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The objective of the thesis was to implement a user interface for asset management
for Lahti Precision Oy. Processes surrounding their weighing services include many
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantaja toimii lahtelainen teollisuusalan yritys Lahti Precision Oy,
joka valmistaa ja toimittaa punnitus-, annostus- ja palveluratkaisuja, jotka ovat kaytdssa
eri teollisuudenaloilla. Yrityksen ydinosaamista ovat punnitus-, annostus- ja irtomateriaali-
en kasittelyjarjestelméat sek& automaatio ja tiedonhallinta. Merkittéava osa myynnista koos-
tuu yrityksen tarjoamista palveluista, kuten asennukset, huolto, varmennukset ja vara-

osapalvelut (Lahti Precision Oy 2020a).

Yrityksella on tavoitteena olla asiakaslahtdinen ja olla jatkuvasti punnitusprosessissa mu-
kana, jotta kaikki sujuisi jatkossakin, myos kayttéonoton jalkeen, eli pysya pitkaaikaisena
kumppanina. Yritys haluaa olla tydprosessissa mukana, mahdollisimman aikaisesta vai-
heesta alkaen, jotta varmistetaan yhteistydn optimaalinen toteutus ja pitkd, tehokas elin-
kaari projektille. (Lahti Precision Oy 2020b.)

Lahti Precision on valmistanut ja toimittanut vaakoja asiakkailleen yli sata vuotta. Vaa’at ja
siihen liittyvat mahdollisuudet ovat keskeisin osa yritysta, ja yrityksen tarkoituksena onkin
pysya kehityksen kérjessad myos jatkossa. Yrityksen tavoitteena on saada tulevaisuudessa
kaikki vaa'at liitettavaksi pilvipohjaiseen mScales-punnituspalveluun, johon liitettyja vaako-
ja voidaan kayttaa entista tehokkaammin ja niiden valittdmia tietoja voidaan hallita auto-

maattisesti digitaalisessa muodossa. (Lahti Precision Oy 2020b.)

Opinnaytetydn tavoitteena on kehittda tapa hallita kaikkia yrityksen toimittamia laitteita
seka yrityksen sisalta ettd asiakkaiden puolelta. Keskeisena tavoitteena on nahda laittei-
den tiedot mScales-palvelun kayttoliittymassa, jota voisi hyddyntaa seka yllapitaja etta
asiakas. Laitteiden tarkastelun liséksi oleellinen osa hallintaa on laitteiden muokkaaminen
ja jarjestelmaan lisaéaminen. Laitteiden perustietoja, kuten laitteen nimea tai tyyppid, tulisi

pystya muokkaamaan helposti mScales-palvelun kautta. (Lahti Precision Oy 2020b.)



2 TEOLLISUUS
2.1 Pilvipohjaiset palvelumallit

Pilvipohjaisia palvelumalleja on NIST-standardin mukaan kolmea eritasoista abstraktiota
(kuva 1). Pilvipalveluilla voidaan katevasti tarjota paasy tarvittaviin resursseihin kayton
mukaan. Tarkeaa pilvipalveluiden jouhevassa toiminnassa on, etta asiakas voi yksipuoli-
sesti sdannostella tarvittavien resurssien maaraa ilman interaktiota palveluntarjoajan
kanssa. Pilvipalvelut tarjotaan verkon valityksella vakiomekanismeilla, joten niihin voi
paasta kasiksi kaytanndssa milla tahansa verkkoon liitetylla paatelaitteella. (NIST Special
Publication 2011.)

Cloud Services

CC-by-SA 3.0 by SD Habeger

Kuva 1. Eri pilvipalvelumallien tasot (Sdhabeger 2010)
2.1.1 Software as a Service

Software as a Service (SaaS) -palvelut ovat lisenssipohjaisia kayttsta maksettavia palve-
luja. Palveluiden ohjelmisto sijaitsee pilvessa, jota yllapidetaan palveluntarjoajan toimesta,
ja ohjelmisto vélitetddn asiakkaille verkkoselaimen kautta. Asiakkaan nakokulmasta SaaS-

palvelut ovat kustannustehokkaita ja helpompia ottaa kayttdon, koska palveluntarjoaja



vastaa ohjelmiston toiminnasta pilvessa. Tallaisen ohjelmiston kayttdonotto ei vaadi asen-

tamista tai omia resursseja sen yllapitoon. (Pilvi 2020.)

Hinnoittelumallin ansiosta ohjelmiston kayttéénotto on yleensa myds huomattavasti hal-
vempaa ja turvallisempaa. Suurten riskialttiden sijoitusten sijaan maksetaan kaytosta, ja
kayton sekd maksamisen voi lopettaa myohemmin, jos se on tarpeen. Kayttokulut synty-
vat ajan mittaan silloin, kuin ohjelmisto on toivottavasti jo tuottamassa rahaa yritykselle,
mika tekee budjetoinnista helpompaa. Palveluiden saatavuus on yksi tarkeimmista piirteis-
ta. Ohjelmisto tarjotaan internetin valityksella, jolloin se on saatavilla ja liitettavissa kaikki-

alle, mista loytyy Internet-yhteys ja paatelaite. (Pilvi 2020.)

2.1.2 Infrastructure as a Service

Infrastructure as a Service (laaS) -palvelut tarjoavat palveluiden suorittamiseen tarvittavia
resursseja, kuten verkkoyhteyksia, tallennustilaa ja palvelimia. Resurssit tarjotaan verkon
valityksella ja tyypillisesti niistd maksetaan kaytén mukaan. Loppukayttajat (end users)
eivat varsinaisesti ole tekemisissa fyysisten laitteiden kanssa, edes verkon vélityksell&,
vain yleensa yritykset tarjoavat rajapintoja laitteiden kasittelya varten. Pilvipohjaisista pal-
velumalleista laaS tarjoaa kaikkein alhaisimman tason resurssien hallinnoinnin. laaS-
palvelut mahdollistavat resurssien maaran lisddmisen tai vahentamisen sité tarvittaessa.
Alkukustannusten ei tarvitse olla suuret ja suurenkin maaran resursseja voi ottaa kayttéon
vain hetkeksi. (IBM 2019.)

2.1.3 Platform as a Service

Platform as a service (PaaS) -palvelut ovat alustoja, jotka koostuvat useista eri pilvipalve-
luista. PaaS-palvelut ovat tyypillisesti suunnattu ohjelmistokehitt&jia varten. Alusta voi tar-
jota muun muassa tyokalut ja resurssit sovellusten rakentamista, testaamista ja julkaisua
varten. PaaS -palvelua hyddyntamalla yritys voi aloittaa sovelluskehityksen nopeammin

ilman laajempia laitteisto- ja ohjelmistokustannuksia. (Rouse 2020b.)

2.1.4 Function as a Service

Function as a Service (FaaS) —palvelumalli on yksi keskeisisté serverless-
arkkitehtuurimallin palveluista. Serverless-palvelut tarjoavat alustan ohjelmiston suoritta-
miselle, jossa kayttdja maksaa jokaisen tapahtuman perusteella. FaaS- ja PaaS -palvelut
ovat hyvin samanlaisia, mutta FaaS —palveluissa palveluntarjoaja hoitaa vielakin isompaa
osaa alustasta. (Watts 2018.)



2.2 Esineiden internet

Esineiden internet (Internet of Things), lyhennettyna IoT, tarkoittaa fyysisten internetin
avulla liitettyjen laitteiden muodostamaa tiedon kerddmiseen ja jakamiseen tarkoitettua
verkkoa. 10T -laitteet kykenevéat toimimaan itsenéisesti, keradmaan ja lahettdmaan tietoa
verkoston sisélla, vahentaen inmisen interventiota ja nopeuttamaan tiedonkulkua. Verkos-
toon voidaan liittda kaikenlaisia laitteita kodinkoneista teollisuuteen. Verkoston jarkevalla
hyddyntamiselld on selvia etuja yrityksille; laitteita ja resursseja voidaan monitoroida au-
tomaattisesti ja tehda automaattisia korjauksia naiden tietojen perusteella. Suurimpia loT-
alustoja ovat muun muassa Microsoftin Azure, Siemensin MindSphere, Amazonin AWS
loT sekd Googlen Cloud IoT. Kaikki edella mainituista ovat sovellusten ohjelmointiin, tes-
taamiseen, kayttéonottoon ja yllapitamiseen tarkoitettuja alustoja, jotka tarjoavat muun

muassa tietokanta- ja palvelinresursseja. (Dignan 2018.)
2.3 Laitehallinta

Kasitteena laitehallinnalla tarkoitetaan jarjestelmallistéa lahestymistapaa jonkin ryhman
hallussa olevien asioiden arvon realisointiin. Termill& voidaan viitata joko fyysiseen omai-
suuteen, kuten laitteisiin, tai abstraktiin omaisuuteen, kuten materiaalioikeuksiin. Laitehal-
linta koostuu omaisuuden kehittdmisesta, toimenpiteista, huollosta sekd mahdollisimman
kannattavasta havittamisesta. (The Local Government & Municipal Knowledge Base.).
Teollisuuden laitehallinta koskee yleensa fyysisia laitteita, joka sisaltéda koko laitteen elin-
kaaren, suunnittelun, kayttédnoton, operoinnin, huollon, korjaukset ja havityksen (1ISO
55000 2014.).

2.3.1 Toiminnanohjausjarjestelma

Toiminnanohjausjarjestelmat (Enterprise Resource Planning, ERP) ovat laajoja yrityksen
ohjaamiseen tarkoitettuja tietojarjestelmia, jonka avulla hallitaan yrityksen kirjanpitoa ja
resursseja. Toiminnanohjausjarjestelmien ensisijaisia tarkoituksia ovat muun muassa te-

hokkuuden parantaminen, organisoituvuus ja lapinékyvyys organisaation sisélla.

Viime vuosina ERP-jarjestelmat ovat kehittyneet perinteisista itse yllapidetyista ohjelmis-
tomalleista pilvipalveluiksi, joihin paéastaan kasiksi verkon kautta. Pilvipalveluiden kayt-
toonotolla on selvia hyotyja, varsinkin pienemmille yrityksille, jotka voivat ottaa jarjestel-
man kayttoon ilman suurempia resursseja, kuten investointeja tai yll&pitoon vaadittua tek-
nista osaamista. Pilvipalvelut mahdollistavat jarjestelmien jatkuvan kehityksen ja vaiheit-
taiset uudistukset eliminoivat suurten paivitysten ja muutosten aiheuttamat kouluttamistar-

peet ja -kulut. (Logistiikan maailma 2019.)



2.3.2 Kunnossapidon tietojarjestelma

Kunnossapidon tietojarjestelma (Computerized Maintenance Management System,
CMMS) pitaa kirjaa yrityksen huolto-operaatioista (Cato & Mobley 2002) ja sen on tarkoi-
tus tehostaa ja helpottaa huoltohenkilokunnan ty6ta. Jarjestelmasta selviad esim. laittei-
den kunto ja toimenpiteita vaativat laitteet seka varaosien sijainti. Jarjestelma voi myos
ehdottaa loogisia ja kustannustehokkaita toimenpiteité laitekohtaisesti, kun jarjestelmaan
on syotetty kaikki tarvittavat tiedot. Myds kunnossapidon tietojarjestelmét ovat nousseet
suosioon teknologian kehittyessa ja monet ohjelmistopaketeista ovat nykyaan pilvipohjai-

sia, kuten toiminnanohjausjarjestelmatkin. (Wireman 1994.)

2.3.3 Vaakojen tiedonhallinta

Verkkoon liitettyjen laitteiden tuottaman suuren informaatiovirran kasittelyyn tarvitaan ke-
hittyneita ratkaisuja. Kaikki mahdollinen laitteiden kunnonvalvontaan liittyva tieto tallenne-
taan ongelmakohtien havainnointia ja niiden jalkiselvittelya varten. Tiedonhallintaan ja
analysointiin tarvitaan laite- ja sovelluskohtaisia tytkaluja. Esim. Vaakojen tapauksessa,
laitteet lAhettavat jatkuvasti painotietoa tilatietoineen. Vaakoja ja oheislaitteita voidaan
my0s diagnosoida etatyond. Nama tiedot yhdessa kertovat, onko laite valmiina punnitusta
varten ja onko se ylipaatansa toimintakunnossa. Vaa’an punnituksista sailytetdan punni-
tustositteet, jotka mahdollistavat jaljitettavyyden lain edellyttamalla tavalla. mScales -
verkkopalvelussa punnitustositteita voidaan tarkastella yksitellen tai niist voidaan koos-
taa raportteja. Nain pysytaan jatkuvasti selvilla saapuvasta ja lahtevasta materiaalivirrasta

ja voidaan tehda laskutus ajantasaisesti. (Lahti Precision Oy 2020c.)



3  TOIMINTAYMPARISTO
3.1 mScales

mScales on pilvipohjainen punnituspalvelu, johon voidaan liittda erilaisia vaakoja ja oheis-
laitteita merkista riippumatta (kuva 2). mScales on moderni ja kettera ratkaisu, jonka avul-
la vaa’at voidaan liittdd toiminnanohjausjarjestelmaan ja sen ohjaukseen. Sovellus on
kaksiosainen ja se koostuu kuljettajan punnitukseen kaytettavasta mobiilisovelluksesta
seka verkkopalvelusta yrityksen oman henkilokunnan ja yllapitajan tarpeisiin. (Lahti Pre-
cision Oy 2020c.)

cmpgErT B
2 s

‘ mScales AP|

mScales Weighing Service

i @ AGILTE

mScales
Gateway

AL LLLLLSTSSS,

Gate unit

VAALLLLLSSSSSSS

Scale System

Kuva 2. mScales sovellusesimerkki (Lahti Precision Oy 2020c)

Kuljettaja voi sovelluksen avulla punnita kuormansa nopeasti ja katevasti omalla puheli-
mellaan nousematta ulos kulkuneuvostaan. Kuljettajalle Iahetetéén digitaalisesti uniikki
punnituskoodi, joka on tullut mScales palvelusta ja jonka avulla haetaan kaikki kuorman
sisaltavat tiedot. Kuljettajan tarvitsee syottaa vain koodi sovellukseen ja ajaa vaa’alle.
Ené&a ei myoskaan tarvita fyysisia punnituskuitteja. Paikalla oleva punnitusoperaattori seu-
raa punnitustapahtumaa ja hyvaksyy punnituksen verkkopalvelussa. (Lahti Precision Oy
2020c.)



Punnitustapahtuma tallennetaan pilveen ja tapahtuman yksityiskohtaisia tietoja voidaan
tarkastella ajantasaisena mista tahansa. Tieto kulkee tapahtumapaikalta sité tarvitseville
saman tien, eik& punnituksia tarvitse kirjata kasin ja vasta sen jalkeen toimittaa eteenpain.
Digitaalisuus tiedon jakamisessa lisaa myos turvallisuutta. mScales —palvelun tietoliikenne
kulkee aina salattujen yhteyksien lapi ja on saatavilla vain yritykselle luoduilla henkilékoh-
taisilla kayttajatunnuksilla. (Lahti Precision Oy 2020c.)

3.2 Laitehallinta

Toimeksiantaja haluaa paremman tavan hallita kaikkia toimittamiaan laitteitaan seka yri-
tyksen sisalta, ettd asiakkaiden puolesta. Keskeisena tavoitteena on nahda kaikkien lait-
teiden oleelliset tiedot mScales palvelusta, jota voisi hyodyntaa seka yllapitaja, etta asia-
kas. Laitteiden tarkastelun liséksi oleellinen osa on laitteiden muokkaaminen ja lisaami-
nen. Laitteiden perustietoja, kuten laitteen nimea tai tyyppiad voi helposti muokata mScales

palvelun kautta, ja uusia asennettuja laitteita voi liittaa yritykseen.

Laitelistaan halutaan nakyville kaikki laitteet yrityskohtaisesti taulukkomuodossa, jossa on
laitteen nimi, tyyppi, toimipiste, tila sek& luonti- ja paivitysajat. Tavoitteena on myos tarjota
kriittista tietoa laitteista nopealla silmaykselld, esimerkiksi laitteen tilaa kuvaavilla vareilla.
Palvelusta voi nopeasti ndhda laitteen tilan ja palvelu ilmoittaa, jos jokin laite on epakun-
nossa. Tieto laitteista halutaan saada mahdollisimman nopeasti liikkeelle. Ideaalisti data

on reaaliaikaisesti paivittyvaa.

Listan laitetta klikkaamalla paasee laitteen yksityiskohtaiseen ndkymaan, jossa naytetaan
ihan kaikki laitteen antamat tiedot. Sivulla on tarkemmin tilatietoja ja muun muassa lait-
teen lokitiedot. Samalle sivulle pystyy myds liittdmaan laitteelle oleellisia liitteita, kuten
muistiinpanoja ja dokumentteja. Muistiinpanot hyddyttavat yllapitdjia seka asentajia ja
huoltajia, joiden lisdksi dokumenteista I6ytyy laitteen huoltosuunnitelma ja manuaalit.
Kaikki mahdollinen laitteen mukana kulkeva tieto halutaan tuoda yhteen ja esittaa yhdes-
sa paikassa, helposti kaikkien osapuolten selattavissa. Talla yksityiskohtaisella sivulla voi
tarkastella myds kaikkia laitteen parametreja, jotka ovat oleellisessa osassa muun muas-
sa laitetta asentaessa, jolloin tietyt laitteen tiedot, esimerkiksi IP-osoite, on parametroitu ja

nakyvissa laitesivulla.

Toimintakunnon seuraaminen on tarke& osa missa tahansa hallinnassa. Laitehallintaan
halutaan reaaliaikaista tietoa laitteiden kunnosta seké antureista. Mahdolliset virhetilanteet
ovat saman tien nakyvilla laitesivulla ja myds yleista kuntoa voidaan seurata samalta si-
vulta. Esimerkiksi vaa’an kohdalla tieto anturien toimintakunnosta on erittain kriittinen tie-

to, silla virheellinen anturin toiminta todennéakdisesti johtaa myds virheellisiin painoluke-



miin. Jos jarjestelméassa on tieto virhetilanteista, ndiden aikana tapahtuneita tapahtumia
voidaan setvié jalkikateen ja mahdolliset virheelliset tapahtumat on helppo suodattaa
kaikkien tapahtumien joukosta. Kaikista virheisté lahtee myds tieto asiakkaalle seka yllapi-

tajille.
3.3 Arkkitehtuuri

Mikropalveluarkkitehtuuri on tapa rakentaa sovelluksia, jotka oikeastaan koostuvat use-
ammasta yksinkertaisesta sovelluksesta. Kaikkien erillisten ohjelmistojen keskustellessa

kesken&an ne muodostavat lopullisen sovelluksen. (Opensource.com 2019.)

Yksittiset mikropalvelut ovat yleensa pienid kokonaisuuksia, jotka keskittyvat vain yhteen
toimialueeseen, eivatkd ne valitd muista mikropalveluiden toiminnasta, ne vain viestivat
keskendan. Pienen ja yksinkertaisen kokonaisuutensa ansiosta mikropalveluita on hel-
pompi kehittda ja huoltaa kuin yhta laajaa ja kompleksia ohjelmistoa. Tama toimintamalli
on osoittautunut tehokkaaksi ja kannattavaksi etenkin isojen sovellusten kehitystiimeissa,
varsinkin, jos on kyse jatkuvan toiminnan sovelluksesta, jossa tuotetta kehitetdén ja vie-

daan uuteen suuntaan jatkuvasti. (Opensource.com 2019.)

Uusia ominaisuuksia tai arkkitehtuurin muutoksia on helppo lahtea toteuttamaan uutena
mikropalveluna tai vaihtamalla olemassa oleva mikropalvelu toiseen malliin. Yksittaisen
palvelun toteutuksella ei sinansa ole merkitysta, kunhan olemassa oleva palveluiden vali-
nen viestinta pysyy samanlaisena. Ohjelmiston jakaminen osiin mahdollistaa erilaisten
toimintatapojen kaytén, esimerkiksi kokonaan eri ohjelmointikielen tai datamallin kayton
palvelun sisalla. Isompi tiimi voidaan jakaa useaan pienempaén tiimiin, jasenet ja osaami-
nen voidaan jakaa tyoskentelemdaan tiettyjen palveluiden parissa. Useamman palvelun

kehittaminen samaan aikaan eri timeissa edistaa tehokkuutta. (Opensource.com 2019.)

Sovelluksen jakaminen pienempiin erillisiin palveluihin ei hyddyta ainoastaan tekijoita,
vaan silla on konkreettisia vaikutuksia jopa tuotannossa. Sovelluksella on yleensa liike-
toiminnan kannalta oleellinen tarkoitus, ja siksi sovelluksen pitda toimia ja olla saatavilla
jatkuvasti. Mikropalveluarkkitehtuurissa yhden palvelun kaatuminen ei tarkoita koko sovel-
luksen kaatumista, vaan muut palvelut jatkavat toimintaansa normaalisti, silla valin kun
kaatunut palvelu yritetdan uudelleenkdynnistda. Riippuen kaatuneen palvelun tarkoituk-
sesta ja kyseisella hetkell& tapahtuneesta kayt6sta, hetkittaisella ongelmatilanteella ei
valttamatta edes ole liikketoiminnan kannalta haittaavia vaikutuksia. Jos sovellus olisi ra-
kennettu perinteisen monoliittirakenteen mukaan, jossakin sovellusosassa tapahtuneella
virheella olisi todennakoisesti kriittisia vaikutuksia koko ohjelmistoon ja se voisi tarkoittaa

koko sovelluksen kaatumista. Tallaisessa tilanteessa ei auta kuin yrittdd kaynnistaa koko



sovellus uudestaan, jolloin palvelu ei ole kaytettavissa ollenkaan. (Opensource.com
2019.)

3.4 Konttiteknologia

Kontit ovat itsenaisia ohjelmiston suoritusta varten rakennettuja standardisoituja ympéris-
t6ja, joiden avulla varmistetaan, etta ohjelmisto toimii aina samalla tavalla, riippumatta
siitd, mink&laisessa ymparistossa kontti on kaytdssa (Docker 2020a).

Ohjelmisto ja koodin riippuvaisuudet kuten eri kirjastot pakataan kaikki yhteen, jolloin koko
koodin suoritusympadristd on pakattu konttiin. Konttiteknologia eroaa virtualisoinnista silla,
ettd kontit eivat varsinaisesti sisalla kayttojarjestelmad. Kaikki kontit voivat jakaa palveli-
men kayttojarjestelman kernelin, toisinkuin virtualisoinnissa (kuva 2). Virtuaalikoneet tar-
vitsevat oman kayttojarjestelman joita suoritetaan yhdella palvelimella (kuva 3). Kontit
kayttavat siis paljon vahemman resursseja kuin virtualisointi. Resurssitehokkuuden ansi-
osta useita kontteja voidaan ajaa samalla palvelimella, joka mahdollistaa mikroarkkiteh-
tuurimallin toteuttamisen, jossa jokainen kontti on modularisoitu vastaamaan vain pienesta
yksittdisestd muista konteista riippumattomasta sovellusosiosta. Modulaarisesti rakennet-
tua sovellusta on helpompi hallita ja laajentaa, silla yksittaisissa konteissa voidaan tehda
suurempiakin muutoksia, kunhan konttien valinen viestittely toimii odotetulla tavalla muu-

tosten jalkeen. (Docker 2020a.)

s N

Containerized Applications

Host Operating System

Infrastructure

Kuva 2. Docker konttiteknologia (Docker 2020a)
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Virtual Machine | | Virtual Machine | | Virtual Machine

Guest Guest Guest
Operating Operating Operating
System System System

Hypervisor

Infrastructure

Kuva 3. Virtuaalikoneteknologia (Docker 2020b)
3.5 Yleisesti Docker sovelluksesta

Docker on avoimen lahdekoodin sovellus muiden sovellusten rakentamiseen seka suorit-

tamiseen kontteina.

Docker on kehittajille ja jarjestelméanvalvojille tarkoitettu alusta sovellusten
kehittamiseen, julkaisemiseen ja suorittamiseen. Docker mahdollistaa nope-
an sovellusten kasaamisen ja eliminoi koodinjulkaisun hankaluudet. Docke-
rin avulla saat ohjelmasi testattua ja julkaistua tuotantoon mahdollisimman
nopeasti. (Anand 2017.)

Docker nousi nopeasti suureen suosioon julkaistua konttiteknologiaa tarjoavan sovelluk-
sen vuonna 2013 (Docker 2020c). Docker kehitti helposti suorituskykyisen, hallittavan
seka helposti julkaistavan Linux konttiteknologian ja julkisti sovelluksen avoimen lahde-
koodin lisenssilla (Docker 2020d).

Yhtio jatkoi sovelluksen kehittdmista julkisesti avoimen lahdekoodin harrastajien parissa ja
vuonna 2015 Docker lahjoitti konttinékdistiedosto spesifikaation ja ajonaikaisen lahdekoo-
din Open Container Initiative (OCI) projektille vakiinnuttaakseen standardisointia kontti
ekosysteemin kasvaessa ja kehittyessa. Vuonna 2017 Docker lahjoitti alan standardin
ajonaikaisen konttiteknologian Cloud Native Computing Foundation (CNCF) projektille.
(Docker 2020d.)
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3.6 Docker Arkkitehtuuri

Konttien ja fyysisen laitteen kayttojarjestelméan valissa on Docker Engine, docker komen-
tokehote sekéa asiakas-palvelinsovellus, joka koostuu taustalla jatkuvasti suoritettavasta
palvelinohjelmistosta. Naiden lisaksi konttisovellukset kayttavat HTTP REST API-
rajapintoja lahettaddkseen kaskyja Docker taustaprosessille. Taustaprosessi yllapitaa kont-
tien lisdksi muita Docker objekteja, kuten nékoistiedostoja, tietoverkkoja seka volyymeja
(volume) (kuva 4). (Docker 2020e.)

container image

I
manages manages —J

Client
docker CLI
netwark data volumes
| REST API l
manages server manages

docker dasmon

Kuva 4. Docker komponentit (Docker 2020e)

Docker nakoistiedostot ovat konfigurointitiedostojen perusteella luotuja objekteja, joiden
perusteella kontit rakennetaan. Nakoistiedostot koostuvat tasoista, joissa maaritellaan
kaikki sovelluksen suorittamiseen tarvittava, kuten sovelluskoodi, kirjastot seka ympéris-
témuuttujat. (Rouse 2020a.)

Nakoistiedostoja voi laajentaa tai yhdistella ja rakentaa sovelluksen, joka koostuu useasta
nakoistiedostosta (kuva 5). Docker nékoistiedostoja voi ladata julkisiin tai yksityisiin
Docker tietolahteisiin (repositories). Yksi naistéa on Dockerin tarjoama Docker Hub. Docker
Hub on pilvipohjainen nakoistiedostojen tietoldhde, johon voi ladata julkisia tai yksityisia
nakoistiedostoja. Palvelu sisaltdd seka virallisia Dockerin luomia, etta yksityisten henkil6i-
den luomia nakoistiedostoja. Turvallisuuden lisdamiseksi nakdistiedostot voidaan laittaa

Docker Trusted Registry sovelluksen sisélle, joka tuo nékoistiedostojen hallinta- ja paasyn
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hallinta toimintoja. Nakoistiedostot muuttuvat lopulta konteiksi, kun ne suoritetaan Docker
Engine sovelluksella. (Docker 2020f.)

(Cient)}————  (DOCKER_HOST} @)——*

docker build --{---4

Docker daesmon I
’ ' \- .-l-'-- T~ -~
; \ ~
docker pull -| | : : 1o
\
L -

.

V‘
=
L

R

/| [Containers}—\, * (Images }——
J Containers N Images j—

N . NGiIMX
S
. e /
Jd

docker run —f

000y
¢

Kuva 5. Docker arkkitehtuuri (Docker 2020f)
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4  ANGULAR 2+
4.1 Yleisesti Angular-sovelluskehyksesta

Angular, kutsutaan usein myds nimella Angular 2+ (M 2018), on sovelluskehys (frame-
work) yhden sivun web-sovellusten luomista varten. Angular on rakennettu TypeScript-
ohjelmointikielella ja silla voi luoda sovelluksia HTML- ja TypeScript -ohjelmointikielilla

(Google 2020a).

4.2 Modulaarisuus

Angular sovellukset koostuvat moduuleista, joista kdytetaan nimetysta "NgModuuli”
(NgModule). Moduuli maarittdd komponenttiryhman joka vastaa tietysta sovelluksen toi-
mialasta, tyttavasta tai samankaltaisista ominaisuuksista. Komponenttiryhmat maarittele-
vat ryhman nakyvyysalueen ja ne voivat koostua komponenttien lisaksi palveluntarjoajista
ja muista kooditiedostoista (kuva 5). Moduulit voivat hyddynt&a toisten moduulien ulospain
tarjoamia ominaisuuksia seka tarjota ominaisuuksia muiden moduulien kaytettavaksi.
Isommat Angular applikaatiot koostuvat yleensé useasta moduulista hierarkisessa muo-
dostelmassa, jossa ylimmalla tasolla on yksi moduuli. Moduulien hierarkista tasoméaaraa
ei ole rajoitettu, mutta jokainen Angular applikaatio koostuu vahintdan yhdestd moduulista.
(Google 2020b.)

\
Root \ Root
Comp A CompB
& B & = £ N
| | ]
Al ’ I A2 A3 B1 . B2 B3
% » € y @ ¥ ‘ )
NgModule A NgModule B

!

Kuva 5. Angular moduulin n&kyvyysalue (Google 2020b)

4.2.1 Ominaisuusmoduulit

Ominaisuusmoduulit ovat sovelluksen rakennetta varten ja ne koostuvat tiettyd ominai-
suutta koskevasta kooditiedostoista. Tiettyihin ominaisuuksiin rajatut moduulit tekevat
sovelluksesta helpommin hallittavan. Angular moduulit luokitellaan yleensa viiteen eri

ryhmaan:
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e toimialueominaisuusmoduulit
e reittiominaisuusmoduulit

e reititysmoduulit

e palvelumoduulit

¢ pienoisohjelmamoduulit (Widget modules). (Google 2020c.)

Ominaisuusmoduulit eivét ole pakollisia ja sovelluksen voi rakentaa pelkalla yhdella paa-
tason moduulilla (root module). Ominaisuuksien pilkkominen moduuleiksi on kuitenkin

hyva kaytanto, joka helpottaa kehittdjien ja tiimien yhteisty6ta. (Google 2020c.)
4.2.2 Komponentit

Angular komponentit ovat TypeScript luokkia, jotka vastaavat yksittaisesta sivun nakyman
osiosta. Luokka on vuorovaikutuksessa nakyman kanssa tarjoamansa API: n avulla, joka
koostuu maaritteista ja metodeista. Angular huolehtii komponenttien luomisesta, paivitta-
misesta ja tuhoamisesta dynaamisesti sovellusta navigoitaessa, joka tarkoittaa kaytan-
ndssa sitd, etta vain tarpeelliset komponentit ovat aktiivisia kullakin hetkella. (Google
2020d.). Komponenteilla on Angularin hallinnoima elinkaari ja se myds huolehtii kompo-
nenttien lisdamisesta, paivittamisesta ja poistamisesta sivun dokumenttioliomallista, joka

tekee HTML sivusta interaktiivisen (Google 2020e).

Komponenttien tarjoamat nédkymat ovat HTML tiedoston tapaisia mallitiedostoja, jotka
kertovat missd muodossa Angularin tulee renderdida ne. Tavallisen HTML rakenteen li-
saksi mallit voivat kayttaa tietojen sidontaa (data binding) yhdistaakseen sovelluksen ja
dokumenttioliomallin datan, putkia (pipes) tietojen transformointiin ennen renderéintia se-
ké direktiiveja, jotka kontrolloivat mita tietoja naytetaan. Tietojen sidontaa on neljaa eri-

tyyppista (kuva 6):

¢ tapahtumasidos
e yksisuuntainen sidos
e kaksisuuntainen sidos

e interpolointi. (Google 2020d.)
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BOM

LNANOAWaD

Kuva 6. Tietojen sidontatyypit (Google 2020d)

Tietojen sidontatyyppi maarittaa tiedon kulkusuunnan dokumenttioliomallista komponent-
tiin. Kaksisuuntainen sidos on yksi hyodyllisimmista sidostyypeista, se yhdistaa tapahtu-
masidoksen seka yksisuuntaisen sidoksen yhdella notaatiolla. Komponentti tarjoaa ensin
arvon mallille ja kayttajan suorittamat tapahtumat saavat tiedon kulkemaan takaisin kom-
ponenttiin. TA&ma saa arvon paivittymaan komponentin sisalla ja se tarjotaan uudestaan
malliin kayttajan paivittamana (kuva 6). Putket mahdollistavat komponentin tarjoaman
tiedon transformoinnin syéttamalla komponentin tarjoaman tiedon putkifunktion lapi ja
palauttamalla muunnetun arvon. Putkifunktion palauttaman arvon voi ketjuttaa seuraa-

vaan putkifunktioon. (Google 2020d.)
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Kuva 7. Kaksisuuntainen sidos (Google 2020d)
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Mallien nakymia voidaan kontrolloida dynaamisesti direktiiveilld, joita on kahta erityyppis-
ta, rakenteellinen direktiivi ja maarite direktiivi. Rakenteelliset direktiivit kayttavat sovellus-
logiikkaa renderdintiin ja ne muokkaavat nakymén ulkoasua lisaéamalla, poistamalla tai
korvaamalla dokumenttioliomallin elementteja. Rakenteellisten direktiivien avulla voidaan
muun muassa olla renderdimatta sisaltoa, jota sovelluksen kayttajalla ei ole oikeus nahda.
Méaarite direktiivit muokkaavat olemassa olevien HTML elementtien toimintaa usein hy6-

dyntamalla komponentin tarjoamaa tietoa. (Google 2020d.)
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4.3 Palvelut ja riippuvuusinjektio (dependency injection)

Angular erottaa komponentit palveluista modulaarisuuden ja uudelleenkaytettavyyden
lisaamiseksi. Palvelu on laaja termi, joka sisallyttdd mink& tahansa sovelluksen tarvitse-
man arvon, funktion tai ominaisuuden. Tyypillisesti palvelut ovat luokkia jotka kasittelevat
hyvin pienia toiminta-alueita. Komponentin tulisi vastata pelkastaan kayttajakokemuksen
tarjoamisesta, ja sen saavuttamiseksi komponentti voi kayttaa palvelun tarjoamia ominai-
suuksia. Kun ominaisuudet on eritelty palveluiksi, useat komponentit voivat kayttaa samo-
ja palveluita. (Google 2020f.). Palveluiden kayttamiseen Angular hyddyntaa riippuvuusin-
jektio suunnittelumallia, jota varten Angular siséltdéa oman sovelluskehyksen (Google
2020g). Komponentti pyytaa riippuvuuksia ulkoiselta lahteeltd, jolloin injektori joko luo pal-
velun tai kayttaa jo olemassa olevaa instanssia, ja palauttaa sen komponentille (kuva 8).
Kun komponentti on saanut kaikki pyytamanséa palvelut injektorilta, Angular voi luoda ob-

jektin komponentista kayttden naita palveluita. (Google 2020f.)

. imerfice
= -~ y
Client ServiceB :Injector
= imerfice
7| ServiceA & ——
| new | sal
<<create>> : T ServiceAl
<<injects> : 1 |
: ) | new | sb1
ServiceAl ServiceB1 | =l :ServiceBl
1
I |
i } =Wl Client
c<create > create : Wiect sal sht
Injector £ ! : : :
I I I |

Kuva 8. Riippuvuusinjektio (Vanderjoe 2016)
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5 REST
5.1 Yleisesti REST-arkkitehtuurimallista

REST (Representational State Transfer) on ohjelmistoarkkitehtuurityyli verkkopalveluiden
luomista varten, joka maarittaa viisi ehtoa palvelimelle asiakkaan pyyntdjen prosessointiin
ja vastaamiseen (Richardson & Ruby 2007). Verkkopalveluita, jotka noudattavat naita
ehtoja, kutsutaan RESTful verkkopalveluiksi. RESTful verkkopalvelut tarjoavat ennalta
maarattyja yhtenaisia tilattomia operaatioita resurssien hakemista ja manipulointia varten
(kuva 8). (W3 2004.)

Client REST API Database

Kuva 8. REST API (Seobility 2020a)
5.2 Asiakas-palvelin (Client-server)

Asiakas-palvelin (Client-server) -malli on arkkitehtuurimalli, jonka mukaan ohjelmiston
osat jaetaan palvelimiin, jotka tarjoavat resursseja asiakkaille. Palvelimia ja asiakkaita on
oltava vahintaan kaksi, toinen hoitaa tiedon sailyttAmisen ja toinen sen esittdmisen.
Useimmat tietokantasovellukset ovat asiakas-palvelin -sovelluksia, silla niiden yleinen
tarkoitus on tarjota samaa dataa usealle eri kdyttgjalle. Useat verkkosovellukset, kuten
web ja sdhkoposti, ovat kaksitasoisia asiakas-palvelin —sovelluksia. Kaksitasoisella sovel-
luksella tarkoitetaan ohjelmiston jakamista kahteen osaan, palvelimeen ja asiakkaaseen.

Esim. Kayttajan navigoitaessa verkkosivulle, kayttaja saa palvelimelta verkkosivun sisal-
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I6n, jonka kayttajan paatelaite osaa tulkita ja esittdd oikeassa muodossa (kuva 9). (Reese
2000, 128-129.)

—\

/’ N~ \
—_ Internet | —
\’ /

Clients N

i / Server

Kuva 9. Asiakas-palvelin malli (Vignoni David & Calimo 2020)

L

Asiakas-palvelin —mallin tarkoituksena on ohjelmiston toimintojen jakaminen erillisiin osiin,
joka pitdd komponentit yksinkertaisina ja koko sovelluksen skaalautuvana. Kun kayttdoliit-
tyma vastaa ainoastaan tiedon esittamismuodosta, kayttéliittymaa on helpompi lahtea
muuttamaan tai siirtdmaan toiselle alustalle. Komponenttien jakaminen mahdollistaa nii-

den riippumattoman kehittamisen. (Fielding 2000.)
5.3 Tilaton protokolla

Tilattomalla protokollalla tarkoitetaan protokollaa, jossa vastaaja, usein palvelin, ei yllapida
sessioinformaatiota. Jokaiseen pyyntoon tulee pystya vastaamaan pyynnon mukana tul-
leella informaatiolla, ilman edellisten pyyntdjen sisalttd. Tilattoman protokollan sovellukset
ovat sopivia laajan kayton (high volume) sovelluksissa, kun palvelimen ei tarvitse kayttaa
resursseja sessioinformaation sailyttdmiseen. IP- ja HTTP —protokollat (kuva 10) ovat

esimerkkeja tilattomasta protokollasta laajassa kaytossa. (IETF 2014, 11.)
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Kuva 10. HTTP/1.1 yhdistamismallit (Mozilla 2019)

RESTful —mallin sovelluksissa palvelin voi esim. tallettaa sessioinformaation tietokantaan
hetkellista todennusta varten, mutta varsinaista sovelluksen tilaa yllapidetaan asiakkaan
puolella. Pyynndn lahetettya, sovellus on siirtymatilassa ja vastauksen saatuaan sovellus
on uudessa tilassa. Kun sovellus on valmis siirtymaan toiseen tilaan lahetettya pyynnon,
sovellus on siirtymaétilassa. Vastauksen saatua sovellus on uudessa tilassa ja vastaus

siséltdaa metodit uuteen tilaan siirtymista varten. (Fielding 2013.)
5.4 Valimuisti

Verkkovalimuisti (Web cache) voi tallentaa sen l&pi kulkevia verkkodokumentteja, kuten
verkkosivuja tai kuvia, ja tarjota niita kayttajalle vahentaakseen palvelimen kuormaa
(Shinder 2008). HTTP-pyyntdjen tulee joko implisiittisesti tai eksplisiittisesti maaritella voi-
ko niita tallentaa valimuistiin, vanhentuneiden tai virheellisten tietojen tarjoamisen valtta-
miseksi. Hyvin toteutettu seka yllapidetty valimuistipalvelin véhentaa asiakas-palvelin -

interaktiota, ja se tehostaa skaalautuvuutta ja tehokkuutta. (Lange 2016.)
5.5 Kerrosrakenteinen jarjestelma

Kerrosrakenteisessa jarjestelméssa komponentit on ryhmitelty tasoihin hierarkkisesti niin,
etta alemman tason komponentit tarjoavat toimintoja ja palveluita, jotka tukevat ylempien

tasojen toimintoja ja palveluita. Jatkuvasti laajentuvia ja monimutkaistuvia jarjestelmia



20

voidaan rakentaa lisaamalla tai korvaamalla tasoja. (General Services Administration
1996.). Asiakkaan ei tulisi olla tietoinen onko se yhdistéanyt suoraan loppupalvelimeen vai
valikerroksen palvelimeen (proxy). Vélipalvelimen tai kuormantasaajan lisddminen tai
poistaminen asiakas-palvelin —ketjun valista ei pitaisi vaatia muutoksia kummankaan puo-
len ohjelmistoissa. Jokaisella vélipalvelimella tulee olla oma logiikkansa, esim. palomuurin
valiin lisddmisen (kuva 11) ei pitaisi sekoittaa liiketoiminta- ja turvallisuuslogiikkaa keske-
naan. (Lange 2016.)

Q

Client Proxy Server Internet

Kuva 11. Valipalvelin asiakkaan ja palvelimen valissa (Seobility 2020b)
5.6 Yhtenainen rajapinta

Yhtenéinen rajapinta maarittda nelja ehtoa, jotka yksinkertaistavat ja irtaannuttavat arkki-
tehtuuria, jotta jokainen osa-alue voisi kehittyd itsendisesti muista riippumattomana. Naita

ovat

e resurssien identifiointi pyynndissa

e resurssien manipulointi

e itsedan kuvailevat viestit

e hypermedia sovelluksen tilakoneena (Hypermedia as the Engine of Application
State).
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Yksittaisilla resursseilla tulee olla uniikki identifioiva tunnus, jotta juuri tiettyyn resurssiin
voidaan viitata. Tunnuksen avulla tietty resurssi voidaan etsid kaikkien resurssien joukosta
ja sitd voidaan manipuloida, tai poistaa resurssi kokonaan. Jos asiakkaalla on resurssin
tiedot, asiakkaalla tulisi olla tarpeeksi informaatiota sen manipulointia varten. Jokaisen
viestin taytyy olla itsedan kuvaava viestin prosessointia varten. Viestien tulisi myos siséal-
taa kaikki resurssien mahdollistamat toiminnot, jolloin asiakassovelluksen ei tarvitse olla
tietoinen sovelluksen rakenteesta. Esim. Pankkitilin saldo haetaan HTTP-pyynnolla kayt-
taen identifioivaa tunnusta (kuva 12). Vastaus sisaltaa eri toimintoja osoitteen muodossa
riippuen saldon maarasta. Nama osoitteet puolestaan tarjoavat seuraavan operaation

edellisen resurssin manipulointia varten. (Fielding 2000.)

GET faccount/12345 HTTP/1.1

HTTP/1.1 288 0K
<?xml version="1.8"?>

{account>

<account_number>12345</account_number>

<balance currency="usd">100.080</balance>

<link rel="deposit" href="/account/12345/deposit” />
<link rel="withdraw" href="/account/12345/withdraw" />
<link rel="transfer" href="/account/12345/transfer" />
<link rel="close" href="/account/12345/close" [>

<faccount>

Kuva 12. Pankkitilipyynnon tarjoamat operaatiot (REST CookBook 2020)
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6 OHJELMISTOKEHITYS
6.1 Kayttolittyma

Laitehallinnan kayttoliittymasta pyrittiin tekemé&an mahdollisimman yksinkertainen ja help-
pokayttdinen, uhraamatta toiminnallisuutta. Kayttoliittymalla haluttiin tuoda kaikentyyppiset
laitteet yhteen paikkaan, josta niité olisi vaivatonta hallinnoida. Lomakkeet ovat nopeasti
taytettavia, silla tiedot pohjautuvat jo muualla sy6tettyihin tietoihin, josta kayttaja voi hel-
posti valita oikean vaihtoehdon. Laitehallinnan sivuilla voi siis lisatd, muokata ja tarkastella
laitteita. Ensimmaisessa vaiheessa otetaan kayttdon tarvittava minimitoiminnallisuus ja
kehitystyota jatketaan perustuen saatuihin kokemuksiin.

6.1.1 Laitepohjien luominen

Laitteet lisdtaén jarjestelmaan laitemallien pohjalta, eli ensin luodaan malli tietynlaiselle
laitteelle. Malllomakkeeseen sydtetaan laitteen tyyppi, laitetunnus, nimi, mahdolliset lisé-
tiedot seka oletus kayttdonottotila (kuva 13).

Laitteet

Tyyppi
Laitetunnus
Nimi

Lisatiedot

Tila

TALLENNA

Kuva 13. Laitepohjan luontilomake
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Laitepohjan luotua, laitepohjalle voidaan sy6ttéa parametreja. Parametreja voidaan hyo-
dyntdd muun muassa laitteen kaynnistamisessa. Laiteparametrit ovat alkuvaiheessa joko

string tai JSON -tyyppisia arvoja (kuva 14).

|
Parametrit

NIMI ARVO LUOTU PAIVITETTY
address 192.168.1.8 07.02.2020 07.02.2020 E,f
hookType modbusHoc 07.02.2020 07.02.2020 E,f
port 502 07.02.2020 07.02.2020 E,f
writeData {"relationTal 07.02.2020 07.02.2020 E,f
messagestr {"holdingRe: 07.02.2020 07.02.2020 E,é’

Kuva 14. Laitepohjan parametrit

6.1.2 Laitteiden lisdaminen

Kun jarjestelmaan on luotu vahintdan yksi laitepohja, voidaan lisata uusi laite. Laitteet
luodaan samankaltaisen lomakkeen kautta, kuten laitepohjat, mutta taytettdvana on hie-
man eri kenttia. Laitetyyppi valitaan listasta, jossa nakyy kaikki yritykselle saatavissa ole-
vat laitepohjat (kuva 14).

TyypPpi

ohjausmoduuli v

sisaantulovaaka
lahtdvaaka

portti
kamera

Kuva 14. Laitetyypin valinta

Valittua laitteen tyypin, kayttaja nakee kyseisen pohjan perustiedot (kuva 15), joka voi
antaa mallia laitteen tietoja tayttdessa. Luotava laite my6s perii automaattisesti laitepohjan

parametrit. Laitepohjien tarkoitus oli nopeuttaa laitteiden luontia.
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Tyyppi

sisaantulovaaka ¥

Laitepohjan tiedot

Laitetunnus: XXOOCKX

”k» erillisilla anturikanavilla. Liitetty HT TPS-yhteydella pilvipalveluun.

Lisanayttolitantame Isuus

Kuva 15. Laitepohjan tiedot

Laitteet ovat joko péaalaitteita tai ndiden alilaitteita, laitteita voi siis jarjestelld hierarkkisesti.
Jos kyseessa on alilaite, valitaan listasta omistava laite (kuva 16), joka nayttaa kaikki yri-
tyksen laitteet. Tasta listasta on kuitenkin suodatettu pois kaikki virheelliset valinnat, esim.

jos laitteella on jo alilaite, ei kyseista laitetta voi merkata omistavaksi laitteeksi.

Omistava laite

Ei omistavaa laitetta ¥

| Ei omistavaa laitetta
(L5000) - L5000

(L5000_scale1) - L5000

(L5000_scale2) - L5000

Kuva 16. Omistavan laitteen valinta

Laitteelle voidaan myds maaritella toimipiste listasta, jossa nakyy kaikki yrityksen toimipis-
teet, tai laitteelle ei tarvitse maaritella toimipistetta ollenkaan. Loput lomakkeen kentista
ovat tavallisia tekstikenttia, johon kayttaja saa syottaa vapaasti sisaltéda. Osa kentistéd on
pakollisia, joten ennen laitteen tallentamista, kaikille naille kentille suoritetaan validointi ja
niista ilmoitetaan kayttajalle (kuva 17). Validointivirheet katoavat kun kentat on taytetty

oikein.

Laitetunnus
Tama kentta ei voi olla tyhja
Kuva 17. Validointivirheen nayttaminen

6.1.3 Laitteiden tarkastelu

Kaikki yrityksen laitteet koottiin taulukkomuotoiseen listaan, jossa on sarakkeet laitteen

statukselle, nimelle, toimipisteelle, tyypille, laitetunnukselle ja tilalle (kuva 18).
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Lisaa rajauksia -

LUOKKA TILA
Laitteet Kaikki
ﬂ Statukset pdivitetty 03.04.2020 17:36:08

o NIMI TOIMIPISTE TYYPPI LAITETUNNUS TILA
Sis@antulovaaka Lahti Precision Oy Eﬁ
Lahtovaaka Lahti Precision Oy Df
1] Ohjausmoduuli Lahti Precision Oy E,f
Porti Lahti Precision Oy Eﬁ

Kuva 18. Laitelista

Laitelistaan saattaa kertyd suuri maara laitteita, joten listaan toteutettiin rajausmenetelmia.
Listattavia laitteita voi suodattaa luokan, tilan, tyypin seké toimipisteen mukaan. Oletukse-
na rajauksista on valittu luokkana laitteet ja tilaan kaikki. Luokkavalintaa vaihtamalla on
mahdollista nayttaa vain laitepohjat ja tilavalintaa muuttamalla naytetaan joko kaikki, kay-
tossé olevat tai ei kaytdssa olevat laitteet. Tyyppi- ja toimipistevalinta ovat monivalintoja
kaikista yrityksen laitetyypeisté ja toimipisteista. Kayttaja voisi siis listata esim. pelkastaan

autovaa’at ja portinohjaimet, jotka sijaitsevat joko Kuopiossa tai Turussa.

Lisaa rajauksia =
Tyyppi

#| instrument

Lisaa rajauksia =

LUOKKA TILA TYYPPI X
Laitteet Kaikki instrument

Kuva 19. Laitelistan rajaus

Jokaisen laiterivin kohdalla on muokkauspainike (kuva 18), josta padsee nopeasti muok-

kaamaan laitteen tietoja.
6.1.4 Laitteiden muokkaaminen

Painettua laitteen muokkauspainiketta, kayttaja ohjataan melko samanndakoéiselle lomak-
keelle kuin laitetta luodessa. Laitteen tiedot on taytetty sivulle valmiiksi ja sivulla on muu-
tama uusi kentta. Laitteen perimia parametreja voi muokata, niin ettei muokkauksilla ole
vaikutusta laitepohjan parametreihin. Parametrit listataan taulukkomuodossa (kuva 18),

kuten laitteet, sarakkeina parametrin nimi, arvo, seka luonti- ja paivityspaivamaara. Para-
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metreja voi muokata nopeasti suoraan listasta, tai klikkaamalla rivin muokkauspainiketta,
joka vie omalle sivulle. Suurempien JSON parametrien muokkaaminen on huomattavasti
helpompaa omalla sivulla, jossa on JSON arvojen muokkausta varten tarkoitettu editori.
Editori osaa myds huomauttaa syntaksivirheistd, ja arvot validoidaan ennen niiden tallen-
tamista.

Muokkaussivulta laitteelle voi myds luoda muistiinpanoja, jotka ovat HTML siséaltéa. Muis-
tiinpanolle annetaan nimi ja tyyppi, ja laitteen sivulla ne ryhmitellaéan tyypin mukaan (kuva
20). Muistiinpanoihin voi kirjoittaa muun muassa huolto-ohjeita tai muuta oleellista tietoa
laitteesta.

Ohjeet

» Diagnostiikkatydkalu

Huolto

~ Varmennushuolto 74

> Varaosat

Kuva 20. Laitteen muistiinpanot
6.2 Tietojen tallentaminen ja hyddyntaminen

Laitteet ilmoittavat tilastaan jatkuvasti ja tama tieto tallennetaan tietovarastoon (database).
Kun tieto kaikkien laitteiden kunnosta on selvilla, se voidaan valittaa kayttajalle yhdella
nakymalld, josta selviaa nopeasti kaikkien laitteiden tila. Yhdenkin laitteen epékunto on

kriittinen tieto, siksi tieto kaikkien laitteiden tiloista piti tuoda selkeésti esille.
6.2.1 Yksittaisen laitteen tiedot

Jokaiselle laitteelle on oma yksityiskohtaisempi ndkyma, jossa naytetaan kaikki laitteen
perustiedot, parametrit, muistiinpanot, tilatiedot sekéa kyseisen laitteen mahdolliset alilait-
teet. Jos laitteella on alilaitteita, sivulla on taulukko seuraavan tason laitteista (kuva 21).
Nama taulukon rivit toimivat myds linkkeina kyseisiin laitteisiin, jotta tasojen vélinen navi-
gointi olisi helpompaa. Ylemman tason laitteeseen paasee takaisin klikkaamalla otsikon

viereista linkkia, jossa naytetdan laitteen nimi johon ollaan palaamassa.



Vaaka

Nimi:
Toimipiste:
Tyyppi:
Laitetunnus:
Lisatiedot:
Tila:

Luotu:
Paivitetty:

Alilaitteet

NIMI

Vaaka A
Vaaka B

Lahti Precision Oy

Lahti Precision Oy

Vaaka

Lahti Precision Oy
siséantulovaaka
XXXXXXXK

Kaytdssa
26.03.2020
02.04.2020

LAITETUNNUS

Kuva 21. Laitteen alilaitteet

) $.9.0.9.0.9.9.¢
XXXXXXX
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TILA

Kaytossa

Kaytossa

Laitesivulle saavuttua, kyseisen laitteen tilatietoja haetaan jatkuvasti. Esim. autovaa’an

tapauksessa, sivulla ndytetddn muun muassa vaa’an status, eli onko vaaka valmiina pun-

nitukseen vai ei, ja painolukema. Vaa’asta saadaan myos kaikki sen lahettamat vikaviestit

seka tieto sen kunnosta. Jos laite on virhetilassa, siita ilmoitetaan huomiota herattavalla

viestilla (kuva 22), eika vaa’alla voida punnita silloin. Vaaka voi myds olla vastaamatta

viesteihin, jolloin se on oletettavasti offline-tilassa. Tasta ilmoitetaan samalla tavalla kuin

virhetilasta, tosin eri viestilla.

@ Vaaka on offline-tilassa

Vaaka

Nimi:
Toimipiste:
Tyyppi:

Laitetunnus:

Lisatiedot:
Tila:
Luotu:
Péivitetty:

Tila

Vaaka

Lahti Precision Qy
sisdantulovaaka
XHXXXAKKX

Kaytossa
26.03.2020
02.04.2020

Vaa'alla ei pysty punnita talla hetkella.

Tila:

OFFLINE

Kuva 22. Virheilmoitus laitteen epakunnosta

Péivitetty 03.04.2020 17:43:01
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6.2.2 Laitteiden tilatiedot

Myos kaikkien yrityksen laitteiden kuntoa voidaan seurata yhdelta sivulta. Laitelistassa
naytetaén jokaisen laitteen kollektiivinen kuntotila, eli voiko vaakaa kayttaé punnitusta
varten (kuva 18).

6.3 Prosessin kehitys

Laitehallinnan sivutuotteena toteutui myos ohjelmointiprosessin kokonaisuuden kehitysta.
Sovellus koostuu useasta osiosta, jotka on jaettu Docker kontteihin ja ennen kehittamista
kaikki kontit taytyy rakentaa ja laittaa kayntiin. Kontin rakennusvaiheessa kaydaan lapi ja
ladataan kaikki kontin riippuvuudet. Aikaisemmin, jos yksittdiseen sovellukseen tehtiin
muutoksia, jouduttiin koko kontti rakentamaan uudestaan, joka tarkoitti kdytdnnossa jatku-
vasti samojen pakettien lataamista ja asentamista. Taméa ongelma ratkaistiin Docker vo-
lyymien avulla, joiden avulla konttien generoima data saadaan pidettyd olemassa myds
kontin suorituksen jalkeen. Tamé& mahdollisti asennettavien pakettien tallettamisen volyy-
meihin, jolloin kontti osasi hakea pakettien datan suoraan volyymista sen sijaan, etta ne

tarvitsi ladata aina ennen kontin suorittamista.

~
Container
- tmpfs
bind | mount
mount voiume
Filesystem Memory
I Docker area

. v,

Kuva 8. Docker volyymit (Docker 2020)

Sama volyymimenetelm& mahdollisti nopeamman muutosten paivityksen, silla kehittgjan
tiedostorakenne voitiin linkittd& kontin sisd&n volyymina, jolloin muutokset ohjelmistoon
paivittyivat saman tien konttiin (kuva 6). Tata edistettiin vield lisdykselld, joka osasi kuun-
nella tiedostorakenteen muutoksia ja koodi voitiin automaattisesti kAantdd muutosten jal-
keen, joka nopeutti kehitysvaihetta huomattavasti. Kaytannossa heti tiedoston tallennet-

tua, tiedosto muuttui myds kontin sisélla tiedostorakenteen linkityksen avulla, jolloin oh-
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jelma osasi kdynnistaa kaannoksen itsestdan ja muutokset sovelluksessa saatiin nékyviin

saman tien.
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7 TOTEUTUSPROSESSI

7.1 Konseptointi ja tavoitteet

Fyysiset laitteet haluttiin pilveen kayttdliittymasta hallittavaksi tietokannasta hallinnan si-
jaan. Kayttoliittymaan haluttiin taysi kontrolli kaikista laitteista, jolloin laitehallinnasta tulisi
keskeinen tyokalu koko henkiloston kayttoon. Laitehallinnasta haluttiin myos tehda kes-

keinen paikka kaikelle laitteen tilatiedoille, eli esim. laitteen kunnolle ja sensoritiedoille.
7.2 Lyhyen aikavalin tavoite

Ensimmaisia tavoitteita laitehallinnan suhteen oli sen kehittdminen mScales-kehitystiimin
kaytettavaksi tydn helpottamiseksi. Laitteita pystyisi lisddmaan mScales palveluun paljon
helpommin ja nopeammin kayttoliittymasta kuin tekemalla muutoksia suoraan tietokan-
taan. mScales kehittajat toimivat usein laitteiden kanssa ja vaikka heidan taytyykin paasta
hallitsemaan niitd, kun tiedot laitteista olivat hankalasti saatavissa, joutuivat he useasti
asiakaspalvelun rooliin, tai ainakin valikadeksi. Asiakaspalveluun otettiin yhteytta laitteen
kunnosta tai muista ongelmista, eika asiakaspalveluvastaavalla ollut keinoa paasta kasiksi
laitteen tietoihin, joten ongelma siirtyi kehittajélle. Siksi laitehallintaa tarvittiin kehittajan
kaytettavaksi seka tyon siirtAmiseen oikealle vastaavalle. Asiakaspalveluvastaava voisi
kayda lapi listaa yrityksen laitteista ja n&hd&, missé kunnossa ne ovat, tai katsoa laitteen

lokitietoja ja ndhda sieltéd mika voisi olla vikana.

Vaa'at ja punnitusjarjestelmat voivat toimia jopa useita kymmenia vuosia, kunhan niita
huolletaan saanndllisesti. Ajantasainen punnituselektroniikka ja suoraan pilveen liitetty
vaaka mahdollistaa laitteen etakayton ja se tekee huoltamisesta ja virheiden selvittami-
sesta yksinkertaisemman prosessin kaikille osapuolille. Laitteen etdhuolto voidaan aloittaa
saman tien toimistolta, ja tilanteesta riippuen jopa korjata ilman erillisia kenttatoimenpitei-
td. Vanhan mallisten laitteiden, jotka eivat ole verkkoon kytkettyj&, huoltaminen ja viansel-
vittdminen ovat hitaita ja kallita prosesseja. Ensiksi kentélle, joka voi olla hyvinkin kauka-
na, taytyy saada oikea henkild tutkimaan ongelmaa oikeilla tydkaluilla. Mahdollisesta vias-
ta on vaikeaa saada selvaa, jos sen raportoinut henkild ei tunne laitetta hyvin. Ongelma
voi olla hyvinkin yksinkertainen tekninen syy, jota varten ei tarvitse alkaa huoltamaan lai-
tetta vaan ongelma voidaan korjata kasittelemalla vaa’an ohjelmistoa. Tallaisissa tapauk-
sissa laitteeseen etayhdistdminen on selvasti jarkevampi ratkaisu, kun tuhlata resursseja
ja molempien osapuolien aikaa matkustamiseen. Nopeilla huolloilla valtytd&an pidemmilta

tuotannon katkoksilta.
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7.3 Pitkdn aikavalin tavoite

Pidempaéa aikavalid miettien, laitehallinta halutaan kayttdon myés mScales-tiimin ulkopuo-
lisille, eli ettd jokainen asiakas voisi hallita omia laitteitaan. Tastakin on hydtya molemmille
osapuolille, silla yrityskohtaisen hallinnan siirryttya huolto-organisaatiolta asiakkaalle, riit-
taa aikaa enemman muuhun tyéhén. Hallinnan liséksi asiakkaat voivat tietenkin seurata
laitteiden tilaa ja lokitietoja, ihan kuten yllapitajatkin. Tieto laitteiden kunnosta ja virheista

tulee kaikille tietoon nopeasti ja valtytaan turhilta tietokatkoilta.

Reaaliaikaisen laitetietojen lisaksi halutaan kerata historiadataa kaikista laitteista, jotta
voidaan seurata toiminnan kehitysta laajemmallakin aikavalilla. Tallaisen tiedon avulla
voidaan helposti selvittda pullonkaulat ja laitteet tai tietyt tapahtumat, jotka tuottavat run-
saasti ongelmia. Dataa voi tutkia k&asin, mutta yksi suuri potentiaalinen mahdollistaja olisi
tekoalyn ja koneoppimisen integrointi, jonka avulla ongelmatilanteet voitaisiin huomata ja
mahdollisesti jopa reagoida tekodlyn avulla, ennen kuin ongelma on ehtinyt paisua kriitti-
seksi. Koneoppiminen on yksi tekoélyn kayttosovelluksista, jossa sovellus oppii edellisen
datan perusteella. Koneoppimisessa tunnistetaan kuvioita ja toimitaan niiden perusteella.
Tekodalya hyotdyntavat ohjelmat voisivat seurata laitteiden tilaa jatkuvasti ja ennustaa, mita
seuraavaksi tulee tapahtumaan ja onko laitteen kunto menossa huonompaan suuntaan.
(Expert System Team 2017.)
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8 YHTEENVETO

Tavoitteena oli luoda kayttoliittyma laitehallinnalle yrityksen sisaiseen seké asiakkaiden

kaytettavaksi. Laitehallinnan kautta haluttiin tarkastella seka muokata ja lisata laitteita jar-
jestelm&én. Tassa tavoitteessa onnistuttiin ja keskeiset ongelmat saatiin ratkottua. Nykyi-
sessa tilanteessa oleva laitehallinta on jo otettu tuotantokayttéon yrityksen sisélla ja se on

valmis vietavaksi asiakkaan kayttoon.

Vaiheittaisessa kayttdonotossa todettiin, etté laitehallinnan kuuluisi olla dynaaminen ja
joustava ja nain se lopulta toteutettiinkin. Ennen laitehallinnan kayttédnottoa, laitteet syo-
tettiin tietokantaan kasin, eli laitteita oli jo jonkin verran jarjestelmassa. Kun laitehallinta
otettiin kayttoon, nama kasinsyotetyt laitteet tulivat nakyviin ja hallittaviksi uudessa kaytto-
liittymé&ssa ilman lisdtoimenpiteita.

Kayttoliittyman selkeyden ansiosta uusia laitteita lisatessa tai vanhoja muokatessa, tiedot
menevéat varmasti oikeaan paikkaan. Selkea ja helppokayttdinen kayttoliittyma vahensi
kasinsyotosta johtuvia virheitd ja vahensi tydon maaraa, silla kaiken voi tehda samasta
paikasta. mScales tiimin kayttokokemukset ovat olleet positiivisia ja hallintaa on kehuttu
helppokayttdiseksi. Laitteiden hallinta on ollut helppoa myé6s henkildille, jotka eivat olleet

aikaisemmin asiaan perehtyneita.

Seuraavaksi laitehallintaan tullaan tekemaan laajempaa laitteiden lokitietojen seuraamista
ja keraamista, sek& muiden tilatietojen seurantaa. Muistiinpanojen ja parametrien lisaksi
laitteisiin tulee olemaan mahdollista liittda dokumentteja, kuten manuaaleja. Laitehallinta
tullaan ottamaan kayttoon entista laajemmin koko organisaation sisalla ja sité aletaan
my0s vieda asiakkaiden kaytettavaksi. Laitehallinnan kehityst& aiotaan vieda eteenpéin
pitkalla aikavalilla. Asiakkaiden antamien kommenttien perusteella tullaan tekemaan pa-

rannuksia ja muutoksia.
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