lukijalaitteen ja tietokannan osoite. Tulevaisuudessa tdhén ase-

tustiedostoon voidaan tallentaa myos muita kayttdjdkohtaisia asetuksia.



19

4 TUOTANTOPROSESSI

Saavuttaessamme yhteisymmarryksen siitd minkdlainen ohjelma toteutetaan, péétin
tehdd lisdtutkimusta miten ohjelman suunnittelua ja toteutusta kannattaa ldhestya.
Koska ohjelmasta tulee suurin ohjelmointiprojekti, jonka parissa olen tydskennellyt,
halusin tehdd sen kunnolla. Aloitin tdimén tutustumalla ohjelmistotuotannon kirjalli-
suuteen sekd palauttamalla mieleen ohjelmistotuotannon oppitunneilla kdytyjd asioi-

ta.

4.1 Elinkaarimalli: Prototyyppimalli

Ohjelmiston elinkaari alkaa ohjelmiston kehitysvaiheen aloittamisesta ja pééttyy sii-
hen, kun ohjelmistoa ei endd kaytetd, jolloin se poistetaan kéytdstd. Ohjelmiston elin-
kaarimallit kuvaavat miten kyseisen ohjelmiston koko elinkaari on jaettu eri vaihei-

siin. (Haikala & Marijérvi, 2004, 36)

Vaikka vanha toteamus “Hyvin suunniteltu on puoliksi tehty” pétee erinomaisesti oh-
jelmointiin jittdé toteamus kertomatta, ettd hyvédn suunnitelman laatiminen vaatii pal-
jon ammattitaitoa. Kokemattomuuteni vuoksi otin varman péélle ja péitin soveltaa

projektissa prototyyppimenetelméaa.

Prototyyppimenetelméssd ohjelmasta luodaan prototyyppi, jonka avulla ohjelman
kayttoliittymé4 ja toiminnallisuuksia voidaan kokeilla ennen varsinaisen ohjelman
kehittdmistd. Menetelmédssd ohjelman kayttoliittyma rakennetaan ennen varsinaista
toiminnallisuutta. Kéyttoliittymdd muokataan niin kauan kunnes asiakas on sithen
tyytyvdinen. Tdmin jdlkeen kayttoliittymdén lisdtdan toiminnallisuuksia, kunnes pro-
totyyppi vastaa kdyttdjan tarpeita. Prototyypin valmistuessa luodaan varsinainen oh-

jelma sen perusteella.

Projektissa kéyttdmini prototyyppimenetelmd alkaa suunnittelusta, jossa tehdiddn
prototyypin alustavat suunnitelmat. Tdmén jdlkeen siirrytdén prototyypin luontivai-

heeseen misséd prototyyppi luodaan. Prototyypin luomisen tai toiminnallisuuden li-
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sdyksen jélkeen tarkistetaan ja arvioidaan prototyyppid ja tehddén siihen tarvittavat

muokkaukset. (Haikala & Marijarvi, 2004, 42)

hi A arittely

Y
kayttddnotto ja vl dpito

Kuva 8. Prototyyppimenettelyn elinkaarimalli

Menetelma sopii mielestdni ohjelmointiprojektiini hyvin, silld prototyyppien avulla
on mahdollista kokeilla suunnittelussa tehtyjd ratkaisuja. Mikéli jokin ratkaisu osoit-
tautuu huonoiksi, on se vield muokattavissa. Prototyyppeja voi my0s esitelld asiak-
kaille ja saada sen perusteella arvokasta palautetta. Menetelmén huonona puolena on
prototyyppien tuoma tyokuorma. Ohjelmaan tehtdvdt muutokset voivat osoittautua
jopa niin suuriksi, ettd uuden prototyypin luominen on helpompaa kuin vanhan kor-
jaaminen. Tdma ei silti tarkoita sité, etteikd vanhan ohjelmakoodin toimivaa osuutta

voisi hyodyntaa.
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5 SUUNNITTELU

Ohjelmistosuunnittelun tarkoituksena on vastata kysymykseen: ’miten ohjelmisto to-
teutetaan?” Ohjelmistosuunnittelussa kuvataan siis jarjestelméié ja sen osia teknilli-
semmin ja yksityiskohtaisemmin. Perinteisestd vesiputousmallista poiketen proto-
tyyppimenettelyssd ohjelmistosuunnitelmaan tulee prototyyppi vaiheessa vield paljon
muutoksia. Varsinainen ohjelmistosuunnitelma lydddén lukkoon, kun asiakas on tyy-

tyvidinen prototyypin toimintaan. (Haikala & Marijarvi, 2004, 81)

5.1 Kéyttoliittyma suunnittelu

Aloitin ohjelman suunnittelun prototyyppimenetelmin mukaisesti kdyttoliittymasta.
Helppokéyttdisen kayttoliittymén suunnittelu ei sikéli osoittautunut projektissa on-
gelmaksi, silld ohjelman péédtarkoituksena oli l&hinné antaa kéyttdjélle lista havaituis-
ta tunnisteista ja antaa hinelle tyokalut ndiden tietojen muokkaamiseen. Kayttoliitty-

main kokonaisuudessaan voi tutustua liitteista.

5.1.1 Taulukko

Mikaéli kéyttoliittymassd halutaan listata suuri mééré tietoa, on tdhén paras ratkaisu
yleensd taulukko. Taulukoiden parhaisiin puoliin kuuluu tietysti, ettd tiedon voi
yleensd jdrjestdd haluamallaan tavalla, ja niiden kautta onnistuu myds tietojen vaiva-

ton muokkaaminen.

Ohjelman kannalta tdrkeimmiksi tiedoiksi valitsin:
— GI yksiléinnin avain
— Sarjanumero
— Tuotteen nimi
— Valmistajan nimi
— Sijainti
— Aikaleima

— Séahkoinen tuotekoodi



22

Tags

Timestamp

Kuva 9. Tunnistetaulukko toiminnassa.

5.1.2  Tapahtumalaatikko

Ohjelman suorituksen aikana, erityisesti tunnisteiden lukutapahtumassa sattuu ja ta-
pahtuu. Tdmin vuoksi katsoin tarpeelliseksi luoda erillisen tapahtumalaatikon johon
ohjelma lukijalaitteen luku- ja kirjoitustapahtumista sekd ongelmista. Esimerkiksi
lukuhetkelld ymparistostd ei valttimattd 10ydy lainkaan tunnisteita, joten ohjelma
laittaa lukijalaitteelta tulleen virheilmoituksen tapahtumalaatikkoon. Tapahtumalaati-
kon perusteella kayttdjdlle on my0s, selvdd milloin ohjelma suorittaa taustalla jotain

toimintoa kuten lukee tunnisteita tai kirjoittaa tunnisteisiin.

Everts

[201427100800008000000002] [17:11:39] [AutomLab ]
Tag found: [1] [Pekka-Lippis] [TEKRA]
[301427100800002000000001] [17:11:54] [Automlab ]
Tag found: [1] [Muovinpala] [SAMK]
[301A71004000004000000001] [17:11:56] [AutomLab |
[301427100800008000000001] [17:11:56] [Automlab ]
[301A71004000004000000001] [17:11:56] [AutomLab ]
[3014271002000080000000011 [17:11:57] [Automlab ]
[20142710080000280000000021 [17:11:57] [Automlab |

Kuva 10. Tapahtumalaatikko toiminnassa

52 Arkkitehtuurisuunnittelu

Arkkitehtuurisuunnittelussa ohjelmalle suunnitellaan sen sisdinen rakenne. Ohjelmis-
to jaetaan useisiin mahdollisimman vdhén toisistaan riippumattomiin osiin eli mo-
duuleihin. Ndin ohjelmaa ei endi tarvitse tarkastella yhtend suurena kokonaisuutena,
vaan ohjelmaa voi ajatella kokoelmana pienempié toiminnallisia kokonaisuuksia joi-
ta voi olla esimerkiksi kéyttoliittyma tai tietokanta. Arkkitehtuurisuunnittelussa maa-
ritellddn myoOs ndiden moduulien viliset rajapinnat. Onnistuneella moduulijaolla ja

rajapintojen suunnittelulla voidaan selkeyttdd ohjelmiston rakennetta merkittavasti,
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vahentdd moduuleihin kohdistuvien muutosten vaikutusta muihin moduuleihin seki

parantaa ohjelmakoodin uudelleenkidytettavyyttd. (Koskimies & Mékinen, 2005, 18)

5.2.1 Moduulijako

Kéyttoliittymin suunnittelemisen jidlkeen ohjelmiston varsinaisen moduulijaon sel-
vittdminen ei ollut kovin vaikeaa. Koska ohjelman péétoiminto on lukijalaitteen avul-
la tunnistaa ja hakea lisdtietoja tunnisteista on selvéi, ettd moduuleita ovat ainakin

tunnisteet, lukijalaite ja tietokanta.

Vaikka kiytdnnossé tiedetddn tarkkaan mitd tietokantaa, lukijalaitetta tai yksilollista
avaimia ohjelma tulee tukemaan on paras hyodyntdd moduulien kohdalla abstraktim-
paa ajattelumallia, silld moduulit tulevat keskustelemaan keskenddn rajapintojen
kautta. Néin tuen lisddminen uusille lukijalaitteille, yksikolillisille avaimille seka tie-

tokannoille helpottuu merkittavésti.

Moduulijako
— Tunnisteet
— Lukijat
— Tietokanta

— Kayttoliittyma

5.2.2  Alkuperdinen arkkitehtuuri

Myonnettdkdon etten heti alkuvaiheessa jaksanut perehtyd ohjelmistoarkkitehtuurei-
hin juuri lainkaan. Ensimmdisten prototyyppien arkkitehtuurin huonot ratkaisut ja

puutteet osoittautuivat hyvin opettavaisiksi.

P&anhjelmsa
Tagi Tietokanta Lukija
SGTINGG|  |UnknownTag YT T
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Kuva 11. Alkuperdinen arkkitehtuuri

Alkuperdisessd arkkitehtuurissa ohjelma koostui pddohjelmasta, tunnisteista, tieto-
kannasta ja lukijalaitteesta. Tunnisteille ja lukijalaitteelle 16ytyi tietysti rajapinnat
joilla ohjelmakoodin kautta oli mahdollista kéyttdd useita eri GS1-yksiloinnin avai-
mia, sekd lukijalaitteita. Arkkitehtuurin ongelmaksi muodostui padohjelma ajattelu-
malli, eli ohjelmakoodi jakautui moduulien vilille hyvin epdtasapainoisesti. Pddoh-
jelma vastasi tunniste- ja lukijaolioiden luomisesta seké tietokannan kéytostd. Ohjel-
makoodi muotoutui hetki hetkeltd sekavammaksi ja ohjelman rakenne alkoi ennepit-

kadn natista liitoksissaan.

5.2.3 Toinen arkkitehtuuri

Toisessa arkkitehtuurissa hylkisin pddohjelma ajattelun ja ajattelin ohjelman ylintd
osaa kayttoliittyméana. Kayttoliittyma vastasi edelleen lukijalaitteen seké tietokannan
kaytostd. Tunnisteiden luonnissa hyddynsin menetelméé, joka myohemmin valkeni
tehdas -suunnittelumalliksi. Ensimmadiseen verrattuna arkkitehtuuri toimi huomatta-
vasti paremmin. Valitettavasti tietokannan hyddyntdminen kéyttoliittymd moduulin

kautta osoittautui todella kdmpeloksi.

Kayttoliittyma
Tunnistetehdas
Tunnisteet Lukija Tietokanta
SGTIN9G| [UnknownTag Sirit210 Access

Kuva 12. Toinen arkkitehtuuri.
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5.2.4 Lopullinen arkkitehtuuri

Paitin tutustua arkkitehtuureihin hieman paremmin ja térmésin kerrosarkkitehtuuriin.
Kerrosarkkitehtuurissa ylemman tason osat kéyttavit hyvikseen alemman kerroksen
palveluita. Kolmen kerroksen arkkitehtuurissa alin kerros eli tietokantakerros vastaa
tiedon sdilytyksestd. Kerroksen ylédpuolella on tietokantaa hyodyntidva sovellukseen
liittyvésti logiikasta vastaava kerros. Ylimmasti kerroksesta 10ytyy tietysti kayttoliit-
tymd, joka vastaa sovelluslogiikkakerroksesta pyytaminsa- ja saamansa tiedon esitta-

misestd. (Koskimies & Mékinen, 2005, 126127 )

Kaytroliitty ma Kayttoliitty ma

Sovelluslogiikka

Tunnistetehdas Lukijatehdas
Tunnisteet Lukijat
SGTIMNGE  |UnknownTag SIRITS10

Tietokanta

Tietokannat

Arcrcess

Kuva 13. Lopullinen Arkkitehtuuri

Lopullisessa arkkitehtuurissa sain viimein ratkaistua aiemmissa arkkitehtuureissa
esiintyneet ongelmat. Kéayttoliittyméén liittyvéd koodi pysyy siistin, silld tunnisteisiin
ja lukijalaitteisiin liittyvd sovelluskohtainen logiikka toteutetaan ndiden omissa luo-
kissa. Tunnisteet hakevat tietokannasta tarvitsemansa tiedot kuten yritysnumeroa vas-
taavan nimen tietokannasta luontihetkelld. Kerrosarkkitehtuurin my6ta ohjelman ke-

hityksesté tuli huomattavasti selkedmpé ja organisoidumpaa.
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5.3 Suunnittelumalli

Suunnittelumalleilla tarkoitetaan jotain uudelleenkidytettdvid menetelmid tai mallirat-
kaisuja jonkin yleisen ongelman tai tilanteen ratkaisemiseksi. Ndméd menetelmit on
yleensd todettu kokemuksen ja testien myotd toimiviksi useissa eri tilanteissa. Koska
suunnittelumalleissa kerrotaan usein tarkasti miksi mallin mukaisesti menetelldén,
katsoin suunnittelumallit erinomaiseksi apuvélineeksi oliopohjaisten suunnittelu rat-

kaisujen opetteluun.

5.3.1 Tehdasmetodi

Kuten lopullisesta arkkitehtuurista huomaa, péétin soveltaa tydssidni tehdasmetodi

suunnittelumallia. Syyné tdhdn on ohjelman osien monimuotoisuus.

Taulukko 2. Monimuotoisuus

RFID-lukijalaitteet |Useita valmistajia ja malleja.

Tunnisteet GS1-yksilolliset avaimet ja tuntemattomat tunnisteet.

Tietokannat Esimerkiksi Access, MySQL ja Oracle.

Tehdasmenetelmin avulla tunnisteet ja lukijalaitteet luodaan erillisessé tehdasluokas-
sa. Kaikki lukija- ja tunnisteluokat toteuttavat lukijarajapinnan maéérittimét toimin-
not. Tehtaan luomia olioita kdytetdén rajapintojen avulla, ndin ainoastaan tehdas on
tietoinen luokkien tarkasta rakenteesta. Tdmé helpottaa merkittdvésti uusien lukija-
laitteiden ja tunnisteiden lisddmistd ohjelmakoodiin, silld esimerkiksi uusia lukijalai-

teluokkia lisdtessd muutoksia tulee 1dhinna lukijatehdasluokkaan.

Kuvasta 14. nidkee miten tunnistetehdas toimii. Kayttoliittymé pyytdd tunnistetehtaal-
ta tunnisteoliota. Tehdas antaa luomansa tunnisteolion kayttdliittymalle, joka kayttda

sitd tunnisterajapinnan kautta.



kayitdlittyma luokka | Pyytas Tunnistetta TunnisteTehdas
LuoTunnisted
I T
| I
| 1
| 1
kv
' _
==jrterfaces= z=realire== Tunniste

Tunniste Rajapinta {]

Kuva 14. Tunnistetehdas

27
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6 TOTEUTUS

6.1 Vilineet

6.1.1  Visual Studio -kehitysympaéristod

Ohjelma toteutuksessa kdytin Microsoftin Visual Studio -kehitysympéristod. Y mpa-
ristd tukee useita oliopohjaisia ohjelmointikielid milld ympéristdssd voi kehittdd esi-
merkiksi Windows- ja mobiilisovelluksia sekd websivuja. Pédtin toteuttaa ohjelman

tassd ymparistossd, silld se on tullut minulle tutuksi opintojen myota.

6.1.2  C-sharp(C#)

Ohjelman toteutuskieleksi valitsin Microsoftin kehittimén oliopohjaisen C# ohjel-
mointikielen. Ohjelmointikieli ei sikéli ollut aloittaessa kovinkaan tuttu, mutta siihen
siirtyminen Vb.Net-ohjelmointikielestd osoittautui vaivattomaksi. Kieli on suunnitel-
tu erityisesti .Net -ohjelmistokomponenttikirjaston hyddyntdmiseen. Kielen kehityk-
sessd tavoitteena on ollut yhdistdd C++- ja Java-kielen parhaat puolet. (Wikipedia

WWW-sivut)

6.1.3 Microsoft Access

Access on Microsoftin lanseeraaman Office-ohjelmistopaketin mukana tuleva tieto-
kantaohjelma. Sen avulla voi helposti luoda ja hallita ohjelmalla tehtyja tietokantoja.
Access-tietokannan kdyttd onnistuu Visual Studiossa monella eri tapaa. Tietokannan
voisi esimerkiksi liittdd osaksi projektia ja toteuttaa kaikki halutut toiminnot graafi-
sen kayttoliittymén kautta. Padtin soveltaa standardoitua kyselykieltd (SQL, Structu-

red Query Language) ja hallita tietokantaa ohjelmakoodin kautta.

6.2 Kaytannot

Koska ohjelman jatkokehityksestd tulee todennédkoisesti vastaamaan joko tietoteknii-

kan oppilaat tai mahdollisesti opettajat. Halusin koodin olevan siistid, organisoitua ja
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helposti ymmarrettdvissid. Tdman vuoksi pdétin soveltaa koodissa yleisid hyvid ohjel-

mointitapoja.

Suurin osa ohjelmointia ja tietotekniikkaa késittelevasti kirjallisuudesta sekéd verkko-
materiaalista on englanninkielistd, joten pdddyin kédyttimdin sitd my0ds ohjelmassa.
Kayttoliittymén ja ohjelmakoodin ollessa englannin kielelld myds vaihto-oppilaat

voivat kdyttdd ja mahdollisesti vastata ohjelmiston jatkokehityksesta.

6.2.1 Nimedmiskdytdnnot

Nimedmiskaytdnnoissd sopivimmaksi vaihtoehdoksi osoittautui MSDN:n (Microsoft
Developer Network) laatimat nimedmisohjeet(Naming Guidelines). Nimedmisohjeet
sisdltdavit tarkat ohjeet siitd miten muuttujat, luokat, oliot yms. kannattaa nimeta. Ta-
mén nimedmisohjeen kéyttd on suositeltavaa erityisesti kehittdessd ohjelmistoja, jot-
ka hyddyntivit .Net -ohjelmistokomponenttikirjastoa. Télloin kehitettdvén ohjelman

nimedmiskdytdnnot vastaavat Microsoftin vastaavia.

6.2.2 Kansiojaottelu ja nimiavaruudet

Sovellusndkymissa jérjestin luokat ja rajapinnat niitd kuvaaviin kansioihin. Kansioi-
den myo6td myds ohjelmiston nimiavaruuden hyddyntdminen tehostuu, silld jokainen
kansioon luotu luokka saa automaattisesti nimiavaruuden kansion nimen perusteella.
Esimerkiksi SGTIN96-luokkaa voi kdyttdd vain ne ohjelman osat jotka kayttavét
RFID.Tag -nimiavaruutta. Télld menetelmédlld onnistuu myds kitevisti kerrosarkki-
tehtuurinmukainen rajaus, jossa kayttoliittymd pddsee kisiksi ainoastaan loogisen
kerroksen luokkiin sekd rajapintoihin, loogisen kerroksen pédstessa taas késiksi tieto-

kanta kerrokseen.
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Kuva 15. Kansiojaottelu

6.2.3 Kommentointi
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Ct#-ohjelmointikielessd 10ytyy mekanismi, jonka avulla kehittdjit voivat kétevisti

kommentoida koodiaan kayttdmilla XML-kommentointia. Kommentointi helpottaa

esimerkiksi koodiin liittyvien dokumentointien tekoa. Kehitysympiristd osaa myos

itse paremmin hyddyntdd XML-muodossa olevia kommentteja eri tarkoituksiin.

A Caummarv

A4 Funktio joka palauttaa sille parametrina annetun nimen

A4 A summary

A4 <param name="MNimi ">MNimi merkkojonoal param>
KK{_<returﬁs>Nimeh me(kkiJOﬁoQa<Kreturns>

Furktiol "Matti Meikildinen );

string Forml.Funktio(string Mirni)

Funktic joka palauttaa sille parametrina annetun nimen

Kuva 16. XML-dokumentointi
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6.3 Ohjelman toteutus

6.3.1 Tunnistetaulukko

Ohjelmakoodissa TagGrid -nimelld kulkevan tunnistetaulukko on yksi ohjelman
kayttoliittymékomponenteista. TagGrid kdyttdd DataGridView nimistd Windows-lo-
makkeiden kayttoliittymidkomponenttiluokkaa. Ohjelma listaa tdhidn TagGrid-tauluk-
koon kaikki tunnisteet tietoineen joita se havaitsee lukijalaitteella. Myds tunnistetie-

tojen muokkaaminen tapahtuu juurikin timén tunnistetaulukon kautta.

Varhaisissa prototyypeissd ohjelma loi tunnisteet ja lisdsi ne erilliseen tunnisteko-
koelmaan. Tunnistekokoelmaan lisdtyt tunnisteet ilmestyivdat heti TagGrid-tauluk-
koon, silld kyseinen komponentti kéytti tunnistekokoelmaa omana tietoldhteendén.
Jokaiselle tunnisteelle sai kétevisti oma rivinsi, josta tietoja padsi kitevésti muok-

kaamaan.

Tamai osoittautui ongelmalliseksi kahdesta syystd. Pudotuslistojen kiytt osoittautui
tallda menettelylld erittdin kompeloksi. Tallda menettelylld en padssyt haluamallani ta-
valla vaikuttamaan rivin luontiin tai toiminnallisuuteen. Pitkdn pohdinnan jilkeen
aloin tutkimaan DataGridView-komponentin sisdisid luokkia. Huomasin, ettd kysei-

nen komponentti tallentaa rivit omaan Rows-kokoelmaansa DataGridViewRow

-muodossa.
Sisdltad useita Sisdltad vhoden
Tunniste taulukko Tunnisterivi Tunniste
Rivit : kokoelma Tunniste : Tunniste
Taulukon_retodit) Solt - kakoelma metoit()
Riin_metodit()

Kuva 17. Tunnistetaulukko

Palautin mieleeni olio-ohjelmoinnin perusteissa lapikdydyn periytymisen. Olio-ohjel-

moinnissa periytymiselld tarkoitetaan sitd tilannetta, jossa jonkin luokan perusteella
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luodaan aliluokka, joka perii kaikki isdluokan ominaisuudet. Aliluokalle voi lisédtd
sellaisia ominaisuuksia mitd isdluokasta ei 10ydy. Loin siis DataGridViewRow-luo-
kan pohjalta uuden luokan, joka kantaa nimed TagRow eli suomeksi tunnisterivi.
Tunnisterivi on siis tdysin tunnisteiden tietojen séilytykseen ja muokkaukseen raéti-
16ity taulukkoriviluokka. Tunnisteriviluokkaa hyddyntdmélld taulukon rivien hallin-
nasta tuli naurettavan helppoa. Esimerkiksi, jos kdyttdja ei haluakkaan tehdd tunnis-
teisiin muutoksia on todella helppoa tehdd metodi, joka kdskee jokaista taulukon ri-

vid palauttamaan alkuperdiset tunnisteen arvot.

6.3.2  Tunnisteoliot

Luokkaa voi ajatella muottina olioille eli luokan ilmentymille, esimerkiksi ohjelman
SGTIN96-luokan avulla tehdddn kaikista lukijalaitteen havaitsemista EPC SGTIN-96
tunnisteista niitd vastaavat oliot. Ndin ohjelma késittelee jokaista havaittua tunnistet-
ta yksilond. Tunnisteluokassa maiéritellddan mitd tietojdsenid(Members) ja
metodeja(Methods) tunnisteolioista 10ytyy. SGTIN96-luokan olion tietojdsenid on
esimerkiksi tunnistenumero(tagID), Yritystunniste(companyPrefix), sekd tuotenume-
ro(productID). Esimerkkiné luokan metodeista mainittakoon koodaa ja tulkitse meto-
dit joiden avulla tunnisteet osaavat muuttaa EPC-koodin ihmisen ymmairtdmiin

muotoon ja takaisin.

Tunnisteluokat tukevat tunnisterajapintaa(ITag) jota esimerkiksi kayttoliittyma kayt-
tad tunnistetietojen esittdmiseen taulukossa. Tunnisterajapinnassa maédritelldén esi-
merkiksi tunnisteluokan tarvitsemat ominaisuudet(Properties), metodit sekéd funktiot
mitd kayttoliittyma tarvitsee tunnistetietojen esittimiseen ja muokkaamiseen. Tunnis-
terajapinnan myotd kdyttoliittyma tietdd varmasti, ettd jokaisesta rajapintaa hyddyn-
tavastd tunnisteluokasta 10ytyy rajapinnan mairittdméit toiminnallisuudet. Esimerkik-
si kayttoliittyman kysyessd tunnisteelta tuotteen nimed, SGTIN96-tunnisteoliot vas-
taavat tdhédn tuotteen nimelld ja tuntemattomiksi luokitellut(UnknownTag) tunniste-
oliot vastaavat sanalla "None”. Koska molemmat oliot vastaavat tdhén rajapinnan
mukaisesti merkkijonolla, kdyttoliittymén ei tarvitse tietdd miten ne pddtyivit vas-

taukseensa.
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6.3.3 SGTIN-96 -tunnisteluokka

SGTIN-96 kooditaulukko on médritelty tarkasti EPCglobalin tunnisteiden tietosisél-
t0jé kisittelevassé standardissa. SGTIN-96 -tunnisteluokka toimii tietysti timén koo-

ditaulukon mukaisesti.

SGTIN-96 -koodaustaulukossa sdahkdinen tuotekoodi jactaan kuuteen osaan:
— Header (Otsikko) (8 bittid)
— Filter (Suodatusnumero)(3 bittid)
— Partition(Ositusnumero)(3 bittid)
— Company Prefix(Yritystunniste)(20 — 40 bittid)
— Item Reference(Tuotetunniste)(24 — 4 bittid)

— Serial number(Sarjanumero)(38 bittid)

( EPC Tag Data Standard, 2011, 96)

Kayttoliittymd pyytdd tunnistetehtaalta uutta tunnisteoliota antamalla télle lukija-
oliolla lukemansa tunnistenumeron. Tunnistetehdas katsoo tunnistenumeron perus-
teella minkélaisen tunnisteen se oikein luo. Otsikkoarvon ollessa tasan 8 bittid pitkd
ei sen tulkitseminen heksadesimaalina esitetystd tunnistenumerosta vaadi erillistd bi-
nddrimuunnosta. Tehtaan tulkitessa otsikkoarvon perusteella, etti kyseessd on

SGTIN-96 luo se koodausta vastaavan tunnisteolion.

Tunnisteoliota luodessa heksadesimaalinen tunnistenumero muutetaan bindidrimuo-
toon merkki kerrallaan, kunnes saadaan 96 bittid pitkd binddriluku. Tunnistenumeroa

ei siis kisitelld sdhkoisessd tuotekoodissa yhtend suurena heksadesimaalilukuna.
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2A005197400000013F

Kuva 18. 96-bittisen sdhkoisen tuotekoodi SGTIN muotoon.

Kuten kuva 18. kertoo. Sahkdistd tuotekoodia kddntdessd jokainen heksadesimaalin
merkki muutetaan yksi kerrallaan 4 merkkid pitkdksi binddriluvuksi. Tamén jilkeen
kaikki 24 binéddrilukua yhdistetdén yhdeksi suureksi 96-bittiseksi bindédriluvuksi. Bi-
nddriluku luetaan ensimmdisen 8-bitin miirittiman GS1-yksildinnin avaimen mu-

kaan.

6.3.4 Dynaaminen pudotusvalikko

Kuten aiemmin mainitsinkin, kadyttdjd muokkaa tunnistetietoja tunnistetaulukon kaut-
ta. Osa taulukon rivien soluista on yleisestd tekstilaatikosta poiketen kayttoliittyma-
komponenttiluokaltaan pudotusvalikkoja. Kéyttdjdn halutessa vaihtaa tunnisteeseen
liitettyd valmistajaa ja/tai tuotetta, valittavina on vain tietokannasta 16ytyvid valmis-
tajia ja heiddn tuotteitaan. Tdmé helpottaa merkittidvisti sydtteiden tarkistusta ja te-

kee asioista my0ds kayttdjan kannalta mukavampaa.

Ohjelman tunnisterivin solut toimivat siis dynaamisesti. Tunnistetyypin ollessa tunte-
maton on kaikki tunnisterivin solut lukittuna. Kayttdjan vaihtaessa tyypiksi
SGTIN96, hakee ohjelma tietokannasta valmiiksi ensimmaisen yrityksen ja heidin
ensimmadisen tuotteensa. Tuotteiden ollessa valmistajakohtaisia kdyttdjan vaihtaessa
valmistajasolun arvoa, hakee ohjelma valitun yrityksen ensimmadisen tuotteen ja tiyt-

tad tuotenimi pudotusvalikon yrityksen tuotteilla.
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6.3.5 Siikeet

Ohjelmassa tunnisteiden luku tapahtuu taustalla pyorivédn sdikeen avulla. Tamai séie
luodaan luentaa aloittaessa ja lopetetaan ohjelma lopettaessa. Sdie kutsuu havaites-
saan uuden tunnisteen padsdiettd lisédmain tunnisteen tunnistetaulukkoon. Siie seu-
raa ohjelman sisdistd lukutilaa. Lukutilan saadessa arvon Epétosi sdie paddsee ulos sil-
mukasta ja hdvidi. Tilaa muutetaan Aloita luenta, Lopeta luenta -painikkeilla, mutta
myo0s ohjelman sammuttaminen lopettaa luennan. Néin sdikeiden pysédyttdminen toi-

mii "pehmedsti” eikd atheuta virheita.

6.3.6  Lukijalaiteluokka

Kirjoitushetkelld koululla on kdytdssd vain yksi RFID-lukijalaite. Ohjelman lukijalai-
teluokka kantaa koulun lukijalaitteen mallin mukaisesti nimed Sirit510. Se kayttda
lukijalaitteen ohjelmistojen mukana tullutta laitteen kdyttoon tarkoitettua kirjastoa
(Rapid.dll), jonka kautta lukijalaitteen sddtiminen ja kdyttdminen on melko vaivaton-
ta. En katsonut tarpeelliseksi kéyttdd kirjastoa muihin tarkoituksiin kuin tunnisteiden

lukemiseen sekéd nithin kirjoittamiseen.

Sirit tarjoaa kattavat ohjeet lukijalaitteiden kdyttoon lukijalaitteen tukisivulla:

http://www.sirit.com/INfinity 510 Support.asp

Tunnisteen lukeminen tapahtuu ldhettdmalla lukijalaitteelle read id -komennon, tél-
16in lukijalaite lukee ensimmadisen havaitsemansa tunnisteen tunnistenumeron ja pa-
lauttaa sen sitd kayttiville ohjelmalle. Kirjoitus tapahtuu ldhettimalld tunnisteelle
write_id() -komento, jonka sulkujen sisdédn laitetaan uusi ID sekd sen tunnisteen ID

johon halutaan kirjoittaa.


http://www.sirit.com/INfinity_510_Support.asp
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7 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli toteuttaa koululle opetukseen soveltuva RFID-seuranta- ja tun-
nistusjérjestelma. Asiakas antoi minulle tdysin vapaat kddet nykyisille RFID-lukija-
laitteille ja -tunnisteille suunnatun ohjelman toteutuksessa. Tdméan vuoksi olisin voi-
nut monessa kohtaa menné sieltd, mistd aita on matalin. Otin timén vastaan enem-
ménkin haasteena ja mahdollisuutena syventyd tarkemmin RFID-tekniikkaan ja oh-
jelmistokehityksen maailmaan. Opinnédytetyon kirjallisen osuuden puolesta keskitty-
minen pelkkédén ohjelmointiprojektiin osoittautui varsin haastavaksi. Monista projek-
tin aikana kdydyistd aihealueista kuten arkkitehtuurisuunnittelusta ja RFID-tekniikas-
ta voisi helposti kirjoittaa kokonaisen opinndytetyon. Kirjallisen osuuden suurim-
maksi haasteeksi osoittautuikin aihealueen rajaaminen projektin kannalta oleellisim-

piin asioihin.

Tdmén ohjelmointiprojektin ollessa ylivoimaisesti suurin ohjelmointityd mitd olen
tahdn pdivddn mennessd tehnyt, se on monella tapaa ollut hyvin opettavainen. RFID-
osuus osoittautui tekniikan ja standardien puolesta varsin haastavaksi. Tdma nikyi
erityisesti sdhkoisen tuotekoodin kohdalla, misséd standardi oli tiynna teknistd nippe-
litietoa ja vaikutti aluksi todella sekavalta. Kisitteisiin tutustuessa palaset loksahtivat
pikkuhiljaa paikoilleen. Suunnittelupuolella perehdyttyéni erityisesti arkkitehtuuri-
suunnitteluun ja suunnittelumalleihin ymmaérrykseni olio-ohjelmoinnista ja sitd hyo-
dyntdvistd tekniikoista parantui huomattavasti. Lukijalaitteen my6td padsin myos tu-
tustumaan laitekirjastoithin sekd laiteohjelmointiin, joka osoittautui lukijalaitteen
kohdalla odotettua helpommaksi. Prototyyppimallin hyddyntdminen osoittautui oppi-
misen kannalta erinomaiseksi valinnaksi. Ohjelman prototyypeissd vastaan tulleet
virheet ja ongelmat pakottivat kokeilemaan uusia ldhestymistapoja sekd opettele-

maan uusia ohjelmointiin liittyvié késitteitd ja asioita.

Miettiessdni, mitd olisin voinut tehdd opinndytetydssdni paremmin, huomasin, ettd
kdytdnnossd ohjelmistotuotannossa tehdddn huomattavasti enemmén dokumentointia

kuin pelkkd méérittelydokumentti. Suunnittelumalleja 16ytyi aika tavalla, joten niistad
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olisi varmaan 16ytynyt useampia ohjelmaan sopivia ratkaisuja. Tietokannan puolesta
mainittakoon, ettd olisin voinut tutustua paremmin Microsoftin tarjoamiin tietokan-
nanhallinta ominaisuuksiin Visual Studio-kehitysympéristossd. Opinnédytetyon koh-
dalla olisin halunnut lisdtd ohjelman testauksesta ja kdyttoonotosta vield kattavat

osiot, mutta ndiden myd&td opinndytetyd olisi jo paisunut aika suureksi.
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LITE 1
14.5.1.1 SGTIN-96 Coding Table
Scheme SGTIN-96
URI urn:epc:tag:sgtin-9¢:F.C.I.5
Template
Total Bits | 96
Logical EPC Filter Partition | G51 Indicator | Serial
Segment | Header Company | (**) / Item
Prefix (*) | Reference
Logical 8 3 3 20-40 24-4 38
Segment
Bit Count
Coding EPC Filter GTIN Serial
Segment | Header
URI F c.I g
portion
Coding 8 3 47 38
Segment
Bit Count
Bit bosbga. . .beg | barbesbss baabgs.. . bag birhas... By
Position
Coding 00110000 | Integer Partition Table 17 Integer
Method
Table 18. SGTIN-96 Coding Table
Partition | GS1 Company Prefix | Indicator/Pad Digit
Value and ltem
(P) Reference
Bits Digits Bits Digits
(M) (L) (N)
0 40 12 4 |
l 7 11 7 2
2 34 10 10 3
3 30 9 14 4
4 27 8 17 5
3 24 7 20 6
B 20 6 24 7

Table 17, SGTIN Partition Table

EPC SGTIN-96 koodi- ja ositustaulukko.
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LITE 2

Bank 11

Bank 10

Bank 01

Bank 0D

MES8 LSE
0a, Word 0 of Block 0
M=B8 L2E
USER :
10, TID [15:0]
TID 0, TID [31:16]
|.I.I.I-||||I.|
EPC
RESERVED a.rzf.r!. MSE LSE
30, Access Passwd [15:0]
20, Access Passwd [31:16]
10, Kill Passwd [15:0]
0a, Kill Passwd [31:16]

27F,
29F,,

aF,,
w88 LSE
e i
iF, .
OF,  2z0,| Optional XPC_W2 [15:0]
210,  Optional XPC_W1 [15:0]
EPC [15:0]
. 20, EPC [N:N-15]
" 10, StoredPC [15:0]
H__Jf.. 0o, StoredCRC [15:0]
h
oF,,

Figure 6.17 = Logical memory map

Gen2-tunnisteen muistilohkojen rakenne.
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LIITE 3

f8 RFID

Controls

__ Start ._ —mﬁnﬁ _ —Dmmﬁ _

— Apply Changes _ — Reset changes _

Taos
[]| Type Serial ftem Compary Location Timestamp EBE:
SGETINGE a2 Peldea-Lippis {4 | TEKRA » | AutomLab 2992011 171355 | 3071427100800008000000002
O] [ SGTING w1 Pekka-lippis (% | TEKRA » | AutomLab 23592011 171346 | 30142710080000800000000
[ | SGTINGG |1 Muovinpala || SAME | Automlab 2992011 171354 | 301A7100400000400000000
O] | Unknown a0 Unknown » | Lnknown w | AutomLab 2992011171354 |313233343536373835303036
O] | 5GETIN M 389520128 MNone » | Mone » | AutomLab 2992011171233 | 30083362DDD0501 4035050000

T EI T T

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII e

Eu._hmﬂ__._gm_%mm [17: 11 :39] [Automlab ]
Tag found: [1] [Pekka-Lippis] [TEKRA]
[301427100800008000000001] [17:11:54] [Automlab ]
Tag found: [1] [Muavinpala] [SAME]
[301AT1004000004000000001] [17:11:56] [AutomLab ]
[301427100800008000000001] [17:11:56] [Automlab ]
[301A71004000004000000001] [17:11:56] [Autombab |
[301427100800008000000007] [17:11:57] [AutomLab ]

[201427100800008000000002] [17:11:57] [Automlab |

oliittyma

Valmis ki
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