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ALKUSANAT
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laajemmaksi.
Haluan kiittda Sunit Oy:n tuotekehitysyksikkod insin6orityon toimeksiannosta, kaikkia tyon
parissa opastaneita sekd ongelmatilanteissa eteenpdin auttaneita. Erityiskiitokset haluan vilit-

tad Sunit Oy:n yhteyshenkil6ille Ari Sirkiniemelle ja Jussi Rytilahdelle sekd ammattikorkea-
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SYMBOLILUETTELO

API

APN

AT-komento

DLL

GPRS

Ini—tiedosto

RS232

XML

XPath

Application programming interface. Ohjelmointirajapinta, jonka vilityksel-

14 ohjelman osat ovat vilityksessé toisiinsa.

Access Point Name. Osoitin, jolla Internet-yhteys avataan mobiililaaja-

kaistaisissa sovelluksissa.

Attention-komento. AT-alkuinen komentosarja, jolla ohjataan mo-

deemeja seki kyselldan tietoja.

Dynamic Link Library. Tyypillisesti erillinen tiedosto, joka sisdltid suo-

ritettavia funktioita tai resursseja.

General Packet Radio Service. Pakettikytkentiinen tiedonsiirtopalvelu,

jota kdytetddn langattoman Internet-yhteyden muodostamisessa.

Initializion file. Kokoonpanotiedosto, joka siirtad ja tallentaa nimi-

arvo-parametreja ohjelmalle.
Remote Access Service. Yhdistimiseen ja soittamiseen tarvittava palvelu.

Recommended Standard 232. Yleinen sarjaporttiviyld esimerkiksi mo-

deemin ja PC:n vililla.

Exctensible Markup 1angnage. Xml-kieli on rakenteellinen kuvauskieli,

joka auttaa jasentdmidn laajoja tietomdarid selkedsti.

Xml-kielessi dokumentin sijainnin ilmaisin, joka tarjoaa mahdolli-
suuden kyselld dokumentin tiedostopolun osia tietyilld valintakritee-

reilla.



1 JOHDANTO

Connection Manager on ohjelmistosovellus, jonka tarkoitus on ohjauskaskyja antamalla sel-
vittdd modeemien laitetietoja, muodostaa yhteys Internetiin ja valvoa yhteyden tilaa. Yhtey-
den tilasta keritidn my0s tietoa lokiin. Ohjelmisto pitdd siis sisdllidn samanlaisia ominaisuuk-

sia, mitd esimerkiksi nettitikuissa ja muissa mobiililaajakaistaisissa sovelluksissa kaytetdan.

Insin6orityon athe saatiin vuonna 2012 toimeksiantona kajaanilaisen I'T-yrityksen Sunit Oy:n
tuotekehitysyksikoltd. Aikaisempi verkkoyhteyden hallintaohjelmisto oli osoittautunut ty6-
laaksi paivittda, joten oleellista oli saada vaihtoehtoisia ratkaisuja tdhidn. Toimeksiantona saa-
dun ohjelman oli oltava selked kiytoltidn ja dokumentoinniltaan. Koska vastaavat ohjelmis-
tosovellukset kehittyvit edelleen, toteutus tuli tehda rakenteeltaan mahdollisimman modulaa-
risesti, jotta uusien ominaisuuksien, kuten esimerkiksi uusimpien verkkotekniikoiden lisda-
minen jatkokehitysversioihin olisi mahdollisimman vaivatonta. My6s yksi tutkimusongelma
oli ennakoida, kuinka ohjelma kayttdytyy poikkeavissa yhteystilanteissa, kuten satunnaisten

katkeamisten aikana.

Ohjelman taustalla suoritettavat rajapintojen kommunikoinnit, tunnistamiset ja komentojen
tiedostosta parsiminen kitjoitettiin C/C++ kielelli omaksi dll-tiedostoksi. Dll:n lukuapuna

kaytettiin erillistd xml-tiedostoa, joka sisiltdd ohjaukseen perustuvia modeemikaskyja.

Ulospiin niytettavdssa kayttoliittymassa ohjataan dll-tiedostoa ja silld ilmaistaan kaytettdva
modeemi ja operaattori sekd tietoa Internet-yhteyden tilasta ja signaalin voimakkuudesta.
Ohjelma kerdd taustalla my6s yhteydenkulusta lokitietoa. Ohjelma tallentaa tarpeellisia ase-
tuksia erilliseen kokoonpanotiedostoon, josta ne my6s ladataan seuraavalla kerralla kdynnis-

tiessd. Ohjelmiston kidyttoliittyma kirjoitettiin C#:lla.

Insin66rityon kirjallisessa osiossa selostetaan Connection Managerin taustalla vaadittavaa
teoriaa, suunnittelun ja toteutuksen vaiheita seki niistd saatuja tuloksia. Asiakkaan toiveesta

ohjelman lihdekoodit ja vuokaaviot on salattu.



2 VERKKOHALLINTAOHJELMISTON TEORIA

2.1 Internet-yhteyden muodostamisen edellytykset

Kiintedn laajakaistayhteyden korvaavana vaihtoehtona voidaan yha suuremmissa mahdolli-
suuksissa kayttad liikkuvaa eli mobiililaajakaistaista yhteyttd. Mobiililaajakaistaisen Internet-
teknologian suurimpina hyotyind voidaan pitada sen liikutettavuutta sekd joustavuutta. Sen
haittapuolena on puolestaan yhteyden tilan satunnainen epiavakaus. Esimerkiksi tiheddn asu-
tulla alueella verkko voi ruuhkautua kun taas harvemmin asutulla alueella on vaikeuksia 16y-

tad kantoaaltoa. Kuva 1 esittai litkkuvan laajakaistan teknologisia toiminnallisuuksia.

Kuva 1. Mobiililaajakaistaisen teknologian toiminta.[1]

Internet-yhteys mobiililaajakaista-modeemilla avataan yhteysosoitteen eli APN:n kautta.
APN voidaan miiritelld joko modeemilaitteen tiedonsiirron asetusprofiiliin tai tietokoneen
modeemiasetuksiin. Yhteyden todentamiseen kiyttija tarvitsee myos soitettavan puhelinnu-
meron, kayttijinimen ja salasanan. Useissa palveluntarjoajan tapauksissa soitettava numero

on muotoa *99# ja jalkimmaiset profiilikentit jitetddn tyhjiksi.

Kun yhteys toiseen modeemiin on saatu soittamalla, pelkka kantoaallon kuuluminen ei vield
riitd. Tietokoneen hallinnan palveluille on annettava tdstd tieto ja palvelut toimivat omien

tehtiviensi mukaan Internet-yhteyden muodostamiseksi. Palvelut-tyckalun avulla voidaan



hallita paikallisten tietokoneiden ja etitietokoneiden palveluita. Yksi tillainen yhdistyspalvelu
on RAS, eli Remote Access Service. Palvelun voi joko kidynnistaad, pysayttda, keskeyttda tai kiskea
jatkamaan kayttod. [2] Kun Internet-yhteys muodostetaan yhteysosoitteen kautta, kiyttiji saa
TCP/IP:n kautta kiyttoonsd joko julkisen tai muunnetun IP-osoitteen. Mobiililaajakaistais-
ten sovellusten yhdeksi huomioseikaksi muodostuu se, ettei tima IP-osoite pysy samana,
vaan yhteyden kdyttdima osoite myOs vapautuu toisten kayttdjien kdytettdviksi yhteyden padt-

tyessa. [3.]

Liikkuvassa laajakaistayhteydessd verkonhallintaohjelmistossa kiytetddn eri verkkotekniikoi-
ta. Pakettikytkentd on tiedonsiirtomenetelmi, jossa data jaetaan paketeiksi tiedonsiirtoa var-
ten. Pakettikytkentiisessd tiedonsiirrossa verkosta ei varata kiinteda paastd paahin kulkevaa
reittiyhteyttd tai siirtokapasiteettia tiedonsiirtoa varten. Verkon laitteet vilittivit paketit ot-
sikkokentdssi olevan osoitteen perusteella kiytettavin verkon yli. Nain perakkaisten paketti-
en on mahdollista siirtyd eri reittejd pitkin ja jopa jarjestystd vaihtaen. Tunnetuin pakettikyt-
kennin sovellus on Internetin perustana toimiva IP-protokolla. T4dlld hetkelld mobiiliverkois-

sa kaytettivistd pakettikytkentisovelluksista yleisin tyyppi on GPRS. [4.]

OSI-malli kuvaa tiedonsiirtoprotokollien yhdistelmia seitsemassa kerroksessa. Kukin kerrok-
sista kdyttdd yhtd alemman kerroksen palvelua ja tarjoaa palveluja yhtd kerrosta ylemmas.
OSI-malli on kisitteellisesti ehja ja kansainvilinen ISO-standardi. Sekd TCP/IP etta OSI-
malli koostuvat kerroksista, ja osa naiden kerroksista on my6s samanlaisia. OSI pitdd raja-
pinnat, palvelut ja protokollat erilliin. TCP/IP taas ei tee niille selkeitd eroja, mutta eroja on
jalkeenpdin istutettu malliin. OSI on kerrosmalli, jossa alemmat kerrokset on piilotettu
ylemmiltd, kun taas TCP/IP muodostaa hierarkian, jossa sekd verkkokerros ettd kuljetusket-

ros ovat nakyvissa sovelluksille. [5.]

TCP/IP-ohjelmistoissa on usein mukana ty6kaluja yhteyden testaamista varten. Ping on tyo-
kalu, joka ldhettaa ICMP-protokollan mukaisia vastauspyyntoviesteja halutuille laitteille ja
kerdd saaduista vastauksista erilaista tietoa. Jokaisen laitteen, joka toteuttaa IP-protokollan,

on vastattava vastauspyyntoviesteihin. [6.]



2.1.1 Modeemit

Modeemi on laite, joka siirtdd tietokoneiden kisitteleméa tietoa puhelinlinjaa pitkin linjan
toiseen piaahin. Modeemi muuntaa siirrettdvin tiedon ddneksi, jota vastaanottava modeemi
kuuntelee ja muuntaa sen linjan toisessa pédssi takaisin dataksi. Ndin tieto liikkuu modee-

methin kiinnittyneiden laitteiden valilla.

Vaikka liikkuvien laajakaistojen sovellukset ovat kehittyneet huimasti viimeisen kymmenen
vuoden aikana, esiintyy niiden yhteyksissa silti edelleen enemmain epavarmuuksia kiinteisiin
laajakaistoihin nihden. Tutuin ongelmatilanne kayttijille on yhteyden édkillinen hidastuminen
tai katkeaminen. Puhelinlinjoilla kuuluvat kohinat haittaavat titi tiedonsiirtoa ja aiheuttavat
esimerkiksi ei-toivottuja merkkeji tai taukoja yhteyteen. Modeemi voi siis tulkita hiirion vili-
tettaviksi dataksi. Puhelinlinjan hiirididen miirda voidaan edelleen pitdd hyvin paikallisena
suureena. Nykyaikaiset virheen korjaavat modeemit osaavat tosin peittad linjan hairioita kayt-

tajan nakyvista.

Modeemeita on kahta pdatyyppia: ulkoinen modeemi liitetddn mikroon erilliselld kaapelilla,
korttimodeemi taas asennetaan koneen sisille sopivaan lisilaitekorttipaikkaan. Valinta mo-
deemityyppien valilli on sopivuuskysymys: ulkoinen modeemi tarvitsee poytitilaa, maksaa
hieman enemmain, mutta se on toisaalta helpompi vaihtaa toiseen koneeseen. My6s merkki-
valoista on joskus apua diagnostiikan kannalta. Korttimodeemin etuna taas on sen piilotetta-
vuus, mutta se on huonompi siirreltivyydessd. Tiedonsiirto-ominaisuuksiltaan modeemityy-

peilld ei ole eroa.[7.]

Laitevalmistajilla on tarjota my6s tuotekehityskdytt6on soveltuvia modeemialustoja. Tdhdn
tarkoitukseen ovat valmistaneet modeemeja esimerkiksi Motorola ja Telit. Kehitysalustoissa
on yleensi liityntimahdollisuuksia RS232-portin tai USB:n kautta. Telit-alustassa on hieman
vihemmin Internet-yhteyteen etua tuovia ominaisuuksia kuin Motorolan alustassa, mutta se
soveltuu GPS-testaukseen sekd modeemin tunnistamisvaiheeseen hyvin yksinkertaisten omi-

naisuuksiensa vuoksi. Molemmat modeemityypit ovat ulkoisia. [8.]



2.1.2 AT-komennot

AT-komentosarja on standardoitu protokolla, jolla modeemien kanssa kommunikoidaan.
AT-komentoja on ollut kiytéssa jo 70-luvulta saakka, kun Hayes-yhti6 kaytti niitd Smartmo-
demin ohjauksen kehitysratkaisuna lankaverkon analogisissa ja ISDN-modeemeissa. Tiésti
juontaa my6s AT-komentojen toinen nimitys Hayes-komentosarja. Kiinteiden laajakaistayh-
teyksien lapimurtovaitheessa komennot kuitenkin jaivit tilapdisesti vihemmille kaytolle. Nyt,
kun mobiililaajakaistaisten sovellusten, kuten nettitikkujen ja matkapuhelimien Internet-
yhteydet ovat yleistyneet, AT-komentojen hyédyntiminen on jalleen koettu tarpeelliseksi ja

monipuoliseksi keinoksi ohjata modeemilaitteita. [9.]

Kaikki AT-komennot alkavat ”AT”-prefiksilld ja paittyvit Enter-merkkiin. Tétd voi hyédyn-
tid myo6s lmaisemaan viestin tunnistettavuutta sarjalitkenteen kautta ohjelmoimisessa. Ainoa
poikkeus AT-alkuisuudesta on +++-komento, jota kdytetiin yhteyden katkaisemiseen. Yksi
komento voi olla maksimissaan neljidkymmentd merkkid pitkd. Modeemin oman tulkinnan
kannalta ei ole vilid, onko annettu AT-kisky kirjoitettu pienilld vai isoilla kirjaimilla, mutta
kirjainkokojen keskendin sekoittamista ei suositella kdytettavaksi saman kiskyn yhteydessa.
Lihes kaikki modeemit kdyttivit samoja komentoja, ja niitdi on myds taulukoitu. Kuitenkin
on kannattavaa tarkistaa valmistajakohtaisesti modeemin datalehdilti komentojen mahdolli-
sia poikkeuksia. Esimerkiksi pakkauksen ja vuonvalvonnan asetuksissa on jo modeemikoh-

taisia eroja.

Yksinkertainen esimerkki AT-komennosta on, kun halutaan testata, mikid on tietokoneeseen
kytketyn sarjakaapelin toisessa paissi kdytssd olevan modeemin valmistaja. Tamin kokeilun
vol testata sy6ttamalld vaikkapa HyperTerminal tai TeraTerm-ohjelman kautta modeemiin

merkit AT+GMI, jolloin ohjelman ja modeemin vilinen dialogi ndyttid seuraavanlaiselta:

AT+GMI
Telit
OK

Ylimmilla rivilld siis annettiin herite kysymilli modeemin valmistajaa. Keskimmaiselld rivilld
modeemi vastasi Telit ja viimeiselld rivilli modeemi kuittasi, ettd AT-komento oli kunnossa

ja se suoritettiin oikein.



Tyypillisesti modeemin takaisin antaman ilmoituksen eli vasteen toteutumisen tunnuksena
voi olla joko OK tai ERROR. AT-komento voi my6s pitda sisallidn laajempia syottopara-
metreja, kuten verkkotyypin tunnuslukuja, ja nima tiytyy myos pystya erottelemaan kun he-
ritettd tai takaisin palaavan viestin vastetta tulkitaan. Taulukossa 1 on esitetty myds muita

tyypillisimpia vasteita, joita modeemilta saadaan ulos tiettya heritettd vastaan. [10.]

Taulukko 1. AT-komentojen yleisimpid vasteita. |7]

Vaste Vasteen merkitys

OK Komento oli kunnossa ja se suoritettiin.

ERROR Komennossa oli jotain vikaa, eiki sitd voitu suorittaa.

BUSY Puhelinnumero, johon soitettiin, on varattu.

CONNECT Yhteys toiseen modeemiin on saatu. Modeemit viheltivit toisilleen

Carrier-kantoaaltoa, josta ne tietivit olevansa yhteydessi toisiinsa.

NO CARRIER Toisessa paissa oleva modeemi hukkui kuulumattomiin tai sen kan-
toaalto ei kuulu. Modeemi antaa timin ilmoituksen kun yhteys on

purettu tai katkennut.

NO DIALTONE Modeemi ei kuule keskusaanti, kun se nostaa luurin soittaakseen.




2.1.3 RS232-sarjaliikenne

RS232 on yksi yleisimmista ja yksinkertaisimmista sarjalitkenneviylistd ja alun perin tarkoitet-
tu juuri keskustietokoneen ja paitteidenviliseen liityntadin modeemien ja puhelinverkon vili-
tykselld. Tyypillisid RS-liitinndn lihetysnopeuksia ovat 1200, 2400, 4800, 9600 ja 19200 bps.
Onnistuneen tiedonsiirron aikaansaamiseksi seka ldhettdjan ettd vastaanottajan tiedonsiirto-

parametrien tulee olla samat.

Asynkronisen ja synkronisen tiedonsiirron ero on siini, ettd asynkronisessa siirrossa jokai-
seen lahetettivin merkkiin koodataan aloitusbitti, lopetusbitti sekd mahdollisia tarkistusbitte-
ji — timad my0s sy6 osan tiedonsiirtokapasiteetista. Synkronisessa tiedonsiirrossa nopeus taas
saadaan tahdistussignaalista, jolloin siirtokapasiteettiakin saadaan kayttoon lahes tdysin.

Synkronisessa siirrossa siirrettavien merkkien valilld ei ole muita merkkeja. [11.]

Kuvassa 2 on esitetty bitit Start, kahdeksan databittid ja Stop. Kun liikennetti ei ole, linja le-
paa Mark-tilassa, eli hiljaisessa Idle-tilassa 1. Liikenne alkaa Start-bitilld ja linja muuttuu Spa-
ce-tilaan eli O-tilaan. Databitit kulkevat Start-bitin jilkeen vihiten merkitsevista bitistd eniten
merkitsevdin, tosin kuvassa 2 ne on esitetty bindariluvun kirjoitusjirjestyksen kannalta taka-
peroisessa jarjestyksessi. Tamin jalkeen vuorossa on Stop-bitti. RS232-linjalla Mark-tila kul-
kee alhaisena jinnitetasona, miki tarkoittaa negatiivista jannitettd, jossa polariteetti on toisin

péin kuin sarjalitkennepiirilld tavallisesti. [12.]

marlk

epoce L 10]2[2[3]efs]ef?] || [ofs[2]3[4]c]e]7]
idle | data bits | data bits idle
ztart =ztop start =ztap

Kuva 2. Asynkronisen litkenteen perusperiaate. [12]

Ohjelmoidessa RS232-litkennettd vaaditaan hieman perehtymistd satjaliikenteen asynkroni-
seen toimintaan. Ohjelmallisena toteutuksena satjaportille yleensid syotetdan merkkijonona
kaskyja, joista sarjakaapelin padssi oleva laite suorittaa protokollansa mukaisesti toimintoja.
Jos liikkenne on kaksisuuntaista, laite voi antaa my6s palautuksena vasteita sekd luettujen da-

tabittien madran.

Kun sarjaportin kautta lihetetdin toistuvasti samaa tietoa, viestin pituus on yleensa helppo
madritelld etukiteen. Vastaanottopuolen ohjelmoiminen on vaikeampaa, koska aina ei voida

tarkkaan voida ennustaa, kuinka pitkid viestin sanoman pituus on, sekd kulkeeko kaikki tar-


http://fi.wikipedia.org/wiki/Tiedosto:Puerto_serie_Rs232.png

peellinen tieto valttimittd edes kerralla yhtend pakettina. Joskus voi my6s tulla tilanne, ettei
viestid ruuhkautuksen takia ehditd saamaan perille. Téll6in viestia lukevalle funktiolle on an-
nettava mahdollisuus jaddd odottamaan tai aloittamaan tiedon lihettiminen uudelleen. Sen

vuoksi vastaanotettavalle viestille on my6s ohjelmallisesti médriteltdva tunnistettava alku ja

loppu.

Yksi tapa tillaisessa sarjaliikenteen takaisinluvussa on kéyttdd hyviksi tilapdistd rengaspusku-
ria, joka palauttaa merkkijonoarvoja tietyn mittaisina. Rengaskuvaus viittaa tapaan, kuinka
tiedon tallennus- ja lukupaikka kiertad puskuria. Tallennettaessa puskuriin tietoa kirjoitus-
paikka etenee kohti puskurin loppua. Kun kirjoituspaikka ylittad puskurin koon, se siirretdin
takaisin alkuun. Tiedon lukukohta liikkuu samalla tavalla eteenpdin, palaten alkuun puskurin
lopussa. Niin taustalla koko ajan toimiva puskuri my6s varastoi viliaikaisesti ylimédariisen
tiedon, jota ei vield ole ehditty kisittelemdin. Rengaspuskuria voidaan kidyttdd esimerkiksi
muuntamaan tietovirtaa joka saadaan pakettiverkon yli vaihtelevalla nopeudella muotoon,
josta kiintedlld nopeudella sitd kuluttava kasittelija saa aina samalla viiveelld seuraavan alkion

kasittelyyn.



2.2 Ohjelmallisen toteutuksen vaatimukset

2.2.1 Modulaarinen ohjelmarakenne

Moduulilla tarkoitetaan ohjelman itsendistd osaa, jolla on omat syottotiedot, tulostiedot seka
omat toiminnalliset funktionsa. Laajempi ohjelma voidaan koota moduuleista, jolloin puhu-
taan modulaarisesta ohjelmasta ja modulaarisesta ohjelmoinnista. Tarve modulaarisuuteen
syntyy yleensi, kun samanlaiset ohjelman osat toistuvat ohjelmien eri kohdissa. Ohjelmamo-
duulin sidokset muuhun ohjelmaan tulisi vilittyd médriteltyjen parametrien kautta. T4dlloin
ohjelmamoduuleja tai sen osia on helppo yhdistai tai kopioida ohjelmakoodin muihin paik-
koihin, tai muihin laajempiin ohjelmiin. Tama lisaa pitkalld tahtiimelld my6s ohjelmien luo-
tettavuutta ja siirrettdvyyttd, koska vaikeasti etsittdvia ohjelmointivirheitidkin syntyy vihem-

min. [13.] [14.]

My06s versiopdivitys on yksi syy, miksi moduuliratkaisuja suositaan. Varsinkin pitkien aikava-
lien kaytt66n suunniteltujen ohjelmien on oltava mahdollisimman luontevasti laajennettavis-
sa. Toimintojen hajauttamiset on tehtivi jarkevasti omiin aliohjelmiin ja liian raskasta kova-
koodaamista, kuten toistuvien funktioiden erikseen kirjoittamisia on viltettivd. Helpompaa

jatkon kannalta on, kun jirjestid tietojen syottod ja lukemista erillisten tiedostojen vililla.

My6s dokumentoinnin on oltava selkedi laajennuksen kannalta. Lohkokaaviot, luokkakaavi-
ot ja vuokaaviot selkeyttivit hyvin ohjelman toimintaa graafisena kuvaustapana. Kaavioita
vol piirtdd esimerkiksi Microsoft Visiolla, Prosalla tai Dia:lla. My6s ohjelmakoodin kommen-
tointiin on olemassa nopeasti ohjelmoijaa auttavia tyckaluja. Esimerkkina tistd on Doxygen-
dokumentointijirjestelma, joka kuvaa web-nidkymiisesti erikseen kaikki oleelliset aliohjelmat

ja parametrit.
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2.2.2 DLL-tiedosto ohjelman suorituksen taustalla

Dll-tiedosto tulee sanoista digital link library. Kyseessa on kirjasto, jonka tarkoitus on linkittaa
erillisend osiona kaikki kaytettavit aliohjelmat, joita ohjataan kutsumalla niitd toisella moduu-
lilla. Tdmé on my&s sikdli kiteva tapa, jos dll halutaan integroida toiseen ohjelmaan, on hel-
pompaa linkittdd tiedosto kun monta rivid erillistd koodia. DIl-tiedostot ovat kayttokelpoi-
simpia laajoissa sovelluksissa, koska silloin voidaan toteuttaa yhteisid toimintoja sovellusko-
konaisuuksissa. Linkitettavit kirjastot helpottavat ohjelmiston pdivitystd, koska pdivitys on

monesti jonkin DIl:n korvaaminen uudemmalla versiolla.

Dll:n eroaa tavallisesta Windows-ohjelmasta siind, etteivit ne ole suoraan suoritettavissa ole-
via kuten exe-tiedostot, eivitka dll:t yleensd ota viesteja vastaan. DII:t ovat erillisid tiedostoja,
jotka sisiltdvit tavallisesti funktioita tai resursseja. Ne suoritetaan vasta kun jokin toinen
moduuli kutsuu kirjaston funktiota. Useassa tapauksessa tima moduuli on kayttoliittyma tai
jarjestelmin ylempi osa. Itse dll sisdltima ohjelmakoodi ei valttimittd poikkea paljonkaan
muista Visual Studion projektikoodista, vaan dll-lopputulos syntyy vasta kdanndsvaiheessa.
Staattinen linkitys luodaan ohjelman kdannosvaiheessa kun objektimoduuleita, kirjastoja tai
resurssitiedostoja linkitetddn exe-tiedostoon. Dynaaminen linkitys tapahtuu vasta ohjelman
suorituksen aikana. Talléin funktiokutsu linkitetiadn kirjastomoduulissa sijaitsevaan funkti-

oon.

DIll-tiedoston hakujirjestys toteutuu seuraavanlaisesti: Etusijalla on hakemisto, joka sisiltda
sovelluksen exe-tiedoston. Sen jilkeen on prosessin oletushakemisto eli current directory,
seki  Windows-jarjestelmihakemisto, kuten system32. Kolmanneksi haetaan Windows-
hakemisto sekd polkuasetuksissa olevat hakemistot. Sovellusta ei voida kdynnistda, mikali
nditd 16ydy. Implisiittinen linkitys taas ilmaisee projektiin tietoja riippuvuussuhteista ja DIl:n

riippuvuutta johonkin edelld mainituista hakemistoista. [15.]
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2.2.3 XML-tiedostojen hy6dyntiminen tietokantana

XML tulee sanoista Extensible Markup Language. Xml-kieli on rakenteellinen kuvauskieli, joka
auttaa jasentamain laajoja tietomairid selkedsti. XML on my0s standardi, jossa tiedon merki-
tys on kuvattavissa tiedon sekaan. Xml-kieltd kdytetddn sekd formaattina tiedonvilitykseen
jarjestelmien valilld ettd formaattina dokumenttien tallentamiseen. Kuvassa 3 on esitetty xml-

tiedoston Modem-elementin sisaltamaa alitietoa attribuuttiarvoina.

=?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?=
- =xml=
- =Modem=
<Manufacturer value="Motorola"/=
<Model value="H24"/=
<MaxS55Bars value="5"/>
<SupportMultichanneling value="1"/>
<Support3G value="1"/>
+ <Commandsz
< /Modem =
+ =Modem =
+ =Modem =
< fxmlz=

Kuva 3. Esimerkki xml—tiedoston osasta.

XML on tekstimuotoista ja muistuttaa html-kielta, jolla www-sivut kirjoitetaan, ja ne kum-
matkin ovat SGML-kielen yksinkertaistettuja osajoukkoja. Xml-kieli ei kuitenkaan ole tarkoi-
tettu sivunkuvauskieleksi kuten html, vaan silld kuvataan tiedon rakenne ilman ennalta mii-
rittyja koodeja. Kielelld voidaan my6s muodostaa uusia koodeja, joiden avulla voidaan luoda

dokumentteja hyvinkin monipuolisiin kayttotarkoituksiin. [16.] [17.]

Xml-tiedoston rakenne koostuu riveistd, joita kutsutaan nodeiksi eli solmuiksi, ja ne sisélta-
vit omia alisolmuja, joita kutsutaan elementeiksi ja niiden lainausmerkeissd olevaa tekstisisal-

tod attribuuteiksi. Kuvausrakennetta voidaan my6s ajatella erddnlaisena sukupuuna.

Xml-dokumenttien kisittelyyn on tarjolla my6s paljon erilaisia tyokaluja. Yksi ndistd on
XPath, joka ilmaisee tiedostopolun sijainnin ja tarjoaa mahdollisuuden kyselli xml-

dokumentista osia tietyilld valintakriteereilld. [18]
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3 TYOVAIHEET

3.1 Suunnittelu

3.1.1 Perehtyminen ja tiedonkeruuvaihe

Insin6orityon aihe Connection Manager-ohjelmistosta otettiin puheeksi ensimmiisen kerran
jo vuoden 2012 kevialld. Ensimmainen palaveri tyota koskien pidettiin vuoden 2012 elokuun
lopulla. Téssa vaiheessa kaytiin lipi, millaisia Connection Managerer-ohjelmia on jo olemas-
sa, ideoitiin mitd ominaisuuksia tulevassa tyOssa olisi hyvd olla olemassa ja millaisilla resurs-
seilla ne olisi mahdollista toteuttaa. Toki my6s vilkaistiin mitd toimintoja tilaajan ensimmai-
sessd managerissa oli, sekd kuinka se oli toteutettu ja mistd ominaisuuksista halutaan uusia

ratkaisuja.

Ohjelmakoodin kirjoittamiseen ja testaukseen saatiin tilaajalta kannettava HP-tietokone seka
tarvittavaa testausohjelmistoa. Managerin testaustietokoneena oli tarkoitus kayttda Sunit fD-
mallia, jossa on valmiina tiettyji ominaispalveluita yhteyden muodostamiseen. Testausmo-
deemiksi saatiin kiytt66n my6s Motorola H24-modeemintestausalusta, joka tukee RS232-
yhteyttd. Kajaanin ammattikorkeakoululta saatiin apukoekayttéon my6s Telit GM862-
testausalusta. Liikkuvien laajakaistojen modeemit tarvitsevat yhteyden muodostamiseen
my6s datayhteyttd tukevan SIM-kortin. Korttiratkaisuksi valittiin yksityiskdytossd oleva netti-

tikun SIM-kortti.

Alkusyksylld 2012 etsittiin tietoa muun muassa yleisimmisti AT-komennoista ja niiden toi-
minnoista. Annettujen modeemien spesifikaatioita tutkittiin ja tarkistettiin, mitd ominaisuuk-
sia niistd 16ytyy. Motorolan H24 modeemin testialustaa testattiin my6s jo tuolloin luomalla
yhteys USB:n vilitykselld. Yksinkertainen kokeiluesimerkki silld oli aluksi antaa modeemille

kiskyja HyperTerminal-ohjelmalla ja katsoa millaisessa muodossa saadaan takaisin vasteita.

Samalla tutkittiin, millaisia ominaisuuksia omassa kiytOssd olevissa nettitikuissa olevissa
Connection Managereissa oli tarjota kdytt66n. Pohdittiin my6s, onko kaikkia vastaavia omi-
naisuuksia tarpeellista tai aikataulujen puitteissa edes mahdollista siséllyttdd insin6orityén

versioon.
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3.1.2 Vaatimusmairitelmin laatiminen

Kun ensimmiinen ideointikeskustelu tyosta oli pidetty, tuli laatia suunnitelma siitd, millaista
projektia lihdetdin toteuttamaan. Vaatimusmairitelma toimii projektisuunnitelman tavoittei-
den selkeyttimisen tukena ja se helpottaa my6s lopputestausvaiheessa tarkastellessa tuloksia,
kun verrataan, ovatko ne sitd, mitd niiden alun perin on vaadittu olevan. Vaatimusmaéaritelma
mairittelee my6s suoritettavien toimintojen tirkeysjirjestyksen ja tekee jo siten palveluksen
ty6vaiheiden suunnitteluun. Esimerkiksi kdyttoliittymanakymassa infoikkunan olemassaolon
puuttuminen ei valttimattd ole niin suuri vahinko verrattuna sithen, ettd ohjelma ei tue
RS232-liikennettd. Vaatimusmiiritelmd antaa my0Os suunnittelijalle suojaa, ettei kesken pro-
jektin ilmaannu uusia toteutusideoita - poikkeuksena toki toteutusratkaisut hyvine peruste-

luineen.

Vaatimusmairitelmain listattiin ominaisuuksia, muun muassa miti tietoja Connection Mana-
gerin kayttoliittyma tulee nayttimain kayttijille, milld laitteilla kiyttojarjestelmilla ohjelman
tulee toimia, millaisiin rajapintoihin se on yhteydessa ja mihin asetuksiin kayttdjd voi itse vai-
kuttaa. Tassd tapauksessa ohjelma esimerkiksi vaati toimiakseen tietokoneen, jonka kayttima

kayttojarjestelma on Windows XP tai Windows 7.

Koska ty6 on laaja ja oltiin tekemassd vasta ohjelmiston pohjaa, tirkeda oli jo alkuvaiheessa
my0s padttdd, mitd laajan kokonaisuuden ulkopuolelle voidaan rajata ensimmaisessd versios-
sa. Vaatimukset priorisoitiin asteikolla 1-5. Mitd korkeamman numeron prioriteetti sai, sitd
vihemman kiireellinen sen toteutuminen oli. Esimerkiksi rajattiin, ettd tima insin6orityon
versio tukee vain modeemiyhteyksid sarjaportin kautta. Vastaavasti WLAN-tuen osalta pda-

tettiin, ettd se voidaan ottaa esille vasta my6hemmin mahdollisessa jatkokehitysvaiheessa.
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3.1.3 Ohjelmarakenteiden kuvaaminen lohko—ja vuokaavioilla

Kun vaatimusmairitelma oli hyviksytetty, seuraava vaihe oli hahmotella kuvaamalla ohjel-
man toteutus lohkokaavioina ja tarkentaa kaavioita vihitellen pienemmiksi paloiksi. Kaa-
viokuvien piirtimiseen kdytettiin Dia-piirtoohjelmaa. Aluksi piirrettiin kokonaisuus ja ohjel-
man osien viliset riippuvuudet lohkokaaviotasolla ja mychemmin osat pilkottiin erillisiksi
vuokaavio-osiksi. Kuva 4 yksinkertaistaa, mitd osia kokonaisuuteen kuuluu. Tilaajan pyyn-

n6std tarkemmat vuokaaviot on julistettu salaisiksi.

K ayttaliittyma )
> DLL ————|  Modeemi
- Ghjelmistnrr: Tlhjaus - Rajapinnat (R5232)
- Asetusten hallinta i
! . o Palveluihin. .
- Yhtey=nakyma - RS232-tuki.
- Xmil-uku.

b1 il

ini-tiedosto ¥ml-tiedosto
- Kokoonpano-
asetu kset - Mod eemitiedot

Kuva 4. Ohjelmiston yleisosat.

Paitettiin, ettd kiytinnossa kaikki ohjelman suorituksen taustalla tapahtuva tyonteko hajaute-
taan omaan dll-tiedostoon. DIl vastaa sarjaportin liikennoinnistd, RAS-kommunikoinnista,
xml-tiedostosta haettavien tietojen parsimisesta ja tietojen vilittimisestd kdyttoliittyman na-
kymiin. Ohjelman dll-tiedoston kitjoituskieleksi valittiin C/C++ ja sitd ohjaavan kayttoliit-

tymin kirjoituskieleksi C#.



15

3.2 Toteutus

3.2.1 DLL-tiedoston ohjelmallinen toteutus

DIl-tiedostoon luotiin ensimmaiseksi API-rajapinta, jonka kautta funktiot vieddin tunnistet-
tavasti kayttoliittymalle. Yhteyden toiminnallisuutta voitiin testata aluksi sijoittamalla ohjel-
makoodiin vaikkapa erilliseen Debug—tekstitiedostoon pédtyvia tulostuksia seki kayttamalla

tiedostojen vilisid MessageBox-ilmoituksia.

Seuraavaksi tirkein osa-alue, mikd tuli toteuttaa heti alussa, oli sarjaliikenteen hallinta ohjel-
mallisesti. Ohjelmoidessa RS232:sta, sen fyysiseen puoleen ei tassi tyossa ollut oleellista ottaa
kantaa muuten kuin tarkastamalla, ettd porttia avatessa yhteysasetukset ovat samat kuin Oh-
jauspaneelin Laitehallinta-nakymassd. Tamin jilkeen tarpeellista ei ole tehdd muuta kuin kyt-

kei sarjakaapeli modeemiin ja kaytettivin COM—portin vilille.

Sarjaportinkasittelyyn hyodynnettiin erdstd aikaisemmin tOissd toteutettua ohjelman osaa,
joka lihettad RS232-kaapelia pitkin tavujonoina ohjauskomentoja. Tami dll:n osa my6s tun-
nistaa kaikki kdytossa olevat portit, sekd sulkee ja avaa ne eri tilanteissa kiskettdessi. Lihe-
tysosaa muutettiin ainoastaan ldhettimain nyt tavujonojen sijaan myo6s merkkijonotietoa,
joka alkaa AT-prefiksilld ja paittyy Enter-merkkiin. Merkkien ldhettdmisessa laitteelle ei oike-

astaan ilmennyt ongelmia.

Vastaanottopuoleen tuli kuitenkin tehdd muutoksia, jotta portista voitaisiin lukea tietoa
merkkijonona, koska esimerkiksi modeemivaste tdytyy vield lihettdd myos kayttoliittymalle
ymmirrettivissd tekstimuodossa. Vasteen alusta tiytyi myos parsia muun muassa ylimaarai-
sid rivinvaihtoja. Taustalla tdytyi my6s olla esilld globaali taulukko, josta oikeaksi parsittu tie-
to siirretddan kayttoliittymille. Tiedon vastaanottopuolen kasittely-osuus muodostui lopulta
yhdeksi haasteellisimmista ty6vaiheista, koska vastetieto ei aina palautunut perille halutunlai-
sessa muodossa tai sen kokonaisuudesta saattoi puuttua osia. Yksi vaihtoehto on tyhjentdd
portinlukupuskuri heti viestin ja bittimaarin lukemisen jalkeen. Yksinkertaisten komentojen
osalta timd oli vield toimiva, mutta jos sanoma on pitempi kuin kahdeksan bittid, tai se sisil-
tid useampia muuttujia, tiytyy prosessoimaton tieto viedd johonkin talteen. Tdtd varten taytyi
luoda rengaspuskuri, jossa tieto kiertad viliaikaisesti kehad tdyttymiseensi saakka. Ideana on

samalla vilttdd myOs yhteentormayksia.
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Seuraavaksi dll:ddn kirjoitettiin rajapinta tietokoneen RAS-palveluun ja sen liityntifunktioi-
hin. T4ssd kohtaa oleellinen tutkimusongelma oli selvittaa, kuinka toimitaan tilanteissa, joissa
yhteyden muodostaminen ei onnistukaan tai yhteys katkeaa kesken kayton, ja kuinka tallai-
sesta saadaan tieto toimenpiteitd varten. Yksi ratkaisu tihin on Ping-komennon kaytto. Kir-
joitettua Ping-ohjelmaa kaytettiin tdssa kohtaa tietyn www-osoitteen etsintddn ja tarkistetaan,
hividiko verkossa paketteja ja minkilaisia viiveitd verkko aiheuttaa eri laitteiden valille. Mika-
li huomattava maira paketteja hividd, verkossa on mahdollisesti jotain vikaa. Ping-ohjelman
lisiksi verkkoyhteyden tilaa voitiin ennakoidusti tutkia myos oman AT-komennon avulla.

[20]

Rakennettavan dll-tiedoston oli tarkoitus olla helposti integroitavissa tuleviin muihinkin oh-
jelmiin, joten funktioiden liiallista kovakoodaamista tuli harkitusti valttdd. Koska yleisimmat
AT-komennot ovat kaikissa modeemeissa lihes samat, aluksi jokainen komento kirjoitettiin
omaksi funktiokseen. Esimerkiksi kiskyt, jotka antavat vasteena tunnistamansa modeemin

perustiedot, on itse kirjoitettu.

Tammikuun loppupuolella kiydyssd vilipalaverissa ehdotettiin at-komentojen hakemiseksi
tietokantamaista toimintamallia, tdssd tapauksessa xml-tiedostosta lukemista. Tilaajalta saa-
dusta config.xml nimisestd tiedostosta 16ytyisi jatkossa yleisimpien modeemien tiedot. Mikali
ohjelmistoa on tarkoitus paivittad jatkossa, on huomattavasti helpompaa lisita uusia solmuja
xml-tiedostoon, sen sijaan, ettd kirjoittaisi koodiin uusia funktioita ja niissd valittyvid para-
metreja. Xml-formaatista lukeminen ei oikeastaan paljoa eroa mistidn muustakaan tekstitie-
doston lukemisesta. Tiedon lukeminen voidaan toteuttaa lihes milld tahansa ohjelmamuo-
dolla, kunhan ymmartda parsimisen kohteen. Tiarkeintd on olla tietoinen xml-tiedoston sol-

mujen juurista, seka tarkistaa, ettd tiedoston kirjoitusasu on validi.

Koodiin kirjoitettiin yksinkertainen xml-lukija, joka lataa config.xml-tiedoston, valitsee
XPathia hyédyntiden tarvittavat solmut ja viittaa solmujen poluissa elementin attribuuttiar-
vothin. Kun solmut on paikannettu, tapahtuu attribuuttiarvon parsiminen merkkijonokst,
joka voidaan lahettdd kdskynd modeemille. Lukijaa laajennettiin my0s siten, ettd se on staatti-
sesti ohjattavissa kuvan 6 Device-parametrin tilanvaihdoksilla. Kun valitaan esimerkiksi Moto-

rolan modeemi, lukuohjelma valitsee vain timin modeemin alaiset asetukset ja kaskyt.
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Ohjelman xml-lukuosalla ei ollut vaikeuksia 16ytda tiedostoa ja lukea sieltd valittuja solmuja,
mutta ongelmia ilmeni aluksi hieman attribuutin arvon palauttamisen osalta. Koska mukana
oli ylimairiisia symboleja, jotka haittaavat modeemin kiskyn ymmirtimista, taytyi tehda vie-
ld erillinen ohjelman osa, joka erottelee epdolennaiset merkit luetun attribuuttirivin alusta.
Koska kyseessia on at-komento, loppuun tulee lisitd mukaan vield Enter-merkki. Lopulta

tiedostosta haetun tiedon oli mahdollista kulkea ymmirrettivisti sarjaportin lipi modeemille.
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3.2.2 Kiyttoliittyman ohjelmallinen toteutus

Kayttoliittymin kirjoituskieleksi valittiin C#, koska se on kiteva visuaalisen ilmeen luomi-
seksi, sekd C#H—kirjastoilla saa nopeasti toteutettua laajojakin komentojen ohjauskisittelyja.
Ensimmiinen vaihe oli luoda liittymdn ja dll-rajapinnan vilille yhteys. Tdssd kdyttoliittyma
pitdd sisallidn aliohjelmakutsuja ja niiden referenssiparametreja, joita hallitsemalla dll-
tiedoston kiskyjd suoritetaan. Ensimmadiset funktiot, jotka toteutettiin, olivat satjaporttien
avaaminen ja sulkeminen. Kun niiden toimivuus todettiin, muita aliohjelmia voitiin alkaa

lisadmain yksi toisensa jalkeen.

Kiyttoliittymédn ohjaaminen toteutettiin tapahtumilla eli eventeilld. Klassinen esimerkki ta-
pahtumasta on komentoja antavien nappien ja pudotuslaatikkojen luominen. Kayttoliittyméin
etusivun nikymassa voidaan suoraan valita kédytettivd profiili ja yhdistad. Nakyman yldosan
tyokaluvalikosta 16ytyy padsyt muokattaviin asetuksiin, yhteyden statistiikkoihin, infoon seka

ohjelman sulkemiseen. Kiyttoliittyman perusnikymasta tuli kuvan 5 mukainen.

- _ _
a- Sunit Connection Manager 2 ver. 1.0.0.0 @M

File  Settings  Statistics About

Operator
NA

Profile Name Default v] | Connect

Details

Signal Connection Speed Modem Manufacturer Model
- —-kb/s - -

-

Kuva 5. Kiyttoliittyman perusnakyma

Heti kun ohjelma avataan perusnikymain, avauksen yhteydessa lihetetddn dll-tiedostolle ali-

ohjelmakutsu, jossa tiedustellaan, tunnistaako Manager modeemia. Jos kuvan 5 tekstikenttien
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Modenm Manufacturer, Model ja Operator alaisuuteen tulostuu ohjelman avauksen aikana valmis-
tajakohtaista tekstid, timd on merkki siitd, ettd yhteys ohjelman ja modeemin vililli on ole-
massa. Modeemiyhteyden toimiessa voidaan klikata Connect-nappia ja yhdistda. Yhteyden
muodostuessa ohjelma antaa merkin yhteyden muodostumisesta, jonka perusteella voidaan
aloittaa yhteyden tilan tarkkailu. Tekstikenttien Signal—ja Connection Speed—alatekstit ilmoittavat
signaalin voimakkuuden ja yhteysnopeuden. Mikali yhdistiminen ei onnistu, tiytyy kiyda

tarkistamassa asetukset.

Todella tirked kiyttoliittymdn osa on asetukset eli Sezings. Asetukset avataan perusnakymin
yldosan vililehdelta omaksi lomakenikymaiksi, ja kaikki mita tassa ikkunassa kaytetdin, tallen-

tuu kokoonpanoasetuksina Ini—tiedostoon. Kayttoliittymén asetusnidkymisti tuli kuvan 6

mukainen.
“ul Settings C=aEenr =X
Device and Connection
Select COM Isemame
|com1 v
I Select Modem
’ [Motorola v]
Select Connection Type \P1
[Pref_ZG v] intemet
Select Modem Sub Mode ~cess N
|EnGE -] 99~
Enable PIN Verffication [7] Edit Authentication
Verify PIN
(111

[7] Launch On Windows Start Up
[ Save ] [ Cancel J [ Hide Into Taskbar

Kuva 6. Kiyttoliittyman asetusten perusnikyma
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Asetusten muutoksiin vaikutetaan poistumalla joko Save—tai Cancel-nappia painamalla ja ase-

tukset tallentuvat kokoonpanotiedostoon.

Ylavasemmalla, asetusten Device and Connection-osiossa vaikutetaan laitetietoihin ja yhteysase-
tuksiin. Select COM-kohdalla voidaan vaikuttaa suoraan modeemiin kytkettivin COM-portin
valintaan. Pudotuslista tarjoaa kaytettaviksi kaikkia tietokoneesta 10ytyvid portteja. Nakyville
jatettdva portti jad kdyttoon, ja se avataan vilittémisti, kun nidkymistd poistutaan. Select Mo-
dem-pudotuslaatikolla taas vaikutetaan kaytossid olevan modeemin valintaan. Valitsemisen
seurauksena haetaan kyseiselle modeemille oikeat arvot xml-tiedostosta. Alla olevilla Connects-
on Type—ja Sub Mode-pudotuslaatikoilla voidaan samalla periaatteella vaikuttaa vield signaalin

voimakkuuteen ja verkkotekniikkaan.

Oikealla nakyvissa _Authentication—osiossa voidaan kayttajille antaa mahdollisuus muokata
oleellinen osa profiilia syottamalld itse APN-tiedot ja palvelimen valintanumero. Jos halutaan

vaihtaa kiyttdjinimi ja salasana, my6s niiden sy6tt6 onnistuu titd kautta.

Enable PIN 1 erification-laatikko on toteutettu sallimaan perinteinen PIN-koodin kysely, ja se
sallii syottdd alapuolen tekstikenttddn PIN-koodin salasananikymassd. PIN-koodin sy6ttami-

nen voidaan myos asettaa vain yhteen kertaan, jolloin se pysyy tallessa seuraavilla kerroilla.

Kayttdjd voi vapaaehtoisesti valita lisiominaisuutena my6s sen, ettd ohjelma kaynnistyy seu-
raavilla kerroilla automaattisesti, kun tietokone kidynnistetddn uudelleen. Toinen lisiominai-
suus on ohjelmapaneelin piilottaminen kayton ajaksi taustalle. Jos ohjelman haluaa taas auki,
se onnistuu klikkaamalla tehtivapalkin ikonia. Tehtavapalkkivalikon nikyma on esitetty ku-

vassa 7.

Connect

Settings

Statistics
About

Close

Kuva 7. Tehtavipalkkivalikko
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Aluksi asetusten tallennus toteutettiin rekisterilld. Rekisterissd funktioille méariteltiin tiloja,
jotka voivat olla joko tosia tai epatosia. Yksinkertaisessa sovelluksessa tima olisi oikein riitta-
vi toteuttamistapa. Mutta koska ohjelmiston tulee voida hallita my6s erilaisin kokoon-
panoasetuksiin tallennettuja profiileja, rekisteri ei vilttimatta ole sithen luontevin vaihtoehto.
Myohemmin rekisterin kaytto paatettiin korvata vaihtamalla asetusten tallentaminen ja luke-
minen omaan ini-tiedostoon, joka kiyttdd omia nimi—ja arvo-parametreja. Ini-tiedostoon on
helppo piivittdd toimivat asetukset ja tiedoston korvausratkaisu on my6s kitevi tilanteissa,
joissa on tarvetta saada etdapua. Kun ohjelma seuraavan kerran kdynnistetdan, asetukset la-

tautuvat samoina millaisiksi ne viimeksi jatettiin.

Statistiikkaikkuna toteutettiin omana taulukoituna nikymina. Nakymain keritddn tiedot ny-
kyisen ja edellisen yhteyden muodostamisten ja katkaisujen ajankohdista sekéd ilmoitukset
vikatilanteista. Kaytossi on staattinen ajastin, joka laskee taustalla olevan yhteyden kdynnissi

oloa yhden sekunnin vilein. Statistiikkandkymdsti tuli kuvan 8 mukainen:

o Statistics

Cument Connection Time:
- se0s

Last Connection Time:

Last Feset:
Mever

Resst ][ Close ]

Kuva 8. Statistitkkaikkunan perusnidkyma

Tapahtumaloki pitdd my6s lukua poikkeustilanteista ja se jattda muistiin paivatyn merkinnin
mahdollisten katkosten ilmetessd. Mikili yhteyttd ei saada ollenkaan, tihin nikymain tulos-
tuu myos oma AT-komennon kautta saatava virhetieto. Loki tallentuu my6s omaan tekstitie-
dostoon ja statistiikkaikkunassa on my6s Reser-painike, josta statistitkka on my6s mahdollista

tyhjentdd halutessaan.
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Aloitusnakymista paidsee vield pieneen infoikkunaan, jota klikkaamalla ohjelma niyttaad oma-
na About-laatikkona pienen infopaketin ohjelmistosta, versiotiedot sekd hyperlinkin valmis-

tajan kotisivuille. Infoikkunasta tuli kuvan 9 mukainen:

Sunit Connection Manager 2
Version 1.0.0.0

Copyright © 2013

Sunit Oy

Mbdem Connection A;blication

Kuva 9. Infoikkunan perusnikyma
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3.3 Testaus

3.3.1 Laitteistojen tunnistus ja toiminta

Ohjelmaa testattiin vaihe kerrallaan. Testauksessa tietokoneena kaytettiin tilaajan omaa fD-
mallin ajoneuvoyksikkod, jossa kiyttojarjestelmind on Windows 7. Ohjelmaa testattiin my6s
Windows XP-kayttojarjestelmissa kannettavalla HP-koneella, jolla se my6s kirjoitettiin. Ha-
vaittiin, ettd kayttoliittymd ja dll-kirjaston ohjelmat kdynnistyvit ja ne ovat toisistaan riippu-

vaiset onnistuneen toiminnallisuuden edellyttimiseksi.

Ohjelma tunnisti oikean sarjaportin valitykselld Telit GM862-modeemin ja antoi siitd vastee-

na seuraavia tietoja, sekd mahdollisuuden suorittaa perustoimintoja:

Modeemin valmistaja.

e Modeemin malli.

e Vikakoodien tarkkuuden maarittaminen.

e Modeemin nollaus.

o GPS—tieto.

Aluksi tunnistaminen tapahtui muutamalla itse kirjoitetulla yksittdiselli komennolla. Kun
useamman modeemitiedon sai samanaikaisesti tulostettua nikyviin, ohjelmaa kokeiltiin my6s
nettitikussa kaytettavalla SIM-kortilla. Kavi ilmi, ettd ohjelma antoi my6s maaritelld yhteyteen

vaikuttavia asetuksia.

PIN—koodin tunnistaminen.

e PIN-—koodin kyselyn ohittaminen.

e APN-asetukset.

e Operaattoritiedot, maa—ja verkkokoodit.

e Verkkoon rekisterditymisen tila.
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Ohjelmalla yritettiin luoda Internet-yhteys soittamalla valittuun numeroon *99***# ja saada

signaalista seuraavia tietoja:

¢ Yhteyden muodostamisen tunnus CONNECT toiseen modeemiin.
e Signaalin voimakkuus.

¢ Yhteyden nopeus.

e Yhteyden olemassaolon kesto.

Telit-alusta antoi soiton vasteena NO CARRIER-ilmoituksen, mika tarkoittaa, ettd modeemi
ei 16ytinyt kantoaaltoa. On epavarmaa padseeké Kajaanin ammattikorkeakoulun GM862-
alustalla ylipadnsa Internetiin. Ammattikorkeakoulun henkil6kunnan mukaan voi olla, ettei
kyseisessd testausalustassa tueta vanhan mallin heikoimpia yhteystyyppejd, kuten gsm-

yhteyksia.

Motorola-alustaan ei saatu yhteyttd sarjaportin valitykselld. Internet-yhteys oli kuitenkin
mahdollista luoda tilli modeemilla sen USB-portin kautta. Vian epiillddn liittyvin baudino-

peuden eroavaisuuksiin ja modeemille tdytyy yrittdd tehda palautus oletuksiin.

Ohjelma onnistui avaamaan xml-tiedoston ja 16ytimidin tarvittavat elementtien attribuutit
valitun modeemin perusteella. Arvojen parsiminen lainausmerkkien ja viittauksen keskeltd
tosin tuotti aluksi hieman ongelmia. Kun tarkoitus oli esimerkiksi tulostaa pelkéstiddn attri-

buutin arvo Te/it, ohjelma tulosti mukaan my6s sen attribuuttiviittauksen “value = “"Telit”.

Koska solmun mukana oli ylimairiisia symboleja, jotka haittaavat modeemin kiskyn ymmar-
tamistd, tdytyl tehdd vield erillinen ohjelman osa, joka erottelee epaolennaiset merkit luetun
attribuuttirivin alusta, ja kun kyseessd on at-komento, lisitddn loppuun mukaan vield Enter-
merkin tunnus. Lopulta tiedostosta haetun arvon oli mahdollista kulkea ymmarrettivisti sar-

japotin lipi modeemille asti.

Kokoonpanoasetusten tallennus ja lataaminen onnistui jokaisella managerin kiyttokerralla.
Ini-tiedosto luotiin ja ohjelma osasi piivittda sithen muutokset ohjelman sulkiessa. Ohjelma
reagoi asetuksiin oikein myos silloin jos ini-tiedosto avattiin sen kohdekansiossa itse ja sithen

kirjoitettiin haluttuja tilan arvoja.
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3.3.2 Yhteyden tilan mittaus

Signaalin voimakkuutta mittaavat muuttujat, jotka ovat riippuvaisia vasteiden tiedoista. Kos-
ka kantoaalto-ongelmien vuoksi yhteytta ei saatu muodostettua, tima testausalue jai vajaaksi.
On kuitenkin jo esiselvitysvaiheessa ollut tiedossa, kuinka signaalin voimakkuuden kysely-

kaskyjen tulisi toimia ja millaisia niiden vasteiden tulee olla.

Hieman ei-toivotuksi tilanteeksi muodostui my0s esiselvitysvaiheessa se, ettei esimerkiksi
2G:ti voi vaihtaa 3G:ksi yhteyden olemassaolon aikana ilman yhteyden viliaikaista katkaisua.
Pienti epatarkkuutta saattoi myos jo silloin ilmetd, koska naiden toimintojen on oltava suori-
tuksessa jatkuvasti - samalla kun samaa reittid voi kulkea muitakin tietoja. Tahin tulee kehit-

tad jatkokehitysvaiheessa suurempaa huomiota.

3.3.3 Lokinpidon todennus

Jo ohjelman kirjoittamisen aikana koodin kriittisiin osa-alueisiin sijoitettiin indikaattoreita,
jotka antavat ilmoituksen mahdollisten virheiden ilmestymisestd. Niistd ennakoituja kirjoit-

tamisen atkana testaamia tietoja pystyi kdyttamaan myos jo rakentamisen aikana hyviksi.

Jos koodin muuttuja, joka on riippuvainen yhdistimisen vasteesta, sai tilan tosi, alkoi yhtey-
den ajan laskeminen ja lokiin kirjoitus. Loki ilmoittaa paivimaarin, koska tapahtuma on luo-
tu ja koska se lopetettiin. Vaikka yhteyttd ei saatu todennettua, virheilmoitus kantoaallon
saamattomuudesta ja merkintd yrityksen kellonajasta nakyy myos lokissa. Laskurit sai my0s

tyhjennettyé ja nayttimain ajankohdan koska viimeisin nollaus on tapahtunut.
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4 YHTEENVETO

Verkkoyhteydenhallinta-ohjelmisto toteutettiin usean eri osa-alueen summana. Haastava ty6
vaati perehtymista tietolitkennetekniikkaan, litkkuvan laajakaistan periaatteellisiin toimintoi-
hin sekd usean eri ohjelmointikielen keskindisten riippuvuuksien hallintaan. Lopputuloksena
saatiin toteutettua ohjelmisto, joka tunnistaa sarjaportin vilitykselldi modeemeja ja kykenee
kontrolloimaan modeemin asetuksia. Se my0ds pyrkii luomaan yksinkertaisen modeemiyhtey-
den, jonka tilaa tarkkaillaan. Ohjelmisto kidyttdd hyvikseen xml-lukua ja siind on rajapinta
hallinnan RAS-palveluihin. Se my6s tallentaa profiiliasetuksia kokoonpanotiedostoon. Oh-

jelma toimii vaatimusten mukaisesti Windows XP—ja Windows 7-kdytt6jirjestelmissa.

Kayttoliittymén rakentamisen kanssa ei oikeastaan ilmennyt suuria ongelmia, joissa lopputu-
los olisi poikennut alkuperiisestd suunnitelmasta. Sen sijaan ylivoimaisesti ongelmallisin
osuus tuli dll-tiedoston sarjalitkenteessé, kun oli kuljetettava merkkijonotietoja eteenpiin si-
jalnnista toiseen parametrien arvosisaltod menettaimatta saati niiden yhteentérmayksia valt-
tamattd. Haastava vaihe oli myOs usean at-komentojen samanaikainen litkennéinti sekd yh-

teyden vikatilanteiden analysointi. Puskuri taytyi aluksi tyhjentdd jokaisen lukukerran jilkeen.

Yhteyden tarkempaan mittaamiseen olisi jilkikiteen ajateltuna voitu varata enemmin tutki-
misaikaa ja sarjaportin rengaspuskuriongelman venymisen vuoksi aivan kaikkia vaatimusmaa-
ritelmain listattuja kohtia ei saatu laaditun aikatauluun pditokseen asti toteutettua. Projekti
aloitettiin jo alkusyksylld 2012, mutta aikaa kului odotettua enemmain portin vastaanoton ki-
sittelyn parissa. Yhteyden muodostumista ei ole ohjelmistolla vield todennettu, mutta edelly-

tykset tille ovat olemassa ja ne pyritidn viemédan loppuun.

Solmutietojen lukeminen xml-tiedostosta osoittautui toimivaksi ja itse tiedoston sisiltdakin
on vield tarkoitus laajentaa. Koska testattavaksi laadittu xml-tiedosto on vield keskeneriinen,
osa at-kiskyistd on toistaiseksi vield jitetty kovakoodatun funktiokutsun varaan. Ohjelmassa
on myos jo valmiina parametrit, joiden avulla voidaan vaikuttaa tiedoston solmupolun valin-

taan.

Mahdollisessa seuraavan version kehityksessd ohjelmaan voisi tidydentdd lisidamalldi muun
muassa LAN-, WLAN—a USB-tuen, Proxy-tuen. GPS-paikannuksen kehittiminen ja tuki
useammalle kuin yhdelle SIM-kortille ovat my6s mahdollisuuksia. Lisdksi statistiikkaa voisi

laajentaa mittaamaan esimerkiksi lihetetyn ja vastaanotetun pakettidatan maaraa.
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