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Lyhenteet ja kadsitteet

Bugi

Ohjelmointivirhe tai virheellinen toiminto.

Bugzilla

Bugien ja vikojen raportointiportaali.

CB

Circuit Breaker, katkorele, katkaisee tai kytkee sdhkot mittarille.
Donbot

Aidonin oma ohjelmisto, joka yhdistda Robot Frameworkin mittariin.
DUT

Device Under Testing, Sdhkomittari tiassa tapauksessa.

Falcon

Aidonin uusimman mittarisukupolven tyonimi.

Flashaaminen

Mittarin ohjelmiston paivittaminen.

Gitlab

Versionhallintajarjestelma.



HES

Head End System, kasittelee mittareiden lahettdman datan.

Jenkins

Cl automatisaatio tyokalu.

Labview

Ohjelmointiymparistd National Instruments laitteiden kdyttoon.

OBIS koodi

Obis standardin mukainen teksti muotoinen arvo.

PTS

Portable Test System, Ulkoinen ohjattava virtaldhde.

Python

Ohjelmointi/scriptauskieli.

RFA

Robot Framework.

RPA

Robotic Process Automation, ohjelmistorobottien kaytto toistettavien tehtavien
automatisointiin.

RTC

Real Time Clock — Pitaa kellon ajan, vaikka virransy6tto katkeaa.



RxD

Receive data, datan vastaanotto.

Tamperingkytkin

Kytkin mittarin kannessa, joka kytkeytyy paalle, jos kansi avataan. Lahettaa
tapahtuman HESiin kun nain kay.

TxD

Transmit Data, datan lahetys.



1 Taustat ja tavoitteet

1.1 Aihe

Opinnaytetyon aihe tuli suoraan yritykseltd, jossa olin suorittamassa
tyoharjoitteluani kesalla 2020. Aihe tuli tarpeesta automatisoida sahkomittarin
ohjelmiston testausta. Tatd ennen mittarin ohjelmisto on testattu manuaalisesti ja se
sy0 todella paljon ty6tunteja. On arvioitu, ettd yhden mittarin testaamiseen menee

aikaa noin 1.5-2 viikkoa.

On sanottava, ettd Aidonilla on sulautettujen jarjestelmien testiautomaatio hyvalla
tolalla jo kansainvilisella tasollakin. Tiimimme muut jasenet ovat pitdneet huolta
siita, ettd moduulipuolella testiautomaatio on mahdollisimman kattava ja luotettava.
Testilaitteitakin 10ytyy jo satoja. Nyt tarkoituksena on ottaa harppaus mittaripuolella

ja saada se samaan tasoon moduulitestauksen tehokkuuden kanssa.

Mittarin testaus on siita erikoinen osa-alue Aidonilla, ettd mittarin ohjelmistoa ei
paiviteta kovin usein, joten testaaminen tulee aalloittain. Kun tulee uusi
ohjelmistoversio, niin kaikki mittarimallit testataan kertaalleen lapi. Hyvaksyttyjen
testien jalkeen mittariohjelmisto menee tuotantoon eika ohjelmistoa sen jalkeen
enaa voida paivittaa ilman sinettien murtamista. Tama toimii eri lailla kuin mittarissa

oleva kommunikaatiomoduuli, joka voidaan paivittda langattomasti.

Mittarimalleja alkaa Aidonilla olla kymmenia, joten automaation kehittdminen on
ajankohtaista ja taloudellisesti jarkevaa. Kaikkia testeja ei tosin ole mahdollista
automatisoida, ainakaan taman opinndytetyon raameissa koska osa testeista vaatii
datan lukemista mittarin naytolta, eika esim. koendaén implementaatio ole

tyomaaraan nahden toistaiseksi jarkevaa.



Raaka-arvio automaation hyddysta on lyhentaa testiaikaa per mittari 4-5 paivaan.
Testeissa on useita ns. "yon yli” testeja, jotka kestavat noin 16 tuntia. Silti jos mittarin
testiautomaatio pyorii ymparivuorokauden jatkuvasti, arvioin etta testit ajetaan lapi
4-5 vuorokaudessa. Opinndytetyon piiriin ei testitapausten laajuuden takia sisallyteta

itse testeja kuin ehkd muutama esimerkin vuoksi.

Tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa testipenkki, jolla tulevaisuudessa testaus
suoritetaan. Testitapauksia oli hieman alle 300 per mittari, joten kaikkien testien
automatisointi vie paljon aikaa. Testeja joutuu muun lisdksi vield yksil6imaan
jokaiselle mittarille erikseen, koska mittarimallit eroavat toisistaan fyysisilla ja

ohjelmallisilla ominaisuuksiltaan paljon.

Yrityksessa on aloitettu mittarin testiautomaation rakentaminen pari kertaa
aikaisemminkin, mutta jokaisella kerralla kehitys on jadanyt kesken joko aika- tai

resurssipuutteiden takia. Kuviossa 1 on esimerkki yhdesta prototyypista.

Edellisessa prototyypissa oli perustoiminnallisuutta rakennettu lahinna
mittarikommunikaatioon ja saatu se toimivaksi. Edellisessa versiossa kaikki johdot oli
juotettu suoraan mittarin piirilevyyn ja ndin ollen mittarin vaihtaminen testipenkkiin
oli hidasta ja hankalaa. Taman tydn aiheena oli nopeuttaa prosessia ja parantaa

toiminnallisuuksia.



Kuvio 1. Prototyyppi, joka oli opinnaytetyon ldhtdkohta

Testipenkissa kaytettava rauta:

¢ Windows tyopoytatietokone

e PPS3.3C -ohjattava virtaemulaattori

e National Instruments -NI-USB-6525 1/O-laite
e S3dhkomittari (DUT)

Testipenkissa kaytettavat ohjelmistot:

e Windows 10
¢ Robot Framework 3.2.2

e Donbot
¢ National Instruments NI-MAX
e Python 3.9
o Robotframework requests

O O O O

Websocket-client
Pytz

Pyserial
Pythoncrc



o Jsonschema
o robotbackgroundlogger

Taman opinndytetyon kohteena oli uusi Aidon ”Falcon” 7534 DC (Direct Current) -
mittari, jonka pohjalta oli helpointa ldhted rakentamaan muiden mittareiden testeja,
koska tarkoituksena on, ettd mittarit ovat taaksepain yhteensopivia. Uusimmassa
mittarissa on kaikki ominaisuudet ja vanhempiin mittareihin ei niitd ole ainakaan

lisda tullut.

1.2 Toimeksiantaja

Aidon Oy on pohjoismaiden johtava adlykkdiden energianmittausratkaisujen ja
dlyverkkosovellusten kehittdja ja toimittaja ja on perustettu vuonna 2004
Jyvaskyldssa. Toimipisteitd on kolmessa maassa: Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa.
Paakonttori sijaitsee Jyvaskylassa. Aidonilla on vankka osaaminen sulautettujen

jarjestelmien kehittdmiseen, testaamiseen ja kayttoonottoon. (Tdma on Aidon n.d.)

1.3 Tutkimusmenetelmat

Projektissa kaytettiin soveltavaa tutkimusmenetelmaa, joka tarkoittaa tiedon
hankkimista ja omaksumista toteuttamalla jokin kdytdanndn sovellus. Taustalla
kdytettiin olemassa olevaa tietoa ja sovellettiin sitd kyseessa olevaan ongelmaan.
Soveltavan tutkimuksen kohteena on usein jonkin asian kehittdminen tai
parantaminen. Tutkimustuloksien vertailu on tarkeada teorian ja kaytettyjen
menetelmien vililld, jotta paastdan haluttuun lopputulokseen. (Soveltavasta

tutkimuksesta n.d.)

Projektissa toteutettiin testiautomaatio-ymparisto, joka kehittaa edelleen olemassa
olevaa testiautomaatiota ja tutkimuksen pohjana on kaytetty toimeksiantajan

dokumentaatiota ja internetista 16ytyvaa tietoa.



2 Ympariston ja testauksen kuvaus

2.1 Ymparistd

Opinnaytetyon aiheena oleva sdhkomittari on yksi osa Aidonin luentajarjestelmaa
(ks. kuvio 2). Sdhkomittarin tehtavdana on mitata mittauspaikan sahkdnkulutusta,
havaita mahdollisia virhetilanteita sekd mitata sdahkon laatua. Kommunikointi
luentajarjestelmaan tapahtuu jarjestelmamoduulin valityksella.

(Luentajarjestelman.d.)

L+

Aidon Gateware
Head-End System

Aldon Linkware

Aidon Gateware Support System

Software Update System

Aidon Meteringware

Aidon Energy Service Device, master

Kuvio 2. Aidonin luentajarjestelma (Luentajarjestelma n.d)

10
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Sahkomittari koostuu kahdesta moduulista: mittarista ja jarjestelmamoduulista (ks.

kuvio 3).

Mittari Jirjestelma

[‘.‘ idon A L Pt 1 a0 i P | TODCE

Kuvio 3. Sdhkomittarin moduulit

2.2 Testaus Aidonilla

Aidonilla kdytetaan sekoitusta vaatimus- ja riskipohjaisesta testaamisesta, joka on

koettu joustavaksi tavaksi kokonaisuuden kannalta.

Vaatimuspohjainen testaaminen on juuri sitd milta se kuulostaa.
Vaatimusmaarittelyn pohjalta voidaan maaritella testattavat ominaisuudet ja

tilanteet. Tama pitaa sisallaan toiminnalliset ja ei-toiminnalliset testit, kuten myos
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kaytettavyys, luotettavuus ja suorituskykytestaamisen. (What is Requirements based

Testing? n.d.)

Riskipohjainen testaaminen on menetelma, jossa pyritdan tunnistamaan mahdolliset
riskit tuotettavassa ohjelmistossa tai tuotteessa. Menetelmaan kuuluu
maarittdminen tuotteen monimutkaisuudesta, kriittisyydesta liiketoiminnalle,
kayttomaarasta ja mahdollisista heikoista kohdista. Riskipohjainen testaaminen
asettaa etusijalle avain featureiden ja toimintojen testaamista mahdollisten
ongelmien loytamiseksi. (Risk Based Testing: Approach, Matrix, Process & Examples

n.d.)

Aidonilla testaaminen on pitkalti automatisoitu Jenkinsin ja Gitlabin paalle CI/CD
ketterdn tyotavan mukaisesti. Jenkin alla pyorii useita runnereita, joissa testit
suoritetaan kdyttden Robot Frameworkia. Testauksen kulku nakyy kuviossa 4.
Testiautomaation lisdksi joudutaan jonkin verran tekem&dan manuaalista testaamista

paikoissa, joihin automaation rakentaminen ei ole jarkevaa.

MeterSW Testing
: CustemerApproval Tecting :
] I
| I
o 5 A L o L 1 Factory Acceptance Customer Acceptance | | Production,
Device SW Testing sl  ReleaseTesting : Testing [optional) Testing :—- Roll-out
I
ot ——Y | ———— -
HES SW Testing Aidon | Customer

Kuvio 4. Testauksen vuokaavio

Mittaritestauksen tapauksessa mittari ja mittarin ohjelmisto tuotetaan Kiinassa ja
sielld tehdaan jonkinlainen alustava regressiotestaus, mutta Aidonilla tehdaan
perusteellisempi ja kattava regressio ja sisdinen hyvaksyntatestaus. Jos softasta

I6ydetaan bugeja, raportoidaan ne Bugzillaan, Kiinan paassa tehdaan korjaus ja sitten
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testataan uudestaan. Tassa alkaa nopeasti nahda hyodyt testauksen

automatisoinnista.

Kiinassa tehdaan rautapuolelle vanhennustestausta, joka suoritetaan altistamalla
mittari 80 celsiuksen lampdtilalle viideksisadaksi tunniksi tai enemman. Samaan
aikaan mittarista mitataan energiankulutusta ja halytyksid seurataan ja verrataan
referenssimittariin normaalissa huoneenlammaossa. Nyrkkisaantona voidaan pitaa,
ettd noin 1000 tuntia vastaa yhta vuotta nadissa olosuhteissa. Kayttdaikaa mittareille

kentéllad ollaan luvattu 15 vuotta.

3 Tyokalut

Kayn tassa lapi tarkeimmat tyokalut, joita tarvittiin tydn toteuttamiseen. Kuviossa 5

on esitelty toimintaymparisto.

Test environment

Static test setup

Robot Aidon

Donbot
Framework lib

Debug log

DUT

Kuvio 5. Lohkokaavio testiymparistosta
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3.1 Robot Framework

Robot Framework on avoimen ldhdekoodin RPA (Robotic Process Automation)
prosessien automatisointiin tarkoitettu testaus tyokalu, jota yllapitaa

suomalaisldhtdinen Robot Framework Foundation. (Robot Framework n.d.)

RFA:n kehitys perustuu Pekka Klarckin diplomityohon vuodelta 2005 nimeltdaan ”
Data-Driven and Keyword-Driven Test Automation Frameworks”, jonka ensimmainen
julkaisu tapahtui saman vuonna Nokian Networksilla. Avoimeksi |dahdekoodiksi RFA

julkaistiin ensimmaisen kerran vuonna 2008. (Robot Framework n.d.)

Robot Framework kayttaa erittdin helppolukuista syntaksia kdyttden avainsanoja ja
on integroitavissa ldhes mihin tahansa ymparistoon, kayttojarjestelmasta
riippumatta, tehden siitd ndin ollen suosituimman testiautomaatiotydkalun alalla.
RFA on kirjoitettu Pythonilla ja tukee Pythonilla ja Javalla tehtyja kirjastoja, jotka
lisddvat toiminnallisuutta valtavasti. Myos omien kirjastojen luominen

projektikohtaisesti on vaivatonta. (Robot Framework n.d.)

Robot Framework on julkaistu avoimen lahdekoodin Apache License 2.0 -lisenssin

alla ja on ilmainen kayttaa kaikille (Robot Framework n.d.).

3.2 Donbot

Donbot on Aidonin tilaama ja Devecton kehittdma Labview-pohjainen ohjelmisto,
joka toimii Websocket-linkkind Robot Frameworkin ja DUT:in valilla. Donbot taytyy
asentaa ja konfiguroida tarkoitusta varten, koska sitd kaytetdan tyopaikan sisalla

laajasti erilaisissa automaatioissa. Systeemimoduuli automaatiotestauksessa Donbot



15
toimii linkkind Robot Frameworkin ja Dexter Morganin valilla, joka simuloi Head End

Systemia (HES) automaatioymparistossa.

3.3 PTS3.3C

PTS3.3C on ulkoinen ohjattava virtaldhde, joka kytketdan mittariin ja jolla
simuloidaan sahkoverkkoa. PTS voidaan sy6ttaa mittariin virtaa, jannitetta, simuloida
sdahkokatkoja ja esimerkiksi muuttaa virran taajuutta. Parasta PTSsd on ett3, sita
voidaan ohjata suoraan Robot Frameworkilla maarittamalla ensin sille ohjausportti ja
baudinopeus. PTS tottelee omaa syntaksiaan, joka kay ilmi virtaldhteen manuaalista.

(PTS3.3C Manual 2017.)

3.4 National Instruments NI-USB-6525

NI-6525 on National Instrumentsin valmistama digitaalinen input/output-laite, jolla
voidaan ohjata ja lukea signaaleja. Kaytimme kyseista purkkia ohjaamaan normaalisti
manuaalisia kytkimia ja lukemaan mittarin moduuliterminaalista tulevia signaaleja.
NI-6525 on 16-kanavainen, joista 8 on output-ohjausta ja 8 on input-lukemiseen (ks.

kuvio 6). (USB-6525 n.d.)
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Kuvio 6. NI-USB-6525 block diagram

4 Toteutus

4.1 Testipenkki

4.1.1 VYleisesti testipenkista

Testipenkin toteutus piti aloittaa tutustumalla laajaan dokumentaatioon mita
Aidonilla on tietokannassaan. Nama tiedot ovat ymmarrettavasti liikesalaisuuksia,
joten kovin yksityiskohtaisesti ei voi avata mittarin toimintaa ja rakennetta.
Dokumentaatiosta 16ytyi kuitenkin kattavasti tiedot mittarin ominaisuuksista ja
rakenteesta, joita tarvittiin ympariston toteutukseen kuten, Systeemimoduulin
terminaalin pinnijarjestyksen, kytkentdkaaviot ja sdhkokaaviot. Koska poiketen
Aidonin aikaisemmista testiautomaatioymparistoista mittaritestiymparistossa ei tulla
kdyttdmaan systeemimoduulia ollenkaan, jotta mahdollisia virheita aiheuttavat

jarjestelmat ymparistdssa saadaan minimoitua. Tdima aiheuttaa toisaalta sen, etta
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Robot Frameworkille joudutaan rakentamaan kirjastot OBIS ja E2 koodeille, joita

mittari lukee. Normaalisti tdman hoitaisi systeemimoduuli.

Jotta mittarin testien automatisointi olisi sujuvaa, jouduttiin miettimaan erilaisia
keinoja, joilla automatisoida ennen fyysiset suoritteet testaamisessa. Naitd ovat
mittarin superkondensaattorin tyhjentaminen, joka yllapitaa RTC mittarissa
sahkokatkon aikaan, CB toiminta, ohjausreleen asento, program pin ja tampering
kytkin. Ndista toiminnoista program pin ja tampering kytkin paatettiin jattaa
tulevaisuuden kehityskohteiksi ja sita varten juotettiin valmiiksi kaapelit, joten lisdys
on tulevaisuudessa mahdollista vain testikirjastoja kehittamalla. Fyysisten
toimintojen automatisoinnin paatettiin tehda kayttden NI-USB-6525 10-ohjainta,

koska naita l6ytyi toimistolta valmiiksi ja niiden toiminnot ovat riittavat.

4.1.2 Mittari

Koska tarkoituksena oli tuotteistaa mittarin testiautomaatio, paatettiin tehda tasta
mallia: Plug & Play, joka tosin tarvitsi hieman muokkausta ennen kuin se otettiin
kayttoon, mutta tarkoitus olisi tulevaisuutta ajatellen, ettd mittari tarvitsee avata
vain kerran. Dokumentaatiosta selvitettiin etukateen tarvittavat liitdnnat ja
suunniteltiin systeemimoduulin paikalle tulevaan muovikanteen paikat liittimille D25
ja D9, jotta DUT:in vaihtaminen olisi tulevaisuudessa helppoa ja nopeaa. Koska ennen
uusi ohjelmisto flashattiin mittariin avaamalla ensin kuoret ja sitten kadyttden erillista
Flash moduulia, ajateltiin nopeuttaa tata toimenpidetta juottamalla kaapelit D9-
liittimeltd mittarin kommunikaatiopinneihin. N&in ollen mittarin ohjelmistoa

paivittdessa ei tarvitse enaa kytkea laitteita kuin kannessa olevaan liittimeen.

Samaa periaatetta kdytettiin, kun toteutettiin ohjauksen digitalisaatiota fyysisille
toimenpiteille. Kanteen tuli D25 liitin, josta kaapelit juotettiin mittarin piirilevylle
tarvittavia toimintoja varten. Tarkeimmat toiminnot ovat CB:n ohjaaminen
digitaalisesti ja superkondensaattorin tyhjentdaminen. CB ohjaaminen on normaalisti

tehtava fyysisella painikkeella, jolla voidaan kytked mittari johtavaksi tai
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johtamattomaksi. CB:ta voidaan ohjata joko ohjelmistolla tai fyysisesti, joten oli
tarkeaa saada fyysiset painallukset tehtya digitaalisesti. Testeja, jotka liittyvat Circuit
Breakerin toimintaan ja superkondensaattorin tyhjentdmiseen, on useita, joten tama

oli prioriteettilistan karjessa toiminnallisuuksissa.

Kommunikaatio mittariin suoritetaan systeemimoduuli terminaalin kautta, jonka
toiminta selvisi mittarin dokumentaatiosta. Koska tiedot ovat liikesalaisuksia ja
tietoturvariski, voidaan sanoa vain, ettd kommunikaatio suoritetaan kayttamalla
poikkileikattua USB-kaapelia, josta tarvitaan ainoastaan maadoitus, TxD ja RxD -
johdot. Toinen pda menee tietokoneeseen ja toinen mittarin terminaaliin. Tdmakin
jarjestettiin kulkemaan samaa yhdyskaapelia pitkin kuin mitd NI-USB-6525 ohjaus
kulkee, jotta vedettdvien johtojen maara pysyisi minimissa. Tahan tarkoitukseen

riittaa 18x.25 monijohdekaapeli.

4.1.3 NI-USB-6525

National Instrumentsin I/O-ohjainta kdytettiin fyysisten toimintojen digitalisoimiseen,
mittarin ohjausreleen asennon lukemiseen ja mittarin POUT-tilojen lukemiseen(ks.
kuvio 7). Ensimmaiset fyysiset ohjaukset olivat CB:n napin painaminen,
superkondensaattorin tyhjentaminen kytkemalla kondensaattori oikosulkuun
digitaalisesti ja ohjelmointi pinnin paalle/pois kytkeminen. Tulevaisuudessa tdhan
tullaan kytkemaan vield peukalointikytkimen ohjaus paélle/pois ja ADE mittauspiirin
oikosulkeminen. Input puolella luetaan mittarilta tulevat signaalit kuten POUT _1,
POUT 2 ja PIN_1, jotka kertovat erindisia asioita mittarin tilasta. NI-USB toimii
yhdessa Robot Frameworkin ja Donbotin kanssa ja se vaatii omat ajurinsa
toimiakseen. Asennettiin uusimmat ajurit, jotka National Instrumentsin sivuilta [6ysin
ja niiden mukana tuli ohjelmisto NI-MAX, jolla voitiin kokeilla sisdan ja ulostulojen
toimivuus. Ulostulojen toimivuus oli helppo kokeilla yleissdhkdémittarilla. Kun portti
on kytkettyna, mittari piippaa. Sisddntulopuolta testastattiin kytkemalla porttiin plus-
ja miinusnapojen valiin 9voltin patterin ja tutkailemalla NI-MAXista, onko portti

paalla vai ei.



Kuvio 7. NI-6525 kytkennat

4.1.4 Donbot ja Robot Framework

Donbot toimii siis yhdyskaytdavana DUT:in ja Robot frameworkin valilla ja vaatii
configuroinnin toimiakseen. Configuraatio suoritetaan NI-MAX ohjelmasta luetuilla
tiedoilla, jotka saadaan “"Hardware” tabin alta. Vakiona ensimmadinen laite on nimetty

"Devl” ja sielta 16ytyy porttien maarittely.

Donbotin konfiguraatio tiedostossa portit maaritetdan antamalla niille nimi, kuten

kuviossa 8 ndhdadan. Tassa tapauksessa kdaytamme nimea Digital1-10, joka seuraa
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Aidonin nimeamiskadytdant6ja muissa testiautomaatioissa. Konfiguraatiossa pitaa
my0s nimeta kaytettdvat com-portit, jotta liikenne saadaan ohjattua oikeaan
osoitteeseen. Tarvittavat com-portit ovat PPS ja DUT. NI-USB-6525 toimii kutsumalla

Devl nimea.

£ [DI meter]

DIGITAL1l = "Devl/portl/lineO"
invertl = TRUE

DIGITAL2 = "Devl/portl/linel"
invert2 = TRUE

DIGITAL3 = "Devl/portl/line2"
invert3 = TRUE

DIGITAL4 = "Devl/portl/line3"
-invert4 = FALSE

[l [DO meter]

DIGITALS = "Devl/port0/lineQ"
invert5 = FALSE

waitS = 0

DIGITAL6 = "Devl/port0/linel™
inverté = FALSE

waité = 0

DIGITAL7 = "Devl/port0/line2"
invert7 = FALSE

wait7 = 0

DIGITALS8 = "Devl/port0/line4d"
invert8 = FALSE

wait8 = 0

DIGITALY9 = "Devl/port0/lineé"
invert9 = FALSE

wait9 = 0

DIGITAL1O = "Devl/port0/line7"
invertlO0 = FALSE

Lwaitl0 =

Kuvio 8. Donbotin configuraatio esimerkki

Robot Frameworkia kdytetdan testien luomiseen ja ajamiseen. Koska mittarin
kommunikaatio suoritetaan suoraan kommunikaatio terminaaliin muokatulla USB-

kaapelilla, joudutaan luomaan Robotille kirjastot -OBIS ja E2 koodien kasittelyyn.
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4.2 Testikirjaston toteutus

Testinkirjaston luominen on rajattu ulos opinndytetyon raameista, koska se vie
todella paljon aikaa. Tahan viittaavia toita l60ytyy myos Theseuksesta monia, joten

keskityimme tassa ainoastaan rautapuoleen ja testipenkin toteutukseen.

Yleisesti voidaan kuitenkin sanoa, etta kirjasto tulee noudattamaan karkeasti samaa
rakennetta kuin muut testiautomaatiokirjastot Aidonilla. Tyoni Aidonilla tulee

jatkossa keskittymaan testikirjaston toteuttamiseen ja yllapitoon.

Edellisen prototyypin aloittajalta on jaanyt talteen joitain valmiita testeja
testikirjastoon, joita voidaan kokeilla heti sikali, kun tutkitaan ettd ne ovat
yhteensopivia uudemman mittarisukupolven kanssa. Nain ollen rautapuolen
kytkent6ja voidaan testata heti. Kavi ilmi, ettd ndmakin vaativat viela paljon tyota

toimiakseen.

Mitd kannattaa automatisoida?

Tasta kaytiin paljon keskusteluja tyon tilaajan kanssa, koska tyon luonne on
manuaalisen testaamisen muuttaminen automaatioksi. On paljon sellaisia testeja,
joiden automatisoiminen olisi kohtuuttoman vaikeaa ja veisi paljon resursseja. Silloin
tadma ei tietenkdan olisi jarkevaa. Osa testeistd esimerkiksi vaatii mittarin naytolta
lukemista ja verifioimista, joten konenadn virittdminen tahan tarkoitukseen olisi

liikaa.

Kustannustehokkuudesta on ollut jonkun verran puhetta ja aihetta tutkittiin. Voitiin
laskea, ettd testauksen hinta on noin 50€/tunti jos se ostetaan alihankkijalta ja

mittarin ldpitestaukseen menee arviolta noin 70 tuntia/mittari, joten yhden mittarin
testaus maksaisi alihankkijalta ostettuna palveluna noin 3500€. Jos tasta 70 tunnista

saa resurssit ohjattua automaation seurauksena muihin téihin, on se huomattavan
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tehokasta. Tavoitteena on lopulta saada manuaalitestauksesta siirrettyd automaation

piiriin noin 80%, joten testaus nopeutuisi noin 56 tuntia.

Manuaaliseen testaamiseen on kdytetty Focus Terminal nimistad ohjelmistoa, jolla on
ajettu ennalta maaritettyja skripteja, jotka ajetaan OBIS- ja E2-muodossa mittariin.
Sama ohjelmisto lukee ulostulevaa liikennetta ja sitd on aiemmin jouduttu lukemaan
manuaalisesti ja se on todella hidasta. Tulevan tekstin maara on valtavaa ja sielta
tarkeiden asioiden I6ytaminen ja analysoiminen on tyolasta. Tein tata tyota kesalla 3
kuukautta ja tasta oppineena saatoin aloittaa automatisaation suunnittelun, kun
tiesin mita kannattaa ja mita ei kannata alkaa automatisoimaan. Paljon testeissa oli
semmoista dataa, joita joutui kasin laskemaan ja ndiden automatisointi nopeuttaa

testida huomattavasti.

Tulevaisuuden toihini kuuluu manuaalisten testien lapikdyminen ja kartoittaminen
testien kattavuudesta. Naista voidaan tehda jonkinlainen lista ja maarittaa
prioriteetit tehtdville automaatiotesteille. Tavoite olisi saavuttaa ainakin 80%

kattavuus automaatiotesteille.

5 Jatkokehitys

5.1 Tampering-kytkin

Tama jatettiin tulevaisuuden kehityskohteiksi, koska toteutus olisi ollut tarpeettoman
hankalaa. Edellisissa mittarimalleissa kytkin oli helpommin ohjattava 2-vaihekytkin,
mutta uudessa Falcon mallissa tdma on erilainen, turvallisempi ja toimintavarmempi,
mutta tdma tuo mukanaan ongelmia sen testiautomaatioon integroimiseen. Nyt
resurssit eivat tahan riittdneet ja aikataulu oli muutenkin liian tiukka. Tampering-
kytkinta on tarkoitus tulevaisuudessa ohjata myos NI-6525 USB ohjaimella ja ehka

jonkinlaisella relekombinaatiolla.
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5.2 ADE-mittauspiiri

ADE-mittauspiirin oikosulkemista tehddan vain yhdessa manuaalitestitapauksessa ja
sen kanssa on ollut ongelmia jopa manuaalisestikin. Mittauspiiri on niin herkka, etta
kaikenlainen ylimaaraisten johdinten juottaminen siihen aiheuttaa koko mittarin

menon virhetilaan. Tdtd ongelmaa on yritetty ratkaista aiemminkin tuloksetta.

5.3 Testikirjasto

Manuaalisten testitapausten muuttaminen automaattiseksi vaatii valtavan maaran
tyotunteja, eika sitd minun tai toimeksiantajan mielesta ollut jarkevaa sisallyttaa
tdman opinndytetydn raameihin. Robot Frameworkista ja sen kirjastojen kaytosta on
jo tehty monia opinnaytetoita, joten paatimme tyon tilaajan kanssa jattaa sen pois
tyon tavoitteista. Paattelin, ettd lisédmalla testiautomaatiota sulautettuun
jarjestelmaan ja ottamalla kayttoon digitaalista ohjausta ja signaalin lukemista, olisi
se tehokkaampaa resurssien kayttoa. Tulen joka tapauksessa jatkamaan aiheen

parissa, rakentaen testikirjastoa ja kasvattamalla testikattavuutta tyoni puitteissa.

6 Yhteenveto ja arviointi

Loppujen lopuksi tasta saatiin toimiva paketti, jonka jatkokehittamista voidaan jatkaa
luontevasti suunnittelemalla ja toteuttamalla testeja testikirjastoon kattavuuden
lisdamiseksi. Tyon suunnittelu ja toteutus oli erittdin opettavaista niin tiedon
hakemisen, kuin itse tekemisen kannaltakin. Jouduin opettelemaan paljon uusia
asioita sahkotekniikan ja elektroniikan saralta, jotta tavoitteeseen paastaisiin.
Sulautettujen ohjelmistojen ja rautapuolen yhteensovittaminen olikin antoisinta
koko projektissa ja siitd sai suurimpia onnistumisen tunteita, kun tekemisensa nakee

konkreettisesti, esimerkiksi fyysisen napin toimintona tietokoneelta ohjattuna.
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Koko ymparistd on suunniteltu sitd silmalla pitden, ettd mittarin vaihto ymparist66n
on mahdollisimman helppoa ja nopeaa. Siitad syysta mittariin juotetaan johdot
mittarin sisalle kaikkiin ohjauksiin. Tavoitteena on, ettd mittari tarvitsee avata vain
kerran ja sen jalkeen voi vain kytkea liittimet mittariin, kytkea virtalahteen kaapelit ja
aloittaa testaamisen. Uusia mittarimalleja on tulevaisuudessa tulossa arviolta 2-4,

joten ajansdasto tulee olemaan huomattava testaamisen automatisoinnilla.

Suurimmat ongelmat koko projektissa olivat sahkotekniikan ja elektroniikan
ymmartaminen ja toteuttaminen. Pohjatietamys talta alalta oli todella vahaista ja sen
toimintaan saattaminen oli usein yrityksen ja erehdyksen kautta saavutettua.

Vastusten ohmien laskeminen tuli ainakin tutuksi rakentaessa kuormareleohjauksia.

Kuviossa 9 nakyy kaksi erillista mittaria, jotka on laitettu valmiiksi testaamista varten.
Toinen on Direct Current ja toinen Current Transformer mallia. Testit tulevat
olemaan mittarimalleilla hieman erilaiset, joten tdhan ongelmaan joudutaan
pohtimaan Robot Frameworkin puolella ratkaisuja, kuinka tunnistaa testattava
mittarimalli ja sitd myoten mallille soveltuvat testit. Testien olisi myds oltava
taaksepain yhteensopivia edellisen mittarisukupolven kanssa, joten haasteita riittaa
jatkossakin. Pohja on kumminkin vakaa ja testeja on hyva ldhtea rakentamaan, kun

on luottoa, etta rautapuoli toimii vakaasti.

Onnistuin mielestani hyvin projektissa ja oppimisen maara oli valtava.
Tiedonhakutaidot ja projektin suunnittelun ja lapiviennin kehitys kaikkine
haasteineen antoi itseluottamusta tulevaisuuden haasteisiin tyoelaméassa. Vaikka
kokemusta edellisista tyopaikoista ja harrastuksista on monelta osa-alueelta, on

elektroniikan ja ohjelmistojen yhdistaminen viela vierasta.



Kuvio 9. Testiseina

Kun projekti saatiin valmiiksi, ajettiin sille pienimuotoista prototestaamista, jotta
voitiin varmistua ominaisuuksien toiminnasta. Proton testaamiseksi luotiin karkeat
Robot Framework testit, joilla testattiin kommunikaation mittarin ja Robotin valilla.
Jokaiselle fyysiselle ominaisuudelle tehtiin toimintatesti, jolla varmistuttiin toimivuus.
Tyon tilaaja oli todella tyytyvainen tuloksiin ja testeissa kaikki tuntui toimivan
odotetusti. Jotain pientd parannettavaa totta kai aina jaa, mutta niista selvittiin

pienilld muokkauksilla ja korjauksilla.
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