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Insin6orityon tavoitteena oli toteuttaa jarjestelmd, joka mittaa laaja-alaisen ulkoilma-WLAN-
verkon toimivuutta. Nykyisella&n lahes koko Ruukin Raahen tehtaan ulkoalueen kattava WLAN-
verkko toimii vaihtelevasti eikd verkon diagnosointiin ole hyvia tyokaluja. Jatkuvasti kehittyvat
WLAN-verkkoa kayttavat laitteet ja sovellukset asettavat vaatimukset verkon toiminnalle koko

ajan korkeammalle.

Ty0 aloitettiin etsimallé sopivat l&hteet tarvittaville tiedoille ja suunnittelemalla toteutustapa niiden
saamiseksi. Jokaisen toteutustavan toimivuus ja vaatimukset testattiin, minka pohjalta aloitettiin
jarjestelman rakentaminen. Tyonsuunnittelussa kaytettin - Windows-pohjaisia tyokaluja ja
varsinainen ohjelmointityd on tehty Microsoft Windows Visual Studio 2010 —kehitysymparistossa

C#-ohjelmointikielell&. Mittaustulokset tallennettiin Microsoft SQL Server 2008 -tietokantaan.

Jarjestelmastd saadut mittaustiedot auttavat vian paikantamisessa, verkon kehittdmisessa ja
ohjaavat verkon yll&pitdjia parempiin laitehankintoihin. Ajoneuvojen sijaintitietojen seurantaa voi
hyodyntad myos logistikkaosaston henkilostd. Jarjestelméssa ei ole varsinaisia mittalaitteita,

vaan mittalaitteina toimivat verkkoon yhdistetyt tietokoneet.

Tyon tuloksena syntyi jatkuvatoiminen WLAN-verkon tiedonkeruujarjestelma, jota voi hyddyntaé

kunnossapito-, kehitys- ja logistiikkaosastoilla tyéskenteleva henkilosto.

Asiasanat: WLAN-verkko, tiedonkeruu, Visual Studio 2010, C#-ohjelmointikieli, SQL
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to create a system, which measures the functionality of
WLAN-network located in a wide outdoor area. At the moment the WLAN-network covering
almost the whole outdoor area of Ruukki's Raahe factory sometimes functions non-steadily and
there are no good tools for network diagnostics. The continuously developing devices using

WLAN-network set the functionality requirements of the network all the time higher.

The creation of the system was started by searching sources for the needed measurement data
and then planning the right implementation ways for gathering them. The functionality of the
implementations were tested and then used as a base for the creation. Windows-based tools
were used in the planning work and the main coding work was done in a Microsoft Windows
Visual Studio 2010 development environment and in a C#-programming language. The

measurements were stored into a Microsoft SQL Server 2008 -database.

The measurements got from the system help service personnel to locate problems and to
develop the network. They also direct network administrators to acquire better devices. Also, the
staff working in logistics department can benefit from the system’s vehicle tracking feature. There
are no exact measurement devices in the system, but the computers connected to the network

work as measuring devices.

The result of this thesis was a continuously working WLAN-network’s data logging system, which

personnel working in service, development and logistics departments can benefit from.

Keywords: WLAN-Network, data logging, Visual Studio 2010, C#-programming language, SQL

4



Sisallys

1 JOHDANTO
2 MAARITELMA
2.1 Jarjestelman perusvaatimukset
2.2 Laitteisto jarjestelm&é& varten
2.3 Kehitysymparist0 ja ohjelmointikieli
2.4 Mitattavat tiedot
3 TOIMINTAYMPARISTO
3.1 Tuotannon WLAN-verkko
3.2 Verkon kéayttajat
3.3 Havaitut ongelmat
4 TOTEUTUS
5 MITTATIETOJEN LAHTEET
5.1 GPS-paikannin
5.2 GPS-paikantimen testisovellus
5.3 WMI-rajapinta
5.4 NativeWifi
6 TIETOKANTA
7 TIEDONKERUUSOVELLUS
7.1 Kayttoliittyma
7.2 Metodit
7.3 Ajastimet
7.4 Tietokannan optimointi
7.5 Vuorovaikutuskaavio
8 TIEDON ANALYSOINTISOVELLUS
8.1 Toimintamoodit
8.2 Kayttoliittyma
8.3 Toiminnallisuuden suunnittelu
8.4 Metodit
8.5 Tietokantaoperaatiot
8.6 Laiterekisteri

© O oo

10
10
12
12
13
13
15
16
16
18
19
21
22
25
25
26
27
28
30
31
31
32
33
33
35
37



9 TESTAUS

10 JATKOKEHITYSMAHDOLLISUUDET
10.1 Helpotus laiterekisterin yllapitoon
10.2 Lisayksia kerattaviin tietoihin
10.3 Ajastetut tietokantaoperaatiot
10.4 Sahkopostihalytykset

11 YHTEENVETO
11.1 Kaytto6notto
11.2 Jarjestelmd hankinnan ja yll&pidon tukena

LAHDELUETTELO

LITTEET

38
40
40
40
41
41
42
42
42
44
46



1 JOHDANTO

Ruukin Raahen tehtaalla on lahes koko tehdasalueen kattava langaton lahiverkko. Tehdasalue
on kooltaan noin 529 hehtaaria. Verkkoa kayttavat paasaantoisesti tuotantolaitteisiin, kuten
esimerkiksi nostureihin, trukkeihin ja kurottajin asennetut tietokoneet. Verkkoa kutsutaan
tuotannon WLAN-verkoksi. L&hes kaikissa ajoneuvoissa on tietokoneet, joilta ajoneuvojen
kuljettajat k&yttavéat erilaisia toiminnanohjausjérjestelmid. Ajoneuvoja eli verkon kayttdjia on noin

40 kappaletta. Ajoneuvojen tietokoneita kutsutaan tuotantokoneiksi. /1/

Tuotantoverkkoon kuuluu useita kymmeni& tukiasemia. Niita ei hallita yksittaisina laitteina, vaan
jokaista tukiasemaa hallitsee kontrolleri. Kontrollereita on k&ytossé yhteensa nelj& kappaletta.
Tukiasemat ja kontrollerit ovat Ciscon valmistamia. /2/

Aina ajoittain  tuotantoverkon toiminnassa esiintyy ongelmia. Ongelmat ilmenevét
tuotannonohjausjarjestelmien toimimattomuutena tai jarjestelmien toiminnan hitautena. Useasti
ajoneuvojen kuljettajat ilmoittavat niistd puhelimitse verkkoa yll&pitaville henkildille. Ongelmien
syité on vaikea selvittaa, ellei kyseessa ole jokin selked mekaaninen vika kuten vaikka rikkindinen

antenni. /3/

Tamén tyon tarkoituksena on luoda jarjestelmé aiemmin mainittujen ongelmien selvittdmiseen ja
langattoman verkon toiminnan monitorointiin. Jarjestelman kerddmén tiedon on myos tarkoitus
auttaa verkon kaytettavyyden kehittdmisessa. Tydssé ei niinkdan oteta kantaa, mistd mahdolliset
yhteyksia koskevat ongelmat johtuvat, vaan pyritddn nayttdmééan, missé ja milloin ongelmia

iimenee.

Laiterekisteria eli perustietoja laitteista yll&pidetddn talla hetkella Excel-taulukossa. Taulukon
ongelma on, ettei sitd voi muokata kuin yksi kayttaja kerrallaan ja tietojen kirjaamisessa voi
tapahtua inhimillisia virheitd. Taman tyon puitteissa on tarkoitus muuttaa taulukko
tietokantapohjaiseksi ratkaisuksi, johon jarjestelma kirjaa automaattisesti mahdollisimman

kattavasti laitteistoa koskevat muutokset.



2 MAARITELMA

Tamén opinnaytetydn tavoitteena on luoda jdrjestelmd auttamaan laaja-alaisessa ulkoilma-
WLAN-verkossa esiintyvien ongelmien selvittdmisessa. Talla hetkelld ongelmien selvittdmiseen
kéytetaan erilaisia menetelmid, kuten ping-komentoa, kontrollereiden vikalokien seurantaa tai

verkkoyhteyden toiminnan seuraamista ajoneuvosta ajonaikana.

Ping-komento on yleisin verkkoyhteyksien vianselvityksissa kaytetty TCP/IP-komento. Tietokone,
jolla ping-komento suoritetaan, lahettad kohde koneelle ICMP-protokollan mukaisen viestin, johon
kohdekone vastaa lahettdamalla takaisin saman protokollan mukaisen vastausviestin. Jos
vastausviestia ei saavu sille koneelle, mill& ping-komento suoritettiin tietyn ajan sisallé (yleensé 5

sekuntia), verkkoyhteys néiden kahden koneen vélilla voidaan todeta toimimattomaksi. /27/

Ping-komento on helppokayttdinen ja nopea, mutta sen tuloksia ei aina voida pitdd tdysin
luotettavina Quality of Servicen (QoS) takia. QoS on kokoelma eri standardeja ja mekanismeja
korkean suorituskyvyn takaamiseksi kriittisille sovelluksille. Tilanteissa, joissa kohdekoneen
sovellukset tarvitsevat laajalti verkkoyhteyttd, QoS saattaa luokitella ping-viestit alikriittisiksi ja
viivastyttdd niihin vastaamista. Koneella, jolla ping-komento suoritetaan, ei ndhda aiheuttiko QoS
lis&viivettd vastausaikaan. Tassd opinndytety(Gssé on tarkoitus testata verkkoyhteyden toimivuus
sovelluksen suorittamilla tietokantaoperaatioilla, joiden kriittisyys on rinnastettavissa muihin

sovelluksiin. /26/

Ongelmatilanteiden selvittdminen kontrollereiden vikalokeista on hyvin tyolastd, silla lokit
sisdltdvat paljon ongelmatilanteiden selvityksen kannalta turhaa tietoa. Lokien tekstid ei
myosk&én voi suoraan suodattaa kontrollereiden kayttoliittymaltd, vaan suodatus taytyy tehda
kopioimalla teksti erilliseen sovellukseen suodatusta varten. Téssa tyssa luotavalla jarjestelmalla
pyritadn esittdmaan ongelmatilanteisiin liittyvien laitteiden MAC-osoitteet, joita voidaan kayttaa

hakusanoina lokien seurannassa.

Lis&ksi yksi tamén tyon tavoitteista on, ettd verkkoyhteyksien toimintaa voi seurata omalta

henkilokohtaiselta tietokoneelta, jolloin toimintaa ei tarvitse l&hted seuraamaan itse ajoneuvoon.



2.1 Jarjestelmén perusvaatimukset

Jarjestelman tulee osoittaa, missé ja miten langaton l&hiverkko toimii, sekd auttaa verkon
yllapitajia vianhakutilanteissa ja verkon toiminnan kehittdmisessa. Laitteiston kunnossapitdjia
varten jarjestelmadn rakennetaan heidan toitd&n helpottavia ominaisuuksia, kuten ajoneuvojen
sijaintien seuranta sek& aktiivisesti paivittyva laiterekisteri. Ajoneuvojen sijainnin seurantaa voivat

hyodyntédd myds ajoneuvourakoitsijan tydnjohto ja muut kuljetussuunnittelijat.

TyOssa ei kaytetd varsinaisia mittalaitteita, vaan mittalaitteina toimivat samaan mitattavaan
verkkoon yhdistetyt ja erilaisiin ajoneuvoihin asennetut tietokoneet. Ajoneuvojen kuljettajat
k&yttavat tietokoneilla erilaisia tuotannonohjausjarjestelmid, josta he saavat esimerkiksi logistiset
tybohjeet. Hairibttbman tuotannon kannalta jarjestelmien, tietokoneiden ja verkkoyhteyksien
toiminta on kriittisessé asemassa. Tydssa luotava tiedonkeruusovellus ei siis saa altistaa muita

toimintoja hairidille.

2.2 Laitteisto jarjestelmad varten

Jarjestelman rakentamista varten on kaytettdvissi HP PROLIANT DL380 G7 -palvelin.
Palvelimen k&yttojarjestelmana on Windows Server 2008. Palvelimelle on asennettu MS SQL
Server 2008 R2 -tietokanta, jota tydssa on kaytettdva. MS SQL Server -tietokanta on palvelu
tiedon sailyttdmiseen ja k&sittelyyn relaatiomuodossa. /4/

KUVA 1. Tehdasolosuhteet kestava testikone



Ohjelmointityotd  varten k&ytettdvissd on kannettava tietokone. Testikoneena toimii
tuotantokoneiden kanssa identtinen, tehdasolosuhteet kestavé tietokone (KUVA 1). Muutoin
jarjestelméaa tulee pystya kayttdmaan henkilokohtaisilta tietokoneilta.

2.3 Kehitysymparisto ja ohjelmointikieli

Ohjelmointikieli ja kehitysymparistd ty6ta varten oli vapaavalintainen. TyGss& paadyttin
kayttaméan C#-ohjelmointikieltd ja Microsoft Visual Studio 2010 -kehitysymparist6d, koska
insindorityon tekijalla oli kyseisesta kielestd ja ympéristosta runsaasti kokemusta aiemmista

ohjelmistoprojekteista.

C#-ohjelmointikieli on yksi niistd keskitason ohjelmointikielisté, joilla ohjelmoijat voivat luoda
suoritettavia sovelluksia. C#-ohjelmointikieli yhdistdd tehokkaan mutta monimutkaisen C++-
ohjelmointikielen ja enemman helppokdyttdisen mutta monisanaisen Visual Basic

-ohjelmointikielen. /6/

C#-ohjelmointia varten yleisin kaytetty kehitysymparistd on Microsoft Visual Studio 2010.
Kehitysympéristd on helppokayttGinen, selked ja siséltad valmiit toiminnallisuudet sovelluksen ja
sovelluspdivitysten julkaisuun. Edelld mainitut seikat vaikuttivat myos vahvasti kehitysympariston

valinnassa.

2.4 Mitattavat tiedot

Jarjestelman tulee mitata langattoman verkkoyhteyden toimintaan vaikuttavat olennaisimmat
tiedot. L&hes jokaisessa langattoman verkkokortin mukana tulevassa diagnostiikkasovelluksessa
esitetddn vastaanotetun signaalin voimakkuus ja laatu. Naitd voitin siis pitdé
vahimmaisvaatimuksina mitattaviksi tiedoiksi. Liséksi jarjestelmélle olennaista on selvittdd, mihin

tukiasemaan laite on yhdistettyna.
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Langattoman verkon toiminnan selvityksessa kaytettdvan sovelluksen tulisi saada selville

seuraavat verkkoyhteytta koskevat tiedot:

e vastaanotetun signaalin voimakkuus
e signaalin laatu

e signaalin kohina

e hairidtaso

o pakettien [ahetyksen suorituskyky.

Liséksi jarjestelmélle olennaista on selvittdd tukiasemien peittoalueet niilld alueilla, missa
tuotantolaitteet liikkuvat. Nakemalla kahden eri tukiaseman peittoalueet voidaan havaita, missa
tuotantolaitteet vaihtavat tukiasemaa eli miss& niin sanottu "roaming” tapahtuu. Roaming

tarkoittaa tilannetta, jossa verkkoon yhdistetty laite vaihtaa kdyttdmaansa tukiasemaa. /7/
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3 TOIMINTAYMPARISTO

3.1 Tuotannon WLAN-verkko

Tuotantoverkkoon kuuluu yhteensd 111 eri tukiasemaa (KUVA 2), jotka kaikki ovat Ciscon
valmistamia. Niitd ei hallita yksittaisind laitteina, vaan hallintaa hoidetaan keskitetysti
kontrollereilla. Kontrollereita on nelj@ kappaletta, joista yksi on varalaite. Yhden kontrollerin
hallinnassa voi olla maksimissaan 50 tukiasemaa. Kontrollerit ovat Ciscon valmistamia,
tarkemmalta malliltaan AIR-WLC4402-50-K9 V01 (LIITE 2). /2/

KUVA 2. WLAN-tukiasema

Tuotantoverkko kattaa ldhes koko tehdasalueen. Langattoman verkon toiminnan kannalta
tehdasalue on olosuhteiltaan haastava. Alueella on useita kymmenid kooltaan isoja ja korkeita
halleja sekd muita rakennuksia, joiden ulkoseindt ovat yleensd metallirakenteisia. Metalliset
rakenteet kuten peltiseindt aiheuttavat heijastuksia langattoman verkon signaaleihin.
Tehdasalueella on my6s lukuisia muita langattomia radioyhteyksid kayttavia jarjestelmia, jotka
saattavat aiheuttaa hairioita tuotannon WLAN-verkossa.
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3.2 Verkon kayttajat

Tuotantoverkkoa kéyttavat padasiassa nostureihin, trukkeihin, kurottajiin asennetut tietokoneet.
Satamassa verkkoa kayttavat myos satamahenkiloston kayttamét k&sipaatteet. Verkkoa
ké&ytetadn ympari vuorokauden.

Kuva 3. Kurottaja

3.3 Havaitut ongelmat

Aina ajoittain ja useasti samoilla alueilla verkon toiminnassa on havaittu ongelmia.
Ongelmatilanteet ovat vaikeita selvittdd, koska useasti kunnossapitohenkildston saapuessa
paikalle ongelmia ei ole en&4 havaittavissa.

Osa tukiasemista on MESH-tukiasemia, jotka eivét ainoastaan jaa lahiverkkoa langattomasti,
vaan ovat itsekin yhdistettyna lahiverkkoon langattomasti. MESH-tukiasemat keskustelevat siis
langattomasti kesken&én, eikd varsinaiseen laitteeseen tule muuta kuin sahkonsyotto.
Normaalitukiasemaan tulee sahkonsyoton lisaksi verkkoyhteys verkkokaapelin valityksella. /2/
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MESH-tukiasemien valisissé yhteyksissa on epdilty olevan ongelmia, jotka ilmenevat esimerkiksi
tilanteita, jolloin roaming ei toimi oikein. Ajoneuvo on saattanut olla 10 metrin padssa
tukiasemasta, mutta on kuitenkin yhdistettynd 150 metrin p&&ssé olevaan tukiasemaan. Yleisin

syy verkon toimimattomuuteen on kuitenkin rikki mennyt antenni ajoneuvossa. /2,3/
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4 TOTEUTUS

Tyo aloitettin suunnittelemalla jarjestelma péé&piirteittain. Maarittely asetti selkeét lahtokohdat
suunnittelulle, koska mittalaitteina tulisi toimia jo olemassa olevat tietokoneet ja tietokannan tulisi

olla erillisella palvelimella.

((I)

Tietokanta Tukiaserha
( Lahiverkko @
Kayttdjan PC (Tiedonkeruusovellus)

(tiedon analysointisovellus)

Kayttaja
Ajoneuvon kuljettaja

KUVA 4. Hahmotelma toteutettavasta jarjestelmésté

Jarjestelma pééadyttiin rakentamaan kahdesta eri sovelluksesta, tiedonkeruusovelluksesta seka
tiedon analysointisovelluksesta. Erillistd palvelinsovellusta ei katsottu tarpeelliseksi tehda, silla
tietokanta itsesséén siséltdd jo monia ominaisuuksia, esimerkiksi kayttajaoikeuksien maarittelyn.
Toteutuksen voi jakaa neljddn eri vaiheeseen: mittatietojen l&hteiden selvittdmiseen,
tiedonkeruusovelluksen luomiseen, tietokannan rakentamiseen sekd  tiedon

analysointisovelluksen luomiseen. Vaiheista on kerrottu omissa luvuissaan.
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5 MITTATIETOJEN LAHTEET

5.1 GPS-paikannin

Jarjestelmaa varten oli kartoitettava sopivat GPS-paikantimet ajoneuvojen sijaintitietojen
saamiseksi. GPS-jarjestelman kayttoa pidettiin itsestdan selvyytend, koska tarkoitus on mitata
vain ulkoalueella olevaa langatonta verkkoa ja tarkemmin sitd k&yttavien tuotantokoneiden

verkkoyhteytta.

GPS on Yhdysvaltojen puolustusministerion rakentama kahdestakymmenestaneljasta eri
kiertoradalla kiertavésté satelliitista koostuva satelliittipaikannusjarjestelmd. GPS on alun perin
tarkoitettu sotilaskayttoon mutta 80-luvulla Yhdysvaltojen hallitus salli jarjestelmén siviilikdyttoon.
GPS toimii miss& pédin maailmaa tahansa, s&&olosuhteista ja kellonajasta huolimatta.

Jarjestelman kaytté on maksutonta. /8/

GPS-satelliitit kiertdvat maapallon kaksi kertaa péivassa ja l&hettavat informaatiota signaaleina
maapallolle. GPS-paikantimet vastaanottavat signaalit ja kayttavat kolmiomittausta kaytt&jan
tarkan sijainnin laskemiseen. Ké&ytdnngsséd GPS-paikannin vertaa aikaa, jolloin satelliitti lahetti
signaalin, aikaan, jolloin paikannin vastaanotti signaalin. Aikaero kertoo paikantimelle etéisyyden
signaalin |&hettaneeseen satelliittin. Laskutoimitus suoritetaan useammalle satelliitille, jolloin

saadaan selville paikantimen tarkka sijainti. /8/
Erillisia lisélaitteita varten ajoneuvojen tietokoneissa oli kaytettavissa vain USB-portti, joten

laitteen tulisi olla kyseiseen porttiin liitettdva. Liséksi laitteiston tulisi kestdd tehdasolosuhteet ja

olla yhteensopiva Windows XP/7 —k&yttojérjestelmien kanssa.
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Edelld mainitut vaatimukset tayttavaksi laitteeksi osoittautui GlobalSat BU-353(SiRF Ill) GPS
-paikannin, joka hankittiin ty6ta varten. Laitteen mukana tuleva ajuri luo tietokoneelle virtuaalisen
sarjaportin, johon laite yhdistettynd l&hettad sijaintitedot NMEA 0183 -standardin mukaisena
viestind. Kaytanndssa ajuri siis huijaa tietokonetta luulemaan, ettd siihen on kytketty jokin
sarjaliikennetietoa lahettava laite, vaikka todellisuudessa tietokoneeseen on yhdistetty USB-laite.
19/

KUVA 5. GPS-paikannin

NMEA 0183 —standardi on rajapintastandardi, joka madrittd4 séhkoisten signaalien vaatimukset,
tiedonsiirtoprotokollan ja tiedonsiirtoajan seka lauseformaatit 4800 baudisille sarjaliikennevéylille.
Tieto on luettavassa ASCII-formaatissa ja voi sisaltda tietoa esimerkiksi sijainnista, nopeudesta,

korkeudesta tai taajuuksien kaytosta. /10/

Laitteen toimivuus testattiin ajurin asennuksen jalkeen lahes jokaiselta Windows XP -tydasemalta
loytyvalla Hyperterminal-sovelluksella. Testauksen tuloksena voitiin laite todeta toimivaksi ja
NMEA-viestin rakenne nahtiin konkreettisesti. Yhteensopivuuden takaamiseksi sama testi

toteutettiin myds Windows 7 —kayttojarjestelmalla.
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5.2 GPS-paikantimen testisovellus

Laitteen mittatarkkuuden testausta varten ohjelmoitiin sovellus, joka nayttéisi laitteen sijainnin
kartalla. Karttapohjana paadyttin  k&yttdmaan Googlea Earth -sovelluksesta otettua
kuvakaappausta, koska sovelluksesta pystyi lukemaan suoraan kartan ddrilaitoja vastaavat GPS—
koordinaatit. Koordinaatteja tarvitaan sijaintitiedon piirtdmiseen sovelluksessa.

okksa Naytd Tyokalut Lisss Ohje
3 [0 Holslele] O &

o
Gooalerarth

Kuvien paiv 520037 P | 2003 [64° 39.183'P 24- 24 521" | kork Silinen korkeus 3,91 km

KUVA 6. Tehdasalue Google Earth -sovelluksessa

Sovelluksessa sarjaporttiyhteyden hallintaan kaytettiin SerialPort-luokan objektia ja sarjaportin
lukuun SerialDataReceived-metodia, joka suoritetaan aina, kun portti vastaanottaa tietoa GPS-
laitteelta. NMEA-viestistd suodatettiin pois kaikki muu informaatio lukuun ottamatta $GPGGA-
merkeilld alkavia rivejd. $GPGGA-viestistd poimittin N- ja E-koordinaatit sijaintitiedon piirtoa

varten.
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Kartan néyttdmiseen sovelluksessa ké&ytettin  PictureBox-komponenttia.  PictureBox el
kuvalaatikko on kuvien esittdmiseen kaytettava objekti. Laitteen sijainti piirrettiin ympyrana kartan

padlle. Piirtdminen toteutettiin Graphics-luokan DrawCircle-metodilla. /11/

Valmis testisovellus asennettiin testikoneelle ja sijaintitiedon tarkkuus testattiin ajamalla autolla
ympéri tehdasaluetta. Sijaintitieto n&ytti auton sijainnin kaikissa tilanteissa parin metrin
tarkkuudella, joka oli luotavalle jarjestelmélle riittdva tarkkuus. Testisovellusta varten luotuja
metodeja  hyddynnettin - my6hemmin luotavassa tiedon analysointisovelluksessa sek&

tiedonkeruusovelluksessa.

5.3 WMI-rajapinta

Luotettavien sijaintitietojen varmistuttua oli aika kartoittaa l&hteet langattoman verkon tiedoille.
Hyvé& vaihtoehto olisi Microsoftin WMI-rajapinta. WMI eli Windows Management Instrumentation
on standartoitu teknologia tietokoneenhallintaan liittyvan informaation kayttamiseen. /12/

B W Explorer =

Action 5earch Help
Claszes Huery ]

Guem iselect * from Win32_PrPSignedDriver where DeviceClass="MET' j Execute
W Caplion I ClazsGuid CaormpatiD I CreationClazs... | Description | DeviceClass ] [~
14d36e372-83... Wit Miniport [PPPOE] HET F
14d36e372-e3... Wit Miniport [|FvE] MET F
14d36=372-83... WitM Minipoart [|P) HET F
14d36e372-63... Wit Miniport [Metwork, konitor) HET F
{4d36e372-23... WwitM Miniport [L2TF) MET F
14d36e372-23... Witk Miniport [|KEv2) MET PR
1443697223, Juniper Hetwork Connect Virtual Adapter MET Fl
{4d36e372-83..  USB\Class_ff... Rualcormm Gobi 2000 HS-USE Mobile Bro...  MET LI
{5dG24F34. Microzoft Virtual WiFi Miniport Adapter MET {
4 . PCIAVEN_808.. IntellB] Centrin Sdvanced M E200AGH  WET i
14d362972-23. . Bluetooth Device [Perzonal &rea Metwark) MET E =
14d36e372-63... Bluetooth Device [RFCOMM Protocol TDI) HET E
{4d36e372-23..  PCIAWEN_S0S... Intel[F] 8257 7L Gigabit Netwark Conkec...  MET Fi
14d36e372-23... ticrozoft Teredo Tunneling Adapter HET F|
14436297223 Microzaft ISATAP Adapter HET F
14d36ea7 223, icrozoft [SATAP Adapter MET Ff__
14436297223 Microzaft [SATAP Adapter HET F
14036207223, Microgoft [SATAP Adapter MET F
) 14d36eA7223. Microzoft |SATAP Adanter MET PR
a 10 | 3
localhost root\cimv Classes: 1142

KUVA 7. WMI Explorer -sovellus
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WMI-rajapinnassa on kattavasti saatavilla tiedot kaikista tietokoneeseen asennetuista laitteista
seka niiden ajureista. Rajapinnan tietojen tarkastelua varten asennettiin kehityskoneelle ilmainen
WMI Explorer -sovellus. Tarkastelu antoi hyvid tuloksia ja kehityskoneelta [6ytyivat kattavat tiedot
niin langattomasta verkkokortista, sen merkista, mallista, ajureista kuin verkkoyhteyteen liittyvista
tiedoistakin. Hyvien tuloksien pohjalta WMI Explorer —sovellus asennettiin mygs varsinaiseen
testikoneeseen, jossa kuitenkin ilmeni, etté testikoneen langaton verkkokortti ei tukenut rajapintaa
verkkoyhteyteen liittyvien tietojen osalta. Vaihtoehtona oli langattoman verkkokortin vaihtaminen
rajapintaa tukevaksi kortiksi, mutta tdma olisi lisannyt kustannuksia mittavasti eiké jarjestelmén

toiminnan jatkuvuus tulevaisuudessa olisi ollut kovinkaan varmaa.

Tarkat laitekohtaiset tiedot kuten verkkokortin merkki, malli, ajuriversio ja muut tiedot 16ytyivat
kuitenkin jokaisesta koneesta WMI-rajapinnasta. Niinp& aiempaan testisovellukseen lisattiin
metodi GetDevicelnfo(), jolla testattiin tietojen haku ohjelmallisesti. Lopputuloksena saatiin valmis
toiminnallisuus laitekohtaisten tietojen saamiseksi. Tiedot ovat hyddynnettdvissa my6hemmin

luotavaa laiterekisteria varten.

WqlobjectQuery wglQuery = new WglObjectQuery(@"SELECT DriverDate,DriverVersion FROM Win32 PnpSignedDriver™);
ManagementObjectSearcher searcher = new ManagementObjectSearcher (wglQuery);

foreach (ManagementObiect obj in searcher.Get())

{

Conscle.Writeline(obj["DriverDate]);
Consele.WriteLine(obj["DriverVersion"]);

3

KUVA 8. Ohjelmallinen tiedonhaku WMI-rajapinnasta

Kayttotarkoitus langattomaan verkkoyhteyteen liittyvien tietojen hakuun hankaloituivat
entisestaan, silla haut rajapinnasta kestivat noin sekunnin luokkaa. Tietojen péivittymiselta
edellytettin noin 100 millisekunnin aikaa, jotta tiedot yhteydestd ja ajoneuvon sijainnista
tasmadvat silla hetkelld, kun tiedonkeruusovellus tallentaa tiedot tietokantaan.
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5.4 NativeWifi

WMI-rajapinnan osoittautuessa huonoksi vaihtoehdoksi, oli tiedot langattomasta verkosta
saatava muualta. Tietoléhdetta etsittin Microsoft Windows SDK -paketista, joka on erilaisia

tydkaluja ja rajapintoja siséltava paketti sovellusten luomiseen Windows-kayttojarjestelmille. /13/

Paketista |0ytyi NativeWifi-rajapinta (wlanapi.dll), joka antaa ohjelmoijalle mahdollisuuden hallita
langattomia verkkoyhteyksid. Rajapinnan tietueista |0ytyi tiedot signaalin laadusta ja signaalin
voimakkuudesta eli juuri niit4 tietoja, mita jarjestelmad varten tarvittaisiin. Rajapinta oli kuitenkin
yhteensopiva vain C/C++-ohjelmointikielilla ja k&yttojarjestelmavaatimus oli Windows Vista- sek&
sita  uudemmat  Windows-kayttojarjestelmat.  Yhteensopimattomuutta ~ Windows  XP
-kayttojarjestelmén kanssa ei pidetty ongelmana, silld Ruukin Raahen tehtaalla on k&ynnissa
muutos, jossa kaikki tuotantokoneet tullaan muuttamaan Windows 7 -kayttojarjestelmapohjaisiksi.
114/

Koska jarjestelmén ohjelmointikielend kaytettin C#-kielta, olisi NativeWifi-komponentin ja
luotavan tiedonkeruusovelluksen véliin téytynyt ohjelmoida ns. “wrapper’-luokka, joka
k&ytanndssé toimisi rajapintana rajapinnalle. /15/

Wrapperin ohjelmointiin olisi kulunut likaa aikaa, joten péétettiin selvittaa olisiko jossain saatavilla
valmiina vastaavaa luokkaa/rajapintaa. Selvityksessé I6ytyi vain yksi avoimen lahdekoodin C#-
kielelle tehty rajapinta Managed Wifi API. Tarkemmin ottaen Managed Wifi API on luokkakirjasto

langattomien verkkokorttien hallintaan. /16/

Luokkakirjaston testattiin testisovelluksessa, johon liséttiin viittaus |6ydettyyn luokkakirjastoon
sek& NativeWifi (wlanapi.dll) -komponenttiin. Luokan kaytto osoittautui yllattdvan vaikeaksi, silla
dokumentointi oli todella puutteellinen. Luokkakirjaston internetsivuilta 16ytyi esimerkki, jota

muokaten paddyttiin saamaan halutut tiedot langattomasta verkkoyhteydesta.
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6 TIETOKANTA

Kerdtyn tiedon taltiointiin ja my6hempaa késittelya varten tarvittiin tietovarasto eli tietokanta.
Tietokanta on jasennetty kokoelma erilaista tietoa, jotka tallennetaan tietokoneelle. Jérjestelmaa
varten kaytettavissa oli Microsoft SQL Server 2008 —tietokanta. Tietokannan hallintaan kaytettiin
Microsoft SQL Server -asennuksen mukana tulevaa SQL Server Management Studiota, joka on
integroitu ymparistd kaikkien SQL Server -komponenttien k&yttdon, muokkaukseen ja hallintaan.
117,18/

Jarjestelmad varten palvelimelle luotiin uusi tietokanta WLANCDLS. Kerattdvéa tietoa varten
luotiin tietokantaan taulu Wlan_data, johon liséttiin tarvittavat kentét eri tietoja varten. Tietoa
relaatiotietokannassa séilytetddn tauluissa. Koko tietokanta rakentuu taulujen ympdrille, jotka
sisdltavat sarakkeita (kenttid) seké riveja. Sarakkeet esittavat lukuisia eri tietotyyppeja taulussa.
Jokainen rivi taulussa vastaa yhta tallennusta. /19/

Tassa vaiheessa tyotéa kenttien tietotyyppien optimaalisuuteen ei kiinnitetty suurta huomiota, vaan
pyrittiin luomaan kentista sovellusteknisesti helppokayttéisimmat, jonka vuoksi lahes kaikki kentat
asetettin VARCHAR(50)-tyyppisiksi. Tietokannan optimoinnista on kerrottu enemman luvussa
74.

Tiedon tallettajalle eli tiedonkeruusovellukselle luotiin kayttajatunnus wclient, jolle asetettiin
kirjoitusoikeudet WLANCDLS-kantaan. Myéhemmin luotavaa tiedon analysointisovellusta varten

luotiin lisaksi myds kayttajatunnus wuser, jolle asetettiin lukuoikeudet.

Maksimitiedontalletusajaksi Wlan_data -tauluun asetettiin yksi vuosi, kentdn Timestamp mukaan.

Tallennustilan tarvetta on arvioitu luvussa 7.4.
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Kuvasta 9 voidaan havaita kaikki tiedot, mitd tiedonkeruusovellus tallentaa. Seuraavassa
luettelossa on kerrottu mité eri sarakkeiden lyhenteet tarkoittavat.

e D =juokseva tunniste, jolla varmistetaan jokaisen rivin yksilollisyys
e Timestamp = aikaleima

e Device_ip = tuotantokoneen IP-osoite

e Device_name = tuotantokoneen nimi

e Wlan_card = langattoman verkkokortin nimi ja malli

e WIlan_mac = langattoman verkkokortin MAC-osoite

e Wlan_driver_vers = langattoman verkkokortin ajurin versio

e Gps_N = N-koordinaatti, tallennushetken sijainti

e Gps_E = E-koordinaatti, tallennushetken sijainti

e WIlan_rssi = Received Signal Strength Indication, signaalin voimakkuus (dB)
e WIlan_lIq = link (signal) quality, signaalin laatu (%)

e Wlan_ap = tukiaseman MAC-osoite.

Colurmn Mame | Data Type I Allo Mulls |
7| i | int r
_l Timestarmp datetime I
_I Device_jp varchar{50) r
_l Device_name varchar(50) -
_I Wlan_card varchar{50) r
_l Wlan_mac warchar(S0) -
_I Wlan_driver_wers warchar{S0) r
_l iaps_M warchar{S0] -
_| aps_E varchar{s0) r
_l Wilan_rssi warchar{S0] -
_| Wlan_lg varchar{s0) r
_l Wlan_ap warchar(50) -
| r

KUVA 9. Wlan_data —taulu SQL Server Management Studiossa
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Tietokantatauluun  kirjoittaminen ja sen sisdllon lukeminen testattin  ohjelmallisesti.
Tietokantayhteyden muodostamisessa  kaytettin ~ kehitysympariston  valmiiden  luokkien
SqlDataAdapter ja  SglConnection  objekteja, joilla  voidaan  suorittaa haluttuja
tietokantaoperaatioita.
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7 TIEDONKERUUSOVELLUS

Tassé kappaleessa on  kerrottu  tiedonkeruusovelluksen  luomisesta  vaiheittain.
Tiedonkeruusovellus on langatonta verkkoa ké&yttavélle ajoneuvossa olevalle tietokoneelle
asennettava sovellus. Se ker&& ajoneuvon sijaintitiedot, langattomaan verkkoyhteyteen liittyvéat
tiedot ja tietokoneen laitetiedot. Keratyt tiedot sovellus lahettdd tietyin aikasyklein

tietokantapalvelimelle.

Sovellus kaynnistyy automaattisesti samalla, kun tietokone k&ynnistetd&n ja sovelluksen ikoni
nakyy jarjestelmépalkissa, yleensa oikealla alanurkassa. lkonia klikkaamalla kayttajélle avautuu
sovelluksen graafinen k&yttoliittymé, josta han nakee sovelluksen keradmét tiedot. Vikatilanteissa
kuljettaja n&kee vaivatta esimerkiksi koneen IP-osoitteen, jonka han voi siséllyttaad

vikailmoitukseensa.

7.1 Kayttoliittyma

Tiedonkeruusovelluksen ohjelmointi aloitettiin luomalla kehitysymparistdssa uusi Windows Forms
-projekti. Windows Formsia kdytetd&n graaafisten kayttoliittymien luomiseen eri sovelluksille.
Form eli ikkuna on graafinen elementti, joka nékyy tietokoneen tyopdydalla. Projektille eli
sovellukselle annettin nimi WlanDataLogger. Graafinen ké&yttoliittymé& sovellukseen luotiin
Windows Form Designerilla. /20/

Langattoman verkkoyhteyden tietojen ja ajoneuvon sijaintitietojen néyttdmiseen kayttoliittymalla
kéytettin TextBox-luokan objekteja. Textbox eli tekstikenttd mahdollistaa tekstin sydttdmisen
graafisen kayttolityman kautta. Koska tietoa pyritin vain nayttdmé&an kayttolittymalla,
tekstikenttia kaytettiin pdinvastoin niiden varsinaista kayttotarkoitusta eli kenttiin asetettiin haluttu

teksti Textbox.Text -ominaisuudella. /21/
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Myéhemmin luotavien metodien toiminnan seuraamiseen ja mahdollista vianhakua helpottamaan
luotiin monitorointi-ikkuna Multiline TextBox -objektilla. K&yttoliittymastd on mahdollista vain
seurata sovelluksen toimintaa, joten kaikkien ké&ytettyjen objektien Read Only -ominaisuus
asetettiin todeksi, TRUE (LIITE 4).

7.2 Metodit

Sovellukseen luotiin omat metodit eri toiminnallisuuksille:

e GetDevicelnfo()
e GetWlaninfo()
o SqlWrite()

e Restorelnfo()

GetDevicelnfo() hakee laitteen tiedot WMI-rajapinnasta. Haettava tieto ei muutu sovelluksen ajon
aikana, joten metodi suoritetaan vain sovelluksen kdynnistyessd. Saadut tiedot talletetaan

muuttujiin.

try
1
using (SglConnection connection = new SglConnection(connectionString))
using (5glCommand command = connection.CreateCommand())
1
command.CommandText = [@"INSERT INTO wlan_data (ID, Timestamp, Gps_N, Gps_E, Wlan_ap, Wlan_lg, Wlan_rssi)
VALUES (@ID, GetDate(), @Gps_N, @6ps_E, @Wlan_ap, (@Wlan_lgq, @Wlan_rssi)";
command.Parameters. AddWithValue ("@ID", id);
command.Parameters.Addwithvalue ("@Gps_N", textNorth.Text);
command.Parameters. AddWithValue ("@Gps_E", textEast.Text);
command.Parameters.AddWithValue ("@Wlan_ap", textWlanAP.Text);
command.Parameters. AddWithValue ("@Wlan_lq", textlLinkQ.Text);
command.Parameters. AddWithvalue("@Wlan_rssi”, textRSSI.Text);
connection.Open();
command . ExecuteNonQuery();
textMonitor.AppendText("System: Measurements stored to database™ + System.Envircnment.NewLine);
this.RestoreData();
}
h
catch (Sglexception ex)
{
Console.Writeline(ex.Message);
this.StoreData();

}

KUVA 10. SqlWrite()-metodin tietokantaoperaatio
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GetWlaninfo() hakee langattomaan verkkoyhteyteen liittyvat tiedot Managed Wifi API

—luokkakirjaston tietueista. Tiedot paivitetdan kayttoliittyman TextBox—objekteihin.

SqlWrite() tallettaa keratyt tiedot tietokantaan. Mikéli tietokantaoperaatio epéonnistuu, esimerkiksi
verkkoyhteyden kdydessa poikki, tiedot tallennetaan rengaspuskureihin.

Restorelnfo()-metodi tallettaa rengaspuskuriin varastoidut tiedot eli ne tiedot, joita Savelnfo()-
metodi ei onnistunut tallettamaan. Restorelnfo()-metodi suoritetaan onnistuneen Savelnfo()-
metodin suorituksen jalkeen, mikali rengaspuskureissa on sisaltéd. Jalkikateen kirjoitetun tiedon
erottaa siitd, ettei tietokantarivilla ole ollenkaan aikaleimaa Timestamp. Niiden rivien GPS-
koordinaateista, joiden Timestamp-kenttd on tyhj&, voidaan todeta sijainti sille paikalla, missa
langaton  verkkoyhteys ei toiminut. Tuotantokoneiden kellonaikaa ei voida kaytt&dé
epaonnistuneiden tallennuksien ajanhetken tallennuksessa, koska ne poikkeavat suurella
todenndkoisyydelld tietokannan kellonajasta.

Sovelluksen tarkempi toiminta k&y ilmi luvun 7.5 vuorovaikutuskaaviosta. Luotu sovellus on taysin

automaattinen, eika se vaadi tietokoneen eli ajoneuvon kuljettajalta kayttotoimia.

7.3 Ajastimet

Ajastin (Timer) mahdollistaa toistuvien tapahtumien luomisen Windows-sovelluksissa. Metodien
GetWlaninfo() ja SqlWrite() suoritusta ohjataan ajastinluokan objekteilla. Jokaiselle metodille

luotiin oma ajastin. Ajastimet ovat perusta sovelluksen automaattiselle toiminnalle. /22/
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7.4 Tietokannan optimointi

Tiedonkeruusovellus tallettaa kaikki tiedot tietokantaan viiden sekunnin vélein, myds ne tiedot,
jotka eivat sovelluksen ajon aikana muutu. Jos tiedon talletus tehdaan viiden sekunnin vélein
yhteensd neljdstdkymmenestd ajoneuvosta, tietoa kertyy teoriassa vuorokauden aikana

seuraavasti:

((24 * 60 * 60) / 5) * 40 = 691200 * 161 = 111283200 tavua eli ~106 megatavua / vrk.

TAULUKKO 1. Wlan_data ennen optimointia

Wlan_data -taulu

Kentta Tietotyyppi Esimerkki sisaltd Pituus Tilantarve

merkkeind |tavuina
ID int 10 2 4
Timestamp datetime 2012-11-15 14:50:00.000 16 8
Device_ip varchar(50) 123.123.123.123 15 17
Device_name varchar(50) DTFIRAAP0111 12 14
Wlan_card varchar(50) Atheros AR928X Wireless Network Adapter (39 41
Wlan_mac varchar(50) BC:AE:C5:21:AD:BE 17 19
Wlan_driver_vers |varchar(50) 8.0.0.372 9 11
Gps_N varchar(50) 12341234 8 10
Gps_E varchar(50) 12341234 8 10
Wilan_rssi varchar(50) 99 2 4
Wilan_Iq varchar(50) 99 2 4
Wlan_ap varchar(50) BC:AE:C5:21:AD:BF 17 19

Yhteensé: 161

Taytyy huomioida, ettd tdma laskenta on teoreettinen ja se ei ota huomioon tietokannan
siséltamia sisaisia algoritmeja tilantarpeen minimoimiseksi. Hyvin todennékdista on, ettd ndin
isoon yksittaiseen tauluun kohdistuvat tietokantaoperaatiot olisivat tulevaisuudessa mittaustiedon
kertyess& hyvin hitaita. Hitauden valttdmiseksi paatettin kerattavét tiedot jakaa kahteen eri

tauluun. Yhteen tauluun tulisi muuttumaton tieto ja toiseen muuttuva tieto.
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Muuttumattomalle tiedolle luotiin taulu Device data (taulukko 3) ja muuttuvalle tiedolle taulu
Wlan_data (taulukko 2). Tauluja yhdistéva kenttané kaytettiin kenttd& ID. Yhdistdminen tapahtui

ké&yttamalla tietokanta-avaimia.

TAULUKKO 2. Muuttuva tieto

Wlan_data -taulu
Kentta Tietotyyppi Esimerkki sisaltd Pituus Tilantarve
merkkeind |tavuina
ID int 10 2 4
Timestamp datetime 2012-11-1514:50:00.000 16 8
Gps_N int 12341234 8 4
Gps_E int 12341234 8 4
Wilan_rssi int 99 2 4
Wilan_Iq int 99 2 4
Wlan_ap varchar(50) BC:AE:C5:21:AD:BF 17 19
Yhteensé: 47
TAULUKKO 3. Muuttumaton tieto
Device_data -taulu
Kentta Tietotyyppi Esimerkki sisaltd Pituus Tilantarve
merkkeind |tavuina
ID int 10 2 4
Timestamp datetime 2012-11-1514:50:00.000 16 8
Device_ip varchar(50) 123.123.123.123 15 17
Device_name varchar(50) DTFIRAAP0111 12 14
Wlan_card varchar(50) Atheros AR928X Wireless Network Adapter (39 41
Wlan_mac varchar(50) BC:AE:C5:21:AD:BE 17 19
Wlan_driver vers |varchar(50) 8.0.0.372 9 11
Yhteensé: 114

Tietotyypit ja niiden tallennustilan tarve on esitetty taulukoissa 2 ja 3 optimoinnin jalkeen. Mikali
laitteiston tiedot pysyvat samana, voidaan todeta, ettd teoriassa optimoinnilla s&éstettiin levytilaa

ensimmaisen rivin tallennuksessa 0 %, mutta jo sadan tallennetun rivin jalkeen ~30 %.
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7.5 Vuorovaikutuskaavio

Vuorovaikutuskaaviossa on esitetty sovelluksen toiminta vaiheittain. Huomioitavaa on, etta

sovellusta ei pyséyteta lainkaan, vaan se on k&ynnissa aina niin kauan kuin itse tuotantokonekin.
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v
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\ 4
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v
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KUVA 11. Tiedonkeruusovelluksen vuorovaikutuskaavio
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8 TIEDON ANALYSOINTISOVELLUS

Keratyn tiedon tulkintaan tarvittiin erillinen sovellus. Sovelluksen on tarkoitus vastata jarjestelmén
kannalta olennaisiin kysymyksiin eli, missd ja miten langaton verkkoyhteys toimii. Sovellusta
tulevat kayttdmaan verkon yllapitéjat, ajoneuvourakoitsijan tyonjohto sekd mahdollisesti muut
logistiikan parissa tydskentelevat henkilot. Verkkoa yllapitavid henkiloitd kiinnostaa verkon
toiminta, kun taas muita kayttajia pelkastaan ajoneuvojen sijainti. Niinpa sovelluksen toiminta

padtettiin jakaa eri toimintoihin, toimintamoodeihin, joita kdytt&j4 voi halutessaan vaihtaa.

8.1 Toimintamoodit

Verkkoa yllapitaville henkilGille paatettin luoda kaksi eri toimintamoodia. Ensimmainen
toimintamoodi olisi ajoneuvojen seuranta, jossa nakyisi sijainnin lisaksi tiedot sen hetkisesta
verkkoyhteydesté (LITE 3). Toisessa toimintamoodissa kayttajat voisivat katsoa mittaustulokset
tukiasemakohtaisesti, joista voi havaita tukiasemien peittoalueet.

Muille kéayttdjille eli ajoneuvourakoitsijan tyonjohdolle ja logistikan parissa tydskenteleville

henkil6ille luotaisiin pelkk& ajoneuvojen sijaintitietojen seuranta.

Tiukan aikataulun vuoksi insindoritydn suhteen muita toimintamoodeja ei paatetty luoda. T&ta
vajavaisuutta tdydentdmadn paatettiin kuitenkin lisaté kenttd, johon voi sy6ttdd vapaavalintaisen
SQL-lausekkeen. Lausekkeella [oytyneet tiedot (tietokantarivit) sovellus esittdd graafisesti kartan
paalla.
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8.2 Kayttoliittyméa

Tiedon analysointisovelluksen ohjelmointi aloitettiin luomalla kehitysympéristéssa uusi Windows
Forms -projekti. Projektille eli sovellukselle annettiin nimi WlanAnalyzer. Graafinen kayttéliittyma

sovellukseen luotiin Windows Form Designerilla.

Keratty tieto pyritaan esittdmaan mahdollisimman pitkélle graafisesti. Sovelluksen pa&nékymaksi
eli kartaksi asetettin ndkyma Google Earth —sovelluksesta otetusta kuvakaappauksesta.
Karttakuvan néyttamiseen kéytettiin PictureBox-luokan objektia.

Alun perin pdanakymana oli tarkoitus kayttaa layout-piirrosta tehdasalueesta mutta sen kaytosta
luovuttiin  sen epéselvyyden vuoksi. Sijaintitietojen piirtdminen layout-piirroksen péaalle ei
mydskaén olisi ollut itsestaan selvaa, silla tietokoneen naytolla nékyva piirros ei osoita pohjoiseen
niin kuin kuvakaappaus. Kaytanndssa tama tarkoittaa sitd, etteivdt GPS-koordinaatit ja néytén X-
ja Y-koordinaatit ole samassa suhteessa toisiinsa. Piirtdmisesséd olisi otettava huomioon
piirroksen suunta asteina pohjoiseen péin sekd kartan mittakaava suhteessa GPS-
koordinaatteihin.

Toimintamoodien valintaa varten kaytettin ComboBox-luokan objektia. ComboBox eli
pudotusvalikko on tekstikentdn ja listan yhdistelm&, joka mahdollistaa vain yhden elementin
valinnan kerralla. /23/

Toimintamoodikohtaisten lisdvalintojen luettelointiin lisattin myds ListBox eli luettelo, josta on
mahdollista valita esimerkiksi yksittdinen ajoneuvo seurantaa varten. Luettelo sijoitettiin

pudotusvalikon alapuolelle. /24/
Padvalikko sovellukseen saatiin menuStrip-luokan objektilla. P&&valikkoon lisattiin alavalikot File,

josta sovellus voidaan sulkea. Valikkoon voidaan my6éhemmin lisata alavalikko esimerkiksi

laiterekisterin k&ynnistamiseen.
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8.3 Toiminnallisuuden suunnittelu

Ennen varsinaista  ohjelmointitydn  aloittamista  sovelluksen toiminnallisuus  pyrittiin
suunnittelemaan mahdollisimman joustavaksi eri toimintamoodien kannalta. Eri moodeilla, joita
hyvin todennékdisesti ajansaatossa lisatdan, voidaan tehda taysin toisistaan poikkeavia tiedon
esityksia.

Suunnittelu aloitettiin miettimalld, mitk& ovat sellaisia toimintoja, jotka joudutaan suorittamaan
aina toimintamoodista riippumatta. Sellaisiksi toiminnoksi paljastui tiedonhaku tietokannasta ja
tiedon esittdminen sovelluksessa. Toimintamoodikohtaisia toimintoja taas olisivat eri seikat, kuten
mitd tietoa tietokannasta haetaan ja miten tieto tullaan esittdm&an. Suunnittelun pohjalta
paatettin luoda omat metodit madrittdmaan, mita tietoa tietokannasta haetaan, suorittamaan

tietokantaoperaatiot ja esittdméén haetut tiedot graafisesti.

8.4 Metodit

Sovelluksen toiminnallisuuden toteuttamiseksi lisattiin sovelluksen paaluokkaan MainForm useita

eri metodeja:

e SetupApp()

e UpdateListBox()

o UpdateQuery()

e DoQuery()

e PaintResults(DataRow([] foundRows, int row_count)
e Gps_n_to_y(int gps_n)

e Gps_e_to x(int gps_e).
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SetupApp() alustaa sovelluksen lisddmélla eri toimintamoodit valintalistalle. PaintResults()-
metodia varten lasketaan indeksit Y_index ja X_index kaavoilla 1 ja 2.

. Kartan korkeus .
Y_index = , missé (KAAVA 1)
GPSy —GPSg

GPSn = N-koordinaatti kartan pohjoisimmasta kohdasta
GPSs = N-koordinaatti kartan eteléisimma&sta kohdasta

. Kartan lsveyvs . .
X index = ————— missi (KAAVA 2)
GPSg —GPSy;

GPSE = E-koordinaatti kartan itaisimmasta kohdasta
GPSw = E-koordinaatti kartan lantisimmasta kohdasta

UpdateListBox() paivittdd listandkyman hakemalla tiedot listalle tietokannasta valitun
toimintamoodin mukaan. Mik&li tietokantaoperaatio epdonnistuu, esitetddn virheilmoitus ja

sovellus suljetaan.

UpdateQuery() paivittdd SQL-lauseen muuttujaan, jota ké&ytetd&n halutun tiedon hakemiseen
tietokannasta. SQL-lauseen sisélt rippuu valitusta toimintamoodista.

DoQuery() suorittaa UpdateQuery()-metodissa madritetyn tietokantaoperaation. Tietokannasta
haetut rivit asetetaan taulukkomuuttujaan DataRow[] foundRows, jotka l&hetetddn edelleen
PaintResults()-metodille.

PaintResults()  piirtdd  graafisesti  mittatiedot ~ valitun  toimintamoodin  mukaisesti.
Taulukkomuuttujasta poimitaan N- ja E-koordinaatit, jotka muutetaan Gps_n_to_y(int gps_n) ja
Gps_e _to x(int gps_e) metodeilla X- ja Y-koordinaateiksi. Piirtdminen toteutettiin Graphics-
luokan objektin DrawLine- ja DrawEllipse-metodeilla, joille vélitettiin X- ja Y-koordinaatit.
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Gps_n_to_y(int gps_n) vastaanottaa kokonaislukuna N-koordinaatin ja muuttaa sen karttapohjan

Y-koordinaatiksi (Kaava 3).

Y = (GPSy — N) * Y_index, Missa (KAAVA 3)

GPSn = N-koordinaatti kartan pohjoisimmasta kohdasta

Y = lopullinen sijainti Y-akselilla

Gps_e_to x(int gps_e) vastaanottaa kokonaislukuna E-koordinaatin ja muuttaa sen karttapohjan

X-koordinaatiksi (Kaava 4).

X = (GPSz — E) « X_index, Missa (KAAVA 4)

GPSk = E-koordinaatti kartan itaisimmasta kohdasta

X = lopullinen sijainti X-akselilla

8.5 Tietokantaoperaatiot

Jokaisella eri toimintamoodilla suoritetaan erilainen tietokantaoperaatio, tietokantahaku. Tietoa
tallennettaessa useampaan tauluun, kuten luvussa tietokannan optimointi pyrittiin tekemaan, ovat

haittavaikutuksina monimutkaisemmat tietokantahaut.

Esimerkiksi vimeisimman ajoneuvon sijaintitiedon hakeminen yksittaisella hakulauseella kahta
taulua yhdistamalla osoittautui erittain tyoladksi ja jai lopulta tekemattad. Hakuja helpottamaan
paatettiin luoda nékymid, jotka ovat virtuaalisia tauluja, mitk& eivat itsessaan sisalla lainkaan
tietoa. K&ytanndssé nakymét ovat tietokantahakuja, jotka ovat tallennettuna tietokantaan. Ne
voivat siséltdd tietoa yhdestd tai useammasta eri taulusta sekd niihin voidaan kohdistaa

tietokantahakuja samalla tavalla kuin normaaleihin tauluihinkin. /25/
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Tietokantaan luotiin ndkymé&t Latest ID_by Device_ name ja Latest positions. Nakymasta
Latest ID by Device_name voidaan hakea laitetunnuksen mukaan sita vastaava viimeisin ID,
jota voidaan kayttdd hakemaan tietyn laitteen kerddmat tiedot tai ajoneuvojen viimeisimmat
sijainnit. Nakymén SQL-lauseet on esitetty kuvissa 12 ja 13.

SELECT MAX(ID) AS ID, Device_name, MAX(Timestamp) AS Timestamp
FROM dbo.device_data AS d
GROUP BY Device_name

KUVA 12. Nakymén Latest_ID_by Device_name SQL-lause

SELECT w.Gps_N, w.Gps_E, w.Timestamp, I.ID
FROM dbo.wlan_data AS w INNER JOIN
dbo.Latest_ID_by Device_name AS|ON w.ID =1.ID
WHERE  (w.Timestamp =
(SELECT  MAX(Timestamp) AS Exprl
FROM dbo.wlan_data
WHERE  (w.ID = ID)))

KUVA 13. Nakyman Latest_positions SQL-lause

Ajoneuvojen sijaintien seurantaa varten luotu Latest positions -ndkyma kertoo jokaisen
ajoneuvon viimeisimman sijainnin. On huomioitava, ettd ndkyma hakee viimeisimmé&n sijainnin
vaikka vilkon takaa, joten n&kym&a ei suoraan voida k&yttdd reaaliaikaiseen sijaintien

seurantaan, vaan Timestamp-kenttd&n on kohdistettava lisdehto.
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8.6 Laiterekisteri

Laiterekisteri tai paremminkin laiterekisterin kayttoliittymé& péétettiin jattaa toistaiseksi tekematta,
koska Ruukin Raahen Windows 7 -péivitysprojekti toteutetaan vasta myéhemmin kuluvaa vuotta
tal vasta seuraavana vuonna. Kuten jo aiemmin todettin, on tdma jarjestelm& langatonta
verkkoyhteytt& koskevien tietojen osalta Windows XP -yhteensopimaton. Toisena syyna voidaan

pitéd insindorityodn kirjallisen osion aikataulua.
Jokainen tuotantokone, johon tiedonkeruusovellus asennetaan, alkaa kuitenkin keréta laitetiedot

tietokantaan. Ainoa tieto mik& jaa manuaalisesti syotettavéksi on se, mihin ajoneuvoon kyseinen

laitetunnusta vastaava tuotantokone on asennettu.
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9 TESTAUS

Koska kehityskoneessa oli mahdollista kayttad samaa GPS-paikanninta kuin tuotantokoneessa,
pystyttiin jarjestelman eri sovellusten toiminta testaamaan jo siind vaiheessa, kun niit4 oltiin

ohjelmoimassa. N&in onnistuttiin valttymaan 99-prosenttisesti sovellusvirheilta.

o Won o J

File

Insert custom SQL-
clause.. (choose custom
mode)

Google earth
C

KUVA 14. Mittaustuloksia tiedon analysointisovelluksessa ajoneuvosta, jolla ajettiin tehdasalueen
ympari
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Jarjestelman lopullista testausta varten yhden tuotantokoneen ké&yttojarjestelma vaihdettiin
Windows 7 —pohjaiseksi ja koneelle asennettiin tiedonkeruusovellus. Testauksessa huomattiin,
ettd langattoman verkkoyhteyden kaydessé poikki kirjoitus tietokantaan keskeyttdd hetkellisesti
koko muun sovelluksen toiminnan. Syyksi tdhé&n paljastui, ettei tietokantaoperaatiolle oltu annettu
maksimisuoritusaikaa. Kun muutimme maksimisuoritusajan yhdeksi sekunniksi, sovellus toimi
jalleen normaalisti.

Mitattuja tietoja verrattiin langattomien verkkokorttien mukana tuleviin kortin valmistajien omiin

diagnostiikkasovellusten antamiin mitta-arvoihin ja voitiin todeta, ettd mitatut tiedot vastasivat

valmistajien sovellusten esittdmia lukuja.
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10 JATKOKEHITYSMAHDOLLISUUDET

10.1 Helpotus laiterekisterin yll&pitoon

Tiedonkeruusovellus  kaynnistyessdan kerdd laitekohtaiset tiedot siltd koneelta, milld se
kéynnistetd&n. Sovellus vertaa kerd&middn tietoja tietokannassa oleviin tietoihin. Mikali
tietokannasta |oytyy vastaavat tiedot, sovellus tallettaa mittatiedot tietokannasta saamallaan
identifioimalla tunnuksella ID. Mikdli taas tietokannasta ei 10ydy vastaavia tietoja, sovellus luo

tietokantaan uuden rivin, ja kdyttaa sen rivin tunnusta identifiointiin.

Siin& vaiheessa kun tietokannasta ei 10ydy tietoja, sovellus voisi kysyd kayttajaltd, missa
ajoneuvossa sovellus on kaynnistetty. Kayttdjan syottaman tiedon mukaan sovellus voisi
kiinnittaa laitetiedot suoraan tietylle ajoneuvolle, joten véltyttéisiin kasin tehtavalta kiinnittamiselta.
Useasti ensimmaisen kaynnistyksen tekeva kayttaja on tuotantokoneen korjannut huoltomies.
Kaynnistys tehd&an varmistamaan, etta kaikki sovellukset toimivat ajoneuvossa. Talla toimella

valtyttéisiin yllapidollisilta jalkitoilta.

10.2 Lisayksia kerattaviin tietoihin

Keréttaviin tietoihin voisi lisata tiedon signaalin kohinasta, hairidtasosta seké pakettien l&hetyksen
suorituskyvysta. Tietokantaan voisi myds tallentaa ilmastoa koskevat tiedot, kuten ulkoilman
lampatilan, ilmankosteuden ja tiedon sataako vettd tai lunta. Tiedot voisi péivittad erilliseen
tietokantatauluun esimerkiksi puolen tunnin valein. Samalla kun haettaisin mittatietoja
langattomista yhteyksista, voitaisiin viitata saatilatauluun, jolloin voitaisiin tutkia séan vaikutuksia

verkkoyhteyksien toimintaan.
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10.3 Ajastetut tietokantaoperaatiot

Mitd enemmén tietokantaan talletetaan mittatietoa, sitd hitaammaksi tietokantaoperaatiot
menevét. Statistista tietoa kuten verkkokortti- tai tukiasemakohtaisia toiminnallisia keskiarvoja
voisi laskea valmiiksi omiin tauluihin ajastettuna, esimerkiksi ydaikaan, jolloin jarjestelmalla ei ole
kayttajid. Tiedon analysointisovellus hakisi valmiiksi lasketut tiedot taulusta ja nayttdisi ne

jarjestelman kayttajille.

10.4 Sahkopostihalytykset

Palvelimelle voisi tehdd palvelinsovelluksen, joka analysoisi kerattyd tietoa. Mikali esimerkiksi
tietyssd ajoneuvossa verkkoyhteys patkii tarpeeksi tietyn aikajakson sisalld, voisi sovellus
lahettad verkon yllapitéjille ja huoltomiehille siitéd séhkopostitse halytyksen.

Sahkopostihélytys voidaan toteuttaa asentamalla palvelimelle 11S-s&hkopostitukipalvelut. Sovellus

kirjoittaisi halytyspostin palvelin  C:\InetPub\mail\ -kansioon tekstitiedostona, jonka palvelu
lahettad edelleen Ruukilla k&ytGssé olevan Exchange-palvelimen kautta madritetyille henkilille.

41



11 YHTEENVETO

Tassé tydssa toteutettiin tiedonkeruujarjestelma, jolla saadaan mitattua jatkuvatoimisesti erilaisiin
ajoneuvoihin  asennettujen tietokoneiden langattomaan verkkoyhteyteen liittyvét tiedot.
Jarjestelma@ koostuu kolmesta eri osasta, tiedonkeruusovelluksesta, tietokannasta ja tiedon

analysointisovelluksesta.

Jarjestelma ohjelmoitiin Microsoft Visual Studio 2010 —kehitysymparistdssé C#-ohjelmointikielell&.
Keratyt mittatiedot tallennettiin Microsoft SQL Server 2008 -tietokantaan.

11.1 Kayttoonotto

Jarjestelman k&yttoonotto suoritetaan Ruukin Raahen Windows 7 —péivitysprojektin yhteydessa
vasta ~my6hemmin kuluvaa vuotta tai vasta seuraavana vuonna. Luvussa
jatkokehitysmahdollisuudet mainittuja asioita on jo osittain toteutettu ja sovelluskehitysty6té
jatketaan edelleen. Ké&yttdonoton jélkeen jarjestelmélld pystytddn joko korvaamaan tai

helpottamaan luvussa 2 esitettyja ongelmatilanteiden selvittdmiseen kaytettyja menetelmia.

11.2 Jarjestelmd hankinnan ja yllapidon tukena

Jarjestelman tietokantaan kerddmié mittatietoja voidaan tuoda erillisiin sovelluksiin, kuten Excel-
taulukkolaskentaohjelmistoon. Mittatietoihin voidaan kohdistaa erilaisia hakuja, joilla saadaan

selville esimerkiksi toiminnallisia keskiarvoja.

Esimerkki 1. Tietokannasta haetaan valmistajien A, B ja C verkkokorteilla tehdyt mittaustulokset.
Tuloksista lasketaan keskiarvot, joita vertaillaan kesken&én. Osoittautuu, ettd valmistajan B
verkkokortti toimii parhaiten. Jatkossa voidaan siis hankkia vain valmistajan B verkkokortteja,
koska ne toimivat parhaiten.
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Esimerkki 2. Vertaillaan kahden eri ajoneuvon A ja B verkkoyhteyden toimintaa, joissa on taysin
samanlainen laitteisto. Tietokannasta haetaan kummankin ajoneuvon mittatiedot, joista lasketaan
keskiarvot. Osoittautuu, ettd ajoneuvon A verkkoyhteys on toiminut paljon paremmin. T&st&
voidaan paatelld, ettd mahdollisesti ajoneuvossa B on huonompi tai rikkindinen antenni tai

antennin kaapeloinnissa on jotain vikaa.

Esimerkki 3. Vertaillaan eri ajuriversioiden A ja B toimintaa. Tietokannasta haetaan tiedot
molemmilta ajuriversioilta. Mittatiedoista laskemalla selvidg, ett& ajuriversio B toimii paremmin.

Paatetdén jatkossa kayttaa ajuriversiota B.

On kuitenkin syytd muistaa, ettd aina kun mittatietoja vertaillaan, tulisi vertailukohteina k&yttaa
samoissa olosuhteissa mitattuja tietoja. Esimerkiksi alue, jolla on kymmenen tukiasemaa hyvin
lahekkain palauttaa varmasti paremmat mittaustulokset (signaalin voimakkuus ja laatu) kuin alue,
jolla on harvassa kaksi tukiasemaa. Alueet voidaan tarkistaa tiedon analysointisovelluksesta.
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LIITE 1: Tehdasalueen layout-piirros
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LIITE 2: Kuva WLAN-kontrollerit




LIITE 3: Kuvakaappaus tiedon analysointisovelluksen kayttoliittymasta
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LIITE 4: Kuvakaappaus tiedonkeruusovelluksen kayttoliittymasta
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LIITE 5: Tiedonkeruusovelluksen MainForm-luokan lahdekoodi

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel ;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using System.Data.SqlClient;
using NativeWifi;

using System.Management;

using System.Net.NetworkInformation;

namespace WlanDatalLogger

{

public partial class MainForm : Form

string[] gps_n = new string[100];
string[] gps_e = new string[100];
string[] wlan_ap = new string[100];
string[] wlan_rssi = new string[100];
string[] wlan_lg = new string[100];
bool[] rflag = new bool[100];

int store_index = 0;

string devicename;

string ip;

string th_gps_n;

string th_gps_e;

int id;
anClient client = new WlanClient();

string connectionString = WlanDatalLogger.Properties.Resources.connectionString;
public delegate void InvokeDelegate();

bool com_port_ok = false;

string[] comports;

string SSIDtoScan = "abcdefghijkim™;

public MainForm()

{
}

InitializeComponent();

private void MainForm_Load(object sender, EventArgs e)

}

this.GetComNames("'startup™);
this.GetDevicelnfo();
this.CheckDevicelnfo();

private void CheckDevicelnfo()

if (textWlanCard.Text 1= """ | textDriverDate.Text != "" | textDriverVer.Text I= ')
{

DataRow[] temp_rows;

string commandString = @'SELECT * FROM device_data

WHERE
Device_name = """ + devicename +
" AND Device_ip = """ + ip +
" AND Wlan_card = """ + textWlanCard.Text +
" AND Wlan_driver_vers = "' + textDriverVer.Text +
"* AND Wlan_driver_date = *" + textDriverDate.Text +
textMonitor.AppendText(*'Checking device information from database." + System.Environment.NewLine);
try
{

SglDataAdapter da = new SglDataAdapter(commandString, connectionString);

DataTable table = new DataTable();

da.Fill(table);

temp_rows = table.Select();

if (table.Rows.Count == 0)

textMonitor._AppendText(“'Device information not found, saving device information to database." +

System.Environment.NewLine);

this.SaveDevicelnfo();

3
else
{
id = (Int32)temp_rows[0][0];
textMonitor._AppendText('Device information found, device id " + id + "." + System.Environment.NewLine);
Sqltimer.Enabled = true;
Wlantimer.Enabled = true;
StartTimer.Enabled = false;
3

catch (SqlException ex)

StartTimer.Enabled = true;

textMonitor._AppendText('Database read failed. Error: " + ex.Message + System.Environment.NewLine);
3

else

textMonitor.AppendText(*'No proper device information found. Check wlan card connectivity."” +

System.Environment.NewLine);



3
private void SaveDevicelnfo()
{

try

{

using (SglConnection connection = new SglConnection(connectionString))
using (SglCommand command = connection.CreateCommand())

{

command .CommandText = @"INSERT INTO device_data (Timestamp, Device_name, Device_ip, Wlan_card, Wlan_mac,
Wlan_driver_vers, Wlan_driver_date)

VALUES

(GetDate(), @Device_name, @Device_ip, @Wlan_card, @Wlan_mac, @Vlan_driver_vers, @Wlan_driver_date)";

command . Parameters.AddWithvalue("'@Device_name™, devicename);

command . Parameters.AddWithvalue("@Device_ip", ip);

command . Parameters.AddWithvalue("@Wlan_card"”, textWlanCard.Text);

command . Parameters.AddWithvalue("@Wlan_mac", textMac.Text);

command . Parameters.AddWithvalue("@Wlan_driver_vers", textDriverVer.Text);

command . Parameters.AddWithvalue("@Wlan_driver_date"”, textDriverDate.Text);

Console.WriteLine(connection.ConnectionTimeout);

connection.Open();

command . ExecuteNonQuery() ;

textMonitor.AppendText(*'Save ok." + System.Environment.NewLine);

Sqltimer.Enabled = true;

Wlantimer.Enabled = true;

StartTimer.Enabled = false;

3
catch (SqlException ex)

StartTimer.Enabled = true;
textMonitor.AppendText(''Database save failed. Error:

+ ex.Message + System.Environment.NewLine);

3
3
private void GetComNames(string state)
{

switch (state)

case "'startup":
comports = System.l10.Ports.SerialPort.GetPortNames();
int comindex = comports.Count();
textMonitor.AppendText(*'Searching for COM ports.” + System.Environment.NewLine);
if (comindex - 1 > 0) { serialPort.PortName = comports[comindex - 1]; }
foreach (string i in comports)

{
comboCom. I'tems.Add(i);
if (serialPort.PortName == i) { comboCom.Selectedltem = i; }
this.SerialStart();

}

break;

case "switch":
if (comboCom.ltems.Count < 2)

{
textMonitor _AppendText(*'No serial data received, check GPS-receiver” + System.Environment.NewLine);
this.serialPort.Close();

else

{
textMonitor.AppendText(*'No serial data received, switching COM port.™ + System.Environment.NewLine);
comboCom.SelectedIndex = (comboCom.SelectedIndex - 1);
serialPort.PortName = comboCom.SelectedText;
this.SerialStart();

}

break;

}

ComTimer.Enabled = true;

private void CheckComStatus()

{
if (com_port_ok == false)
this.GetComNames('switch™);
3
else
ComTimer.Enabled = false;
3
3
private string FixMac(string mac)
{
string fixed_mac = ""';
for (int x = 0; x < mac.Length; x++)
{

iIf(X==2]x==4]x==6] x==8] x ==10)
fixed _mac = fixed_mac + ":" + mac[x];
else
fixed _mac = fixed_mac + mac[x];
3
3

return fixed_mac;



private void GetDevicelnfo()
{
textMonitor.AppendText(*'Searching for device information."” + System.Environment.NewLine);
devicename = System.Net.Dns.GetHostName();
textName.Text = devicename;
ip = System.Net.Dns.GetHostByName(devicename) .AddressList[0].ToString();
textlIp.Text = ip;
string wlanCardName = null;
NetworklInterface[] interfaces = Networkinterface.GetAllINetworklnterfaces();
foreach (Networklnterface adapter in interfaces)

if (adapter.NetworklInterfaceType.ToString() == "Wireless80211")

textMac.Text = this.FixMac(adapter.GetPhysicalAddress().ToString());
textWlanCard.Text = adapter.Description;
wlanCardName = adapter.Description;

}

I0bjectQuery wglQuery = new WqlObjectQuery(@"'SELECT DriverDate,DriverVersion FROM Win32_PnpSignedDriver WHERE
" + wlanCardName + ""*);

ManagementObjectSearcher searcher = new ManagementObjectSearcher(wglQuery);

foreach (ManagementObject obj in searcher.Get())

DeviceName =

'+ obj riverDate"];
' + obj["DriverVersion"];

textDriverDate.Text =
textDriverVer.Text =

3
static string GetStringForSSID(Wlan.Dotl11Ssid ssid)

{
return Encoding.ASCII.GetString(ssid.SSID, 0, (int)ssid.SSIDLength);

private void GetWlanInfo()

{
try
foreach (WlanClient.Wlaninterface wlanlface in client.Interfaces)
{
_WlanAvailableNetwork[] networks = wlanlface.GetAvailableNetworkList(0);
anBssentry[] redes = wlanlface.GetNetworkBssList();
foreach (Wlan.WlanBssEntry wlanBssEntry in redes)
if (GetStringForSSID(wlanBssEntry.dot11Ssid) == SSIDtoScan)
{
byte[] macAddr = wlanBssEntry.dotl1Bssid;
var macAddrLen = (uint)macAddr.Length;
var str = new string[(int)macAddrLen];
for (int i = 0; i < macAddrLen; i++)
str[i] = macAddr[i].ToString("'x2");
string mac = string.Join("", str);
textSSID.Text = + GetStringForSSID(wlanBssEntry.dot11Ssid);
textWlanAP.Text = mac;
textRSSI.Text = """ + wlanBssEntry.rssi;
textLinkQ.Text = " + wlanBssEntry. linkQuality;
3
3
3
catch (Exception ex)
{
textMonitor._AppendText(“Wlan: Error - " + ex_Message + System.Environment.NewLine);
3
private void SerialStart()
{
try
{
serialPort.Open();
if (serialPort.1sOpen)
textMonitor.AppendText('COM Port: Connection ok™ + System.Environment.NewLine);
comboCom.Enabled = false;
3
else
{
textMonitor.AppendText('COM Port: Connection failed” + System.Environment.NewLine);
3
catch (Exception ex)
textMonitor.AppendText('COM Port: Error - " + ex.Message + System.Environment.NewLine);
this.GetComNames(*'switch™);
3
3

private void Sqltimer_Tick(object sender, EventArgs e)

this.SqlWrite();
3

private void StoreData()

if (store_index > (gps_n.Count() - 1)) { store_index = 0; }
gps_n[store_index] = this.textNorth.Text;



gps_e[store_index] = this.textEast.Text;

wlan_ap[store_index] = textWlanAP.Text;

wlan_rssi[store_index] = textRSSI.Text;

wlan_lq[store_index] = textLinkQ.Text;

textMonitor.AppendText('System: Wlan connection failed, stored data " + gps_n[store_index] + " at position " +
store_index + ".");
textMonitor.AppendText('System: Wlan connection failed, stored data " + gps_e[store_index] + " at position " +
store_index + ".");
rflag[store_index] = false;
store_index++;

3
private void RestoreData()
for (int x = 0;x < store_index; Xx++)
;f (rflag[x] == false)

try

{
using (SglConnection connection = new SglConnection(connectionString))
using (SqlCommand command = connection.CreateCommand())

command .CommandText = "INSERT INTO wlan_data (ID, Gps_N, Gps_E, Wlan_ap, Wlan_Iq, Wlan_rssi) VALUES
(@1D, @Gps_N, @Gps_E, @Wlan_ap, @Wlan_lq, @Wlan_rssi)";

command .Parameters.AddWithvalue("@1D", id);

command .Parameters.AddWithValue("'@Gps_N", gps_n[x]);

command .Parameters.AddWithValue("'@Gps_E", gps_e[x1);

command .Parameters.AddWithvalue("@Wlan_ap™, wlan_ap[x]);

command .Parameters.AddWithvalue("@Wlan_Iq", wlan_Iq[x]);

command .Parameters.AddWithvalue("@Wlan_rssi", wlan_rssi[x]);

connection.Open();

command .ExecuteNonQuery() ;

textMonitor.AppendText("'System: Restored data to database from position ™ + x + "." +
System.Environment.NewLine);

rflag[x] = true;

catch (SqlException ex)

Console.WriteLine(ex.Message);

return;
}
}
}
}
private void SqlWrite()
if (textNorth.Text I= "" && textEast.Text != ")
{
try
{

using (SqlConnection connection = new SqlConnection(connectionString))
using (SqlCommand command = connection.CreateCommand())

command .CommandText = @"INSERT INTO wlan_data (1D, Timestamp, Gps_N, Gps_E, Wlan_ap, Wlan_Ig, Wlan_rssi)
VALUES (@I1D, GetDate(), @Gps_N, @Gps_E, @Wlan_ap, @lan_Iqg, @Wlan_rssi)";

command . Parameters.AddWithvalue("@1D", id);

command . Parameters.AddWithValue("@Gps_N", textNorth.Text);

command . Parameters.AddWithValue("@Gps_E", textEast.Text);

command . Parameters.AddWithvValue("@Wlan_ap™, textWlanAP.Text);

command . Parameters.AddWithvalue("@Wlan_Iq", textLinkQ.Text);

command . Parameters.AddWithvValue("@Wlan_rssi*, textRSSI.Text);

connection.Open();

command . ExecuteNonQuery() ;

textMonitor.AppendText(*'System: Measurements stored to database™ + System.Environment.NewLine);

this.RestoreData();

3

catch (SqlException ex)

{
Console.WriteLine(ex.Message);
this.StoreData();

3

3
private void MainForm_FormClosing(object sender, FormClosingEventArgs e)

if (serialPort.1sOpen) serialPort.Close();
3

private void serialPort_DataReceived(object sender, System.l0.Ports.SerialDataReceivedEventArgs e)

serialPort.DiscardInBuffer();
serialPort.DiscardOutBuffer();

string serialString = serialPort.ReadLine();
string gpgga = "$GPGGA™;

string questionmark = "?";

string north = "";
string south i
for (int x = 0; x < serialString.Length; x++)

if (serialString[x] == questionmark[0])
{
textNorth.Clear();
textEast.Clear();
return;



}

}

if (serialString[0] == gpgga[l] && serialString[1] == gpgga[2] && serialString[2] == gpgga[3] && serialString[3] ==
gpgga[4] && serialString[4] == gpgga[5])

{

for (int x = 17; X < 26; x++)

north = north + serialString[x].ToString();
for (int x = 30; X < 39; x++)

south = south + serialString[x].ToString();
com_port_ok = true;
th_gps_n = north;

th_gps_e = south;
textNorth.Beginlnvoke(new InvokeDelegate(InvokeMethod));

return;
3
else
return;
3
private void InvokeMethod()
{
textNorth.Text = tb_gps_n;
textEast.Text = th_gps_e;
3

private void Wlantimer_Tick(object sender, EventArgs e)

this.GetWlanInfo();
3

private void StartTimer_Tick(object sender, EventArgs e)

this.CheckDevicelnfo();

private void ComTimer_Tick(object sender, EventArgs e)

this.CheckComStatus();
3

private void MainForm_Resize(object sender, EventArgs e)

if (FormWindowState.Minimized == WindowState) { Hide(Q); }
3

private void notifylconl DoubleClick(object sender, EventArgs e)

Show();
WindowState = FormWindowState.Normal;



LIITE 6: La&hdekoodit ja projektitiedostot CD-levylla



