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TIVISTELMA

Tdssa tydssa toteutettiin ZigBee-verkkotekniikan avulla kerattyyn tietoon pohjautuva
sensoriverkkosovellus. Tyon tarkoituksena oli mééritell4 ja toteuttaa MeshWorks Wire-

less Oy:lle aputydkalu langattomien sensoriverkkojen asennusta varten.

Ty0ssa kaytettiin apuna Tampereen ammattikorkeakoulussa ja muissa tiloissa sijaitsevia
sensoriverkkoja. Tyon tavoitteena oli helpottaa langattomien sensoriverkkojen asennus-
vaihetta matkapuhelimella toimivan aputydkalun avulla. Sovelluksen avulla langattomi-
en sensoriverkkojen asentaja pystyy helposti tarkistamaan matkapuhelimen avulla lait-
teiden yhdistymisen verkkoon, jolloin erillisté tietokonetta ei tarvitse kantaa mukana

asennusvaiheessa.

Tyon tuloksena on saatu aikaan helppokéyttdinen ja toimiva kayttoliittyma aputytka-
luksi sensoriverkkojen asentajalle. Tyota voidaan kehittéé edelleen useilla eri osa-
alueilla ja siitd on hydtyd muiden sensoriverkkoihin pohjautuvien sovellusten kehittdmi-

sessa.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to develop a mobile application which uses data that has
been collected with ZigBee -sensor network technique. The idea was to create a mobile
tool for MeshWorks Wireless Ltd to improve the installation process of wireless sensor

networks.

In this work there were used wireless sensor networks which were located at TAMK
University of Applied Sciences and other environments. The purpose was to ease the
installation process of wireless sensor networks with a tool that works on mobile
phones. With the help of this software the installer can easily verify that devices are
connected to the network. Therefore the installer does not have to carry a laptop with

him during the process.

As a result of this thesis there were created a user-friendly and useful user interface for
the installer of sensor networks. In the future this software can be developed in several
different sectors. The software that was created is also very useful for developing other

similar wireless sensor network applications.
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LYHENTEET JA TERMISTO

JavaScript
ZigBee

ZigBee-allianssi

JSON
XML

Qt

WSN
SeeMoto
FeelPlace
Qt-Creator
GPS

GSM

WiFi

Bluetooth

Maemo5

Symbian

HTTP-POST

SIS

MAC-osoite

Web-ymparistossa kaytettdva komentosarjakieli.

Lyhyen kantaman tietoliikenneverkko.

Yhteiso, joka vastaa Zigbee-standardin kehittamisesté.
(JavaScript Object Notation) on yksinkertainen kuvauskieli.
eXtensible Markup Language on merkintakieli, jota kayte-
taan tiedonvalitykseen jarjestelmien vélilla.
Alustariippumaton ohjelmien kehitysymparisto.

(Wireless Sensor Network) Langattomien sensorien verkko.
Liikkuvaan kalustonhallintaan kehitetty kokonaisratkaisu.
Palvelu energiatehokkuuden parantamiseksi kiinteistoissa.
Avoimeen lahdekoodiin perustuva tydkalu Qt-kehitykseen.
(Global Positioning System) on yhdysvaltain armeijan kehit-
tdma satelliittipaikannusjarjestelma.

Global System for Mobile Communications on maailmanlaa-
juinen matkapuhelinjarjestelma.

WLAN (Wireless Local Area Network) on tietokoneiden
langattomissa verkoissa yleisesti kaytetty tekniikka.

Avoin standardi laitteiden langattomaan kommunikointiin
ldhietdisyydella.

Linux-pohjainen kehitysalusta kimmenmikroille.
Alypuhelimille tarkoitettu kayttojarjestelma.
Tiedonsiirtotapa, jolla tiedot lahetettadn selaimesta palveli-
melle.

Symbian-tiedostojen asennuspaketti.

(Media Acces Control) yksildi verkossa olevan laitteen.
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1. JOHDANTO

Langattomat sensoriverkot ovat uutta tekniikkaa, joka mahdollistaa monipuolisen tie-
donkeruun ja edullisten sekd vahan virtaa kuluttavien jarjestelmien toteuttamisen. Zig-
Been 2.4 GHz:n taajuutta kayttavat verkot mahdollistavat langattoman tiedonsiirron
lyhyilla kantama-alueilla. ZigBee-verkot voivat siséltdéd suuria maaria laitteita, jotka

lahettavat esimerkiksi mittaustietoa tietyin aikavalein.

MeshWorks Wireless Oy on vuonna 2007 perustettu Tampereella sijaitseva langatto-
maan tiedonsiirtotekniikkaan erikoistunut yritys. Yritys tuottaa monille eri toimialoille
langattomia ratkaisuja, jotka mahdollistavat reaaliaikaisen ndkymaén liiketoiminnan
kannalta tarkedan mittaustietoon. MeshWorks Wireless Oy:n tuotemerkkeihin kuuluu
mm. SeeMoto ja FeelPlace. Vuodesta 2010 MeshWorks Wireless Oy on kuulunut osak-
si E-Bros Oy:t4, jonka osaamisalueina ovat logistiikka- ja varastojarjestelmien hallinta-

sovellukset.

Taman tyon tarkoituksena on perehtyd langattomiin sensoriverkkoihin ja suunnitella
seka toteuttaa SeeMoto-palvelun rajapintaa hyodyntéava mobiilisovellus, jota on tarkoi-
tus hyodyntéé aputydkaluna langattomien sensoriverkkojen asennuksessa. Tydssa on
kaytetty Qt-sovelluskehitysymparistoa ja JSON (JavaScript Object Notation) -
kuvauskieltd. Sovellus on testattu kdyttden Nokia N900 ja 5800 XpressMusic-

puhelimia.

Opinnaytetyd siséaltdd perehtymisté langattomiin sensoriverkkoihin, Qt-
ohjelmointikielen opiskelua ja SeeMoto-pavelun rajapinnan testausta. Tyo painottuu
mobiilisovelluksen toteutukseen ja lopulta sen testaukseen todellisuutta vastaavassa

asennusymparistossa.

Lopussa tarkastellaan rajapinnan ja mobiilisovelluksen erilaisia jatkokehitys-
mahdollisuuksia ja pohditaan eri vaihtoehtoja langattomien sensoriverkkojen asennuk-

sen helpottamiseksi.
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2. SENSORIVERKKO

Sensoriverkkoja asennetaan moniin eri kéyttoékohteisiin. Verkot voivat olla liikkuvia,
jolloin kyseessa ovat ajoneuvot ja varastot. Kiinteitd verkkoja ovat esimerkiksi raken-
nukset tai alueet. Sensoriverkko koostuu verkon tukiasemasta (Gateway), ja sen kanta-

ma-alueella sijaitsevista langattomista antureista.

Verkossa tapahtuva tiedonsiirto on toteutettu kdyttden ZigBee-standardin mukaista tie-
donsiirtotekniikkaa. Anturit 1&hettdvat mittaustietoa tukiasemalle joko suoraan tai ver-
kossa olevien reitittimien kautta (Kuvio 1). Tukiasema lahettaa tiedot GSM-yhteyden
avulla SeeMoto-palveluun, josta tietoa voidaan tutkia ja selata Internet-selaimen avulla.
Tukiasema siséltad GPS-paikantimen, jonka avulla jokaiselle mittaustiedolle saadaan
paikkatieto. Tdssé opinndytetydssa tieto kysytaan rajapinnan avulla SeeMoto-palvelusta,
jota hyddyntéen toteutetaan mobiilisovellus.

Soefdolo Serviicn

&

-

=
R
’ ¢

J UL Il

Kuvio 1: SeeMoto-sensoriverkon rakenne. (lahde: www.seemoto.com)
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2.1 ZigBee

ZigBee IEEE 802.15.4 -standardi méarittelee lyhyen kantaman vahéan virtaa kuluttavan
tietoliikenneverkon. Ensimmaisten ZigBee-verkkojen suunnitelu aloitettiin vuonna
1998, jolloin olemassa olevien tekniikoiden kuten WiFin ja Bluetoothin arvioitiin ole-
van riittdmattomia kaikkiin kayttotarkoituksiin. Ensimmainen ZigBee-standardi valmis-

tui syyskuussa 2003. Téman standardin kehittdmisesté vastaa ZigBee-allianssi. /1/

Tekniikkaa hyodyntéen voidaan toteuttaa pienitehoisia langattomia laitteita, joiden pa-
ristojen kayttoika voi olla useita vuosia. Standardin mukaan ZigBee-verkot voivat sisél-
t&a jopa yli 65 000 laitetta. Aktivoituessaan laitteet kytkeytyvét todella nopeasti verk-
koon ja ovat muun aikaa vahén virtaa kuluttavassa sleep-tilassa. Bluetooth-tekniikkaan
verrattaessa ZigBee-verkoilla keskimé&ardinen verkkoon kytkeytymisaika on selvasti

nopeampi ja verkon laitteiden maksimimaara suurempi. /2/

2.2 MeshWorks Wireless Oy

MeshWorks Wireless Oy on vuonna 2007 perustettu Tampereella sijaitseva langatto-
maan tiedonsiirtotekniikkaan erikoistunut yritys. Yritys tuottaa monille eri toimialoille
langattomia ratkaisuja, jotka mahdollistavat reaaliaikaisen ndkymén liiketoiminnan
kannalta tarkeaan mittaustietoon. MeshWorks Wireless Oy:n tuotemerkkeihin kuuluvat

mm. SeeMoto ja FeelPlace. /3/

Vuodesta 2010 MeshWorks Wireless Oy on kuulunut osaksi E-Bros Oy:td, jonka osaa-

misalueina ovat logistiikka- ja varastojarjestelmien hallintasovellukset.

2.2.1 SeeMoto

SeeMoto on liikkuvaan kalustonhallintaan keskittynyt kokonaisratkaisu, jonka avulla
yritykset voivat hyddyntaa paikannus- ja etdhallintajarjestelmia. Palvelu koostuu pai-
kannus- ja tiedonkeruulaitteista, selainpohjaisesta kayttoliittymasta seké tiedonsiirtora-

japinnasta.
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SeeMoto tarjoaa reaaliaikaista tietoa yrityksille eri toimintaympéristdissa. Palvelun
avulla yritykset voivat sddstaa kustannuksissa, kehittéda palvelun laatua ja parantaa te-
hokkuutta. Palvelussa olevan tiedon voi tarvittaessa jakaa edelleen asiakkaille ja yhteis-

tyokumppaneille. /4/

Tuotteet ja palveluratkaisut soveltuvat monille toimialoille, kuten elintarviketeollisuu-
teen, kuljetukseen, huolto- ja asennuspalveluihin, rakentamiseen, kiinteistéihin, proses-
siteollisuuteen, kone- ja valmisteollisuuteen. Palvelu lisaa tietoisuutta kaluston ja koh-

teiden sijainnista, tilasta, mittausarvoista, kunnosta ja ymparistosta.

2.2.2 FeelPlace

FeelPlace tahtaa energiatehokkuuden parantamiseen kiinteistdissa. Palvelu tarjoaa asi-
akkaalle mahdollisuuden seurata reaaliaikaisesti mm. energian kulutusta. FeelPlace on
yhdistelmé& langattomia antureita, tiedonkeruuta, raportteja, tiedon jakamista ja yhdista-

mistd muihin palveluihin. /4/

2.3 Laitteet

MeshWorks Wireless Oy tarjoaa useita eri laitteita, jotka mahdollistavat eri mittaustie-
tojen kerddmisen monista eri ymparistoistd. Verkkoon kuuluu tukiasema, johon sen kan-
tama-alueella olevat anturit ottavat yhteytta. Anturit mittaavat mm. l[ampdtilaa, kostetut-

ta, hiilidioksidipitoisuutta, virrankulutusta ja polttoainetietoja.

Mitattuaan tiedot, anturit l&hettavét tiedot tukiasemalle joko suoraan tai verkossa olevan
reitittimen kautta. Anturin ollessa verkon kantama-alueen ulkopuolella se tallentaa mit-
taustiedot muistiin ja seuraavan kerran liittyessédan verkkoon lahetté tiedot tukiasemal-
le. Télla voidaan varmistaa katkeamaton tiedonkerays esimerkiksi sdéhkdkatkon sattues-
sa. Verkon laitteet kayttavat mesh-topologiaa, joka mahdollistaa tiedon kulkemisen use-

aa eri siirtotietd hyvaksi kayttaen.
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Tukiasema valittaa tiedot palvelimelle, jossa ne parsitaan ja joista sitten muodostetaan
kayttajille erilaisia kuvaajia ja raportteja. Taman jalkeen tiedot ovat kyseltavissa raja-
pinnan kautta palvelusta. Alla on esitelty SeeMoto-palvelun tuoteperheeseen kuuluvia

laitteita.

2.3.1 TGG — Transceiver Gateway

TGG (Transceiver Gateway) on yksi tukiasemana toimiva laite (Kuvio 2). Laite siséltada
tiedonkeruun lisaksi GPS-paikantimen, joka mahdollistaa ajoneuvojen paikannuksen ja
mittaustietojen leimaamisen ajan lisdksi myods paikkatiedolla. TGG muodostaa linkin

antureiden ja SeeMoto-palvelun vélilla.

Kuvio 2: Transceiver Gateway (lahde: http://www.seemoto.com/)

2.3.2TS - Temperature Sensor

TS (Temperature Sensor) on SeeMoto-jarjestelmén langaton lampdétila-anturi (Kuvio 3).
Anturi on suunniteltu tuore- ja pakaste-elintarvikkeiden l&mpétilan seurantaan kuljetuk-
sen, jakelun ja sdilytyksen aikana. Anturi on vesitiivis paristoilla toimiva laite, jonka
toiminta-aika on useita vuosia. Mikéli anturi on tukiaseman kantaman ulottumattomissa
se voi tallentaa yli 8000 mittausarvoa muistiin ja l&hettd4 ne tukiasemalle saadessaan

seuraavan kerran yhteyden verkkoon.
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Kuvio 3: Temperature Sensor (lahde: http://www.seemoto.com/)

2.3.3 THS — Temperature and Humidity Sensor

THS (Temperature and Humidity Sensor) on anturi, jonka toiminta on muutoin saman-
lainen kuin lampétila-anturin, mutta se mittaa lampdétilan lisdksi myods ilmankosteutta
(Kuvio 4). Kayttokohteita ovat esimerkiksi sisétilan ilmankosteuden ja lampdtilan val-

vonta. llImankosteuden mittaustavan takia anturi ei voi olla vesitiivis.

Kuvio 4: Temperature and Humidity Sensor (lahde: http://www.seemoto.com/)

2.3.4 PS — Pulse Sensor

PS (Pulse Sensor) on anturi, jolla voidaan mitata releléhdén tilanvaihto (Kuvio 5). An-
turia kdytetddn usein myos pulssilaskurina, jolloin sill& voidaan laskea esimerkiksi kulu-
tetun sahkon maara. Kéayttoékohteita ovat mm. kiinteistdjen sahkén mittaus, murtohély-

tykset ja taloautomaatio.
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—

Kuvio 5: Pulse Sensor (lahde: http://www.seemoto.com/)
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3. KAYTTOLUTTYMAN SUUNNITTELU

Mobiilisovelluksen kayttoliittymad suunniteltaessa tarkoituksena oli tehda toimiva ja
yksinkertainen kayttoliittyma, jolloin kayttaja pystyy keskittymaan varsinaiseen asen-
nusty6hon. Suunnittelu aloitettiin tutustumalla ZigBee-laitteiden eri kdyttdmahdolli-

suuksiin, seké kartoittamalla sovelluksen tarpeet.

3.1 Sovelluksen kayttotarkoitus

Mobiilisovelluksen kayttotarkoitus on toimia aputydkaluna langattomien sensoriverkko-
jen asennuksessa. Sovellus toteutuksessa hyddynnettiin SeeMoto-palvelun JSON-

rajapintaa.

Sovellusta suunniteltaessa antureiden yhteydenoton tarkistamiseen ei ollut olemassa
erillisia asennusta helpottavia tyokaluja. Antureiden asennuksen jalkeen taytyi yhteyden
toimivuus tarkistaa kannettavan tietokoneen avulla palvelusta. Tamé hidasti asennusta,

koska aina ei ollut tietokoneita l&hell&, joten oma tietokone taytyi olla mukana.

Mobiilisovelluksen tarkoituksena on helpottaa ja nopeuttaa asennuksessa tapahtuvan
langattoman verkon antureiden yhteyden tarkastamista. VVerkon asentaja voi tarkistaa
laitteiden yhdistymisen puhelimestaan, jolloin erillisté tietokonetta ei tarvitse kantaa

mukana.

Sovellus on toteutettu niin, ettd sen kéyttdja (asentaja) padsee ndkemaan oman tunnuk-
sen alle liitetyt langattomat laitteet reaaliajassa. Sovelluksen avulla asentaja voi tarkis-
taa, ettd kohteeseen sijoitetut laitteet ovat yhteydessa palveluun ja ndin varmistaa, etta

asennus on suoritettu oikein. Kayttoliittymén tarkoituksena on olla niin yksinkertainen,
ettei kayttajalla tarvitse olla mitddn kokemusta langattomista sensoriverkoista tai niissa

kéytetyista tekniikoista.
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3.2 Kaytetyt tekniikat

Mobiilisovellus on toteutettu kdyttaen alustariippumatonta Qt-ohjelmointikieltd. Tama
mahdollistaa saman lahdekoodin kaantamisen usealle eri alustalle. Langattomien laittei-
den tiedot kysytaan kayttden SeeMoto-palvelun JSON-rajapintaa, jonka tiedonsiirto on
toteutettu kdyttden HTTP POST-pyyntémetodia.

3.2.1 Qt

Qt on alustariippumaton ohjelmistojen ja kayttoliittymien kehitysalusta, joka sisaltaa
C++ -luokkakirjaston ja alustariippumattoman ohjelmointiympariston. Qt:n omistaa
nyky&&n Nokia, mutta sitd on ennen kehittdnyt norjalainen Trolltech-yhti6 jo vuodesta
1996 lahtien. Qt:n kehittdmisen ajatuksena oli tehda kirjasto, jonka avulla ohjelmat olisi

helppo ké&éantaa erilaisille alustoille. /5/

Tuettuina alustoina ovat esimerkiksi Linux/Unix, Mac OS X ja Windows-alustat. Lisak-
si tuettuina ovat jotkin sulautetut alustat, kuten Maemo ja Symbian. Tunnettuja Qt:n
avulla kehitettyja ohjelmistoja ovat mm. Internet-selain Opera ja Googlen omistama

Google Earth-palvelu. /5/

3.2.2JSON

JSON (Java Script Object Notation) on yksinkertainen kuvauskieli, jota on helppo kayt-
taa JavaScript-ohjelmissa. Nimestdan huolimatta JSON on JavaScriptista riippumaton,

eli sitd voidaan kayttad myods muilla ohjelmointikielilla.

JSON on tullut tunnetuksi JavaScriptin kautta, koska se on helppo tapa eri Internet-
sivustojen kommunikointiin ilman serverikielid. JSON saattaa tulevaisuudessa olla
my6s XML:n (eXtensible Markup Language) korvaaja, koska se on tiiviimpaa kuin

XML ja helpommin purettava. /6/
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3.2.3 JavaScript

JavaScript on alun perin Netscape Communications Corporationin kehittdma, paaasiassa
web-ympéristossé kaytettava, komentosarjakieli. Se on yksinkertainen, suoraan html-
koodin sekaan kirjoitettava skriptikieli. Se mahdollistaa interaktiivisten toimintojen li-
sdamisen www-sivuille, esimerkiksi lomaketietojen tarkastamisen tai erilaiset valikko-

ohjatut www-sivuratkaisut. /7/

3.3 Kaytetyt tyokalut

Sovelluskehitys aloitettiin etsimalla sopivat tydkalut sensoriverkkosovelluksen toteutus-
ta varten. Sovelluskehitysymparistona Qt on varsin uusi, mutta nykyéaén kaikki tarvitta-
vat kehitystyokalut l0ytyvét yhdestéd paketista. Kehitysalustaksi valittiin Nokia Qt
SDK:n siséltdma Qt Creator ja testausta varten valittiin N900-puhelimelle asennettava

Mad Developer.

3.3.1 Nokia Qt SDK

Nokia Qt SDK sisaltada valmiit tydkalut ohjelmistokehitykseen usealle eri alustalle.

Sen avulla sovelluskehittajat voivat suoraan luoda sovelluksia Maemolle, Symbianille ja
Meegolle. Tarkoitus on helpottaa sovelluskehittdjan ty6té ja ohjelmiston jakelumahdol-
lisuuksia, koska sama ohjelmakoodi saadaan toimimaan suoraan monella alustalla. No-

kia Qt SDK:n mukana tulee myds Qt Creator —kehitysymparisto. /8/

3.3.2 Qt Creator

Qt Creator (kuvio 6) on Nokian kehittdma alustariippumaton ohjelmistojen kehitysym-
péristd. Sen tarkoitus on olla tydkaluna Qt-ohjelmoinnissa, mutta sit4 voidaan kdyttaa
my0s esimerkiksi tavalliseen C++-kehitykseen. Qt Creator on osa Qt-SDK:ta, joka si-

séltdd myos kaantajaymparistot Symbianille ja Maemob5:lle. /8/
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o
RoAMWENTEERJ

Kuvio 6: Qt Creator

3.3.2 Mad Developer

Mad Developer (Kuvio 7) on Maemolle kehitetty sovellus, jonka tarkoitus on nopeuttaa
Qt-sovellusten kehitysta ja testausta. Mad Developerin ansiosta sovellus voidaan suorit-
taa suoraan kohdelaitteessa, eika siita tarvitse erikseen luoda asennuspakettia, siirtaa

laitteeseen ja asentaa.

W  10:39 B  MadDeveloper

Network configuration. Tap to refresh.
usb0 192.168.2.15 255.255.255.0-

wlan0 192.168.200.106255.255.255.0RD
gprs0 - -

Password for 'developer' user generated!
Password is removed when Close button is clicked

wnwyzj

Kuvio 7: Mad Developer
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4. MOBIILISOVELLUKSEN TOTEUTUS

Sensoriverkkosovelluksen toteutus aloitettiin tutustumalla SeeMoto-palvelun rajapin-

taan ja sen kayttomahdollisuuksiin. Tarkoituksena oli luoda yhteys sensoriverkkosovel-

luksen ja palvelimen rajapinnan vélille. Sovelluksen toteutus jakaantui paasaantéisestt

kahteen vaiheeseen: tiedonhakuun palvelimelta ja sen esittdmiseen kayttoliittymassa.

Ensimmadisessa vaiheessa haettiin mittaustietoa SeeMoto-palvelun JSON-rajapinnan
avulla. Tiedonhaku perustuu sovelluksessa syotettdvaan kayttajatunnukseen ja salasa-

naan. Rajapinta palauttaa kayttajalle madritettyjen laitteiden tiedot. Td&mén jalkeen so-

vellus parsii vastaanotetun tiedon ja tallentaa sen omaan tietorakenteeseensa. Tallennet-

tu tieto voidaan talldin nopeasti tulostaa erilaisiin nakymiin.

Toisessa vaiheessa luotiin kayttoliittyma haetun tiedon esittdmiseen. Kayttoliittymassa

on kirjautumisen lisaksi kolme eri nakymaa: asset-nakyma, laitendkyma seka mittaustie-

tondkyma. Nakymat on luotu mahdollisimman yksinkertaisiksi ja helppokéyttéisiksi.

4.1 Tiedon haku ja kyselyn rakenne

Tieto haetaan palvelusta kédyttdaen http-yhteytta esimerkki 1) ja POST-metodia. Rajapin-

taan lahetetdédn kysely, jonka alussa on kayttajan tunnistus. Tdman jalkeen kyselyyn

voidaan lisata erilaisia suodattimia. Tassa tydssa toteutetussa sensoriverkkosovellukses-

sa kéytetdan vain Attribute Filter -suodatinta, koska mittaustietojen attribuuttina tarvi-

taan ainoastaan aikaleima. Device Filter -suodatinta ei kéyteta tassa tyossé, koska vasta-

uksena halutaan kaikkien laitteiden tiedot. History Filter -suodatinta voidaan kéayttaa

historiatiedon hakemiseen. Kyselyn kuvauskielend kaytetdan JSON-muotoa.

{/Alustetaan http-yht
http = new QHttp(this);

QUrl url;

//MEEritellddn url, misti parsittava json-tiedosto haetaan

url =

// Muodostetaan yhteys.

QHttp: :ConnectionMode mode = url.scheme () .toLower () == "https" ?
ittp: :ConnectionModeHttps : QHttp::ConnectionModeHttp;

http->setHost (url.host (), mode, url.pert() =— -1 ? 0 : url.port()):;

QO0bject: :connect (http, SIGNAL(done(bool)), this, SLOT (parseDatal()));

Esimerkki 1: Yhteyden muodostus
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Rajapinta palauttaa kyselyn maaritysten mukaisesti tiedot tietokannasta. Sovellus parsii
tiedot omaan tietorakenteeseensa kayttaen hyvaksi Qt:n script-kirjastoa. Taméan jélkeen

tieto on helposti haettavissa sovelluksen kaikissa ndkymissa.

Kyselyn rakenne muodostuu neljésté osasta (esimerkki 2): kayttajan tunnistamisesta
(indentification), laitteiden suodatuksesta (device_filter), attribuuttien suodatuksesta
(attribute_filter) ja historiatietojen hakemisesta (history_filter). Kaytt&jan tunnistus on
ainoa pakollinen tieto kyselyssa. Mikali suodattimia ei kyselyssa kaytetd, rajapinta pa-
lauttaa kaikki kayttajalle maaritettyjen laitteiden tiedot. Tdmé mahdollistaa monipuolis-

ten kyselyiden tekemisen rajapintaan.

{

"request": {
"identification”: {
"aevice_filter": {
¥,
"attribute_filter": {
"ﬁistory_filter": {

}
¥
¥

Esimerkki 2: Kyselyn rakenne

4.1.1 Device Filter

Device Filter mahdollistaa vastauksen suodattamisen laitteen osoitteen, tyypin ja ryh-
man (asset) mukaan. Tamén avulla voidaan kysya esimerkiksi yhden tai useamman lait-

teen tai ryhman tiedot (esimerkki 3).

"device_filter": {
"address: [
"'0050c2fffeacdb29"
1

1

Esimerkki 3: Device Filter
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4.1.2 Attribute Filter

Attribute Filterin avulla voidaan suodattaa kyselyssé palautettavien laitteiden attribuut-
tien méaraa. Tama mahdollistaa esimerkiksi vain lampétila-arvojen palauttamisen kaik-
kien arvojen sijaan. Liséksi voidaan rajoittaa mittausarvojen lisatietojen maaréa. Tassa
tydssa Attribute Filterin esimerkki 4) avulla rajapinnasta kysytaan ainoastaan assetin id
(assetid), nimi (assetname) ja laitteiden nimi (devname , osoite(address) ja mittaustiedot
(meas). Mittausarvoille kysyt4an vain aikaleima (date).

"attribute_filter": {
“data": [
"assetid",
‘assetname’,
"devname"',
"address",
"meas"’
1.
"attr'': [
"date"
]

}

Esimerkki 4: Sovelluksessa kaytetty attribuuttien suodatus (Attribute Filter)

4.1.3 History Filter

History Filterin avulla voidaan kysyé mittaustietojen historiatietoja. Rajauksia historia-
tiedolle voidaan tehda mittausarvojen sekvenssien, aikarajauksen ja tulosten maarien

mukaan (esimerkki 5).

"history_filter": {
“"markers': 10"

}

Esimerkki 5: Kymmenen viimeisimman mittausarvon kysyminen (History Filter)

4.2. Kayttoliittyma

Kéayttoliittyméa koostuu neljasta eri nakymasta. Sovellusta kaynnistettdessa kayttajalle
avautuu ensimmaisend kirjautumisnakyméd, johon syo6tetaan kéayttajatunnus ja salasana.

Ainoastaan kirjautumisndkyma on identtinen kaikilla kayttajilla.
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Kirjautumisnakyman lisdksi kayttoliittyman kuuluu kolme nakymaa: asset-nakyma,
laitendkyma ja mittaustietonakyma. Nama ovat yksilollisia jokaiselle kayttajalle, koska
rajapinta palauttaa vain kayttajalle maéariteltyjen laitteiden tiedot.

4.2.1 Kirjautuminen

Sovellukseen kirjaudutaan kéayttajatunnuksen ja salasanan avulla (Kuvio 8). Painettaessa
login-nappia sovellus lahettad kayttajatunnuksen ja salasanan palvelimelle.

Sovellus tarkistaa, ettd kayttgjatunnus ja salasana I0ytyvét palvelimelta ja siirtyy sen
jalkeen seuraavaan nakymaan. Mikali kayttajatunnus- tai salasana-kenttien nimet jate-
taan tyhjaksi, ohjelma palauttaa virheilmoituksen, jossa kehotetaan kéyttajaa syottdmaén

tiedot uudestaan.

: H s MainWindow

'73

WSN Tester

Username

Password

Kuvio 8: Kirjautumisndkymé

4.2.2 Asset-nakyma

Kirjautumisnakymaén jélkeen avautuu asset-nakymé (Kuvio 9), johon listautuvat kéytta-
jalle maaritellyt assetit eli seurattavat kohteet. Esimerkiksi asset-ndkymassa nékyva

”Passat” on yksi asset, joka sisaltad kaikki kyseiseen kohteeseen liittyvét laitteet.

Jokaisella assetilla voi my6s olla paikkatieto, eli siihen voi olla liitettyné paikantava
laite (esimerkiksi tukiasema). Jokainen listalla oleva asset toimii linkkiné seuraavaan

nédkymaan, jossa ovat tiedot assettiin kuuluvista laitteista.
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13:26 £ MainWindow v

- Feelplace

» Passat

Kuvio 9: Asset-nakyma.

4.2.3 Laitenakyma

Laitendkymassa nakyvat kaikki kohteeseen liittyvat laitteet (Kuvio 10). Nakyman tar-
koituksena on ndyttad, mita laitteita kyseinen kohde siséltaa ja mitka laitteet ovat lahet-
tdneet mittaustietoaan palvelimelle. Nakyman vasemmassa laidassa nakyvat erivariset
pallot, jotka kertovat yhteyden tilan. Yhteydenoton tarkistaminen tehdaan vertaamalla
viimeisimméan mittaustiedon kellonaikaa nykyaikaan. Ruudulla ndkyva yhdistelmé nu-
meroita ja kirjaimia tarkoittaa mittaavan laitteen mac-osoitetta, jonka avulla asentaja voi

varmistua oikeasta laitteesta.

Mikali laite on lahettanyt tietoa viimeisen kymmenen minuutin aikana, ndkyman va-
semmassa laidassa oleva pallo loistaa vihrednd. Jos viimeisesté lahetyksestd on yli 10
minuuttia, mutta vahemman kuin 20, loistaa pallon véri keltaisena. Muussa tapauksessa
pallon véri on punainen, myos siind tapauksessa kun mittaustietoa ei ole saatu ollen-
kaan.

Laitendkyman tarkoitus on helpottaa laitteiden asennusvaihetta kertomalla yhteyden-
otosta palvelimelle pallojen varien avulla. Klikkaamalla laitetta siirrytd&n mittaustie-

tondkymaén, josta nahdaan mitd mittaustietoja laite on lahettanyt.
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" 21:09 EfS  MainWindow v %

sensor 4

® 0050c2fffeacd29c e L

sensor 5

® 0050c2fffeacd236 12 112010 2104

sensor 3

® 0050c2fffeacd2ac e L

sensor 1

' 0050c2fffeacd29e 12112010 17:52

sensor 2

® 0050c2fffeacd282 12.11.2010 2057

Kuvio 10: Laitendkymé

4.2.4 Mittaustietondkyma

Mittaustietonakyman tarkoituksena on kertoa mitd mittaustietoja laite lahettad (Kuvio
11). Anturityypin mukaan mitattavien arvojen maéara voi vaihdella, mika on otettu mit-

taustietondkymaén toteutuksessa huomioon.

13:24 EER®  Mainwindow ¥ p 4
08.11.2010 13:02

temp 25,4

08.11.2010 13:02

hum 19,7

08.11.2010 13:02

lightint 2,3

Kuvio 11: Mittaustietondkyma
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4.3 Asennus

Qt-kehitysympéristo sisaltad alustariippumattoman ohjelmointiympériston, joten se voi-
daan kaantaa lukuisille eri ohjelmistoalustoille. Téssé tyodssa toteutettu mobiilisovellus

kaannettiin kahdelle eri alustalle: Maemolle ja Symbianille.

Nokia julkaisi vuoden 2010 kesélla Nokia Qt SDK:n, joka ker&a tarvittavat tyokalut
yhteen, joten niiden avulla sovelluskehitt&ja voi suoraan luoda sovelluksia Maemo- ja
Symbian -alustoille. SDK:ta asennettaessa voidaan valita, mitké& kehitysalustat valitaan
asennettavaksi kayttotarpeen mukaan. Maemo-alustan omaavaksi kehitysalustaksi valit-
sin tyoh&n Nokian N900-puhelimen ja Symbian-kehitysalustan puhelimeksi Nokian

5800 XpressMusic -puhelimen.

4.3.1 Nokia N900O

Nokia N900 on ensimmainen Internet-tabletti, jossa yhdistyy Maemo-kayttojarjestelma
ja puhelinominaisuudet. Nokia on tavallisesti julkaissut lahes kaikki viimeisimmat mat-
kapuhelimet Symbian-kayttojarjestelmalld, mutta tdssa N900 tekee poikkeuksen. Mae-
mo on Linux-pohjainen kehitysalusta kimmenmikroille. N90O on saanut suosiota sovel-
luskehittajien joukossa, koska lahdekoodi on avoin. Tama4 tarkoittaa sitd, ettd sovellus-

ten tuominen jarjestelm&én on helppoa.

Uuden Nokia Qt SDK:n mukana tuleva Qt Creator luo automaattisesti debian-
pakettitiedoston (.deb), kun sovellusta kddnnetaan. Sovellusta voidaan k&&nnodksen jal-
keen ajaa suoraan puhelimessa Mad Developer-tytkalun avulla. Mad Developer myds
samalla asentaa sovelluksen puhelimeen, joten sitd voidaan suorittaa laitteessa myds

jalkeenpain.

Nykyisellda Qt Creatorin versiolla .deb-paketin luominen onnistuu, mutta sovellus joudu-
taan edelleen kdynnistdméaén komentorivin (x-terminal) kautta. Sovelluksen kaannos-
vaiheessa voidaan myds maaritelld erikseen .desktop-tiedosto (esimerkki 6), jonka avul-
la asennettu sovellus saadaan nakyméan N900-puhelimen sovellusluettelossa (Kuvio
12). 19/
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[Desktop Entry]

Encoding=UTF-8

Version=1.0

Type=Application
Name=<MyAppName>
Exec=/usr/local/bin/<myappname>
I con=<appname>

StartupWMClass=
X-Window-lcon=<myappname>
X-HildonDesk-ShowlnToolbar=true
X-0Osso-Type=application/x-executable
Terminal=Ffalse

Esimerkki 6. Desktop-tiedoston siséltd

Sov. hallinta PDF-lukija Tiedostot Piirros

[ | ze

Varmuuskopio Mahjong Marbles

321” ? a

Aloittaminen Kdyttoohje X Terminal Amazon

E‘I hﬁ; A
CE f o eé'vepEr >

Docs To Go Facebook ForecaWeather Mad Developer WSN Tester

Kuvio 12: Sensoriverkkosovellus "WSN Tester” sovellusluettelossa

4.3.2 Nokia 5800 XpressMusic

Nokia 5800 XpressMusic -puhelin on toteutettu S60 5th edition -sovellusalustalla, joka
on rakennettu Symbian Os-kayttojarjestelman péélle. Verrattuna aikaisempiin sovel-
lusalustoihin S60 5th edition tarjoaa hyodyllisid ominaisuuksia sovelluskehittgjan nako-

kulmasta ajatellen.

Sovellusalustassa on mm. rajapinta, joka tukee erilaisten sensorien kéayttoa laitteessa,
seka tuki kosketusnaytolle. Nokia Qt SDK tarjoaa monia aputytkaluja Symbian-
kehitykseen, mink& vuoksi sité kéytettiin myos sensoriverkkosovelluksen asentamiseen

puhelimelle.

Ennen Qt-sovelluksen suorittamista Symbian -kayttojarjestelmassa, puhelimeen asen-

nettiin Qt-kirjastot. Asentaminen onnistui suoraan Nokia Qt SDK:n aputydkalulla. Seu-
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raavaksi asennettiin TRK-debugging, jolloin voitiin testata sovellusta suoraan paatelait-

teella Qt Creatorin avulla, puhelimen ollessa liitettyné tietokoneeseen.

Qt Creatorista valittiin kehitysalustaksi Symbian (Kuvio 13). Tamén jélkeen sovellus
voidaan testimielessa suorittaa puhelimessa. Liséksi Qt creator luo ohjelman kaannos-
vaiheessa sis-asennuspaketin, joka voidaan myéhemmin kopioida ja asentaa puheli-

meen, jolloin se toimii kuin mika tahansa puhelimeen asennettu sovellus.

Gaenaral

Configuration name:  Debug

Qt wersion: Ot For Sysablan Devices (Nokia Q4 50 - |F
Toal chain:

Shuadow buid:

Busid dhrastory:

Kuvio 13: Kehitysalustaksi on valittu Symbian
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5. MOBIILISOVELLUKSEN TESTAUS

Testin tarkoituksena oli kokeilla mobiilisovelluksen toimintaa simuloidussa asen-
nusympaéristossa. Sovelluksen tulisi ndyttaa varien avulla, mitkd anturit ovat yhteydessa
tukiasemaan ja sitd kautta SeeMoto-palveluun. Antureiden tietojen lisési sovelluksesta

tulee nakya anturin keradmat mittaustiedot.

5.1 Testin toteutus

Mobiilisovelluksen testaus toteutettiin kayttden TGG-tukiasemaa ja viitta lampotilaa
mittaavaa TS-anturia (Kuvio 14). Antureille annettiin nimet ”sensor 1”, ”sensor 2” jne.
Tukiasemaan kytkettiin virta ja anturit yhdistivat tukiasemaan. Tadman jalkeen aloitim-

me sovelluksen testauksen.

|  . | Hob'\\a 5:nso»— 1 SChsor l

wWanN

Sensmh g Sengor L-" SCnsorg
- \ _,-\.
5~ - e

Kuvio 14: Anturit, tukiasema ja testattavat puhelimet
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5.2 Testaus

Testauksen aluksi ”sensor 1” irrotettiin taustalevystaan, jolloin se lakkasi lahettdmasta
tietoa tukiasemalle ja aloitti tiedon tallentamisen omaan muistiinsa. Taman jalkeen odo-
tettiin yli kymmenen minuuttia, jonka jalkeen irrotettiin ”sensor 2”. Tdman jalkeen odo-
tettiin vield yli kymmenen minuuttia, jonka jalkeen kdynnistettiin mobiilisovellus. Ta-
man menetelman avulla pystyttiin simuloimaan tilanne, jossa “sensor 1” ei ole saanut
yhteyttd verkkoon yli 20 minuuttiin (punainen vari). Lisaksi kymmenen minuuttia myo-
hemmin irrotettu ”sensor 2” oli variltaan keltainen. Loput kolme anturia, jotka ovat ol-

leet koko ajan yhteydessé tukiasemaan, nékyvat vihreind (Kuvio 15).

pressHusic (=)

[ wainwindow
-

| @ 0050c2fffeacd29c
® 0050c2fffeacd236
® 0050c2fffeacd2ac

@ 0050c2fffeacd236
® 0050c2fTeacd29e :

® 0050c2fffeacd2ac
® 0050c2fffeacd29%
® 0050c2fffeacd282

Kuvio 15: Sovellus kaynnissa Nokia 5800 -ja N900-puhelimilla.

5.3 Lopputulos

Testauksen aikana testattiin kaikki asentajan kannalta tarkeimmét kéyttéliittymaén toi-
minnat. Kayttoliittymassa nakyvan anturien vasemmalla puolella sijaitsevien pallojen
varit toimivat kaikissa testitapauksissa oikein, myds aikatiedot pitivat paikkansa. Liséksi
testattiin erilaisen uuden assetin luomista, antureiden liittdmista uuteen kohteeseen ja
antureiden nédkymista kayttoliittymassa. Sovellus toimi testauksen aikana suunnitellulla

tavalla ja on valmis hyotykéayttéon langattomien sensoriverkkojen asennuksessa.
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6. YHTEENVETO

Langattomat sensoriverkot yleistyvét nopeasti ja niitd voi hyodyntéa lahes kaikilla liike-
toiminnan eri osa-alueilla. Nykyaén tieto on monesti keskitetty Internet-pohjaisiin pal-
veluihin, josta se on helposti selattavissa milta tahansa tietokoneelta tai mobiililaitteelta.
Monet selainpohjaiset palvelut ovat kuitenkin puhelimella hitaita ja hankalia kdyttaa
pienilla ndaytoilla selattaessa. Tassa apuun tulevat erilaiset mobiilisovellukset, jotka no-

peuttavat tiedon selausta.

Tassa tydssa tehty mobiilisovellus toimii nopeana tyokaluna sensoriverkkojen laitteiden
mittaustietojen tarkastelussa. Sovellus on suunniteltu I1&hinnd verkon asennusta ja lait-
teiden yhteyksien tarkastamista varten. Kayttoliittymaltd&n sovellus on mahdollisimman
helppokayttdinen, joten verkon tilan tarkastaminen onnistuu nopeasti asennuksen aika-

na.

Qt-kehitysympéristo oli oikea valinta sovelluksen kehittdmiseen alustariippumattomuu-
den takia. Uusi Nokia Qt SDK helpotti sovelluskehitystd huomattavasti, koska kaikKki
tarvittava ohjelmien kaantamiseen usealle eri alustalle tulee samassa paketissa. Kehitys-

ympariston valitsemiseen vaikutti myds aikaisempi kokemus Qt:sta.

Toteutettu mobiilisovellus on téll& hetkelld toimiva ratkaisu verkon asennuksen aputyo-
kaluksi. Sovellusta voisi kehittdad myds asiakkaille sopivaksi tyokaluksi, jolloin erilaisia
jatkokehitysmahdollisuuksia loytyy useita. Esimerkiksi paikkatiedon hyédyntaminen
voisi olla yksi lisd sovelluksen toimintaan. Myos antureiden mittaustietojen historia-
arvojen kysely ja tarkastelu voisivat olla tarpeellisia ominaisuuksia varsinkin verkon

kayttdjien kannalta.
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