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Tyo6ssa laitteistona kdytettiin minikannettavaa, johon oli asennettu Linux-kdyttdjdrjestelma ja
kaksi GSM-modeemia. Projektin padmadrdna oli kehittdd korvaaja Hakupajan tilapdisen
henkil6ston hallintapalvelussa kaytetyille tekstiviestivilittimille.

Vilittimeen valittiin sopivat ohjelmistokomponentit ja tarpeelliset mutta puuttuvat
ominaisuudet ohjelmoitiin projektia varten. Modeemien ohjaukseen valittiin SMS Server
Tools 3 -ohjelmisto ja viestien kdsittelyyn ohjelmoitiin erillinen Python-sovellus. Lisdksi
testausympadristod varten ohjelmoitiin palvelinsimulaattori.

Projektissa tehtyd prototyyppid testattiin ja se saatiin tdyttdmddn tyolle annetut vaatimukset.
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Lyhenteet, kasitteet ja maaritelmat

ASCII

AT

C
Eclipse

GSM

HTTP

ISO 8859-1

Kernel
Linux
Merkisto
Python

Rails

Ruby
SMS

USB

usC2

UTF-8

American Standard Code for Information Interchange, tietokoneissa
kéytetty amerikkalainen merkistdstandardi, joka sisdltdad vain englannin
kielen kirjaimet, numerot ja joitain erikoismerkkeja.

Hayes command set, modeemilaitteiden ohjaukseen suunniteltu
komentokokoelma. GSM-laitteet tukevat komentokokoelman muotoilun
mukaisia kédskyja tekstiviestien kasittelyssa.

Matalan abstraktiotason proseduraalinen ohjelmointikieli.
Avoimen ldhdekoodin sovelluskehitysympaéristo.

Groupe Spécial Mobile, euroopassa kehitetty matkapuhelinjérjestelma,
joka on nykyisin kdytdssd maailmanlaajuisesti.

Hypertext Transfer Protocol, internetsivujen tiedonsiirrossa kaytettava
protokolla.

Vanha eurooppalainen merkistdstandardi. Tunnetaan epévirallisesti myos
ISO Latin-1 -merkistona.

Kayttojarjestelman ydin.

Avoimen ldhdekoodin kayttojarjestelma.

Madritelty esitystapa, jolla binddridatasta luodaan merkkeja.
Korkean tason tulkkaava oliopohjainen ohjelmointikieli.

Ruby-ohjelmointikieltd kdyttdva web-sovellusalusta, joka tunnetaan myds
nimelld "Ruby on Rails”.

Korkean abstraktiotason tulkkaava oliopohjainen ohjelmointikieli.
Short Message Service, tekstiviestipalvelu.

Universal Serial Bus, oheislaitteiden kdyttoon suunniteltu
sarjaliikennearkkitehtuuri.

Universal Character Set, vanha kansainvdlinen merkistéstandardi, joka on
UTF-16 yhteensopiva. Kdyttda 16-bittistd esitystapaa.

Unicode Transformation Format, kansainvilinen merkistostandardi.
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1 Johdanto

Sahkoisessd viestinndssa tekstiviesti on osoittautunut yhdeksi tehokkaimmista ja
luotettavimmista tavoista tavoittaa haluttu henkil6. Vaikka ldhes jokaisen voi tavoittaa
nykyisin matkapuhelimeen soittamalla, tekstiviestid kdytettdessd vastaanottajan ei

tarvitse edes olla paikalla samaan aikaan, koska se jaa kuitenkin odottamaan lukijaansa.

On olemassa my®os tilanteita, jolloin halutaan tavoittaa tietyt kriteerit tayttdva henkilo
joukosta, mutta yhteydenottajaa ei kiinnosta, kuka joukosta poimitaan. Esimerkiksi kun
tilataan taksi, asiakasta ei varsinaisesti kiinnosta, mille yksikodlle soitto menee, kunhan
se on tarpeeksi ldhelld ja vapaana. Tarvitaan jokin luotettava ja helppo tapa valita sopiva
vastaanottaja. Jos vilityksessd voidaan kdyttda tekstiviesteja puhelinsoittojen sijaan,

koko jdrjestelmdn automaation voi vieda vield pidemmalle.

Myos sijaisia hakiessa pitdd 16ytdd sopiva kohde joukosta, mutta hakuun voidaan
kayttaa tekstiviestejd. Tassd insindoritydssd perehdytdan Hakupajan Sijaishdly-
palveluun, joka on henkildston hallintaan suunniteltu jérjestelma. Sijaishdly-
jarjestelmén keskeinen idea on tavoittaa haluttu ryhma sijaisia tekstiviesteilld ja valittaa
tekstiviesteind saapuneet vastaukset takaisin tyonantajan sahkdpostiin. Vaikka palvelu
on osoittautunut varsin onnistuneeksi, sen teknisessa toteutuksessa olisi parantamisen

varaa.

Tdman insinoorityon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa Linux-palvelimella
toimiva vélitysjdrjestelmd, jolla voitaisiin korvata kdyttssd oleva jarjestelma.

Tavoitteena oli kdyttda halpaa laitteistoa.

Vilitysjdrjestelmdn suunnittelu aloitettiin marraskuussa 2009, ja tavoitteena oli saada
aikaan toimiva prototyyppi. Arviona oli, ettd mddrityksien mukainen prototyyppi
saataisiin ulos ennen maaliskuuta 2010. Ty6té tultaisiin tekeméaén tdysipdivaisesti

etatyond 40 tuntia viikossa.



2 Toimeksianto

2.1 Ty6n madrittely

Tyo6nantajana toimi Hakupaja, joka on suomalainen IT-alan pienyritys. Hakupajalla on
vain muutama vakituinen tyontekijd. Sen tarjoamiin palveluihin kuuluvat konsultointi,

henkil6ston koulutus ja tietotekniset ratkaisut. [1.]

Tehtdvidksi annettiin Linux-palvelimella toimivan valittimen suunnittelu ja toteutus
Sijaishdly-jarjestelmadan. Kadytossa oleva jarjestelmd on Windows-pohjainen, jossa
kdytetddn Nokian ohjelmistoa ja laitteistoa. Se on osoittautunut kalliiksi ja rajoittuneeksi

ratkaisuksi tdhan tarkoitukseen.

Uuden vilitysjdrjestelmdn tulee toimia halvoilla laitteilla. Sen tdytyy tukea useiden eri
valmistajien modeemeja sekd puhelimia. Jarjestelméan pitdd myds pystyé kdsittelemaan

useampaa GSM-laitetta (Groupe Spécial Mobile) samanaikaisesti.

Palvelinlaitteen ei tarvitse olla kovin tehokas, mutta sen tdytyy olla toimintavarma.
Laitteen pitda toimia itsendisesti ilman aktiivista ylldpitoa ja kestda esimerkiksi
ajoittaisia virtakatkoksia. Minikannettava tayttdd kaikki laitteelle asetetut vaatimukset,
ja se on lisdksi vield halpa. Kannettavaa kéytettdessda myds modeemeista, joilla ei ole

omaa virtaldhdettd, tulee varmennettuja.

Tyo6n tavoitteena on tehda prototyyppi ohjelmistosta, joka hakee viestejd Sijaishély-
jarjestelmdn tietokannasta. Viestien haku tapahtuu HTTP-protokollaa (Hypertext
Transfer Protocol) kéyttden, ja haetut viestit 1dhetetddn tekstiviesteind eteenpdin.

Saapuneet tekstiviestit ldhetetddn vastaavasti Sijaishély-jdrjestelméaan.

Ohjelmisto hakee uusia viesteja Sijaishdly-jarjestelmdstd maaravalein. Maaravalia on

voitava muuttaa jarjestelmdn kuormituksen mukaan.



2.2 Sijaishaly-palvelu

Hakupajan Sijaishély-palvelu on suunniteltu helpottamaan sijaisuuksien jarjestamista
yrityksissd. Palvelun tarkoituksena on taata, ettd asiakkaalla olisi aina tarvittava

tyovoima kaytossa myos hyvin lyhyelld varoitusajalla. [2.]

Tavanomaisesti tilapdistydvoimaa haetaan puhelinsoitoilla tai séhkopostilla. Jos sijaisia
tarvitaan usein, puhelinsoittoihin kuluun paljon aikaa. Sdhk&posti on taas liian
epdluotettava sijaisten hakuun lyhyelld varoitusajalla. Toki hakuun voidaan kdyttdaa

tekstiviestejd, mutta silti hakijan pitda tietdd, keitd sijaisuuksiin haetaan. [3.]

Sijaiset ja heiddn soveltuvuutensa eri tehtdviin voidaan rekister6idd, jolloin sopivien
henkil6iden haku helpottuu. Rekistereistd huolimatta yhteydenottoihin kuluu silti paljon

aikaa. Tehokkaampi ratkaisu on kayttda rekisterid ja automatisoida yhteydenotot.

Sijaishély-palvelu tarjoaa asiakkaalle sekéd keskitetyn rekisterin tilapdistydvoimasta ettd
automaattisen viestien valityksen. Palvelu toimii hyvin yksinkertaisella kuvan 1

mukaisella selainpohjaisella kayttoliittymalla.

Vakituiset

Kasper Kassu
Ruochonen Vesa

Vastaanottajat
| Sairaanhoitaja L ahihoitaja | Laitoshuoltaja
o Laakar - Sihteeri
# Ensisijainen | Toissijainen
_! lliasijainen —Viikonloppusijainen
Viesti: 0/160
P
Lahetd I Tyhjenna
Kirjaudu Lihetd

ulos tekstiviest

Kuva 1. Esimerkki Sijaishdly-palvelun selainpohjaisesta
kayttoliittymdistd



3 Suunnittelu

3.1 Suunnitteluperiaatteet

Ohjelmiston suoritus ei saa kaatua sisdisiin virheisiin. Monimutkainen toteutus johtaa
helposti ennalta arvaamattomiin ongelmiin. Tarpeetonta monimutkaisuutta pyritddn siis

valttdmaan.

Kaikki kirjoitettava ohjelmakoodi tulee kommentoida asiallisesti, jotta ohjelmaa
voidaan yllapitdd kehityksen jdlkeen. Ohjelmakoodissa tulee kayttda selkeitd ja
kuvaavia muuttujanimid. Ohjelmalohkojen tarkoitus ja toiminta pitda selvitd niiden

kuvauksesta.

Isot kokonaisuudet on syytd jakaa pieniksi osiksi. Niitd on helpompi suunnitella ja
toteuttaa, mutta jos osat ovat toisistaan riippuvaisia, niiden synkronoinnista taytyy

huolehtia.

Suunnittelussa tulee kdyttda Linux-jdrjestelmédn ohjelmointiperiaatteita. Esimerkiksi
taustalla ajettavat ohjelmat tulee kdynnistdd Linux-kdytdnnon mukaisesti [4, s. 550].
Ohjelmien pitdd my0s osata vastata hallintasignaaleihin [4, s. 203] ja toimia rajatuilla

kayttdjdoikeuksilla.

3.2 Tyossa kaytetyt teknologiat ja ohjelmistot

3.2.1 Valintaperusteet

Kayttojdrjestelmd madriteltiin tydnannossa. Linux-jdrjestelma on kdytdssa tyonantajalla
jo entuudestaan. Sen etuina ovat ilmaisuus kayttdjdlle, nopeus, luotettavuus,

ylldpidettdvyys ja hyvéksi havaitut palvelinominaisuudet.



10

Modeemien rajapintaa kdyttdmadén valittiin SMS Server Tools 3 -ohjelmisto. Se on
laitteisto- ja kayttojdrjestelmdriippumaton kokonaisuus, jolla voidaan kéyttda useita
GSM-laitteita rinnakkain. Ohjelmisto on suunniteltu palvelinkdytt66n eika siind ole
erillistd graafista kayttoliittymada lainkaan, mutta se on helposti integroitavissa muihin

ohjelmiin. [5.]

Ohjelmointikielen abstraktiotason pitda olla riittdvdn korkea, jotta kieli on nopeasti
omaksuttavissa. Kielestd tulee 16ytyd selked dokumentaatio. Sen tdytyy olla yleisesti
kdytossd Linux-jarjestelmissd ja kdytettdvissda myos tulevaisuudessa. Valitulla kielelld

pitdd myos pddstd kdsiksi kdyttojdrjestelmén matalan tason ominaisuuksiin.

Python-ohjelmointikieli tayttaa kaikki kielelle asetetut vaatimukset. Lisdksi se on
tulkkaava kieli, joten Pythonilla kirjoitettua ohjelmakoodia ei tarvitse kdédntda. Siksi

Python-sovellukset ovat myos helposti siirrettdvissa koneelta toiselle. [6, s. 3-6.]

3.2.2 Linux sovellusymparistona

Linuxissa ohjelma voidaan suorittaa vain prosessina. Prosessissa madritellddn ohjelman
oikeudet tiedostoihin ja muistialueisiin, joita se voi kdyttdd. Kayttojdrjestelmd antaa
jokaiselle kdynnistetylle prosessille eri tunnusluvun (process ID, PID). Tunnusluku on

voimassa kunnes prosessi lopetetaan. [4, s. 105-107.]

Prosessi on itsendinen kokonaisuus, jossa ajettava ohjelma suoritetaan alusta loppuun.
Mikali halutaan suorittaa tehtdvia rinnakkain, voidaan luoda uusia prosesseja. Ohjelmat
voivat luoda uusia prosesseja kopioimalla itsensa (fork). Ohjelman luomia prosesseja

kutsutaan lapsiprosesseiksi, ja ne toimivat kuten alkuperdinen prosessi. [4, s. 125.]

Vaihtoehtoinen tapa rinnakkaissuoritukseen on sdikeiden kédyttaminen. Ohjelma voi
luoda uusia prosesseja, sdikeitd, joissa ohjelman resurssit jaetaan. Sdikeitd kdyttamalla

prosessien hallinta helpottuu, mutta resurssien kdytt6é on koordinoitava huolellisesti. [7.]
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Prosessien hallintaan Linuxissa kdytetddn signaaleja. Prosessin kannalta signaali on
tiedote ulkoisesta tapahtumasta, johon sen toivotaan vastaavan. Signaalit on jaettu
useaan tyyppiin, joille ohjelmassa voidaan mddritelld haluttu vaste. Signaalit

kohdistetaan prosesseille kdyttamalld niiden tunnuslukua. [4, s. 203.]

Ohjelmaa voidaan ajaa joko kdyttdjdan ohjaamana tai kéyttdjdstd riippumatta taustalla.
Ohjelmat kdynnistetddn kdyttdjdn omaan istuntoon. Kéyttdjén istunnon poistuessa
kaikki sielld ajettavat ohjelmat lopetetaan. Jos ohjelmaa halutaan ajaa taustalla

istunnosta riippumatta, se tdytyy muuttaa palveluksi (Daemon). [4, s. 550.]

3.2.3 SMS Server Tools

SMS Sever Tools, eli lyhyesti SMS-tools, on tekstiviestien vélittdmiseen tarkoitettu
avoimen ldhdekoodin ohjelmisto. Siind on tiedostopohjainen rajapinta
tekstiviestiliikenteen hallintaan, ja se tukee useamman GSM-laitteen yhtdaikaista

kéyttod. [5.]

Stefan Frings julkaisi ensimmadisen version ohjelmistosta vuonna 2000. Kuuden vuoden
kehityksen jdlkeen ohjelma saavutti toisen version ja samalla kehitystyd siirtyi Keijo
Kasville. SMS-tools on nyt kolmannessa versiossa ja sen kehitys jatkuu edelleen

aktiivisesti. [8.]

Ohjelmisto on kirjoitettu puhtaasti C-kielelld, ja se toimii Unix-pohjaisilla
kayttojarjestelmilld, kuten Linuxilla. Windows-kayttdjarjestelmadlla sitd voidaan ajaa
CygWin-rajapinnan avulla. SMS-tools tukee melkein mitd tahansa GSM-laitetta,
kunhan se noudattaa GSM 07.05- ja GSM 03.38-standardia. Laitteita voidaan kayttda

joko sarjaportti-, infrapuna- tai USB-liitdnndn kautta (Universal Serial Bus). [5.]
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3.2.4 Python

Python on Guido van Rossumin luoma alustariippumaton oliopohjainen ohjelmointi-
kieli, jota voidaan myos kéyttdd proseduraaliseen ohjelmointiin. Python-kieli on
yksinkertainen, syntaksiltaan yhtendinen ja laajennettavissa. Kieli on myos helposti
sidottavissa muihin ohjelmointikieliin, joten sitd voidaan kdyttda osana monimutkaisissa

ohjelmistokokonaisuuksissa. [9, s. 3-5.]

Eras kielen keskeisistd ominaisuuksista on muuttujien dynaaminen tyypitys, jonka takia
muuttujien tyyppia ei tarvitse esitelld lainkaan. Esimerkiksi muuttuja, jolle annetaan
arvoksi kokonaisluku, tulkitaan kokonaislukumuuttujaksi. Muuttujan tyyppi ei ole
my0Oskddn sidottu ensimmadiseen madritykseen, vaan se voi vaihtua ohjelman

suorituksen aikana. [10.]

Koska Python on korkean abstraktiotason ohjelmointikieli, ohjelmoijan ei tarvitse
puuttua laitetason asioihin. Esimerkiksi muistinhallintaan Python kayttdd omaa
automaattista roskienkeruujarjestelmdd, jonka myd6ta ohjelman ei tarvitse varata eika

tyhjentdd muistialueita. Python-ohjelmaa ei myoskdan tarvitse kaantda. [11.]

Kieli kehitettiin 1990-luvun alussa, ja vuonna 2008 julkaistiin sen kolmas versio, jossa
keskityttiin siivoamaan pddllekkdisyyksid rajapinnoista sekd yksinkertaistamaan
merkkijonojen ja merkistdjen kdyttod. Valitettavasti muutoksista johtuen kielen kolmas

versio ei ole tdysin yhteensopiva vanhempien Python-ohjelmien kanssa. [11.]

3.2.5 Eclipse

Eclipse on avoimen ldhdekoodin graafinen kehitysympéristd. Se luotiin aluksi Java-
ohjelmointia varten, mutta laajennettiin pian tukemaan myos muita ohjelmointikielia.
Eclipse on ilmainen ja alustariippumaton ohjelmointityokalu, joka on ominaisuuksiltaan

verrattavissa kaupallisiin sovelluskehittimiin. [12.]

Tdssd tydssa ohjelmointiin kdytettiin Eclipsed pydev-laajennuksella, joka mahdollistaa

Python-ohjelmien kirjoittamisen kehitysymparistolla.
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3.3 Sijaishdly-jarjestelmdn rajapinta

Sijaishély-jérjestelmén rajapinta toimii kuvan 2 mukaisilla HTTP-protokollaa

kayttdavilla komennoilla.

http://|0soite |/ [Komento Data

Kuva 2. Sijaishdly-jdrjestelmdssd kdytettdvdn HTTP-komennon
rakenne.

Talukossa 1 on lueteltu jarjestelmén kdyttamét komennot sekd niihin odotettavat

vastaukset. Esimerkiksi Get-komento antaa uuden viestin vastauksessa tai, jos uusia

viesteja ei ole, tyhjan vastauksen.

Taulukko 1. Sijaishdly-jdrjestelmdn rajapinnassa kdytetyt komennot.

Komento Data Vastaus

Get - PKMSG\n<ID>\n<GSM numero>\n<viestin sisalto>
Delete <ID> Ok /-

Release <ID> Ok /-

Reply <GSM numero>\t<viestin sisalto> Email Ok / -

Sijaishdly-jarjestelmdssa viestien hallinta on pyritty tekemdan yksinkertaiseksi ja
toimintavarmaksi. Kuvan 3 vuokaaviossa esitetddn lahtevien viestien késittely
vdlittimen kannalta. Viestien ldhetystd seurataan GSM-verkkoon asti ja lopputuloksesta
raportoidaan takaisin palvelimelle. Mikali viestin késittely kestda liian pitkdan, tulkitaan
sen ldhetys epdonnistuneeksi. Ndin jarjestelma ei koskaan hukkaa ldhtevid viesteja

vahingossa.
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Kuva 3. Kaavio viestin
kdsittelytapahtumasta vdlittimelld

Vilittimeen saapuneet tekstiviestit ldhetddn palvelimelle Reply-komentoa kéyttden

taulukon 1 mukaisesti. Palvelin kuittaa viestin, mikali 1dhetys onnistui.
3.4 Tekstiviestien kasittely SMS Server Tools -ohjelmistolla
Jarjestelman rakenne

SMS-tools kasittelee tekstiviesteja kuvan 4 mukaisilla jonoilla. Lahteville, saapuneille,
epdonnistuneille ja tarkistetuille viesteille on omat jononsa. Jarjestelméssa jonot ovat
hakemistoja ja viestit ovat yksittdisid tekstitiedostoja, jotka on muotoiltu maaritelman
mukaisesti. Lahtevissd viesteissd tiedostonimelld ei ole vélid, kunhan tiedostoja ei

ylikirjoiteta ennen kasittelya. [8.]
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Kuva 4. Kaavio SMS Server Tools -ohjelmiston hakemistopohjaisista jonoista

Tekstiviestitiedostojen rakenne

Viestitiedoston rakenne koostuu kahdesta osasta. Otsikkotiedoissa madritelldan
esimerkiksi, minne viesti ldhetetddn, milla maakoodilla numero tulkitaan ja mita
merkistdd viestin tekstissd kdytetddn. Ainut pakollinen mééritelmé on tieto numerosta,
johon viesti 1dhetddn. Muut ominaisuudet voidaan jattdd maarittelemaéttd, jolloin ne
tulkitaan oletusasetuksien mukaisesti. Loppuosa tiedostosta on varattu viestin sisdllélle.

[13.]

Tekstiviestien lahettaminen

Tekstiviestien ldhettiminen SMS-tools ohjelmistolla on suoraviivaista.
Tekstiviestitiedon rakennetta noudattava viesti kirjoitetaan ldahtevien viestien

hakemistoon yksilolliselld nimelld, ja SMS-tools huolehtii sen ldhettamisesta. [8.]

SMS-tools tutkii ldhettdvien viestien hakemistoa maaravalien ja ottaa sieltd I6ytyneita
tiedostoja kasiteltdvéksi. Tarkistuksen ldpdissyt viesti siirretddn tarkistettujen viestien
hakemistoon. Mikadli tarkistus epdonnistuu, SMS-tools siirtda tiedoston hyléttyjen

viestien hakemistoon. [8.]
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SMS-tools vilittdd hyvaksytyn viestin ensimmaiselle vapaalle modeemille
lahetettdvéksi. Jos ldahetys onnistuu, viesti poistetaan. Jos viestin ldhetys epdonnistuu,
yritetddn ldhettdd viesti kertaalleen uudestaan. Ellei viestin ldhetys onnistu toisellakaan

yritykselld, SMS-tools siirtdd sen hyléttyjen viestien hakemistoon. [8.]

Tekstiviestien vastaanottaminen

Modeemille saapunut viesti tallennetaan tiedostoksi saapuneiden viestien hakemistoon.
Viestitiedoston nimend kdytetddan modeemin nimen ja satunnaisen merkkijonon

yhdistelmadd, jotta véltyttdisiin tiedostojen ylikirjoittumiselta. [8.]

3.5 Python-sovelluksen suunnittelu

Sovelluksen rakenne

Sijaishély-jarjestelmdn ja SMS-toolsin vilille tarvittiin sovellus, joka vilittda viesteja
ndiden kahden vililla. Python-sovelluksen suunnittelussa ldhdettiin siitd, ettd

kumpaankin suuntaan tapahtuva vilitys jaetaan omaksi riippumattomaksi prosessikseen.

Kahden erillisen sovelluksen hallinta sellaisenaan on kuitenkin hankalaa. Erillisien
sovelluksien sijaan pddtettiin tehda yksi ohjelma, jossa eri tehtdvdt suoritetaan

rinnakkaisissa moduuleissa.

Moduulien kdynnistyksestd, valvomisesta ja sammuttamisesta huolehtii pddprosessi.
Koska sovellusta on tarkoitus ajaa taustapalveluna, pddprosessin kdynnistykseen
tarvitaan kdynnistysrutiini, joka voi my0s vastaanottaa kdyttdjdn antamat parametrit.

Kuvassa 5 esitelty rakenne tekee sovelluksesta selkeamman ja helposti laajennettavan.
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Paaprosessi

- Kaynnistaa moduulit ja aliohjelmat
- Tarkkailee prosessien suoritusta

- Kirjaa tapahtumia

- Huolehtii sammutuksesta

\ J
Tekstiviestimoduuli Vastaanottomoduuli
- Hakee viesteja Sijaishalysta - Tarkkailee modeemilta
- Tarkastaa ja muotoilee viestit saapuvia viesteja
SMS-toolsille - Tarkastaa saapuneet viestit
- Seuraa viestien lahetysta - Varastoi tarkastuksessa
- IImoittaa lahetyksesta hylatyt viestit
Sijaishaly-jarjestelmaan - Lahettaa kelpuutetut viestit
- Kirjaa tapahtumia Sijaishaly-jarjestelmaan

- Kirjaa tapahtumia

Kuva 5. Python-sovelluksen rakennekaavio

Sovelluksen vikasietoisuus

Koska ohjelmiston on tarkoitus toimia itsendisesti, se ei saa mennd lukkoon suorituksen
aikana. Logiikkavirheet ohjelmakoodissa voivat johtaa suorituksen lukkiutumiseen,
joten ohjelmakoodia pitéa testata huolella kehityksestd alkaen. Toinen lukkiutumiseen
johtava ongelma on odotuslohkoissa, joissa ei ole aikarajaa. Jos jotain suorituksessa

menee pieleen eikd odotuslohkosta pddstéd eteenpdin, ohjelman suoritus voi jadda jumiin.

Pitda ottaa huomioon ettei, yksi lukkiutuminen saa koko jarjestelmdd pysahtymaan.
Siksi perustoimintojen pitdd tapahtua toisistaan riippumatta. Jotta esimerkiksi yhden
GSM-laitteen hajoaminen ei johtaisi tekstiviestildhetyksien pysdhtymiseen, myos

rinnakkaisten toimintojen pitda tapahtua toisistaan riippumatta.
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Sovelluksessa saatetaan myos tulla tilanteeseen, josta jatkaminen ei yksinkertaisesti
endd onnistu. Yksi tilanne on esimerkiksi se, jos SMS-toolsin hakemistoihin
kirjoittaminen tai niistd lukeminen ei onnistu. Jos tiedostojen kasittely ei onnistu,
prosessit eivédt voi kommunikoida keskenddn. Jos sisdisessd tallennusmediassa on
ongelmia, toimintaa ei ole syyta jatkaa. Sijaishdly-jarjestelmén kanssa on oltava

karsivéllisempi, silld internet-yhteydessa saattaa esiintya tilapdisid katkoksia.

Kumpaankin suuntaan vilitetyn viestin pitda sdilya virhetilanteissa. Sijaishély-
jarjestelmédsta haettaessa pitdd varmistaa, ettd viesti on GSM-verkossa ennen kuin
kasittelykuittaus annetaan. Viesti ei katoa mihinkdan, vaikka valitin hukkaisi sen
kasittelyssd, koska Sijaishdly-jarjestelmd palauttaa viestin kiertoon késittelyyn varatun

aikarajan umpeutuessa. Téllad tavoin varmistetaan, ettei viesti voi kadota ldhetyksessa.

Vastaanotettavat viestit saapuvat aluksi GSM-laitteille. SMS-tools hakee saapuneet
viestit GSM-laitteilta ja kirjoittaa ne tiedostoiksi saapuvien viestien hakemistoon.
Python-sovellus késittelee saapuneet viestit ja yrittda 1dhettda ne Sijaishély-
jarjestelmédn. Vasta kun Sijaishély-jarjestelmédstd saadaan myontdva vastaus, viestin voi

poistaa. Néin varmistetaan, ettei viesti voi kadota myoskédédn vastaanotettaessa.
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4 Python-sovelluksen toteutus
4.1 Kaynnistysrutiini

Ensimmadisend sovellukseen toteutettiin kdynnistysrutiini ja runko. Ohjelman
kdynnistyksessa tarkistetaan komentoriviltd annetut parametrit ja toimitaan niiden
mukaan. Esimerkiksi jos halutaan saada enemman tietoa ohjelman toiminnasta, voidaan
parametriksi antaa ”--help”. Tdlldin ohjelma vain listaa komennot eikéd kdynnista

varsinaista sovellusta.

Parametrien syottamisen lisdksi kdynnistysrutiini ottaa ohjelman sijainnin talteen ja
yrittdd etsid madritystiedoston, jossa kerrotaan, missd asetustiedosto sijaitsee. Jos

maadritystiedostoa ei 16ydy, asetustiedostoa etsitddn ohjelmahakemistosta oletusnimelld.

4.2 Asetuksien sailyttaminen

»_»

Asetustiedostossa kdytetddn yksinkertaista muotoilua, missa ”="-merkilld erotetaan
toisistaan asetettava parametrin avainsana ja asetuksen arvo. Avainsanan loppuun ja
asetuksen arvon alkuun on suositeltavaa laittaa yksi vélilyonti luettavuuden

parantamiseksi, mutta se ei ole pakollista.

Asetustiedosto on jaettu osioihin, joiden otsikot merkitdadn hakasulkein. Ensimmadisessa
osioissa ei ole otsikkoa, ja se tulkitaan aina pddosioksi. Jaottelun tarkoituksena on
selkeyttdd parametrien asiayhteyttd, ja se mahdollistaa my®s samojen avainsanojen

kdyton eri osioissa.

Asetukset luetaan tiedostosta rivi kerrallaan. Jos asetustiedoston rivi on tyhja tai alkaa
“#”-merkilld, sitd ei kdsitelld lainkaan. Jokaisen osion kasitellyista riveistd luodaan lista,

joka lisdtdaan hakuteokseen (dictionary [9, s. 44]) osion otsikon alle.
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4.3 Paaprosessi

Ohjelman padprosessin suoritus alkaa siitd, ettd prosessista tehdddn tausta-ajoprosessi.
Jotta ohjelmaan pééstdisiin helposti késiksi kdynnistyksen jdlkeen, sen tunnusluku (PID)

kirjataan erilliseen tiedostoon. Padprosessi on periytetty liitteen 5 daemon-oliosta.

Kaynnistyksen yhteydessd padprosessi alustaa itselleen uudet signaalikasittelijat
yleisimmille Linuxissa kdytetyille signaaleille. Signaalikdsittelyn tarkoituksena on
varmistaa, ettd sovelluksen sammutuksen yhteydessd myos aliprosessit saadaan ajettua

alas.

Alustuksen jdlkeen padaprosessi kdy lapi asetukset ja kdynnistdd alimoduulit kdyttden
moduulilataajaa, joka on esitetty liitteessa 6. Ulkoiset ohjelmat kdynnistetddn moduulien
jalkeen asetusmaadrityksien mukaisesti. Jokaisen kdynnistetyn aliprosessin tunnusluku
kirjataan samaan tiedostoon pédédprosessin tunnusluvun perddn. Samalla sekd alimoduulit
ettd ulkoiset ohjelmat kerdtddn omiin listoihinsa, joista niitd voidaan tarkkailla ohjelman

suorituksen aikana.

Kun aliprosessit on kdynnistetty, padprosessin on valvottava, ettei yhdenkéan alipro-
sessin suoritus paddy virheeseen. Valvominen tapahtuu tarkastelemalla aliprosessien
tilaa mddrdajoin silmukassa. Silmukan suoritusta jatketaan, kunnes padprosessi saa
ulkoisen lopetussignaalin tai havaitsee ongelmia aliprosessien suorituksessa. Mikali
moduulin tai ulkoisen ohjelman suoritus on péattynyt virheeseen, padprosessi aloittaa

koko ohjelmiston sammutuksen.

Ohjelman sammutuksessa padprosessi ldhettda jokaiselle moduulille ja ulkoiselle
ohjelmalle lopetussignaalin ja jdd odottamaan niiden sammumista. Kun aliprosessit ovat
sammuneet, pddprosessi viimeistelee sammutuksen poistamalla tunnusluvut sisdltdvan

tiedoston.
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4.4 Moduulit

4.4.1 Tekstiviestimoduuli

Tekstiviestimoduuli alustaa kdynnistyksen yhteydessa itselleen signaalikésittelijét ja
yrittdd hakea asetuksilleen arvot asetustiedostosta. Jos asetukselle ei 16ydy
asetustiedostosta arvoa tai sen lukeminen epdonnistuu, kdytetdadn oletusarvoa.

Asetuksista luetaan esimerkiksi kdsittelyyn tarvittavat viestihakemistot.

Kéaynnistyksen jalkeen moduulin tdytyy tarkistaa luku- ja kirjoitusoikeudet
viestihakemistoihin. Mikéli oikeudet ovat puutteelliset tai hakemistoja ei 16ydy,
moduuli sammuttaa itsensd virheeseen. Koska kdyttoympéristossad saattaa suorituksen

aikana tapahtua arvaamattomia muutoksia, tdytyy tarkistus tehdd sddnnéllisesti.

Moduulin padsilmukan tehtdavana on hakea viestejd Sijaishély-jdrjestelméstd ja toimittaa
niitd SMS-tools -ohjelmistolle ldhetettavdksi. Moduuli valvoo viestin ldhetysta ja
ilmoittaa viestin lopullisesta kohtalosta takaisin Sijaishdly-jdrjestelmadn liitteessd 1
esitetyn vuokaavion mukaisesti. Pddsilmukkaa suoritetaan, kunnes tekstiviestimoduuli

vastaanottaa lopetussignaalin tai sen suorituksessa tapahtuu vakava virhe.

Kun Sijaishély-jérjestelmédstd saadaan haettua uusi viesti, sen sisélto tarkastetaan. Jos
viesti kelpuutetaan, kirjoitetaan sen sisdlto tekstiviestitiedostoksi 1dhtevien viestien
hakemistoon. Tekstiviestitiedostoille generoidaan yksilolliset nimet, jotka rakentuvat
”SJH + aikaleima + kahdeksan satunnaista alfanumeerista merkkia” -kaavan mukaisesti.
Jotta tiedostonimien kanssa ei tulisi odottamattomia ongelmia, kdytetdan kirjain-

merkkeind vain englanninkielisid aakkosia.

Tekstiviestitiedoston ldhetystd valvotaan tutkimalla 1dhtevien viestien hakemistoa
sekunnin maaravalein. Mikali viestitiedosto katoaa hakemistosta kahden minuutin
aikana, tarkastetaan, 10ytyyko se muista hakemistoista. Jos viestid ei 16ydetd mistdan
hakemistosta, voidaan olettaa, ettd SMS-tools ldhetti viestin. Lopuksi ldhetyksen

onnistumisesta ilmoitetaan Sijaishdly-jarjestelmalle.



22

Jos viesti on 16ydettdvissa kahden minuutin padstd mistd tahansa hakemistosta, sen
ldhetys ei ole onnistunut. Talldin viestitiedosto poistetaan ja epdonnistuneesta

lahetyksestd ilmoitetaan Sijaishdly-jarjestelmalle.

4.4.2 Vastaanottomoduuli

Tekstiviestimoduulin tapaan my6s vastaanottomoduuli alustaa kdynnistyksessa
signaalikasittelijat ja hakee asetukset asetustiedostosta. Mikaéli asetuksien hakeminen ei

onnistu, moduuli kdyttda oletusarvoja.

Kéynnistyksen jdlkeen tarkistetaan luku- ja kirjoitusoikeudet viestihakemistoihin.
Mikali oikeudet ovat puutteelliset tai hakemistoja ei 16ydy, moduuli sammuttaa itsensa
virheeseen. Tarkistus tdytyy suorittaa mddrdajoin, koska ajoympadristossa saattaa

tapahtua odottamattomia muutoksia.

Vastaanottomoduulin pddsilmukan tehtdvana on ldhettdd SMS-toolsin vastaanottamia
tekstiviesteja Sijaishdly-jdrjestelmddn. Moduuli tarkkailee saapuneiden viestien
hakemistoa ja ldhettdd kelpuutetut tekstiviestit Sijaishdly-jarjestelmalle. Pddsilmukan
suoritusta jatketaan, kunnes vastaanottomoduuli saa lopetussignaalin tai sen
suorituksessa tapahtuu vakava virhe. Moduulin toiminta kokonaisuudessaan on kuvattu

liitteen 2 vuokaaviossa.

Uudet viestit poimitaan vastaanotettujen viestien hakemistosta satunnaisesti, jotta yksi
viallinen tiedosto ei voisi jumittaa koko viestien kasittelyd. Saapuneesta tekstiviestista
yritetddn hakea ldhettdjdn numero seka viestin sisdltd. Jos viestin sisdltda tai ldhettdjan
numeroa ei kelpuuteta, vastaanottomoduuli siirtda viestitiedosto talteen hyléttyjen

viestien hakemistoon.

Mikali vastaanottomoduuli kelpuuttaa saapuneen viestin, se muotoillaan ja ldhetetdan
Sijaishdly-jarjestelmadlle. Lahetyksen onnistuessa viestitiedosto poistetaan saapuneiden
viestien hakemistosta. Jos ldhetys epdonnistuu, moduuli yrittaa ldhettdd sen mydhemmin

uudestaan.
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Koska vastaanottomoduuli joutuu arkistoimaan tiedostoja, se ei saa kuormittaa
kiintolevya turhaan. Téstd syystd uutta tiedostoa kirjoitettaessa moduuli tarkistaa, ettei
tiedostojen madra hakemistossa pddse ylittdimaan annettua rajaa. Mikali raja ylittyy,

moduuli poistaa vanhimman tiedoston hakemistosta ennen uuden kirjoittamista.

4.4.3 Saikeiden kdytt6 moduuleissa

Tehtdvdnannossa edellytettiin, ettd viestin lahetys- ja vastaanottointensiteettid voidaan
muuttaa kuormituksen mukaan. Alkuperdisessda moduulitoteutuksessa jokainen
tapahtuma kdsitellddn alusta loppuun ennen seuraavan aloittamista. Yksittdista
kdsittelytapahtumaa ei voi juurikaan nopeuttaa, mutta useita toisistaan riippumattomia

tapahtumia voidaan sdikeiden avulla kasitelld rinnakkain. [14.]

Kummassakin moduulissa rakennetta muutettiin siten, ettd uusia viesteja haetaan
useampi kerrallaan kasiteltdavéksi. Haetut viestit pistetddn késittelyjonoon, josta ne
jaetaan kasittelysdikeille. Moduuli jdd odottamaan sdikeiden tyoskentelyd. Kun sdikeet
saavat tyonsd valmiiksi, moduuli odottaa hetken ja palaa pdasilmukan alkuun. Viesteja

haetaan enintddn yksi jokaiselle moduulin sdikeelle. [14.]

Sdikeitd kayttavat moduulit toimivat vahdisilld viestimadrilld samaan tapaan kuin ilman
saikeitd. Kiireellisind hetkind usean viestin rinnakkainen késittely kuitenkin nopeuttaa
moduulien tyoskentelyd huomattavasti. Koska viestien kdsittelytapahtumat eivit ole
tdysin toisistaan riippumattomia, moduulien toteutuksissa piti varmistaa, etteivat sdikeet

aiheuta uusia ongelmia.

Tekstiviestimoduulin uusi toteutus toimi liitteen 3 kaavion mukaan. Virhetilanteiden
valttdmiseksi kirjoitustapahtuma piti kuitenkin varmistaa lukko-objektilla [14], jotta

vain yksi sdie kerrallaan voi kirjoittaa viestitiedoston.

Vastaanottomoduuli saatiin vastaavasti toimimaan sdikeilld liitteen 4 mukaisella
toteutuksella. Sdikeitd kdytettdessa saapuneiden viestien hakemistosta joudutaan
poimimaan useampi tiedosto kasiteltdvaksi. Yhdelld kasittelykierroksella saa poimia

saman tiedoston vain kerran. Jos uusia viestejd on vahemman kuin kasittelysdikeitd,
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otetaan kaikki uudet viestit kerralla kasittelyyn. Muutoksia jouduttiin my6s tekemdan
viallisten viestien varastointiin. Lukko-objektia kdyttamaélld varmistetaan, ettd vain yksi

sdie kerrallaan voi suorittaa luku- ja kirjoitusoperaatioita.

4.5 Tapahtumien kirjaus

Kirjattavan tiedon maardad on pystyttava hallitsemaan, jotta valtyttdisiin turhalta
kiintolevyn tdyttdmiseltd. Python-kielestd 16ytyy monipuolinen logging-kirjasto
tapahtumien kirjaamiseen. Sitd voidaan kayttdd myos sdikeissd ongelmitta. Kirjasto
tukee esimerkiksi kirjaustiedostojen kokorajoituksia, kiertdvaa kirjausta ja viestien

kirjaustasoja. [15.]

Kiertdvassa kirjauksessa kirjaustiedostolle mééritellddn enimmadiskoko. Kun
kirjaustiedosto tulee tdyteen, se suljetaan ja otetaan talteen. Suljetuille tiedostoille
annetaan juokseva numero. Niiden lukumaééra on rajoitettu. Jos tiedostojen lukuméaéara
lisdyksen yhteydessa ylittyy, vanhin tiedosto poistetaan. Sovelluksessa padprosessi ja
moduulit kirjaavat tapahtumat omiin tiedostoihinsa, joista pidetddn kymmenen

kirjaustiedoston historia kiertdvalla kirjauksella. [15.]

Tapahtumat jaetaan neljddn eri kirjaustasoon. Kehitystason (debug) viestit sisaltdavat
hyvin yksityiskohtaista ja useasti toistuvaa tietoa, joten niiden kirjaamisesta on hyotyd
sovellusta kehitettdessd. Informaatiotason (information) viestit siséltavat tietoa
sovelluksen toiminnasta normaalitilassa. Kriittiset (critical) ja virhetason (error) viestit
sisdltdvat tietoa suorituksen aikana havaituista ongelmista. Kahden viimeisen tason

viestit ovat oleellisia vikatilanteiden selvityksessa. [15.]

Tapahtumien kirjauksen asetuksia voi muuttaa sovelluksen asetustiedostosta, ja ne

voidaan halutessa myds tulostaa ruudulle suorituksen aikana.

4.6 Yhteensopivuus Python-versioiden valilla

Ohjelmoinnissa jouduttiin ottamaan huomioon Python-kielen versiot 2.5+ ja 3.x. Vield
toistaiseksi kielen toinen versio on laajalti kdytdssd, mutta tilanne saattaa muuttua

tulevaisuudessa. Vaikka Python-kielen eri versioita voidaan asentaa samaan
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jarjestelmddn rinnakkain, sovelluksen kdyttdonotto helpottuu huomattavasti, mikali
voidaan kdyttdd valmiiksi asennettua versiota. Tastd syystd sovelluksen tulisi toimia
kummallakin versiolla. Koska sovelluksessa ei kdytetd ulkoisia Python-kirjastoja,

yhteensopivuuden takaaminen on helpompaa, muttei tdysin ongelmatonta.

Kolmannessa versiossa on suuria muutoksia merkkijonojen ja merkist6jen kasittelyssa.
Kolmas versio kasittelee merkkijonot UTF-8-merkistostandardilla (Unicode
Transformation Format), kun vanhemmissa versioissa merkkijonot kayttivat ASCII-
merkistostandardia (American Standard Code for Information Interchange). Toinen
suuri muutos on raakadatan kasittelyssa. Aikaisemmat versiot késittelevdt myos dataa
merkkijonoina, mutta kolmannessa versiossa data kasitellddn tavujonoina (bytes), jotka

muodostuvat kokonaisluvuista kirjaimien sijaan. [16.]

HTTP-kirjaston kanssa ilmeni ongelmia, koska Python-versiosta riippuen kasiteltava
data on joko merkki- tai tavujonoina. Kolmatta versiota kdyttdessa tavujono tdytyy
muuntaa merkkijonoksi. Tavujonon muunnoksessa saattaa kadota sisdltdd, jos se
muunnetaan vadrddn merkistoon. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd kaikki Sijaishaly-

jarjestelmdstd haettava data kayttdd ISO 8859-1 -merkistoa. [16.]

Sama ongelma ilmenee vastaanotettuja viestitiedostoja luettaessa, koska tiedostojen
luku palauttaa kolmannella versiolla tavujonon merkkijonon sijaan [16]. Vaikka viestin
sisdltd voi kdyttad montaa eri merkistdd, lopulta se joudutaan kuitenkin kddntamdadan ISO

8859-1 -merkistolle Sijaishdly-jarjestelméan takia.
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5 Jarjestelmadn testaus
Testauslaitteisto

Hakupaja toimitti Huawei E169 USB -modeemin, jolla voitiin 1dhted kokeilemaan
GSM-laitteiden toimintaa. Parin viikon kuluttua Hakupaja toimitti Acer Aspire One
-minikannettavan ja Bandluxe C100S USB -modeemin, joilla prototyyppi oli tarkoitus

saada toimimaan.

Minikannettavassa oli Windows XP -kédyttojdrjestelmd asennettuna, mutta USB-
massamuistilta saatiin Linux asennettua sen rinnalle ongelmitta. Hakupajan
suosituksena on kdyttdd Ubuntu 9.04 -jakelun palvelinversiota, mutta testauksen

helpottamiseksi koneelle asennettiin Mandriva 2010.0 -tydpdytdjakelu.

Testausymparisto

Testeissa valittimend toimi Hakupajalta saatu minikannettava, johon oli yhdistetty kaksi
GSM-modeemia. Minikannettavalle asennettiin SMS-tools kdyttdm&ddn molempia
modeemeja rinnakkain ja Python-sovellus vilittiméan viestejd palvelimelle.
Palvelinkoneena toimi samassa ldhiverkossa oleva pdytdkone, jolla ajettiin Sijaishédly-
jarjestelmdn rajapinnan toteuttavaa simulaattoria. Testausympéristé on kaaviona

kuvassa 6.

GSM-verkko Lahiverkko

B &=> B "=

Matkapuhelin valitin Palvelin

o
1

Kuva 6. Kaavio tyon testaukseen kdytetystd testiympdristostd
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Tyota varten jouduttiin ohjelmoimaan erillinen Sijaishdly-simulaattori, koska
tuotantojdrjestelmaa ei vield tdssa vaiheessa saatu kadyttoon. Simulaattori tehtiin Ruby
on Rails -sovelluksena. Testauksen helpottamiseksi simulaattoriin tehtiin

selainpohjainen, kuvassa 7 nakyva, kayttoliittyma.

&« C M filew/Sms%20messagesh20%20index.html » O F-

SJH Test
List of messages
Outbox
ID Number Message Status Debug
Y 193041234567 | Testiviestid tdssd. Anteelsi jos meni vA4radn D e | [ Reserve [ send ]
| | mmerocn " e
25 | 123041532567  Testiviest, 4l vastaa. s | S ETR
: | - R
27 123041234567 Kokeilen 1ahettaa viesdd koneellasi Sent e | ET
; ; - :

Kuva 7. Viilittimen testausta varten ohjelmoidun simulaattorin selainpohjainen
kéyteoliittymi

GSM-modeemien testaus

Linux-ympadristdssd laitteet esitetddn tiedostoina. Modeemit ndkyvat laitetiedostoina
jarjestelmén /dev-hakemistossa. Jokainen modeemi luo kytkettdessd oman

laitetiedoston, jonka kautta laitetta voidaan kayttad. [4, s. 156.]

Modeemin yhteysnopeus ja tarvittavat alustuskomennot vaihtelevat mallista riippuen.
Laitteen toimivuutta voidaan testata sarjaliikenneohjelman avulla. Mikéli modeemi
saadaan toimimaan sarjaliikenneohjelman kanssa, sitd voidaan kayttda samoilla

asetuksilla myts SMS-toolsissa.

Tyonantajalta saadut modeemit testattiin aluksi kdyttden minicom-sarjaliikenne-
ohjelmaa. Testeissa yritettiin 1dhettda ja lukea viestejd manuaalisesti. Kuvassa 8 on

esimerkki modeemin testauksesta minicom-ohjelmalla.
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= ) hakupaja : minicom ) = (%)

File Edit View Scrollback Bookmarks Settings Help

Kuva 8. Saapunen viestin lukeminen manuaalisesti minicom-
sarjaliikenneohjelmalla

Prototyypin testaus

Kun sovelluksen kehityksessé pddstiin tarpeeksi pitkdlle, prototyyppié voitiin alkaa

testata kuvan 6 mukaisessa testausymparistdssa.

Prototyyppid pyrittiin testaamaan erilaisilla tekstiviesteilld, joita tositilanteessa saattaa
tulla vastaan. Useaan osaan jaettujen tekstiviestien ldhetys ja vastaanotto toimi
ongelmitta. Multimediaviestit eivit kdytdnnon syistd toimineet oikein, mutta eivét

myo6skddn aiheuttaneet ongelmia. Binddriviestit hylattiin oletuksen mukaisesti.

Testeissd kuitenkin huomattiin, ettd matkapuhelimet saattavat kdyttda oletuksesta
poikkeavaa merkistod. Esimerkiksi yhdessa testiviestissé oli kdytossd UCS2-merkistd
(Universal Character Set), jonka késittely aiheutti aluksi ongelmia. Ongelma saatiin
kuitenkin korjattua ja kaikki suomen kielessa kaytetyt aakkoset sekd puhelimen
tarjoamat erikoismerkit todettiin toimiviksi. Ainut poikkeus sdadnt66n oli €-merkki, jota

ei ole Sijaishdly-jdrjestelmdn kdyttdmédssa ISO 8859-1 -merkistdssé lainkaan [17].
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Prototyyppi selvisi tekstiviestien kdsittelystd hyvin, mutta testeisséd ilmeni yksi vakava
puute. Ohjelmisto osoittautui testeissa liian hitaaksi vaatimuksiin ndhden, koska se
kykeni kasittelemddn vain yhden viestin kerrallaan. Prototyypin pitdisi kyeta
hy6dyntdméaédn useaa rinnakkaista modeemia, joten viestien kdsittelyd muutettiin.

Paranneltu sdikeitd kayttava prototyyppi oli testien perusteella riittavan nopea.

Vikasietoisuutta testattaessa tormattiin ongelmaan vanhemman Linux-ytimen version
kanssa, jota kéyttdessd modeemin irroittaminen kesken kaiken saattoi kaataa koko

kayttdjarjestelmdn. Tama ongelma kuitenkin korjaantui kdyttaméalla uudempaa ydinta.
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6 Jatkokehittely

Insin6oritydssa kehitetty prototyyppi suorittaa tekstiviestien valityksen, mutta se ei ole
vield valmis tuotantokdyttoon. Testejd tuotantojdrjestelmdn kanssa ei ole suoritettu,
koska viestiyhteys Sijaishdly-jarjestelmdssd on salattu. Prototyyppiin tulee lisitd
viestiyhteydessa kaytetty salaus. Kun salaus on saatu toteutettua, pitdd koko jarjestelma

testata uudestaan.

Koska vilittimen pitdd pystyd toimimaan itsendisesti, tulee sen myos osata raportoida
vakavista virhetilanteista automaattisesti. Prototyyppivaiheessa ei vield tarkkaan tiedetd,
minkaélaisiin virhetilanteisiin vélitin saattaa tuotantojdrjestelmén kanssa joutua.
Tyo6nantaja ei myoskdédn ole madritellyt, minkalaisista virheista tulee raportoida, joten

ominaisuutta ei vield toteutettu prototyyppiin.

Tarvittaessa valitin voisi myos ldhettdd saannéllisid raportteja tilastaan ylldpitdjalle.
Tdmadn tyyppisestd ominaisuudesta ei sovittu prototyypin yhteydessd, mutta se voidaan

toteuttaa jatkokehittelyn yhteydessa.

Koska vilittimeen ei normaalisti padse kasiksi ulkoapdin lainkaan, ohjelmistoon pitdisi

kehittdd jokin tapa, jolla ylldpitdjd voisi muodostaa etdyhteyden haluttuun viélittimeen.
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7 Yhteenveto

Tyo6ssd suunniteltiin ohjelmisto tekstiviestien vilityslaitteeseen. Valitinlaitteena
kdytettiin minikannettavaa, johon asennettiin Linux-kdyttdjdrjestelma ja liitettiin GSM-
modeemit. Kayttdjarjestelmaan valittiin sopivat ohjelmistot ja kokonaisuudesta
puuttuvat komponentit ohjelmoitiin itse. Testausta varten koottiin testiympéristo, johon
ohjelmoitiin palvelinsimulaattori. Vélittimen toimintaa testattiin testausympaéristossa.

Testeissa tutkittiin, miten tekstiviestien valitys kumpaankin suuntaan onnistuu.

Testeissd havaittiin, ettd modeemit ja niiden ohjaus toimi halutulla tavalla. SMS Server
Tools 3 oli onnistunut valinta modeemien kayttdrajapinnaksi, koska se selvisi kaikista

tekstiviestitesteistd eikd sen kdyttoonotto aiheuttanut ongelmia.

Ohjelmointikieleksi valittu Python osoittautui hyvéksi valinnaksi. Sen omaksuminen oli
helppoa, ja kielelle ohjelmointi oli nopeaa. Python ei asettanut yliméaardisia teknisia
rajoituksia sovellukselle, vaan se voitiin toteuttaa alkuperdisen suunnitelman mukaisesti.
Havaittiin my®os, ettei sovelluksen siirrettdvyydessa esiintynyt ongelmia, kun sitd

testattiin muissa ympéristoissa.

Linuxin asennus minikannettavalle oli helppoa. Laite saatiin kdyttokuntoon lyhyessa
ajassa. Vdlitinohjelmistojen asennus minikannettavalle oli suoraviivaista ja Python-
sovellus toimi silld ongelmitta. Testeissd ndhtiin, ettd suorituskyvyltddn minikannettava

on enemmadn kuin tarpeeksi tehokas valittimeksi.

Tyon tarkoituksena oli tutkia, voidaanko valitinlaitteena kdyttda halpaa
minikannettavaa. Asetetut toimintavaatimukset saavutettiin. Vlitinlaitte on halpa, eika
siind kdytetystd kdytetystd ohjelmistosta tarvitse maksaa lisenssimaksuja, joten

laitteiston lisdksi ylimadrdisid kustannuksia ei kertynyt.

Insin6oritydssa tehty prototyyppi osoitti, ettd tydnantajan vaatimuksilla ja annetulla

laitteistolla voidaan tehdd toimiva valitin.
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Liite 1: Tekstiviestimoduulin vuokaavio

Kédynnistys ja
moduulin alustus

Tiedosto-oikeudet

Ei

kunnossa?

Yrita hakea uusi
viesti

Onnistuiko
viestin haku?

Kelpuutetaanko
valittu viesti?

Kirjoita ja laheta
tekstiviesti

!

Ilmoita Sijaishalyyn
viestin kasittelysta

Kylla

Jatketaanko?

Odota hetki
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Liite 2: Vastaanottomoduulin vuokaavio

Kaynnistys ja
moduulin alustus

Ei
Tiedosto-oikeudet
kunnossa?

Ei Oliko uusia

viesteja?

Valitse yksi
viesti kasittelyyn

Kelpuutetaanko
valittu viesti?

Varastoi hylatty Muotoile ja lahetd
viesti viesti Sijaishdlyyn

Jatketaanko?

Kylla

Odota hetki

35



Liite 3: Saikeistetyn tekstiviestimoduulin vuokaavio 36

Tekstiviestimoduuli tekstiviestisaie
Kaynnistys ja Kaynnistys ja
moduulin alustus alustus

’ N Hae uutta Odota kasiteltavaa
viestia Sijaishalysta ) viestia

:

Kasittele ja ldheta
viesti SMS-toolsilla

I

Onko viesteja
riittavasti?

Loytyiko
uutta viestia?

IImoita lahetyksesta
Laita viesti(t) Sijaishalyyn
kasittelyjonoon
saikeille
Odota etta sdikeet Kuittaa tyo
ovat kasitelleet tehdyksi
kaikki annetut
viestit

Odota |« Jatketaanko?

Sammuta
saikeet




Liite 4: Saikeistetyn vastaanottomoduulin vuokaavio

Vastaanottomoduuli

Kaynnistys ja
moduulin alustus

> ’ Hae uusi

saapunut viesti

Oliko uutta
viestia?

Onko viesteja
riittavasti?

Laita viesti(t)
P kasittelyj

sdikeille

:

Odota etta sdikeet
ovat kasitelleet
kaikki annetut

viestit

Vastaanottosaie

Kaynnistys ja
alustus

Odota kasiteltavaa

. viestia

v

Tarkasta
viesti

Varastoi
hylatty viesti

Kelpuutetaanko?

Laheta viesti
Sijaishalyyn

v

Odota

< Jatketaanko?

Sammuta
saikeet

Kuittaa tyo '
tehdyksi
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Liite 5: Daemon-olion lidhdekoodi

i mport sys, os, tine, signa

cl ass Daenpn(object):

def __init_ (self, pidfile, redir = True)
self.pidfile = pidfile
self.redir =redir

def daenoni ze(sel f)

try:
pid = os.fork()
if pid > 0:
# exit first parent
sys. exit(0)
except OSError as err
sys.stderr.wite('fork #1 failed: {0}\n'.format(err))
sys.exit(1)

os.chdir('/")
0s. setsid()
os. unask(0)

try:
pid = os.fork()
if pid > 0:

sys. exit(0)
except OSError as err
sys.stderr.wite('fork #2 failed: {0}\n'.format(err))
sys.exit(1)

sys. stdout. flush()
sys.stderr.flush()

si = open(os.devnull, 'r")
so = open(os.devnull, "a+')
se = open(os.devnull, "a+')

if self.redir:
os. dup2(si.fileno(), sys.stdin.fileno())
os. dup2(so.fileno(), sys.stdout.fileno())
os. dup2(se.fileno(), sys.stderr.fileno())

pid = str(os.getpid())
with open(self.pidfile,'wt') as f:
f.wite(pid + "\n")

def del pid(self)
os.renove(sel f.pidfile)

def start(self)
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def

def

def
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try:
with open(self.pidfile,'r") as pf:
pid = int(pf.read().split('\n")[0].strip())

except | OError
pid = None

if pid:
message = "pidfile {0} already exist. " +\
"Daenon al ready runni ng?\ n"
sys.stderr.wite(message. format(self.pidfile))
sys.exit(1)

sel f. daenoni ze()
sel f.run()

stop(sel f)

try:
with open(self.pidfile,'r') as pf:
pid = int(pf.read().strip())
except | OError
pid = None

if not pid
message = "pidfile {0} does not exist. " +\
"Daenon not runni ng?\ n"
sys.stderr.wite(message. format(self.pidfile))
return

try:
while 1
os. kill (pid, signal.SlIGIERM
time.sleep(0.1)
except OSError as err
e = str(err.args)
if e.find("No such process") > 0
if os.path.exists(self.pidfile):
os.renove(sel f.pidfile)
el se
print (str(err.args))
sys.exit(1)

restart(self)

sel f.stop()
sel f.start ()

run(sel f):



Liite 6: Moduulilataajan lihdekoodi

import sys, tinme

if __name ="'__min__":

sys.argv[0:1] =[]
nmodul e_cl ass = None
nmodul e_nanme = "'

if len(sys.argv) > O:
try:

modul e_init = __inport__(str(sys.argv[0]), globals(),

modul e_class = nodule_init.__getattribute__ (nodul e_i nit. getnodul enanme())

nmodul e_name = sys. argv[ 0]
sys.argv[0:1] =[]

except (InportError, AttributeError, SyntaxError) as err:
sys.exit('Error loading nmodule: {O}\n'.format(err))

el se:
sys.exit('Error: No nodul e specified)

if nodul e_class != None:
try:

nmodul e = nmodul e_cl ass()
if len(sys.argv) > O:
nodul e. startup_path = sys. argv[ 0]
nmodul e. start ()
except AttributeError as err:
sys.exit('Error: {0}\n'.format(err))
el se:
sys.exit('Error: No nodul e | oaded')

sys. exit(0)
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