KOTIAUTOMAATIOJARJESTELMIEN INTEGRAATIO

HANMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Tieto- ja viestintatekniikan opinnaytetyo
Tieto- ja viestintatekniikka, Riihimaki
kevat 2021

Laura Lahteenmaki



HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Tieto- ja viestintatekniikka, insindori Tiivistelma
Riihimaki
Tekija Laura Lahteenmaki Vuosi 2021

Tyon nimi  Kotiautomaatiojarjestelmien integraatio

Ohjaaja Toni Laitinen

TIVISTELMA

Opinndytetyon tavoitteena oli tutustua integraatioon ja luoda kayttoliittyma, jolla voidaan
tarkastella ja muuttaa kahden eri kotiautomaatiojarjestelman tietoja. Tyon oli tilannut
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1 Johdanto

Taman opinndytetyon tavoitteena on tutustua integraatioiden toteuttamiseen ja luoda sovellus,
joka vaihtaa tietoa kahden kotiautomaatiojarjestelman kanssa, ja jonka avulla voidaan tarkastella
ja muuttaa siihen liitettyjen jarjestelmien tietoja. Keskeinen tutkimuskysymys opinnaytetydssa oli,

kuinka tiedonsiirto jarjestelmien ja kayttoliittyman valilla tapahtuu.

Ty6n aihe valikoitui pienen sattuman kautta ja kiinnostuksesta kotiautomaatioon. Perhepiirissani
oli tarve toteutettavalle kayttoliittymalle ja tulevaisuudessa on hyvin todennakdista rakentaa
kotiautomaatiota myos omaan kotiin, joten kehitystyon ottaminen oli jopa itsestadanselvyys.

Aihevalinnan puolesta puhui myds sen nykyaikaisuus ja konkreettinen tarve lopputuotteelle.

Kehittamistyona toteutettiin kayttoliittyma Windows-sovelluksena, jolla voidaan hallita kahta eri
valmistajan taloautomaatiojarjestelmaa. Lopputuloksen esittaminen on rajattu koskemaan
tiedonsiirtoa ja lopullista kayttod, ja graafinen toteutus on jatetty pois. Kayttoliittyma tehtiin
omakotitalokiinteistdon, johon kaikki asennukset oli tehty ja automaation taso hyva, mutta

jarjestelmat eivat vaihtaneet keskendan tietoa ja niiden hallintaa varten tarvittiin erilliset.

Tyon teoriaosuudessa selvitetdan taloautomaation perusteet ja hyodyt, ja keskitytaan
jarjestelmien valiseen tiedonsiirtoon ja sen mahdollistaviin tekniikoihin. Lapikdytdvat aiheet ovat
integraatio, rajapinta, www-sovelluspalvelu ja Modbus-protokolla. Itse kayttoliittyma toteutettiin
Visual Studio 2019-ohjelmistolla, .NET Framework -sovellus, ja tiedonsiirrossa hyoédynnetaan

www-sovelluspalvelua ja Modbus TCP:ta.

2 Taloautomaatio

2.1 Alykoti ja taloautomaatio

Alytalolle on esitetty monia erilaisia maaritelmis, mutta yleisesti sen voidaan nykyisin sanoa
tarkoittavan rakennusta, joka toimii jonkinlaisessa vuorovaikutuksessa kayttdjan kanssa (Tolppi,
2018, ss. 7-8). Tieteen termipankin (Tieteen termipankki, 2018) mukaan alykodilla tarkoitetaan

taloa tai asuntoa, jossa on etakaytén mahdollistava tietoverkko, joka yhdistaa antureita,



kodinkoneita ja laitteita asukkaiden tarpeita varten. Alytalossa voidaan siis sanoa olevan alykasta
ja automatisoitua teknologiaa, jota kayttaja voi mahdollisesti ohjata, ja jolla pyritdaan

saavuttamaan optimaalinen maara mukavuutta ja energiatehokkuutta (Tolppi, 2018, ss. 7-8).

Taloautomaatioon voidaan kytkea useita jarjestelmia ja laitteita, jotka kommunikoivat keskenaan,
ja joiden ohjaus suoritetaan keskitetysti (Motiva Oy, 2019a). Automaation piiriin voi kuulua kodin
valaistuksen, ilmanvaihdon ja lammityksen tarkkailu ja ohjaus, kosteusantureita ja kodin
turvallisuustekniikka, kuten kamera- ja kulunvalvonta ja palovaroittimet (Palo, 2016, s. 16). My0s
veden- ja sahkonkulutuksen seuranta ovat yleisia taloautomaatioon lukeutuvia ominaisuuksia

(Motiva Oy, 2019b).

Taloautomaatiota voidaan hyddyntaa niin suurissa kiinteistdissa, kuin yksittaisissa
huoneistoissakin (Motiva Oy, 2019a). Automaation toteutustapa voi olla langallinen tai langaton,
ja sitd voidaan hyddyntaa vain osassa kiinteiston jarjestelmia, tai kaikessa mahdollisessa (Motiva
Oy, 2019b). Monet automaatioratkaisut on mahdollista toteuttaa vanhoihinkin kiinteistoihin,
kunhan tarvittava tiedonsiirtoratkaisu on kdytdssa (Motiva Oy, 2019a). Automaatio on mahdollista

toteuttaa myds osissa, esimerkiksi remonttien yhteydessa (Motiva Oy, 2019b).

2.2 Taloautomaation hyodyt

Hyvin toteutettu, kattava ja dlykas taloautomaatio mahdollistaa talotekniikan osien ja
kokonaisuuden tehokkaan ja helpon seurannan, valvonnan, ohjauksen ja optimoinnin (Motiva Oy,
2019b). Sen hyotyina ovat asumismukavuuden ja kiinteiston energiatehokkuuden maksimoiminen,
turvallisuuden parantaminen ja arjen yleinen helpottaminen (Motiva Oy, 2019a). Etenkin sadsto

asumiskustannuksissa on yksi automaatiojarjestelman suorista hyodyista (Motiva Oy, 2019b).

Automaatiojarjestelmalla voidaan siis sddstaa energiaa, rahaa ja konkreettisesti myos aikaa, ja
lisata asumisviihtyvyytta (Motiva Oy, 2019a). Taloautomaatiolla saavutettavia hyotyja ovat muun
muassa sisailmaston yllapito, valaistuksen sdato ja ohjaus, energiansaasto ja etdohjaus ja -valvonta

(Motiva Oy, 2019b).

Automaation avulla esimerkiksi lammitysmuoto ja -teho on mahdollista toteuttaa kotonaoloon

pohjautuen, ja lisdksi jopa sdadolosuhteiden ja porssisahkon hinnanvaihtelun perusteella.



Vedenkulutusta voidaan seurata ja kdyttoveden lammitysta sdataa paikalla olevien henkildiden
tarpeisiin sopivaksi. Automaatiolla on my6s mahdollista hidastaa ilmanvaihtoa ja sulkea pistorasiat
ja valaistus kotoa poissaolon ajaksi, ja toimintojen palauttaminen normaaleiksi ennen

kotiinpaluuta onnistuu etdohjatulla taloautomaatiolla. (Motiva Oy, 2019b)

Kodin turvallisuus parantuu valvontajarjestelman avulla, mikali jarjestelma mahdollistaa
kiinteistdn seurannan myos etand. Talldin sen kautta voi saada erilaisia halytyksia laitteiden
mittauksista, ja esimerkiksi vesivahinko on mahdollista havaita heti sen tapahduttua.
Taloautomaatio helpottaa kodin yllapitoa ja mahdollisesti vaikuttaa positiivisesti kodin

jalleenmyyntiarvoon. (Motiva Oy, 2019b)

3 Tiedonsiirto jarjestelmien valilla

3.1 Tiedonsiirto

Tietojen siirto jarjestelmien valilla tulee kyseeseen, kun toisesta jarjestelmasta halutaan siirtaa
tietoa toisen jarjestelman kaytettavaksi. Siirrettdvana voi olla yksi tietue tai suurikin joukko tietoa.

Tapoja suoritukseen on useita.

Yksinkertaisimmillaan tietoja voidaan kopioida jarjestelmasta toiseen tietue kerrallaan kasin, tai
siirtda niita lataamalla tiedot manuaalisesti jarjestelmasta esimerkiksi Excel-tiedostoon, ja ajamalla
ne sitten uuteen jarjestelmaan. Jarjestelmat eivat valttamatta pysty suoraan kasittelemaan
toistensa tietoja, jolloin dataa voidaan joutua etsimisen ja syottamisen lisaksi muuntamaan

kasityona. (LogiNets, n.d.)

Automatisoitu tiedonsiirto on usein manuaalista tyota tehokkaampi ja nopeampi tapa siirtaa
tietoja jarjestelmien valilla. Manuaalinen tiedonsiirto sy tehokkuutta ja lisda virheiden
mahdollisuutta; esimerkiksi ndppailyvirheitd, tai tiedon ajautumista vaaraan paikkaan.
Automatisoituja tiedonsiirtotapoja on esimerkiksi integraatio ja robottien opettaminen

kopioimaan tietoja jarjestelmdsta toiseen. (LogiNets, n.d.)



3.2 Jarjestelmaintegraatio

Kun eri tekniikoilla tai alustoilla toteutetut jarjestelmat halutaan saada vaihtamaan tietoja, eli niin
sanotusti keskustelemaan keskenaan, puhutaan jarjestelmaintegraatiosta (Haglund, 2018a).

Alfamen (Alfame Oy, n.d.) mukaan integraatio voi tulla aiheelliseksi, kun:

e tiedon maara kasvaa, mutta se sijaitsee useammassa paikassa
e tarvitaan ominaisuuksia, joita nykyinen jarjestelma ei tarjoa
e otetaan kayttoon uusia jarjestelmia

e halutaan siirtaa tietoa yhdesta jarjestelmasta toisen hyddynnettavaksi.

Integraatio voi olla vain esimerkiksi kahden eri komponentin vélinen, yksinkertainen tiedonsiirto,
tai hyvin laaja ja monimutkainen yhdistelma useita eri jarjestelmia, joista tiedonmuruset kerataan
helposti saataville (Alfame Oy, n.d.). Yhteen liitettavia jarjestelmia voisi olla esimerkiksi

verkkokauppa, varastonhallintajarjestelma, laskutusjarjestelma ja kirjanpitojarjestelma.

Haglundin (Haglund, 2018a) mukaan jarjestelmdintegraatiota ei tulisi ndahda pelkkana
tiedonsiirtona, vaan kaikkine hyotyineen. Hyvin toteutettu integraatio jarjestelmien valilla

tehostaa toimintaa, koska:

e manuaalinen tyo jaa valista

e voidaan valttya saman tiedon syottamiselta ja sen paivittamiselta useampiin eri
jarjestelmiin

e tietoja ei tarvitse etsia eri jarjestelmista

e tietojen muuttumista ja eri jarjestelmien toimintaa ei tarvitse jatkuvasti tarkkailla

Integraatio siis vahentaa virheiden maaraa ja saastda aikaa ja kustannuksia, ja sen avulla voidaan
automatisoida prosesseja ja hyodyntaa helpommin kaikkea saatavilla olevaa tietoa. (Haglund,

2018a)

Integraatio voidaan toteuttaa monella eri tavalla, mihin vaikuttavat yhdistettavien jarjestelmien
rajapinnat, tietovarastot ja alustat. Integraatio voi olla yksisuuntainen, jolloin toinen jarjestelma

l[ahettda ja toinen vastaanottaa tietoja, tai kaksisuuntainen, jolloin molemmat osapuolet voivat



sekd ldhettda, ettd vastaanottaa tietoja. (LogiNets, n.d.) Integraation suunnitteluvaiheessa ja
toteutustapoja miettiessa tulee miettia esimerkiksi mita tietoja, missd muodossa ja kuinka usein

niita halutaan siirtaa (Toivanen, n.d.).

3.3 Integraation toteutustavat

Integraation toteutustavoilla tarkoitetaan tassa tyossa arkkitehtuurimalleja, joilla integraatioita

voidaan toteuttaa. Tassa luvussa esitelldan kolme yleista mallia.

Yksinkertaisin toteutustapa integraatiolle on kuvassa 1 esitetty Point-to-Point-integraatio, eli niin
sanottu suora integraatio. Kuvan viivat esittavat luotua integraatiota. Malli toimii yhdesta yhteen
periaatteella, eli data kulkee nimensa mukaisesti pisteesta pisteeseen, eika integraatioalustaa
tarvita. Integraatio tulee luoda erikseen jokaisen eri jarjestelman valille, jos ne halutaan

vaihtamaan tietoa keskenaan. (Toivanen, n.d.)

Kuva 1. Point-to-point-integraatio

Jarjestelma 2

Jarjestelma 1 Jarjestelma 3

Jarjestelma 4

Viliaikaisissa integraatioissa ja pienissa projekteissa pisteesta pisteeseen integraatio voi olla juuri
oikea valinta. Jos kyseessd on monen eri jarjestelman yhteen liittdminen, on Point-to-Point-
integraatio yleensa huono tapa sen toteuttamiselle, silld lopputulos on usein sekava,

monimutkainen ja vaikeasti hallittavissa ja valvottavissa. Valtettavissa olevaa tyota tulee



esimerkiksi, mikali jossain vaiheessa jokin integraatioon liitetyista jarjestelmista tullaan
vaihtamaan. Talloin kaikki jarjestelmaan tehdyt integraatiot on luotava uudelleen jokaiseen

mukana olevaan jarjestelmaan. (Toivanen, n.d.)

Integraatioalusta on nykyaikainen tapa toteuttaa integraatioita. Integraatioalustoja on monia ja
niiden toiminnallisuudet saattavat erota toisistaan. Alusta ei ole lopullinen integraatioratkaisu,
vaan sen tarkoituksena on toimia tietovirtojen kuljettajana ja valvojana. Alustat voivat toimia
mahdollistajina ja toteutusalustoina seka sisdisten, etta julkisten rajapintojen kanssa. (Toivanen,

n.d.)

Alustaa kdytettdessa voidaan puhua keskitetysta integraatiosta, joka on havainnollistettu kuvassa
2. Integraatioalusta siirtaa tietoa jarjestelmien valilla, ja sen avulla voidaan toteuttaa eri
rakenteisten sanomien muuttaminen toiseen muotoon ja protokollamuunnokset, milloin eri
tiedonsiirtoprotokollia kayttavien jarjestelmien kommunikointi saadaan toimimaan. Keskitetty
integraatio toimii yhdesta moneen periaatteella ja sen hyotyja ovat datan muuntamisen lisaksi

valvonnan ja yllapidon helppous. (Toivanen, n.d.)

Kuva 2. Keskitetty integraatio integraatioalustaa hyédyntaen

Jarjestelma 2

Jarjestelma 1 Integraatioalusta Jarjestelma 3

Jarjestelma 4




Integraatioalustan etuna on, ettd siihen liitettyjen jarjestelmien ei tarvitse olla toisistaan tietoisia,
silld integraatio tehdaan vain alustaan. Talla tavalla mika tahansa jarjestelmistd voidaan vaihtaa ja

uusi integraatio taytyy toteuttaa vain uuden jarjestelman ja alustan valille.

Jotkin nykyisista palveluna toimitettavista integraatioalustoista (iPaaS = Integration Platfrom as a
Service) osaavat tietovirtojen valvonnan ja muuntamisen lisdksi prosessien automatisoinnin;
prosessien tekninen kulku liitetdaan integraatioalustalle ja jarjestelmat kytkeytyvat toisiinsa yhden
suuremman prosessin osina. Automaation liittdminen integraatioalustaan tehostaa toimintaa, silla
alusta kykenee hoitamaan prosessit nopeasti toimimalla suoraan rajapintatasolla ja valittamatta

kayttdjan toimista. (Toivanen, n.d.)

Kolmas malli toteuttaa integraatio on hyvin samantapainen keskitetyn integraation kanssa. ESB-
integraatio on alustapohjainen integraatio, joka hyddyntaa palveluvaylaa. Palveluvaylapohjaista
integraatiosta kutsutaan ESB-integraatioksi, joka tulee lyhenteena sanoista Enterprise Service Bus.

(Toivanen, n.d.)

ESB-integraatio pystyy esimerkiksi publish/subscribe-viestinvalitykseen, jossa tietoa haluavat
jarjestelmat ilmoitetaan kuuntelijoiksi eri aiheille ja palveluvayla reitittaa niille oikeat sanomat.
Yleensa vaylassa on myos kdytossa niin kutsuttu jonojarjestelma, johon sanoma tallennetaan
ennen kuin se saavuttaa kohdemaaranpaansa. Nykyaan kuitenkin suositaan enemman
tapahtumapohjaista tiedonvilitystd, jossa sanomat ldhetetdan jonon sijasta suoraan

kohdejarjestelman rajapintaan. (Toivanen, n.d.)

3.4 Ohjelmointirajapinta

Ohjelmointirajapinta (Application Programming Interface, API) on tekniikka, joka mahdollistaa
kahden eri ohjelman valisen datan vaihdon, eli sen avulla voidaan tietylla tavalla liittda sovelluksia
yhteen. Rajapinnat ovat siis mahdollisuus jakaa tietoa, ja ne ovat laajasti kdayt6ssa monilla elaman
ja lilketoiminnan osa-alueilla. Esimerkiksi monet matkapuhelinsovellukset kadyttavéat rajapintoja

hyodykseen. (Haglund, 2018b)



Kaytannonldheinen esimerkki rajapinnan hyodyntamisesta on lomamatkojen vertailusivusto, jolla
naytetaan matkoja eri tarjoajien valikoimasta. Vertailusivusto hakee siis matkat naytille niita

tarjoavien yritysten rajapintojen kautta.

APl maarittaa miten tietoja tai palveluita tarjotaan ohjelmistosta muille, ja sita voisikin kuvailla
ovena itse jarjestelmaan. Yksi jarjestelma voi sisaltaa erilaisia rajapintoja; Datarajapinnan kautta
dataa voidaan siirtaa jarjestelmasta toiseen ja toiminnallinen rajapinta voi tarjota mahdollisuuksia
muuttaa jarjestelman tietoja. Samassa jarjestelmassa voi myos olla sisdisia, julkisia ja rajoitettuja

rajapintoja. (Poikola ym., 2014)

Kun puhutaan sisdisesta rajapinnasta, tai yksityisesta rajapinnasta, tarkoitetaan vain organisaation
kaytossa olevaa APIla, kun taas ulkoiset, tai julkiset, rajapinnat on julkaistu kaikkien kaytettavaksi.
Rajapinta voidaan my®ds julkaista vain yhteistydkumppaneille tai muuten rajoitetulle joukolle.
(Toivanen, n.d.) Avoin rajapinta eli OpenAPI on julkisesti tarjolla oleva ja hyvin dokumentoitu
rajapinta (Poikola ym., 2014). Esimerkiksi Google tarjoaa karttapalveluunsa julkisen rajapinnan,

jota yritykset voivat hyodyntaa omilla verkkosivuillaan.

Selkea hyoty rajapintojen kayttamisesta on tilanteessa, kun tulee aiheelliseksi vaihtaa yksi
integraatioon liitetyista jarjestelmista. Esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelma voidaan vaihtaa,
eika sita kutsuva jarjestelma huomaa vaihtoa, silla kutsut [ahetetaan rajapintaan, eika itse

jarjestelmaan. (Toivanen, n.d.)

3.4.1 Avoin rajapinta

Kun puhutaan avoimesta rajapinnasta, tarkoitetaan rajapintaa, johon kdytannossa kuka tahansa
voi yhdistda minka tahansa sovelluksen ilmaiseksi, ja sen kaikki ominaisuudet ovat julkisia ja

avoimesti saatavilla. Avoimien rajapintojen olemassaolon takia on mahdollista kehittda lukuisia
uusia jarjestelmia, jotka ovat yhteensopivia kaikkien rajapintaa kdyttavien ohjelmistojen kanssa.

(Poikola ym., 2014)

Tulee huomioida, etta vaikka jarjestelman rajapinta on avoin, ei itse jarjestelman kdyttaminen silti

valttamatta ole maksutonta. Eli esimerkiksi jokin laskutusjarjestelma voi tarjota avoimen



rajapinnan, jonka kautta jarjestelma voidaan kytked olemassa olevaan tilausjarjestelmaan, mutta

itse laskutusjarjestelman kayttamisesta voidaan peria maksua.

Avoimen rajapinnan maarittelyyn liittyy avoin dokumentaatio, kdayttéonotettavuus ja testattavuus.
Rajapinnan dokumentoinnin tulee olla kattava ja vapaasti saatavilla verkon kautta.
Dokumentaation tulee olla tehty niin riittavalla tasolla, etta avoin rajapinta voidaan ottaa kayttéon
itsenadisesti, ilman toimittajalta kysyttavia lisatietoja. Kayttédnoton tulee voida tapahtua myds
ilman jarjestelmantoimittajan erikoistoimia, ja rajapinnan testausta varten tulee olla tarjolla

testiaineisto. (Poikola ym., 2014)

3.4.2 REST ja SOAP

Yksi yleinen arkkitehtuurimalli rajapintojen toteuttamiseen on REST, Representational State
Transfer. REST on tutkija Roy Fieldingin vuonna 2000 luoma malli, joka maarittelee joukon ehtoja,
jotka rajapinnan on toteutettava. Datan valittamiseen rajapintamallin kanssa voidaan kayttaa

useita tietoformaatteja, silla REST ei maarita niiden standardia. (Mikkonen, 2017)

Kun puhutaan RESTistd, tulee huomioida sen voivan tarkoittaa arkkitehtuurimallin lisaksi RESTful
Web-servicea, eli REST-arkkitehtuuria toteuttavaa www-sovelluspalvelua. Tama kasitelldan tyossa

myohemmin.

RESTia pidetaan yksinkertaisena ja luotettavana mallina rajapintojen toteuttamiseen, mista syysta
siitd tuli suosittu jo julkaisunsa alkuvuosina. Rajapintamalli on hyvin tulkinnan vapaa ja tarjoaa
rajapinnan suunnittelijalle paljon vapauksia. Rajapintaratkaisun heikkouksina taas pidetdan sen

kykya selviytya darimmaisen suuresta ja monimutkaisesta dataskaalasta. (Mikkonen, 2017)

SOAP, eli Simple Object Acces Protocol, on avoimen standardin XML-perustainen
viestintdprotokolla. Protokollalla voidaan vélittda tietoa internetin yli ja sitd hyodynnetdaan www-
sovelluspalveluissa. SOAPin etuna on, etta sita voidaan kayttaa viestin valitykseen eri
kayttojarjestelmilla toimivien ja eri teknologioilla toteutettujen sovellusten valilld, koska SOAP-

viestit kirjoitetaan taysin XML:II3. (Tutorialspoint, n.d.-a)
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REST-pohjainen rajapinta eroaa edeltajastdaan SOAP-rajapintaa toteuttavasta tiedonvalitystavasta
pohjaamalla vahvasti HTTP-protokollan ominaisuuksiin. Tassa tavassa pyynnon luonnetta kuvataan
kayttamalla HTTP:n eri metodeja; get, post ja delete, ja pyyntdja lahetetdan eri uri-osoitteisiin.
Nain toimimalla dataan ei tarvitse sisallyttaa toivotusta pyynnosta metatietoja ja tieto pysyy
helppolukuisempana. SOAP-protokollaa toteuttava rajapinta lahettaa kaikki pyynnot samaan

osoitteeseen post-metodilla ja metatieto sisallytetdaan lahetettavaan dataan. (Mikkonen, 2017)

Jos vertaillaan SOAPia ja RESTia tulee huomioida, ettd REST on rajapinnan toteutusmalli ja SOAP

viestintdprotkolla. SOAP ei voi hyédyntaa RESTid, mutta REST voi hyédyntaa SOAPia.

SOAP toimii vain XML-formaattien kanssa, mutta REST-rajanpinnan kanssa voidaan kayttda useaa
tietoformaattia. Yksi yleisimmista on JSON, JavaScript Object Notation, joka on avoimen
standardin tiedostomuoto, joka esittdaa datan tekstina. JSON on yksinkertainen, kevyt ja nimestaan
huolimatta riippumaton JavaScriptista. JSON mahdollistaa kuitenkin JS-objektien tallentamisen

tekstimuotoon, ja siirtdmisen internetin valityksellda. (W3Schools, n.d.)

3.5 Www-sovelluspalvelu

Web service, eli www-sovelluspalvelu, on ohjelma, jolla tarkoitetaan internetin yli tarjottavaa
palvelua sovelluksille. On huomioitava, etta englannin kielistd web service-termia kaytetaan
kuvaamaan myo0s verkkopalvelua (internet-palvelu), joka tarkoittaa palvelua, joka tarjotaan
selaimen kautta loppukayttdjille, esimerkiksi sahkdpostipalvelu. (Sanastokeskus TSK ry, n.d.) Tassa
tyossa web servicella viitataan verkon yli tarjottavaan sovelluspalveluun ja siita kdytetaan

termipankin suosittelemaa termia: www-sovelluspalvelu.

Www-sovelluspalvelulle ei ole tarkkaa maaritelmaa. W3C (W3C) kuvailee ohjelmaa niin, etta sen
voidaan sanoa olevan mika tahansa verkon vilitykselld koneiden, laitteiden ja jarjestelmien vélisen
kommunikaation mahdollistava ohjelmisto. Oraclen mukaan (Oracle, 2013a) www-sovelluspalvelu
on client/server-malliin perustuva sovellus, joka toimii internetin yli HTTP-protokollaa hyddyntaen.
Tutorials Point taas kuvailee (Tutorialspoint, n.d.-b) www-sovelluspalveluiden olevan mita tahansa
avoimiin standardeihin perustuvia internet-palveluita, jotka kommunikoivat toisten palveluiden

kanssa saadakseen aikaiseksi tiedonvaihdon naiden jarjestelmien vilille.
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Kaytannodssa www-sovelluspalvelu on siis www-pohjainen ohjelmointirajapinta. Ero API-
rajapintaan on ldhinna siina, ettd www-sovelluspalveluun taytyy aina liittya internet-yhteyden

avulla.

Ominaista www-sovelluspalvelulle on alustariippumattomuus ja laajennettavuus. Ohjelmalla
voidaan tarjota eri ohjelmistoalustoilla ja -kehyksissa toimivien sovellusten vilille tavanomainen
kommunikointitapa. Palvelu voi olla hyvin yksinkertainen, vaikka vain yhden resurssin tarjoaminen
asiakkaalle, tai suuri ja monimutkainen kokonaisuus. Palveluita voidaan myds yhdistaa toisistaan
rilppumattomina (=16yha kytkentd) ja saada aikaiseksi lisdarvoa tuottavia toimintoja. (Oracle,

2013a)

Sovelluspalvelun arkkitehtuurissa on kaytannossa kolme olennaista roolia: palvelun tarjoaja
(provider), palvelun kayttaja (requester) ja palvelun vélittaja (broker). Palvelun tarjoaja maarittaa
palvelun ja julkaisee sen valittdjalle, jonka avulla palvelun kayttaja l6ytaa sen ja luo yhteyden

palvelun tarjoajaan. (IBM, 2000)

Muun muassa Tutorials Point (Tutorialspoint, n.d.-b) maarittelee www-sovelluspalvelun
perusstandardeiksi XML:n, SOAPin ja WSDL:n. Nama teknologiat eivat kuitenkaan ole ainoita, joilla

web-palveluita voidaan toteuttaa. Myos REST-pohjaiset www-sovelluspalvelut ovat yleisia.

XML, Extensible Markup Language, on World Wide Web Consortiumin kehittama rakenteellinen
kuvauskieli, joka maarittaa tiedon merkintdmuodon. XML on avoimen standardin kieli ja sita
pidetddan merkintakielien standardina. XML:3a voidaan kayttaa seka tiedostomuotona etta
tiedonvilitysformaattina jarjestelmien valilla. Kieli on kehitetty niin, ettd sekad kone ettd ihminen

ymmartavat sita. (Tutorialspoint, n.d.-d)

WSDL, Web service description language, on Ariban, Microsoftin ja IBM:n yhteistydssa kehittama
XML-pohjainen kuvauskieli, jota kdytetdan standardina kuvaamaan www-sovelluspalveluita. WSDL
maarittelee mita toimintoja palvelu antaa ja miten siihen paastaan kasiksi. Asiakasohjelma voi

lukea WSDL-tiedoston. (Tutorialspoint, n.d.-c)

Lyhykdisyydessdan Tutorials Point (Tutorialspoint, n.d.-b) kuvaa www-sovelluspalvelun toimintaa

niin, ettd WSDL kertoo mitd palveluja on saatavilla ja miten, XML:33 kaytetdan maarittamaan ja
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merkitsemdan data ja SOAPia sen siirtamiseen. Asiakasohjelma ottaa yhteyttd palveluun, lukee

WSDL-tiedoston ja kutsuu haluamaansa tiedostossa listattua funktiota SOAPin avulla.

Toinen yleinen www-sovelluspalvelun toteutusmalli on nimeltaan RESTful Web Service, eli REST-
pohjainen www-sovelluspalvelu. Nimensa mukaisesti kyseessa on siis www-sovelluspalvelu, joka
toteuttaa REST-arkkitehtuuria. REST-tyyppiset sovelluspalvelut eivat vaadi erityisesti XML-viesteja
tai WSDL-dokumenttia, vaan niiden kanssa voidaan hyddyntaa eri teknologioita. REST-palvelut
toimivat myds yleensa SOAP-pohjaisia www-sovelluspalveluita paremmin juuri HTTP:n kanssa.
REST-pohjaisen www-sovelluspalvelun kehittaminen on yleensa edullista ja sen omaksuminen ja
kdyttoonotto on helppoa, koska malli on kevytrakenteinen ja hyddyntaa yleisia ja tunnettuja

teknologioita, kuten HTTP ja URI. (Oracle, 2013b)

3.6 Modbus

Modbus-protokolla on sovelluskerroksen viestintaprotokolla, jonka avulla erilaisiin vayliin ja
verkkoihin yhdistetyt laitteet voivat kommunikoida keskendan. Modbus mahdollistaa esimerkiksi
master-laitteena toimivan tietokoneen ja monen slave-laitteen yhteen liittamisen joko

sarjaliitantana (Modbus Serial) tai Ethernet-liitantana (Modbus TCP). (WAGO Finland Qy, n.d.)

Protokolla on tekniikasta ja valmistajasta rijppumaton, yksinkertainen client/server- (tai
slave/master-) malliin perustuva tiedonsiirtoprotokolla, jota kdytetaan helppoon, nopeaan ja
luotettavaan tiedonsiirtoon dlykkaiden elektroniikkalaitteiden valilla, ja monitoroimaan ja

hallitsemaan erilaisia laitteita. (Modbus Organization, n.d.)

Modbus-protokolla julkaistiin vuonna 1979 ja se on muodostunut de facto-, eli yleisesti kdytossa
olevaksi, standardiksi muun muassa teollisessa ymparistossa. Protokollan alkuperdinen julkaisija
oli Modicon, mutta nykyaan protokollan kehittamisesta vastaa Modbus Organisaatio, joka on
avoin ja voittoa tavoittelematon yhteiso. Yksi merkkipaalu protokollalle oli vuosi 1999, jona se niin
sanotusti tuotiin 2000-luvulle, kun avoin Modbus TCP/IP spesifikaatio kehitettiin. (Modbus

Organization, n.d.) Tassa tyossa keskitytdaan Modbus TCP:hen.

Modbus TCP/IP on tiedonsiirtoprotokolla, josta on tullut suosittu sen avoimuuden,

yksinkertaisuuden ja edullisuuden takia. Protokolla toimii client/server-mallilla ja sen ainoa
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vaatimus on, ettd kytketyt laitteet ovat samassa IP-osoiteavaruudessa keskendaan (WAGO Finland
Oy, n.d.). Protokolla mahdollistaa laitteiden etdakayton myos internetin yli ja se toimii TCP/IP-

pinossa portissa 502 (Modbus Organization, n.d.).

Kuvassa 3 on esitetty Modbus TCP/IP:n viestintamalli, joka perustuu neljaan viestityyppiin, jotka

Modbus organisaation tuottama opas esittelee (Modbus Organization, 2006, s. 2):

e Request: viesti, jonka client Iahettaa verkkoon kdaynnistdaakseen vuorovaikutuksen
e Indication: server-puolen saama request viesti
e Response: server-laitteen lahettama viesti

e Confirmation: client puolen saama response-viesti

Kuva 3. Modbus TCP/IP-protokollan viestityypit

Feguest Indication
=
Client/Slave Server/Master
-laite Confirmation Response -laite
of

Keskeisia lyhenteita ja kasitteitda Modbus-protokollan ymmartamisessa ovat PDU ja ADU. PDU, eli
Protocol Data Unit; vapaasti suomennettuna protokollan tietoyksikkd, on lahetettava viesti, joka
sisaltaa tietokenttia yhteyskaytannosta ja dataa. ADU on lyhenne sanoista Application Data Unit,
eli sovelluksen tietoyksikkd. ADU (my6s ADPU, eli Application Protocol Data Unit) tarkoittaa

sovelluskerroksen datayksikkoa/-pakettia.

Modbus-protokollan maarittelema PDU on kaksiosainen: Toimintokoodi + data. Toimintokoodi
maarittaa minkalainen toimenpide suoritetaan ja data sisaltaa siihen liittyvan tiedon, eli viestin.
Client, joka kdynnistaa tiedonsiirron, rakentaa ADU:n. (Modbus Organization, 2006, s. 4) TCP/IP-
verkossa Modbus TCP:ssa request- ja response-viesteissa ADUn rakenne on kolmiosainen, kuten
kuvassa 4 on esitetty. Kaksiosaisen PDU:n lisdksi se sisdltaa otsikon (MBAP = modbus application

protocol header), jota kdytetaan identifioimaan ADU. (tcip dok s5)
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Kuva 4. Modbus TCP/IP-protokollan viestirakenne

ADU

MBAF otsikko Toimintokoodi Data

FDU

Modbus TCP:n ADU:n otsikossa maaritellaan viestinvaihdon tunniste, protokollan tunniste, joka
Modbus-viestinndssa on 0, viestin pituus ja mahdollisesti client-laitteen laiteosoite. Client, joka
aloittaa viestinvaihdon, siis maarittaa otsikossa olevan tunnisteen ja server-laite kopioi sen. Nain

osapuolet pysyvat perilla toisiinsa liittyvista viesteista. (Modbus Organization, 2006, s. 5)

Yksinkertaistaen Modbus TCP toimii siis niin, etta client lahettaa serverille viestin, eli ADU-paketin,
jossa se maarittaa toimenpiteen ja tarjoaa siihen datan. Server vastaanottaa viestiin ja pyydetty

toiminto voidaan toteuttaa.

4 Kehittamistyo

4.1 Alkukartoitus

Kaytannon tyo tehtiin vuonna 2005 rakennettuun, kaksikerroksiseen omakotitaloon, joka sijaitsee
Riihimaella. Talon ylakerrassa on kaksi makuuhuonetta, olohuone, keittio, ruokailutila ja
kylpyhuone. Olohuoneessa on takka, jota kaytetdan talvisin [ammitykseen. Alakerrassa on sauna ja
kylpyhuone, kodinhoitohuone, vessa, takkahuone ja yksi makuuhuone. Lisaksi alakerrassa on

varasto- ja teknisia tiloja.

Rakennuksen lammitysmuotona on maalampd, talon katolla on aurinkopaneelit omavaraista
sahkontuotantoa varten, ja kiinteiston ilmanvaihto on koneellinen tulo-/poistoilmanvaihto
lammontalteenotolla. Kiinteistossa on koko talon kattava lattialammitys, joka ulottuu myos

teknisiin tiloihin ja autotalliin.
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Taloon on rakennusaikana mahdollistettu kattavan kotiautomaation hyodyntaminen ja kaikki
tarvittavat asennukset on toteutettu jo silloin. Kaytdssa olevat automaatiojarjestelmat ja niiden
hallinta toimivat, mutta eivat kommunikoi keskenaan. Ohjauslaitteet ja jarjestelmat kiinteistdssa

ovat:

e Elko Living System: Ohjelmoitava sahkdnohjausjarjestelma
e EH-NET-palvelin: Ethernet-liitdnndinen palvelin, joka toimii Modbus-vaylan master-
laitteena

e Ouman-saatimet lammitykselle ja ilmanvaihdolle, jotka on kytketty EH-NET-palvelimeen

Kiinteiston sahkot; sisa- ja ulkovalot, osa pistorasioista, kiuas ja muita kodinkoneita on liitetty Elko
Living System -jarjestelmaan. Elkon kotiautomaatiojarjestelma mahdollistaa erilaisten toimintojen
ohjelmoimisen toteutettavaksi oman kayttoliittymansa kautta. Tahan kayttoliittymaan on valmiiksi
kirjattu esimerkiksi kaikki ajastukset, joita keskusyksikko toteuttaa. Myos valojen ja pistokkeiden

hallinta on ohjelmoitu logiikkaan valmiiksi.

Lammitysjarjestelma, joka kattaa lattialammityksen ja kayttoveden lammityksen hallitsemisen, on
liitetty EH-203GL-saatimeen, ja ilmanvaihtokone EH-105-saatimeen. Saatimet on yhdistetty

kotiverkkoon kytkettyyn EH-NET-palvelimeen Modbus-vayldlla. Molempien jarjestelmien antamia
tilatietoja tarkkaillaan niiden omissa kayttoliittymissa, joiden kautta myds laitteistojen saataminen

onnistuu jotakuinkin riittavasti.

Tyon tavoitteena on toteuttaa kayttoliittyma, joka toimii viestin valittajana jarjestelmien valilla ja
kayttajalta molemmille jarjestelmille. Rakennettava sovellus voisi kdyttdjan pyynnosta lahettda
Elkon keskusyksikélle kdaskyn jonkin sinne luodun toimenpiteen toteuttamiseksi. Pidemmalle
kehitettyna sovellus voisi hakea ulkolampdtilan Oumanin jarjestelmasta, analysoida sen ja lahettaa
tarvittavat, ennalta maaritellyt toimenpiteet Elkon jarjestelmaan, joka tekee tarvittavat toimet,

kuten kytkee autojen lammityksen paalle, oman jarjestelmansa kautta.

4.2 Madrittely

Tyon tilaaja halusi yksinkertaisen ja helppokayttdisen hallintajarjestelman, jonka kautta voidaan

hallita seka sahko- etta LVI-jarjestelmia yhdelld sovelluksella. Tarkoituksena oli, ettd jo olemassa
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olevaa tietoa ei tarvitse mitata uudelleen, eikd molempien jarjestelmien kayttoliittymia ole

avattava tietojen tarkastelua ja muuttamista varten erikseen.

Itse kayttoliittymaan haluttiin nakyviin kellonaika ja paivamaara, sisa- ja ulkolampdtila ja
kotona/poissa-kytkin, joka saataa automaattisesti kiinteiston ja kayttéveden lammityksen, ja

poissa-tilassa sammuttaa mahdollisesti pdalla olevat valot.

Muita vaatimuksia, jotka kayttoéliittymalle asetettiin olivat:

e Autojen lammityksen paalle ja pois kytkeminen

e Autojen lammityksen ajastaminen

e Lammitysjarjestelman tarkkailu ja sdataminen (huonelampatila)
e Kiukaan paalle ja pois kytkeminen

e Kompressorin tila (paalld/pois)

e Ulko- ja sisdvalojen sdataminen ja ajastaminen

e Kayttoveden l[ammityksensdato

e Historiatietojen tarkastelu

Valojen saatamisessa haluttiin mahdollisuus kytkea kaikki talon valot paalle ja pois, sekad sama
mahdollisuus erikseen yla- ja alakerralle. Toiveena oli myds saada eraanlainen siivoustila-painike,
joka kytkee kaikki talon valot paalle ja palautettaessa normaalitilaan muistaa valojen edelliset

asetukset ja palauttaa ne.

4.3 Suunnittelu

Tuotteen vaatimusmaarittelyn jalkeen perehdyttiin laitteistojen tiedonvaihtomahdollisuuksiin.
Oumanin jarjestelma toteuttaa tyossa aiemmin esiteltyd Modbus-tiedonsiirtoa Ethernet-verkossa
ja Elko Living Systemin dataan paastaan kasiksi kayttamalla laitteiston tarjoamaa SOAP-protokollaa
hyédyntavaa www-sovelluspalvelua. Kuvassa 5 on esitetty piirros, joka kuvaa luotavan

jarjestelmakokonaisuuden arkkitehtuuria.
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Kuva 5. Toteutettavan jarjestelmakokonaisuuden ylatason arkkitehtuuri

Kayttoliittyma
ELKO <«—> isovellus a_lvelu— i
Kotiautomaatio usp EH-Net palvelin
rajapinta

EH-203GL
L&mmitysjarjestima

EH-105
limanvaihtojarjesteima

Kuvassa esitetaan koko laitteiston toimivan saman internet-yhteyden alla. Kayttéliittyma lahettaa
ja vastaanottaa tietoa www-sovelluspalvelun kautta, joka taas kommunikoi Elkon
kotiautomaatiojarjestelman keskusyksikon kanssa. Viestit |ahetetdaan keskusyksikdn rajapintaan, ei
suoraan jarjestelmaan. Kayttoliittyman kautta voidaan myds lahettaa Modbus-protokollan
mukaisesti viestinvaihdon aloittava viesti vdylan master-laitteelle, eli EH-NET-palvelimelle.
Palvelimen laiteosoitteissa toimivat [ammitysjarjestelman ja ilmanvaihtojarjestelman omat

saatimet, joiden rekistereista voidaan lukea tietoja ja joihin voidaan ldhettaa tietoa.

Sovelluksen turvallisuuden varmistaminen jatettiin melko vahalle huomiolle, koska ulkopuolisten
padsya, ja ylipaataan kiinnostusta, jarjestelmaan pidettiin hyvin pienena. Modbus-vayla vaatii
samassa IP-osoiteavaruudessa toimimisen, joten ulkopuolisilla ei ole ilman verkon tunnuksia
padsya laitteiston tietoihin. Molemmat jarjestelmat vaativat tietojen lukemista ja lahettamista
varten autentikointitiedot. Sovellus tullaan asentamaan paikallisesti tilaajan valitsemalle laitteelle,
joten sen haltuun saaminen vaatisi jo ponnisteluja mahdolliselta uhkaajalta. Kayttoliittyman

avaaminen ei kuitenkaan erikseen vaadi kirjautumista esimerkiksi salasanan avulla.
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Koska toiminnot olivat luotuina jo valmiiksi Elkon jarjestelmaan, jai kayttoliittyman tehtavaksi
yksinkertaisesti laukaista halutun toiminnon toteutus, joten suunnittelussa ei tarvinnut erikseen
kiinnittaa huomiota, miten jokin toivottu toimenpide saadaan aikaiseksi. Kayttoliittymaan oli
kdytannossa tehtava lukutoiminto, joka noutaa tietoja Elkon jarjestelmasta, ja datan
lahetystoiminto, jolla voidaan muun muassa syottaa ajastuksia ja lahettda toimintojen
toteutuskaskyja keskusyksikolle. Sovellukseen suunniteltiin painikkeita, jotka painettaessa
|ahettavat niihin kiinnitetyn toimenpiteen funktiokoodin, eli sysdayksen, www-

sovelluspalvelurajapinnan kautta Elkon keskusyksikolle, joka suorittaa toimenpiteen.

Elkon ohjelmoitavaan logiikkaan luotuja toimintoja paastiin tarkastelemaan XML-tiedostosta, joka
oli mahdollista ladata ulos jarjestelmasta. Tiedoston lukemisesta teki helppoa XML-Notepad-
sovellus, jonka avulla toimintoja oli helppo listata puumalliin. Kuvassa 6 on kuvakaappaus

tiedoston lukemisesta XML-Notepadilla.

Kuva 6. Kuvakaappaus Elkon jarjestelmdan ohjelmoidusta logiikasta

= (J product_datalii

id 0x11053

product_ide| 0x2202

name Valaisin ON/OFF

locked yes

icon _Ox86

note Yleiskdyttdinen sdhkdlaitetta ohjaava ldhtd, mahdollisuus skenaarioihin
position Katossa

cabletype ML 7x1,5S

documentati|Valaisin

power_grour|F44

enduser_rer|no

helpfile
cablenumbex

I8 ol ol o) o ol o) o o) o) o o) o) o) o

i
L

[« % -]
W

ot

w

b

b

r
E'.

m
o

0x1115b
name L&htd

note P&davalo
backup |yes

address| 0x21
cable c|Ru
inivalu|off

type unspecified
udf

/eeeeceeere

Yll3 olevassa kuvassa esitelldan toiminto, jolla voidaan laittaa ruokailutilan kattovalaisin paalle.
Tiedostosta etsitdan toimintokoodi, joka on kirjattu kohtaan dataline_output. Toimintokoodi
voidaan kirjata painikkeen taakse ja ndin lahettaa se kayttoliittymasta keskusjarjestelmalle, joka

toteuttaa toimenpiteen.
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Myos kaikki luettavat tiedot, kuten onko jokin tietty valo paalla, on mahdollista toteuttaa id-
koodien perusteella. Ldhes kaikki rakennuksen valot ja tarkeimmat pistorasiat on liitetty
jarjestelmaan ja nimetty ohjelmoitavaan logiikkaan selkeasti, mista syysta niiden hakeminen ja

hyddyntaminen oli katevaa.

Modbus-tiedonsiirron kayttaminen oli toimintokuvauksensa lupausten mukaisesti helppoa ja
yksinkertaista: Kayttoliittymasta, joka toimii slave-laitteena, voidaan lahettaa yksinkertainen viesti
master-laitteelle, joka esimerkiksi palauttaa jonkin tietyn arvon. Suurin osa Oumanin

jarjestelmasta tarvittavista tiedoista oli lukutietoja, kuten mitatut [ampétilat.

Rekisterit, joista tietoa luetaan ja joihin tietoa syotetdan, on valmiiksi asetettu ja ne |0ytyvat
saatimista ulos ladattavista tiedoista, jotka voidaan esittada XML-muodossa. XML-Notepad oli
jalleen kateva tyokalu, jolla tietoja oli helppo etsia ja tarkastella. Alla olevassa kuvassa 7 on

esitetty, miten rekisterit ja niiden tarkoitus esitetdan tiedostossa.

Kuva 7. Kuvakaappaus Modbus-vayldssa olevan slave-laitteen rekisterista

& #comment ANALOGISET MITTAUKSET
= _J Group
& id 10
& ui 16
& name Mittaukset
+ ) Point
- LJ Point
& i 2
& name L1 huonel%E4mpiFétila
+-#§ Type ShowValue
_J) Address
& type Holding

& index 234

50 O

& scaling|100

Address-, eli otsikkokansio kertoo rekisterin tyypin ja indeksin, eli osoitteen. Holding-tyyppi
tarkoittaa, etta rekisterissa pidetdan tietoa. Kun sieltad halutaan lukea arvo, lahetetaan kutsu lukea
tietue rekisterista: rekisterinumero - 1. Scaling tarkoittaa mittakaavaa, jossa tieto on. Skaalauksen

ollessa 100 luetaan rekisterista lampotilaksi esimerkiksi 2200, joka tarkoittaa 22 astetta.
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Alla olevassa kuvakaappauksessa, kuva 8, on naytetty kuinka sisalampotilan arvo luetaan Modbus-
vaylaa ja -tiedonsiirtoa hyddyntden koodillisesti. Ensin luodaan Client, jolle annetaan
parametreiksi master-laitteen IP-osoite ja portti, jota kdytetaan. Unit Identifier on tieto, joka
lisataan Modbus ADUn otsikkoon, ja se kertoo slave-laitteen osoitteen. Yhteyden muodostamisen
jalkeen tdahan osoitteeseen lahetetddn ”lue rekisteri”-viesti, jonka parametreiksi annetaan

rekisteri, josta alkaen ja kuinka monta rekisteria tietoa luetaan.

Kuva 8. Koodiesimerkki arvon lukemisesta Modbus-protokollan avulla

class Lampo

{

ModbusClient modbusClient = new ModbusClient("192.168.8.1681", 582);

public Lampo()

1
¥

.modbusClient.UnitIdentifier = G;

public double getSisalampotila()

{
try
{
modbusClient.Connect();
int[] readInputRegisters = modbusClient.ReadHoldingRegisters(233, 1);
modbusClient.Disconnect();
double lampotila = (1.88 * readInputRegisters[8]) / 108;
return lampotila;
¥
catch (
{
return @;
¥
¥

Ylla olevassa esimerkissa viesti ldhetetdan Modbus-vaylan laiteosoitteeseen 5, jossa
[ammitysjarjestelman saadin on. Saatimesta luetaan yksi rekisteri numerosta 233 alkaen.
Rekisterin sisdlto luetaan taulukkoon, yhteys katkaistaan ja tulos muutetaan luettavaan muotoon,
joka sitten palautetaan kayttoliittymaan, eli Modbus-vaylan slave-laitteelle Samalla periaatteella

tietoja voitiin myos ldhettdaa master-laitteelle.

Naiden toimintojen ja tietojen avulla kayttoliittyman rakentaminen oli mahdollista aloittaa.
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4.4 Toteutus

Kayttoliittyma toteutettiin Visual Studio 2019 -ohjelmalla ja alustaksi valittiin .NET Framework
WPF-sovellus (Windows Presentation Foundation), silld alusta oli tekijalle tuttu ja tilaaja toivoi
kannettavalla tietokoneellaan toimivaa kayttoliittymaa. Ohjelmointikieleksi valittiin C#, koska sekin
oli tekijalle entuudestaan tuttu, ja lisdksi varma kieli toimivan kokonaisuuden aikaansaamiseksi,

koska muutama l6ydetty, samantyylinen toteutus oli luotu samalla kielella.

Ensimmaisena testattiin rajapintayhteyden ja Modbus-vaylan yhteyden muodostaminen ja
tiedonsiirron toimivuus ja luotiin integraatiot. Rajapintayhteys Elko Living Systemiin saatiin
hyédyntamalla valmista www-sovelluspalvelu-rajapintaa, jonka jarjestelma tarjoaa. Modbus TCP-
yhteyden muodostamista varten I6ydettiin avuksi Stefan Rossmanin luoma kirjasto:

EasyModbusTCP v.5.5 (http://easymodbustcp.net/en/).

Www-sovelluspalvelun kautta yhteyden muodostaminen ja tiedonsiirto onnistui valmistajalta
saadulla, luottamuksella annetulla ohjeella, joten kirjastoja ja kaytettyja funktioita ei esitelld tassa
tyossa tarkasti. Lyhykadisyydessaan prosessi eteni niin, etta ensin VS-projektiin lisattiin
palveluviittaus; www-sovelluspalvelun URL-osoite, eli IP-osoite, johon laite on kytketty ja josta
WSDL-tiedosto lI6ytyy ohjelman luettavaksi ja hyédynnettavaksi. Taman jalkeen mahdollistettiin
laitteeseen kirjautuminen sy6ttamalla autentikointitiedot, minka jalkeen resursseja voitiin

hyoédyntaa lukemalla tietoja ja lahettamalla toimintoja laukaisevia funktiokoodeja.

Yhteys Oumanin jarjestelmaan, Modbus-vaylan kautta, ei vaatinut kuin samassa IP-
osoiteavaruudessa toimimisen, ja valmiin kirjaston hyddyntamisen. Jarjestelmaan avattiin yhteys
kayttajatietojen kera ja pyydettiin vastausta master-laitteelta. Master-laite palautti vastauksen
pyydetysta rekisterista ja se muutettiin tarpeen mukaan kayttoliittymassa luettavaan muotoon.

Esimerkki tasta on esitetty luvussa 4.3.

Kun yhteys molempiin jarjestelmiin oli saatu luotua, ja tiedonhaku ja testitoimintojen toteutus
onnistui, luotiin valmiiksi luku- ja kirjoitusfunktiot, joita voitiin hyodyntaa kayttoliittymassa. Sen
jalkeen kayttoliittymaan lisattiin painikkeet ja tekstikenta, ja tarvittavat funktiokoodit ja rekisterit
kirjattiin niiden taakse. Kayttoliittyma ohjelmoitiin hakemaan tietoa automaattisesti jarjestelmista

kymmenen sekunnin valein. Talla syklilld paivitettiin kaikkia haluttuja lampdtilatietoja. Kellonaika


http://easymodbustcp.net/en/
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ja paivamaara noudetaan samalla syklilla Elkon jarjestelmasta, mutta paivitetdan sovellukseen

minuutin tarkkuudella.

Tarkeaa toteutuksessa oli huomioida etenkin virheensieto, silla jarjestelman tietopyynnot eivat
aina onnistuneet. Tata varten luotiin logiikka, jonka mukaan tiedonhakukutsun palauttaessa

virheen, ndytetdan kayttoliittymassa edellisen haun mukainen arvo.

5 Lopputulos

Lopputuloksena saatiin toimiva kokonaisuus, jonka avulla voitiin tarkastella ja muuttaa molempien
siihen liitettyjen jarjestelmien tietoja. Alla, kuvassa 9, on esitetty kayttoliittyman paaikkuna.
Kayttoliittyman ulkoasun syvempi suunnittelu jai kokonaisuudessaan tekemattd, mista syysta

sovellus onkin varsin ruma.

Kuva 9. Kuva luodun kayttoliittyman padikkunasta

B Kotiautomaatio — | X

Sammuta valot

14:10

Valot alakerta
Kotona Siivoustila
Saunavesi

Ajastukset

Lampotilatiedot: sisa- ja ulkolampdtila, amminvesivaraajan yla- ja alalampdtila ja
ilmanvaihtokoneen poisto- ja tuloilman lampétilat, haetaan Modbus-vaylan avulla ja pdivitetaan
kayttoliittymaan ndkyville. Oikealla alakulmassa oleva kompressorin tilatieto kertoo onko

kompressori paalla, eli lammittaako se talla hetkellad. Tieto haetaan lammitysjarjestelman
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saatimesta. Ikkunassa olevat paivamaara ja kellonaika noudetaan Elkon keskusyksikolta. Luoduista
painikkeista voidaan lahettdaa nimensa mukainen sysays keskusyksikolle: Sammuta valot-painike
sammuttaa kaikki valot, ja Auto 1 -painike kdaynnistaa toisen auton lammityksen. Ajastukset-
painikkeesta voidaan Elkon tietokantaan lahettda uudet ajastukset ulkovaloille ja autojen

lammityksille.

Paaikkunan lisaksi sovelluksessa on muutama apuikkuna, jotka aukeavat tietojen syottamista
varten. Tallainen ikkuna I6ytyy sisalampdétilan kohdalta, jossa voidaan muuttaa haluttua
sisdlampdotilaa, minka seurauksena Modbus-vaylan master-laite valittaa tiedon joko lampdtilan
nostamiseksi tai vahentamiseksi. Samanlainen yksinkertainen ikkuna uuden arvon ldhettamiseen
on luotu lamminvesivaraajan lampdtilojen kohdille, mista tieto menee varaajan saatimeen ja vetta
aletaan lammittaa tai lammitys lopetetaan. Lisdksi autojen ja pihavalojen ajastaminen aukeavat

omaan ikkunaan.

Joitain vaatimusmaarittelyssa asetettuja ominaisuuksia jai tasta sovellusversiosta toteuttamatta.
Esimerkiksi historiatietoja ei voi kayttoliittyman kautta tarkastella. Tama ominaisuus koettiin tassa
vaiheessa toisasteiseksi ja se siirrettiin kehitysjonossa myéhemmaksi. Kiukaan saataminen jatettiin

kayttoliittymasta pois, silla toiminto oli kdytdssd epavarma.

6 Yhteenveto ja pohdinta

Kokonaisuudessaan tyo oli onnistunut ja opettavainen. Tyon suorittamisessa korostui erityisesti
projektinhallinta, joka piti sisdllaan alkukartoituksen, toteutuksen suunnittelun ja aikataulutuksen,
tiedonhankinnan, sovelluksen suunnittelun ja lopullisen toteutuksen. Ty6ta tehdessa herasi

kiinnostus kokonaisvaltaiseen projektinhallintaan ja arkkitehtuurisuunnitteluun.

Alussa tyomaara vaikutti melko pieneltd, mutta tehdessa tuli selvaksi, etta yksinkertainenkin ja
valmiita toimintoja hyodyntava kayttoliittyma ei ole itsestdan selva toteutus. Testaamista ja
koodin refaktorointia oli tehtavana odotettua enemman. Yllattaen haastavinta oli luoda
kayttoliittymalle edes etaisesti miellyttava ulkoasu. WPF:n tarjoamat ominaisuudet ovat varsin
alkeelliset, ja esimerkiksi painikkeen ulkoasun muokkaaminen vaatii paljon ohjeiden kaivelua ja

toteutuksen tuskaa.
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Testausvaiheessa kavi myos selvaksi, ettd suunnitelmassa ja toteutuksessa jai huomiotta, etta
laitteistoja saatetaan kayttaa edelleen my6s omien jarjestelmiensa kautta, ja tietysti myos
fyysisesti esimerkiksi valokatkaisijoista. Talloin kayttoliittymaan koodatut oletustiedot eivat
valttamatta pida paikkaansa. Esimerkiksi kotona/poissa-kytkimen aloitustilaksi on oletettu kotona.
Kuitenkin, jos eteisessa ei ole kotiin tullessa painettu fyysista kytkinta, joka kytkee kotona-tilan

paalle, on kayttoliittymassa vaara tieto, kun se kdynnistetaan.

Taman ongelman poistamiseksi tulisi kayttoliittyman kdaynnistamisen yhteydessa juosta lapi
funktio, joka tarkistaa kytkettyjen komponenttien tilan ja merkitsee sen muistiin. Toiminto

suunniteltiin ja sita testattiin hieman, mutta toteutusta ei aikataulusyista viety tdhan versioon.

Yhdeksi ongelmaksi meinasi muodostua teknologia, joka on tulossa jo tiensa paahan.
Rakennusaikana kdyttoonotettu Elko Living System-jarjestelma oli uusi, mutta nyt, yli 15 vuoden
jalkeen, jarjestelmaa voi sanoa jo vanhaksi. Tietoja jarjestelman rajapinnasta ja jarjestelmasta
ylipaataan oli vaikea saada. Lahitulevaisuudessa fyysinen laitteisto tulee paivittdaa uudempaan,

jolloin myds rajapinta tulee muuttumaan.

Modbus-vaylassa olevat laitteet sen sijaan toimivat moitteetta, eika suurempia ongelmia ollut.
Vililla tiedonhaussa tapahtui virhe, mutta niiden vaikutus sovelluksen toimintaan saatiin

eliminoitua hyvin. Tietojen lahettamisessa ei havaittu virheita.

Seuraava askel kehitystyossa on lisata tilojen tarkastaminen ja muuttaa sovelluksen ulkoasua.
Lisaksi kymmenen sekunnin valein tapahtuvaa tiedon hakua voisi olla tarpeen keventaa.
Esimerkiksi paivamaaran ja kellonajan hakeminen nain usein antaa turhaa kuormaa ja voi nain
vaikuttaa sovelluksen toimivuuteen ja verkon kuormitukseen. Kotiverkossa ongelma ei kuitenkaan
ole suuri. Jatkokehityksena tulisi myds kiinnittdd huomiota sovelluksen turvallisuuteen ja

mahdollisesti lisata kirjautumisikkuna ennen sovelluksen tietoihin paasemista.

Koko opinnaytetydprojektia katsoessa olisi kehitysvaiheessa tapahtuvaan jarjestelman
testaamiseen pitanyt kdyttdd enemman aikaa. Tyota tehtiin padosin ilman yhteytta integroituihin
jarjestelmiin, jolloin virheet tiedonsiirrossa jaivat havaitsematta ja testauksen jalkeen muutettavaa
oli runsaasti. Ohjelmointityon suorittaminen paikan paalla, tai toimivan etayhteyden avulla olisi

ollut toimivin ratkaisu suorittaa kayttoliittyman toteutus.
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Jatkoa ajatellen opinndytetyosta jai kuitenkin paljon kadteen ja kynnys toteuttaa kotiautomaatio ja
sen hallintajarjestelma itsendisesti omaan kotiin on matalampi. Projektinhallinta ja

ohjelmointitaidot vahvistuivat tyon pohjalta ja kokonaan uutta osaamista tuli integraatioista.
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