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Opinndytetyon tavoitteena oli kehittdd ohjelmisto Nokian Internet Tablet -péételaitteelle,
jolla voidaan esitelld Codebird Oy:n valmistaman RFID-lukijan ominaisuuksia ja kayt-
tomahdollisuuksia. Ohjelmisto mahdollistaa mobiilin RFID-tunnisteiden lukemisen seké
tietojen tallentamisen tunnisteille kiyttden langatonta ldhiverkkoa tiedon vilittdmiseen.
Ohjelmiston tuli olla mahdollisimman helppokéyttdinen, jotta sen toiminnan ymmarté-
minen olisi selkedd. Sen tulisi myos antaa havainnollinen esimerkki RFID-lukijan kayt-
tomahdollisuuksista.

Koska Nokia Internet Tablet on Linux-pohjainen laite, kdytettiin ohjelmiston kehityk-
sessd myos Linux-kdyttojarjestelméd. Tama mahdollisti sen, ettd ohjelmistoa voitiin tes-
tata suoraan poytikoneella, mikéd nopeutti ohjelmiston kehittimistd huomattavasti.

Opinndytetyd koostuu kahdesta osasta. Ensimmaéinen osa on RFID-tunnisteiden lukuoh-
jelma nimeltd MobDemo, joka vastaa tunnisteiden lukemisesta seka tietojen esittdmises-
ta kayttédjélle. Toinen osa on palvelinohjelma, jonka tehtdvéni on tietojen hakeminen tie-
tokannasta seké tallentaminen tietokantaan.

Opinndytetyon lopputuloksena valmistunut ohjelmisto pystyy vaatimusten mukaan lu-
kemaan ja kirjoittamaan tietoa RFID-tunnisteelle sekd ndyttimidn tunnisteen tiedot
kayttdjdlle. Ohjelmistoa voidaan kéyttdd RFID-lukijan toiminnan esittelemiseen, ja se
antaa selkedn kuvan RFID-lukijan kdyttomahdollisuuksista.
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The purpose of this study was to develop software for the Nokia Internet Tablet. The
software should demonstrate the different uses of the RFID reader, developed by
Codebird Oy, in a simple and understandable form.

The programming was done in a Linux environment. Because the Nokia Internet Tablet
is a Linux-based device, the software could be tested on a desktop machine instead of a
handheld device, which made the testing of the software faster and more user friendly.

The software consists of two parts. The first part of the software is the reader software,
called MobDemo, which is responsible for reading the RDIF tags and displaying the
information to the user. The second part is the server software, which accesses the
database for reading and storing information.

The software produced as a result of this study is able to read RFID tags, display tag in-
formation to the user and save information about the tags on the server using a wireless
Internet connection.
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1 JOHDANTO

Tadmaén insindOrityon tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa Codebird Oy:n valmista-
malle RDIF (Radio Frequency Identification)-lukijalle demo-ohjelmisto, jolla lukijan
ominaisuuksia voidaan esitelld graafisessa ympéristossd. Demo-ohjelman tarkoituksena

on osoittaa ajurin ja lukijan toiminnallisuus ja kidyttomahdollisuuksia.

RFID-tekniikka on moniin eri kayttotarkoituksiin soveltuva langaton tunnistustekniikka,
jota on kdytetty jo vuosia esimerkiksi karjan seké tuotteiden seurantaan. RFID-tekniikka
sopii erinomaisesti ihmisten, eldinten ja tuotteiden tunnistamiseen, koska RFID-tunnis-
teet ovat pienikokoisia ja halpoja. RFID-tunnisteet on my6s helppo liittdé tuotteisiin jél-
kikéteen, joten tuotteita ei tarvitse suunnitella uudestaan pelkdstdan RFID-tunnisteen li-

saamiseksi.

Demo-ohjelman on tarkoitus toimia Nokian kehittdmissé Internet Tablet -nimisessa lait-
teessa, joka on kannettava multimedialaite. Laitteen taustalla toimii Linuxin paille ra-

kennettu kiyttdjarjestelma, joten laitteelle voi vapaasti kirjoittaa myds omia ohjelmia.

Demo-ohjelman suunnittelu alkoi ohjelmiston toiminnallisen maéirittelyn tekemisesta.
Tamaén jilkeen valittiin toteutukseen kaytettdvit teknologiat ja toteutustavat. Valinta pe-
rustui aikaisempien projektien pohjalta saatuihin kokemuksiin eiké lopullisen toteutus-
tavan valinta ollut tistd johtuen kovin hankalaa. Ohjelmointiympéristoksi valittiin Ec-
lipse sen avoimuuden ja laajennettavuuden vuoksi. Eclipseen saa kaikki tarpeelliset lisi-

osat, joita Nokian Internet Tabletille ohjelmoitaessa tarvitaan.



2 RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION

2.1 RFID-tekniikka

Radio Frequency Identification, eli RFID, on tiedon etiluku- ja tallennusmenetelma, jo-
ka kéyttda radiotaajuista tiedonsiirtoa. RFID:n kaksi pédétekijaa ovat lukija ja RFID-tun-
niste. Lukijan tehtdvd on havaita tunniste ja lukea sen siséltd. Lukija vilittdd tiedon
RFID-tunnisteen lukemisesta eteenpdin jarjestelmaille, joka késittelee tdmin tiedon.
RFID-tunniste on pieni laite, joka voidaan liittdd tuotteeseen liimaamalla tai jo valmis-
tusvaiheessa. RFID-tunniste siséltdd antennin, jonka avulla tunniste voi ldhettd4 ja vas-
taanottaa radiotaajuisia kyselyitd. RFID-tekniikalla on ollut kaupallisia sovelluksia jo
1980-luvun puolivélistd ldhtien. Talloin tekniikkaa kéytettiin tietulleissa automaattiseen
tunnistukseen. Tekniikkaa on kdytetty jo pitkddn myds lehmien tunnistuksessa maatiloil-
la. Suomessa ensimmadiset kaupalliset sovellukset 10ytyivét teollisuuden kuljetinjirjes-

telmistd. (Wikipedia 2007e.)

2.2 RFID-tunniste

RFID-tunnisteet voivat olla joko aktiivisia, passiivisia tai puolipassiivisia. Passiivisilla
RFID-tunnisteilla tarkoitetaan tunnisteita, joilla ei ole omaa virtaldhdettd, vaan laitteen
tarvitsema pieni sdhkovirta induktoituu antenniin saapuvasta radiotaajuisesta signaalis-
ta. Luettaessa passiivinen RFID-tunniste palauttaa lyhyen vastauksen, usein tunnisteen
ID-numeron. Puolipassiivinen RFID-tunniste sisdltdd virtaldhteen, mutta siinid ei ole
omaa ldhetintd. Virtaldhteen ansioista tunnisteen toimintasdde on passiivista RFID-tun-
nistetta suurempi, ja sithen on mahdollista tallentaa tietoja tunnisteen omaan muistiin
(ROM, WORM). Aktiiviset RFID-tunnisteet siséltavat virtalihteen sekd oman lahetti-
men. Niilld on parempi kantomatka kuin passiivisilla RFID-tunnisteilla, ja ne voivat tal-
lentaa tietoa. Pienimmat aktiiviset RFID-tunnisteet ovat suunnilleen kolikon kokoisia, ja

niiden lukuetdisyys on kymmenid metrejé.

Vihiisen virrankdyton ansioista paristokesto on aktiivisilla RFID-tunnisteilla vuosia,
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Kuitenkin passiiviset RFID-tunnisteet ovat huomattavasti yleisempid RFID-tunnisteita,

koska passiivisten RFID-tunnisteiden hinta on muita huomattavasti halvempi.

Kuva 1. RFID-tunnisteita

RFID-tunnisteissa on yleisesti kdytdssd neljd eri radiotaajuutta, jotka ovat matala taa-
juus (125-134 kHz), korkea taajuus (13,56 MHz), UHF, eli Ultra High Frequency,
(868-956 MHz) ja mikroaalto (2,45 GHz). Niistd ainoastaan mikroaaltotaajuus on kay-
tettdvissd kansainvilisesti, silld se on vapaasti kéytettavilla ISM (Industrial, Scientific
and Medical) -taajuusalueella, jonka kdyttd ei vaadi erillistd lupaa. Taajuusalue on
yleensd kéytossd kodin elektroniikassa ja tietokoneissa esimerkiksi Bluetooth- ja

WLAN:-laitteissa. (Wikipedia 2007¢.)

2.3 RFID-lukija

Lukijan tehtdva on havaita ja lukea RFID-tunniste. Lukija toimittaa luetun RFID-tunnis-
teen tiedot jarjestelmadlle, joka kisittelee tiedon. Lukija voi olla aina péélla tai se voi olla
toiminnassa vain haluttuna aikana. Esimerkiksi kulunvalvonnassa kdytetyt lukijat ovat
jatkuvasti lukuvalmiudessa. Mobiililaitteissa on yleensd kaytossa lukija, joka voidaan
kytked tarvittaessa pddlle. Tdma sddstdd laitteen virtaldhdettd ja antaa laitteelle pidem-

mén kdyttdajan.



10

2.4 Kayttokohteet

Matalan taajuuden RFID-tunnisteita kdytetddn usein eldinten tunnistukseen, tuotteiden
jaljittdmiseen, autojen varkauden- ja kdynnistyksenestoon, sekd kulunvalvontaan. Kor-
kean taajuuden RFID-tunnisteita kdytetddn kirjastoissa ja kirjakaupoissa kirjojen jéljitta-
miseen, kuormalavojen, lentolaukkujen ja vaatteiden jéljittdmiseen sekd rakennusten
kulunvalvontaan. VHF (Very High Frequency, 350-433MHz) tunnisteita kaytetdin
konttien ja arvotavaran seurantaan. Tulevaisuudessa on suunnitteilla asentaa kaikkiin
autoithin VHF-taajuudella toimiva RFID-tunniste. VHF-taajuus mahdollistaa pitkén, jo-
pa 100 metrin, lukuetdisyyden, joten sen avulla autojen tunnistus voi tapahtua pitkén
etdisyyden pédstd. UHF-taajuutta kiytetdén 1dhinnd logistiikkasovelluksiin, kuten kuor-
malavojen ja konttien jiljitykseen. Taajuutta kdytetddn myos ajoneuvojen ja perdvaunu-
jen jdljitykseen rajatuilla alueilla, kuten esimerkiksi satamissa. Mikroaaltotaajuutta kdy-

tetdéin ajoneuvojen pitkdn matkan padsynvalvontaan. (Wikipedia 2007e.)

2.5 RFID-tekniikan ongelmat

Suurin RFID-tekniikan ongelma on tunnisteiden luvaton seuraaminen. Koska RFID-tun-
nisteissa on hyvin vdhén laskentatehoa, on tehokkaiden salausalgoritmien laskeminen
kiytdnnossd mahdotonta. RSA Security on patentoinut prototyyppilaitteen, jolla on
mahdollista pysdyttdd RFID-signaalit paikallisesti ja estdd tunnisteen lukeminen, jos

néin halutaan.

RFID-tekniikka ei myoskddn ole vapaa viruksista. Ars Technica raportoi maaliskuussa
2006 RFID puskuriylivuotoviasta, joka voi vaikuttaa lentokenttien matkatavara- ja pas-
sitietokantaan. Tdmédn avulla on mahdollista saada luottamuksellista tietoa matkatava-
roista tai passeista. Passeja yritetddn tehda turvallisemmaksi liittdmalld nithin RFID-tun-
niste. Kuitenkin esimerkiksi Isossa-Britanniassa passien salaus onnistuttiin murtamaan
alle 48 tunnissa. Sittemmin tutkijat ovat onnistuneet kloonaamaan passin tiedot kesken
passin toimituksen sen omistajalle. Ennen rikollisten piti salaa avata ja sulkea kirjekuo-
11, jossa passi toimitetaan, mutta nykydén passin kloonaaminen onnistuu ilman kirjekuo-

ren avausta, joka vihentdd passisysteemin luotettavuutta. (Wikipedia 2007d.)
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Washington Post uutisoi 8. syyskuuta 2007 1990-luvun puolivilissa tehdyistd laborato-
riokokeista, joissa RFID-implanttien oli todettu aiheuttavan syopéd laboratoriorotissa ja
-hiirissd. Kasvaimet olivat useissa tapauksissa kehittyneet suoraan implanttien ymparil-
le. Asiantuntijoiden mukaan tuloksia ei voi vélttimattd soveltaa suoraan thmisiin, mutta
aihe vaatii lisdtutkimuksia ennen kuin implantteja voidaan asentaa ihmisiin laajassa mit-
takaavassa. Yhdysvaltalaisen RFID-implantteja valmistavan VeriChipin mukaan im-
plantteja on asennettu maailmanlaajuisesti noin 2000 ihmiseen. Koe-eldimiin implantte-
ja on asennettu jo miljoonia 15 viime vuoden aikana, mutta yhtion tiedossa ei ole yhtdén

niihin liittyvaa syopatapausta. (Lewan 2007.)
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3 NOKIA INTERNET TABLET

3.1 Ominaisuudet

Kuva 2. Nokia Internet Tablet

Nokia 770 eli Internet Tablet on Nokian kehittdmé Linux-pohjainen kannettava laite.
Laitteen paitarkoituksena on antaa kiyttdjdlle mahdollisuus internetin kayttoon kaik-
kialla, missd on mahdollisuus ottaa yhteys internetiin kiyttien WI-FI-yhteyttd. Laitteen
tdrkein ominaisuus on sen suuri kosketusherkkd néytto, jonka ansiosta internet-sivujen
selaaminen on ldhempéna tavallista pdytékonetta kuin puhelimen ndytoltd. Nayton reso-
luutio on 800 x 480 pikselid ja se kykenee nédyttdmaan 65 536 virid. Nayttod voi kont-
rolloida mukana tulevalla kynilla tai sormilla. Laitteen toiminta-aika on Nokian mukaan
noin kolme tuntia ja valmiusaika noin seitsemédn vuorokautta. Akun kestoon vaikuttaa
eninten suuri ndyttd, jonka tehonkulutusta voi kuitenkin hieman laskea sddtdmalld kirk-
kautta ja sallimalla ndyton automaattinen sammutus. Nokia 770 osaa myds toistaa mu-
siikki- ja videotiedostoja, minkd ansioista laitetta voi kdyttdd MP3-soittimena tai kan-
nettavana videotoistimena. Laitteen tukemat formaatit ovat yleisimmit internetistd 10y-
tyvit tiedostomuodot. Ainiformaateista MP3, WMA ja WAV seki videoformaateista
AVI, MPEG-1 ja MPEG-4. Laitteen mitat ovat 141 x 79 x 19 mm (pituus x leveys X sy-
Vyys), ja se painaa 230 grammaa. (Nokia 2007a.)
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3.2 Ohjelmisto

Nokia 770:n mukana tulee kaikki yleiskdytdssd tarvittavat ohjelmat, kuten nettiselain,
joka pohjautuu suosittuun open source -selaimeen nimeltd Opera, Internet-puhelu-ohjel-
misto, Pikaviestin, Sdhkoposti, Internet-radio, RSS-lukija, median toistoon tarkoitettuja
ohjelmia, tekstin- ja kuvankasittelyyn tarkoitettuja ohjelmia seké tiedostoselain. Lait-
teen mukana tulee myds ohjelmien hallintaohjelmisto, joka on toiminnaltaan monen
muun Linux-jakelun kaltainen. Néiden lisdksi Nokia 770 sisdltid monia pienid ohjelmia,

kuten kellon, laskimen ja peleja.

Koska Nokia 770 on Linux-pohjainen laite, voi sille my0s kirjoittaa itse ohjelmia kayt-
tden samoja tyOkaluja kuin normaalissa Linux-ohjelmoinnissa. Taémdn ansioista Nokia
770:1le on saatavilla paljon kiyttédjien itse kirjoittamia sovelluksia. My0s alunperin ta-
valliselle Linuxille kirjoitettuja ohjelmia on kdénnetty Nokia 770:td varten. (Nokia

2007b.)

3.3 Ohjelmointiympéristd

Kuten aiemmin jo mainittiin, on Nokia 770 Linux-pohjainen laite, joten ohjelmien kir-
joittaminen on sille hyvin samantapaista kuin Linuxille yleensd. On kuitenkin otettava
huomioon laitteen rajalliset resurssit ja kosketusndyton tuomat rajoitteet. Linux-pohjai-
suuden suurin etu on Linuxille kirjoitettujen kirjastojen suuri maérd, joita voi kdyttda

ohjelmoitaessa Nokia 770:1le.

3.3.1 Maemo

Maemo tarjoaa avoimeen ldhdekoodiin perustuvan alustan ohjelmistojen suunnitteluun
Nokia 770:1le. Se on rakennettu komponenteista, jotka ovat laajalti kdytdssd avoimissa
tyopoydissd ja mobiililaitteissa. Maemon tarkoituksena on olla avoin, saatavilla oleva ja
kiytannollinen apu kaikille ohjelmistokehittdjille, jotka yrittdvét saada kaiken irti mo-
biililaitteista. Maemo SDK (Software development kit) siséltdé kaikki tyokalut joita tar-

vitaan ohjelmistojen luontiin. (Maemo-yhteisé 2007a.)
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Talla hetkelld ei kuitenkaan ole olemassa kovinkaan montaa laitetta joita Maemo-alusta
tukee. Nokian laitteista Maemon tukemia laitteita ovat Nokia 770 sekd sen seuraajaa

N&00.

Suurin hyoty Maemon kdytdssd on mahdollisuus testata ohjelmistoa tavallisella PC:114,
jolloin ohjelmiston ajamiseen kuluva aika pienenee ja kehitys on nopeampaa. Maemo
helpottaa myos graafisten kéyttoliittymien ohjelmointia ja mahdollistaa perinteisten Li-

nux-ohjelmien kdéntdmisen kohdealustalle.

Maemo alusta

“L

Ohjelmistoja

Hildon Application Framework

[ Control Panel) [Status Ear) [ Home )
[ Task Navigat{)r) Hildon Ul l LibOSSO l

Platform Libraries

Matchbox ' | GTK+ ' G{Icnf'
X-Server ' D-BUS ' Gnnrne"ufFS'

Linuxin kerneli

Kuva 3. Maemo-alustan rakenne
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Kuten kuvasta 3 selvidd, on Maemo-alusta jaettu vilitason komponentteihin sekd kayt-
toliittymén komponentteja sisdltivddn kehykseen, jota kutsutaan Hildon Application

Frameworkiksi.

Lahes kaikki vilitason komponentit sisédltdvidt avoimeen ldhdekoodiin perustuvia kom-
ponentteja, kuten glibc, X-Server ja D-BUS. Jotkut komponenteista on muokattu nor-
maaleista versioista, jotta ne vastaavat kannettavien laitteiden rajoituksia. (Maemo-yh-

teisd 2007b.)

3.3.2 Hildon Application Framework

Hildon Application Framework on osa Maemo-sovelluskehitysalustaa. Hildon Applica-
tion Framework eli HAF perustuu GNOME:n perusteknologioihin kuten GTK+ wid-
gets, joita on jatkettu ja laajennettu. Hildon UI (User Interface) koostuu GTK+:n stan-
dardiwidgeteistd, joita on laajennettu toimimaan paremmin mobiililaitteiden kanssa.
Hildon widgetit siséltdvit myos muutaman tdysin uuden widgetin, joiden tarkoitus on

palvella kannettavien laitteiden kéyttd;jia.

Ohjelmointia helpottavia muita kirjastoja on mm. Glib, joka on tarkoitettu C-ohjelmoin-
nin helpottamiseen. Se sisdltdd tietotyyppejd, tietotyyppikonversioita, makroja, merkki-
jonoja, tiedostojen késittelyominaisuuksia sekd muita hyodyllisid ominaisuuksia. (Mae-

mo-yhteisd 2007b.)
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4 YLEISESTI PROJEKTISTA

4.1 Projektin tausta

Codebird Oy on vuonna 2002 perustettu langattomiin teknologioihin ja paikannusratkai-
suihin keskittyva yritys, jonka kehittdméit sovellukset auttavat erityyppisid organisaatioi-
ta esimerkiksi myynnin-, resurssien- ja tuotteidenhallinnassa. (Codebird Oy 2007.)
Opinnidytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa Codebird Oy:n valmistamalle
RFID-lukijalle demo-ohjelmisto, jolla lukijan ominaisuuksia voidaan esitelld graafisessa

ymparistossa.

4.2 Projektin esittely

Projektin tavoitteena on kehittdd Nokia 770:1le ohjelmisto, jolla voidaan osoittaa ajurin
ja lukijan toiminnallisuus sekd esitelld lukijan kidyttomahdollisuuksia. Demo-ohjelmassa
on graafinen kayttoliittyma, joka mahdollistaa RFID-tunnisteen lukemisen seké tiedon
muokkaamisen ja tallentamisen. Graafisen kayttoliittymén suunnittelussa on otettu huo-
mioon Nokia 770:n fyysiset rajoitteet, kuten esimerkiksi kosketusndytdon ominaisuudet.
Tama tarkoittaa kdytdnnossa sitd, ettd esimerkiksi kaikki ohjelman napit on pyritty teke-
madn mahdollisimman suurikokoisiksi ja selkeiksi, jotta ohjelman kéyttiminen onnis-
tuisi helposti sormea kéyttden, jolloin Nokia 770:n mukana tulevaa kynéé ei tarvitsisi ai-
na kdyttdd. Luetun tunnisteen tiedot sijaitsevat palvelimella MySQL-tietokannassa, josta
projektia varten kehitetty palvelinohjelma osaa hakea kyseisen tunnisteen tiedot. Palve-
linohjelma osaa myds muokata tietokannan tietoja kayttdjan ndin pyytdessi. Demo-oh-

jelman nimeksi tuli MobDemo, joka tulee sanoista Mobiili RFID-lukija Demo.

4.3 Ohjelmiston toiminnallinen méarittely

Toiminnallisessa méadrittelyssd on pyritty kdyméén lépi kaikki ohjelmiston ndkymat se-

ké rajaamaan kayttotilanteita. Tamén tarkoituksena on luoda toteutukselle selkedt rajat
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ja antaa kuva valmiin ohjelman ulkonééllisistd ominaisuuksista. Nokia 770 aiheuttaa

myOs omia rajoituksia, jotka tulee ottaa huomioon.

Ongelmista mainittakoon kosketusherkén nidyton tuomat rajoitukset seké laitteen tehora-
joitukset. Koska laitteen kdyttdminen tapahtuu kosketusherkén ndyton avulla, on tirkeda
ettd ohjelmiston kdyttd onnistuu mahdollisimman hyvin niin sormea kuin kynéékin
kayttden. Tarkeimpdnd huomioitava asiana on nappien koko ja sijoittelu naytolla, jotta

kayttdja voi sormella helposti valita haluamansa napin eikd vahingossa paina muita nap-

peja.

Padideana ohjelmistossa oli, ettd kaikki toiminta tapahtuvat yhden kayttoliittyménaky-
mén ympdrilld. Tunnisteen tietojen ndyttdminen ja muokkaus tapahtuu siis samassa ik-
kunassa, joka selkeyttdd ohjelmaa ja helpottaa ohjelman kdytdon oppimista, koska kéyt-

tdjdn ei tarvitse opetella kdyttdmaén useita eri ndkymia.
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5 MOBDEMO

5.1 Nokia Internet Tabletin ohjelmistokehitystydkalut

Nokia Internet Tabletille on olemassa rajallisesti kehitystyokaluja, mutta ohjelmien ke-
hittdminen on silti mahdollista graafisessa ympéristossid. Tassd luvussa kdydédan lipi

projektin toteutukseen kiytettyjd ohjelmistonkehitystydkaluja.

5.1.1 Eclipse

Eclipse on avoimen ldhdekoodin ohjelmistokehitysympéristd, joka on pidasiassa kirjoi-
tettu Javalla. Eclipse on alun perin Java-kehitysymparistd, joka koostuu Java Develop-
ment toolsista ja Java-kdédntdjistd. Kdyttdjat voivat kuitenkin laajentaa Eclipsen kdytto-
mahdollisuuksia asentamalla plugin laajennuksia, jotka ovat kirjoitettu Eclipse software
frameworkille. N4illd laajennuksilla on mahdollista kdyttdd Eclipsed myos muiden kie-

lien, kuten tissé tapauksessa C:n, kanssa.

Laajennuksista kaksi tille projektille tarkeintd olivat CDT ja Laika. CDT mahdollistaa
sovelluskehityksen C ja C++ kielilld. C ei ollut ainoa vaihtoehto, mutta koska se oli jo
entuudestaan tuttu, oli se luonnollinen valinta. Toinen laajennus, Laika, on Scratchboxin
graafinen kayttoliittymélaajennus Eclipselle, joka helpottaa Scratchboxin kdytt6d huo-

mattavasti sallimalla sen toimintojen kutsumisen suoraan Eclipsestd. (Wikipedia 2007a.)

5.1.2 Scratchbox

Scratchbox on Linux-jarjestelmien kehitysympéristo, joka on alun perin kehitetty Suo-
messa. Scratchboxin tarjoaa sovellusten kehittédjille ympériston, joka ndyttdd samalta ja
toimii identtisesti lopullisen kohdealustan kanssa. Scratchbox on siis niin kutsuttu risti-
kadntdja. Tietylle prosessorityypille kirjoitettu koodi ei toimi muissa prosessorityypeis-

sd, jolloin tarvitaan ristikdéntdjad kaantdmédn koodi toisen prosessorin ymmartimain
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muotoon. Nokia 770:n prosessori on ARM-prosessori, joten siind ei toimi poytdkoneella
kadnnetyt ohjelmat, mutta Scratchboxin ansioista pdytdkoneella voidaan kdéntad ohjel-
ma ARM-arkkitehtuuriin sopivaksi, jolloin se toimii Nokia 770:ssa. Suurin hyoty tdssi
on se, ettd ohjelmaa voi testata poytdkoneessa eiki sitd tarvitse aina siirtdd mobiililait-

teeseen, koska tdma vie jonkin verran aikaa. (Ojanperd 2007.)

5.1.3 Gazpacho

Gazpacho on suunnittelutydkalu, jolla voi kehittdd kéyttoliittymid. Kdyttoliittymaét tal-
lentuvat XML-muotoon, joten niiden tutkiminen ja muokkaus on helppoa ilman Gazpa-
choakin. Ohjelmisto rakentaa kayttoliittymdn XML-tiedoston perusteella ajon aikana.
Tdméd mahdollistaa kayttoliittyméédn tehtdvit muutoksen ilman ohjelman uudelleen
kadntdmistd, joka nopeuttaa huomattavasti pienten muutosten tekemistd. Gazpachon
kayttoliittyma koostuu kahdesta ikkunasta (kuva 4): ohjelman paanidkymasti, josta kayt-
t4ja voi valita haluamansa komponentit ja méadritelld niiden ominaisuuksia sekéd ikku-
nasta, joka ndyttdd ohjelmalla luodun kayttoliittymén sellaisena kuin se nékyy itse oh-

jelmassa. (Gazpacho 2007.)
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Kuva 4. Gazpachon kayttoliittyma



20

5.1.4 Gimp

Gimp on avoimeen ldhdekoodiin perustuva kuvankisittelyohjelma. Ohjelma toimii
useissa kayttojarjestelmissd, kuten UNIXeissa, Windowsissa ja Mac OS X:ssid. Gimpid
voi kéyttdd grafiikan ja valokuvien kisittelyyn. Yleisin kdyttdtapa on grafiikan ja logo-
jen luominen. MobDemon kaikki kuvat ja logot piirrettiin Gimpissd PNG-muotoon.
PNG valittiin, jotta kuvan lépindkyvyys siilyisi eikd kuvien ympdérille jdisi reunoja,
vaan ne sulautuisivat mahdollisimman hyvin kayttoliittyméén. PNG on my®0s niin sanot-
tu hdvioton formaatti, joka tarkoittaa sité, ettd kuvan tiedoista ei katoa mitéén tallennuk-
sen yhteydessé. Téstd on hyotya varsinkin logoissa, koska kuvassa olevat yksityiskohdat

pysyvit terdvind. (Wikipedia 2007b.)

5.2 Suunnittelu

Insindoritydon suunnittelu alkoi ohjelmiston toiminnallisen méarittelyn tekemisesté. Toi-
minnallisessa méirittelyssd péétettiin yhdessd Codebird Oy:n kanssa siitd, mitd ohjel-

man toimintaan kuului.

Kun toiminnallinen méérittely oli tehty, valittiin toteutukseen kdytettdvat teknologiat ja
toteutustavat. Valinta perustui aikaisempien projektien pohjalta saatuihin kokemuksiin,
eikd lopullisen toteutustavan valinta ollut téstd johtuen kovin hankalaa. Kun toteutusta-
pa ja teknologiat oli pditetty, suunniteltiin kayttoliittyma, joka olisi mahdollisimman
selked ja helppo kéyttdd ottaen huomioon laitteen tuomat rajoitukset. Kéyttoliittyma
saavutti lopullisen muotonsa kuitenkin vasta ohjelmiston valmistumisen myotd, koska
joidenkin kenttien sijoittelua piti muuttaa kiytossd huomattujen epédloogisuuksien vuok-

si.

5.2.1 Arkkitehtuuri

Jotta ohjelman koodi olisi mahdollisimman selkedé, on se jaettu useaan tiedostoon eli

moduuliin, joista jokainen vastasi tiettyd ohjelman osa-aluetta. Osa-alueita ovat RFID-

lukijan ajureita kdyttavét funktiot, kdyttoliittymén funktiot ja tiedonsiirrosta vastaavat
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funktiot. Koodin jakaminen useaan tiedostoon auttaa myds ohjelman paivittdmisté, kos-
ka niin kauan kun funktioiden nimet pysyvéit samana, voidaan moduulit korvata uudella

ilman ettd muihin moduuleihin tarvitsee koskea.

5.3 Moduulit ja niiden toteutus

Tarvittavat ohjelmistonkehitystyokalut olivat valmiiksi koneelle asennettuna, joten oh-
jelmiston toteutuksessa ldhdettiin litkkeelle kaikkien tydkalujen toiminnan testaamises-
ta. Kun kaikki tyokalut oli saatu toimimaan, aloitettiin itse ohjelman tekeminen kaytto-
liittymén suunnittelusta. Kayttoliittyma suunniteltiin Gazpacho-ohjelman avulla mah-
dollisimman selkeéksi ja helpoksi kdyttdd. Kun kdyttoliittyma oli saatu valmiiksi, aloi-
tettiin itse ohjelman ohjelmointi. Kéytt6liittyma tosin muuttui vield monta kertaa ohjel-

maa tehdessa.

5.3.1 Reader-moduuli

Reader-moduulin tarkoituksena on toimia rajapintana Codebird Oy:n RFID-lukijan aju-
reille. Moduuli siséltdd funktiot lukijan alustamiselle, lukemisen aloittamiselle ja lopet-

tamiselle sekd lukijan sammuttamiselle.

Moduulin tarkoituksena oli yksinkertaistaa RFID-lukijan ajurin kiyttdd sekd mahdollis-
taa ajurin mahdollisesti vaihtuessa helpompi integraatio uuden ajurin kanssa. Moduuli
mahdollistaa lukijan alustamisen, lukijan sammuttamisen, tunnisteen lukemisen aloitta-

misen sekd lukemisen lopettamisen.

Koodin lukemisen helpottamiseksi lukijan ajurin funktioiden kutsuminen tehddén omas-
sa moduulissa. Ajurin funktiot vievit jonkin verran koodirivejd, ja niiden sijoittaminen

muun koodin sekaan tuntui turhalta.

Aina, kun RFID-lukijalla halutaan lukea tunnisteita, on lukija ensin alustettava. Alustuk-
sessa ohjelmisto méérittelee lukijan kéyttdytymisen, kun lukija lukee RFID-tunnuksen.

Tunnuksen lukeminen aloittaa oman sdikeen, jossa lukija pyorii kunnes lukeminen py-
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sdytetddn. Sdikeessd pydriessddn lukija etsii jatkuvasti uusia tunnuksia, joiden ilmaan-
tuessa lukuetdisyydelle lukija lukee ne ja lisdd tunnuksen tiedot listaan, joka kdydéén 13-

pi kun lukeminen pééttyy.

Main()
Luetaan
tunnisteita
Tunniste
havaittu

Tunniste kisitelty

v
Lukeminen lopetettu

v

Kuva 5. Sdikeiden muodostuminen ohjelmassa

Kuvasta 5 selvidd, kuinka ohjelma luo sdikeitd ajon aikana. Kun RFID-lukija kdynniste-
tadn, se luo sdikeen, jossa tunnisteiden lukeminen tapahtuu. Aina kun lukija havaitsee
tunnisteen, se luo uuden sdikeen, jossa tunniste kdsitellddn. Kun tunniste on késitelty, tu-

houtuu tdm4 séie. Lukijan sdie tuhoutuu, kun lukeminen lopetetaan.

5.3.2 Kayttoliittyma

Kayttoliittymén ndkymat luodaan ohjelman suorituksen aikana XML-tiedostosta, joka
luotiin Gazpacho-nimiselld kdyttdliittymien suunnittelutyokalulla. Kéyttoliittymén la-
taamiseen kéytetddn libglade-kirjastoa. Libglade-kirjasto muodostaa XML-tiedostosta

widgettejd, jotka kayttoliittyma ottaa kdyttoonsa.

Gazpachossa voidaan madritelld painikkeille kuuntelijafunktiot, joita ohjelma kutsuu,
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kun kyseistd painiketta painetaan. Kuuntelijafunktion nimi voisi olla esimerkiksi btn-
Lue(). Kun kéyttdjd painaa "lue"-painiketta, ohjelmisto kutsuu btnLue() funktiota, jossa

napin painaminen sitten késitelléan.

Kayttoliittyma-moduulissa on toiminnallisuuksia, joiden tarkoitus on piirtdd kayttoliitty-
mé ja sen eri osat sekd vastata kdyttoliittymén kutsuihin. Kayttoliittyma-moduuli sisdl-

tad kolme alimoduulia. Nami moduulit ovat callbacks-, list- ja interface-moduulit.

Callbacks-moduuli sisdltdéd funktiot kdyttoliittyman kutsujen késittelyyn. Kutsuja aiheu-
tuu nappien painamisesta. Kdyttoliittyméssd on vain kaksi nappia, joten callbacks-mo-

duulin tehtdvédné on 1dhinnd ndiden kahden napin tarkkailu.

Koodiesimerkissd 1 on kuvattuna btnLue_clicked-funktion toiminta. Funktiota kutsu-
taan, kun "lue tageja"-painiketta on painettu. Funktion tehtdvdné on joko aktivoida tai
sammuttaa RFID-lukija sekd huolehtia siitd, ettd painikkeiden tekstit vastaavat niiden

tehtivaa.

void btnLue_clicked( GtkAction * action, gpointer data ) {

/* madritelladn painikkeet */
GtkButton *gtk button_lue;
GtkButton *gtk button muokkaa;

gtk button_lue = interface libglade get ui_widget("btnLue");
gtk button _muokkaa = interface libglade get ui widget("btnMuokkaa");

/* jos el lueta tageja */

if(is_reading == 0) {
is_reading=1;
/* lukiessa ei voi muokata tageja, joten muokkaa nappi disabloidaan */
gtk widget set sensitive(gtk button muokkaa, FALSE);
/* Kerrotaan ohjelman alakulmassa lukemisen aloittamisesta */
interface set label text("labell","Tagien lukeminen aloitettu...");
/* Muutetaan lukunapin teksti vastaamaan sen uutta toimintoa */
gtk button_set label (gtk button lue,"Lopeta lukeminen");
/* Kéynnistetdédn RFID-lukija */
reader_start_reading_tags();

}

/* jos luetaan tageja */

else {
is_reading=0;
/* Tehd@dn samat asiat kuin edellisessé vaihtoehdossa, mutta lopetetaan lukeminen */
gtk widget set sensitive(gtk button muokkaa, TRUE);
interface_set label text("labell","Tagien lukeminen lopetettu.");
gtk button_set label (gtk button lue,"Lue tageja");
reader stop reading tags();
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}

/* nukutaan puoli sekuntia, jottei tulisi vahingossa tuplaklikkauksia */
usleep(500000);

}

Koodiesimerkki 1.

Ohjelmassa luetut tunnisteet ilmestyvit listaan, jonka funktioista vastaa list-moduuli.
List-moduulin tehtdvdna on lisdtd haluttu tieto listaan, listata valitun rivin tiedot seki

tarkkailla, milloin valittu rivi vaihtuu.

Interface-moduuli sisdltdd kayttoliittyméan piirtdmiseen tarvittavat funktiot. Moduuli si-
sdltdd funktiot kiyttoliittymén alustamiseen, ikkunoiden luomiseen ja tuhoamiseen, tie-

tyn widgetin hakemiseen ja tekstikenttien muokkaamiseen.

Koodiesimerkissd 2 on funktio kdyttoliittymén alustamiselle. Ohjelmisto kutsuu funk-
tiota kdynnistyksen yhteydessd, jolloin funktio alustaa kdyttoliittymén luo tarvittavat né-

kymait.

void interface initialize ui( AppData * pAD ) {
/* Tarkistetaan ettd pAD on olemassa */
g _assert(pAD !=NULL);

/* Ladataan kayttoliittyma */
if (! interface libglade load ui(LIBGLADE LOAD AUTOCONNECT ON))
{

g warning("Libglade failed to load UL");

g assert(NULL);

}

/* médritellddn uusi application */

pAD->app = HILDON_APP ( hildon_app new () );
/* Tarkastetaan ettd application saatiin luotua */

g assert(pAD->app != NULL);

/* Asetetaan ohjelman otsikko */
hildon app set title ( pAD->app, ( APPLICATION TITLE ) );
hildon_app set two_part_title ( pAD->app, TRUE );

/* Liitetddn ohjelma péadikkunaan */

pAD->main_view = HILDON APPVIEW(hildon appview new( ( APPLICATION TITLE)));
g assert(pAD->main_view !=NULL);

hildon_app_set appview( pAD->app, pAD->main_view );

/* luodaan padnakyma ja valikko */
interface_main_view_create( pAD );
interface_main_view_create_menu( pAD );

}
Koodiesimerkki 2.
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Interface-moduuli sisdltdd myds asetustiedoston, jossa on maddritelty palvelimen osoite
ja portti, sekd kayttoliittymin piirtimiseen tarvittavan XML-tiedoston, joka on luotu

Gazpachossa.

Koodiesimerkissid 3 on ote XML-tiedostosta. Esimerkissd on painikkeen "btnLue" tie-
dot, joita ohjelmisto kayttdd, kun se luo kayttoliittymdn XML-tiedostosta. Esimerkissa
asetetaan painikkeelle kuuntelija "btnLue clicked", jonka koodiesimerkki esiteltiin

alemmin.

<child>
<widget class="GtkButtcn" id="btnLue">
<property name="height request">70</property>
<property name="is_focus">True</property>
<property name="label" context="yes" translatable="yes">Lue Tageja</property>
<property name="visible">True</property>
<signal handler="btnLue clicked" name="clicked"/>
</widget>
<packing>
<property name="bottom_attach">2</property>
<property name="top_attach">1</property>
</packing>
</child>
Koodiesimerkki 3.

5.3.3 Internet-yhteys

Nokia 770 on mahdollista yhdistda internetiin monella eri tavalla. Téssé ty0ssd internet-
yhteys muodostetaan langattoman lidhiverkon kautta. Yhteys tdytyy muodostaa ennen
ohjelman kiynnistdmistd, koska ohjelma ei tissd versiossa osaa yhdistdi laitetta verk-
koon automaattisesti. Tiedonsiirto toteutettiin yksinkertaisesti kdyttdmélla UDP-proto-
kollaa tiedon siirtdmiseen palvelimen ja ohjelman vélilli. Net-moduulin tehtdvind on
hoitaa yhteyden alustus, jonka jidlkeen moduuli osaa kysyéd palvelimelta RFID-tunnuk-
sen ID:td vastaavat tiedot ja ndyttdd ne kayttoliittymissd. Moduuli osaa my0s tallentaa

tunnisteen tiedot palvelimelle.

Koodiesimerkissd 4 on kuvattu net put-funktion toiminta. Funktion tehtdvdna on ldhet-
tad palvelimelle tunnisteen tiedot tallennettavaksi tietokantaan. Funktiossa kdytetddn

socket.h:n sendto ja recvfrom -funktioita tiedon ldhettdmiseen ja vastaanottamiseen.
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Koodiesimerkki 4.

Koodiesimerkissd 5 on kuvattu, kuinka UDP-yhteys palvelimeen luodaan ja kuinka tie-
donsiirto palvelimelle tapahtuu. UDP-yhteyden luontiin kiytetddn socket.h:n socket-
funktiota. Socket-funktion parametrit maérittelevit yhteyden. AF _INET tarkoittaa [Pv4
internet protokollaa ja SOCK_DGRAM UDP:td. Tatd socketia kdytetddn koodiesimer-

kissé 6 tiedon ldhettimiseen palvelimelle.

Koodiesimerkki 5.
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/* Esimerkki tiedon lahettdmisestd palvelimelle */
status = sendto(

sockettitunniste, // kaytettdva socketti
message, // viesti
strlen(message), // viestin pituus
0, // liput
(struct sockaddr*) &kohde addr, // kohteen tiedot
sizeof(struct sockaddr _in) // osoiterakenteen koko tavuina
)i
Koodiesimerkki 6.

5.4 Palvelin

Jotta ModDemo voi hakea tietoja RFID-tunnisteista, oli kehitettdvd palvelin, jonne tun-
nisteiden tiedot tallennetaan tietokantaan. Palvelinympéristoksi valittiin Linux-palvelin,
jossa on asennettuna MySQL-tietokanta sekd tuki PHP-kielelle. Palvelin-toiminnot to-
teutettiin kdyttden PHP:t4, koska PHP siséltdd valmiiksi hyvét funktiot MySQL-tieto-

kannan kaisittelyyn seké socket-ohjelmointiin.

Palvelin luo kdynnistyessddn yhteyden MySQL-tietokantaan sekd alkaa kuunnella en-
nalta médriteltya porttia. Kun asiakasohjelma ottaa yhteyden palvelimeen, osaa palvelin
vastata pyyntoihin eli hakea tietoja tietokannasta seké kirjoittaa tietoja tietokantaan (ku-

va 6).
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Palvelimen
kiynnisty s
Avataan
My SOL-yhicys
Kuunnellaan
Porttia
tictojen muntos- ID;m haku-
Pyy Tt saapun PYymio saapuu
Undelleen avataan Tarkistetaan Tarkistetaan Undellcen avataan
MySOL-yhicys MySOL-yhtcys My SOL-yhcys My S0L-vhicys
Tallennetaan Hactaan ticdot
ticdot tictokantaan tigtokannasia
Lihetctidn varmisins Lahctetdin
fictojen tallentamiscsia ticdot asiakkaallc

Kuva 6. Palvelimen toiminta

Mikéli MySQL-yhteytté ei kdytetd vihadn aikaan, katkaisee MySQL sithen muodostetut
yhteydet. Koska palvelimen on tarkoitus olla jatkuvasti pdélld, on sen tarkistettava My-
SQL-yhteyden olemassaolo ennen tiedon hakua. Mikili yhteys tietokantaan on katken-

nut, osaa palvelin yhdistdd uudelleen tietokantaan ja vasta tdmin jilkeen noutaa tiedot.

Koodiesimerkissd 7 on palvelimen getld-funktio. Funktio tarkistaa MySQL-yhteyden
olemassaolon, jonka jédlkeen funktio hakee id:n perustella rivin tietokannasta ja palaut-

taa sen.

function getld($id) {

/* Tarkastetaan MySQL-yhteyden tila */
/* Jos MySQL-yhteys ei vastaa pingiin yhteys on katkennut */
if (!mysql_ping ($this->mysli)) {

/* Suljetaan vanha yhteys varmuuden vuoksi */
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mysql_close($this->mysli);

/* Avataan uusi yhteys */

$this->mysli = mysql_connect(HOST,USER,PASS);
mysql_select db(DB,$this->mysli);

}
/* nyt yhteys on varmasti kunnossa, joten voidaan kysyé tietoja */
$id=mysql real escape string($id); /* koitetaan suojella tietokantaa injektioilta */

/* kysytédn tiedot ID:n perusteella ja palautetaan rivi */
$query=mysql_query("select * from mobData where id = '$id"");
return mysql_fetch_row($query);

}

Koodiesimerkki 7.

5.4.1 Tiedonsiirto

Tiedonsiirto asiakkaan ja palvelimen vélilld tapahtuu kédyttden UDP-protokollaa. Tadma
mahdollistaa miltei yhtdaikaiset kyselyt monelta laitteelta samaan porttiin, jolloin palve-

lin voi palvella useita laitteita samanaikaisesti.

Tieto siirtyy palvelimen ja asiakkaan vililld viestind, jossa tiedot on eroteltu kayttden
pilkkua. Ratkaisuna tdmi ei ole kaikkein paras, mutta yksinkertaisuutensa puolesta se
oli ohjelmiston valmistumisaikataulu huomioon ottaen paras ratkaisu. Ongelmana tissa
ldhestymistavassa on sen vaikea muokattavuus. Mikili halutaan ldhettdd eridvd madra
tietoja, joudutaan ohjelman koodia muokkaamaan. Parempi ratkaisu olisi kayttdd XML-
standardiin perustuvaa tiedonsiirtoa. Télldin olisi mahdollista muuttaa viestin rakennetta

ilman, ettd koodiin tidytyy tehdd suuria muutoksia.
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Kuva 7. Tiedonsiirto ohjelmiston ja MySQL-palvelimen vililla

Kuvassa 7 kiyttdja lukee tunnisteen, jonka ID on 12345, ja ohjelmisto ldhettda palveli-
melle kyselyn kyseisestd tunnisteesta. Palvelin hakee tunnisteen tiedot MySQL-tieto-
kannasta ID:n perusteella ja palauttaa tiedot ohjelmistolle. Seuraavaksi kéyttdja muok-
kaa tunnuksen tietoja ja kun kiyttdjd painaa "Tallenna"-painiketta, ldhettdd ohjelma
viestin palvelimelle, jossa ohjelma pyytdd palvelinta tallentamaan &dsken muokatut tie-

dot. Palvelin tallentaa tiedot MySQL-tietokantaan ja palauttaa OK viestin ohjelmalle.

5.4.2 MySQL-tietokanta

MySQL on SQL-tietokannan hallintajérjestelmé, joka on saatavilla vapaalla GNU GPL
(General Public Licence) -lisenssilla tai kaupallisella lisenssilld, mikdli GPL on liian ra-

joittunut.

MySQL:n hallinta tapahtuu tekstipohjaisella asiakasohjelmalla, mutta sille on my0s saa-
tavilla graafisia hallintaohjelmia, kuten esimerkiksi MySQL Administrator, MySQL



31

Query Browser sekd phpMyAdmin. MySQL:n suosiosta kertoo se, ettd monet suurim-
mat internetsivustot pyorivit MySQL-tietokannan pailld. Tillaisia sivuja ovat muun

muassa Wikipedia, Google ja Yahoo. (Wikipedia 2007¢.)

MySQL-tietokanta valittiin projektiin koska sen kéytto oli ennestdédn jo tuttu seké siksi,
ettd PHP:sté, joka valittiin palvelimen ohjelmointikieleksi, 10ytyy suoraan tuki MySQL-

tietokannoille.

MySQL tietokannan rakenne on yksinkertainen, koska se sisdltdd vain yhden taulun.
Taulussa on kentdt RFID-tunnisteen ID:lle, nimelle, idlle, osoitteelle sekd ylimadirdinen

data-kenttd, johon kéyttdja voi syottdd haluamansa lisdtiedot.

id nimi ika osoite data
O0DEQQ4010001A1D384 Pekka 12  Jokutie 5 /A
B46DB486 Jaakko 37 Katukuja 2 Myyntipaallikkd

Kuva 8. Otos MySQL-tietokannasta

Tietokannan yksinkertaisuudesta johtuen ohjelmisto osaa tallentaa vain nima viisi asiaa
jokaisesta RFID-tunnisteesta. Ohjelman kehittyessd eteenpéin timaé tietokantarakenne ei

endd tule toimimaan, mikéli tunnisteista halutaan tallentaa enemmaén tietoa.

5.5 Ohjelmiston kéytto

Koska ohjelmisto on perimmiltidén suhteellisen yksinkertainen, on ohjelmiston kaytosti
pyritty tekemddn mahdollisimman yksikertaista rajaamalla ikkunoiden miird yhteen,
jolloin kaikki ohjelman mahdolliset toiminnot ovat néhtdvissd samasta ikkunasta jatku-
vasti. Tdma helpottaa ohjelmiston kidyton oppimista, koska kdyttdja tottuu nopeasti kéyt-

toliittyméén eikd joudu siirtyméén useiden eri ndkymien valilla.
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Liydetyt tagit Valitun tagin tedot
00E004010001A1D384

B46DBAAE Tagin ID  OOE004010001A1D384

Nmi [ Pekka |
Ik | 12 |
Osoite | Jokutie 5 |
Tietoja | N/A |

N
Lue tagefa l Muokkaa

Aloita tagien lukeminen painamalla "Lue tageja™nappia.

Kuva 9. MobDemo-ohjelman kéyttoliittymé

Ohjelmiston kdyttd aloitetaan painamalla "Lue tageja" -painiketta, joka kédynnistda
RFID-lukijan ja aloittaa tunnisteiden lukemisen. "Lue tageja" -painikkeen muuttuu "Lo-
peta lukeminen" -painikkeeksi, ja ohjelma ilmoittaa lukijan aktivoinnista ohjelman ala-
laidassa olevassa tekstikentéssd sekd piirtdmilla M-logon pédlle vihredn ympyran. Kun
lukeminen on aloitettu, voidaan lukijalla lukea RFID-tunnisteita, jotka luettaessa ilmes-
tyvét ohjelmistossa olevaan listaan. Listassa lukee tunnisteen ID-numero. Ohjelmisto il-
moittaa onnistuneesta tunnisteen lukemisesta myos vilauttamalla punaista ympyrdd M-

logon paalla.

Kun kaikki tunnisteet on luettu, painetaan "Lopeta lukeminen" -painiketta, joka sam-
muttaa RFID-lukijan ja muuttaa M-logon takaisin alkuperéisen ndkdiseksi sekd muuttaa
"Lopeta lukeminen" -painikkeen takaisin "Lue tageja" -painikkeeksi. Témédn jédlkeen
kayttdja voi valita haluamansa tunnisteen ID:n perusteella listasta. Ohjelmisto hakee va-
litun tunnisteen tiedot palvelimelta ja nédyttdd ne oikealla olevissa kentissd, joita voi
muokata  valitsemalla ~ "Muokkaa"-painike  ohjelman  oikeasta  alakulmasta.
"Muokkaa"-painike muuttuu "Tallenna"-painikkeeksi, ja ohjelmisto aktivoi tekstikentét,
joita voi tdmén jdlkeen muokata. Kun tunnisteen tiedot on muokattu halutulla tavalla,
painetaan "Tallenna"-painiketta, joka l&hettdd tunnisteen tiedot serverille sekd muuttaa

"Tallenna"-painikkeen takaisin "Muokkaa"-painikkeeksi.

Ohjelmisto estdd virheellisten valintojen tekemisen ottamalla pois kdytosté sellaiset pai-
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nikkeet, joita ei voi kyseiselld hetkelld kayttdd. Tama tekee ohjelmiston kdytdstd huo-

mattavasti helpompaa ja varmempaa.
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6 TESTAUS

Testauksella pyrittiin todistamaan MobDemo-ohjelmiston toiminta sekd varmistamaan
ohjelmiston yhteensopivuus RFID-lukijan ajurin kanssa. Testiympéristond toimivat Sa-
takunnan ammattikorkeakoulun Tekniikka Rauman tilat sekd tilasta 16ytyvd WLAN-
verkko. Palvelimena toimi toisaalle sijoitettu Linux-palvelin, jossa oli MySQL-tietokan-
ta sekd tuki PHP-ohjelmointikielelle. Testin alussa tietokannassa ei ollut tallennettuna
yhtddn tunnistetta, vaan kaikkien tunnisteiden tiedot luotiin MobDemo-ohjelmistolla.

Yhteys Nokia 770:n ja serverin vélille muodostettiin kdyttien WLAN-verkkoa.

Ensimméinen testi tehtiin lukemalla yksittdinen tunniste, jonka tietoja ei 16ydy tietokan-
nasta. Kun saatiin varmistus siité, ettd tietoja ei l0ydy tietokannasta ja ohjelmisto néyt-
tdd kaikkien kenttien olevan tyhjié, kirjoitettiin kenttiin tietoja ja tallennettiin ne tieto-
kantaan. Tdmén jéilkeen tunniste luettiin uudestaan ja varmistettiin, ettd dsken tallenne-

tut tiedot 16ytyivit palvelimelta.

Toinen testi tehtiin lukemalla useita tunnisteita. Tunnisteiden joukossa oli myds ensim-
mdiisessd testissd kdytetty tunniste, joka voitiin havaita kun ohjelmisto haki tunnisteen
tiedot onnistuneesti. Kaikille luetuille tunnisteille kirjoitettiin tietoa ja timén jilkeen oh-
jelmisto suljettiin kokonaan. My0s palvelin kdynnistettiin téssd vaiheessa uudestaan.
Tamin jilkeen ohjelmisto ja palvelin kdynnistettiin uudestaan ja suoritettiin kolmas tes-

ti.

Kolmas testi oli hyvin samantapainen kuin toinen. Testissé luettiin useita tunnisteita ja
varmistettiin, ettd dsken tallennetut tiedot 10ytyivat yha palvelimelta ja ettd ne siirtyivit

oikein tunnisteita luettaessa.

Testeistd selvisi, ettd ohjelmisto toimii vaatimusten mukaan, eli silld voi lukea tunnis-

teen tiedot sekd tallentaa tunnisteelle tietoja.
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7 JAKOTKEHITYS

Ohjelmiston jatkokehityksessé tulisi panostaa ohjelmiston laajennettavuuteen sekd muo-
kattavuuteen. Tarkein muutos olisi XML-muotoinen tiedonsiirto, joka sallisi muuttaa
siirrettdvén tiedon méérad. Tosin timéa vaatisi myos tietokannan muuttamisen niin, ettid
se osaisi tallentaa uudet kentdt. JSON (JavaScript Object Notation) voisi olla myds toi-
nen vaihtoehto XML-muotoiselle tiedonsiirrolle. JSON on merkintékieli, joka on nimes-

tadn huolimatta alustariippumaton. JSON:lle 10ytyy kirjastot niin C:lle kuin PHP:llekin.

Toinen jatkokehityksessd huomioitava asia on internet-yhteyden automaattinen muodos-
taminen, joka olisi my0s hyvé saada toimimaan koska télld hetkelld ohjelmisto ei sitd
osaa tehdd. Tama helpottaisi ohjelmiston kayttod huomattavasti, silli internet-yhteyden
muodostaminen manuaalisesti unohtuu helposti ennen ohjelman kdynnistdmisté, joka ai-

heuttaa ohjelman kaatumisen ajon aikana.

Kayttoliittyméin ohjelmointikielend Python olisi ollut myds hyvé vaihtoehto C:lle, koska
Pythonille 16ytyy huomattavasti enemmaén esimerkkejd ja apua internetistd kuin C:lle,

mutta koska Python ei ollut ennestéén tuttu, jii se harkinnan asteelle.

Tietokantapuolella kehitystéd vaatii itse tietokannan rakenne. Tdlld hetkelld tietokanta ei
osaa tallentaa kuin ennalta maarétyt nelja asiaa RFID-tunnisteesta, jotka ovat nimi, iké,
osoite sekéd tiedot. Tédhén ratkaisuna voisi olla tietojen tallentaminen tietokantaan XML-
muotoisena, jolloin tiedon méérdi ei ole rajattu mitenkddn muuten kuin tietokannan ky-
seisen solun koolla. Toinen vaihtoehto voisi olla uuden, otsikkokentét sisdltdvan taulun
luominen. Téssd tapauksessa tdytyisi luoda myods ndmé kaksi taulua yhdistdvad taulu,

jonka tehtévina olisi tallentaa itse tieto sekd yhdistdi tieto tauluihin.

MobData MobOtsikot MobOtsikko_to_MobData
MobID Otsikkoid OtsikkoId
MuokkausPvm Otsikko Mobld

Data

Kuva 10. Mahdollinen parannus MySQL-tietokantaan
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Taméa mahdollistaisi sen, ettd tietokantaan voitaisiin tallentaa milld tahansa otsikolla
olevaa tietoa ja kuinka paljon tietoa tahansa kutakin tunnistetta kohden. Tiedon hakemi-
nen tietokannasta suoraan MySQL:n omilla ty6kaluilla onnistuisi myos tilloin otsikon

tai tiedon mukaan, toisin kuin pelkéstddn XML-muotoon tallennetussa tiedossa.
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8 YHTEENVETO

Projektin tavoitteena oli toteuttaa Codebird Oy:n RFID-lukijaa kdyttivéd ohjelmisto, jol-
la voidaan esitelld lukijan toimintaa sekd kiyttotapoja. Ohjelmiston tuli toimia Nokia

Internet Tablet -laitteella, joka mahdollistaa mobiilin RFID-tunnisteiden lukemisen.

Ohjelmiston toteuttamisessa haastavin osuus oli ohjelmointiympériston kdyton opiskelu,
johon kului suurin osa projektiin kéytetystd ajasta. Itse ohjelma on suhteellisen yksin-
kertainen, mutta koska kyseessa oli uusi ohjelmointiympéristo, oli ty6é haastavaa ja mie-
lenkiintoista. Uusia asioita opittavaksi riitti 1&hes jokaisella osa-alueella aina kayttoliit-

tymédn luomisesta internetin kautta tapahtuvaan tiedonsiirtoon asti.

Eclipse-ohjelmointiympéristostd oli paljon hyotyd ohjelmaa kehitettdessd, koska se si-
sélsi hyvid pohjia, joiden péille ohjelma rakennettiin. Eclipse tarjosi Laika-lisdosan
myoOtd myos graafisen kdyttoliittymén Scrathbox-tydkaluihin, jotka ilman Eclipsed toi-
mivat tekstipohjaisesti konsolista. Kayttoliittymén rakentaminen XML-muotoon Gazpa-
chossa oli myods huomattavasti helpompaa, kuin kayttoliittymén ohjelmointi késin suo-

raan koodin sekaan.

Projektissa onnistuttiin toteuttamaan toimiva RFID-lukija, jonka toiminta testauksessa

vastasi ohjelmistolle asetettuja odotuksia.
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