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Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittaa toimiva prosessi WeldEye-pilvipalvelun hit-
saustelemetrian vastaanottoon, analysointiin, tallennukseen ja analysoidun telemet-
riatiedon raportointiin. Smart Reader ja X8 MIG Welder loT-laitteet lahettavat ja vas-
taanottavat tietoa WeldEye-pilvipalvelusta. Opinnéytetydn toimeksiantajana on
Kemppi Oy.

Hitsaustelemetrian kasittelyn prosessi on toteutettu kayttden Amazon Web Servi-

ces -pilvilaskenta-alustaa. Amazon Web Services mahdollistaa skaalautuvien sovel-
lusten kehityksen. Tytssa on kaytetty hyddyksi useita Amazon Web Servicesin tarjo-
amia pilvipalveluita. Naihin kuuluvat muun muassa EC2, Kinesis Data Stream,
Lambda, S3 ja Elasticsearch. Palvelinpuolen logiikka on kirjoitettu Node.js-ajoympa-
ristossa ja WeldEye-kayttoliittyméa Angular-ohjelmistokehitykselld. Palvelinpuolen so-
velluksen kehityksessa on kaytetty hyddyksi Serverless- ja mikropalveluarkkitehtuu-
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kitehtuuri mahdollistaa uusien ominaisuuksien kehityksen WeldEye-pilvipalveluun no-
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Abstract

The objective of this thesis was to develop a viable process to receive, analyze, store
and report welding telemetry data in the WeldEye cloud service. Smart Reader and
X8 MIG Welder IoT devices send and receive information from WeldEye cloud ser-
vice. The Bachelor’s thesis was commissioned by Kemppi Oy.

The processing of welding telemetry was developed using Amazon Web Services
platform. Amazon Web Services enables development of scalable software. This the-
sis uses many services provided by Amazon Web Services, including services such
as EC2, Kinesis Data Stream, Lambda, S3 and Elasticsearch. Backend logic is writ-
ten using Node.js runtime and the WeldEye user interface is written using the Angular
framework. Backend software uses Serverless- and microservice architectures. The
core aspects of the software are its reliability and scalability. Microservice architecture
provides the possibility to develop new features quickly.

The goals of the work were achieved, and the result is a viable solution to receive, an-
alyze, store and report welding telemetry data. There were no insurmountable prob-
lems. The biggest challenges were related to the application’s scalability, speed and
the amount of telemetry data.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn toimeksiantaja on Kemppi Oy, joka on vuonna 1949 perustettu hitsausalan
perheyritys. Kemppi kehittdé alykkaita laitteita, hitsaustuotannon hallintaohjelmistoja ja
naita tukevia asiantuntijapalveluita vaativiin teollisiin sovelluksiin kuin kuluttajan tarpeisiin.
Kemppi tyéllistaa yli 600 hitsauksen asiantuntijaa 13 maassa. Kempin liikevaihto oli yli 110
miljoonaa euroa vuonna 2017. (Kemppi Oy 2018a.) Kempin asiakkaisiin kuuluu telakka- ja
offshore-teollisuus, rakennusteollisuus, putkien ja putkistojen valmistajat, auto- ja kuljetus-

teollisuus, konepajateollisuus ja useat muut teollisuusalat. (Kemppi Oy 2018b.)

Opinnaytetyodn tavoitteena on kehittda toimiva prosessi hitsaustelemetrian kasittelylle jat-
kuvasti kasvavassa pilvipalvelussa. Prosessiin kuuluu telemetriatiedon vastaanotto, analy-
sointi, tallennus ja analysoidun telemetriatiedon raportointi. Prosessin pitéda olla skaa-

lautuva kasvavassa kayttajakunnassa.

Ty6 on osa WeldEye-pilvipalvelua. WeldEye on Kemppi Oy:n kehittdma pilvipalvelu hit-
sauksenhallintaan. WeldEye-pilvipalvelun tarkoitus on antaa universaali toteutus hitsauk-
senhallintaan. WeldEye sopii kaiken tyyppisille ja kokoisille hitsausta suorittaville yrityk-
sille, jotka tarvitsevat kansainvalisia ISO-, ASME-, AWS-standardeja. WeldEye tarjoaa rat-
kaisun koko prosessiin, hitsausohjeet, henkiloston patevyyksiin, dokumentaatioon, rapor-
tointiin ja hallintaan. Tarkeimmin WeldEye mahdollistaa 100% jaljitettdvyyden jokaisesta
hitsista. (Weldeye 2018.)

Hitsauksen laadunvarmistuksessa on useita vaiheita. Ensinnékin valmistajan tulee varmis-
tua hitsaajiensa patevyydesta — tarvittavat patevointimenetelmét on standardoitu. Hitsauk-
sen laadunvarmistamisen apuna toimivat myos yhtenéaiset kirjalliset hitsausohjeet (Wel-

ding Procedure Specification/WPS), joiden tulee my6s olla hyvaksytyt. Tahan on kaytéssa

useita standardoituja menettelyja. (Inspecta 2018.)



2 TOIMINTAKUVAUS

WeldEye on toteutettu Amazon Web Services (AWS)-pilvilaskenta-alustan palveluilla.
Amazon Web Services tarjoaa laajan kokoelman pilvipohjaisia palveluita. Tassa tydssa on
kaytetty monia Amazon Web Servicesin tarjoamia pilvipalveluita. Naihin kuuluvat muuan
muassa Amazon EC2, Amazon Kinesis Data Stream, AWS Lambda, Amazon S3, Ama-
zon Elasticsearch Service. Kuviossa 1 on esitetty suunnitelma hitsaustelemetrian proses-

soinnin arkkitehtuurista.

KUVIO 1. Suunnitelma kasittelyprosessin arkkitehtuurista

Hitsaustelemetrian kasittelyprosessin arkkitehtuuri pitda olla toteutettu siten, etta se on hy-
vin skaalautuva. Sovelluksen skaalautumisessa pitaa ottaa huomioon samanaikaisten ky-
selyiden maara sekunnissa, keskimaarainen vasteaika pyynnodssa ja kasiteltyjen tuetuiden
maara sekunnissa/minuutissa (StackExchange 2018). Kasittelyprosessin pitda olla skaa-
lautuva kasittelem&an satoja pyyntéja minuutissa. Kasittelyprosessin arkkitehtuuri on to-
teutettu siten, etta osia prosessista voidaan muokata tai vaihtaa ilman, etta koko proses-
sia pitdd suunnitella tai toteuttaa uudelleen. Amazon Web Servicesin pilvipalveluita kaytta-

malla prosessin toteutus on mahdollista kasvavassa kayttajakunnassa.

WeldEye-pilvipalvelun kayttoliittyma on toteutettu Angular-kirjastolla. Angular on Googlen
kehittdama avoimen lahdekoodin JavaScript-ohjelmistokehys. Angular-ohjelmistokehysta ei
tule sekoittaa AngularJS-ohjelmistokehykseen. Angular on kirjoitettu kokonaan uudelleen

AngularJS-ohjelmistokehyksesta.



Sovelluksen kayttdliittyma pyritdan toteuttaa kehittamalla mahdollisimman pienia kom-
ponentteja ja moduuleja, joka mahdollistaisi sovelluksen jatkokehityksen ja yllapidon mah-

dollisimman sulavasti.



3 KAYTETYT TEKNOLOGIAT

WeldEye-pilvipalvelu ja siihen liittyvat sovellukset on toteutettu Amazon Web Services pal-
veluilla. Amazon Web Services tarjoaa laajan kokoelman globaaleja pilvipohjaisia tuot-
teita. Naihin tuotteisiin sisaltyy muun muassa laskenta-, tietokanta-, analytiikka-, verkko-,
mobiili-, kehittgja-, hallinta-, I0T-, turvallisuus- ja yrityssovelluksia. (AWS 2018f.) Amazon
Web Services tarjoaa sovelluskehittdjille laajan valikoiman valita sopivan palvelun sovel-

luskehityksessa.

Amazon Web Services tarjoaa saatavuuden 54 alueella, 18 maantieteelliselld alueella ja 1
paikallisella alueella. Laaja saatavuusalueiden maara tarjoaa AW S-palveluiden asiakkaille
helpomman ja tehokkaamman tavan suunnitella ja operoida sovelluksia ja tietokantoja, te-
kemalla ne enemman kaytettavimmiksi, vikasietoisemmaksi, ja skaalautuvammaksi kuin

yksittdinen palvelinkeskus tai monen palvelinkeskuksen infrastruktuuri. (AWS 2018d.)

KUVIO 2. Amazon Web Services infrastruktuuri (AWS 2018d)

Kuviossa 2 ympyrat merkitsevat maantieteellisia alueita ja numerot saatavuusalueita. Tu-
levat alueet on merkitty vihredlla. Kuviosta ndhdaan, ettd Amazon Web Services tarjoaa

laajan kattavuuden ympéri maailmaa.

Amazon Web Services tarjoaa sovellusten ja tiedon replikointia monelle palvelinkeskuk-
selle. Kehittaja voi myos lisata redundanssia ja vikasietoisuutta replikoimalla tiedon maan-
tieteellisten alueiden valilla (AWS 2018d). Palvelinkeskusten vélinen replikointi mahdollis-

taa sovelluksen toimimisen esimerkiksi palvelinkeskukseen kohdistuvan vian takia.



Mannertenvalinen replikointi mahdollistaa taas sovelluksen toimisen esimerkiksi meren-

pohjaan laskettujen tietoliikennekaapelien katkeamisen yhteydessa.

Amazon Web Services palveluita kayttdad moni tunnettu yritys. Naihin yrityksiin kuuluu

muun muassa: Supercell, Spotify, Siemens, Adobe, Philips ja Rovio (AWS 2018g).

Amazon Web Services tarjoaa ilmaisen kayttajatason laajalla sovellusmaaralla ja kayttéta-

solla. Palvelut mahdollistavat sovelluksen skaalautumisen helposti kayttagjamaarien nous-

tessa. Palveluiden maksuperiaate perustuu myds sovelluksien kayttdaikaan. Palveluiden

kayttd poistaa sovellusten kehittdjiltd vaatimuksen ostaa ja hallita fyysisia palvelimia. Fyy-

sisien palveluiden osto vaatimuksen poisto edesauttaa nopeampaa ja halvempaa sovel-

luskehitysta. llImainen kayttajataso mahdollistaa palveluiden testaamisen ja kayttdmisen

yksittaiselle tai pienelle kehittajatiimille pienella laskulla.

Compute

Amazon EC2

Amazon EC2 Auto Scaling
Amazon Elastic Container Service

Amazon Elastic Container Service for
Kubernetes

Amazon Elastic Container Registry
Amazon Lightsail

AWS Batch

AWS Elastic Beanstalk

AWS Fargate

AWS Lambda

AWS Serverless Application Repaository
Elastic Load Balancing

VMware Cloud on AWS

Storage

‘Amazon Simple Storage Service (S3)
Amazon Elastic Block Storage (EBS)
Amazon Elastic File System (EFS)
Amazon Glacier

AWS Storage Gateway

AWS Snowball

AWS Snowball Edge

AWS Snowmobile

Database
Amazon Aurora
Amazon RDS
Amazon DynamoDB
Amazon ElastiCache
Amazon Redshift
Amazon Neptune

AWS Database Migration Service

Migration

AWS Migration Hub

AWS Application Discovery Service
AWS Database Migration Service
AWS Server Migration Service
AWS Snowball

AWS Snowball Edge

AWS Snowmobile

Networking & Content Delivery
Amazon VPC

Amazon CloudFront

Amazon Route 53

Amazon APl Gateway

AWS Direct Connect

Elastic Load Balancing

Developer Tools
AWS CodeStar
AWS CodeCommit
AWS CodeBuild
AWS CodeDeploy
AWS CodePipeline
AWS Cloud9

AWS X-Ray

AWS Tools & SDKs

Management Tools
Amazon CloudWatch

AWS Auto Scaling

AWS CloudFormation

AWS CloudTrail

AWS Config

AWS OpsWorks

AWS Service Catalog

AWS Systerns Manager

AWS Trusted Advisor

AWS Personal Health Dashboard
AWS Command Line Interface
AWS Management Console

AWS Managed Services

Media Services

Amazon Elastic Transcoder
Amazon Kinesis Video Streams
AWS Elemental MediaConvert
AWS Elemental MediaLive
AWS Elemental MediaPackage
AWS Elemental MediaStore

AWS Elemental MediaTailor

Machine Learning
Amazon SageMaker
Amazon Comprehend
Amazon Lex

Amazon Polly

Amazon Rekognition
Amazon Machine Learning
Amazon Translate
Amazon Transcribe

AWS Deeplens

AWS Deep Learning AMIs
Apache MXNet on AWS

TensorFlow on AWS

Analytics

Amazon Athena

Amazon EMR

Amazon CloudSearch
Amazon Elasticsearch Service
Amazon Kinesis

Amazon Redshift

Amazon QuickSight

AWS Data Pipeline

AWS Glue

Security, Identity & Compliance
AWS Identity and Access Management
(1AM)

Amazen Cloud Directory

Amazon Cognito

Amazon GuardDuty

Amazon Inspector

Amazon Macie

AWS Certificate Manager

AWS CloudHSM

AWS Directory Service

AWS Key Management Service

AWS Qrganizations

AWS Single Sign-On

AWS Shield

AWS WAF

AWS Artifact

Mobile Services
AWS Mobile Hub
Amazon API Gateway
Amazon Pinpoint
AWS AppSync

AWS Device Farm

AWS Mobile SDK

KUVIO 3. Lista Amazon Web Services -palveluita (AWS 2018f)

AR & VR

Amazon Sumerian

Application Integration

‘Amazon MQ

Amazon Simple Queue Service (5QS)
Amazon Simple Notification Service (SNS)
AWS AppSync

AWS Step Functions

Customer Engagement
Amazon Connect
Amazon Pinpoint

Amazon Simple Email Service (SES)

Business Productivity
Alexa for Business
Amazon Chime

Amazon WorkDocs

Amazon WorkMail

Desktop & App Streaming
‘Amazon WorkSpaces

Amazon AppStream 2.0

Internet of Things
AWS loT Core

Amazon FreeRTOS

AWS Greengrass

AWS 10T 1-Click

AWS 10T Analytics

AWS loT Button

AWS 0T Device Defender

AWS loT Device Management

Game Development
Amazon GameLift

Amazon Lumberyard

Software
AWS Marketplace

AWS Cost Management
AWS Cost Explorer

AWS Budgets

Reserved Instance Reporting

AWS Cost and Usage Report



3.1 Node.js

Node.js on JavaScript ajoymparistd Chromen V8 JavaScript-moottorilla. Node.js kayttaa

tapahtumapohjaista ei-blokkaavaa 1/0O-mallia. (Node.js 2018b.)

Resolve
promise

node file.js @

NODE.JS
EVENT LOOP setlmmediate

Reference
count is 0

exit process

KUVIO 4. Node.js tapahtumapohjainen malli (Dzone / Web Dev Zone 2018)

Asynkronisen tapahtumapohjaisen I/O-mallin ansiosta Node.js sopii hyvin skaalautuviin
webpohjaisiin toteutuksiin. Monta samanaikaista kyselya voidaan suorittaa ja jokaisen ky-
selyn kohdalla, suoritetaan takaisinkutsu. (Node.js 2018a.) Kuviossa 4 esitetdéan Node.js

tapahtumapohjainen malli.



http

hostname = "127.8.8.1";

port = 36808;

t server = http.createServer({(req, res) =» {
.statusCode = 288;
.setHeader('Content-Type', 'text/plain’});

.end{'Hello Worldin'};

server.listen({port, hostname, () => {

console.log(" Server running at http://${hostname}:${port}/"};

KUVIO 5. Node.js "Hello World”-websovellus (Node.js 2018a)

Node.js tapahtumapohjainen malli on vastoin nykyajan yleisempaéa samanaikaisuuden
mallia, jossa kaytetaan saikeitd. Saie-pohjainen verkkotydskentely on suhteellisen teho-
tonta ja vaikeaa kayttaa. Lahes mikaan funktio Nodessa ei suoraan suorita 1/0-operaati-
oita, joten prosessi ei ikina odota. Koska mik&an ei ikina odota, skaalautuvat jarjestelmét
ovat jarkevia toteuttaa Nodella. (Node.js 2018a.) Kuviossa 5 esitetddn websovellus. Kaikki

palvelinpuolen sovelluskoodi on kirjoitettu Node.js-ajoympéristossa.
3.2 Rajapinnat

Telemetrian vastaanotto vaatii kahta rajapintaa. Ensimmainen naistd on SOAP. Aikaisem-
min kehitetty Smart Reader -laite kayttdd SOAP-rajapintaa kommunikointiin. Toinen raja-
pinta on REST. REST-rajapintaa kayttaa X8 MIG Welder ja mahdolliset tulevat laitteet.

3.2.1 SOAP

SOAP on protokolla, joka on tarkoitettu jasenneltyjen tietojen vaihtamiseen hajautetussa
ympaéristossa. SOAP kayttaa XML-dokumenttia maarittimaan laajennettavissa olevan
viestikehyksen, joka voidaan l&hettda erilaisten taustaprotokollien ylitse. (W3C 2018.)



4 Request 1 :: g E
¥ @@ O& [ |http://DESKTOP-2GG5324:3088/mockCurrencyConvertorSoap12 | > | 15 -+
E [l =socap:Envelope xmlns:scap="http://www.w3.o0rg/2003/05/s0ap—envelope™ -
£ xmlns :web="http://vwww.webserviceX NET/ ">
= <soap:Header />
= |E <soap:Body>
= “web:ConversionRate>

“webk:FromCurrency-EUR</webk:FromCurrency>
“webkToCurrency>USD< /web ToCurrency~-
“/welk:ConversionRate>

</ socap:Body= -
4 | b

Auth  Headers (0} Attachments (07 W5-A  WS5-EM
v

E <scap:Envelope xmlns:scap="http://www.w3 . org/2003/05/s0cap-envelope™ .
xmlns :web="http:/ www. webserviceX NET/ ">

“soap:Header/ >

Rawr | XML

= <soap:Body>
= “wek:ConversionRateResponses
“web:ConversionRateResulc=l .22« /web:ConversionBateResult>
< /web:ConversionRateResponses
</ soap:Body>

</soap:Envelope>

4 | IC

Headers (5} Attachments ()
response time: 10ms (319 bytes) 2:1

KUVIO 6. Esimerkki SOAP pyynt6 ja vastaus

Kuviossa 6 esitetdan esimerkkipyyntt ja vastaus SOAP-tekniikalla. Standardin mukaan
SOAP-viesti koostuu kolmesta osasta: pakollisesta SOAP-envelope, otsikkotietoja sisalta-
vasta valinnaisesta SOAP-header:sté ja itse datan sisaltavasta, pakollisesta SOAP-
body:sta (VirtuaaliAMK 2018).

Envelope maarittelee valitetyn viestin rakenteen, eli mita dataa viesti siséltaa ja kuinka
tuota dataa voidaan kéasitella (VirtuaaliAMK 2018). SOAP-envelope:n ansiosta SOAP-
viestin rakenne on tarkasti maaritelty. Tarkka méaarittely avustaa rajapinnan oikeassa kay-
tossa, koska kayttaja voi lahettdd ja vastaanottaa tietoa vain tietyssd muodossa. Tarkka
rajapinnan maarittely vaikeuttaa myds rajapinnan paivitysta. Rajapintaa jatkokehitettdessa
esimerkiksi uuden kentan lisayksen kohdalla, pitaa tehda uusi versio rajapinnasta. Talléin

rajapinnan paivitys ei riko muita palveluita, jotka kayttavat vanhempaa versiota.

Encoding rules maarittaa eri datatyyppien esitysmuodot. Header on yleinen mekanismi li-
sata hajautetusti ominaisuuksia itse SOAP-viestiin, joka toimii rippumatta kommunikoi-
vista laitteista. (VirtuaaliAMK 2018.)



RPC Represention, Remote Procedure Call, eli etdproseduurin kutsu. Etdolioiden meto-
deihin kohdistuvien kutsujen viestimuotoinen esitys ja vastaanotto. Body eli SOAP-viestin

siséltd, jossa on hajautetusti sailottyna viestin informaatio. (VirtuaaliAMK 2018.)
3.2.2 REST

REST (REpresentational State Transfer) on arkkitehtuurinen tyyli kehittad webpalveluita.
REST on suosittu yksinkertaisuutensa ja sen takia, ettéd se on kehitetty nykyisten jarjestel-
mien ja ominaisuuksien kuin, etté olisi kehitetty uusia standardeja, kirjastoja ja teknologi-
oita. (TechTarget 2018.)

NEW []j Runner Impoert D. Builder
Ne Environment
http:/flocalhost:4300 @
POST hitp:f/localhost:4300 Params Send v Save
(1) Bady ® Code
form-data s)wwew-form-urlencoded ® raw binary  |SON application/json)
"fromCurrency": "EUR",
"toCurrency™: "USD"
4 I
Body (6) Status: 200 0K Time: 58 ms
Pretty JSON =
2 "conversionRateResult™: 1.22
3 1

KUVIO 7. Esimerkki REST pyynt6 ja vastaus

REST-arkkitehtuurissa kayttajapuolen ja palvelimen toteutus voidaan tehda itsenaisesti
ilman, ettéd kumpikaan ei tieda toisistaan. Tama tarkoittaa sita, etta kayttajapuolen toteutus
voidaan muuttaa milloin tahansa ilman vaikutusta palvelimeen, ja palvelimen toteutus voi-

daan vaihtaa ilman vaikutusta kayttajapuoleen. (codeacademy 2018.)

Tama mahdollistaa sen, etta kayttdjapuolen ja palvelimen kehitykset voidaan toteuttaa sa-
maan aikaan, kehittgjien pitaa vain sopia, missa formaatissa tietoa l&ahetaan ja vastaan-

otetaan.
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Kayttajapuolen ja palvelimien eri toteutukset mahdollistavat myds toisen toteutuksen tay-
den uudelleenkirjoituksen ilman vaikutusta toiseen. Esimerkiksi sovelluksen kayttoliittyma

voidaan kirjoittaa taysin uusiksi uudella tekniikalla, kayttden vanhaa palvelinpuolta.
3.3 EC2

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) tarjoaa skaalautuvaa laskentatehoa Ama-
zon Web Services (AWS) -pilvessa. EC2-virtuaalikoneet eliminoivat tarpeen sijoittaa pal-
velinlaitteistoon. Kehittgja voi k&ynnistaa niin monta virtuaalista palvelinta kuin tarvitsee.
Amazon EC2 skaalautuu vaatimusten tai suosion mukaan, ilman verkkoliikenteen ennus-
tamista. (AWS 2018i.)

EC2-virtuaalipalvelimet mahdollistavat palvelimien kdytdn pohjimmiltaan samalla tavalla,
kuin fyysiset palvelimet toimistossa. Kehittdja voi valita vaadittavan palvelinlaitteiston,

kayttojarjestelman ja asentaa halutut sovellukset virtuaalipalvelimelle.

Amazon Web Services tarjoaa nelja eri tapaa maksaa EC2-virtuaalipalvelimista: Tarpeen
vaatiessa (On-Demand), varatut instanssit (Reserved Instances), spot-instanssit (Spot In-
stances) ja Dedikoitu palvelin (Dedicated host). EC2-virtuuaalipalvelimien laskutus hoide-

taan eri tavalla riippuen valitusta instanssin tyypista. (AWS 2018a.)
3.4 Kinesis Data Stream

Kinesis Data Stream sisaltdd yhden tai useamman sirpaleen (Shard). Jokaisella sirpa-
leella on tietueiden sarja. Jokaisella tietuella on sekvenssinumero, jonka Kinesis-virta on
antanut. (AWS 2018j.)

EC2 instances EC2 instanos Amazon 53

1 -
1 Shard 1
|
—
1
| Shard 2 = DynamoDB
dient EC2 instance
.
. -
.
— Shard N Amazon Redshift
Mobile client
EC2 instanoe .
ﬁ '\ Amazon EMR
Traditional
server ‘ ||] EC2 instance
: \_-.-

Producers Amazon Kinesis stream Consum ers -
Amazon Kinesis Firehose

KUVIO 8. Esimerkki korkean tason arkkitehtuurikuvaus kinesis virrasta (AWS 2018))
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Sirpale on yksiléllisesti tunnistettu tietueiden sarja virrassa. Virta voi sisaltdd yhden tai
useamman sirpaleen, ja jokainen sirpale tarjoaa tietyn maaran kapasiteettia. Yksittainen
sirpale tukee 5 lukutransaktiota sekunnissa ja maksimissaan 2 MB sekunnissa. Sirpale
mahdollistaa maksimissaan 1000 tietueen ja 1 MB kirjoitusnopeuden. Virran kokonaiska-
pasiteetti on sirpaleitten yhteenlaskettu kapasiteetti. (AWS 2018j.) Sirpaleitten lisddminen

tai vahentaminen ndin mahdollistaa Kinesis-palvelun horisontaalisen skaalautumisen.

Osioavain (partition key) on avain, jolla ryhmitelldén tietoa sirpaleisiin Kinesis-virrassa.
Osioavain maaritetdan sovelluksessa, joka lahettaa tietoa virtaan. Tuottaja (Producer) lait-
taa tietoa Kinesis-virtaan. Tuottajan pitaa antaa Kinesis-virran nimi, osioavain ja tietue
mika lahetaan. Kuluttaja (Consumer) lukee tietueita sirpaleesta kayttden sirpale iteraatto-
ria (shard iterator). Iteraattori maarittaa sijainnin virrassa, misté kuluttaja lukee tietueita.
(AWS 2018;j.)

Sailytysjakso (retention period) mahdollistaa tietueiden sailyttamisen virrassa 24:sté tun-
nista 168:aan tuntiin (AWS 2018j). Tama mahdollistaa tiedon sailymisen mahdollisissa on-

gelmatilanteissa kuluttajasovelluksissa.

3.5 Lambda

AWS Lambda on palvelu, jossa voi ajaa ohjelmakoodia ilman palvelimia. Lambda ajaa oh-
jelmakoodin vain silloin, kun tarvitsee. Lambda skaalautuu automaattisesti muutamasta
kyselysta paivassa tuhansiin sekunnissa. Lambda tukee télla hetkell& Node.js, Java. C#,
Go ja Python -ohjelmointikielia. (AWS 2018k.)

AWS Lambda mahdollistaa serverless-arkkitehtuurin kayton palvelinpuolen ohjelmakoo-
dissa. Serverless-arkkitehtuuri tarkoittaa sita, ettd sovelluksen omistajan ei tarvitse ostaa,
lainata tai vuokrata palvelimia tai virtuaalikoneita palvelinpuolen sovellukselle (Medium
2018). Serverless-arkkitehtuuri taten mahdollistaa palvelinpuolen sovellusten toteutuksen

ilman fyysisen infrastruktuurin hankintaa ja hallinnointia.

AWS Lambda mahdollistaa myts mikropalveluarkkitehtuurin kayton palvelinpuolen logii-
kassa. Lambda sopii hyvin mikropalveluarkkitehtuuriin toimintaperiaatteensa takia, koska

ohjelmakoodi ajetaan vain silloin, kun tarvitsee.

Lambdan laskutus perustuu lambdafunktioiden kutsumaaraan ja suoritusaikaan. Amazon
Web Services tarjoaa joka kuukausi miljoona lambdafunktiokutsua ja 400 000 gigatavuse-
kuntia ilmaiseksi. Maarittamalla lambdafunktio kayttamaan 512 Mt, kaytdéssa on 800 000
gigatavusekuntia. (AWS 2018e.)
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Mikropalvelut ovat arkkitehtuurisia ja organisatorisia lahestymistapoja ohjelmistokehityk-
seen, jossa ohjelmisto koostuu pienista itsendisista palveluista, jotka kommunikoivat hyvin
maadriteltyjen ohjelmistorajapintojen ylitse. (AWS 2018h.) Mikropalvelujen pienen koon ja

lyhyen suoritusajan ansioista mikropalveluarkkitehtuuri sopii hyvin lambdaan.

Mikropalvelujen arkkitehtuurimallin ansioista ohjelmiston skaalautuminen on helpompaan
ja halvempaa kuin suuremmissa, "monoliittisissa”-sovelluksissa. Yksittaisen mikropalvelun
kapasiteettia voidaan nostaa, jos kapasiteetti loppuu kesken. AWS Lambda tukee taté au-

tomaattisesti.
3.6 S3

Amazon S3 on tallennuspaikka objektipohjaisille tiedostoille. S3 mahdollistaa tiedon hake-
misen ja tallentamisen mista tahansa riippumatta tiedon maarasta. Amazon S3 toimii
maailman suurimman globaalin pilvi-infrastruktuurilla. Tiedostot jaetaan automaattisesti
minimissaan vahintaan kolmelle eri paikalle, jotka ovat maantieteellisesti samassa pai-
kassa. Amazon S3 voi myds automaattisesti replikoida tiedon myés mille tahansa muulle
AWS-alueelle. (AWS 2018c.) Amazon S3 on tasta johtuen erittdin vikasietoinen ei haluttua

tiedonmenetysté vastaan.

Amazon S3 -palvelun laskutus perustuu kayttdon. Ensimmaiset 50 teragigaa kuukau-
dessa maksaa $0.023 dollaria gigaa kohden. Seuraavat 450 teragigaa kuukaudessa mak-
saa $0.022 per giga. Yli 500 teragigaa kuukaudessa maksaa $0.021 dollaria per giga.
(AWS 2018c.)

PUT-, COPY-, POST- tai LIST-pyynnot maksavat $0.005 dollaria per 1000 pyynt6d. GET
ja muut pyynnot maksavat $0.0004 dollaria per 1000 pyynt6a. Amazon tarjoaa uusille
kayttgjille ilmaiseksi jokainen kuukausi 20 000 GET pyynt6&, 2000 PUT pyyntda ja 15 gi-
gaa tiedonsiirtoa ulospain per kuukausi yhdeksi vuodeksi. (AWS 2018c.) S3-palvelun

kayttd vuoden ajan pienessa kaytdssa on halpa tapa esimerkiksi varmuuskopioida tietoa.
3.7 Elasticsearch

Elasticsearch avoimeen lahdekoodiin perustuva hajautettu RESTful-pohjainen etsinta- ja
analytiikkamoottori. Elasticsearch skaalautuu erinomaisesti mahdollistaen erittdin suuren

maaran kyselyita per sekunti. (elastic 2018b.)

Klusteri (Cluster) on kokoelma yhdesta tai useammasta noodista (palvelimista), jotka hal-
litsevat tallennettua tietoa. Klusterit mahdollistavat indeksointi ja etsintamahdollisuudet

kaikista noodeista. (elastic 2018a.)
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Noodi (Node) on yksittdinen palvelin, joka on osa klusteria. Noodi tallentaa kayttajan tie-

don ja osallistuu klusterin indeksointi- ja etsintakykyihin. (elastic 2018a.)

Indeksi (Index) on kokoelma dokumenteista, jotka ovat jokseenkin samanlaisia. Esimer-

kiksi kehittgjalla voi olla indeksi kayttajatiedoista, tuotekatalogista ja tilaustiedoista. Indeksi
identifioidaan nimen perusteella ja tata nimea kaytetaan dokumenttien indeksointiin, etsin-
taan, paivityksiin ja poisto-operaatioihin. Dokumentti on yksittdinen elementti, joka voidaan

indeksoida. Kayttaja voi tallentaa halutun méaaran dokumentteja indeksiin. (elastic 2018a.)

Sirpaleet (Shard) mahdollistavat indeksin jakamisen useampaan osioon. Yksittdinen in-
deksi voi esimerkiksi olla yli yhden teratavun kokoinen, ja ne eivét taten mahdu palvelimen
levylle, tai etsinté olisi liian hidasta yhdeltd noodilta. Sirpaleet mahdollistavat operaatioi-
den horisontaalisen ja rinnakkaisen skaalautumisen. (elastic 2018a.)

Amazon Web Services tarjoaa Elasticsearch-palvelua. Elasticsearch toimii kdytanndssa
identtisesti AWS-palvelussa. Amazon tarjoaa kayttdliittyméan Elasticsearch indeksien luon-

nille ja muokkaamiselle ja monitoroinnille.
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4 TELEMETRIATIEDON TALLENNUS JA ANALYSOINTI
4.1 Tavoite

Taman toteutuksen tavoitteena on kehittaa kasittelyprosessi hitsaustelemetrian vastaanot-
toon, kasittelyyn, tallennukseen ja raportointiin. Kasittelyprosessin pitdé olla hyvin skaa-
lautuva ja luotettava. Kasittelyprosessin pitaa olla helposti jatkokehitettavisséa uusilla omi-

naisuuksilla.
4.2 loT-laitteet

loT-laitteisiin kuuluu opinnaytetyon toteutuksen aikana Smart Reader- ja X8 MIG Wel-
der -laitteet. Smart Reader sopii kaytettavaksi WeldEye-ohjelmiston kanssa. Smart Rea-
der toimii hitsaajan viivakoodinlukijana ja viestintavalineena. Kuvassa 10 naytetd&n Smart
Reader-laite. Se keraa digitaalista hitsausdataa tydasemista ja siirtdd sen WeldEye-ohjel-
mistoon. (Kemppi Oy 2018c.)

23.03.2018 13:23 7
=) Jorma Kirahvi

Read bar codes

<> 8

Current: 40-50 A

23.

Sectior{:,Oslp 1

Menu

KUVA 10. Smart Reader

X8 MIG Welder tarjoaa kaiken, mité tarvitaan synergisessa ja pulssi-MIG/MAG-hitsauk-

sesta puikkohitsaukseen, MIG-kaarijuottoon, hiilikaaritalttaukseen ja pinnoitushitsaukseen.
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Virtalahde takaa erittdin tarkan valokaaren hallinnan ja suorituskyvyn aina 600 ampeeriin
asti. Jarjestelma on myés mahdollista yhdistaa pilvipohjaiseen WeldEye-hitsaushallintaoh-

jelmistoon. (Kemppi Oy 2018d.)

Q

=

KUVIO 11. X8 MIG Welder (Kemppi Oy 2018d)
4.3 Vastaanottopalvelin

Vastaanottopalvelin on toteutettu kayttden EC2-virtuaalipalvelinta. Palvelimen kayttojar-
jestelma on Linux-pohjainen. Palvelimella ajettava sovellus on toteutettu kayttden Node.js-

ajoymparistoa.

Vastaanottopalvelimen paivitys on toteutettu automaattisesti jatkuvan toimituksen -tyoka-
lujen avulla. Elastic Load Balancing- ja Auto Scaling Group -palvelut mahdollistavat vas-

taanottopalvelimen vikasietoisuuden ja skaalautumisen kayttajamaarien kasvaessa.
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Vastaanottopalvelimen vastuulla on toimia valikatena loT-laitteiden ja taustajarjestelmien
valilla. Vastaanottopalvelimen toimintoihin kuuluu lahettda ja vastaanottaa loT-laitteilta tie-

toa.

4.4 Kommunikointi loT-laitteiden kanssa

Palvelimeen vaadittiin kahta eri rajapintaa tiedon vastaanottamiseen ja lahettdmiseen. Ai-
kaisemmin kehitetty Smart Reader -laite kayttdd SOAP-rajapintaa kommunikointiin palveli-
men kanssa. X8 MIG Welder ja muut tulevat loT-laitteet kayttavat taas kommunikointiin

nykyisemmin yleisempaa REST-rajapintaa.

loT-laitteet ottavat yhteytta palvelimeen ajastetusti vastaanottaakseen organisaatiokohtai-
sia tietoja ja asetuksia. Jokainen pyynto palvelimen REST- tai SOAP-rajapintaan autenti-
koidaan. Autentikoinnilla varmistetaan, etté jokainen rajapintaan saapunut pyyntoé saapuu
oikealta laitteelta. Autentikoinnilla saadaan selville, mihin organisaatioon loT-laite on lii-
tetty, talloin laitteella voidaan lahettda takaisin oikean organisaation tiedot. Organisaa-
tiokohtaisiin tietoihin kuuluu esimerkiksi: hitsausohjeita, kayttjia, patevyyksia, lisdaine-

lankoja, suojakaasuja ja hitsauslistoja.

Organisaatiotietojen vastaanoton jalkeen loT-laitteella voidaan joko lukea viiva- tai QR-
koodi tai syottaa esimerkiksi tunniste loT-laitteelta. Hitsaajan lukiessa esimerkiksi hit-
sausohjeen viivakoodin laite tunnistaa hitsausohjeen ja nayttaa sen laitteen naytolla. Hit-

saaja voi nain lukea myds muita tarvittavia viivakoodeja.
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KUVA 12. Hitsaajan valitsemia viivakoodeja X8 Control Padissa

Kun hitsaajan aloittaa hitsaamisen, laite aloittaa keraamaan telemetriatietoa muun mu-
assa hitsausjannitteestd, virrasta ja lisdainelangansyotosta. Telemetriatietoon lis&tdan hit-
saajan lukemat viiva- tai QR-koodi tunnisteet. Hitsauksen loputtua telemetriatieto lahete-
tdadn SOAP- tai REST-rajapintaan riippuen kaytettavasta loT-laitteesta. Kaikilta 10T-lait-

teilta lahteva hitsaustelemetria lahetetdan XML-formaatissa.

Hitsaaja voi lahettdé loT-laitteeltaan myos kayttajaviesteja. Kayttajaviesteihin kuuluu
muun muassa: Hitsauspalon valmistuminen, Hitsin valmistuminen, syykoodi ja monia
muita. Riippuen lahettavasta laitteesta kayttajaviestien rakenne ja formaatti voivat erota.
Vanhempi Smart Reader lahettda tiedon XML-formaatissa, kuin taas uudempi X8 kayttaa
JSON-formaattia.

REST-toteutus vastaanottopalvelimelle on toteutettu Express-kirjaston paalle. Express
mahdollistaa Node.js sovelluksen helpon ja nopean tavan toteuttaa REST-pohjainen to-

teutus.
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Vastaanottopalvelimen arkkitehtuuri on pyritty pitamaén mahdollisimman jatkokehitetta-
vand. REST- ja SOAP-rajapinnat on toteutettu omalla tavallaan. Rajapinnat tekevat taman

jalkeen REST-pohjaisia pyyntdja AWS Lambda http-p&atepisteisiin.



Enabled = _.get(config, "UPLOAD_ENABLED®, tr

Streamha

Partition

b(null, buf);

KUVIO 13. Telemetriatiedon lahetys Kinesis-virtaan

Kuviossa 13 esitetdan telemetriatiedon lahetys Kinesis-virtaan.
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Kinesis-virtaan lahetettava tieto saa maksimissaan olla 1 MB kooltaan. Ennen lahetysta

tieto pakataan. Tall6in telemetriatieto saadaan mahtumaan 2-5 kertaa pienempaan tilaan.
4.5 Telemetriatiedonkasittely

Telemetriatiedonkasittely on toteutettu AWS Lambdalla. Lambda mahdollistaa funktion liit-
tamisen Kinesis Data Stream -virtaan. Telemetriatiedonkasittely sisaltaa kaksi eri lambda-
funktiota. Toinen prosessoi kaiken tiedon, joka lahetetd&n Kinesis-virtaan, ja toinen var-

muuskopioi kaiken tiedon. Koska lambda mahdollistaa funktion liittdmisen Kinesis-virtaan,
voidaan uusia ominaisuuksia jatkokehittaa vain toteuttamalla uusi lambdafunktio ja kiinnit-

tamalla se Kinesis-virtaan.

I M
glu Kinesis 5 Amazon CloudWatch Logs
Add triggers from the list on the left gln Amazon Kinesis
* Amazon S3

Resources the function's role has access to will be shown here

KUVIO 14. Telemetria lambdan resurssindkyméa

Kuviossa 14 naytetaan lambdafunktion resurssinakymaa, jossa lambdafunktioon on kiinni-
tetty Kinesis-virta. Kehittaja voi myds kiinnittaa muita palveluita lambdafunktioon. Néaihin

kuuluu muun muassa S3-palvelu.

Kiinnittdessa lambdafunktion Kinesis-virtaan kehittdja voi maarittdd muutaman asetuksen.

Nama asetukset on esitetty kuviossa 15.
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Configure triggers

Kinesis stream

I v
Batch size

100

Starting position
ShardlteratorType

Latest v

n order to read from the Kinesis trigger, your execution role must have proper permissions.

Enable trigger

KUVIO 15. Kinesis-virran ja lambdafunktion asetukset

Ylimpana voidaan valita luotu Kinesis-virta listasta. Valittu Kinesis-virta on se, mité lue-
taan. "Batch size” -asetus maarittd&, kuinka monta tietuetta maksimissaan luetaan yh-
dessa lambdafunktion suorituksessa. Kinesis-virran siséltéessaan enemman tietueita,
kuin maksimi erakoko, suoritetaan lambdafunktio uudestaan, kunnes kaikki tietueet on lu-
ettu. "Starting position”-asetus maarittdd, misté kohtaa Kinesis-virtaa tietueita aletaan lu-

kemaan.

Telemetrian kasittelyssa erakooksi on méadritetty 20. Kyseiseen lukuun paadyttiin suoritta-
malla muutamia testeja eri pituisilla telemetriatiedostoilla ja kyseinen luku oli sopiva kes-

kiarvo.

Lambdafunktion maksimi suoritusaika on viisi minuuttia ja maksimi muistinkaytté 3008 Mb.
Isompien erdkokojen prosessointi on nopeampaa, mutta prosessointi kayttaa talléin
enemman muistia. Prosessoidessa riittavan pienia erakokoja saadaan taas telemetriatie-

toa nakymaan nopeammin kayttoliittymassa.

Telemetriatiedonkasittelyn on oltava mahdollisimman suorituskykyinen johtuen siita, etta
kasittelylle on asetettu tavoitteeksi maksimissaan 5-10 sekuntia. Eri toimintojen ajaminen
rinnakkain, kuten varmuuskopiointi ja prosessointi, on yksi suorituskykya lisddva ominai-
suus. Lyhyen valimuistin kaytté HTTP-pyynnoissa telemetriatiedon viitetiedostojen haussa

on toinen.
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45.1 Telemetria

Telemetriatiedonkasittely hallitsee hitsauslaitteiden lahettdaméat hitsaustelemetriat. Naihin
kuuluvat hitsauksen aikana tallennettu telemetriatieto ja kayttajan lahettamat viestit hit-
sauslaitteelta.

Kuviossa 16 naytetaan lambdafunktio, joka prosessoi Kinesis-virrasta luetut tietuet ja suo-
rittaa oikean funktion tietueille.



async function telemetryAction(config, event) {
let records: any[];

.debug({ event }, 'telemetryAction called'});
it unzip( ):
bug ({ records }, "unzipped records’);
info( Running telemetry on

let telemetryVi: any[] [1;
let telemetryV2: any[] [1;

r (let record of records) {
let recordData = .get(record, ‘kinesis.data');
const recordEvent = checkEventType(recordData);

I
L

.push(record)

) {

.set{record, "kinesis.data', await ArcQFormatter(config, recordData));
24

.push(record)

warn( 'Unknown event provided®)

:@:l{
.debug({ telemetryvVl }, "telemetryVl records');
analyzer(config, telemetryVi);

> B8) {
.debug({ telemetryVv2 }, 'telemetryV2 records’);

userEvent(config, telemetryV2);

1 true;
(error) {
.error{"Fatal error happened while processing records, cannot continue');
await errorHandler{error, records, config);

1 true;

KUVIO 16. Hitsaustelemetrian ja kayttajaviestien hallinta
Hitsauslaitteet lahettavét kahdenlaista tietoa, hitsaustelemetriaa ja kayttajaviesteja.

Kayttajaviesteilla tarkoitetaan muun muassa: hitsauspalon valmistuminen, hitsin valmistu-

minen ja syykoodi.
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Riippuen lahettavasta laitteesta kayttajaviestien rakenne ja formaatti ovat erilaisia. Uu-
dempi X8 MIG Welder lahettaa tiedon JSON-formaatissa, kuin taas Smart Reader XML-

formaatissa.

Hitsauspalon valmistuminen ja hitsin valmistuminen ovat oleellisimmat kayttajaviesteista.
Kyseiset kayttajaviestit mahdollistavat telemetrianseurannan tietylle hitsille. Hitsaaja voi
tehda monta hitsauspalkoa yhdelle hitsille. Kuviossa 17 on mééritetty, etté osat A ja B hit-

sataan kuudella hitsauspalolla.

WELDING SEQUENCE

Ve NN

KUVIO 17. Hitsauspalot WeldEye Drawing tool -tytkalussa

Jokaisen hitsauspalon hitsaamisen jalkeen hitsaaja lahettd& hitsauspalko valmis -kayttaja-
viestin. Kayttajaviesti sisaltdd palon pituuden ja uniikin id:n, jolla viitataan hitsiin. Hitsaus-
palon valmistumisessa haetaan kaikki yksittaiset hitsausvedot hitsauspalon id:ll& ja kysei-
sisté hitsausvedoista otetaan ylos mahdolliset viitetiedostot. Viitetiedostoihin kuuluu muun
muassa hitsausohje, hitsari, lisdaine, lisanaineenera. Hitsausvedoista lasketaan yhteen-
laskettu kaariaika, keskiarvot hitsausjannitteesté ja virrasta. Hitsauspalon pituutta, kaariai-

kaa ja hitsausjannitetta ja virtaa kaytetaan laskemaan lammaontuonti.

Mitd suurempi lammaontuonti, sitd enemman tuodaan lampdenergiaa hitsiin ja vastaavasti
sita hitaammin hitsi jadhtyy. Jos terés ei ole koostumukseltaan voimakkaasti karkeneva,
kayttamalla suurta lammontuontia saatetaan estaa karkeneminen muutosvyéhykkeessa
tietyssa hitsauskohteessa. Liian suurella lammadntuonnilla teraksen iskusitkeys heikkenee.
(Ovako 2018, 6.)

Vetokokeessa pienilla kuormitusnopeuksilla huoneenlampétilassa metallit yleensa murtu-

vat sitkeasti. Murtuminen voi olla hauras, kun kuormitetaan suuridimensioisia kappaleita
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tai kun kuormitus tapahtuu suurella nopeudella (iskumainen kuormitus) alhaisessa lampo-
tilassa. Haurasmurtumistaipumusta korostavat kappaleessa esiintyvét lovet tai muut tera-

vakulmaiset viat. Haurasmurtumisen vastustuskykyé sanotaan iskusitkeydeksi. (Wikipedia
2018.)

Lammaontuonnin laskenta auttaa huomattavasti hitsien laadunvalvonnassa. Kyseinen omi-
naisuus automatisoi lammaontuonnin laskennan. Huomattaessa liian suuri lammaoéntuonti

tietylle hitsille, voidaan kohta korjata valittomasti. Kuviossa 18 on leikkaus WeldEye:n hit-

silista ndkymasta.

00:00:29 v i Jarmo Puro 1023 A 300 533 mm/min 258 mm  3.67 k)/mm

00:00:57 v 1 Jarmo Puro 253 A 147V 1911 mm/min 1816 mm  0.09 kl/mm

KUVIO 18. Leikkaus hitsilistasta

Hitsausvirta x Kaarijannite x kesto
pituus

Hitsausenergia E =

LammontuontiQ = k X E

KUVIO 19. Kaavat hitsausenergian ja lammadntuonnin laskemiseen.

Tayttamalla arvot (1023 A * 39.9 V * 29 sekuntia) / 258mm kuvion 19 kaavaan voidaan
laskea hitsausenergia. Laskemalla saadaan hitsausenergiaksi 4588 J/mm. MIG/MAG-hit-
sauksessa terminen hyodtysuhde eli k on 0,8 (Ovako 2018, 6). Tayttamalla lammaontuoton
kaavan kuviossa 19 saamme 0.8*4588 J/mm. Lammontuotoksi tulee taten 3670.4 J/mm.
Kilojouleiksi muutettuna lammadntuonti on 3.67 kJ/mm arvoon. Tyypillinen lammaontuonti
MIG/MAG hitsauksessa on 0,5-3 kJ/mm (Ovako 2018). Kyseinen hitsi on tehty hitsaussi-

mulaattorilla, joka ei salli hitsausparametrien muuttoa.

Hitsaustelemetriatiedon Smart Reader ja X8 MIG Welder ja mahdolliset muut laitteet |&-
hettavat samassa formaatissa. Kyseinen formaatti on todettu hyvaksi tavaksi tallentaa te-

lemetriatietoa. Hitsaustelemetrian rakenne on esitetty kuviossa 20.



timestamp="2817-12-15T64:
timestamp="2817-12-15T64:
timestamp="2817-12-15T84:
starttime="2817-12-15T84:51:
< memchipid="" wfboardid="P5NK1234567" psboardid="KA123456"
productfamily="FastMig Synergic” productname="KM5"/
< timespan="welding">
timestamp="2817-12-15T84:51:57.573">
rarameter="weldingprocess">MIG/MAG</
ameter="memorychannel™>18</ >
parameter="weldingprogramnumber”>@</
paramete

o

>
ype="wps">135-87</ >
d 8

oo @D @
= &

id="eosee801-0801-8f0c-87e1-8f8433392446">

parameter="wisefusion">false</

parameter="minilog">»false</ >
weldingvoltage"»57.7</
weldingcurrent”»1</
wirefeedspeed”»3.4¢<¢/
wirefeedercurrent”>8.1</ »

weldingvoltagecompensated”>57.7</

AN A A A A A A A A A A

weldingvoltage”>»27.9¢/ >
eldingcurrent™>265</ >
wirefeedspeed”»9.9</ >

'weldingvoltagecompensated” »>27.9¢/

b

timestamp="2817-12-15T84:51:57.781">
weldingvoltage">29.1</
'‘weldingcurrent”»>275¢/
wirefeedspeed”>18.1¢/
wirefeedercurrent”»@.3</ >

'weldingvoltagecompensated”>29.1</

weldingvoltage”>38.7</

eldingcurrent”»281</
wirefeedercurrent”»8.5</ >

'weldingvoltagecompensated”>38.7</

arctime="48a" />

KUVIO 20. Hitsauslaitteen lahettama raaka XML-tiedosto

Hitsaustelemetrian analysointi vaatii, etta hitsauslaitteen l&hettdm& XML-tiedosto konver-
toidaan JSON-formaattiin. Tata konvertointia varten on toteutettu "WeldXmIToJson-nimi-

nen kaantaja.
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XML-kaantaja oli alun perin toteutettu xml2js-NPM paketilla. Ensimmaisten versioiden jal-
keen huomattiin, etté4 noin neljan minuutin hitsaustelemetriatiedon konvertoinnissa kuluu
noin 170 millisekuntia aikaa. XML-kaantaja oli yksi pullonkaula koko toteutuksessa. Tutki-
malla eri paketteja, jotka kaantavat XML-formaatista JSON-formaattiin paastiin lopputulok-
seen, etta "fast-xml-parser’-niminen NPM-paketti on nopein. Vaihtamalla NPM-paketista

toiseen XML-tiedoston konvertoinnista saatiin noin 120 millisekuntia pois.

Yhdessa hitsaustelemetria tiedostossa voi olla useita tuhansia naytteita riippuen hitsaus-
ajan pituudesta. Jokaisessa naytteessa on aikaleima, jokaisen naytteen aikavéali lasketaan

millisekunnin tarkkuudella. Aikavalin laskemiseen kaytettiin Moment.js NPM-kirjastoa.

Moment.js on kevyt JavaScript-kirjasto aikaleimojen jasennykseen, validoitiin, manipuloin-
tiin ja muotoiluun (NPM 2018). Moment.js mahdollistaa helpon ja nopean aikaleimojen
muokkaamisen. Samassa neljan minuutin hitsaustelemetriatiedostossa huomattiin, etta
aikaleiman laskennassa kului noin 70ms aikaa. Puhtaalla JavaScript-toteutuksella ilman
ylimaaraisia kirjastoja samassa toteutuksessa kului noin 45ms. XML-tiedoston konvertoin-
tiin tehtiin my6s muutamia pienid muutoksia, jotka paransivat suorituskykya viela lisda. Lo-
pullinen XML-konversio samalla neljan minuutin hitsaustelemetriatiedostolla kaikilla suori-

tuskykya parantavilla muutoksilla kestaa noin 25ms.

Hitsaustelemetrien analysointi on toteutettu kayttéden putket ja suodattimet -arkkitehtuuri-
mallia. Analysointi on toteutettu kehittamalla useita suodattimia, jotka ottavat sisddn doku-
mentin, tekevat jonkun tietyn operaation, jossa muokkaavat dokumenttia ja antavat doku-

mentin eteenpain mahdolliselle seuraavalla suodattimelle.



29

ANALYSOIMATON HITSAUSDATA

b

| identify-organization |

L

| identify-references |

L

| normalize-samples |

)

| weld-sample-filtering |

L

| average-samples |

)

| detect-tack-weld |

L

filler-consumption |

)

| detect-wps-deviations |

b

| detect-filler-material-deviations |

I

ANALYSOITU HITSAUSDATA

KUVIO 21. Analysointiprosessi

Ylimmat viisi suodatinta kuviossa 21 ovat esiprosessointi-suodattimia analysointiproses-

sissa. Nama suodattimet pitdd suorittaa tietyssa jarjestyksessa ennen muita suodattimia.
Identify-organization

"Identify-organization”-suodattimella tunnistetaan mille organisaatiolle hitsaustelemetria
kuuluu loT-laitteen sarjanumeron perusteella. Laitteen tunnistamisen jalkeen haetaan talle
organisaatiolle kuuluvat asetukset. Asetukset tallennetaan analysoitavaan hitsaustelemet-
riadokumenttiin, jolloin muut suodattimet voivat kayttaa samoja asetuksia ilman, etta nii-

den tarvitsee asetuksien hakua uudelleen.
Identify-references

"Identify-references”-suodattimella tunnistetaan viittaukset. Viittauksilla tarkoitetaan doku-
mentteja, joihin viivakoodit viittaavat. Viittaukset ovat mita hitsaaja on valinnut Smart Rea-
der- tai X8 Control Pad -laitteellaan. Viittauksiin kuuluu muun muassa hitsaaja, hit-

sausohje, lisdaine, suojakaasu.
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alyzerConfig,
' tId")

KUVIO 22. Hitsaajan viitedokumentin haku
Normalize-samples

"Normalize-samples”-suodattimella normalisoidaan naytteet. Normalisoinnilla naytteet pil-
kotaan 100ms pituisiin naytteisiin ja naista naytteista lasketaan keskiarvot hitsausjannit-

teelle ja virralle.
Weld-sample-filtering

"Weld-sample-filtering”-suodattimen tehtava on tarkistaa jokainen nayte ja maarittaa, onko
nayte "preweld”, "welding” vai "postweld” -vaihetta. Preweld ja postweld -asetuksilla voi-
daan maarittdd, mita aluetta ei prosessoida poikkeamien varalta. Asetukset ovat kuuma-
aloitus ja kraatterintayttéa varten. Kuuma-aloituksella hitsausteho on suurempi hitsauksen
alussa, milla pyritaan vahentamaan huonon liitoksen mahdollisuutta. Kraatterintaytolla hit-

saushitsaustehoa vahennetadn hitsauksen lopussa, ettd kraatteri voidaan tayttaa.

Suodatus
Parametrien keskiarvoistaminen 2 sekuntia
WeldEye suodattaa hairiot virrasta, jdnnitteests ja muista parametreists
vahentégkseen merkityksettomia poikkeamahalytyksia ja parantaakseen graafien
uettavuutta.
Suodata hitsit jotka ovat lyhyempia kuin 2 sekuntia

Lyhyet silloitushitsit voidaan suodattaa poikkeamahalytyksista ja listoilta vakiona.

Alun ja lopun suodatus  Suodatetaan hitsin alku ja loppu merkityksettomisn poikkeamahalytysten
valttamiseksi.
2 sekuntia alusta
2 sekuntia lopusta
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KUVIO 23. Suodatusasetukset WeldEye-kayttoliittymassa
Average-samples

"Average-samples”-suodatinta kaytetaan naytteiden keskiarvoistukseen. Keskiarvoistami-
sella poistetaan ylimaaraiset piikit ja hairiot naytteista, jotka eivat vaikuta lopputuloksen
laatuun. Talla saavutetaan se, etté todella lyhyet virta- tai jannitepiikit eivat aiheita poik-

keamaa hitsaustelemetrian analysoinnissa.

Kuviossa 24 nakyy ero 0.2 sekunnin ja 2 sekunnin keskiarvoistuksen valilla. Kuviossa néa-
kyy myos, jos hitsauksen alussa ei kaytettéaisi 2 sekunnin suodatusta, virta olisi aiheutta-
nut poikkeaman analysointiprosessissa. Suodatusalueet esitetdan harmaalla graafin

alussa ja lopussa.

Current WPS conformance 100.0 % Current WPS conformance 100.0 %
average 45A/min. 43 A/ max. 46 A average 45 A/ min. 43 A/ max. 46 A
WPS max. 50 A
50 WPS max.50A 40
WPS min. 40 A
40 20
WPS min. 40 A
30 0
‘ m ’ ‘ " y
00:00:00 00:00:02 00:00:04 00:00:06 00:00:08 00:00:10 00:00:12 00:00:14 00:00:16 00:00:18 00:00:00 00:00:04 00:00:08 00:00:12 00:00:16 00:00:20
Voltage WPS conformance 100.0 % Voltage WPS conformance 100.0 %
average 31.2V/ min. 27.4V/ max. 35.5V average 31.2V/min. 25.5V/max.37.2V
40 WPSmax. 40V 40 WPS max. 40 V.
30 1 30 N
20 20
WPS min. 20 V WPS min. 20 V.
10 10
‘ w ’ ‘ w y
00:00:00 00:00:02 00:00:04 00:00:06 00:00:08 00:00:10 00:00:12 00:00:14 00:00:16 00:00:18 00:00:00 00:00:04 00:00:08 00:00:12 00:00:16 00:00:20

KUVIO 24. Keskiarvoistetut hitsaustelemetriat WeldEye-kayttoliittymassa
Detect-tack-weld

"Detect-tack-weld”-suodatinta kaytetaan tunnistamaan, onko analysoitava hitsi silloi-
tushitsi. Silloitushitsit ovat Iyhyita hitseja, joilla pyritdén pitAmaan hitsattavat kappaleet yh-
dessa hitsauksen aikana. Silloitushitseiksi maaritetdan kaikki hitsit, jotka ovat lyhyempia

kuin asetussivulla méaaritetty sekuntimaara.
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ectTackWeldFilter implemen
1d°;

d.weld.isTackWeld", isTac

KUVIO 25. Silloitushitsien tunnistuksen lahdekoodi
Filler-consumption

"Filler-consumption”-suodatinta kaytetaan laskemaan mahdollisen lisdaineen kulutuksen
metreissa ja grammoissa. Laskettua lisdaineenkulutusta voidaan talléin verrata esimer-

kiksi ostettuun maaraan ja seurata kulutusta ja havikkia.
Detect-wps-deviations

"Detect-wps-deviations”-suodatinta kaytetdan tunnistamaan hitsausohjeiden poikkeamat.
Suodatin vertaa hitsaustelemetrian virta- ja jannitearvoja hitsausohjeen yla- ja alarajoihin.
Rajojen ylittdessa analysoituun telemetriatietoon merkitdan, millainen poikkeama tapahtui.
Mahdolliset poikkeamat voidaan tallin nayttaa kayttoliittymassa. Kayttaja voi talléin seu-
rata hitsaustapahtumia ja mahdollisen poikkeaman tapauksessa tehda vaadittavia toimen-

piteita.
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Poikkeamat
A Jannite alittaa hitsausohjeen rajan

Hitsaus parametrit

Virta WPS:n noudatus 100.0 %
keskiarvo 25 A/ min. 19 A f maks. 26 A

40 WPS max. 40 A
30
-
10
WPS min. 10 A
0
(1] (1]
L] mn [
00-00-03 00-00:09 00:00:15 00:00:21 00-00:27 00:00:33 00:00:37
Jannite g WPS:n noudatus 57.1 %

keskiarvo 14.2V/ min. 11.2V/ maks. 15.1V

20 WPS max. 20V

15

WPS min. 15V

10

0 0
4 1l ]
00-00-03 00-00-09 00-00-15 000021 00:00:27 00-00-33 0020037

KUVIO 26. Poikkeama hitsausjannitteessa
Detect-filler-material-deviations

"Detect-filler-material-deviations”-suodatin tarkistaa, onko lisdaine oikea. Asetuksista voi-
daan myos maarittaa, tarkistetaanko lisdaineen paksuus. Vaaran lisdaineen tapauksessa
analysoituun hitsiin asetetaan poikkeama ja poikkeama voidaan taten nayttaa kayttoliitty-

massa.

Putket ja suodattimet -arkkitehtuurimalli mahdollistaa uusien suodattimien lisddmisen hel-

posti ilman, etta se vaikuttaa muuhun analysointiprosessiin.
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4.5.2 Varmuuskopiointi

Kaikki Kinesis Stream -virtaan saapuva tieto varmuuskopioidaan. Varmuuskopioitu tieto
tallennetaan samassa muodossa, kuin se on lahetetty loT-laitteelta. Tama mahdollistaa

telemetriatiedon uudelleenkasittelyn mahdollisien virhetilanteiden jalkeen.

Varmuuskopiointiin kaytetdan S3-palvelua. S3-palvelu on toteutuksensa ansiosta &arim-
maisen turvallinen palvelu varmuuskopioida kayttajan tieto. Tallentaessa olemassa olevan
tiedoston paalle S3 pitda hallussaan vanhemmat versiot. Tama mahdollistaa jaljitettavyy-

den, jos lahetettdvan tiedoston sisaltama tieto muuttuu eri version yhteydessa.

Telemetriatiedon prosessointi on toteutettu siten, ettd sama tieto voidaan prosessoida
useita kertoja uudelleen, eika tdma aiheuta tiedon monistusta. TAmé& mahdollistaa, jos
isommassa tietomaaran prosessoinnissa tapahtuu virhe eika tiedeta tai valitetd missa

kohtaa virhe tapahtui, voidaan kaikki tieto ajaa uudelleen ilman mitaéan jalkivaikutuksia.
4.5.3 Virhetilanteet

Virhetilanteessa virheen aiheuttaneelle telemetriatiedolle annetaan aikaleima ja tama tie-
dosto tallennetaan "bad-data” S3-kansioon. Virhetilanteen jalkeen lambdafunktio jatkaa
toimintaansa normaalisti seuraavalla tiedostolla. Virhetilanteen aiheuttanut tiedosto voi-
daan myohemmin hakea S3-kansiosta ja tasta tiedostosta voidaan selvittda, onko tiedos-

tossa jotain vikaa vai koodissa, joka suorittaa telemetriatiedon kasittelyn.

Virheen aiheuttanut tiedosto voidaan jalkeenpain lahettaa prosessoitavaksi uudelleen, jos
huomataan, ettd telemetriatiedossa ei ole mitaan vikaa. Talldin virhe on voinut tapahtua
esimerkiksi palvelinpuolen ohjelmistokoodissa, jokin HTTP-pyynt6 on ep&onnistunut. Vial-
linen telemetriatieto voi esimerkiksi tapahtua, jos hitsauskoneesta haviaa sahkot kesken

tiedoston kirjoituksen.
4.6 Tallennus

Jokainen telemetriatieto, jonka hitsauslaitteet lahettavat tallennetaan kahteen paikkaan.
Ensimmainen naista on S3-pilvipalvelu. S3-pilvipalveluun tallennettu dokumentti sisaltaa
kaiken tiedon, jonka analysointiprosessi tuottaa. Kyseista dokumenttia kaytetaan, kun ha-

lutaan nayttaa yksityiskohtaisempaa tietoa yksittaisesta telemetriatiedosta.

Toinen tallennuspaikka, johon hitsaustelemetria tallennetaan, on Elasticsearch. Elas-
ticsearch mahdollistaa nopeat haku- ja aggregaatio-operaatiot hitsaustelemetrialla. Elas-
ticsearch hakua kaytetaan esimerkiksi listaeclementtien naytéssa kayttoliittymassa.

Dokumenttiin, joka on tallennettu Elasticsearch-indeksiin, on poistettu tiettyja kenttia, joita
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ei tarvitse kayttaa dokumenttien haku- tai aggregaatio-operaatioissa. Tama vahentaa

Elasticsearch-indeksin kayttdmaa kiintolevytilaa ja nopeuttaa dokumenttien hakua.

eventstart
eventEnd

KUVIO 27. Hitsaustelemetrian tietorakenne

Telemetriatieto ja kayttajaviestit tallennetaan prosessoinnin jalkeen kuvion 27 mukaiseen
tietorakenteeseen. Tietorakenteeseen kuuluu "schema” eli skeema, joka kertoo minka
tyyppista tietoa dokumentti pitda sisallaén. Hitsaustelemetrian ja kayttajaviestien tapauk-

sessa skeeman tyyppi on "TELEMETRY”.

"Device”-osio pitaé sisallaan hitsauksen suorittaneen laitteen tietoja. Naihin tietoihin kuu-

luu muun muassa: sarjanumero, malli, ja laitteen versiotiedot.
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Sovelluksen ollessa multi-tenant eli sovellus palvelee montaa eri asiakasta/organisaatiota,
tallennetaan tietoon organisaation id. TAma mahdollistaa sovelluksen toiminnan siten, etta

eri organisaation kayttgjat eivat voi hakea kenenkaéan muun tietoa.

"Event”-osiin tallennetaan tapahtuman uniikki id, tapahtuman luokka, tyyppi ja tapahtuman

aikaleima laitteen kellosta.
4.7 Raportointi

Raportoinnissa hyddynnetdan Hitsaustelemetrian Elasticsearch indeksia. Elasticsearch
mabhdollistaa hitsien haun monella eri tapaa. Kuvio 25 on leikkaus WeldEye:n hitsausdata
nakymassa, jossa on valittu aikavali 16.3.2018 ja 31.3.2018 vali ja hitsien pituus 20 se-

kunnin ja 2 minuutin valilla, hitsauslaitteen nimessa pitdéd myos olla "WMS”.

FOUND 7 WELDING RUNS (SHOWING 7)
TOTAL ARC TIME 0h 3m Os
TOTAL FILLER CONSUMPTION 0.0kg, 0.0m

Welding time Arc time Welder Welding machine
B aioao0ie X © gonpae X e

A 3.03.2018 13:23:24  00:00:28 5132 Jorma Kirahvi WMS Simu
23.03.2018 13:18:22  00:00:46 5132 Jorma Kirahvi WMS simulaattori
23.03.2018 13:03:38  00:00:20 5132 Jorma Kirahvi WMS simulaattori
23.03.2018 13:03:38  00:00:20 5132 Jorma Kirahvi WMS simulaattori

A 23.03.2018 13:02:40 00:00:21 5132 Jorma Kirahvi WMS simulaattori
23.03.2018 13:01:57  00:00:20 5132 Jorma Kirahvi WMS simulaattori

A 23.03.2018 13:00:54 00:00:22 5132 Jorma Kirahvi WMS simulaattori

KUVIO 28. Leikkaus WeldEye-kayttoliittyman hitsausdata nakymasta

Kuviossa 29 on esitetty JSON-objekti, joka sisdltda kuvion 28 hakuparametrit. Hakupara-
metrit eivat ole taysin Elasticsearch dokumentaation mukaisia. Syy tahan johtuu tietokan-
taluokasta, joka on toteutettu valiin mahdollistaen tietokannan vaihdon ilman muitten to-

teutuksien muutosta.



KUVIO 29. Hakuparametrit kuviossa 28 esiintyville hitseille

37



38

Hitsaustelemetrian hakuoperaatiot suoritetaan kuviossa 30 esitetyn lambdafunktion l&pi.
Lukuisat eri osat kayttoliittymésséa ja monet muut lambdafunktiot kayttavat kyseista
lambdafunktiota. Palvelinpuolessa mikropalveluarkkitehtuuri kaytté mahdollistaa kyseisen
toteutuksen. Lambdafunktioiden skaalautuminen automaattisesti poistaa kyseisen yksittéi-

sen lambdafunktion hidastumisen ja kaatumisen.

}. "Body missing);

new ObjectStorage({ . . . , optiens

KUVIO 30. Hitsaustelemetrian hakulambda

Elasticsearch mahdollistaa tiedon monimuotoiset haku- ja aggregaatio-operaatiot. Haku-
ja aggregaatio-operaatiot auttavat WeldEye-pilvipalvelun raportit-nakyman kehityksessa.
Aggregaatiot mahdollistavat muun muassa: minimien, maksimien, keskiarvojen, prosent-
tien ja monien muitten laskennan miljoonista dokumenteista. Nama aggregaatiot avusta-
vat monimuotoisten raportointiominaisuuksien kehittdmisessa. Kuviossa 31 on esitetty ra-
portointi nakymaé WeldEye-pilvipalvelussa. Kyseinen nakyma nayttéa raportointitietoa
17.-19.3.2018 jarjestetyssa Nordic Welding Expo:ssa nuorten SM-hitsauskilpailun analy-

tilkkatietoa.
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REPORTS WeldEye ] @ T

< MONTH - > PRODUCTIVITY DEVIATIONS WPS USAGE PRODUCTION TIMELINE PRODUCTION LAYOUT

ﬂ 01.03.2018 - 31.03.2018
WPS usage and deviations ARC TIME WPS

Arc time (conformant to WPS)

R S — @ Arc time (deviating from WPS) 54 40/ 1 000/
MACHINE GROUP ° o o

Group 1 of arc time deviated of WPSes have been
a2 02:05:00
v i, i from WPS, out of deviated, out of 4
5M 2018 hours 11 total total
Kemppi standi
PERSONNEL 012520
RUNS WELDERS
00:41:40
MORE.
weLomG wacine 43% 100%
7 MIG Power Source 45 -00:
Ry AT RO 00:00:00 . o B of runs deviated of welders deviated
% &
Kone 1 & & & & from WP, out of from WPS, out of 8
— o & & & 1634 total total
X8 MIG Welder -
MORE.
DEPARTMENT
Messuosasto Deviations per pass: SM-BW-PF Realized welding parameters
v sM-kilpailij
SR Paihi Arc time {conformant to WPS)
WELDING PROCEDURE @ Arc time (deviating from WPS) Current Voltage
WPS WiseFusion_Robot » 0071320 | | » 00:50:00 | |
01:40:00 3 2 = 3 = 13
SM-BW-PF 3 ] s 3 @ N
SM-FW-PB - i i - 2 2
orzsz0 00:10:00 : : :
R i 00:33:20 i i
01:06:40 i i i
RESET FILTERS ! ! !
00:06:40 i i i
00:50:00 i i i
i i i
i 00:16:40 i i
00:33:20
00:03:20 : : :
i i i
00:16:40 I i i i
i 'l i
00:00-00 i 00:00:00 hgparan, Tod
00:00:00 PEE S PP NANIRIRCIRCIN O ENE

KUVIO 31. Raportit nakyma WeldEye-kayttoliittymassa

Kuvion 31 oikeassa alareunassa, "Current’- ja "Voltage”-pylvaskaavioista voidaan nahda,
etta suurin osa poikkeamista hitsausohjeeseen verrattuna on ylivirtaa ja jannitetta. Tasta
voidaan paatella, etta hitsauskoneen virta ja jannitearvot ovat lilan korkeat, tai hitsausohje

on vaara kyseiseen hitsaukseen.
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5 YHTEENVETO

TyOn tavoitteena oli toteuttaa toimiva prosessi hitsaustelemetrian kasittelylle jatkuvasti
kasvavassa pilvipalvelussa. Hitsaustelemetrian kasittelyyn kuului telemetriatiedon vas-

taanottaminen, analysointi, tallentaminen ja analysoidun telemetriatiedon raportointi.

Prosessi toteutettiin Amazon Web Services (AWS) -pilvilaskenta-alustan paalle. Amazon
Web Services tarjoaa laajan kokoelman erilaisia pilvipohjaisia palveluita, jotka tarjoavat
erinomaiset mahdollisuudet kehittaa pilvipohjaisia sovelluksia riippumatta sovelluksen tyy-

pista tai koosta.

Opinnaytetyon tuloksena on toimiva ratkaisu. Amazon Web Services -pilvilaskenta-alusta
mahdollisti prosessin toteutuksen sulavasti. Mikropalvelinarkkitehtuuri antoi hyvat edelly-
tykset kehittdd skaalautuvaa ja helposti jatkokehitettavaé sovellusta. WeldEye-pilvipalve-
luun kehitetdan uusia ominaisuuksia joka viikko. Iso osa uusista ominaisuuksista kayttaa

hitsaustelemetriatietoa hyédykseen.

Serverless-arkkitehtuuri nopeutti sovelluksen kehitysta jattdmalla pois infrastruktuurin hal-
linnan. Kehittdjana pystyin keskittymaan vain sovelluksen kehitykseen. Tama jo itsestaan

nopeutti sovelluksen kehitystd huomattavasti.

Prosessin toteutuksessa suurimmat haasteet liittyivat sovelluksen skaalautuvuuteen, no-
peuteen ja telemetriatiedon maaraan. Hitsauslaitteet lahettavat huomattavan maaran tele-
metriatietoa ja kun tama kerrotaan lukuisalla maaralla hitsauskoneita, telemetriatietoa on
huomattava maaré. Luotettava ja skaalautuva prosessi mahdollistaa nopean ja vikasietoi-

sen jarjestelman, jota on hyva jatkokehittda tulevaisuudessa.
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