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1 Johdanto

Tassd opinnaytetydssa oli tarkoituksena laatia Vantaan Energialle selvitys tdman LSB-
kaukolammonsiirrinaseman toiminnasta sen paikallisautomaation osalta. Kyseinen kau-
kolammonsiirrinasema on nimellisteholtaan 80 MW, ja se toimii Helsingin Energian ja
Vantaan Energian verkkojen valilla mahdollistaen kaukolampdenergian siirtdmisen

verkkojen valilla.

Tyon tulos on pohjustusta tulevaan automaatiojarjestelméan modernisointiin, silla ny-
kyinen jarjestelm& on rakennettu perustuen Siemensin ohjelmoitavaan Simatic S5
-tuoteperheen logiikkaan, joka on poistumassa markkinoilta. Siksi tulevaa kaynnisséa- ja
kunnossapitoa ajatellen on jarjestelma vaihdettava uuteen jarjestelméén, jonka vara-
osien saanti on turvattu myds muutaman vuoden kuluttua. Samalla tydssa on tarkoi-
tuksena selvittaa ja koostaa asemalle ylos- ja alasajorutiineita ja muita vastaavia, koska
aseman toiminnasta ei ole ajantasaista dokumentaatiota eikd nykyinen kunnossapito-
henkilostokaan ole taysin selvilla aseman toiminnasta, silla aseman alkuperdiset vas-
tuuhenkilét ovat poistuneet VE:n (Vantaan Energian) palveluksesta. Henkiléston pois-
tumisen yhteydessd aseman kirjattu ajantasainen dokumentaatio on kadonnut, mikali

sellaista on ollut olemassa.

Tyota tehdessa on myds pyrkimyksena tarkastella PC-ohjelmoinnin puolella nykyisin jo
varsin laajassa kaytossa olevia takaisinmallintamisen ja uudelleensuunnittelun keinoja
ja tarpeellisuutta automaation logiikkaohjelman toiminnan selvittdmisessa (Wikipedia
2011b).

1.1 Vantaan Energia Oy

Tyon tilaaja on Vantaan ja Helsingin kaupunkien omistama Vantaan Energia Oy. Omis-
tus jakaantuu suhteessa 60/40 siten, ettd Vantaan kaupunki on pddosakas. Vantaan
Energian historia alkaa vuodesta 1910, jolloin perustettiin Malmin S&hkolaitos Oy. Nyt
sadan vuoden kuluttua ja lukuisten toiminimien jalkeen Vantaan Energiasta on kasva-
nut kansainvalinen energiakonserni. Vantaan Energia on yksi suurimmista suomalaisista

energiayhtidistd, ja sen liikevaihdon on 283,3 miljoonaa euroa (2010).



Vantaan Energian liiketoiminnot muodostuvat sdhkén tuotannosta, sdhkon siirrosta,
kaukolammon tuotannosta ja myynnista seka sahkon vahittaismyynnista yksityis- ja

yritysasiakkaille. (Vantaan Energia 2011)

1.2 Kaukoldmpd

Kaukolamp6 on Suomen suosituin [Ammitysmuoto. Sen osuus on ldhes 50 %, mika on

yli kaksinkertainen verrattuna seuraavaksi suosituimpaan sahkolammitykseen.

Kaukolammityksen keksijana pidetaan hollantilaista Cornelius Drebbelid vuonna 1622.
Vuonna 1877 Yhdysvalloissa nadki paivanvalon ensimmainen kaupallisesti toimiva kau-
kolampojarjestelma keksija Birdsill Hollyn toimesta. Suomessa ensimmainen kauko-
lammitetty kaupunginosa syntyi vuonna 1940 Helsingin Olympiakylaén. Seuraavina
vuosikymmenind Suomessa kaukolammitys kehittyi ja vakiinnutti asemansa taajamien

[ammitysmuotona 1990-luvun loppuun tultaessa.

Kaukolamp6 antaa hyvat mahdollisuudet paastodjen vahentamiselle. TAma johtuu kau-
koldmmon tuotannon rakenteesta, jossa etenkin Suomessa kaytetddn hyvéksi paljon
teollisuuden ja sdhkontuotannon hukkalamp6d. Nain menetellen tuotantolaitoksen ko-
konaishyttysuhde kasvaa merkittavasti. Suomi onkin 80 %:n osuudellaan johtava maa
maailmassa, mitd tulee kaukolammadn tuottamiseen [Ammon ja séhkodn yhteistuotannol-
la. Suosimalla valtakunnallisesti jatteista tuotettua kaukolamp6a, prosessien hukkalam-
p6 mukaan luettuna, saavutetaan kansallisella tasolla paasttjen ja jatteiden maaran
vaheneminen sekd maarallisesti energiaraaka-aineiden tuonnissa merkittavia saastoja.

Naiden yhteisvaikutuksena myds ymparistdon kuormitus pienenee.

EU:ssa vuonna 2006 séhkodntuotannosta oli vain 10 % lammon ja séhkodn yhteistuotan-
toa, kun vastaava osuus Suomessa oli kolmannes kaikesta tuotetusta sahkosta. (Kau-
kolammon kasikirja 2006: 25 — 33)

Kaukolampoda siirretddn kaukolampdverkossa, joka yleisesti muodostuu maanalaisista
putkistoista ja tarpeellisissa paikoissa sijaitsevista kaukolampdpumppaamoista, jotka

huolehtivat tarvittavasta virtauksesta kaukolampdverkossa. Taman lisdksi kaukolampo-



verkkoon kuuluu esimerkiksi lammonsiirrinasemia, lammontuotantoyksikoita ja tieten-

kin loppukayttgjia tarvittavine teknisine laitteistoineen.

1.3 Siemensin Simatic S5 -tuoteperheen historia ja tulevaisuus lyhyesti

Ensimmaiset tuotteet Siemensin Simatic S5 -tuoteperheestéd tulivat markkinoille jo
vuonna 1979. Se on siis ollut markkinoilla jo viitend vuosikymmenend, kokonaisena
tuoteperheendkin jo yli kaksi vuosikymmentd. Tama erittéin pitkd markkinoillaoloaika
on johtanut erittéin laajaan asennuskantaan maailmalla. On kuitenkin tultu tuotteen
elinkaaressa vaiheeseen, jossa tuote on loppunut tuotannosta, mutta tuotteen saata-
vuus varaosina on vield kuitenkin taattu Siemens Oy:n toimesta muutamaksi vuodeksi.
Tama suositun ja laajassa kayttssa olevan tuoteperheen poistuminen kokonaan mark-
kinoilta johtanee tulevina vuosina suureen ohjelmoitavien logiikoiden uusimistarpee-

seen teollisuudessa (Siemens 2011a; Siemens 2011b) — my6s Suomessa.

2 Automaatiojarjestelman ohjelma

2.1 Suljettu ja avoin tietokonejarjestelméa

Tietokonejarjestelmét voidaan jakaa karkeasti kahteen luokkaan: avoimiin ja suljettui-
hin jarjestelmiin. Jalkimmaisiin kuuluvat erilaiset esimerkiksi tieteellisessa laskennassa
kaytetyt jarjestelmat, joissa jarjestelma kommunikoi ymparodivan todellisuuden kanssa
[ahinn& nappaimistdn, hiiren ja nayttopaatteen valityksella eli ihmisen kanssa tai vali-
tykselld. (Motus & Rodd 1994: 2 — 3)

Ensin mainittuun eli avoimeen jarjestelmaén luetaan kuuluvan esimerkiksi reaaliaika-
jarjestelmat, joihin automaationkin sovellukset kuuluvat. Avoin jarjestelma on siis jar-
jestelma, joka on vuorovaikutuksessa ymparéivan fyysisen maailman kanssa suoraan
antureiden, toimilaitteiden tai muiden kulloinkin tarvittavien laitteiden valityksella. (Mo-
tus & Rodd 1994: 2 — 3, Allworth & Zobel 1991: 1 — 2)

Tata kahden jarjestelméan eroa on havainnollistettu kuvassa 1, jossa on vasemmalla

esitetty suljettu ja oikealla on avoin jarjestelma.



ihminen kayttajana ihminen kayttajana
Y I Y I
suljettu- lietokone- tietokone- avoin
jarjestelma jarjestelma jarjestelma jarjestelma
v
ulkoinen todellinen
prosessi

Kuva 1. Avoin ja suljettu tietokonejarjestelméa. (Motus & Rodd 1994: 3)

L. Motus ja M.G. Rodd sijoittavat automaatiojarjestelmat osaksi avoimia jarjestelmia,
mutta samalla toteavat automaatiojarjestelmien luonnetta kuvaavan paremmin em-
bedded (sulautettu) kuin real-time (tosiaikainen) jarjestelmé. Tata perustellaan ohjel-
mistoalustojen kiintealla sijoittamisella ohjattaviin jarjestelmiin siten, ettd ne ovat ihmi-
sen syoOtteiden kanssa kiintedna osana isompaa kokonaisuutta eivatka irtonaisena. Ku-

vassa 2 esitetdan jarjestelméan osat ja lomittuminen avoimessa jarjestelméassa.

Sulautettu jarjestelma esimerkiksi kuvassa 2 koostuu ohjelmakoodista ja sen suoritta-
miseen tarvittavasta laitteistosta, se on siis ohjaava jarjestelma. Tama kytkeytyy pro-
sessiin tilanteen mukaisten laitteiden avulla. Kuvassa 2 olevan prosesssin voidaankin
sanoa olevan ohjattava systeemi, jonka toimintaa sulautettu jarjestelma manipuloi vai-
kuttaen taten koko kuvan 2 kokonaissovellukseen eli ymparistoon. (Allworth & Zobel
1991: 1)

| Sulautettu jarjestelma

(Application) Prosessi

Kokonais-sovellus

Kuva 2. Sulautetun tietokonejarjestelméan sijoittuminen kokonaissovellukseen. (Motus & Rodd
1994: 4)



Automaatiojarjestelmien ohjelmistot ovat olleet pitkddn sidottuina laitevalmistajakoh-
taisiin ohjelmointikieliin ja laitteisiin. Tama on osaltaan haitannut automaatioalan oh-
jelmistotyOkalujen kehittymista. Valmistajakohtaiset ohjelmointikielet ja tavat ovat
my0s jatkuvasti hankaloittamassa kunnossapidon ponnisteluja sulautetuissa automaati-
on ohjausjarjestelmissa, koska laitekannan uudistaminen on sidottu jo jopa vuosikym-
menia aikaisemmin tehtyihin laitevalintoihin. (Stromman 2002: 54) Tama osaltaan lisaa
merkittavasti kunnossapidon kustannuksia, kun laitekannan vaihtaminen tulee ajankoh-

taiseksi.

2.2 Ohjelmien evoluutio

On esitetty, ettd sulautetut ohjelmat vanhenevat ajan mydta niiden rakenteen moni-
mutkaistuessa samalla, toisin sanoen niiden ohjelmallinen arkkitehtuuri rapistuu. Tasta
rakenteen rapistumisesta johtuen my6s kunnossapidon kustannukset nousevat jossain
vaiheessa ohjelman elinkaarta niin suuriksi, ettei normaali kunnossapito ole enaa kan-
nattavaa. (Allworth & Zobel 1991: 6 — 8) Tama ohjelmien vanheneminen noudattaa
kuutta lakia, jotka Belady ja Lehman esittivat tutkimustensa perusteella kirjassaan
vuonna 1976. Liséksi Lehman on my6hemmin esittanyt kaksi lakia lisda entisen kuuden
liséksi. Seuraavassa on esitetty ensimmadinen ja toinen Lehmanin ohjelmien evoluu-
tiolaeista (Allworth & Zobel 1991, Wikipedia 2011a):

1. Jatkuvan muutoksen laki — Kaytetty ohjelma kay lapi jatkuvia muutoksia,
kunnes se todetaan paivityskelvottomaksi.
2. Lisdantyvan monimutkaisuuden laki — Ohjelma kdy aikaa mydten entista

monimutkaisemmaksi, mikali erityistd huomiota ei kiinnitetd tAman estamiseen.



Ohjelmien elinkaaren kustannusjakauma nayttdd noudattavan osin Lehmanin lakeja.
Aluksi suunnittelu- ja implementointivaiheissa ohjelman kustannukset ovat korkeat,
taman jalkeen hyvin tasaiset hieman nousten, kunnes jossain vaiheessa yllapitokustan-
nukset rupeavat kohoamaan péaatyen lopulta Iahes yhta kalliiksi kuin elinkaaren alku-

vaiheessa. Tata on havainnollistettu kuvassa 3.

Kustannukset

Suunnittelu
Valmistus
Testaus

Aika
Kuva 3. Ohjelman elinkaaren kustannuskehitys (Allworth & Zobel 1991: 7)

2.3 Uudelleensuunnittelu ja takaisinmallinnus

2.3.1 Uudelleensuunnittelu

Automaatiossa, kuten monen muunkin tekniikan alalla, on uudelleensuunnittelu varsin
arkipéaivdinen toimenpide. Kuitenkin tuntuu, ettei aiheesta juurikaan ole automaatioon
littyen Kkirjoitettu, niin vaikeata on loytdd aiheesta kirjallisuutta. Liekd sitten syyna
ajan- tai kirjallisuuden puute, ainakin kotimaista tietoa on vaikea l6ytaa aiheesta. Tata
tyota tehdesséa olenkin kayttanyt lukuisia tunteja yrittéden 10ytda automaatioon keskitty-
viad uudelleensuunnittelua tai takaisinmallinnusta kasittelevia teoksia varsin laihoin tu-
loksin. Olenkin joutunut turvautumaan l&ahinnd englanninkieliseen kirjallisuuteen, joka

korkeintaan sivuaa automaatiota.

Monesti kaytannodssa kunnollisen uudelleensuunnittelun sijasta paadytdan tekemaan
nopeita ratkaisuja "padon paikkauksia” valittbmien kustannuksien pakottamina tai ym-
péristotekijoiden vuoksi. Tallaiset ratkaisut johtavat usein pidemmalla aikavalilla vaikei-
siin tilanteisiin, kun jarjestelman rakenne hamartyy ja paikkaus “parsimalla reikd um-
peen” jo itsessdan aiheuttaa ongelmia toisaalla. (Demeyer ym. 2008.) Tama toiminta

toteuttaa luvussa 2.2 esitettyd toista Lehmanin ohjelmien evoluutiolakia. Liséksi jos



jarjestelman toiminnan ymmarrys on jaanyt pinnalliseksi muutoksia tai korjauksia teh-
desséa, aiheutuu helposti uusia ongelmia jatkossa, jolloin kunnossapidon kustannukset

nousevat entisestaan. (Demeyer ym. 2008)

Kirjallisuudessa on vihemman kasitelty konkreettisella tasolla automaation uudelleen-
suunnittelua ja k&anteismallintamista, mutta esimerkiksi tietokanta- ja olio-
ohjelmointimaailmassa on asiasta kirjoitettu jo 1990-luvun alusta lahtien. Naista kirjoi-
tuksista ja kirjoista osa on varsin yleispatevia ja ne antavat yleisemminkin ndkemysta
systeemien uudelleensuunnitteluun (Demeyer ym. 2008: 6). Seuraavaan olen lainannut
muutamia syitd ja indikaattoreita takaisinmallintamisen ja uudelleensuunnittelun tar-
peesta teoksesta Object-oriented reengineering patterns, jossa kirjan tekijat itsekin
mainitsevat, ettd monet kirjan tekniikoista sopivat kaikkiin ohjelmallisiin jarjestelmiin,
vaikkakin ovat erindisisté syistd kohdistaneet huomionsa olio-ohjelmointiin. Mielestani
seuraavat kirjassa esitetyt syyt ja indikaattorit ovat niin yleispatevia, etta sopivat auto-
maatiojarjestelmiinkin. Nama lainaukset olen tulkinnut suomeksi kunkin lainauksen alle
kursiivilla. Samalla on mainittava, ettd LSB-lammdnsiirrinaseman paikallisautomaation
ohjelmassa toteutuvat kaikki alla esitetyt merkit ja syyt takaisinmallintamiseen ja uu-

delleensuunnitteluun.

Limited understanding of the entire system. Not only does nobody under-
stand the fine print, but hardly anyone has a good overview of the whole system.

Koko jérjestelmdn toiminnan ja toimintojen ymmadrrys on rajoittunut. Jérjestelmén pa-
rissa tydskentelevét eivét tunne pienid yksityiskohtia, mutta kenelldkddn ei myGskaan

ole kokonaiskuvaa koko jarjestelmdsté ja siitd, mika sithen liittyy.

Maintenance Dependencies. When you fix a bug in one place, another bug
pops up somewhere else. This is often a sign that the architecture has deterio-
rated to the point where logically separate components of the system are no
longer independent.

Riippuvaisuus kunnossapidosta. Kun virhetoiminto yhdessé paikassa korjataan, niin
kohta toisaalla ilmenee uusi ongelma, joka vaatii korjausta. Tdméa on usein merkki jér-
Jjestelméan arkkitehtuurin heikkenemisestd, jolloin sen loogisesti irralliset komponentit

eivét endéd ole itsenéisid soluja.



On huomioitava esimerkiksi ala-asemalle tehtyjen pienten péivitysten sateileminen
kaukokayttojarjestelman puolelle ja vastaavasti kaukokayton muutoksen sateileminen

ala-asemalle.

Automaatiojarjestelmissa on kuitenkin huomattava, ettei kuluvia fyysisia osia voi laskea
tahan, ellei sitten tilanne ole sellainen, ettd uuden osan asentaminen jonnekin aiheut-
taa jonkin muun osan rikkoontumisen jossain muussa systeemin osassa ennenaikaises-
ti. Tasta paastaankin taman ideamallin laajentamiseen varsinaisen ohjelmallisen auto-

maation ulkopuolelle.

Duplicated Code. Duplicated code arises naturally as a system evolves, as
shortcut to implementing nearly identical code, or merging different versions of a
software systems. If the duplicated code is not eliminated by refactoring the
common parts into suitable abstractions, maintenance quickly becomes a night-
mare as the same code has to be fixed in many places.

Toistuvia koodirakenteita. Toistuvaa koodia kertyy luonnollisesti jdrjestelmén kehittyes-
Sd, kun oikaistaan samankaltaisten toimintojen implementoinnissa tai kun jarjestelmia
yhdistetdan. Jos toistuvia koodirakenteita ei refaktoroinnin avulla eliminoida sopivaan
abstraktioon, niin jérjestelméan ylldpito muodostuu nopeasti tuskalliseksi, kun koodia

tdytyy muokata useassa paikassa.

Inside knowledge about system has disappeared. This is a bad sign. The
documentation is out of sync with the existing code base. Nobody really knows
how it works.

Sisdinen ndkemys systeemin toiminnasta on havinnyt. Tdméa on paha merkki. Doku-
mentaatio on jdényt jalkeen olemassa olevasta systeemistd. Kukaan ei todellisuudessa

tiedd, kuinka se toimii.

Obsolete or no documentation. Obsolete documentation is a clear sign of a
legacy system that has undergone many changes. Absence of documentation is a
warning sign that problems are on the horizon, as soon as the original develop-
ers leave the project.

Vanhentunut tai olematon dokumentaatio. Vanhentunut dokumentaatio on selvd merk-
ki perinnejdrjestelméan lapikdymistd lukuisista muutoksista. Vaillinainen dokumentaatio
on selvd varoitussignaali tuloillaan olevista ongelmista, jotka syntyvét heti alkuperdinen

henkilén ldhtiessd projektista.



2.3.2 Takaisinmallinnus

Takaisinmallinnus, josta kaytetdan myo6s nimityksia kdanteissuunnittelu tai kdanteismal-
lintaminen, on toimenpide, jolle ei ilmeisesti ole vakiintunutta suomalaista vastinetta,
mutta usein suomessakin nykytavan mukaan kaytetdan englanninkielistd termia rever-
se engineering. Se on insinddrien yksi monista perustytkaluista, joskin sen merkityksen
ja sisallén pohdinta ja kehittiminen on ilmeisen pyséhtynyttd. TAma termi tarkoittaa
toimenpiteitd, joilla pyritddn analysoimalla, kokeilemalla ja tietoa kerddmalla ymmarta-
maan jo olemassa olevaa vanhaa jarjestelméa. Sen ei kuitenkaan tarvitse valttamatta
olla ohjelmallinen, vaan jarjestelmé voi olla muutakin. Valitettavasti tatd toimenpidetta
ja uudelleensuunnittelun tarkedd apuvalinettd ei vaikeasti |6ydettdvan kirjallisuuden
valossa juurikaan ilmeisesti kaytetd automaation yhteydessa. Kuvassa 4 on pyritty ha-
vainnollistamaan takaisinmallintamisen sijoittumista uudelleensuunnittelu-projektissa.

Kuvasta kay ilmi toimenpiteen korostunut merkitys.

Reengineering

New reqguirements

Requirements

Designs

Ourieaunbus premio-f
Reverse engineernig

-

Code

L=
=

Kuva 4. Eteenpain-, kdanteis- ja uudelleensuunnittelu. (Demeyer ym. 2008: 9)

Takaisinmallinnuksen merkitys avoimissa ohjelmistojérjestelmissd, joihin automaation-
kin sovellukset kuuluvat, tulee vain korostumaan tulevina vuosina, kun vanhaa laite-
kantaa joudutaan pdivittimaéan uusille alustoille. My6s suurta hyodtya takaisinmallinta-
misesta on prosessien dokumentaation uudelleenkoostamisessa, silla on yleinen totuus,
ettd vanhojen jarjestelmien dokumentaatio haalistuu vuosien kuluessa, ts. dokumen-

taatio jaa jalkeen itse prosessin tilanteesta, ja jossain vaiheessa vanha dokumentaatio
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muuttuu lahes kayttokelvottomaksi tai ainakin luotettavuudeltaan kyseenalaiseksi, kun

versioiden ero kasvaa tarpeeksi suureksi. (Demeyer ym. 2008)

Takaisinmallinnuksen merkitys on sen keskeinen merkitys uudelleensuunnittelun poh-

justuksena tai dokumentaation uudelleen koostamisessa.

Automaation sovellusten yhteydessa takaisinmallintamista on kasitelty varsin niukasti ja
Jo mainittukin, ettd suomenkielisen kirjallisuuden I6ytyminen aiheesta on varsin niuk-

kaa.

3 Kaukolammonsiirrinasema B:n lahtotilanne

Tassd luvussa Kkasittelen LSB:lla kaytdssd olevaa paikallista automaatiolaitteistoa ja
instrumentointia sekd itse prosessia ja sen laitteistoa siltd osin ja siind laajuudessa,
kuin sen tdman dokumentin ymmartamiseksi katson olevan tarpeen. Rajaan siis kauko-
kayton laitteiston, ohjelman ja sen toiminnan suurelta osin ulos selostuksesta. Liséksi
kuvailen LSB:std kaytettavissa olevaa dokumentaatiota, ajossa olevaa ohjelmaa seka

ohjelman edellisid versioita.

LSB:kin on kaynyt historiansa aikana lahes jatkuvaa muutosta, osa siitd on dokumen-
toitu, osa on jaanyt syysta tai toisesta dokumentoimatta tai on dokumentoitu vain osit-
tain. Tama on suurin yksittdinen haaste LSB:n automaatiojarjestelmén uudistamiseen
tahtdavassa tydssa. Tallainen tilanne on esitetty luvussa 2.3.1 yhdeksi indikaattoriksi

uudelleensuunnittelun tai kdanteissuunnittelun tarpeesta.

Lammaonsiirrinasema B on toteutettu tavalla, joka mahdollistaa kaikkien tilatietojen va-

litthmisen my6s HE:n tarkkailevaan jarjestelmaan.

Aseman silloinen kayttéhenkilostd on tehnyt kirjattuja muutoksia ohjelmaan ainakin
vuosina 1998 ja 1999, todennakdisesti jo aikaisemminkin, mutta naisté ei ole séilynyt
mainintoja. Tall6in on muutettu aseman s&atdalgoritmien arvoja, esimerkiksi saato-
venttiilin 14 ohjauksessa kaytettavaa aikapulssia on muutettu kymmenesta sekunnista

puoleen minuuttiin, jolloin vanha erosuure tallennetaankin aina joka 30:s sekunti.
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Vuosina 2000 ja 2001 asemalla on tehty enemman muutoksia tarkoituksena moderni-
soida asemaa. Mallina tassa on kaytetty Savion lammonsiirrinaseman rakenteita ja oh-
jelmaa. Talloin asemalle on mm. asennettu erillinen paineenpitojarjestelmé, joka tasaa
painetta ja nestemaadrad kaukolampoverkkojen valilla. Asemalle asennettiin ilmeisesti-
kin tassa vaiheessa myo6s uusi pumppu Helsingin Energian kaukolampoéverkon puolelle,
mika mahdollistaa kaukolammon myynnin molemmille osapuolille. Suurimpana uudis-
tuksena oli kuitenkin aseman kytkeminen kaukokaytdn piiriin, mihin on ilmeisesti otettu
mallia myds Savion asemalta. Syysta tai toisesta ei ndista muutoksista ole kaytettavissa
kunnollista dokumentaatiota, syitd voi vain arvailla. Liséksi silloinen henkildkunta on

tavoittamattomissa.

Ainakin vuodesta 2005 on ohjelma pysynyt muuttumattomana, talléin on ladattu vii-
meksi ohjelma logiikasta ohjelmointilaitteelle. TAman ja nykyisen version vertaaminen

ohjelmallisesti paljasti, ettei ohjelmissa ole eroja. (Linna 2011.)

3.1 Ajossa oleva laitteisto

Aseman laitteistoon kuuluu itsendinen rakennusautomaatiojarjestelma, kaukolamp6-
verkkojen vélille asennettu itsendinen nk. paineenpitojarjestelma, HE:n kaukokéaytté6n
kytketty tarkkailujarjestelm& ja itse varsinainen kaukoldammon siirtimen ohjausjarjes-
telma, johon edelld mainitut ainakin osin on liitetty, mutta joiden tietoa ei kdyteta nor-
maalissa ohjauksessa ja sdadossa, vaan valitetddn valituilta osin kaukokayton valvo-

moon.

3.1.1 Siemens Simatic S5

LSB:lla on asennettuna seuraavat Simatic S5 -laitteet:
o 6ES5928-3UA12 — prosessori S5-135U (928A)
e 6ES5524-3UA13 — kommunikaatioprosessori (modeemiyhteys)
o 6ES5465-4UA12 — analogitulokortti, 16 kanavaa, 4 — 20 mA
o 6ES5465-4UA12 — analogitulokortti, 16 kanavaa, 4 — 20 mA
o 6ES5465-4UA12 — analogitulokortti, 16 kanavaa, 4 — 20 mA
e 6ES5470-4UC12 — analogilédhtokortti, 8 kanavaa, 4 — 20 mA
e 6ES5431-4UA12 — digitaalitulokortti, 16 kanavaa, 24 Vdc
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o 6ES5431-4UA12 — digitaalitulokortti, 16 kanavaa, 24 Vdc
e 6ES5431-4UA12 — digitaalitulokortti, 16 kanavaa, 24 Vdc
o 6ES5430-4UA14 — digitaalitulokortti, 32 kanavaa, 24 Vdc
o 6ES5430-4UA14 — digitaalitulokortti, 32 kanavaa, 24 Vdc
e 6ES5451-4UA13 — digitaalildhttkortti, 32 kanavaa, 24 Vdc
e 6ES5451-4UA13 — digitaalildhttkortti, 32 kanavaa, 24 Vdc
e 6ES5188-3UA31 — keskusyksikkd, 24 Vdc

e Virransyottoyksikko

Tulo- ja lahtokanavia on yhteensa 232 kappaletta. Analogisia kanavia edella mainituista

on 56 kappaletta, joista kayttssd on 50 kappaletta.

3.1.2 Muu laitteisto lyhyesti

Asemalla kayttssa olevat venttiilit ovat padosin Auman kési- ja moottoriventtiileita.

Kaukolampoveden virtauksen tehostamisesta huolehtii neljd pumppua, joista kolme on
tasajannitekayttoja. Mittauksina asemalla on paine-, lamp6-, virtaus-, asento- ja paine-
eromittauksia. Lisdksi asemalla on lukuisia tilatietoja valittavid antureita 1dhinna venttii-
leiden yhteydessd. Tarkemman kuvan aseman laitteistosta saa liitteend 1 olevasta PI-

kaaviosta.

3.2 Kaytettavissa oleva dokumentaatio

LSB:n automaatiolaitteistosta on olemassa kaksi mappia sekalaisia dokumentteja, jotka
suurimmalta osin osoittautuivat [Ahemmassa tarkastelussa ainakin osittain vanhentu-

neiksi.

Dokumenttien joukossa oli mm.
o sdahkdkuvat aseman saatoventtiileiden kytkenndgista
e varsinaiset sahkokuvat
e automaatiokaapin kalustuspiirustukset
o logiikan tulojen ja lahtojen johdotukset
e automaatiokaapin ristiinkytkentakuvat
o elektromekaanisen ohjaustaulun kytkentékuvat ja ristiinkytkentéataulukot

e nk. paineenpitopiirin séhkdkuvat ja ristiinkytkentétaulukot
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e muutama vedos vanhoista Simatic S5 -ohjelmista

e |/O-listaus.

Taman lisaksi l0ytyi vield sdhkoisend muutamia dokumentteja ja ohjelmia. Loytyneiden
sdhkoisten dokumenttien hyoéty selvitystyotd tehdessa jai melko vahaiseksi, koska
osoittautui, ettd ndmakin olivat kaikki jollain tavoin vanhentuneita, joten niiden luotet-

tavuus oli kyseenalaistettava my6s niiltd osin, joilta kaikki naytti muuttumattomalta.

3.3 Kaytettavissa oleva nk. yritysmuisti

Yksi keskeisia LSB:n ongelmien syita on tiedon puute, joka on aiheutunut LSB:n kanssa
aikaisemmin tydskennelleiden henkildiden siirtymisestéd tavoittamattomiin. Lisdksi tasta
johtuen ajantasainen dokumentaatio on havinnyt, mikali sellaista on ollut.

Osittaista tietAmystd aseman toiminnasta ja toiminnoista on toki edelleen kaytettéavissa,

mutta kokonaiskuva aseman toiminnasta tai toimimattomuudesta on puutteellinen.

3.4 Perinneohjelma

LSB:n sdadostéa ja ohjauksesta p&adosin huolehtiva logiikkaohjelma on rakenteeltaan
tyypillinen Simatic S5 135U -ohjelma. Se siséltdd organisaatioyksikoitd (OB), ohjel-
mayksikoita (PB), toimintayksiko6itd (FB) ja tiedostoyksikoitd (DB) (Siemens Oy 1989:
luku 1, 20). Naita ohjelmanyksikoitéa on kaikkiaan 32 kappaletta, joista kaksi on jatetty
viimeisimmassa versiossa kayttamatta. Koodia naissa 32 yksikdssa on kaikkiaan noin
5000 rivid. Ohjelma on padosin kirjoitettu AWL-muodossa. Tamad on saksalaisen
Step5-notaation mukainen lyhenne, silla Suomessa on ollut kaytdssa paljolti saksalai-
nen notaatio. Englanninkielisessd notaatiossa on AWL:4a vastaava lyhenne STL (Sta-
tement List). Tama Step5 AWL -koodi on muodoltaan hieman vastaavaa kuin IEC
61131-3:n mukainen kaskylistaohjelmointi (Instruction list), jonka lyhenne on IL (John
& Tiegelkamp 2001: 95 — 97). Kéaskylistaohjelmoinnin suomenkielinen nimitys ei ole
vakiintunut (Stromman 2002). Taméan tyyppinen ohjelmakoodi on lahella assembly-
tyyppistd ohjelmakoodia. Kuvassa 5 on esitetty ohjelmakoodin jakaantuminen eri loh-

kotyyppien vdlille.



14

DB
42%

OB
1%

Kuva 5. Ohjelmakoodin likimaarainen jakaantuminen eri lohkojen kesken, kun kayttamattomat

lohkot sisaltyvat.

Ohjelmassa on kuitenkin jatetty kayttamatta kaksi lohkoa. Naista toinen on suurehko
tiedostolohko, joka sisaltaa ilmeisesti alkuperaiset tulojen ja lahtdjen symboliset nimet.
Tata on kaikkiaan noin 1500 rivia. N&in suurella rivimaaralla on jo varsin merkittava
vaikutus koodin jakaumaan eri lohkojen valilla, kuten kuvassa 6 on nahtavissa. Toinen
kayttamatta jatetty lohko on toimintayksikko siséltden ainoastaan muutamia kymmenia

riveja vaikuttaen varsin vahan prosentuaaliseen jakaumaan.

OB
1%

Kuva 6. Ohjelmakoodin likimaarainen jakautuminen eri lohkojen kesken, kun kayttamattomat

lohkot on jatetty huomiotta.

Ohjelma on osittain aikariippuvainen toimintayksikdihin kirjoitetun ohjelman osalta, silla
niitd kutsutaan OB13:n kautta, joka on Siemens Simatic S5-135U -prosessorissa 100
ms:n valein ajettava organisaatioyksikkd. Kaikkiaan lahes puolet ohjelman koodiriveista

sijoittuu tdhan 100 ms:n vélein ajettavaan ohjelman osaan.

Ensimmaisend sain tilaajalta kaytt6oni vuonna 2010 kertaalleen Converting S5 Files -
ohjelman lapiajetun ohjelmaversion, joka oli kdannetty vuoden 2002 ohjelmaversiosta.
Taméa on puhdas tekstimuotoinen |ahdekoodi, jonka alussa on mainittuna muutamia
tarkeitd huomioita alustojen eroista Simatic S5:n ja S7:n valilla. Sovittuamme ty6sta

paremmin sain kayttdoni myods vanhat Simatic S5 -muotoiset ohjelmaversiot. Ne oli
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paivatty kansioihin seuraavasti: 15.1.2001, 27.1.2001, 28.3.2001 ja 17.9.2002. Naista
28.3.2001 oli tuorein kommentoitu ohjelmaversio. Kuitenkin oli tiedossa, etté silloinen
henkilo, joka asemaa oli hoitanut, oli jatkuvasti tehnyt pienid muutoksia ohjelmaan
(Linna 2011), ja tama varmistuikin myohemmin vertaamalla ohjelmaversioita keske-

naan.

3.5 Ohjelmallinen migraatio SIMATIC S5:sta S7:48an

Siemens on tiedostanut migraatiotarpeen Simatic S5 -pohjaisista jarjestelmista S7-
jarjestelmaan ja toimittaa Simatic Manager -ohjelmiston mukana tytkalua, jolla tama
on toteutettavissa. Tassa toimenpiteessd on kuitenkin ongelmia, joista kerron hieman

seuraavassa.

Logiikan migraatio on mahdollista karkeasti kahdella tavalla, joko taysin kasityona tai
tukeutuen ohjelmalliseen ohjelman muunnokseen, joista jalkimmainenkin tarkoittaa
useimmissa tapauksissa ldhes kasityona toteutettavaa muunnosta. Ohjelmallisen
muunnoksen Simatic S5:std  S7:aan mahdollistaa Siemensin Step7-
ohjelmointiymparistén mukana toimitettava Converting S5 Files -tydkalu, joka muuntaa

ohjelman mahdollisuuksien mukaan kasky kaskyltd uuteen S7-muotoon.

Suurimpana ongelmana téssa lahestymistavassa on, ettei taydellistd muunnosta ole
mahdollista toteuttaa ohjelmallisesti. Tama johtuu rakenteellisista ja muodollisista
eroista jarjestelmien valilla. Taman takia jokainen muunnettava ohjelma tulee huolelli-

sesti analysoida ja testata muunnoksen jalkeen.

Muunnoksessa syntyy usein virheitd, joten on helpointa luoda uusi S7-lohko, joka to-
teuttaa ulkoisesti Simatic S5 -lohkon toiminnon. (Brisky 2007: 12 — 15)
Téllainen todellisuudessa kéasitydna suoritettava migraatio aiheuttaa tarpeen ymmartaa

ohjelman toimintaa, ja tdhanhan myds kdanteismallintamisella yleensa pyritaan.
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4 LSB:n ohjelman takaisinmallintaminen

LSB:n tilanne on luvussa Uudelleensuunnittelu ja takaisinmallintaminen esitettyjen koh-
tien mukainen, ja ndma kohdat paljastavat LSB:n ohjelman vaativan uudelleensuunnit-
telua. LSB:n toimintaa ei kukaan nykyisistéa henkildista taysin ymmarra. Sen dokumen-
taatio on vahintdankin puutteellinen, sen sisdistd rakennetta ei tiedetéd ja koodissa on

paljon toistoa.

Tyodsséni olen pyrkinyt selventaméan LSB:n toimintaa ja suurelta osin my6s onnistunut
siind. Tosin katson, etten ole taysin yksiselitteisesti onnistunut mallintamaan logiikka-
ohjelman rakennetta ja toimintaa todella pelkistetyksi esitykseksi. Tuottamani uusi do-
kumentaatio ohjelman toiminnasta vaatii jonkinasteista syventymista ja automaation

perusteiden ymmartamista.

4.1 Tyo6n aloitus

Takaisinmallintamisesta ja uudelleensuunnittelusta toki 16ytyy paljon samaa kuin uu-
denkin suunnittelussa, ja lopputuloshan on ainakin teoriassa samanlainen, mutta ana-
lyysia hyvistad toimiviksi todetuista tydskentelytavoista, apuvdlineistd ja ohjelmista ei
kaytannossa ole kirjoitettu, kuten on jo mainittu luvussa 2. Automaation ohjelmien
suunnittelun yhteydessa esimerkiksi Stromman (2002) antaa ymmartad, ettei laaja
yhtendinen suunnittelumalli tai systeemi ole mahdollinen johtuen ohjelmistoalustojen
(logiikoiden) perinteisestd yhteensopimattomuudesta kielen ja ohjelmistorakenteen

osalta.

Varsinkin vanhojen perinneohjelmien ja jarjestelmien osalta olisi kuitenkin todella ajan-
kohtaista ja suorastaan kiireellistéd perehtyéd ja pyrkia luomaan edes jotenkin yleistetta-
va toimintamalli takaisinmallinnuksen ja uudelleensuunnittelun osalta, sillA muutamassa
vuodessa tulevat esimerkiksi Siemens Simatic S5 —pohjaiset jarjestelmat elinkaarensa

paadhan, mika aiheuttaa suomessakin valtavan jarjestelmien modernisointi tarpeen.
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4.2 Ohjelmalliset apuvalineet tytskentelyssa

4.2.1 Erot tiedostoissa

Sahkoisind versioina 16ytyi mm. 10-lista kahtena versiona, ja naiden vertailun tein

WinMerge-ohjelmalla, joka on tarkoitettu merkkimuotoisten tiedostojen vertailuun.

Muutamat asemasta I6ytyneet dokumenttit olivat paallisin puolin samankaltaisia ja koh-
talaisen pitkid. Toisaalta oli saatava selville, onko dokumenteissa tapahtunut muutok-
sia, ja jos on, niin miltd osin. Tahan oli oivana valineend WinMerge-tietokoneohjelma,
joka on tehty tekstidokumenttien vertailuun keskenddn (kuvassa 7). Se nayttaa varein
muutetut kohdat ja rivit sekd eréddnlaisena graafina dokumentin kokonaisuudessaan ja
kaikki keskendan eroavat kohdat. Se on todella kateva myds varsinaisen lahdekoodin
vertaamiseen eri versioiden valilla, mikali ndméa ovat saatavilla tekstimuotoisina tiedos-

toina.

EE] WinMerge - [Lorem ipsum1.txt - Lorem ipsum2.txt]

|_i| File Edit View Merge Tools Plugins Window Help o
L) E Z]
| Lorem ipsum.bd - Lorem ipsum2bdt |

Maecenas dignissim ultrices ¢|Mascenas dignissim ultrices ¢
Nam imperdiet felis quis ligi|Nam imperdiet felis guis liqu
Cras et rhoncus turpis. Suspe|Cras et rhoncus turpis. Suspe

Sed lectus enim, rhoncus eget|Sed lectus enim, rhoncus5 ege

Etiam a sem non diam lacreet

Sed varius tempus crnare. Zer|Sed varius tempus ornare. Aer

s

< C 5% o 5
Ln; 30 Col: 1f1 Ch: 1252 Win Ln; 32 Cal: 1f1 Ch; 1} 1252 Win

i

Quisgue suscipit lobortis mauris, at Ultricies sapien condimentum s5it amet.

Quisgue suscipit lobortis mauris, at

ultricies sapien condimentum sit amest.

Aliguam eleifend 1ac5555 ante, at hendrerit orci. Fusce dictum ultricies mi,
>

ieadé:_ .-i-i:-ﬁi.\‘;%éren(es.#nurlﬁ [ NLIF*'I i

Kuva 7. WinMerge-ohjelman nakyma tiedostojen sisaltda vertaillessa.

Kuitenkin esimerkiksi IBH Softecin S5/S7 for Windows -ohjelman oma vertailutytkalu
on huomattavasti kehittyneempi ja parempi, kun vertailun kohteena on esimerkiksi
kaksi Simatic S5 -ohjelman versiota, silla tama S5/S7 for Windows on tehty Siemensin

S5 ja S7 logiikoiden ohjelmointia varten. Tasta syysta ohjelman toiminnot on toteutettu
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naitd kahta logiikkaa tukeviksi ja ohjelma osaakin nayttdd suoraan, minkatyyppisesta
muutoksesta ohjelmassa on kyse. Onko esimerkiksi koodi muuttunut, ovatko arvot
muuttuneet, onko lohkon koko muuttunut jne.? Lisdksi ohjelma nayttad ohjelmaversi-
oiden vélisen koodin erot esimerkiksi punaisella (kuva 8). Liséksi ohjelmassa voidaan
maaritella, mit& tietoja otetaan mukaan vertailuun, ja mm. pelkkien kommenttien ver-

tailu on mahdollista. Vertailtavien tietojen valintaruutu on esitetty kuvassa 9.

different
different

FE 130 different
CE 10 different Difference in actual values
OB 12 different Difference in actual values
OB 13 different Difference in actual values
CE 20 different Difference in actual values
CE 40 different Difference in actual values
FE 14 different Differences in source code
FE 30 different Differences in source code
DE 14 different Differences in source code
0B 1 identical
FE 70in 1605115T FB 70 in E:\LSE sourcet ymsiLSE Sourcet28. 3. 2001 LSB@@@ST.S50
Pie-IDn 64 Pie-IDn 64
Bib-MR: 000000 Bib-MR: 000000
zxz  Len: 100 Len: 128
BEGIN BEGIN
METWORK 1 METWORK 1
MNAME: P4 HE=YE MNAME: P4 HE=YE
u AGT u A87
SPE =M0o01 SPE =M0o01
& DB 10 & DB 10
L DD 40 L DD 40
L kG20 L kG20
=G =G
FEE = M45.5 3 M 45,2
FEE u M45.5 MO0L: #+*
FEE L KT 300.2
FEE 3E TS METWORK 2
FEE MR 0 u aE7
et MOE sl

Kuva 8. IBH Softecin S5 S7 for Windows compare-tydkalun nayttdmat erityyppiset erot LSB:n

koodissa.
Blockdiff settings 3
Cammon: =551
i o W Compare library number
¥ Compare block length ¥ Compare OB formats
¥ Compare comments ¥ Compare PD ID
S

¥ Compare wariable declarations
¥ Compare Info

W Compare attributes

¥ Compare block date

OF Help

Kuva 9. IBH Softecin S5 S7 for Windows —ohjelman compare-tydkalun asetuksien valinta.
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4.2.2 Heksaeditori

Tydssa vastaantulevien vanhojen dokumenttien alkuperéisen ohjelman selvittamisessa
saattaa tulla erittain hyodylliseksi nk. heksaeditori. Se on siis ohjelma, jolla voidaan

tarkastella bindarimuotoisia tiedostoja ja muuttaa niiden arvoja tavuittain.

Eras tyon tilaajan sahkoisista arkistoista 16ytynyt tiedosto oli esimerkiksi nimetty PI-
KAAVIO.DOC. Kun tata tiedostoa yritti avata MS Wordissa, jonka tiedostomuoto doc
yleisesti kasitetdan, valitti Word, ettei tiedosto ei ole sovelias Word-asiakirja. Kun avasi
tiedoston heksaeditoriin, kuten kuvassa 10 on nahtévissa, nakyi ensimmaisind asioina
eras kolmikirjaiminen yhdistelma. Internetista hakemalla "Filetype mgx” tuli tieto kysei-
sen tiedostopaatteen kuuluneen Micrografx-ohjelmalle. Tama tieto vahvisti, ettei ky-
seessa ole MS Word -asiakirja vaan vaarin nimetty grafiikkatiedosto. Lisaksi olin tor-
mannyt micrograph-nimeen keskusteluissa tytnohjaajan Timo Linnan kanssa, joten

tiedostoa yritettiin avata kyseisella ohjelmalla, jolloin sielta |0ytyi tiedostonimen mukai-

nen Pl-kaavio LSB-asemasta, joskin tama oli osin vanhentunut.

I £:\LSB sourcet yms\PIKAAVIO.DOC =13
0001 0Z03 0405 0e07 0805 0a0E 0COD OEOF O01Z3456783ABCDEF A

___  5249 4pde AGBA QOO0 ! 6974 TOe4d
Ox10 0400 0000 0002 0080 7072 &F70 23200 0000
Oxz0 BFO0 00320 0200 0000 0B00 2240 4400 1120

o

Kuva 10. Esimerkki tiedoston PIKAAVIO.DOC alusta loytyvasta tiedostoformaatin lyhenteesta,

kun tiedostoa katsotaan heksaeditorissa.

4.2.3 Taulukkolaskentaohjelma

Excel-tietojen kasittelemiseen tein muutaman yksinkertaisen makron, joiden avulla sain
vain tarpeelliset tiedot irrotettua useamman sarakkeen listoista. Hy6dyllisiksi osoittau-
tuivat etenkin makrot, joilla sain leikattua koko sarakkeessa olevista muuttujien nimista
vain tietyn mustatun alueen mittaisen merkkijonon, ja makro, joka kirjoittaa sarakkee-

seen maaratylla valilla bittiosoitteet, esim. 4.0, 4.1, ... , 5.5, 5.6 ja 5.7.
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4.3 Tietolahteet ja kritiikki

TyoOssé korostuu hyvin vahvana lahdekritiikki. Kun ohjelmaa rupeaa selvittdméan, on
aluksi hyvin epéaselva kuva kohteen toiminnasta. Tata kuvaa on vahvistettava ja lopuksi
ruvettava varittdmaan. Ongelmaksi muodostuvat tietoléhteet, tieto ja dokumentti saat-
tavat nayttad aluksi tysin todenpitaviltd ja virheettomilta. Voi olla jopa niin, ettd ison
dokumenttikokonaisuuden tarkastus aiheuttaa vaaran kuvan, jos dokumentin tarkastus
on tehty pistokokein, tarkistamalla vain sadoista yksittéisista tiedoista osa. Nain mene-
tellen on mahdollisen virheen vaara suuri, silla tAma yksikin tieto saattaa aiheuttaa
mittavia ongelmia kerrannaisvaikutuksena. Onkin siis tarkkaan mietittdva, mihin luot-

taa. TAma oli varsin selvasti havaittavissa ty6n kuluessa.

Tyon alkuvaiheessa pyrin analysoimaan kaikkia kdytosséani olleita dokumentteja ja tie-
tolahteitd. Pohdin dokumenttien luonnetta ja sitd, mikd dokumentti vastaa mihinkin
kysymykseen. Lisdksi punnitsin hyvinkin tarkkaan dokumenttien luotettavuutta. Tyon
alussa on tosin vaikeaa arvioida kunkin dokumentin hyddyllisyytta, silla kéasilla olevan
ongelman ja jarjestelman luonteesta ei vield ole selkedd kasitystd. TAma tosin on tar-
peellista pohdintaa ja sita voi ja tulee my6hemmin tietAmyksen kasvaessa tarkentaa.
Suppeasta kasityksestd huolimatta projektilla on yleensa selked suunta ja raamit, niin
LSB:n tapauksessakin. (Demeyer Ym. 2008: 61.) Jatinkin osan dokumenteista tarkem-
man tarkastelun ulkopuolelle. Tallaisia dokumentteja olivat mm. rakennusautomaatioon
littyvat dokumentit, aseman rakunnusteknilliset asiakirjat ja osa sahkdpiirustuksista.
Tietolahteina olivat my6s keskustelut tilaajan edustajien kanssa. Keskustelua olisin voi-
nut kayttdd myos tyon alussa laajemmin hyvaksi ja haastatella esimerkiksi kayttéhenki-
I6stod. Katsoin kuitenkin jostain syysta, etten kyseisessa vaiheessa pystyisi 16ytamaan
haastattelulle sopivia kysymyksid yms. Tama todennakoéisesti olisikin pitdnyt paikkansa,
ainakin jossain maarin. Lisdksi niiden keskusteluiden nojalla, joita tyon alussa kavin
VE:n henkildiden kanssa, kuva LSB:n tilanteesta oli kohtalaisen synkka. Kasitys kuiten-
kin tuntui osoittautuvan lopulta hieman turhan negatiiviseksi. Kyseisen kaltainen nega-
tiilvisen kuvan syntyminen ja antaminen on tosin tdysin normaalia, ja tdma ilmi6 tulisi-

kin tiedostaa. (Demeyer ym. 2008: 75)
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4.4  Alkutietojen kerdaminen ja analysointi

Tyon alussa on syyté keratd kaikki mahdollinen aineisto kaytt6onsa ja ainakin silmailla
se lapi, jolloin saa kasitystd kohteen laadusta (Demeyer ym. 2008). LSB:n valvomo-
huoneen arkistosta l6ytyi yhteensa nelja mappia asemaa koskevia asiakirjoja seka arvi-
olta kaksi riisia ilmeisesti vanhoja luonnoksia ja muutostytn aikaisia vedoksia, “jatepa-
pereita”, pahvilaatikossa. Otin kansiot kdyttooni ja silmailin aluksi 1api nAma asiakirjat.
Naista selvisi mm. ettd LSB:ll& on kayttssa rakennusautomaatiota, joka on muutaman
tilatiedon osalta yhteydessa Simatic S5 -jarjestelmédan, josta nama tiedot véalitetaan
valvomoon mutta joita el kaytetd paikallisesti aseman hallinnassa. Lisdksi selvisi, etta
kaikki moottoriventtiileiden ohjaukset tapahtuvat releilla logiikan antamien ramppiaika-
pulssien mukaisesti, ja moottoriventtileiltd on takaisinkytkent& logiikalle (auki/kiinni-
tilat). Mydhemmin tarkistin my6s edelld mainitun jatepaperikasan, mutta siita ei lopulta
[6ytynyt mitédn kovin mullistavaa, vain muutama projektiin osallistuneen henkildn nimi

ja muutama paivays pienille muutoksille.

Ensimmaiselld viikolla koostin my6s dokumenteista aikajanaa aseman muutoksista ja
historiasta (liite 2). Tama tapahtui paljolti lAhdemateriaalin 1apikédymisen sivutuotteena,
mutta antoi mielestani syventavaa tietoa aseman nykyisesta tilanteesta. Aseman histo-
ria alkaa vuodesta 1994, jolloin osa rakennus- yms. suunnitelmista on paivatty. Ase-
man kayttéonotto on tapahtunut vuonna 1995, ja ensimmaisessd kokoonpanosta on
ilmeisesti puuttunut kaukokaytto. Lisdksi aseman kautta voitiin siirtdd [ampdéa vain Hel-
singin Energian verkosta Vantaan Energian verkkoon, koska aseman alkuperdisesta
prosessista puuttui kokonaan pumppu neljd. Aseman alkuperdisen ohjelman on ilmei-

sesti toimittanut Siemens, joskaan tasta ei voi olla taysin varma.

4.5 Symbolitauluja vanhoista dokumenteista

Koska lahttolettamuksena oli, ettd kaikki sdhkokuvat pitavat paikkansa, kerésin sahko-
kuvista 1ahdot ja tulot ja nimesin ne. Liséksi LSB:n valvomohuoneen arkistosta 16yta-
mastani alkuperaisestéa lahdekoodista vuodelta 1995 kerasin vastaavat nimet ja tiedot
ja missa naita oli kaytetty. Tiedot sy6tin taulukkolaskentaohjelmassa taulukkoon siten,
ettd nama vastasivat toisiaan. Myohemmassa tyon vaiheessa selvisi kuitenkin, etteivéat

sahkokuvatkaan kaikin osin pida paikkaansa, silla ohjainyksikon 1/0:n johdotusten osal-
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ta nk. ristiinkytkentataulukot olivat vanhentuneita. Tama johtuu aseman lapikaymista

uudistuksista ja paivityksista.

Tutustuin ohjelman vanhoihin versioihin ja koostin néista kohtalaisen hyvin kommen-
toiduista versioista kasin symbolitaulut merkkereille. Saatuani kayttooni nykyisen kay-
tossa olevan ohjelman oli minun kuitenkin todettava, etten voi luottaa kyseisiin symbo-
litauluihin, koska ohjelmien sisallossa oli valtava ero. Hylkasin harkinnan jalkeen koos-
tamani symbolitaulut senhetkisen tiedonpuutteen nojalla ja ohjelmaversioiden suuren

eroavuuden takia seka tasta mahdollisesti aiheutuvien virheiden pelossa.

Palasin vanhoista kommenteista koostamiini symbolitauluihin viela tyon lopussa selvi-
tettyani ohjelmakoodin ja koostettuani omat uudet symbolitaulut. N&it& vertasin joilta-
kin osin vanhoihin ja sainkin muutamien muuttujien ja muistipaikkojen kohdalle lisasel-

vennysta ja varmennusta omaan tulkintaani eri muuttujien luonteesta.

Tama vanhojen symbolitaulujen koostaminen oli hyva tehda, silla néin tuli ohjelma ker-
taalleen silmailtya lapi ja talléin muodostui edes jonkinlainen nappituntuma ohjelmaan.
Lisaksi tydn mybhemmassa vaiheessa vanhoista kommentoiduista symbolilistoista on

apua arvioitaessa nykyisen ohjelman tulkintojen oikeellisuutta.

4.6 Nykyisen ohjelman arviointi

Heti kohta aloitettuani tyotd kdvimme lataamassa nykyisin kdyt6ssa olevan ohjelmaver-
sion LSB:Ita. Edellisen& péaivana oli VE:n sahkdisesta arkistosta 10ytynyt viela yksi versio
ohjelmasta vuodelta 2005, ja taméakin oli kommentoimaton kayttoversio ilman symboli-
tauluja. Ladattuamme nykyisen ohjelman Siemensin Simatic S5 -logiikan muistista oh-
jelmointilaitteelle kokeilimme sen yhtenevyyttd vuoden 2005 version kanssa ja to-
tesimme, ettéd ohjelma oli muilta osin muuttumaton, paitsi ettéa tiedostoyksikéiden data
oli muuttunut, mik& oli odotettavissa, silld ohjelma tallentaa mittaustulokset yms. tie-
dostoyksikoihin. T&astd menettelysta on tiettyjd etuja, mm. mittausarvon muutoksen
estaminen ohjelmasyklin aikana. Taman liséksi vertasin paremmin ohjelmaa viela S5/S7
for Windows -ohjelmalla, jossa ohjelma osaa kertoa myds, minka tyyppisia erot ovat

koodissa, kts. luku 4.2.1. Talla vertailulla selvisi, ettd ohjelma on tiedostoyksikdiden
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lukuarvoja lukuun ottamatta pysynyt muuttumattomana verrattuna vuoden 2005 versi-

oon.

Tosin tasta ei kdytannodssa ole hyotyd, koska vuoden 2005 versiokin on taysin kom-
mentoimaton ja ilman symbolitauluja. Tiedon perusteella voidaan kohtuullisen turvalli-
sesti olettaa, ettei asemalle ole tehty muutoksia vuoden 2005 jalkeen. Asema on kayt-
toonotettu vuonna 1995, ja viimeinen ohjelmamuutos on tehty 2005, eli asema on
kaynyt lapi kymmenen vuotta muutoksia ilmeisen huonolla suunnitelmallisuudella ja

dokumentoinnilla.

4.7 Ohjelman takaisinmallintamisesta

Jaoin ohjelman karkeasti kahteen osaan, joista toinen oli ohjelmayksikdiden (PB) sisal-
tama "perusohjelma”, josta melko tyypillinen esimerkki on nahtavilla kahdessa Euroo-
passa yleisesta esitysasussa kuvan 11 A- ja B-kohdissa. Toinen on "edistynyt ohjelma”
kirjoitettuna toimintayksikoihin (FB). Tarkoitan télla ohjelman osia, joissa kaytetdan
muitakin kuin loogisia funktioita ja ajastimia. Naistad korkeamman tason ohjelmaraken-
teita siséltavistd ohjelman osista koostuu noin 60 prosenttia ohjelman ohjelmariveistd,

kun otetaan rivimaarassa huomioon myds kaytetyt tiedostoyksikot.

A) L) u A B.6
0 7.6 SPB  =nB@?
0 E 4.8 A DB 18
u E 8.3 0 W2a
& Wi.e 0 H 56.2
g g 7.7 SPB =Hp@B
o c g'; u M 15.8
: e SPB =MP@Q
. L DD 136
R Wi.8 T DD 124
u Wi.e SPA  =M@@?
= A 7.6 HoRO: L DD 128
L DD 124
<=6
SPE =n@le
L DD 124
L KG B.082
B) +G
T DD 124
nze - Mis neie: L DD 128
' ED L 0D 124
E8.3— —s >=G
SPE =ne@?
iz e WoBE: L DD 124
a—] ATE L KG 8.882
nes] = G
T DD 124
HOBT7:  *wk

Kuva 11. Esimerkki ohjelman eroista. Kohdat A ja B ovat sisalldllisesti samat ja esitettyna AWL-

ja FBD-muodoissa. Kohdassa C on esitetty ote "edistyneesta ohjelmasta” AWL-muodossa.
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Heti ohjelman tarkastelun alussa oli havaintona, etta tiedostoyksikkd DB2 on jatetty
kayttamatta ohjelmassa, kuten aikaisemmin tassd dokumentissd on mainittu. Tama
tiedostoyksikkd on Simatic S5-135U -prosessoreissa varattu jonkinasteiseksi symboli-
tauluksi. Tahan ohjelmayksikkdon en kayttanyt kuitenkaan endd enempaa aikaa, kun
tiesin, ettei kyseinen yksikko ole kaytossa. Sisallollisestikin tama yksikkd oli selvasti
vanhentunut, koska se on ilmeisesti vuoden 1995 asussa. Samoin selvisi, ettei ohjelma
kayta toimintayksikkéa FB70. Taméan yksikon sisalloksi paljastui mychemmin pumppu
neljan (P4) ohjaus sellaisessa tapauksessa, jossa HE:n virtaama ei vapaalla kierrolla
riita, ts. saatoventtiili V14 avautuu taysin eikd taten pysty enda saatamaan virtausta
halutulle tasolle. Syy, miksi FB70 ei ole kaytdssa, ei ole tiedossa, joskin vanhoissa oh-

jelmaversioissa on maininta, etta kyseessa oli varaus.

Suurimmiksi avaimiksi LSB:n takaisinmallinnukseen osoittautuivat iFIX-kaukokaytto-
jarjestelman tietokannasta tehty listaus, josta selvisivat tarkeimpien mittausten tiedos-
toyksikkdosoitteet sekd muutamien keskeisten muuttujien nimet. Liséaksi listauksesta
ilmenivat merkkerit, joiden tieto lahetettiin tai joiden tieto tuli kaukokaytto-
jarjestelmasta. Lopulta uskoin vanhahkon 1/O-listauksen patevyyden tarkasteltuani
kaikkia muita kaytossa olevia dokumentteja, mika helpotti osaltaan merkittavasti tyon
tekemista. Edella mainittujen tietolahteiden merkitys syntyi siitd, ettéd naiden avulla sain
hieman vinkkid kunkin tuntemattoman merkkerin ja tuntemattoman muuttujan suh-
teesta tunnettuihin toimintoihin ja taten helpommin lokeroitua namé oikeaan viiteke-

hykseen.

4.8 Alkuvaiheen harha-askeleita

Kaytyani aluksi ohjelmakoodin lavitse yritin ensimmaisessd vaiheessa mallintaa ohjel-
makoodia suoraan tietokoneella vuorovaikutuskaavioiksi, mutta totesin tdman léahesty-
mistavan vaativan enemman ymmarrystd ohjelman rakenteesta ja toiminnoista, kuin
minulla oli tuolla hetkella kaytettavissani, silla soveltuvan ohjelman puutteen vuoksi
kaavioiden piirtdminen oli aikaa vievaa, ja kun tietoon tuli jatkuvasti tarkennuksia, oli
tama liian raskas lahestymistapa. Paadyinkin ratkaisuun, jossa tulostin ohjelmakoodin
paperille. Tama osoittautui hyvaksi ratkaisuksi, joskin paperille ohjelman avaaminen oli
yhtélailla ty6lasta, silla ohjelmakoodia oli tulostettuna noin 65 sivua, johon ei sisally

tiedostoyksikoita.
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Kommentoin koodia siis paperille ohjelmakoodin viereen. Aluksi vain kommentoin yksit-
taisia riveja, silla yhtend haasteena tyon tekemisessa oli hyvin vahainen kokemukseni
kaskylista muotoisesta ohjelmoinnista ja etenkin Simatic S5:n kaskyistad. Opetuksessa
kaytettavana laitteistona oli omassa yksikdssani ollut jo pitkddn opetuskaytdossa Sie-
mensin logiikoista vain S7-tuoteperheen laitteita, ja ndiden ohjelmointi tapahtuu osit-
tain hieman eri komennoilla ja rakenteilla. Jouduinkin siis opiskelemaan Simatic S5:n

ohjelmointia tyon alussa.

K&aansin ohjelmaa soveltuvin osin FBD-muotoista esitystapaa mukailevaksi, silla hyvin
suuri osa ohjelmasta oli kirjoitettu AWL-muodossa, joka antaa ohjelman tekijélle va-
pauden tehda koodia, miké ei taytd FBD-muodon vaatimuksia ja esitystapaa, ja koodia
jota ei voi ohjelmallisesti FBD-muotoon muuttaa. Kasin kuitenkin pystyin nain perusoh-
jelman osalta tekemaan, silla ongelmana oli useampi tallennuskasky yhdessa segmen-
tissa tai muu muotovirhe koodissa, esimerkiksi ylimaarainen or-kéarky (O) kuten kuvaan
12 on punaisella ympyroity. Tassa kuvassa on esitetty vasemmalla yhden moottorinoh-

jaussegmentin koodi AWL-muodossa ja oikealla esitettyna tata vastaava tulkintani FBD-

muodossa.
M30.1
lzbel Instruction | Operand _
— i M1.1 SR
u A 7.5 - -
U E 6.7 AT7.5 &
o E6.7
u M 4.6
) — S
- >1
5 M 38.1 M4.6 —
u E 2.3
u E 6.7 E6.6 — & ]
CED ns.e E17.3 9
0 E 8.6
0 M 4.7
A M 38.1
u M 38,1
- A 4.6 E8.3 —
ok
& -
E6.7 —
weo—| =1 R
E8.6 1 A4.6
Ma.7_| =]

Kuva 12. Esimerkki koodista AWL- ja FBD-muodoissa sekd ohjelmallisen muunnoksen estavasta

muotovirheesta.

Paadyin tahan esitystapaan lopulta Linnan ehdotuksesta. Perusohjelman osalta tama oli
helppo ja hyva tapa toimia, silla usein FBD-muotoisen ohjelman lukeminen ainakin ta-
han tai muuten digitaalisen elektroniikan piirikaavioihin perehtyneelle on helppoa ja

usein jopa huomattavasti havainnollisempaa kuin sanallinen selvitys.
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Perusohjelman piirikaavioesityksesta laadin Kkirjalliseen selvitykseen perusohjelman
osalta luettelomerkein jasennellyksi listaksi erilaisista osaohjelmien loogisista vaatimuk-

sista tietyissa tilanteissa. Tasta on esimerkki esitetty kuvassa 13.

Pumput 1-3 automaattiohjaukselle pa2/3-5
* Yksitapa
o [Lukitukset on ilmeisesti rakennettu véirin, koska niyttéisi ettd ei ole mahdollista ajaa edes
paikallisesti pumppuja automaattiajolla jos KK on estetty.
o Tila AUTO:lle
o E17.3 KK estetty késkyn on oltava passiivinen
o Lisdksi toinen seuraavista on oltava aktiivisena
*  Px Auto kisky
= KK ohjaus Px Auto

Kuva 13. Er&aan logiikkaohjelman toiminnon loogiset vaatimukset.

Ongelmana oli, ettd osaan ohjelmanosista tama esitystapa antoi selkean kuvan, mutta
osaan se nain jalkikateen tarkasteltuna ei toimi niin hyvin kuin olisin toivonut, kuten

kuvassa 14 on havaittavissa.

Avaa Vantaan menosulkuventtiili V12 A7.0 pB1

¢ Venttiilin tila on kdynnistys ehtona pumpuille 1 — 3
+ Kévnnistdmiseen on kaksi tapaa. Toinen tavoista on automaattiohjaus ja toinen on
késinohjaus logiikan kulloisenkin tilan mukaisesti.
e Tapal —Auto
Logiikan tulee olla Automaattiohjaus tilassa A7.5
ja logiikassa on Autostart osoitus pailld A7.6
Lisédksi on oltava valitfuna toinen seuraavista
*  Ajosuunta Vantaalta Helsinkiin A8.7
= Ajosuunta Helsingistd Vantaalle A8.6
¢ Tapa 2 — Késin (kaukokéyton kautta)
o Logiikka on oltava késin tilassa eli osoitus A7.4 on tilldin aktiivinen
o Avaa Vantaan menosulkuventtiili V12 KK ohjaus M7.0 aktiivinen

o0 0

Kuva 14. Er&aan logiikkaohjelman toiminnon loogiset vaatimukset.
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4.9 Pl-kaavio

Dokumentteja tutkiessani loysin vanhan Pl-kaavion prosessista seka tietenkin valvo-
mossa kaytettéavan ylimalkaisen prosessikuvan. Koska oli tiedossa, ettd asemalle on
tehty useita muutoksia eiké I6ytynytta Pl-kaaviota ollut péivitetty, katsoin tarpeelliseksi
sen tarkastamisen. Sama Pl-kaavio 16ytyi MGF-muotoisena tiedostona PIKAAVIO.DOC,
jonka avaaminen on selostettu luvussa 4.2.2. Pl-kaavion todenpitédvyyden varmistami-
sen aloitin valokuvaamalla aseman prosessin jarjestelmallisesti, lisdksi otin valokuvia
toimilaitteisiin liittyvista tunnisteista ja tyyppikilvistd. Osan jouduin luonnostelemaan
paperille kdsin paikan paalla, koska valokuvaaminen ei tilasta johtuen ollut mahdollista.
Lopuksi omalla tyopisteellani selasin valokuvia ja "kavelin” prosessia lapi useampaan
kertaan, samalla vertasin nykyisid mittauksia ja putkistoja vanhaan Pl-kaavioon. Varsin
pian kavi ilmi, ettei vanha Pl-kaavio pitanyt kaikin osin paikkaansa, silla osa mittauksis-
ta oli piirretty vanhassa kaaviossa vaaraan paikkaan. Liséksi muutama painekytkin ja
kaikki osoittavat mittarit oli jatetty piirtdméattd vanhaan kaavioon. Tasta syysta jouduin
piirtdamaan myos Pl-kaavion uusiksi, minka toteutin edelld mainittuja valokuvia hyvaksi
kayttden. Piirtamaani uuteen Pl-kaavioon, joka on liitteend 1, lisdsin myds nk. pai-
neenpitopiirin varsinaisen lammansiirrinprosessin rinnalle. Kaukolampodveden virtaami-
en suunnat oli merkitty putkien ulkopintaan, ja aluksi piirsinkin kaavioon suuntanuolet
naiden mukaisesti, silla ymmarsin prosessin rakenteen vaarin tyon alussa kaytyjen kes-

kusteluiden ja jo mainittujen virtausmerkint6jen takia.

Ihmetysta heratti monimutkainen moottoriventtiileiden ja putkien verkko pumpun nelja
(P4) ympatrilla. Ihmettelin ennen muuta, miksi taajuusmuuttajachjatun P4:n tuottamaa
virtausta rajoitetaan kuristamalla saatoventtiililla V14 ja mika tehtava venttiililla 22 on

prosessissa. Virheellinen olettamani KL-virtauksen reitista oli kuvan 15 kaltainen.
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MyO6hemmin selvisi, ettei kuvan 15 mukainen toiminta ole kaytdssa ja ettd prosessi on
piirretty P4:n ymparille oikein. Olin myds ohjelmakoodin perusteella ruvennut epaile-
maan, etta jotenkin tama tulkintani aseman normaalista toiminnasta ei ole jarkeva, ja
kun otin asian esille, selvisi, etta kyseessa on jonkinlainen tehostepumpputoiminto,
joka ei normaalisti ole kaytdssa. Tamakin tieto edella mainitusta funktiosta ja toimin-
nasta varmistui ja tarkentui oikeaksi myohemmin. Oikeat KL-virtausten reitit ovat nah-
tavissa liitteisséd 3 ja 4. Naihin on Pl-kaavioon merkitty samankaltaisesti kuin kuvassa

15 virtauksen reitti riippuen kaukolampda luovuttavasta osapuolesta.

ok =2 ok - -5k

v21 V20 : V11

IR SEEE Olettamus KL-veden virtausreitista V18 Vo
Helsingin Energia

V19 V10

V8

Kuva 15. Pl-kaaviota tehdessa ollut vaara kasitys KL-virtauksen reitista.

Pl-kaaviosta oli luonnollisesti suurta hyotyd ohjelman ja etenkin aseman toiminnan
selventamisessd, samalla Pl-kaavio palvelee tulevaa aseman ohjauslogiikan vaihtoa ja

mahdollisia toiminnan paivityksia. PiirtdAmani Pl-kaavio on liitteena 1.

4.10 Loytyneiden tietojen tallentaminen

Yksi tarked asia tyotéa tehdessd oli mahdollisimman hyvien tyOnaikaisten muistiin-
panojen tekeminen. Nama kasittivat kaikissa laadituissa dokumenteissa aina tiedon
siitd, mihin lahteeseen kukin dokumentti tai yksittéinen tieto perustui. Tdma on tarkeéa-
t& ennen muuta projektin alussa, kun rakennetaan pohjaa laajemmalle ymmarrykselle

kohteen toiminnasta. Tarke&atda on kaanteissuunnittelun onnistumisen kannalta kirjata
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ylos myo6s kunkin tiedon ja vaittaman lahde, ei niink&an asiakkaan vakuuttamiseksi
tiedon todenperéisyydestd, vaan pelkastdan oman tyon helpottamiseksi, silla monesti
tyon aikana syntyneet tiedot, olettamukset ja vaittamat tarkentuvat, ja ajoittain aina
jonkin tiedon oleellinen tarkentuminen johtaa jonkin muun olettamuksen vaaraksi to-
teamiseen. Talléin on ehdottoman tarkedd, ettd on tieto, mistd kohden tieto on perdi-
sin ja mihin tdma vaittama on perustunut. Muuten saattaa kayda, ettei aikaisemman
idean ja tiedon alkuperad en&a muistakaan, ja talloin muiden muuttuneeseen tietoon

perustuvien vaittamien korjaaminen on hankalaa ja pelkastaan tekijdn muistin varassa.

Tahéan tiedon tallentamiseen olisikin omiaan jokin tarpeeksi I6yhasti maaritelty tietokan-
tasovellus, silla taméankaltaisen ristiin menevéan taulukon ja asiakirjakokonaisuuden yl-
lapito on vahintaankin tyolasta ja useimmiten turhauttavaa, silla aikaa menee turhan
paljon vain tiedon paivittdmiseen, ei uuden tiedon tuottamiseen. Tama turhautuminen
johtaa my0s helposti pohdinnan ja tyQolettamusten laatimisen unohtamiseen, mika
lopulta nayttelee yllattavankin suurta osaa tdmdankaltaisessa takaisinmallintamisessa.

Lisaksi on hyva pitaa kirjaa kysymyksista, joita muodostuu tyota tehdessa.

Itse havaitsin tdman puutteen tyon puolessa valissa, kun alkumatkasta olin luottanut
vain omaan muistiini. Kun otin kysymysten kirjaamisen kayttoon, kirjoittelin niita aluksi
l[&hinn& papereiden marginaaleihin. Tamakin tapa on tyhjaa parempi ja varmasti toimii
muutamien sivujen dokumenteissa, mutta kun papereita on kymmenid, taméankaltais-
ten muistiinpanojen tekeminen ja etenkin kayttd on turhaa, silla ne haviavat epajarjes-
tyksensa takia tiedon paljouteen. Vaitan tassa tydssa saamieni kokemusten pohjalta,
my0s etta tydnaikaisten kysymysten laadintaan perinteinen sivukooltaan tarpeeksi suuri
ruutuvihko on tietokonetta parempi muistiinpanojen kirjaamiseen, ellei kaytossa ole
sovellusta, johon koko projektin voi kirjata ilman, etté tarvitsee hyppia ohjelmasta toi-
seen. Lisaksi ohjelman on oltava aarimmaisen joustava tai suunniteltu nimenomaisesti

automaation takaisinmallintamis- ja uudelleensuunnitteluty6hon.

Paperin ja kynan etuna on sen monipuolisuus, kayttaja ei ole sidottu tiettyihin ennalta
maarattyihin toimintoihin ja tapoihin kirjata asioita. Kayttaja voi helposti kirjoituksen
liséksi luonnostella kaavioita, vetdd nuolia vaikka sivulta toiselle jne. Haittana tassa
tyoskentelytavassa on dokumenttien hallinnointi ja paivittaminen. Kuten edelld asiaa jo

kasiteltiin, tulee tastd suunnattomasti aikaavievad ylimaaraista tyotd, jos verrataan
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vastaavalla vapaudella toteutettuun tietokoneohjelmaan, jossa on tietokanta-

ominaisuuksia.

4.11 Logiikkaohjelmaa takaisinmallintaessa tehtyja huomioita

Alkutietojen nojalla oli odotettavissa, ettd logiikkaohjelmasta l6ytyy paljon virheita ja
paallekkaisyyksid, osin tAma olettamus pitikin paikkansa. Logiikkaohjelmaa tulkitessa oli
jo varhaisessa vaiheessa nahtavilla, ettd aseman ohjelmaa oli moneen otteeseen muo-
kattu ja monen eri henkilén toimesta. Parhaiten tdm& nakyi mm. pienistd ohjelmara-
kenteiden eroista, joista oli selvasti huomattavissa, kuinka toisaalla oli saman asian
tekemiseen kaytetty useampi rivi AWL-koodia ja toisaalla oli parjatty puolta vahemmal-

1a rivimaaralla. Lisdksi muutamia suoranaisia ohjelmointivirheitékin 16ytyi.

Ohjelmassa oli myds paljon toistoa, josta selvasti huomasi, ettéd ohjelmaa oli rakennet-
tu leikkaa ja liimaa —periaatteella. Tallaista ohjelmointia pyritdan yleisesti valttamaan,
koska se aiheuttaa ohjelmaan turhaa pituutta ja sekavuutta, mika johtaa toisaalta her-
kasti tulkinnanvaikeuteen ja ylldpidon resurssien kasvamiseen. Funktiokutsuja kayttden
ohjelman rakenne olisi ollut jAsennellympi ja mahdollisia muutoksia tehdessa olisi muu-
toksien tekeminen vain yhteen paikkaan helpompaa kuin muutosten korjaaminen use-
aan paikkaan. Tosin on huomioitava, ettd myds funktiokutsun yhteydessa sijaitsevat
mahdolliset 1ahtdarvot ja muut sellaiset parametrit saattaa olla tarpeen muuttaa, mutta

silti funktioiden kaytto olisi usein selkeAmpéaa. (Demeyer ym. 2008)

4.11.1 Tehonrajoitus virtauksen mukaan

Ohjelmaa analysoitaessa kavi ilmeiseksi, ettd kaukolampdvirtaukseen perustuvan te-
honrajoituksen tarpeen havaitseva ohjelman osa oli rakennettu vaarin. Tama kokonai-
suus on rakennettu neljasta irrallisesta ohjelman osasta, jotka on liitetty toisiinsa boo-
lean-arvon saavalla merkkerilla. Merkkerit on kuitenkin liitetty kesken&én ristiin, jolloin
tarkoitettu toiminta ei toteudu virtauserosta huolehtivan venttiilin ollessa ldhes taysin

auki.

Liséksi virtauseron tarkistus prosessista mitatuista arvoista on toteutettu kertomalla

virtauksien erotus luvulla 15 ja tarkistamalla, onko tulos pienempi kuin ajosuunnan
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mukainen virtausarvo. Tama ohjelmarakenne virtauseron prosentuaalisen arvon havait-
semiseksi on ohjelmaa huoltavalle henkildlle hankala, ja haluankin kyseenalaistaa ra-
kenteen kaytanndllisyyden, kun vastaavaan toiminta saavutettaisiin selkedmmin hie-

man toisella ohjelman rakenteella ja kayttéden kerrointa 1,0666.

Saman ohjelmaosuuden toisessa rakenteeltaan identtiseksi tarkoitetussa osassa, joka
huolehtii tehonrajoituksesta virtauksien eron mukaan, kun aseman ajosuunta on péain-
vastainen, on myds selked ohjelmointivirhe. Tassa kaksiosaisesta ohjelmaosasta en-
simmaisen osan aloittava ajosuunnan tarkistus on ohjelmassa ilmeisesti vahingossa
merkitty hyppaamaan yhden rivin liilan ylos ohjelmassa. TAma virhe aiheuttaa tehonra-
joituksen aina VE:n saatoventtiilin ollessa yli 94 % auki. TAman luvun ensimmaisessa
kappaleessa esitetty virtauseron prosentuaalinen erotus on myds téssé ohjelmoitu vaa-

rin.

Ohjelmaa takaisinmallintaessa samalla saatiin tieto, ettei aseman virtauksen tehonrajoi-

tus olekaan 5 % vaan 6,66 %.

Lisaksi aseman tehoinmittauksissa on ohjelmaa tehtaessa kaytetty paljon toistoa, vaik-
ka ohjelmanrakenne ja suoritettava toimenpide olisi toteutettavissa yhdella kutsuttaval-

la funktiolla, jolloin vain raja-arvot ja halutut muistipaikat asetetaan kutsuttaessa.

4.11.2 Virtauksen saato

Lampda luovuttavan kaukolampéverkon virtauksen sdatdé on riippuvainen lampda vas-
taanottavan kaukolampdverkon pumppujen verkkoon tuottamasta virtaamasta. Lam-
poéa luovuttavan kaukolampoverkon virtauksen sdatdé tapahtuu releohjatulla sdatévent-
tiililla, jolloin releohjelmalle annetaan logiikasta ohjauspulssi, jonka pituus maarittaa
lopulta venttiilin asennon. Tama virtauksen s&atd on rakennettu ohjelmassa PID:n kal-
taisella saadolla ja ajastimella, joka antaa ehtojen tayttyessa ramppiaikapulssin venttii-
lin releohjaukselle. SA4don tarvitsema ohjelman osuus on rakennettu useampaan toi-
mintayksikkoon (FB) muiden ohjelmanosien joukkoon, mikéa lisdd vaikeutta tulkita oh-

jelmaa esimerkiksi virhetilanteissa.
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4.11.3 Saatajan ohjausarvon muuntaminen aika-arvoksi

Liséksi ohjelman osa, joka huolehtii sdatajan liukulukumuotoisen ohjausarvon muun-
tamisesta Simatic S5 -logiikan kayttaméaksi aikaelimen aika-arvoksi aikakertoimineen,
on rakennettu sekavasti ja virheellisen aika-arvon mahdollistavalla tavalla (kuva 16).
N&in on siis tapauksessa, jossa ohjausarvon etumerkin kasittelystd (venttiili auki tai
kiinni) huolehtiva boolean-arvon saava merkkeri jostain syystéa saisikin ohjausarvosta
poikkeavaa etumerkkié osoittavan arvon tms. Tall6in aikaelimen (ajastimen) aika-arvon
aikakertoimeksi muodostuu luku 3, joka tassd tapauksessa tarkoittaa 100-kertaista
aikaa verrattuna oikeaan aikakertoimeen, jonka tulisi olla luku 1 eli 100 ms. Taméa oh-
jelman osa yhdessa tapauksessa neljasta on esitetty kuvassa 16 korkeahkolla abstrak-
tiolla. Kuvassa on nahtavissa or-maskaus heksalukuarvolla 1000 ja sen vaikutus aika-

kertoimeen.

Mahdollinen ongelma olisi poistettavissa, kun kéasiteltavat alkuarvon aikakerrointa mer-
kitsevat bitit nollattaisiin and-maskauksella eli otettaisiin luvusta itseisarvo ja vasta ta-
man jalkeen kaytettaisiin or-maskausta halutun aika-arvokertoimen asettamiseksi. Tal-
[6in olisi ohjelma vahemman herkka mahdollisille virheille, mikéli ohjelmaa muilta osin
muutettaisiin ja mythemmin tehtdva boolean-arvoon perustuva tarkistus jaisikin pois
tai muuttuisi nykyisestd. Mikali aseman uudeksi logiikaksi valitaan Siemensin S7-
tuoteperheen logiikka, on hyva kiinnittdd huomiota tdhan muunnokseen, mikali ohjel-
maa ei kirjoiteta kokonaan uusiksi. Muunnos olisi mahdollista rakentaa myds erikseen

kutsuttavaksi ja kutsuvaiheessa arvoiltaan aseteltavaksi funktioksi.

Hieman samankaltainen rakenne liukuluvun muuttamiseksi aika-arvoksi ramppiaika-
pulssia varten on mygds kaikissa kaukokaytosta tulevissa ramppiaikaan liittyvissa ohja-

uksissa.
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V14 KIINNI OHJAUSARVON MUUNTAMINEN KT-MUOTOON

LSB S5 7.2011 FB 20 seg. 8

RAMPPIAJAKSI.

Pulssin pituus P+l term.korjattu (V14) DD208 — A2

KG 10 — A1

(JBs toRuG PosIER

Kiintoluvun
bittimaski

BBOBXXKX XXXXXXKX

Y

DBOBXXRK XXXXKKKK
OR Maskaus _g20100a0 ogegeree  Hex:1000
DBOLXXXX XXXXKXKK XXX XRXXXXXX

\A \

KT XXX.1 KT XxX.3
DW222 D222

Kuva 16. Suurella abstraktiolla esitetty esimerkki venttiilin sdatéjalta tulevan liukulukumuotoisen

ohjausarvon muuntamiseksi Simatic S5 -ajastimen ymmartamaan muotoon.

4.12 Takaisinmallintamisen avulla tuotettu uusi dokumentaatio

Takaisinmallintamisen tuloksena aseman toiminnasta syntyi noin 100-sivuinen doku-
mentti, joka koostui paaosin erilaisista ohjelman toimintaa selventavistéd kaavioista,
taulukoista ja naihin liittyvistd huomioista ja ohjeista. Lisdksi dokumentin alkuun siséltyi

toimintaselostus aseman perustoimintojen kayttamisesta.

Edella mainitun dokumentin koostaminen alkoi vaiheittain, kuten koko takaisinmallin-
nus. Aluksi kasitys aseman logiikkaohjelman toiminnasta oli puutteellinen, varmaa tie-
toa ei ollut ollenkaan. Ohjelma itsessdan oli l1ahes puhdasta AWL-muotoista ohjelmoin-
tia ilman kommentteja, kuten liitteen 5 sivulla 1 on n&htavilld. Ohjelman toimintaa ja
rakennetta vaiheittain kommentoimalla ja tarkentamalla, kuten liitteen 5 sivulla 2 on
nahtavilla, saavutettiin vaiheittain ymmarrysta ohjelman rakenteiden merkityksesta ja
eri muistipaikkojen tehtavista. Pelkkd kommentoitu AWL-muotoinen ohjelma ei vield
itsessdan ole monimutkaisissa rakenteissa kovinkaan selvélukuista, kun kyseessé ei ole
lukijan itse kirjoittama ohjelma. Tata ongelmaa varten ratkaisuksi valikoitui liitteen 5
sivulla 3 esitetty sovellettu FBD-esitys, jolla ohjelma on jo visuaalisesti havainnollisem-
pi. Tata esitystapaa kayttden my6s monet pienistéa koodinpaloista koostuvat laajemmat

kokonaisuudet rupesivat selkeytyméaan, ja tdten myds muistipaikkojen merkitys kirkas-
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tui. Kun logiikkaohjelman eri toiminnot rupesivat erottumaan, aluksi varsin utuisina, oli
seuraavana vaiheena kunkin osan kommentoiminen sanallisesti sovelletun FBD-

esityksen alle, kuten liitteen 5 sivun 3 alaosassa on nahtavilla.

Naista lopulta pystyi rakentamaan vield hieman suurempia toimintokokonaisuuksia,
joiden toimintaa selostettiin sanallisesti. Selostus tapahtui dokumentissa olevien kappa-
leiden alussa. Liséksi selvitysta ja toimintaselostusta varten tehtiin vuokaavioesityksia
aseman keskeisimmisté toiminnoista. Erads tallainen keskeinen toiminto on nk. autotop,
joka aseman ollessa automaattiohjauksella ajaa sen seis-tilaan. Taman autostop-
toiminnon vuokaavioesitys on nahtévissa liitteend 6. Vuokaavioesitysten liséksi doku-
mentin ensimmaiset 20 sivua pitivat sisalladn aseman varsinaisen toimintaselostuksen
sanallisena esityksen&. Selostuksessa selvitettiin aseman perustoimintoja ja niiden vaa-
timia oikeita toimenpiteitd, joista vain osa oli tiedossa tyota aloitettaessa. Naiden lisaksi
selostuksessa oli esitettynd muun muassa logiikkaohjelmasta tulkittuja paineiden raja-

arvoja, tietyilla ohjaustoimintojen yhdistelmilla toimimattomia toimintoja yms.

Tyon tilaajalle luovutetun dokumentin loput lahes 80 sivua olivat liitteen 5 sivun 3 kal-
taista tietoa ohjelman eri osien tarkemmasta toiminnasta tulevaa migraatiota helpot-

tamaan.

5 Yhteenveto

5.1 Yleista

Asemaa on nyt ajettu useamman kerran insind0ritydssa laaditun dokumentaation luo-
vuttamisen jalkeen ja on todettu, ettei aseman toiminnassa ole valitonta vikaa. Ty6n
alussa esille tulleet ongelmat johtuivatkin ilmeisesti aseman toimintojen syvéllisemman

ymmarryksen puutteesta eivatka niinkdan ohjelmassa olevista virheista.

Takaisinmallinnuksella syntynyttd uutta dokumentaatiota lammaonsiirrinaseman toimin-
nasta pidettiin tilaajan palautteen perusteella varsin onnistuneena ja erittain hyodylli-

send aseman kayttoa ja kehittamista ajatellen.
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Tulevina vuosina tyon tilagjalla on kuitenkin edessaan paatds aseman Simatic S5 -

jarjestelman korvaamisesta uudemmalla jarjestelmalla.

Yleisella tasolla takaisinmallintamisen ja uudelleensuunnittelun rooli ja merkitys auto-
maatiossakin tullee korostumaan tulevina vuosina, kun automaationkin sovellukset laa-
jenevat ja monimutkaistuvat seka integroitujen MES- ja ERP-jarjestelmien yleistyessa ja

vanhetessa.

5.2 Ajatuksia migraatiota varten

Logiikan paivityksen tapahtuessa takaisinmallinnuksen jalkeen nk. black box -
periaatteella muuttamatta logiikan ulkoista toimintaa saadaan migraatio suoritettua
lyhyella tuotantokatkoksella ja pienemmin resurssein. Ennen migraation toteuttamista
on my6s perehdyttava aseman uudelleensuunnitteluun takaisinmallintamisella saatujen
tietojen pohjalta, jotta migraatiossa ei tehdda mahdollisesti tarpeellisia uudistuksia esté-
via tai vaikeuttavia ratkaisuja. LSB:n tapauksessa ollaan talléinkin kuitenkin edelleen
tilanteessa, jossa dokumentaatio aseman kytkenndista on osin puutteellinen automaa-
tion osalta. Nam& dokumentaatiot olisikin paivitettava pikimmiten migraation jalkeen,
optimaalisessa tilanteessa tarkistettava jo ennen migraatiota, ymmarryksen varmista-

miseksi.

Osa alkuperaisistéa LSB:n toimilaitteiden paikallisohjauksista ohjaustaululla on ilmeises-
tikin johdotettu ohittamaan Simatic S5 -logiikka, lisdksi venttiileissd on kasipy6ra kasin

tapahtuvaa mekaanista kayttoa varten.

Uuteen logiikkaan ohjelmaa muunnettaessa on hyva kiinnittdd huomiota seuraaviin
asioihin. Aseman ohjauksen ja sdadon merkittdvimmat osat on kirjoitettu 100 ms:n
vélein kutsuttaviksi, ja niissd monissa on kaytetty ajastimina tapauskohtaisesti raken-
nettuja ohjelmarakenteita, joiden oikeaan muuntamiseen on kiinnitettava erityista
huomiota. Liséksi sdatdalgoritmi on suurella todennadkoisyydelld riippuvainen ohjelman
kiertoajasta, kun puhutaan saddon optimaalisuudesta ja/tai robustisuudesta. Mikali
nykyisin kaytettya ohjelmarakennetta hyddynnetéddn, on varmistuttava téssakin tapa-
uksessa, ettda naytteenottotaajuus PI(D)-saatimelle pysyy samana tai ainakin on séadon

toiminta testattava kunnolla ennen kayttdonottoa. Sédadolle on tehty aseman alkuvai-
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heen historiassa ilmeisesti paljonkin parametroinnin muutoksia, jotta on saatu haluttu
toiminta aikaiseksi. Liséksi on kiinnitettava huomiota ohjausarvojen muotomuunnoksiin

liukuluvuista ajastimien aika-arvoiksi.

Kaukolammon tehonmittaukset suorittavien ohjelmanosien muutoksessa on kiinnitetta-

va huomiota jo edellda mainittuihin tapauskohtaisesti rakennettuihin ajastimiin.

5.3 Takaisinmallintamisen vahvuuksia

Takaisinmallinnuksen avulla saadaan varittymaton kuva logiikan toiminnoista ja siihen

kytketyn prosessin ohjauksesta.

Mikali tarkasteltava ohjelma on halutun kaltainen, saadaan takaisinmallinnuksella oh-
jelman dokumentaation lisdksi kayttoon joukko néakemyksia mahdollisista parannuksis-

ta.

Mikali ohjattava prosessia ei voida keskeyttdd tai testaaminen normaaliolosuhteissa ei
anna tarvittavaa ymmarrysta ohjelmasta, saadaan takaisinmallintamisella automaatio-

prosessista varittymaton kuva ainakin saatéavan tai ohjaavan ohjelman osalta.

Mikali tarkasteltava jarjestelma on pitkaan jatkuneen virittelyn tulos johtuen prosessin
luonteesta, saataneen takaisinmallinnuksella ymmarrystd myds prosessin toiminnasta

ohjelman toiminnan rinnalle.

Edelld mainitut seikat helpottavat onnistuneen ohjelmistoalustan péivittdmisessa.
Onnistuneesti toteutettuna takaisinmallinnus vapauttaa tietysta ohjelma-alustasta, kos-
ka ohjelman toiminnot selvitetddn. Lisaksi prosessi antaa uudelleensuunnittelun myo6ta

mahdollisuuden kehittda tarkastelun kohteena olevaa jarjestelmaa.

Takaisinmallinnus tukeutuu ainoaan taysin luotettavaan dokumentaatioon logiikkaoh-

jelman toiminnasta.
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5.4 Takaisinmallintamisen heikkouksia

Mikali suora ohjelmallinen kdannds alustalta toiselle on mahdollinen ja silld saavutetaan
hyvaksyttavalla tasolla toimiva ratkaisu ilman varsinaista ymmarrysta ohjelman toimin-

nasta, on takaisinmallintamiseen uhrattu aika jaényt tappioksi.

Takaisinmallintaminen on varsin aikaavievaa, ja tulokset ovat ennen tyon aloittamista

vaikeasti arvioitavia.

Automaatiossa kaytettaville ohjelmistoalustoille kdyvid ja takaisinmallintamista helpot-
tavia ohjelmistoja on vaikea |0ytaa. Universaaleja ohjelmia tiedonhallintaan projektia

tehtaessa ei tiettavasti ole markkinoilla.
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Esimerkki LSB:n Simatic S5 -ohjelman tulkinnasta.

Tehonrajoituksen asettavan ohjelmakoodin lahtdtilanne AWL-esitystavassa.

SEGMENT 5

MO17:

SEGMENT 7
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Kasin kommentoituna liitteen 5 ensimmaisen sivun koodi.
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Sovelletun FBD-esitystavan mukainen esitys liitteen 5 sivun 1 koodista selityksineen.

(LSB S5 -Logiikkaohjelman toiminta 2011 — selvitys: s.42)

TEHONRAJOITUS KUN VIRTAUKSIEN ERO < 6,66%

LSB $59.2011 FB 40 seg.5&seg. 7

AJOTAPAVSH - & @

Ajetaan kun ajot. on H->V

HE KL-Virtaus FT41 (0-500 I/s) — A2

- Y
VE KL-Virtaus FT11 (0-500 I/s) A1 H A2
* M56.0

KG 15 —| A1 — A2
< | Ms6.0 TosI "EI

A1

-
AJOTAPAH>V — & @—' LOPETUS
AV

Ajetaan kun ajot. on V->H

Ohjelmointivirheen

takia M36.0 saa
Yarvon TOST

todenndkoisesti ohjelmointivirhe.

Huomaa ehtojen ero,

& M56.2

SaVe 26 asento (0-100%) —| A2 - =]
94% Al > A8.2 - Tehonrajoitus virt.ero <5%

o =]

Ohjelman tarkoituksena on ollut mité ilmeisimmin tarkistaa, onko
KL-virtauksien ero alle 6,66 % verrattuna VE:n kl-virtaukseen
(Myyjan) eli siis onko HE:n kl-virtaus (Ostajan) vahintédan 6,66 %
suurempi kuin vastaavasti VE:n kl-virtaus. Tdma havainto johtaa-
kin olettamukseen, ettd molempien ajosuuntien virtauserojen
tehonrajoituksesta huelehtivien ohjelmien alkuosat ovat menneet
ristiin kesken&an, koska saatoventtiileiden ohjauksesta vastaava
ohjelma pyrkii pitamaan myyjan virtauksen 7% % ostajan kl-
virtausta suurempana.

Tama kyseisenkaltainen ohjelmointivirhe olisi mahdollista sotke-
malla M56.0 ja M55.0. Talldin myds ajotavan tarkistukset menisi-
vat kohdalleen.

Ohjelma siis tarkistaa onko HE:n virtaus véhemman kuin 6,66 %
VE:n virtausta suurempi, ja mikali néin on, asettaa se merkkerin
M56.0 todeksi. Taman jalkeen on tarkistettu vield, onko saato-
venttiilin V26 (VE) asento yli 94 %.

Liséksi on ensimmaisen osan tarkistuksen lopetuksessakin tapah-
tunut toinen ohjelmointivirhe, silla M56.0 saa arvon ajotavan ky-
selyn tuloksesta, joka siis on tosi, koska ohjelman ensimmainen
osa lopetetaan. TAma virhe johtaa ajotavalla V->H tehonrajoituk-
seen aina, kun saatoventtiili V26 on yli 94 % auki.
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LSB:n autostop-toiminto vuokaavioesityksena

AUTOSTOP

VEN
VIRTAUS >20

AJA V12 KIINNI

4{ V12 ON KIINNI F
SAMMUTA —
PUMPPU 4 FB20/2 KTS KYLLA
SAATAJAN
OHJ.ARV HEN
) KL-TEHON
KYLLA OLOARVON NGV
MUKAISEKSI TN
A
ONKO V14
KIINNI I 1 El
‘ AJA V22 KIINNI ‘ ‘ AJA V24 KIINNI ‘ AJA V25 KIINNI ‘
£ v v v 4
‘ V22 ON KIINNI ‘ ‘ V24 ON KIINNI ‘ ‘ V25 ON KIINNI ‘ KL-VIRTAU
ALLE 5 LS
KYLLA
ALLE 5L/S
R AJA V26 KIINNI
KYLLA
«FI « F
Y Y
AJA V14 KINNI El
P1 AUTOLLA P2 AUTOLLA P3 AUTOLLA
KYLLA KYLLA KYLLA
A 4 A 4 A 4
RESETOI "P1 RESETO!"P2 RESETOI"P1
START” A4.0 START" A4.6 START” A5.4
"P{ STOP "P2 STOP "P3 STOP
OHJAUS OHIAUS OHUAUS
PYSAYTA P1 PYSAYTA P2 PYSAYTA P3
‘P1 ON SEIS TILA‘ ‘PZ ON SIES TILA‘ ‘PS ON SEIS TILA‘
ASETA SAATAJAN b

OHJEARVO VEN KL- )
TEHON OLOARVON ONKO El
MUKAISEKSI TULEVAT

TEHONRAJOITUS dP TOSIA
"LAMPPU” SAMMUU
VARSINAINEN .
TEHONRAJOITUS ON KYLLA
VIELA MAHD.

PROSESSI ON SEIS (M50.2)
JA ODOTTAA KAYNNISTAM.




