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KASITTEET

DDR

FTP

IDE

JDK

JVM

PHP

POE

SFTP

Double Data Rate on muisteissa kaytettava tiedonsiirtotekniikka, jossa

tietoa siirretdan kellojakson molemmilla puoliskoilla.

File Transfer Protocol on suojaamaton tiedonsiirtoprotokolla, jota kayte-
taan tiedon siirtdmiseen kahden laitteen valilla tcp-yhteyden kautta. FTP

kayttaa tiedonsiirtoon porttia 21.

Integrated Development Environment tarkoittaa ohjelmointiymparistoa

joka koostuu yleensa kayttoliittymasta ja kaantajasta.

Java Development Kit laajempi versio Javasta joka sisaltaa kaantajan ja
tarvittavat ohjelmisto kirjastot Java-pohjaisten sovellusten kehittami-

seen.

Java Virtual Machine tarjoaa virtuaaliymparisttn jossa varsinainen Ja-

va-koodi ajetaan.

PHP: Hypertext Preprocessor on yleisesti web-palvelimissa kaytettava

ohjelmointikieli jolla luodaan dynaamisia web-sivuja.

Power Over Ethernet on tekniikka jolla voidaan syottad kayttojannite

esim. l&hiverkkokytkimelle kierrettyd parikaapelia pitkin.

SSH File Transfer Protocol on verkkoprotokolla joka mahdollistaa tie-

donsiirron suojattua yhteytta pitkin kahden laitteen valill&.



SSH

Secure Shell tai SSH on verkkoprotokolla, joka mahdollistaa tiedonsiir-
ron turvallista reittia pitkin kahden laitteen valilla. SSH:n on alun perin
kehittanyt Tatu Ylonen vuonna 1995. SSH:ta kaytetaén yleisimmin
Unix/Linux pohjaisissa tietokoneissa yhteyden muodostamiseen. SSH:n
tarkoituksena on salata turvattomien tietoverkkojen esim. internetin yli
tapahtuva tiedonsiirto. Yleisin SSH:n kayttama tiedonsiirtoportti on 22.
(Barret D. J., Silverman R. 2001, 8-9)



1 JOHDANTO

Erilaisten vaihtoehtoisten lammitysjarjestelmien maara kasvaa Suomessa jatkuvasti.
Naista lammitysjarjestelmista ilma- ja maalampopumput ovat yksi osa-alue. Lammi-
tyksessa yleensa kaytettava sahkoenergian hinnan nouseminen on saanut inmiset
likkeelle etsimaan vaihtoehtoisia séhkda saéstavia lammitysenergian lahteita.

Useimmilta lamp&pumppujen valmistajilta itseltdan ei 16ydy ohjelmistoa, jolla voitaisiin
seurata pumpun toimintaa internetin kautta ja mahdollisesti ohjata pumpun toimintaa.
Ohjelmistolle, jonka avulla voidaan seurata lampdpumpun toimintaa, on kysyntaa.
Ohjelmiston tarpeesta johtuen paadyin Itd-Suomen ylipoistolle kesatyona kehitta-
maan ohjaus- ja analysointiohjelmistoa. Ohjelmistoa hyédynnetaan maalampépum-
pun toiminnan tarkkailussa ja ohjauksessa internetin valityksella. Ohjelmistoa on
mahdollista kayttda myos lampépumpun yhteyteen liitetyssa PC:ssa paikallisesti,
jolloin internet yhteytta ei tarvita. Ohjelmistolla on mahdollista ohjata l[Ampd&tilanpudo-
tusta, jolloin voidaan saasta energiaa esimerkiksi vapaa-ajan asunnon lammityskus-
tannuksissa. Lampétilanpudotuksen etdohjaus mahdollistaa lampétilan nostamisen
normaaliin huonelampdtilaan ennen vapaa-ajan asunnolle saapumista lisaten asu-

mismukavuutta. Ohjelmiston kehitys toimi samalla opinnaytetyona.

Opinnaytetydssa kasitelladn paaasiallisesti ohjaus- ja analysointiohjelmiston raken-
netta ja toteutusta IVT:n maalampdpumpulle. Opinndytetydssa kaydaan lapi Java-
ohjelmointikielen rakenteita ja historia lapi. Muita opinnaytetytssa kasiteltavia asioita
ovat kayttoliittyma suunnittelun teoria, tydssa kaytetyt laitteet ja ohjelmistot seka taus-

tatietoja Itd-Suomen yliopistosta.
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2 ITA-SUOMEN YLIOPISTO

2.1 Yleista

Itd-suomen yliopisto on julkisoikeudellinen laitos, joka aloitti toimintansa 1.1.2010. Se
syntyi Kuopion ja Joensuun yliopistojen yhdistyessa. Yliopistossa opiskelee noin
14000 opiskelijaa ja se tarjoaa koulutusta monilla eri aloilla. Yliopisto toimii kahdella
paakampuksella, Joensuussa ja Kuopiossa. Lisaksi yliopistolla on sivukampus Sa-
vonlinnassa. Yliopisto tyollista& noin 3000 henkilda, joista noin 20 % tydskentelee
hallinnon ja toimistotehtévien parissa. Suurin osa muusta henkilostosta tydskentelee
tutkimus- ja opetustehtavissa. Hallinnosta vastaavat rehtorit, hallitus, dekaanit ja tie-
dekuntaneuvostot. Kaytanndn hallintotehtavia varten on hallintokeskus ja tiedekunti-
en hallintopalvelukeskukset. Tiedekuntia on nelja: filosofinen, luonnontieteiden ja
metsétieteiden, terveystieteiden, yhteiskuntatieteiden ja kauppatieteiden tiedekunta.

(Ita-Suomen yliopisto, 2010)

2.2 Vahvuusalat

Itd-Suomen yliopisto on johtavassa asemassa suomalaisessa metsaalan tutkimuk-
sessa. Tutkimuskohteina ovat metsat, ilmasto, muut luonnonvarat ja ihmisen elinym-
paristd. Tutkimuksissa tahdataan luonnonvarojen kestavaan kayttoon.
Kansansairauksien perusmekanismeja selvitetddn molekyylildéketieteeseen perustu-
vien tutkimusten avulla. Tautien ennaltaehkéisyyn ja diagnostiikkaan luodaan uusia
keinoja vaestopohjaisella ja kliinisella tutkimuksella. Tutkimuskohteina ovat my6s
likunnan, ravitsemuksen ja elamantapojen terveydelliset merkitykset hyvinvoinnille.
Keskeisia tavoitteita ovat rajan yli tapahtuva yhteisty6 ja monipuolinen Venaja-
osaaminen. Vendja-osaamisella pyritddn Euroopan ja Venajan reuna-alueiden ja ra-
jaseutujen tutkimuksessa kansainvaliseen karkeen. Tutkimuksen tarkoituksena on
vahvistaa Vengjan elinkeinoelamaan, kieleen ja kulttuuriin kohdistuvaa koulutusta ja
tutkimusta.

Itd-Suomen yliopisto tarjoaa myds monipuolista opettajakoulutusta. Koulutuksessa
tahdataan erityisopetuksen kehittdmiseen ja luonnontieteiden aineenopettajien koulu-
tuksen parantamiseen. Opettajakoulutuksen yksi tavoitteista on oppimisympaéristdjen
ja —teknologioiden kayttoonotto ja tutkimus.

Ita-Suomen yliopistolla on yhteisty6sopimuksia [&hes 70 eri ulkomaalaisen yliopiston
kanssa ja on mukana lukuisissa vaihto-oppilas-ohjelmissa. Yliopisto hallinnoi myés
pohjoismaisten yliopistojen Intia-verkostoa ja silla on Nanjingin yliopiston kanssa yh-
teinen ymparistotutkimuskeskus The Sino-Finnish Environmental Research Centre
(SFERC). SFERC keskittyy energia, ymparistt ja metsdalan tutkimukseen. (Ita-
Suomen yliopisto, 2010)
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3  MAALAMPOPUMPPU

3.1 Yleista

Maalampopumpulla hyddynnetddn maaperddn kesalla auringosta varastoitunutta tai
veteen sitoutunutta lampoenergiaa. Maasta saadulla lampoenergialla lammitetéaéan

kayttovetta ja/tai keskuslammityksessa kaytettavaa vetta.

3.2 Lammon talteenotto maasta

Lampdoenergia kerataan talteen maahan, kallioon tai veteen upotetulla putkistolla.
Lammaonkeruuputkistossa kiertda jaatymaton liuos. Liuoksena on yleensa etanoli,
jonka pakkasenkesto on -15°C. Lammonkeruuputkisto asennetaan maaperaan vaa-
kasuoraan n. 0.7-1.2 metrin syvyyteen. Tarvittavan putkimaaran laskemisessa voi-
daan kayttaa laskennassa 1-2 putkimetria jokaista rakennuksessa olevaa lammitetta-
vaa kuutiometria kohden. Putkistolle tarvitaan tonttimaata noin 1,5m? jokaista putki-
metria kohti. (SULPU)

3.3 Lamp6pumpun toiminta

Putkistossa(1.) kiertéava neste siirtyy héyrystimeen(2.). Hoyrystimessa nolla-asteinen
neste kohtaa kylmaaineen. Nesteen kohdatessa kylméaaineen alkaa kylmaaine kie-
hua. Kiehuessaan kylmé&aine muodostaa hoyrya. Hoyry johdetaan kompressoriin(3.).
Kylma&aineen lampdétila nousee nollasta noin sataan asteeseen kompressorissa.
Kompressorista kaasu johdetaan lauhduttimeen(4.). Lauhduttimessa l[&amp0 siirretdan
talon [ammitysjarjestelméaan. Hoyry palautuu takaisin nestemaiseen olomuotoon.
Kylm&aine johdetaan paisuntaventtiiliin(5.) jossa sen paine on edelleenkin suuri.
Kylm&aineen paine laskee paisuntaventtiilissa. Kylméaineen lampdétila laskee noin -

10°C lampétilaan. Kylmaaine palautuu takaisin hoyrystimeen. (IVT, 6-8)

r 3- .y
— OO~ A—
= g —>
1.

2 4,
7\ I\
5.

Kuva 1: Lamp6pumpun toiminta.
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3.4 Saatokeskus

LampOpumpussa on saatokeskus huolehtimassa energian s&éstosta ja lampopum-
pun kestavyydestd. Saatbkeskus ohjaa kompressorin pyérimisnopeutta kaytto- ja
lAmmitysveden tarpeen mukaan. Lammontuottoa ohjataan ulkolampdtila anturilla tai

ulko- ja sisalampoanturien yhdistelmalla. (IVT, 9)

3.5 Kayttéveden tuotannon priorisointi

Talossa, jossa on vesikiertoinen lammitysjarjestelma, erotetaan kayttovesi ja lammi-
tysvesi toisistaan. Lammitysvedella [ammitetaan lattialammitysta tai lampopattereita.
Kayttovesi on suihkuja ja hanoja varten. Kayttéveden tuotantoa varten voidaan lam-
poépumppuun liittdd ulkoinen lamminvesivaraaja. Kayttdveden lampdtila tunnistetaan
sdilidssa sijaitsevalla anturilla. Lampdétilan ollessa lilan alhainen kierrattaa lampo-
pumppu kuumaa lammitysvetta sailion ulkovaipassa lammittaakseen sdilion sisalla

olevan veden riittavan lampimaksi. (IVT, 9)

3.6 Ohjaus ulkolampdétila-anturilla

Ulkolampétila-anturi asennetaan kylmimmalle ja varjoisimmalle ulkoseinalle. Saato-
keskus ohjaa talon lampétilaa anturin antamien arvojen mukaan. Lammitysjarjestel-
man lampoétilaa sdadetdén suhteessa ulkolampdtilaan saatokayran avulla. Saato-
kayraa muokkaamalla on mahdollista saavuttaa huomattavia sdastoja energiankulu-
tuksessa. (IVT, 9)

3.7 Ohjaus ulkolampdtila-anturilla ja huoneanturilla

Lampdpumppuun liitetty sisdlampdétila anturi kertoo saatokeskukselle hetkellisen
huonelampdétilan. Sisdlampdétila-anturin arvot vaikuttavat saatokayraan. Huonelampo-
tila-anturia kaytetaan etenkin silloin jos huonelampdétilaan vaikuttaa muutkin tekijat
kuin ulkolampdtila. Muita huonelampdtilaan vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi ta-

lossa oleva takka, talon alttius tuulelle tai suoralle auringonpaisteelle. (IVT, 9)
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4 JAVA

4.1 Historiaa

Sun Microsystemin tyontekijoitd James Goslingin johdolla paattavat aloittaa ohjel-
mointikielen kehittelyn kuluttajaelektroniikan tarpeisiin. Tarkoituksena oli kehittd& oh-
jelmisto, joka toimisi erilaisissa tietokoneissa ja muissa elektronisissa laitteissa.
Vuonna 1991 saatiin valmiiksi alustariippumaton ohjelmisto, jolle annettiin nimeksi
Oak. Mybhemmin ohjelmisto jouduttiin nimeamaan Javaksi patenttiongelmien vuoksi.
Vuonna 1995 julkaistiin ensimmainen versio Javasta, Java 1.0.

Javan kehitykseen on lainattu ominaisuuksia C, C++, ja Smalltalkista. Kehitysideana
oli, ettd Java-ohjelmia voidaan kehittda ja ajaa milla tahansa alustalla, jossa on JVM.
Java toimii useissa eri kayttojarjestelmissa kuten Linuxissa, Windowsissa ja Solarik-

sessa. ( Kinnunen 2000, 2; Oracle)

4.2 Yleista Javasta

Javan syntaksi muistuttaa C-kielta. Javasta l6ytyy ohjelmointikielien perusrakenteet
kuten ehtolauseet ja silmukat. Lauseet paattyvat puolipisteeseen. Aaltosulkeilla lau-
seet kootaan lohkoiksi. Lohkon sisélla olevat muuttujat eivat nay lohkon ulkopuolelle.
Java on olio-ohjelmointi kieli, jossa voidaan kayttaa luokkia, moduuleita, ja luokkien
periyttdmistad. ( Kinnunen 2000, 25)

Java-ohjelmat ajetaan virtuaalikoneessa, jossa virtuaalikone tulkkaa Java-koodia
lennosta tietokoneen prosessorin ymmartamiksi kaskyiksi. Virtuaalikone toimii hiekka-
laatikkona, joka estaa Java-ohjelmia vaikuttamasta suoraan muihin prosesseihin.
Kaikki ohjelman kayttamat kaskyt kulkevat virtuaalikoneen kautta. Java-ohjelmien ajo
virtuaalikoneessa tekee niista konekieliohjelmia turvallisempia, mutta samalla hiukan

hitaampia. ( Kinnunen 2000, 4 )

4.3 Kommentit Java koodissa

Java koodiin on mahdollista lisdtd kommentteja. Kommentit ohitetaan ohjelman k&an-
tdmisen aikana, joten ne eivat hidasta varsinaista ohjelman suoritusta. Yksinkertainen
kommentti aloitetaan kahdella / -merkilla. Tallainen kommentti on voimassa koodiri-
vin loppuun asti. Useampia riveja ohjelmakoodia tai tekstia kerrallaan voidaan aset-
taa kommentiksi sijoittamalla se /* ja */ merkkien véliin. ( Kinnunen 2000, 12)

int d=0; // Muuttujan esittely

S
Useampi
rivi
kommentoituna
c=5;

®/

Listaus 1: Koodin kommentointi
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4.4 Muuttujat Javassa

Javassa on monia eri muuttujatyyppeja, joista yleisimmin kaytettyja ovat int, double,
boolean ja string. Int on kokonaislukumuuttuja. Double-muuttujaa kéaytetdaan desimaa-
liluvuille. Boolean on totuusarvotyyppinen muuttuja, jonka arvoksi voidaan asettaa
true (=tosi) tai false (=epatosi) . String-muuttujaan voidaan tallentaa merkkijonoja.
Muuttujat taytyy esitella ennen niiden kaytt6a. Java koodissa muuttujat esitellaan
seuraavasti: <muuttujan tyyppi> <muuttujan nimi>; esimerkiksi int tulos;. Muuttu-
jille on esiteltdessa hyva asettaa oletusarvo. Oletusarvo voidaan laittaa esiteltdessa
esimerkiksi int tulos=0;. Oletusarvojen asettamisella voidaan vahentaa virheiden
esiintymista. ( Kinnunen J. 2000, 13-15)

Taulukkol: Muuttujien minimi ja maksimi arvoja (Burd B 2005, 95; Deitel H. M. 2006, 55)

Muuttuja Minimiarvo Maksimiarvo
int 2% 2% -1
double -1,8*10%% 1,8%10°%

4.4.1 Taulukot

Muuttujista voidaan Javassa tehda taulukoita, jotka voivat olla yksi tai moniulotteisia.
Taulukkomuuttuja esitelladn kuten tavallinen muuttuja, mutta liséksi kaytetd&n maarit-
telyssa [ ] merkkeja. Taulukkomuuttujat esitellaén seuraavasti: <muuttujan tyyppi>[ ]
<muuttujan nimi> = new <muuttujan tyyppi>[alkioiden maara]. Esimerkiksi 6-alkioinen
kokonaislukutaulukko esitelladn seuraavasti: int[ ] taulukko = new int[6];.
Taulukosta voidaan lukea arvoja tai kirjoittaa siihen arvoja viittaamalla taulukkomuut-
tujan indeksiin. On kuitenkin huomioitava, etta taulukon ensimmaisen alkion indeksi
on 0. Taulukon ensimmaiseen alkioon voidaan kirjoittaa numero 1 esimerkiksi seu-
raavasti: taulukko [0]=1. Indeksi numeron paikalla voidaan myds kayttdd numeron
sisaltavaa kokonaislukumuuttujaa. Moniulotteisen taulukon maarittelyssa kaytetaan
useampia [ ] merkkeja ja alkioiden maarat erotellaan pilkulla toisistaan. Esimerkiksi
kolmiulotteinen 3x3x3 double-tyyppinen taulukko maaritelladn double [ 1[ 1 [ ]
= new double[3,3,3].(Burd B 2005, 277-286)
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4.5 Aritmeettiset operaatiot

Muuttujille voidaan tehda myos erilaisia aritmeettisia operaatioita. Kaytettavissa ovat
yleisimmat aritmeettiset operaatiot kuten yhteen-, vahennnys-, jako-, ja kertolasku.
Kaytettavissa on myos jakojaannos. Muuttujan arvon kasvattamiseen yhdellé on ole-
massa kaksi tapaa. Ensimmainen tapa on lisata muuttujan arvoon 1 ja sijoittaa se
muuttujaan itseensa esimerkiksi a=a+1. Toinen tapa arvon kasvattamiseen yhdella
on a++. Muuttujan arvoa voidaan myos nailla tavoilla pienentaa kayttamalla + merkin
sijasta — merkkia.

Taulukko 2: Aritmeettiset operaatiot. (Deitel H. M. 2006, 55)

operaattori operaatio esimerkKi c:narvo
+ yhteenlasku c=1+1; 2

- vahennys c=1-2; -1

/ jako c=4/2; 2

* kerto c=2*2; 4

% jakojaannos c=11%5; 1

4.6 Vertailu- ja relaatio-operaattorit
Vertailu- ja relaatio-operaattoreilla voidaan tutkia muuttujien arvojen valisia suhteita.

Naita kaytetaan etenkin ehtolauseiden ehdoissa.

Taulukko 3: Vertailuoperaattorit (Kinnunen J. 2000, 17)

< pienempi kuin

<= pienempi tai yhté pieni kuin
> suurempi kuin

>= suurempi tai yhté suuri kuin
== yhta suuri

I= erisuuri

Taulukko 4: Relaatio-operaattorit (H. M. Deitel 2006, 210-230)

&& ja
I tai
N poissulkeva tai
! ei
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4.7 Ehtolauseet

Ehtolause mahdollistaa eri koodin suorittamisen eri tilanteissa. Ehtolause alkaa if-
sanalla, jonka jalkeen tulee itse ehto suluissa. Taman jalkeen tulee aaltosuluissa
koodi joka suoritetaan ehtolauseen ehdon tayttyessa. Ehtolause voi myds sisaltaa
else osion, jonka jalkeen oleva koodi suoritetaan, mikéli ehto ei tayttynyt. Else-osio ei
ole pakollinen. ( Burd B 2005, 143-175)

int a = 2;
int b 4;

if ( a < b}

{ System.out.println("0li pienempi™); }
else

{ System.out.println("0li suurempi™); }

Listaus 2: Ehtolauseen rakenne.

Ehtolauseessa voidaan kayttdd useampia ehtoja. Useampia ehtoja kaytettaessa se
toteutetaan else if —rakenteella. Rakenteessa else if- sanojen jalkeen tulee uusi ehto
suluissa ja seuraavalla rivilla suoritettava ohjelmakoodi aaltosuluissa. Else if-
rakenteeseen voidaan myos sisallyttda else-osio, joskaan tama ei ole pakollinen.
(Burd B 2005, 143-175)

int a
int b

= 5;

= 4;

if ( a < b )

{ System.ocut.println("0li pienempi™); }
else if ( a = b)

{ System.ocut.println("0li suurempi™); 1}
else

{ System.out.println("Ei ollut kumpikzaan™); }

Listaus 3: Else if-rakenne.

Ehtolauseiden ehdoissa voidaan myos yhdistaa useampia ehtoja relaatio-
operaattoreilla. Kuvassa esimerkiksi on ehtolause, jonka ehtona on, etta a:n arvo

taytyy olla pienempi kuin b:n arvo ja x:n arvo ei saa olla 5. (Burd B 2005, 143-175)

int a
int b
int =

37
&7

if ( a <« b && x != 5)
{ System.out.println("Ehto tayttyi™); 1}
else

{ System.out.println("Ehto ei tayttynyt™); }

Listaus 4: Ehtojen yhdistaminen.
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4.7.1 Switch-lause
Switch-lauseeella voidaan toteuttaa monivalinta helposti. Switch-sanan jalkeen tulee
sulkujen sisalle muuttuja, jonka arvon perusteella valinta tehdaan. Muuttuja voi olla
tyyppia char, byte, short tai int. Case-sanan jalkeen tulee valintavakio, joka voi esiin-
tya vain kerran. Case-kohdan jalkeen aaltosuluissa tulee suoritettava ohjelmakoodi.
Viimeisena ohjelmakoodina lohkossa on break; . Break paattaa switch-lauseessa
olevan ohjelmakoodin suorittamisen. Mik&li break jatetaan pois, suoritetaan eri case-
kohtien ohjelmakoodia break-sanaan asti huolimatta valinta-arvoista. Switch-lause voi
sisaltda default valinta-arvon, jonka lohkossa oleva ohjelmakoodi suoritetaan, mikali
yksikaan valinta-arvo ei tayttynyt. (Burd B 2005, 181-190; Kinnunen J. 2006)
int sijoitus=1;
switch (sijoitus)
{
case 1:
i
System. cut.println ("Hultaa tuwli™):
break;
;ase 2:
case 3:
i
Syvstem.out.println ("Ei tullut kultaa™):;
break;
éefault:
{

System.cut.println("Ei tullu mitallia H AL
break;

Listaus 5: Switch-lause.

4.8 Silmukat

Silmukoita on kolmea eri tyyppia. Naité ovat While, Do-While ja For-silmukat. Silmu-
koiden avulla voidaan suorittaa yhté tai useampaa koodirivia haluttu maara, jolloin
valtytddn samojen koodirivien kirjoittamisesta useampaan kertaan. Silmukkaa kayte-
tadan esimerkiksi luettaessa tiedostosta tekstia rivi kerrallaan. Do ja Do-while -
silmukuiden kaytto vaatii tiettya huolellisuutta, jottei ohjelmoida niin sanottua ikuista
silmukkaa. lkuinen silmukka ei ole varsinainen ohjelmointivirhe, mutta ohjelman suori-
tus pysahtyy muilta osin ohjelman jAddessa suorittamaan silmukan sisaltéa loputto-

masti.
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4.8.1 While —silmukka

While -silmukassa on alkuehto. Alkuehdolla maaritellaan kuinka monta kertaa silmuk-
ka ajetaan. On myts mahdollista, ettd while-silmukan alkuehto tayttyy jo heti alussa,
jolloin koko silmukkaa ei suoriteta. ( Kinnunen J. 2000, 27 )

int aa=1:
while (aa<g)
{

System.out.println ("Eierros: " + aa);
aatt:

Listaus 6: While-silmukka.

4.8.2 Do-while —silmukka
Do-while —silmukassa on loppuehto. Do-while —silmukan sisélla oleva ohjelmakoodi

ajetaan ainakin kerran. ( Kinnunen J. 2000, 30)

int bb=&;

do

{
Syatem.ocut.println("Eierros: " 4+ bh);
bb++:

while (bb<é);:

Listaus 7: Do-while-silmukka.

4.8.3 For —toisto

For —toiston alkuehto koostuu kolmesta osasta, jotka ovat alkuasetus, jatkamisehto ja
eteneminen. Alkuasetus on muuttuja joka siséltaa aloitusarvon. Muuttuja voidaan
my0s esitelld toistolauseen ehto-osiossa. Jatkamisehdossa alkuasetuksessa annetun
muuttujan arvoa verrataan vertailuoperaattorilla haluttuun arvoon. Eteneminen maa-
rittelee sen kuinka muuttujan arvo kasvaa tai pienenee. Ehdot eritellaén toisistaan
puolipisteelld. For —toistosta on myds mahdollista tehda ikuinen laittamalla ehto sul-
kujen sisalle kaksi puolipistetta. ( Kinnunen J. 2000, 29)

for (int i=l1;i<6;i++)
{
Syatem.ont.println("Kierros: " 4+ i):

Listaus 8: For-toisto.
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4.9 Saikeistdminen

Ohjelmassa kaytetaan saikeistysta kayttoliittyman palvelimelle ja lampdtilojen tulos-
tukselle naytélle. Sarjaportista tiedon lukemiseen kdytetddn omaa saiettd. Saikeista-
malla saadaan eri toiminnalliset kokonaisuudet toimiman samanaikaisesti samassa
ohjelmassa niiden hairitsemétta toisiaan. Liian monen saikeen kayttaminen voi johtaa
ohjelmiston hidastumiseen. Saikeistysta kaytettdessa tulee huolehtia ettd useampi
sdie ei yrita kirjoittaa arvoja samaan muuttujaan samanaikaisesti, mika voi johtaa
tiedon tallentumiseen virheellisesti. Mikali tarvitaan saman muuttujan arvo lukea tai
tallentaa eri saikeista, voidaan Javassa kayttad synkronointi maaritetta. Esimerkiksi
luokassa maaritelladn muuttuja johon halutaan tallentaa tietoa. Muuttujan arvo voi-
daan lukea tai asettaa turvallisesti kayttamalla luokassa synkronoituja metodeja lista-

uksen 9 esimerkin mukaisesti. ( Kinnunen J. 2000, 61-63)

private int i = 0;

public synchronized int Get i)
{

return this.i;

}

public synchronized int Set i (int x)
{
this.i=x;
}
Listaus 9: Muuttuja arvon turvallinen lukeminen ja asettaminen synkronoituja metodeja kayt-

taen.

4.10 Poikkeukset

Try/Catch rakenteella hoidetaan Javassa virheet ja odottamattomat tilanteet. Talla
voidaan estaa ohjelman kaatuminen hallitsemattomasti. Try-lohkon sis&én sijoitetaan
suoritettava koodi. Virhetilanteet kasitellaan catch-lohkolla. Catch-lohkoja voi olla
useampia samalle try-lohkolle, jos halutaan kasitella eri virheita eri tavalla. Catch-
lohkot kasitellaan niiden kirjoitusjarjestyksessa. Try/catch-rakennetta kayttden voi-
daan estaa klassinen nollalla jakovirheen ilmentyminen. ( Kinnunen J. 2000, 34-35)

int a=5h;
int b=0;
int wastaus=0;

try
{
vastaus=a/b;
System.out.println("Vastaus on " +vastaus);
}
catch (Exception e)
{
System.out.println("Cho, meinasit jakaa neollalla");

}

Listaus 10: Try-catch-rakenne.
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5 KAYTTOLITTYMASUUNNITTELUN TEORIAA

5.1 Kayttoliittymasuunnittelun ongelmakohtia

Kayttoliittyméasuunnittelussa aiheutuu ongelmia useista eri tekijoista. Kehittymattomat
tyokalut ja suunnittelumenetelméat aiheuttavat ongelmia sovellusten kdydesséa yha
monimutkaisemmiksi. Jatkuvasti muuttuvat asiakkaan tarpeet voivat aiheuttaa on-

gelmia. Eri kayttajilla ja kayttajaryhmilla on erilaisia tarpeita. (Kinnunen, 7)

5.2 Kaytettavyyssuunnittelu

Kaytettavyyssuunnittelun avulla on mahdollista vaikuttaa kayttdominaisuuksiin. Hyval-
l& suunnittelulla saadaan tietoa kayttdjien tyétavoista, tarpeista ja tydymparistosta.
Kaytettavyyssuunnittelun avulla on mahdollista saada tietoa tydskentelyn aikana il-

menevista ongelmista. (Kinnunen, 13-14)

5.3 Suunnittelulla saastoja

Hyvalla suunnittelulla on mahdollista saavuttaa saastoja. Saastdja saadaan esimer-
kiksi tyovaiheiden suorittamiseen kuluvan ajan pienenemiselld, ohjelmiston kayttéon
tarvittavan koulutustarpeen supistumisella ja tukihenkildiden tydmaaran vahenemi-

sesta. (Kinnunen, 15-16)

5.4 Laaduntekijat

Ohjelmiston laatuun vaikuttavat erilaiset tekijat esimerkiksi suorituskyky, ominaisuu-
det, luotettavuus ja esteettisyys. Suorituskyvylla on iso vaikutus ohjelmiston kaytetta-
vyyteen ja laatuun. Hitaasti toimiva ohjelma ei anna laadukasta kuvaa itsestaan ja
sen kaytettavyys on huono. Liialliset ominaisuudet voivat tehda ohjelmistosta kaytet-
tavyydeltaan hankalan. Liian suppeat ominaisuudet tai huonosti toteutettu ulkoasu
puolestaan voivat antaa ohjelmistosta keskenerédisen kuvan. Luotettavuus on suo-

raan verrattavissa ohjelmiston laatuun. (Kinnunen, 17)

5.5 Kaytettavyystavoitteet

Tavallisesti toiminnallisuus maaritelladn kaytettavyyttd paremmin. Tavoitteet voidaan
usein asettaa kayttajan kanssa. Tietolahteina tavoitteiden asettamisessa voidaan
kayttaa lopullisia kayttajia. Tavoitteiden asettamisen pohjana voidaan kayttaa toimi-

viksi koettuja ominaisuuksia ja tunnettuja kaytettavyysongelmia. (Kinnunen, 18-21)

5.6 Suunnitteluprosessi
Suunnitteluprosessi voidaan toteuttaa kayttoliittymé&painotteisena tai toimintopainot-
teisena. Kayttdliittymépainotteisen suunnittelun mahdollisena ongelmana ovat mah-

dollisesti puutteelliseksi tai kokonaan pois jaavat toiminnot. Toimintopainotteisessa
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suunnittelussa toteutetaan ensi toiminnot, jonka jalkeen toteutetaan kayttoliittyman
suunnittelu. Yksityiskohtaisella suunnittelulla saadaan padosa toiminnallisuudesta
selville. Suunnittelussa voidaan kayttaa apuna erilaisia tytkaluja, esimerkiksi Mic-
rosoftin Visiota ja Excelia. Tyokaluilla voidaan luoda esimerkiksi erilaisia kaavioita
kuvaamaan ohjelman toimintoja, graafisia piirroksia ja tekstimuotoisia kuvauksia.
(Kinnunen, 25-27)

5.7 Kaytettavyystestaus

Kaytettavyydeltdan hyvaa sovellusta on hankala toteuttaa ilman kaytettavyystestaus-
ta. Testaus voidaan suorittaa monella eri tavalla. Peruskayttdjien kayttaminen testa-
uksessa on paras tapa. Ohjelmoijan itse tekema testaus toimii lahinna toiminnallisuu-
den testauksena. Testauksessa on hyva kayttdd useampaa testaajaa, jotta pienem-
mat kaytettavyysongelmat l6ytyvat paremmin. Testauksessa voidaan kayttada myos

maksullisen ammattilaisen apua. (Kinnunen, 104)

5.8 Testattavat asiat

Testauksessa testataan monia asioita. Testauksella selvitetaan asetettujen tavoittei-
den ja tarpeiden toteutumista. Tositilanteessa tapahtuvalla kayton nopeudella voi-
daan selvittda muun muassa mahdolliset kaytettavyyden pullonkaulat. Toistuvien, kriit-
tisten ja satunnaisten virheiden méaarat voidaan selvittdd huolellisella testauksella.
(Kinnunen, 105)

5.9 Korjaukset

Testaamisen jalkeen havaittuihin ongelmiin voidaan kehittdé korjauksia. Korjausten
toteuttaminen voi tuoda mukanaan uusia ongelmia. Ongelmia korjatessa tulee var-
mistaa, ettd muuta kuin virheen aiheuttajaa ei muuteta. Korjaukset tulisi tehda nope-
asti testauksen jalkeen. Korjausten jalkeen testataan uudelleen mahdollisien korjauk-

sessa tulleiden virheiden varalta. (Kinnunen, 114)

5.10 Testauksessa tapahtuvat virheet

Mikali testivaihetta ylipaataan on, tehdaan siind usein eniten virheita. Testauksessa
valtettavia virheitd, jotka vaikuttavat testituloksiin on monia. Esimerkiksi suunnittelijoi-
den kayttoa testaajina, testikayttdjan auttaminen testitilanteessa, virhei-
den/testitapahtumien puutteellinen kirjaaminen ja testaamiseen ei varata tarpeeksi
aikaa. Testaamista loppuvaiheessa tulisi valttaa, koska silloin on usein lian my6hais-

ta tehda tarvittavia muutoksia. (Kinnunen, 115)
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6 OPINNAYTETYOSSA KAYTETYT LAITTEET JA OHJELMISTOT

6.1 Putty

Putty on SSH ja telnet asiakasohjelma. Windows alustalle alun perin Puttyn on kehit-
tanyt Simon Tatham. Putty on avoimen lahdekoodin ohjelma, jonka lahdekoodi on
vapaasti ladattavissa. Puttyd kehittda joukko vapaaehtoisia. (Putty)

6.2 WinSCP
WinSCP on ilmainen vapaan lahdekoodin tiedonsiirto-ohjelma. WinSCP tukee SFTP
(SSH File Transfer Protocol) ja FTP (File Transfer Protocol) tiedonsiirtoprotokollia.

Ohjelma mahdollistaa turvallisen tiedonsiirron suojattua yhteytta pitkin. (WinSCP)

6.3 NetBeans

NetBeans on ilmainen sovelluskehitysymparistd. NetBeans tukee my®ds muitakin oh-
jelmointikielia, kuten PHP, JavaFX, C, C++, Javascript.

NetBeans on avoimen lahdekoodin projekti joka pyrkii tayttamaan sovelluskehittajien,
kayttdjien ja yritysten tarpeet.

Kaksi ilmaista perustuotetta kaupalliseen ja yksityiseen kayttéon ovat NetBeans IDE
ja NetBeans Platform. L&dhdekoodi on saatavilla molempiin tuotteisiin ja sit& voidaan
kayttaa lisenssin sallimissa rajoissa.

NetBeans projekti on energinen yhteisd, missa ihmiset voivat esittda kysymyksia,
antaa neuvoja ja myotavaikuttaa eri tavoin.

NetBeans kehitysalustaa on ladattu yli 18 miljoonaa kertaa ja yli 800 000 ohjelmisto-
kehittdjad on mukana projektissa. NetBeans on menestyva ja kasvava projekti josta
kiitos kuuluu yksityisille ja yhteistydkumppaneille. (NetBeans)

6.3.1 Historiaa

NetBeansin lahdekoodi julkaistiin vapaasti saataville keséakuussa 2000 Sun Microsys-
temin toimesta. Sun Microsystems toimi projektin tukijana vuoden 2010 tammikuuhun
asti jolloin siita tuli Oraclen tytaryhtio.

NetBeansin kehitys alkoi Tsekin tasavallassa 1996 opiskelijaprojektina. NetBeansin
alkuperainen kehitysnimi oli Xelfi. Projektin tarkoituksena oli tehda Delphin kaltainen
Java-kehitysymparistd. Xelfi oli ensimmainen Java kehitysymparistd, joka oli ohjel-
moitu Javalla. Ensimmaiset versiot julkaistiin 1997. Vuonna 1999 NetBeans Develo-
perX2 julkaistiin. TAssa versiossa oli tuki Swing-komponenteille. Kesdkuussa 1999

NetBeansista tuli osa Sun Microsystemia. (NetBeans)
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6.4 Eclipse

Eclipse on avoimen lahdekoodin projekti. Projektin tarkoituksena on kehittda kehitys-
ympaéristo jota voidaan laajentaa. Eclipsea voidaan kayttdd myds muiden kuin Java
sovellusten kehittdmiseen. Eclipsesaétio on voittoa tavoittelematon. Saatio itse ei tee
varsinaista kehitystyota vaan se tehdéén avoimen koodin periaatteella vapaaehtoisen
tybvoiman avulla. Tyévoimana on yksityisia ihmisia ja yrityksia.

Eclipsen aloitti alun perin IBM vuonna 2001. Vuonna 2004 aloitti toimintansa voittoa
tavoittelematon yritys Eclipse saatio, jonka tarkoituksena on edustaa yhteista. Yritys
luotiin puolueettomuuden ja avoimuuden takaamiseksi.

Eclipse saatio saa rahoituksensa keraamalla vuosimaksuja jaseniltaéan. Saatiota joh-
taa johtajista koostuva johtokunta. Tarkeita asiakkaita ja kehittdjia kuuluu johtokun-
taan. Johtokunnassa on myos aanestamalla valittuja jasenia. Saation palkkalistoilla
on myos vakituisia tyontekijditd huolehtimassa palveluista yhteisoélle. Ohjelmistokehit-
tdjia , jotka tyoskentelevat Eclipse-projektien parissa- ei saatio tyollista.

Eclipse on ladattavissa ilmaiseksi osoitteesta http://www.eclipse.org/ . Tuotetukea

saa Eclipsen omilta keskustelualueilta internetista. (Eclipse)

6.5 RXTX

RXTX on kolmannen osapuolen kehittdama Java kirjasto, jonka avulla voidaan kayttaa
rinnakkais- ja sarjaportteja JDK:n kanssa. RXTX on julkaistu GNU LGPL-lisenssin
alaisuudessa. Kirjasto pohjautuu Sun:in tietoliikenneohjelmointirajapintaan. Kirjasto
on suurimmilta osin yhteensopiva Suni:in kirjaston kanssa. Kirjasto toimii Win-
dows/Linux-kayttojarjestelmilla. Kirjaston kayttaminen vaati JDK:n asentami-
sen.(RXTX)

6.6 ALIX3D3

Alix3d3 on PC Engines yhtion valmistama sulautettu-PC. Sulautetut tietokoneet ovat
pienempia ja vievat vihemman virtaa kuin normaalit poytakoneet. Sulautettuja tieto-
koneita kaytetdan esimerkiksi teollisuudessa kayttopaatteind, palomuureina ja erilai-

sina verkkopaéatteina tai palvelimina.

6.6.1 Teknisia tietoja

Alix3d3:n prosessorina on AMD:n 500MHz Geode prosessori. Prosessori on passiivi-
jaéhdytteinen eli siina ei ole tuuletinta. DDR keskusmuistia 16ytyy 256MB. Massa-
muistille on CF-muistikorttiliitin. Ulkoisia laitteita varten on kaksi USB-liitinta. Nayton
saa liitettya tarvittaessa VGA-liitannan kautta. Laitteessa on myds kaksi miniPCI-
liitinta. Ethernet-litanta mahdollistaa verkkokayton. Aaniliittimina on kuuloke- ja mik-
rofoniliitin. Kayttéjannitealue on 7vV-20VDC. Tehonkulutus normaalikdytdssa on noin

7-8W ja maksimi tehonkulutus 18—20W. Kayttojannitteen syottdmiseen voidaan kayt-



24

tdaa myods POE:ta. Kayttojarjestelmana voidaan kayttda Microsoft Windows XP:ta,
Linuxin eri jakeluversioita ja FreeBSD:n eri versioita. Laitteen fyysiset mitata ovat 100
x 160 mm. Laitteesta l16ytyy kolme led-valoa, joiden liittimi& voidaan kayttda GPIO:na.
(PC Engines)

nnnnn

Kuva 2: Alix.

6.6.2 GPIO

GPIO mahdollistaa merkkiledien kayton lahtéina ja tuloina. GPIO porttien toiminta
voidaan maarittéda ohjelmallisesti joko tuloiksi tai lahddiksi. Talléin on mahdollista oh-
jata muita laitteita GP1O:n kautta tai lukea ohjelmallisesti portista tilatieto. Porttia ohja-
taan yksinkertaisesti kirjoittamalla sinne 1 tai 0. Vastaavasti portista luettaessa saa-

daan sielta lukuarvo 1 tai O.
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7 OHJELMISTON TOTEUTUS
7.1 Taustatiedot
Lampopumpulta luetaan dataa PC:lle. Data liikkuu CAN-vaylassa lampdpumpulla.
PC:hen on liitetty gsm modeemi usb-vayldan nettiyhteytta varten. Nettiyhteyttd kayte-
taan ohjelmiston siirtamiseen PC:lle etakayttona ja kayttoliittyma hakee lampdotilat
internetyhteytta pitkin.

"

CAN PC PC

:: ( GUI )
N/

LAMPOPUMPPU

Kuva 3: Ohjelmiston toiminnallinen idea.

Kuva 4: Lampopumppu pannuhuoneessa.

7.2 Ohjelmointikielen valinta

Ohjelmointikielen valinnassa oli rajoittavana tekijana kohdelaitteen kayttojarjestelma
(Linux). Ohjelmointikielid, joilla ohjelmiston olisi voinut toteuttaa, on lukuisia. Esimer-
kiksi C, C++, Java ja jopa PHP. C, C++ ja PHP:t& voidaan kayttaa niin Windows kuin
Linux alustalla. Ohjelmointikielen valinnassa p&adyttiin Javaan, jolla tehdyt ohjelmat
toimivat niin Windowsissa kuin Linuxissa. Javan valintaan ohjelmointikieleksi vaikutti-
vat myo6s koulussa kaydyt Java-ohjelmointikurssit, jotka antoivat hyvan perustietou-

den Java-ohjelmoinnista.
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7.3 Ohjelmiston suunnittelu ja toteutus

Suunnittelua ei ohjelmiston osalta varsinaisesti tehty. Kayttoliittyméan ulkoasun suun-
nittelussa kaytettiin toista ohjelmistoa suuntaa antamassa. Ohjelmiston suunnittelun
apuna oli myds Perl-kielinen ohjelmisto toiselle [Ampdpumpun versiolle. Ohjelmiston
suunnittelussa p&adyttiin ratkaisuun, jossa ohjelmisto rakentuu kahdesta eri osasta.
Ensimmainen osa ( Reader ) lukee tiedot lamp&dpumpulta ja toinen osa ( GUI ) on
kayttoliittyma, josta nakee lampdotilat.

7.4 READER

Ohjelmisto on jaettu erilaisiin luokkiin joista jokainen huolehtii luokalle maaratyista
tehtavista. Luokkia on mm. asetustiedoston lukemiselle, sarjaportista lukemiselle,
lampotilojen tallentamiseen ohjelmiston sisalla muuttujiin ja lampdétilojen tulostami-
seen naytolle. Ohjelmiston jakamisella luokkiin saadaan ohjelmakoodista helpommin
hallittava ja selkeampi kuin kirjoittamalla kaikki ohjelmakoodi yhteen tiedostoon.

Luokkien kayttd uudelleen toisissa projekteissa on myds mahdollista.

7.4.1 Ohjelman rakenne ja toiminta

Java-ohjelmissa tarkea osa on paaluokka, joka on samanniminen kuin itse ohjelma.
Paaluokalla on yleensé sama nimi kuin ohjelmalla. P&aluokan tarkein osa on main-
metodi. Main-metodi ajetaan aina automaattisesti ohjelman k&ynnistyessa. Main-
metodin sisélle sijoitetaan ohjelmakoodi jota tarvitaan ohjelman kaynnistyessa ja jota
ei voi sijoittaa muihin luokkiin. Main metodin sisalle kirjoitettava koodi olisi hyva pitaa

mahdollisimman lyhyené selkeyden vuoksi.

public static void main ( String[] args )
{

}

Listaus 11: Main-metodi.

Ohjelmistossa main-metodissa esitelldaan boolean-tyypiset muuttujat. Muuttujien esit-
telyn jalkeen luodaan tarvittavat oliot luokista. Olioita voidaan vélittaa parametreina
luokille. Olioiden luonnin jalkeen ohjelmistossa kutsutaan olion cfgr-metodia Read-
ConfigFile (). Metodi asetustiedosta lukemisen ja asetustietojen tallentamisen
rset-olioon. Metodin palauttama arvo tallennetaan boolean-tyyppiseen muuttujaan

configOk.



27
boolean configOk=false;

ReaderSettings rset=new ReaderSettings();
ConfigFileReader cfgr= new ConfigFileReader (rset);

configok = cfgr.ReadConfigFile();

Listaus 12: Olioiden luonti.

Ehtolauseessa muuttujan configOk arvoa verrataan arvoon true (tosi). Mikali muut-
tujan arvo on sama verrattavan arvon kanssa, suoritetaan ehtolauseen sisalla oleva
ohjelmakoodi. Muuttujan arvo false (epéatosi) tarkoittaa etta asetustiedoston lukemi-
sessa on tapahtunut virhe, jolloin ehtolauseen sisdltamaa koodia ei suoriteta ja siirry-

tdan main metodin loppuun jolloin ohjelman suoritus paattyy.

Edellisen ehtolauseen sisdlla tarkistetaan tiedoston pudotus olemassaolo uuden
ehtolauseen ehdossa. Tarkistus tapahtuu muuttujan pudotusStatFile metodilla
exists (), joka palauttaa arvon true tai false riippuen tiedoston olemassaolosta.
Muuttujan pudotusStatFile tyyppi on tiedosto. Tiedosto on fyysinen tyhja tiedos-
to, jonka olemassaolo ilmaisee lampdétilanpudotuksen tilan. Tiedosto tarvitaan, jotta
ohjelma muistaisi lampétilanpudotuksen viimeisimméan ohjelman suorituksen keskey-
tyesséa esimerkiksi sdhkokatkon vuoksi. Ehtolauseessa kutsutaan rval-olion metodia
Disable () tai Enable () pudotustiedoston olemassaolon perusteella, jolloin lAmpo6-

tilan pudotus laitetaan paélle tai pois paalta.

File pudotusS8tatFile = new File("pudotus");

if (pudotussStatFile.exists())
{

Listaus 13: Tiedostomuuttujan luonti ja olomassaolon tarkistaminen.

Sarjaporttiyhteys avataan kutsumalla scom-olion metodia connect (), jolle annetaan
parametrina kokonaislukumuuttuja port. Olio scom luodaan luokasta SerialComm-
Comm. Muuttuja siséltaa yhteydessa kaytettavan portin numeron. Yhteyden avaami-
nen on try/catch rakenteen sisalla. Ensimmaisella catch-lohkolla otetaan kiinni No-
SuchPortException, Jos avattavaa porttia ei ole olemassa. Toisella catch lohkolla
otetaan kiinni yleiset virheet ( Exception ). Catch-lohkot asettavat boolean portOk-

muuttujan arvoksi false.
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scom = new SerialCommComm(rset, rval);
scom.connect (port) ;

}
catch (NoSuchPortException nsp)

Listaus 14: Portin avaaminen.

Portin avaamisen jalkeen kaynnistetaan saikeet kayttoliittymalle ja tietojen tulostami-
seksi naytolle. Saikeiden kaynnistaminen on ehtolauseen sisalla. Ehtolauseen suorit-
tamisen ehtona on, ettd portOk-muuttujan arvo on true. Liséksi naytdlle tulostuksella
on oma ehtolause, jonka ehdossa verrataan rset-olion muuttujan printtoscreen

arvoa arvoon true. Arvon ollessa true, kaynnistetaan sdie.

7.4.2 SerialCommComm-luokka

Luokka hoitaa sarjaporttiyhteyden luonnin ja kaynnistaa saikeen jolla luetaan dataa
sarjaportista. Luokan tarkein osa on metodi Connect (). Metodille annetaan para-
metrina sarjaportti johon yhteys luodaan. ComPortIdentifier tyyppiseen muuttu-
jaan sijoitetaan arvo joka saadaan kutsumalla ComPortIdentifier-luokan metodia
getPortIdentifier parametrilla portName. Parametri portName sisaltaa portin
nimen merkkijonona. Portin avaamisen ensimmaisessa vaiheessa tarkistetaan ehto-
lauseen ehdolla, etta portti ei ole jo kaytossa. kaytdssa olevasta portista annetaan
kayttajalle ilmoitus naytolle. Toisessa vaiheessa luodaan CommPort tyyppinen muut-
tuja. Muuttujasta tarkistetaan ehtolauseen ehdolla, etta se on tyypiltaan sarjaportti.
Portin ollessa sarjaportti luodaan SerialPort tyypin muuttuja. Muuttujan metodilla
setSerialPortParams asetetaan sarjaportin asetukset kuten nopeus ja pariteetti.
Syétevirta in luodaan serialPort muuttujan metodilla getInputStream (). Vii-
meisessa vaiheessa luodaan sdie SerialReader-luokasta, jolle annetaan para-
metrina sybtevirtamuuttuja in, rset ja rval oliot. Saie kdynnistetddn kutsumalla

metodia start ().
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CommPortIdentifier portIdentifier = CommPortIdentifier.getPortIdentifier (portName) ;
if ( portIdentifier.isCurrentlyOwned() )
{

System.err.println("Error: Port is currently in use");

}

else

{
CommPort commPort = portIdentifier.open(this.getClass().getName(),2000);

if ( commPort instanceof SerialPort )

{
SerialPort serialPort = (SerialPort) commPort;
serialPort.setSerialPortParams( this.rset.port speed,SerialPort.DATABITS 8,

SerialPort.STOPBITS 1,SerialPort.PARITY NOMNE );

InputStream in = serialPort.getInputStream();

(new Thread(new SerialReader(in, this.rset, this.rVal))).start();

Listaus 15: Yhteyden luonti ja sdikeen kaynnistys.

7.4.3 SerialReader luokka

SerialReader luokan tarkoituksena on lukea sarjaportista dataa. Parametrina saa-
dusta syottevirrasta luodaan puskuroitu sy6tevirta-olio. Lukeminen tapahtuu run () -
metodissa silmukan sisélla. Silmukan ehdossa tallennetaan 1ine nimiseen merkki-
jonomuuttujaan puskuroitu syotevirta metodilla readLine (). Muuttujan 1ine sisal-
t6a verrataan poissulkevasti null arvoon. Arvon ollessa null silmukan sisalla olevan
koodin suoritus keskeytyy. Silmukassa on ehtolause, joka tarkistaa etté sarjaportista
tuleva tieto on oikeassa muodossa. Tulevan tiedon taytyy olla 20 merkkia pitka ja
sisaltaa vain kirjaimet A-F, N, numerot 0-9 ja merkin :. Kirjainten ja numeroiden tarkis-
tus tehddan metodilla isvalid (). Tulevan tiedon ollessa kunnossa kutsutaan
vStore-olion metodia StoreValue (), jolle annetaan parametrina 1 ine-muttuja.
vStore-olio on luotu luokasta Storevalues. Run-metodin sisalla kaytetaan

try/catch rakennetta IOException virheiden varalta.

while ((line = br.readLine()) != null)

{
if (isValid({line) == true && line.length ()==20)
{

vS8tore.StoreValue (line) ;

}

public boolean isValid(String input)
{
return input.toUpperCase () .matches("[0-9|A-F|:|[N]+");

}

Listaus 16: Tiedon oikeellisuuden tarkistaminen.

7.4.4 StoreValues luokka

StoreValues-luokka sisaltaa julkisen metodin Storevalue () ja privaatit metodit
Round () jagetValue (). Storevalue () ottaa vastaan parametrina merkkijonon,
joka sisaltdé sarjaportista luetun datarivin. Sarjaportista luettu data on muotoa

cn0:1001C04002030000. Datasta otetaan valiaikaiseen muuttujaan merkit 4-12.
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Ensimmainen merkin jarjestysnumero merkkijonoissa on 0. Nama kahdeksan otettua
merkki& ovat anturin osoite. Osoitetta verrataan ehtolauseilla asetustiedostosta luet-
tuihin. Osoitteen tdsmatessa kutsutaan getvalue () metodia jolle annetaan alkupe-

rainen data parametrina. Metodin palauttama arvo tallennetaan muuttujaan.

tmp = input.substring(0+4, 4+8); // from 4th char to 4+8
char

else if (tmp.equals(this.rst.GT2_outdoor)==true)

{
this.rVal.SetGT2 (getValue (input) ) ;

}

Listaus 15:

GetValue () -metodi palauttaa double-tyyppisen arvon. Metodi muuntaa CAN-
datasta saadun arvon lampétilaksi. Merkit 14-18 muutetaan kokonaisluvuksi. HEX-
muotoinen luku voidaan muuttaa kokonaisluvuksi komennolla Inte-
ger.parselnt (hex luku,16), jossa hex_luku on hex-muotoinen luku merkki-
jonona. Todellinen lampétila lasketaan polynomikaavalla kokonaisluvusta ja pyoriste-
tédan yhteen desimaaliin round () -metodilla. Polynomikaavaa tarvitaan, koska lampo-

tilakayra ei ole lineaarinen.

Lampétila

250

200

150

100

——Lamptila

50

-50

Kuva 5: [ampdtilakayré
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vall=(-0.00000000000331726395025513*Math.pow (dval,5)) ;
val2=(0.000000009174226810402320000000*Math. pow (dval,4)) ;
val3=(0.000009630689902772120000000000*Math . pow (dval,3)) ;
vald=(0.004748302142269400000000000000*Math . pow (dval,?2)) ;
val5=(1.185334713876020000000000000000*dval) ;
val6=(167.516938862233) ;
value = (vall + val? - val3 + vald - wvalb + wval6);
value=Round (value, 1) ;

Listaus 16: lampétila-arvon laskukaava

Metodi Round () pyoristdd annetun desimaaliluvun halutulla tarkkuudella. Metodille
annetaan kaksi parametria pilkulla erotettuna. Ensimmainen parametrin on pyoristet-
tava desimaaliluku ja toinen parametri desimaalien maara. Metodi palauttaa desimaa-

liluvun pyoristettyna haluttuun tarkkuuteen.

private static double Round (double luku, int desimaalit)
{

double p = (double)Math.pow(1l0,desimaalit) ;

Juku = luku * p;

double tmp = Math.round(luku) ;

return (double) tmp/p;
}

Listaus 17: Pydristys-metodi.

7.4.5 ConfigFileReader-luokka

Luokka ConfigFileReader on asetustiedoston lukemista varten. Asetustiedosto
on yksinkertainen tekstitiedosto. Luokka sisaltaé julkisen metodin ReadConfigFile()
ja privaatit metodit wasConfigOk (), GetIntValue (), GetStrinValue(),
GetValueToBoolean () ja isHexaDesimal (). Asetustiedoston nimi on maari-
telty merkkijonomuuttujaan configfile. Tama tapahtuu yksinkertaisesti koodilla
String configfile = “configfile.txt”;. Tiedostonimessa tulisi olla vain
pieni& kirjaimia. Windows-pohjaisissa jarjestelmissa kirjainkoolla ei ole valia, mutta
Unix-pohjaisissa jarjestelmissa kirjainkoolla on merkitysta. Esimerkiksi config.txt ja
Config.txt ovat kaksi eri tiedostoa Unix-pohjaisessa jarjestelmassa. Luokassa on pri-
vaatti 18 paikkainen boolean-tyyppinen taulukko. Taulukko luodaan komennolla
private boolean[ ]Jtaulukon nimi = new boolean[alkioiden maara];
jossa alkioiden maara on kokonaisluku. Alkioiden numerointi alkaa nollasta, jolloin 18
paikkaisessa taulukossa viimeisen alkion paikkanumero on 17. Taulukosta on varattu
rivi jokaista asetustiedoston rivia varten. Taulukkoon merkitaan alkioon true, kun ase-
tustiedostosta on luettu asetus oikein. Tiedostosta lukemiseksi luodaan syoétevirtaolio,
jolle annetaan parametrina tiedostonimi. Syo6tevirtaoliosta luodaan puskuroitu syote-
virta, jotta tiedostosta voidaan lukea rivi kerrallaan. Puskuroidusta syo6tevirrasta luo-

daan olio komennolla Buf feredReader puskuroidun olion nimi = new
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BufferedReader (sydtevirtaolio) ;. Puskuroidusta syGtevirrasta luetaan rivi
kerrallaan. Rivi luetan valiaikaiseen merkkijonomuuttujaan kutsumalla puskuroidun

syo6tevirtaolion metodia readLine (). Esimerkiksi tmpline = buffReader.readLine();.

String file = "file.txt"
FileReader input = new FileReader(file);
BufferedReader bufRead = new BufferedReader (input) ;

Listaus 18: Puskuroidun syo6tevirtaolion luonti.

Silmukassa luetaan asetustiedostoa rivi kerrallaan. Ennen silmukan ajoa taytyy lukea
rivi asetustiedostosta muuttujaan, jotta silmukan koodi ajettaisiin ainakin kerran. Ase-
tustiedoston lukeminen lopetetaan, kun luettu rivi vastaa arvoa null. Tama tapahtuu
asettamalla while-silmukan ehdoksi muuttuja != null. Silmukan sisélld on if-else
rakenne, joka koostuu useasta else if osasta. Rakenteen ehdoissa etsitdan tiettyja
merkkijonoja, esimerkiksi merkkijonoa Port. Tama tapahtuu kutsumalla tmpline-
muuttujan metodia contains. Metodille annetaan etsittava merkkijono parametrina.
Parametrina annettava merkkijonon kirjaimet muunnetaan pieniksi kirjaimiksi, kuten
myds luetulle riville on tehty. Ehdossa tarkistetaan myos ettéa kyseista asetusta vas-
taavan boolean-taulukon alkion arvo on false. N&in tamé varmistaa etté kahta saman-
laista asetusrivia ei lueta. Ehtolauseen ehdon toteutuessa kyseisen luettavan asetuk-
sen alkion arvoksi boolean-taulukosta asetetaan true. Asetusolion muuttujaan hae-
taan arvo kutsumalla tarvittavaa metodia parametrilla joka sisdltda asetustiedostosta

luetun rivin.

if (tmpline.contains(ToLowerCase ("Port")) == true && isinconfig[0]==false)
{

isinconfig[0]=true;

this.readset.comm port=GetStringValue (line);

}

Listaus 18: Asetustiedosta rivin lukeminen.

Silmukan lopussa luetaan uusi rivi asetustiedosta. Silmukan suorittamisen jalkeen
tarkistetaan boolean-taulukko kutsumalla metodia WasConfigOk. Metodin palautta-
ma arvo tallennetaan valiaikaiseen muuttujaan jonka arvon ReadConfigFile pa-
lauttaa.

ReadConfigFile-metodin kaikki koodi on try/catch-rakenteen sisalla. Rakennetta
kaytetddn filenotfound ja ioexception virheiden estamiseen. FileNotFound
virhe iimenee, mikéli avattavaa tiedostoa ei 16ydy. Tassa tapauksessa kayttajalle ker-

rotaan etté asetustiedostoa ei l6ytynyt.
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ToLowerCase-metodi muuntaa parametrina saadusta merkkijonosta kaikki kirjaimet
pieniksi kirjaimiksi. Muunnos tapahtuu kutsumalla merkkijono-muuttujan metodia

toLowerCase. Saatu merkkijono tallennetaan muuttujaan jonka arvo palautetaan.

private String TolowerCase (String input)
{
String output="";

cutput=input.toLowerCase () ;

return output;

H

Listaus 19: Merkkikoon muuttaminen pieneksi.

WasConfigOk-metodille annetaan parametrina boolean taulukko. Taulukosta ote-
taan alkioiden maara kokonaislukumuuttujaan. Tama tapahtuu komennolla muuttu-
ja=taulukko.length;. Taulukon kokoa kaytetdan metodissa silmukan ehdossa
hyvaksi. Silmukka kay lapi jokaisen taulukon alkion, joista etsitééan arvoa false. Sil-
mukka pydrii niin kauan kuin muuttujan i arvo on taulukon alkioiden maaraa pienempi
ja output muuttujan arvo on true. Alustettaessa boolean muuttujan output arvoksi on
annettu true. Ehtolauseen ehdossa verrataan taulukon alkion arvoa arvoon false.
Mikali arvo on false, suoritetaan ehtolauseen koodi. Ehtolauseen koodissa output saa
arvon false. Lopuksi ehtolauseen jalkeen kasvatetaan muuttujan i arvoa yhdella ko-
mennolla i++. Lopuksi metodi palauttaa output muuttujan arvon komennolla re-

turn output;.

while (i<ln && output=—=true)
{
if(input[i]==false)
{
output=false;
System.err.println("Configfile error");

i++;

Listaus 20: Silmukka ja ehtolause.

GetIntValue-metodi palauttaa parametrina saadusta merkkijonomuuttujasta koko-
naisluku arvon. Metodissa otetaan kokonaislukumuuttujiin talteen parametrina saa-
dun merkkijonoon pituus muuttujaan len ja =-merkin paikka muuttujaan indx. Merk-
kijonosta otetaan osa talteen véliaikaisen merkkijono muuttujaan. Talteen otettava
osa otetaan vdliltd indx+1 ja len. Talteen otetusta osasta korvataan valilyonnit ko-
mennolla tmp . replace (7 ”,””) ; . talla tavoin ei mahdollisesti merkkijonoon jaa-
neet valilyonnit sotke muunnosta kokonaisluvuksi. Merkkijono muutetaan kokonaislu-

vuksi ja tallennetaan muuttujaan.
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Tama tapahtuu kutsumalla Integer olion metodia parseInt () esimerkiksi koko-
anislukumuuttuja=Integer.parselnt (merkkijono) ;. Metodissa kaytetaan
try/catch-rakennetta virheiden varalta. Virheen sattuessa naytetaén virheilmoitus,
jossa nakyy my6s metodin saama alkuperainen rivi. Lopuksi palautetaan saatu koko-
naisluku arvo.

len = inp.length() ;
indx = inp.indexOf ("=") ;

tmp = inp.substring(indx + 1, len);
tmp = tmp.replace(™ ", "");

outp = Integer.parselnt (tmp) ;
}

catch (Exception e)

{
System.err.println ("NON NUMERTIC VALUE IN: " + inp);

}

Listaus 21: Metodin rakenne.

GetStringValue-metodi toimii paapiirteittddn samalla tavalla GetIntvalue-
metodin kanssa. Metodeiden erona on GetStringValue-metodin palauttama merk-
kijono arvo. Metodissa on myds ylimaarainen tarkistus merkkijonoarvolle. Arvoa ver-
rataan arvoihin 7" ja nul1l, jotka molemmat merkitsevat tyhjaa merkkijonoa eri ta-
voin. Merkkijonon tasmatessa jompaankumpaan arvoon naytetaan kayttajalle virheil-
moitus, jossa nakyy alkuperdinen asetusrivi ja viesti puuttuvasta arvosta.

if (tmp.equals("™) == true || tmp.egquals(null)==true)

{
System.out.println("NO VALUE SET IN: "™ 4+ inp);

}

Listaus 22: Virheilmoitus.

GetValueToBoolean-metodin tarkoituksena on palauttaa parametrina annetusta
asetusrivista true tai false arvo. Metodissa on boolean-muuttuja output, jonka ole-
tusarvoksi on asetettu false. Metodissa kutsutaan Get Intvalue-metodia, jonka pa-
lauttama arvo otetaan talteen valiaikaisen muuttujaan. Valiaikaisen muuttujan arvoa
verrataan arvoon 0 ja 1. Arvon ollessa 1 asetetaan output muuttujan arvoksi true ja
arvon ollessa 0 jatetddn output-muuttujaan oletusarvo false. Arvon ollessa jotain
muuta kuin 1 tai O, tulostetaan naytolle virheilmoitus ja kaytetddn output-muuttujalle

oletusarvoa false. Virheilmoituksessa nakyy alkuperéinen asetustiedoston rivi.

IsHexaDesimal-metodin tarkoituksena on tarkistaa onko parametrina annettu
merkkijono heksadesimaalimuodossa. Tama voidaan tehda kayttamalla merkkijono-
muuttujan metodia matches. Matches-metodille annetaan parametrina merkit jotka

ovat sallittuja merkkijonolle. Heksadesimaalin tapauksessa sallitut merkit ovat nume-
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rot 0-9 ja kirjaimet A-F. Metodi palauttaa false tai true arvon riippuen vertailun tulok-

sesta.

public boolean isHexaDecimal (String input)

i
return input.toUpperCase () .matches ("[0-9|A-F]+");

}

Listaus 23: Onko merkkijono heksadesimaali muodossa.

7.4.6 ReadedValues-luokka
RededValues-luokasta luokka siséaltaa synkronoidut metodit lampdtilojen tallentami-
seen privaatteihin muuttujiin, Getvalues-metodin kaikkien muuttujien arvojen pa-
lauttamiseen yhtena merkkijonona, metodin l[ampoétilan pudotuksen tilan muuttami-
seen ja tarkistamisen ja Enable/Disable -metodit GPIO:n ohjaukseen.

Metodit muuttujien arvojen lukemiseksi ja asettamiseksi on synkronoitu. Metodi muut-
tujan arvon muuttamisen saa parametrina arvon joka tallennetaan metodissa luokan
privaattiin muuttujaan. Metodi muuttajan arvon lukemiseksi palauttaa privaatin muut-
tujan arvon. Jokaiselle muuttujalle on molemmat metodit. Metodit toisistaan erottaa
nimissa olevat Get ja Set.

public synchronized void SstGT1 (double _input)

‘ this.GT1l forwardflow=_ input;

}
public synchronized double G=etGT1 ()

{
return this.GT1l_forwardflow:

}
Listaus 24: Set ja Get-metodit

GetValues-metodin tarkoituksena on palauttaa kaikki lampétilat yhtena merkkijono-
na. Merkkijonoja voidaan yhdistaa yksinkertaisesti +-merkin avulla. Metodissa eri
merkkijonojen valiin laitetaan : -merkki, jota kaytetddn apumerkkina pilkottaessa
merkkijono taulukkoon kayttéliittyman puolella. Merkkijonoon lisataan myods boolean-
muutujan arvo, joka muutetaan merkkijonoksi ensin. Muunnos tapahtuu Boole-

an.toString (boolean muuttuja) komennolla.

Enable/Disable-metodit ohjaavat GPIO:n toimintaa. GPIO:ta kasitelldan Linux-
kayttojarjestelmassa tavallisena tiedostona johonka voidaan kirjoittaa ja josta voidaan
lukea. Lampdotilanpudotusta ohjatessa kirjoitetaan GPIO:n 0 tai 1. Kirjoittamista varten
luodaan filewriter tulostevirta-olio, jolle annetaan parametrina tiedoston nimi.
Filewriter tulostevirtaoliosta luodaan puskuroitu tulostevirta-olio. tiedostoon kirjoite-
taan kutsumalla puskuroidun tulostevirran metodia write (). Metodilla annetaan

parametrina tiedostoon kirjoitettava teksti. Lopuksi tulostevirtaolio suljetaan kutsumal-
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la olion close () -metodia. Molemmissa metodeissa kaytetaan try/catch rakennetta

estamaan mahdollisesti kirjoittamisessa tulevat virheet. Virhetilanteessa annetaan

kayttajalle ilmoitus, jossa kerrotaan ongelman olevan GPIO:ssa.

BufferedWriter out = new BufferedWriter (new FileWriter (this.rSet.gpio));
out.write("1™);
out.close () ;

Listaus 25: Olioiden luonti ja tiedostoon kirjoittaminen.

7.4.7 ServerForGui-luokka

ServerForGui-luokasta luotu olio toimii palvelimena kayttoliittymalle, josta kayttoliit-
tyma kyselee lampdtilat. Palvelinosa on toteutettu siten, ettéd useampi asiakasohjelma
voi olla siihen yhta aikaa yhteydessé. ServerForGui-luokka toimii omassa séaikees-
saan, joten se sisaltdd metodin run (). Run-metodissa luodaan serversocket-olio.
Olio luodaan komennolla ServerSocket serverSocket = new Server-
Socket (port), jossa port on yhteydessa kaytettavan portin numeron sisaltava
kokonaislukumuuttuja. Olio luodaan try/catch-rakenteessa, joka nayttaa virheilmoi-
tuksen portin avaamisen epaonnistumisesta. Run () -metodissa while-silmukassa
luodaan uusi séikeistetty olio jokaiselle avatulle yhteydelle. Silmukassa olevaa koodia
jaetaan niin kauan kuin avattua porttia kuunnellaan. Olio luodaan GuiMultiSer-
verThread-luokasta, jolle annetaan parametrit serversocket.accept (), rset
ja rval. Olion luomisen jalkeen kutsutaan sen start () -metodia. Silmukan lopussa

suljetaan serverSocket-olio kutsumalle sen close () -metodia.

while (listening)
{

new GuiMultiServerThread (serverSocket.accept(), rset, rval).start();

}
serverSocket.close () s

Listaus 28: Saikeistetyn olion luonti jokaiselle uudelle yhteydelle.

7.4.8 GuimultiServerThread-luokka

Luokka on saikeistetty luokka. Luokasssa on olio rval, joka luodaan readedva-
lues-luokasta. Luokassa on run () -metodi. Luokassa luodaan syéte ja tulostevir-
rat. Syote ja tulostevirtoja kaytetaan kommunikointiin. Run () -metodi sisaltaa silmu-
kan, jossa luetaan portista tietoa rivi kerrallaan. Silmukassa ehtoina on, etté luettava
rivi ei ole tyhja ja boolean muuttujan ok arvo on true. Dataa luetaan muuttujaan
kutsumalla puskuroidun sydtevirtaolion metodia readLine () . Luettu rivi lahetetdan
parametrina gsport-olion, joka luodaan luokasta GSProtocol, metodille proces-
sInput (). Metodin palauttama arvo otetaan talteen kokonaislukumuuttujaan. Muut-

tujan arvoa kaytetdan switch-rakenteessa, joka suorittaa eri koodinpatkia proces-
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sInput-metodin palauttaman arvon mukaan. Arvo voi olla valiltd 1-4 tai -1. Arvolla -1
asetetaan ok-muuttujan arvoksi false. Arvolla 1 kutsutaan tulostevirtaolion metodia
writeline () jolle annetaan parametrina tekstin merkkijono, joka koostuu tekstista
ISTATUS: ja rvVal-olion metodin GetStatus () palauttamasta tekstiksi muunnetus-
ta boolean arvosta. Arvolla 2 kutsutaan rVal-olion metodia enable() ja tulostevirtaolion
metodia println () parametrilla ! ENABLED. Arvolla 3 kutsutan rval-olion metodia
disable ja tulostevirtaolion metodia println () parametrilla ! DISABLED. Arvolla 4
kutsutaan tulostevirtaolion metodia printin parametrilla, joka sisaltaa tekstin ! va-
LUES: ja rVal-olion metodin GetValues () palauttaman merkkijonon. Silmukan
suorittamisen loputtua suljetaan tuloste- ja sy6tevirrat kutsumalla naiden metodia

close ().

7.4.9 GSProtocol-luokka

Luokka saa parametrina merkkijonon. Merkkijono tallennetaan muuttujaan input.
Merkkijono kaikki merkit muunnetaan isoiksi kirjaimiksi kutsumalla input-muuttujan
metodia toUpperCase (). If-else if-rakenteella etsitddn input-muuttujasta merkki-
jonoja ! STATUS, !ENABLE, !DISABLE, !GET VALUES ja !BYE. Merkkijonon
etsiminen tapahtuu rakenteen ehdoista kutsumalla input-muuttujan metodia mat-
ches (), joka saa parametrina etsittdvan merkkijonon. Rakenne palauttaa kokonais-

luku arvon valiltd 1-4 tai arvon -1 riippuen merkkijonosta.

7.4.10 Valueprinter-luokka

Valueprinter-luokan tarkoituksena on tulostaa lampdtila-arvoja naytolle. Luokka
toimii omassa saikeesséaan, jolloin luokka voi hakea tietyin valiajoin lampdétila-arvot
ohjelman sisdisista muuttujista ja tulostaa ne naytélle. Asetustiedostossa voidaan
maaritella tulostetaanko arvoja naytolle ja kuinka usein tama tehdaan. Luokka sisal-
tdd metodit run (), getDate () ja getTime (). Luokassa on sleeptime-muuttuja
johon sijoitetaan asetustiedostosta luettu sekuntiarvo kerrottuna tuhannella.

Run () -metodin sisalla on for-silmukka, jonka ehtona on ; ;. Silmukan sisaltamaa
koodia ajetaan loputtomasti. Silmukassa tulostetaan naytoélle kellonaika, paivays ja
lampotiloja System.out.println () komennoilla. Jokaisella [ampétila-arvolle on
oma tulostuskomento. Tulostuskomennoissa on lainausmerkeissé anturin nimi teksti-
na. Anturin nimen jalkeen kutsutaan rval-olion get metodeja [ampdtilojen saami-
seksi. Tulostuskomentojen jalkeen on ohjelmakoodi, jolla séie saadaan odottamaan

haluttu aika ennen suorituksen jatkamista.
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System.out.println("GIl forwardflow " + rVal.GetGIl() + " C"):

Listaus 29: Naytolle tulostaminen.

try
Thread.zleep(sleeptime); // sdikeen odotus ...

catch (InterruptedException e) // jos tapahtuu virhe odotuksessa
{
System.err.println("Valueprinter™);
System.err.printin(e.to5tring()}):

Listaus 30: Saikeessa odotus.

getDate ja getTime-metodien tarkoituksena on palauttaa paivamaara ja kellonaika

suomalaisessa muodossa.

private String getDate ()
{
S haetaan pdivivys ja laitetaan ulos suomalaisessa muodossa
DateFormat dateFormat = new SimpleDateFormat ("dd.MM.vyvyvy™):
Date date = new Date ()

return dateFormat.format (date);

private String getTime ()
{
S/ haetaan aika ja palautetcaan
S Buomalaisessa muodossa ( 24h kello )
DateFormat dateFormat = new SimpleDateFormat ("HH:mm:ss") ;
Date date = new Datel():

return dateFormat.format (date) ;

Listaus 31: getDate ja getTime-metodit.

Kuva 6: Naytolle tulostettuja arvoja.
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7.5 Asetustiedosto
Asetustiedostosta ( config.cfg ) ohjelmisto lukee perusasetukset esim. kaytettavan
sarjaportin ja portin nopeuden. Asetustiedostossa maaritella&n sarjaportista tietoa
luettaessa kaytetyn puskurin koko, Hex muotoiset osoitteet lampdpumppuun kytke-
tyille antureille. Asetustiedostosta voidaan maarittdd myos lampdotilat tulostettaviksi
naytolla ja viive sekunteina kuinka usein tiedot tulostetaan. Asetustiedostoon voidaan
kirjoittaa kommentteja lisaamalla rivin alkuun #- merkki, jolla alkavat rivit ohitetaan
ohjelmistossa luettaessa asetustiedostosta. Jokainen asetusrivi on muotoa <ase-
tuksen nimi> = <arvo>. Kirjainkoolla on merkitysta ainoastaan asetettaessa
arvo port-asetukseen unix-pohjaisissa jarjestelmissa, joissa portin nimi on muotoa

/dev/ttySo0.

# COMMENT LINE

# PORT SETTINGS
DORT = COML

PORT SPEED = 5600

Listaus 32: Esimerkki asetuksista asetustiedostossa.
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7.6 Kayttoliittyma
Kayttoliittyman toteutuksessa tarkeimpana lahtdkohtana oli toiminnallisuus. Kayttoliit-
tyma itsestaan on hyvin yksinkertainen. Ainoat kaytetyt kayttoliittymakomponentit
ovat painike ja tekstikentta ( label ). Kayttoliittyman toteutukseen kaytettiin NetBeans
kehitysalustaa, joka mahdollistaa kayttoliittymien rakentamisen helposti. Painiketta
kaytetaan lampotilanpudotuksen ohjaamiseen. Tekstikenttia kaytetaan lampaétilojen
nayttamiseen, yhteyden tilan nayttamiseen ja tekstiselitteisiin. Kayttoliittymassa kay-
tetdan luokkia selkeyttamaan ohjelmakoodin rakennetta.

.
| %) VT GUI o)
File Help

Indoor | | | | | | | | 0.0°C

0
0.0°c 0.0°C
Outdoor

— 0.0°C &

! 0.0°C N Sy 00°C g

W 0,
0.0°C & 0.0°C
/ \ J

Connection status: No Connection Lampétilan pudotus: N/A NOT AVAILABLE

Kuva 7: Valmis kayttoliittyma.

7.6.1 Toiminta, rakenne ja toteutus

Kayttoliittyméssa ohjelmakoodi on kirjoitettu GUIView-luokkaan. Guiview-luokka on
NetBeansin luoma ja se sisaltdd sovelluskehittimen tuottamaa ohjelmakoodia. Sovel-
luskehittimen tuottama koodi sisaltdd esimerkiksi painikkeiden ja tekstikenttien sijoit-
telun naytolla, niiden koon ja muut mahdolliset parametrit. GUTView-Luokassa luo-
daan oliot kayttoliittyma komponenteille, lampdatiloille ja verkkoyhteydelle. GUIView-
luokan GUIView-metodin lopussa kutsutaan metodia StartGuiClient. Start-
GuicClient-metodin tarkoitus on kaynnistaa asiakasohjelmakomponentti sdie, joka
luo verkkoyhteyden Readerin palvelimeen. Kyseisessa metodissa k&ynnistetdan

myaQs sdie paivittamaan kayttoliittymassa nakyvia lampdotiloja.
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boolean ok=con.Connect () ;

if {ok == true)
{

Runnable runnableGuiClient = new GuiClientThread(con, sVal, gComp) ;
Runnable runnableGuiUpdater = new GuiUpdaterThread(con) ;

Thread tGui
Thread tUpd

new Thread (runnableGuiClient) ;
new Thread (runnableGuiUpdater) ;

tGui.start() ;
tUpd. start () ;

Listaus 33: Saikeiden luonti ja kaynnistys.

Yhteys olion ( con ) metodi Connect () luo verkkoyhteyden. Metodin palauttama
arvo tallennetaan boolean muuttujaan ok. Muuttujan ok arvoa verrataan ehtolausees-
sa arvoon true. Muuttujan ok arvon poiketessa arvosta true, ei verkkoyhteyden luo-
minen onnistunut ja saikeitd ei kaynnistetd. Saikeet luodaan luokista GuiClientTh-
read ja GuiUpdaterThread.

GUIView luokassa on tapahtumankasittelija painikkeelle. lIman tapahtumankasitteli-
jaé ei painikkeet toimi. Tapahtumankasittelijassa kutsutaan gComp-olion metodia
GetStatus jonka arvo tallennetaan boolean muuttujaan tmp. Tapahtuman kasitteli-
jassa on ehtolause jossa kutsutaan con-olion metodia out (). Parametrina metodille

on !ENABLE tai ! DISABLE riippuen lampétilan pudotuksen tilasta.

private void jButtonlActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)
{
boolean tmp=gComp.GetStatus() ;
if (tmp=—false)
{
con.COut (" | ENABLE") ;
}
if (tmp==true)
{
con.Out (" DISABLE") ;
}
}

Listaus 34: Tapahtumakasittelija.

7.6.2 GuiUpdaterThread

GuiUpdaterThread luokka on yksinkertainen luokka. Luokan muodostimessa luo-
daan yhteys-oliosta kopio, joka saadaan muodostimelle parametrina.

Luokassa on metodi run, joka ajetaan, kun saie kaynnistetdan. Metodissa on ikuinen
silmukka, joka kutsuu con-olion Out-metodia parametrilla ! GET VALUES. Silmukas-
sa kutsutaan Thread-olion metodia sleep () parametrilla sleeptime. Parametri
sleeptime on int tyyppinen kokonaislukumuuttuja, joka siséltaa ajan millisekuntei-

na, jonka séie odottaa. Sleep-metodin kanssa kaytetaan try/catch rakennetta.
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public woid run()
{
for (::) // loop that never ends ....
{
try
{
con.Out ("1 GET VALUES" )
Thread.sleep (sleeptime) ;

}
catch (InterruptedException e)
{

Listaus 35: Run-metodi.

7.6.3 Yhteyden luonti

Connection-luokka hoitaa verkkoyhteyden luomisen ja sulkemisen. Luokasta |0ytyy
metodit Connect, Disconnect ja Out. Luokassa kohdekoneen osoite ja portti on
maadritelty merkkijono muuttujaan host. Osoite voidaan antaa esimerkiksi muodossa
192.168.1.1 tai www.osoite.fi. Kohdekone muunnetaan InetAddres-tyyppiseen
Mmuuttujaan addr InetAddress-luokan getByName-metodilla, joka saa verkkosoit-
teen sisaltdvan merkkijonomuuttujan arvon parametrina. Socket-olio luodaan new
socket komennolla, jolle annetaan parametrina addr-muuttuja ja kokonaisluku
muuttuja joka siséltaa kaytettavan portin numeron pilkulla erotettuna. Tiedon lukemi-
seksi portista luodaan syétevirta in. Tiedon lahettdmiseksi palvelimille luodaan tulos-
tevirta out. Yhteys luodaan try/catch-lohkon sisélla. Catch-lohkoilla kasitellaédn
virhetilanteet UnknownHostException, IOException jaException. Unknown-
HostException kasittelee virhetilanteet joissa kohdekoneeseen ei saada yhteytta.
IOException Kasittelee sydte ja tulostusvirtojen luonnissa tapahtuvat virheet. Ex-
ception kasittelee kaikki muut virheet ja sen catch-lohko sijoitetaan viimeiseksi.
Catch-lohkoissa boolean-muuttujaan ok tallennetaan arvo false. Connect-metodi
palauttaa boolean arvon, jonka sisalto riippuu yhteyden luonnin onnistumisesta. Yh-

teyden luonnin onnistuessa palautetaan true ja virhetilanteessa false.

private InetAddress addr;
try
{
addr = InetAddress.getByName (host);
socket = new Socket(this.addr, this.port);
out = new PrintWriter (kkSocket.getOutputStream(), true);
in = new BufferedReader (new InputStreamReader (socket.getInputStream()));

Listaus 36: Verkkoyhteyden luonti.

Metodin disconnect tehtdvana on sulkea syotevirrat ja verkkoyhteys. Tama tapah-
tuu yksinkertaisesti kutsumalla in, out ja socket -olioiden close ()-metodeja

try/catch rakenteen sisalla.
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7.6.4 Kommunikointi palvelimen kanssa

Kommunikointi palvelimen kanssa tapahtuu GuiClientThread luokan avulla. Ky-
seinen luokka ajetaan omana saikeenaan ja se siséltaa run()-metodin. Luokka saa
parametrina GuiComponents, Connection ja StoreValues oliot. Run -metodissa
on silmukka jonka sisélla olevaa koodia ajetaan niin pitkdan kun silmukan ehdot ovat
voimassa. Koodin ajamisen ehtoina on, etta palvelimelta tulee dataa ja ok-muuttuja
on tilassa true. Palvelimelta tulevaa dataa luetaan teksti-muuttujaan fromServer
con-olion, joka on paikallinen kopio parametrina tulleesta connection luokasta,
metodilla readLine(). Silmukan ehdoissa fromServer-muuttujan arvoa verrataan
null-arvoon pois sulkevasti. Null-arvo merkitsee taysin tyhjaa (alustamatona). Tyhja
muuttujan sisalté merkitsee, etta palvelimelta ei tule dataa tai yhteys on katkennut.
Kaikki muuttujassa fromServer olevan tekstin kirjaimet muutetaan isoiksi kirjaimiksi

kutsumalla fromServer muuttujan metodia toUpperCase ().

while (({(fromServer = this.con.in.readLine()) != null) && (this.running =— true))
{

System.out.println("StartWhile") ;

fromServer = fromServer.toUpperCase() ;

else if (fromServer.contains (" !VALUES")=—=true)

{
String tmp=fromServer.replace ("!VALUES:", "");
sVal.UpdateStoredvalues (tmp) ;

}

Listaus 37: silmukka ja kommunikointi.

Muuttujan fromServer arvoa verrataan myos if/else rakenteessa. If/else rakenteella
voidaan suorittaa erilaisia tehtavia palvelimelta tulevien viestien mukaan. If/else ra-
kenteessa tutkitaan esimerkiksi, ettd sisaltaako palvelimelta tuleva tieto arvoa ! va-
LUES. Arvon vastatessa tutkittavaa arvoa voidaan kutsua eri olioiden metodeja tehté-
vien suorittamiseksi. ! VALUES arvolla kutsutan sval-olion metodia UpdateSto-
redvalues () parametrilla tmp. Muuttujaan tmp tallennetaan fromServer-
muuttujan sisalto josta otetaan pois ! VALUES osa kutsumalla f romServer-muutujan
metodia replace(). Replace ()-metodi saa kaksi parametria joista ensimmainen on
korvattava merkkijono ja toinen merkijono-parametri jolla korvattava teksti korvataan.
Palvelimelta ! BYEZ viestin tullessa muutetaan boolean muuttujan ok arvoksi false
jolloin silmukkaa ei enaa ajeta. Silmukka ja ehtolauseet ovat sama try/catch raken-

teen sisalla.
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7.6.5 StoreValues —luokka
StoreValues-luokka toimii siltana GuiclientThread ja GuiComponents luokki-
en valilla. Luokka saa parametrina GuiComponents-olion. Luokassa on yksi metodi
UpdateStoredvValues joka saa parametrina merkkijonon. Merkkijono tallennetaan

merkkijonomuuttujaan in.

String[] tmp;
tmp = in.split(":");
gComp . UpdateGuiComponents (tmp) ;

Listaus 38: Merkkijonon muuntaminen taulukoksi.

Metodissa luodaan taulukko tmp-komennolla String[ ] tmp. Taulukosta tulee
merkkijono taulukko. Hakasulkeet muuttujan esittelyssa asettavat muuttujan taulu-
koksi. Merkkijono in pilkotaan taulukoksi merkkijonon metodilla split () joka saa
parametrina merkin :, jota kaytetaan pilkkomisessa. Saatu taulukko tallentuu tauluk-
komuuttujaan tmp. Saatua taulukkoa kaytetddn kutsuttaessa gComp-olion metodia

UpdateGuicomponents ().

7.6.6 GuiComponents-luokka

Luokan tarkoituksena on huolehtia muuttuvien tekstikenttien ja painikkeen paivittami-
sen naytolla. Luokka saa parametrina ohjelmassa kaytetyt tekstikentat ja painikkeen.
Luokka sisaltda metodit UpdateGuiComponents (), Connected (), NotConnec-
ted (), GetStatus () ja Pudotus. Luokassa on merkkijono muuttuja deg, joka si-
séltaé astemerkin ja merkin C. Astemerkki saadaan koodilla “\u00b0”.

Metodi UpdateguiComponents () saa parametrina taulukon, joka sisaltda [ampoti-
la-arvot. Taulukosta arvot sijoitetaan oikeisiin tekstikenttiin kutsumalla tekstikentan
metodia setText (). Metodi saa parametrina taulukon in ja muuttujan deg, jossa
hakasuluissa on taulukon lopussa indeksinumero josta arvo saadaan. Plus-merkilla

muuttujien valissa muodostetaan kahdesta merkkijonosta yksi.

private String deg="\u00bO" + "C";

this.lbl_GTQ_putdoor.setText(in[l]+deg);

Listaus 39: Tekstin sijoittaminen tekstikenttd&n taulukkomuuttujan solusta.
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Connected ja NotConnected metodit paivittavat ohjelman tilatietotekstikentéan teks-
tin ohjelman tilan mukaan. Yhteyden ollessa kunnossa lukee kentdssa Connected,
muulloin lukee No connection.

Metodi Pudotus huolehtii painikkeen tekstista. Lampdtilanpudotuksen ollessa paalla
lukee painikkeessa Turn Off ja pudotuksen ollessa pois paaltéa lukee painikkeessa
Turn On.

GetStatus-metodi palauttaa boolean arvon true tai false sen mukaan ettéd onko

[ampdotilan pudotus paalla.
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8 PAATANTA

EU:n tiukentuvat paastomaaraykset ja sahkdenergian hinnan nousu pakottavat ihmi-
set etsim&én vaihtoehtoisia lammitysjarjestelmia. Yksi vaihtoehtoisista lammitysjar-
jestelmista on maaldmpdpumppu. Ohjaus ja analysointiohjelmistoille on tulevaisuu-
dessakin kehittamistarvetta. My6s lampopumppujen valmistajien tulisi herété ja pa-
nostaa myos ohjelmistokehitykseen. Moni lamp6pumpun ostaja olisi Iahes varmasti

valmis jopa maksamaan ohjelmistosta.

Statlink on ainut tiedossani oleva IVT:n [amp6pumpuille kehitetty ohjelmisto. Ohjel-
misto ei tue uusimpia pumppumalleja tietojeni mukaan joten opinnaytetyén kohteena

olleelle ohjelmistolle oli tarvetta.

Tyo oli omalta osalta haastavin ja mielenkiintoisin projekti koko opiskeluajalta. Kou-
lussa saamani ohjelmoinnin opetus kattoi suurimman osan opinnaytetyssa tarvitta-
vista tiedoista ja taidoista. Ohjelmiston kehittamisvaiheen aikana google:n hakua
kayttaen l6ytyi materiaalia mm. sarjaportin kautta kommunikointiin Java:lla ja vinkkeja
vastaan tulleiden pienten ohjelmointiongelmien ratkaisuun. Ohjelmointiongelmia, joi-
hin itse en olisi I0ytanyt ratkaisua, ei tullut vastaan projektin aikana. Ohjelmistosta
I6ytyi myos testausvaiheessa muutamia pikku bugeja, jotka sain korjattua suhteelli-
sen nopeasti. Valmiissa ohjelmistossa ainoastaan lampdtilanpudotus ei saatu toimi-
maan. Omissa testauksissa maalampdpumpun yhteyteen liitettya PC:téa vastaavalla
laitteella ja viimeisimmalla versiolla ohjelmistosta en pystynyt toistamaan tai havait-
semaan kyseista ongelmaa lukuisista yrityksista huolimatta, joten paadyimme Huhti-
sen Jounin kanssa kahteen eri vaihtoehtoon ongelman aiheuttajasta. Ensimmaisena
vaihtoehtona paadyimme tydnantajan kehitysversion ja oman version koodissa ole-
vaan pieneen eroon ja toisena vaihtoehtona gsm-modeemiin aiheuttamaan suureen
viiveeseen tiedonsiirrossa. Voitaneen sanoa, etta ohjelmiston kehitys onnistui tavoit-
teiden mukaisesti omalta osaltani lampétilan pudotuksessa ilmennytta mahdollista

ongelmaa lukuun ottamatta.

Ohjelmistoa voisi viela kehittaa lisaamalla mahdollisuuden tallentaa lAmpdtila-arvoja
tietokantaan ja mobiililaitteille yksinkertaisempi kayttoliittyma. Tietokantaan tallenne-
tuista arvoista voitaisiin ndhda esimerkiksi pidemmalta aikavaliltéa ulko- ja sisalampaoti-
lojen vaihteluita. Mobiilikayttoliittyma& mahdollistaisi [Ampépumpun toiminnan tarkkai-

lun ja ohjauksen pienelta naytolta.
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RXTX Official wiki [viitattu: 16.4.2011] saatavissa:
http://rxtx.gbang.org/wiki/index.php/FAQ

Senera:n verkkosivut [viitattu 2.3.2011] saatavissa:

http://www.senera.fi/Maalampopumppu

SULPU Suomen Lamp6pumppuyhdistys ry [viitattu 2.3.2011] saatavissa:

http://www.sulpu.fi

WiInSCP |viitattu 14.3.2011] saatavissa: http://winscp.net/eng/index.php
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