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3 Indledning
Projekt Colaautomat er et udviklingsprojekt på Vitus Berings IT-retning.
Dets primære formål er at skabe et ”blikfang” til hhv. JAOO i Århus (22. – 26. september 2003) og senere TechMessen i Herning (29. september – 2. oktober 2003).

Sekundært mål er at afprøve forskellige trådløse teknologier til brug for kurset ”Wireless Computing” på IT-ingeniøruddannelsen.
4 Ansvarsfordeling

Projektets deltagere er:

4.1 Udviklere
4.1.1 Hardware (elektronik samt aJile)

· Søren Nielsen

· Bo Hansen

4.1.2 Software

· Jan Lauritzen

· Mads Pedersen

4.2 Projektleder

· Mads Pedersen

4.3 Overordnet ansvarlig

· Hans Søndergaard
4.4 Mekanik

· Jørgen Maagaard Pedersen

· Per Ulrik Hansen

5 Tidshorisont

Projektet er planlagt til at være færdigt senest mandag den 15. september 2003.

6 Overordnet løsning
6.1 Arkitektur
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Figur 1: Arkitektur

Som det fremgår af ovenstående figur, kommunikerer mobiltelefonen via GPRS med en server. Serveren kommunikerer trådløst med aJile-processoren, som styrer apparatet (sodavandsmaskinen). I det følgende beskrives overordnet hver komponents arbejde.
6.2 Mobiltelefon

· GUI

· Interaktion med server ud fra telefonens tilstand

6.3 Server

· Modtager besked fra klienten (evt. med parametre) og sender besked videre til apparat (sodavandsmaskinen)
· Modtager besked fra apparat (evt. med parametre) og sender besked videre til klient (mobiltelefonen)
6.4 Apparat (aJile)

· Modtager besked fra server om:

· Tag bæger og fyld op

· Hent status
· Sender besked tilbage

· Venter

7 Mobiltelefon

7.1 Teknologi

Mobiltelefonens software laves vha. J2ME’s MIDP/CLDC [Ref. 1]. 
Til kommunikation med server bruges HttpConnection [Ref. 2], [Ref. 3, kap. 13.6].

7.2 GUI
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Figur 2: GUI på mobiltelefonen
Ovenstående figur viser de skærmbilleder, der skal vises på mobiltelefonen.
7.3 Tilstandsmaskine (af HSO)
Følgende er HSO’s oplæg:
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Figur 3: Tilstandsmaskine (FSM)

Tilstande (navneord) 


( Implementeres som klasser.

Overgange (udsagnsord i bydeform)
( Implementeres som metoder.

Da metoderne skal erklæres i en abstrakt superklasse, vælges få metoder og gerne samme navn, hvis de laver det samme.

Vi har følgende overgange:

· vælg

· hentStatus

· flytOgFyld

· retur
7.3.1 Klassediagram for tilstandsmaskine

Ud fra ovenstående tilstandsdiagram fås følgende klassediagram:
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Figur 4: Klassediagram for tilstandsmaskine
7.4 Faktisk klassediagram
Det var planen at lave en tilstandsmaskine som beskrevet i 7.3, men det kunne rent teknisk ikke lade sig gøre på den måde. Derfor er programmet udviklet, som nedenstående Figur 5 viser.
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Figur 5: Faktisk klassediagram

Som det fremgår af ovenstående diagram, er hovedklassen MobileSoda, som er en MIDlet (nedarver fra javax.microedition.midlet.MIDlet). De enkelte skærmbilleder er enten opbygget som en List eller en Form. Selve kommunikationen via GPRS foregår i klassen UtilsCommunication.
8 Server

8.1 Teknologi
Mobiltelefonen aktiverer en JSP-side på serveren [Ref. 3, kap. 13.6]. Dette sker gennem en Tomcat-webserver [Ref. 4], som udfører JSP-siden.
Der sker det, at man både kan modtage beskeder fra telefonen og sende beskeder til telefonen gennem hhv. java.io.BufferedReader og javax.servlet.jsp.JspWriter.

Til kommunikationen med apparatet (aJile’en) bruges en almindelig socket-forbindelse.
Serveren laver ikke andet end at være bindeled mellem mobiltelefon og apparatet. Derfor sendes modtagne beskeder ukritisk videre.

En alternativ (fremtidig) løsning kunne være at oprette en socket-forbindelse fra mobiltelefon direkte til aJile’en, hvorved serveren kan undværes.
9 Apparat – aJile

9.1 Teknologi
Til kommunikationen med serveren bruges en almindelig socket-forbindelse.
Til kommunikation med hardwaren bruges SaJe-boardets GPIO-porte (General Purpose Input/Output).

9.2 Elektronik

Krav til hardware:
· Aktivering af 5 knapper
· Sodavand 1

· Sodavand 2

· Sodavand 3

· Vand

· Valg af størrelse
· Aftastning af 8 lysdioder
· Sirup 1

· Sirup 2

· Sirup 3

· Vand

· CO2
· Stor størrelse
· Mellem størrelse
· Lille størrelse
· Aflæsning af temperatur via Dallas One-Wire
9.3 Klassediagram
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Figur 6: Klassediagram over aJile

For specifikke kommentarer vedr. koden henvises til den vedlagte javadoc (filen package.html).
10 Forbindelse mellem aJile og apparat
10.1 Overordnet

Her er lidt grundprincip i, hvordan interfacet virker. Det, der i princippet sker, er, at den strøm, som kommer fra aJilen, bliver forstærket op, så den kan trække et relæ. Det virker på nøjagtig samme måde, når colaautomaten trigger en GPIO-pin. Den slutter en anden strøm (som er den fra aJilen).

10.2 aJile ( colamaskine

Når aJilen’s GPIO går høj, bliver den forstærket, så relæet tænder. Den strøm, som relæet har på de to poler, som bliver sluttet, når relæet bliver trukket, er fastgjort på colamaskinen. Når dette relæ slutter, trykker relæet på knappen på colamaskinen. Læg mærke til, at de to systemer ikke har fysisk kontakt endnu.

10.3 Colamaskine ( aJile

Når colamaskinens LEDs (lysdioder) bliver tændt, tændes der et relæ. I virkeligheden er det dog faktisk omvendt grundet nogle tekniske forhold.
Når relæet slukker, bliver der sendt en impuls over til aJilen igennem relæet. Denne strøm er aJilens egen, så stadigvæk har de to systemer ikke noget med hinanden at gøre.

Desværre, kan man sige, er der lagt noget fælles stel, hvilket gør, at der rent teoretisk kan løbe strøm tilbage i de tre systemer. Det lader dog ikke til, at det er noget problem, så der er ikke galvanisk adskillelse mellem systemerne.

10.4 Forstærkerkredsløbet i grove træk
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Figur 7: Forstærkerkredsløb

10.5 aJile-forbindelser
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Figur 8: aJile-forbindelser

Sådan skal ledningerne fra interfacet forbindes til aJilen:

10.5.1 Strøm

Interfacet har 4 x 2 ledninger. Dvs. 8 stk.

De røde ledninger, som IKKE har krokodillenæb, skal forbindes til en ekstern forsyning, der skal give 12V. Der er også nogle sorte ledninger uden ”næb” på. Det er fælles stel, som skal forbindes til den sorte terminal på forsyningen.

Strømforsyningen skal give 12V.

NB: Husk altid, at SORTE ledninger er stel, eller minus

RØDE ledninger er ALTID postiv, dvs. + (positiv)

10.5.2 GPIO

GPIO-forbindelserne står på stikkene.

10.6 Printet til interfacet

Her er printet, som det er blevet lavet. Det er blevet printet ud på en transparent, som så er blevet lagt oven på et såkaldt fotoprint. Så er det blevet belyst med UV2 lys i ca. 2:20 minutter, hvorefter det er blevet fremkaldt (ligesom en hobbyfotograf ville gøre det) med kaustisk soda. Det skal være 9% til en liter.

Når det så er fremkaldt, er det blevet ætset i JernChloridIII i ca. 5 – 10 min. Herefter er der boret huller osv. og loddet komponenter fast.

Printet er gennemtestet og virker 100% efter hensigten. De næste billeder viser forskellige ”layers” af printet. Det er lavet i farve, for at gøre det lettere at se, hvordan printet er lavet. 

NB: Når det er printet ud på transparent, er det selvfølgelig printet i sort/hvid for at få et optimalt billede til print.
10.6.1 Printudlæg
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Figur 9: All layers
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Figur 10: Top layers
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Figur 11: PCB layer (bottom layer)

11 Protokol

11.1 Datagram

Følgende format på datagram vælges. Det består af minimum 3 bytes (SOB, KEY og EOB). Der kan der være 0..* data-bytes.
	SOB
	KEY
	DATA
	EOB


11.1.1 Gennemgang af datagram

SOB:
Start Of Block (byte-værdi: 253, hex-værdi: fd)

KEY:
Én byte, der angiver typen af beskeden (se neden for)
DATA:
Evt. data-bytes (alt efter key’en)
EOB:
End Of Block (byte-værdi: 254, hex-værdi: fe)

11.1.2 Valg af KEYs

11.1.2.1 Fra mobiltelefon
	Key
(byte-værdi)
	Betydning
	Data

	10
	Fyld bæger
	2 bytes:
1) type (0, 1, 2, 3), hhv. sodavand 1, sodavand 2, sodavand 3 og vand
2) størrelse (0, 1, 2), hhv. stor, mellem og lille

	20
	Hent status
	-


11.1.2.2 Fra aJile

	Key
(byte-værdi)
	Betydning
	Data

	50
	Bæger fyldt
	-

	60
	Status
	6 bytes:

1) Sirup 1 (0 = fejl, 1 = ok)
2) Sirup 2 (0 = fejl, 1 = ok)
3) Sirup 3 (0 = fejl, 1 = ok)
4) Vand (0 = fejl, 1 = ok)
5) CO2 (0 = fejl, 1 = ok)
6) Temperatur (som positivt heltal)

	70
	Fejl
	1 byte: Fejlkode


11.2 Timelines

11.2.1 Situation 1

Opfyldning af sodavand samt visning af status:
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Figur 12: Timeline 1

11.2.2 Situation 2

Opfyldning af sodavand. Under opfyldningen kommer en anden klient, som bliver afvist med en fejlkode:
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Figur 13: Timeline 2
11.2.3 Fejlkoder

	Fejlkode
(byte-værdi)
	Betydning

	0
	Ukendt key

	1
	Opfylding kan ikke fuldføres. Tjek status.

	2
	Opfyldning allerede i gang. Vent og prøv igen. (Midlertidig fejl)

	3
	Kommunikationsfejl på aJile

	…
	…


12 PLC-styring
12.1 Signaler

	Signal
	Fra
	Til
	Beskrivelse

	1
	aJile
	PLC
	Flyt bæger til automat

	2
	PLC
	aJile
	Bæger i automat

	3
	aJile
	PLC
	Flyt bæger tilbage

	4
	PLC
	aJile
	Bæger tilbage


12.2 Timeline
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Figur 14: Timeline for PLC-styring

Forbindelser

12.3 Mobiltelefon

Mobiltelefonen forbinder til serverens webserver via GPRS (over internettet).

12.4 Server

Serveren skal have en offentlig, fast IP-adresse. Alternativt en fast IP-adresse, hvor port 2000 og port 2001 er forwarded. I IT-Lab er port 2000 og port 2001 forwarded til IP-adressen 10.0.0.101.

På serveren kan der (ud over Tomcat-webserveren, som står for kommunikation mellem mobiltelefon og aJile) installeres en almindelig webserver med en WAP-side, hvorfra mobiltelefonens MIDP-program kan downloades.

12.5 aJile

Her sættes IP-adressen 10.0.0.2 og der lyttes på indgående port 4003.

13 Installation

13.1 Mobiltelefon

13.1.1 Mobilindstillinger

Indstillinger for WAP via GPRS sættes op i henhold til vejledning fra Telia:

http://www.teliamobile.dk/teliamobile-dk-html-da/control/pPage?url=/pages/documents/private/WAP/WAPSetups/Nokia/WAPNokia6310I.jsp
Fra hjemmesiden:

1. Tryk på MENU og vælg Tjenester [13]

2. Vælg Indstillinger [4]

3. Vælg Aktive tjenesteind.

4. Vælg ønskede forbindelsessæt Sæt 1 - Sæt 5

5. Vælg Rediger aktive tjenesteindstillinger

6. Vælg Indstillingsnavn og indtast Telia GPRS

7. Vælg Startside og indtast wap.telia.dk

8. Vælg Sessionstilstand og vælg Midlertidig [SKAL VÆRE “Kontinuerlig”]
9. Vælg Forbindelsessikkerhed og vælg Fra

10. Vælg Databærer og vælg GPRS

11. Vælg GPRS-forbindelse og vælg Efter behov

12. Vælg GPRS-adgangspunkt og indtast www.internet.mtelia.dk
13. Vælg IP-adresse og indtast 062.044.158.029 (. fås ved at taste *)

14. Vælg Godkendelsestype og vælg Normal

15. Vælg Logintype og vælg Automatisk

16. Vælg Brugernavn og indtast telia

17. Vælg Adgangskode og indtast 1010 (fås ved at holde knappen inde)

Desuden sættes:

· Menu

· GPRS-modem

· Rediger aktivt adgangspunkt
· GPRS-adgangspunkt: www.internet.mtelia.dk
13.1.2 MIDP-program

Ud over den byggede .jar-fil (indeholdende MIDP-programmets klasser) skal der laves en .jad-fil med følgende indhold:

MIDlet-1: MobileSoda, , MobileSoda

MIDlet-Jar-Size: 22786

MIDlet-Jar-URL: MobileSoda.jar

MIDlet-Name: MobileSoda

MIDlet-Vendor: Vitus Bering
MIDlet-Version: 1.0

MicroEdition-Profile: MIDP-1.0

MicroEdition-Configuration: CLDC-1.0

BEMÆRK: MIDLET-Jar-Size skal passe med .jar-filens korrekte størrelse!

13.1.3 Overførsel via WAP

MIDP-programmet kan downloades på telefonen ved at oprette en WAP-side, hvorpå der er et link til MIDP-programmets .jar-fil. Dette gøres f.eks. ved at lægge følgende WML-side på en webserver (med filnavnet index.wml):
<?xml version="1.0"?>

<!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">

<wml>

<card id="MobileSoda" title="MobileSoda">

<p>

WAP site for the MobileSoda project at Vitus Bering<br/><br/>

<a href="progs/MobileSoda.jar">MobileSoda JAR file</a><br/>

<a href="progs/MobileSoda.jad">MobileSoda JAD file</a>

</p>

</card>

</wml>

Der skal på webserveren sættes følgende MIME-typer:

<mime-mapping extension='.wml' mime-type='text/vnd.wap.wml'/>

<mime-mapping extension='.jad' mime-type='text/vnd.sun.j2me.app-descriptor'/>

<mime-mapping extension='.jar' mime-type='application/java-archive'/>

Eksempel på WAP-adresse:


http://itlab.vitusbering.dk:2000/wap/index.wml
13.1.4 Overførsel via trådløs
MobileSoda-programmet kan overføres via infrarød (f.eks. på en bærbar computer) til telefonen vha. programmet Nokia PC Suite, som kan downloades fra:

http://www.nokia.com/cda1/0,1080,1219,00.html
Under installationen kan vælges et antal utilities, der kan installeres. Det er kun nødvendigt med programmet ”Nokia Application Installer”. Følgende skærmbillede viser programmet:
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Figur 15: Nokia PC Suite - Nokia Application Installer

Ved at klikke på mappe-ikonet til venstre findes MobileSoda.jad. Når filen vælges, overføres MIDP-programmet automatisk til telefonen. Hvis der sker fejl, får man besked om det.

BEMÆRK: Hvis programmet allerede er i telefonen (altså hvis man vil installere en ny version), SKAL det gamle først slettes!

13.2 Server
13.2.1 Netværk

For udefra at kunne komme i kontakt med serveren, skal der som minimum være forwarded to porte til en fast lokal IP (se 12.4).
Opsætning af trådløst netværkskort:

IP: 10.0.0.1

Subnetmask: 255.0.0.0

13.2.2 Tomcat

Tomcat opsættes til at køre på en specifik port, som man kan få adgang til udefra (se ovenstående punkt). Der vælges her port 2001.
Roden af Tomcat-webserveren sættes til samme bibliotek som filen handle_message.jsp ligger i (eller .jsp-filen kopieres til Tomcat-roden).

Filen handle_message.jsp står for kommunikation mellem telefon og aJile.
13.2.3 Installeret software

På serveren bør følgende software installeres:

· aJile-software (version 3.15)

· JCreator 2.50 LE

· JDK 1.3.1(_09) SE

· Jacarta Tomcat 4.1.27

· Nokia PC Suite 4.88

· Sony Ericsson J2ME SDK (eller anden, men denne her virker i hvert fald!)
13.3 aJile/SaJe
13.3.1 Bygning af JemBuilder-projekt
I JemBuilder installeres driveren ”Ethernet” og eksempelvis følgende indstillinger vælges:
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Figur 16: Netværksopsætning på SaJe
Den IP-adresse, der her vælges, er den, som serverens JSP-side skal oprette en socket-forbindelse til.
For at bygge projektet åbnes det eksisterende projekt og der vælges ’Build’.

13.3.2 Overførsel til SaJe

Programmet Charade åbnes. Under ’File’ vælges ’Execute’, hvorefter JemBuilderens .sod-fil findes og overføres.

13.3.3 Igangsætning af aJile

I Charade vælges ’Run’ for at starte eksekveringen.

Under kørslen vises statusbeskeder i Charade.

13.4 Hardware (print og sodavandsautomat)
Se 10.5.
14 Konklusion

Efter færdigudvikling af projektet har det været brugt på både JAOO-messen i Århus samt TechMessen i Herning. Begge steder med stor succes.

Softwaren samt styringsprintet har fungeret efter hensigten. Eneste problem har været selve automaten, som af og til har strejket.

Alt i alt har det været et succesfuldt projekt, hvis primære mål (blikfang på de to messer) er indfriet. Desuden har det givet et godt indblik i og viden om trådløse teknologier (GPRS og WLAN) samt programmering med MIDlets, JSP og til aJile-platformen.

15 Henvisninger
Ref. 1 http://java.sun.com/j2me/
Ref. 2 http://developers.sun.com/techtopics/mobility/midp/ttips/httpcon/ 
Ref. 3 http://javabog.dk/vpj/
Ref. 4 http://jakarta.apache.org/tomcat/
16 Billeder af opstilling
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Figur 17: Strømforsyning
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Figur 18: GPIO-pins
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Figur 19: VCC (rød til venstre) og GND (hvid & sort til højre)
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Figur 20: Trådløs 'Access Point', styringsprint og aJile
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