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Opinnaytetyon toimeksiantaja oli Plugit Finland Oy, joka on sahkodautojen lataus-
laitteita ja latauspalveluita tarjoava yritys. Tyon tarkoituksena oli toteuttaa Hubject
EMP -integraatio. Tavoitteena oli tutkia ohjelmisto- ja jarjestelmaintegraatioiden
toteutustapoja seka sahkdautojen latausinfroihin liittyvia protokollia ja standar-
deja.

Tyon tuloksena syntyi mahdollisuus lisata Plugitin-sovellukseen Hubject-palvelun
kautta muiden latauspalveluita tarjoavien yritysten latauspisteita. Hubject on
eroaming-alustaa palvelunaan tarjoava saksalainen yritys. Se on luonut Open in-
tercharge -protokollan, joka on eRoaming-kaytanto, milla viestitaan palveluiden
valilla.

Integraatioista tutkittiin niihin liittyvia vaatimuksia, hyotyja seka haasteita. Integ-
raation ratkaisumalleista tutustuttiin kolmeen eri vaihtoehtoon. Jokaisesta I10ydet-
tiin vahvuuksia ja heikkouksia, esimerkiksi point-to-point-ratkaisumalli on toimiva
ratkaisu, jos integroitavia jarjestelmia on vain kaksi, mutta muuttuu vaikeasti hal-
littavaksi, kun jarjestelmien maara kasvaa.
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This Bachelor’'s thesis was commissioned by Plugit Finland Oy. The purpose of
the thesis was to implement Hubject emp integration. The main objective of the
thesis was to research information about integrations, protocols and standards
related to electric vehicle charging infrastructures.

The result of the thesis was the possibility to add charging points to Plugit appli-
cation through Hubject’s service. Hubject is a German company which provides
eRoaming platform. They have has created and maintains an Open intercharge
protocol used to communicate between services.

The requirements, benefits and challenges of integrations were studied. Three of
the integration technologies were studied in further detail. All of them have ad-
vantages and disadvantages for example point-to-point technology is easy to cre-
ate when there are only few systems but when the number of systems grows it
becomes more difficult to maintain.
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ERITYISSANASTO

API

http

npm

ohjelmistokehys

Paginaatio

rfid

RxJs

Application programming interface eli ohjelmointiraja-
pinta.

Protokolla, mita selaimet ja www-palvelimet kayttavat
tiedonsiirtoon.

Node.js mukana tuleva pakettien hallintaan tarkoitettu
ohjelma.

Ohjelmisto, joka muodostaa rungon sen paalle raken-
nettavalle tietokoneohjelmalle.

Tiedon jakamista useammalle http-pyynndlle ja tiedon
nayttamista usealla sivulla.

Radio Frequency IDentification eli radiotaajuinen eta-
tunnistus.

Reactive Extensions for JavaScript, kirjasto reaktiivisen

ohjelmointiin.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on toteuttaa Hubject EMP -integraatio. Hubject on
saksalainen eRoaming alustaa palvelunaan tuottava yritys. Hubject EMP on pal-
velu, jolla sahkbajoneuvojen latauspalveluita tarjoava yritys voi ottaa kayttoonsa
muiden yritysten latauspisteita. Hubject toimii niin sanotusti valikatena ja tiedon

standardisoijana yritysten valissa.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Plugit Finland Oy. Plugit on vuonna 2012 pe-
rustettu sahkoautojen latausratkaisuja tarjoava yritys. Plugitilla on oman mobiili-
sovellus, milla voi kayttaa Plugitin latauspisteita. Plugitilla on myds hallintatyo-

kalu, mista voidaan hallinnoida kaikkia latausverkolla olevia latauslaitteita.

Integraatiolla tarkoitetaan kahden tai useamman jarjestelman yhteen liittamista ja
tiedonsiirtoa niiden valilla. Integraatioita voidaan toteuttaa erilaisin ratkaisumal-
lein. Ratkaisumallin oikea valinta perustuu jarjestelmien kokoon ja niiden maa-
raan. Integraatioita joudutaan yleensa toteuttamaan yrityksen kasvun, muuttunei-

den tarpeiden tai vanhentuneiden jarjestelmien takia.



2 Integraatio

2.1 Mika on integraatio?

Integraation voi maaritella monella eri tavalla. Yleisimmin kasitteella tarkoitetaan
tapoja ja tekniikoita, joilla tuodaan yhteen pienemmat komponentit yhdeksi isoksi
toimivaksi jarjestelmaksi. Integraatio voi yksinkertaisimmillaan olla kahden kom-
ponentin valista tiedonsiirtoa. Integraation avulla yritys voi tehostaa omaa toimin-

taansa ja lisata sen joustavuutta. (Tahtinen 2005.)

2.2 Jarjestelmaintegraatio

Jarjestelmaintegraatiolla eli Enterprice Architecture Integration (EAI) tarkoitetaan
yritysten sisaista integraatiota, jossa tietoa siirretaan jarjestelmalta toiselle. Integ-
raatiolla pyritaan littamaan kaksi tai useampi yhteensopimaton jarjestelma toi-
siinsa ja luomaan automaattinen tiedonsiirto niiden vaille. Tarve jarjestelmainteg-
raatiolle tulee usein vanhasta jarjestelmasta, johon uusien ominaisuuksien lisaa-
minen tai niilden muokkaaminen olisi liian tyodlasta ja kallista. Jarjestelmaintegraa-
tiolla voidaan pyrkia littdmaan uusi jarjestelma vanhaan, jossa on edelleen tar-

vittavia ominaisuuksia ja tietoja. (Tahtinen 2005.)

2.3 Business to business integraatio

Business-to-business (B2B) on nimitys yritysten valisesta integraatiosta. Se on
kahden tai useamman yrityksen valistd automaattista liiketoimintaprosessia ja
kommunikointia. Sen avulla yritykset voivat tydskennella ja kdyda kauppaa liike-
kumppaneidensa kanssa automatisoimalla keskeiset liiketoimintaprosessit. (Tah-
tinen 2005.)



2.4 Integraation hyodyt ja tarkoitus

Yritykset kohtaavat uusia ja merkittavia haasteita liikketoiminnan kasvun, asiak-
kaiden nopean tiedonhaun odotusten ja palvelujen toimintamallien muutosten
vuoksi. Ala on siirtynyt tuotelahtdisesta mallista asiakaslahtoiseen liiketoiminta-
malliin. Informaatiotekniikka toimii mahdollistajana, jonka avulla yritys voi organi-
soida uudelleen toimintaansa ja ajatella uudelleen palvelun toimintamekanismit.
Muutokset ovat valttamattomia, jotta yritys voi toimia paremmin, vahentaa kuluja

ja muuttua asiakaslahtéisemmaksi. (Manouvrier & Ménard 2008.)

Integraatiota voidaan toteuttaa erilaisin ratkaisumallein. Naita ratkaisumalleja
ovat esimerkiksi Point-to-point, hub-and-spoke seka Enterprice Service Bus. Kai-

kista ratkaisumalleista 16ytyy vahvuuksia ja heikkouksia.

2.5 Point-to-point

Point-to-point integraation ratkaisumalli on kaikista yksinkertaisin toteuttaa. Siina
nimensa mukaisesti viedaan informaatio jarjestelmasta jarjestelmaan. Point-to-
point-ratkaisumallia on aiemmin kaytetty paljon, kun jarjestelmia on rakennettu
vain jarjestelman nakokulmasta eika suuremman kokonaisuuden kannalta. (Ma-
nouvrier & Ménard 2008.)

Point-to-point ratkaisumallin vahvuuksia on sen kehittdmisen seka julkaisemisen
yksinkertaisuus. Ratkaisumalli on taysin mukautuva, koska se luodaan vain tar-
peeseen. Mahdollisuus hallita monimutkaisia informaationvalitystyyppeja seka
saantoja on helppoa, silla ne on keskitetty integraatioratkaisun ytimeen. Ratkai-
sumalli on edullinen kehitettava ja nopea ratkaisu vaadittuun tarpeeseen. Ratkai-
sumalli soveltuu hyvin suppeampien jarjestelmien yhdistamiseen, jos ennalta tie-

detaan, etta jarjestelmia ei ole tulossa enempaa. (Manouvrier & Ménard 2008.)



Jarjestelma 2
Jarjestelma 1 / /1 \ > Jarjesteima 3
Jarjestelma 5 ‘T Jarjestelma 4

KUVIO 1. Point-to-point-ratkaisumallin jarjestelmien valinen yhteyskaavio viidella

jarjestelmalla toteutettuna.

Jarjestelmien maaran kasvaessa, point-to-point-ratkaisumallin hallittavuus heik-
kenee ja yllapitaminen muuttuu kalliiksi. Yhden jarjestelman paivittyessa taytyy
selvittdd mahdolliset muutokset, joita paivitys voi aiheuttaa jarjestelmaan linkitet-
tyihin muihin jarjestelmiin. Monen eri jarjestelman kattava kokonaisuus muuttuu
nopeasti vaikeasti hahmotettavaksi spagettijarjestelmaksi, jossa linkkeja jarjes-
telmien valilla on todella paljon. On myds mahdollista, etta joidenkin jarjestelmien
valille syntyy ruuhkautumista tiedon siirrossa, jos jotkin jarjestelmat ovat suurem-

massa kaytoéssa. (Manouvrier & Ménard 2008.)

2.6 Hub-and-spoke

Hub-and-spoke-ratkaisumallissa integraatio on keskitettyna. Point-to-point-rat-
kaisumallin verrattaessa, missa jarjestelmat ovat linkitettyja toisiinsa, hub-and-
spoke-ratkaisussa jarjestelmat ovat linkitettyind ainoastaan yhteen keskitettyyn
hubiin. Hubilla tarkoitetaan integraatioratkaisun keskitettya osaa, minka lavitse
likkuva tieto kulkee toisille jarjestelmille. (Manouvrier & Ménard 2008.)
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Jarjestelma 3 Jarjestelma 4 Jarjestelma 5

Jarjestelma 2 Jarjestelma 6

Jarjestelma 1 Jarjestelma 8 Jarjestelma 7

KUVIO 2. Hub-and-spoke-integraatioratkaisumalli toteutettuna kahdeksalla jar-

jestelmalla.

Ratkaisumallin kaytto on yksinkertaista ja skaalautumien on mahdollista ja help-
poa pidemman aikaa. Keskitetyssa ratkaisussa paivittaminen onnistuu vaivatto-
masti, kun uuden jarjestelman luodessa sen voi liittaa hubiin, miettimattd muiden
jarjestelmien linkkeja. Kun tieto kulkee aina keskitetysti samaa reittia, on sen mo-

nitorointi ja kontrollointi helpompaa. (Manouvrier & Ménard 2008.)

Kun kaikki jarjestelmat ovat yhden keskitetyn ratkaisun varassa, sen kaatuminen
tai vioittuminen voi tarkoittaa liiketoimintaprosessien pysahtymista. Hub-and-
spoke-ratkaisumallin kayttoonotto on alussa hitaampaa ja haastavampaa kuin

point-to-point-ratkaisumallissa. (Manouvrier & Ménard 2008.)

2.7 Enterprice Service Bus

Enterprice Service Bus (ESB) on ratkaisumalli, jota kaytetdan palvelukeskei-
sessa ohjelmistoarkkitehtuurissa (SOA). ESB- ja hub-and-spoke-ratkaisumal-
leissa on samoja piirteitd ja ominaisuuksia, mutta ESB-ratkaisumallia pidetaan

joustavampana jarjestelmien lisdamisen kannalta. (Schorow 2008.)
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Vanhetunut
Uusi aplikaatio Web-palvelut jarjestelma

H « Tietoturva
Enterprice . Reitiys
service bus « Tledon monitorointi

Tiedon muuntaminen

V‘?”ha : Tietojarjestelmat Uusi teknologia
applikaatio

KUVIO 3. ESB-integraatioratkaisumalli erilaisilla jarjestelmilla.

ESB on kokoelma erilaisia teknologioita, joiden avulla SOA-palveluarkkitehtuurin
viestinvalitys toteutetaan. ESB on yksinkertaisimmillaan kokonaisuus, jonka
avulla eri teknologioilla rakennetut jarjestelmat valittavat ohjelmisto- ja laitteisto-
rippumattomia viesteja. Hub-and-spoke malliin verrattaessa, missa kaikki data
on keskitetty hubiin, voidaan ESB-mallissa integraation tietoturva, reititys ja tieto-
muunnokset jakaa eri palveluihin. Nain kaikki toiminto ei ole keskitetty vain yhteen
palveluun, vaan moniin palveluihin, jotka keskustelevat toistensa kanssa. Jaetun
datan ansiosta ruuhkautumisia datan liikkeessa ei pysty syntymaan niin helposti.
(Schorow 2008.)
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3 Sahkoautoilu

3.1 Sahkoautot

Viimevuosien aikana sahkoajoneuvojen maara on kasvanut todella paljon. Suo-
messa Sahkdinen liikenne ry:n tilannekatsauksen (Q4/2021) mukaan sahkoau-
toja on rekisteroity 99 910 vuonna 2021. Luvusta tayssahkoisia autoja on 22 921.
Vuodessa sahkdautokanta on kasvanut 81 prosenttia. Kaikista vuoden 2021 re-
kisterdityjen uusien ajoneuvojen maarasta 24 prosenttia on tayssahkoautoja.
(Sahkaoinen liikenne ry 2021.)

Tavoitteena on, ettd Suomessa olisi vuoteen 2030 mennessa vahintaan yksi sah-
kbéauton pikalatausasema jokaista tayssahkdautoa kohden. Suomen autokannan
osalta tavoitteena on vuoteen 2030 mennessa, etta rekisterissa olisi 700 000
tayssahkoautoa ja 45 000 tayssahkoista pakettiautoa. Raskaassa liikenteessa ta-

voitteet ovat noin 4600 tayssahkdautoa. (Fossiilittoman liikenteen tiekartta 2021.)

3.2 eRoaming

Roaming-termi tarkoittaa televiestinnassa verkkovierailua eli teleoperaattorin pal-
veluita kaytetaan jonkun toisen operaattorin verkossa. eRoamingilla sahkoajo-
neuvojen latauksista puhuttaessa tarkoitetaan suunnilleen samaa asiaa. Lataus-
palveluita tarjoavan yrityksen rakentamasta palvelusta voi ladata toisen palvelun-
tarjoajan latausasemalla tai - pisteella. Kyseessa voi olla yritys X:n lataussovel-
lus, jossa nakyy latauspalveluita tarjoavan yritys Y:n latauspisteet ja latauksen
voi aloittaa yritys X:n tarjoamasta sovelluksesta. eRoaming mahdollistaa yrityk-
selle tavan pitda asiakkaita itsellaan, koska latauspaikkojen valikoima kasvaa

huomattavasti. (Ferwerda 2018.)

Sahkoajoneuvot nahdaan yhtena tarkeimmista teknologioista ymparistoystavalli-
sen ja kestavan liikenteen parantamiseen. Kuitenkin protokollien ja standardien
puuttuminen EU:ssa vaikuttaa suuresti maan rajojen ylittavaan matkailuun. Mai-

den yhtenaisten protokollien puuttuminen on este sahkodautoilun kasvamiseen
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Euroopassa. Muita syita sahkoautoilun kasvamiselle tai hyvaksymiselle, ajomat-
kan pituuden miettimista lukuun ottamatta, on huono informaatio latauspaikkojen
sijainnista seka saatavuudesta, latauksen hinnan selkeasta nayttamisesta ja la-
tausmahdollisuutta tarjoavien maarasta, jolloin lataamiseen tarvitaan erilaisia so-

velluksia ja lataustunnisteita. (Ferwerda 2018.)

3.3 Protokollat

Viestintaprotokolla maarittaa kahden rajapinnan yhteyksissa olevan rajapinnan
valisen tiedon tyypin. Nama protokollat ja yhteensopivuusstandardit varmistavat
kahden eri jarjestelman yhteensopivuuden. Protokollien ja standardien ansiosta
uusien yhteyksien lisdaminen on helppoa, koska vaatimukset ovat tiedossa jo

suunnitteluvaiheessa.

Open Charge Point Protocol (OCPP) on protokolla tiedonvalitykseen sahkdis-
tenajoneuvojen ja latauspisteiden valilla. Kun kaytdssa on protokolla, jota lait-
teenvalmistajat noudattavat, ei latauspisteen tarjoaja ole vain yhden laitteenval-
mistajan varassa. Uusien latauslaitteiden kayttdonotto on helppoa, kun kaikki toi-

mii saman kayttojarjestelman avulla.

Toiminto Viesti
Tunnistautuminen laitteelle Authorize
Laitteen asetusten vaihtaminen ChangeConfiguration
Yhteys tallella HeartBeat
Sahkdkulutuksen mittariarvoja MeterValues
Latauksen aloitus StartTransaction
Latauksen lopetus StopTransaction

Taulukko 1. OCPP-protokollan viestiesimerkkeja.

OCPP protokolla maarittaa kaiken latauslaitteiden viestinnassa. OCPP uusin jul-
kaisu on 2.0.1 ja se on julkaistu huhtikuussa 2018. OCPP protokollan dokumen-
taatio pitaa sisallaan lahes 200 erilaista viestia. (OCPP-dokumentaatio.)
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Open Charge Point Interface (OCPI) on EVRoaming-saation luoma ja yllapitama
protokolla eRoamingiin. Ero tdssa opinnaytetydssa esiteltdvaan OICP-protokol-
laan on sen palveluntarjoajassa seka tietenkin protokollat ovat sisalloltaan erilai-
set. OCPI-protokolla on EVRoaming-saation luoma ja sen kayttoonotto on il-
maista, toisin kuin OICP, joka on Hubjectin luoma ja maksullinen. (EVRoaming-

saatio kotisivut.)

EVRoaming saation tavoitteena on tarjota eRoaming-palveluita sahkdajoneuvo-
jen lataamiseen ja tarjota kuluttajille Iapinakyvaa tietoa latauspaikoista ja hin-
noista. EVRoaming nimeaa tarkeimmaksi tavoitteekseen, etta jokainen sahkoau-
ton kuljettaja voi ladata milla tahansa latausasemalla EU:ssa. (EVRoaming-saa-

tio kotisivut.)
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4 Hubject

4.1 Kuvaus

Hubject on vuonna 2012 perustettu yritys, jonka tarkoituksena on helpottaa sah-
koisten ajoneuvojen latausta. Hubject tarjoaa palvelussaan eRoaming-alustan.
Se yhdistaa latauspalveluita tarjoavan yrityksen ja yrityksen, joka haluaa kysei-
sen yrityksen latauspalvelut kayttoonsa omassa jarjestelmassa. OICP-standardin
mukainen tieto kulkee Hubjectin alustan lapi, mika tarjoaa paasyn latausinfra-

struktuuriin jarjestelmasta riippumatta. (Hubject-kotisivu.)

Hubjectin kayttaminen ja kayttdonotto perustuu yritysten valisiin sopimuksiin. So-
pimukset on helppo sopia Hubjectin portaalisivustolla. Sinne latauspalveluita tar-
joavat yrityksen voivat laittaa kaikille avoimia tarjouksia omista latauspisteistaan.
Naihin muut Hubjectia kayttavat yritykset voivat niin sanotusti tehda tilauksen,

jolloin latauspisteet tulevat niille kayttdon nopeasti. (Hubject-kotisivu.)

42 CPO

Hubject palvelun voi ottaa kayttoon kahdella eri tavavalla, CPOna tai EMPna.
CPO on lyhenne sanoista Charge Point Operator, suomennettuna se tarkoittaa
latauspisteen operaattoria. Operaattorin asemassa hubjectin ja eRoamingin-

kayttdonotosta hyotyy yleisesti asiakkaiden maaran kasvulla. (Hubject-kotisivu.)

43 EMP

EMP tulee sanoista eMobility Service Provider, suomennettuna se tarkoittaa suu-
rin piirtein sahkadisen liikkkumisen palvelun tarjoajaa. Hubjectin kautta palveluntar-
joaja voi ottaa kayttdonsa omassa palvelussaan, esimerkiksi sovelluksessa mui-
den operaattoreiden latauspisteita. CPO ja EMP ovat erilliset palvelut, joita Hub-
ject tarjoaa ja on mahdollista ottaa kayttoon molemmat tai vain toinen palvelu.

(Hubject-kotisivu.)
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4.4 Open InterCharge Protocol

Hubject kayttaa OICP-protokollaa viestinnassaan. Se on Hubjectin vuonna 2012
luoma viestintaprotokolla ja se on kaytossa yli 700 yrityksella yli 40 maassa.
OICP maarittaa kaikki viestityypit Hubjectin kanssa kaydyssa viestinnassa. (Hub-

ject-kotisivu.)

Kaikki viestintd Hubjectin kanssa kulkee sen rest api -rajapintojen kautta. Kun
kayttaja esimerkiksi aloittaa latauksen CPOn tarjoamalta pisteelta, lahtee htt-
pyyntd Hubjectille. Saatuaan pyynnén Hubject kysyy EMP-palvelun tarjoajilta,
ettd kenelle kyseinen kayttadja kuuluu. EMP-palvelun tarjoaja vastaa Hubjectin

kautta CPOlle, etta latauksen saa aloittaa. (OICP- protokolla dokumentaatio.)

e ) (e (e )

eRoamingAuthorizeStart eRoamingAuthorizeStart

A 4

eRoamingAuthorizationStart

eRoamingAuthorizeStart

» eRoamingAuthorizationStart » eRoamingAuthorizationStart

| | |

Kuva 1. Latauksen aloitus -viestin tiedonkulku. (OICP- protokolla dokumentaatio)

Latauksen voi aloittaa kahdella eri OICP-protokollan kaskylla. Latauksen aloitta-
minen latauslaitteella esimerkiksi rfid-tunnisteella, kaytetdan protokollan eRoa-
mingAtuhorizeStart-kaskya. Kun kayttaja yrittda aloittaa latauksen latauspis-
teeltd, jolle kayttajan rfid-tunniste ei kuulu ja latauksen aloittaminen epaonnistuu,
CPO lahettaa pyynnon Hubijectille. Hubject kasittelee pyynndn ja luo tietokan-

taansa ja EMP-palvelulle tarvittavat tiedot. (OICP- protokolla dokumentaatio.)

Oikean EMP -palvelun l6ytamiseen ja kayttajan auktorisoimiseen Hubjectilla on
kaytdssa kolme eri toimintatapaa. Yhteydettomassa tavassa EMP palvelun tar-
joaja on lahettanyt tarvittavat tietonsa Hubijectille, mista voidaan tarkistaa, etta

kuka on latauksen aloittanut. Toinen tapa, jolla Hubject voi yhdistaa kayttajan on
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latauksen aloituskaskyn mukana tulleen tiedon perusteella tehtava kysely yhdelle
EMP palvelulle. Jos edellisen pyynndn vastaus on kielteinen, Hubject lahettaa
kaikille CPOn kanssa sopimuksessa olevalla EMPIlle saman viestin ja odottaa

joltain naista hyvaksyttya vastausta. (OICP- protokolla dokumentaatio.)

CPO EMP

Start AuthData upload
eRoamingPushAuthenticationData

p : '
b= . ]
Check if Partner B & Send request for
exists AuthData upload

b=} ] =
Check if Partner Sendresponse: ROl Uil L > Receive notification:
locked Partner not found . Partner not found
.é‘ \

Roamingmm_ owledgement
(StatusCode 300)

[
Partner - Sendresponse: Lol nl) |
ot locked = Partner locked H -
€3

Rﬂamingnimawleﬂgmm
(StatusCode 017)

Check if valid contract|
exists

=
on Send response:
= No valid contract |

eRoamingAcknowledgement
Check StatusCode 210]
consistency of EVCO

- [>

eRoamingAcknowledg
StatusCode 019)

Insert/ update/ delete
data Process Aborted

]
€ = Elo
true

eRoamingAcknowledg
StatusCode 009)

]
Send response: |
Operation performed

o3

eRoamingAcknowledgement
StatusCode 000) ‘

Kuva 2. Kayttajan tunnistaminen. (OICP- protokolla dokumentaatio.)

=
Receive notification:
Operation performed
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Kun lataus aloitetaan “etand” esimerkiksi puhelimen sovelluksella, kaytettava
kasky on eRoamingAuthorizeRemoteStart. Kaskyn saatuaan Hubject tarkistaa
ensimmaisena onko kaskyn tulleella EMPIIa ja latauspisteen haltijalla CPOlla
keskeinen sopimus. Jos sopimus loytyy, Hubject valittda CPOlle kaskyn, mika
sisaltaa tarvittavan tiedon latauksen aloittamiseen. (OICP- protokolla dokumen-

taatio.)

Kuten latauksen aloittamisessa, on sen lopettamisessakin kaksi eri tapaa: lataus-
laitteelta lopettaminen ja "etana” lopettaminen. Lopettamiskaskyn mukana laite-
taan aina latauksen aloituksessa luotu uniikki Session ID. Session IDn perus-
teella Hubject osaa yhdistaa lopettamiskaskyn oikeaan EMP tai CPO -palveluun.

(OICP- protokolla dokumentaatio.)

CPO palvelun tarjoajan on luotava jokaisesta paattyneesta latauksesta Charge
Detail Record (CDR). CDR lahetaan Hubjectille. Hubject lahettda sen eteenpain
EMP -palvelulle ja samalla tallentaa sen omaan tietokantaansa, jos tiedon lahet-
tamisessa tulee jotain ongelmia. CDR pitaa sisallaan kaikki lataukseen liittyvat
tiedot kuten latauksen ajankohdan, keston ja latauksen energiakulutuksen. Se
kysytaan protokollan eRoamingChargeDetailRecord-kaskylla. Charge Detail Re-
cordit voidaan myds pyytaa Hubjectilta erikseen. Tahan kaskyyn taytyy aina lisata
paivamaarat silta aikavalilta, jolta lataukset halutaan. (OICP- protokolla doku-

mentaatio.)

Latauslaitteiden haku Hubjectista toimii eRoamingPullEvseData-kaskyn kautta.
Kaskyn saatuaan Hubiject tarkistaa onko EMP palvelulla tarvittava sopimus Hub-
jectin kanssa, etta tiedot voidaan luovuttaa. Kaskyn mukana voidaan laittaa tieto,
milloin viimeksi on latauslaitteet haettu. Taman tiedon perusteella Hubject osaa
palauttaa vain viime kaskyn jalkeen muuttuneet latauslaitteiden tiedot. Uusimman
OICP-paivitykseen on tullut lisdys, etta latauslaitteiden haussa on kaytettava pa-
ginaatiota. Latauslaitteiden tilatietoja, eli tietoja siita onko latauslaite kaytossa,
vapaa tai vikatilassa haetaan eRoamingPullEvseStatus-kaskylla. (OICP- proto-

kolla dokumentaatio.)
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5 Kaytetyt tekniikat

5.1 Angular

Angular on TypeScriptilla rakennettu ohjelmistokehys. Angularilla voidaan toteut-
taa skaalautuvia verkkosivuja komponenttipohjaisesti. Komponentit ovat "raken-
nuspalikoita”, jotka koostuvat TypeScript-luoksta, Hypertext Markup Language
(Html) -templatesta ja tyylitiedostosta. Html-template maarittelee kuinka ja milloin
komponentti renderdidaan eli ajetaan. TypeScript luokan sisalle tulee komponen-

tin logiikan hallinta. (Angular-dokumentaatio.)

5.2 Akita

Akita on Datoraman kehittama verkkosovelluksen tilanhallintakirjasto. Tilan hal-
linnalla tarkoitetaan sovelluksissa ja verkkosivustoilla keskitettya paikkaa, jonne
tallennetaan ja josta haetaan tietoa sovelluksen tilasta. Akita koostuu kolmesta
osasta: service, query ja store. Store maarittelee tallennuksen tietotyypin. Servi-
cen tehtdva on hoitaa tiedon hakeminen tietokannasta http-pyynnailla. Queryn

tehtava on hoitaa tietojen hakeminen tallennuksesta. (Akita-dokumentaatio.)

tallentaminen
Tiedon \
hakeminen

APl — Service Query
Tietokanta
Servi:N
kutsuminen

Tarjoaa
péivitetyn
tiedon

KUVIO 4. Akita store logiikka ja tiedonkulkujarjestys.
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5.3 Typescript

TypeScript on Microsoftin kehittdma vahvasti tyypitetty ohjelmointikieli eli jokai-
nen muuttuja voidaan tyypittaa. TypeScipt kdannetaan JavaScriptiksi, joten kaikki
JavaScript koodi on myos TypeScriptia. Se suunniteltiin estdmaan ajoaikana ta-
pahtuvia virheita. TypeScript lisdd ominaisuuksia JavaScripittin, mutta nama omi-
naisuudet ovat kaytdssa vain ohjelmoidessa, kuten rajapintaluokat, jotka ovat Ty-
peScriptissa kaytossa katoavat, kun koodi kdannetaan JavaScriptiksi. (Jansen
2016.)

5.4 Kubernetes ja Docker

Kubernetes on avoimen lahdekoodin ohjelmisto, mika tarkoitettu esimerkiksi
Docker klusterien eli konttien hallintaan. Kuberneteksella voidaan toteuttaa aika-
taulutusta, tydtaakan jakamista ja skaalautuvuutta. Kuberneteksessa podi on pie-
nin yksittainen laskentaresurssi. Laskentaresurssit ovat mitattavissa olevia suu-
reita, joita voidaan kutsua, allokoida ja kuluttaa. Podi on kokoelma yhdesta tai
useammasta Docker containerista. Kubernetesta voidaan ajaa monilla pilvipalve-
lin ymparistojen alustoilla kuten Google Kubernetes Enginella, Amazon Elastic
Kubernetes Servicella, ja Azure Kubernetes Servicella. Vaihtoehtoisesti Kuber-

netesta voidaan myos ajaa ja yllapitaa itse (self-hosted). (Vohra 2016.)

5.5 CI/CD ja GitLab

GitLab tarjoaa palvelunaan Git-versionhallinnan. Sen on kehittanyt ja yllapitaa
GitLab Inc. GitLab on saatavilla pilvipalveluna (SaaS) tai itse yllapidettyna. (Gi-

Lab-dokumentaatio.)

CI/CD tulee englannin kielen sanoista Continious Integration ja Continious Deli-
very. Suomennettuna se tarkoittaa jatkuvaa kayttéonottoa ja jatkuvaa toimi-
tusta.Cl/CD putki kulkee ohjelmoijalta tuotannossa olevaan palveluun. Ensin li-

satty muutos koodissa laitetaan repositoryyn eli GitLabin tietolahteeseen. Tassa
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vaiheessa suoritetaan automaattisia testeja. Naiden testien tarkoitus on varmis-
taa, ettd muutokset toimivat ja ovat organisaation maaritysten mukaisia. Jos testit
eivat mene lapi, pysahtyy palvelun julkaiseminen. Jos testit menevat onnistu-
neesti 1api, voidaan muutokset julkaista automaattisesti tai manuaalisesti. (GiLab-

dokumentaatio.)

5.6 MongoDB

MongoDB on MongoDB Inc:n kehittama tietokantaohjelmisto. Se on NoSql tieto-
kanta. MongoDB perustuu BSON tietomuotoon. Lyhenne tulee englannin kielen
sanoista Binary JavaScript Object Notation (JSON). Se on JSON-kaltainen tieto-
muoto. (Hows 2016.)
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6 Integraatio toteutus

6.1 Projektin kuvaus

Projektin tarkoituksena oli toteuttaa Hubject EMP -integraatio. Toimeksiantajayri-
tyksella Plugit Finland Oy:lla on oma sahkdautojen lataukseen tarkoitettu sovellus
seka verkkosivu latauslaitteiden hallintaan ja yllapitamiseen. Projektin toteuttami-
sessa molempiin palveluihin tehtiin muutoksia ja uudistuksia. Projektissa tehtiin

myos uusi mikropalvelu hoitamaan tiedonsiirtoa Hubjectin kanssa.

6.2 Suunnittelu

Hubject EMP -integraation suunnittelussa on valttamatonta tutustua Hubjectin
OICP-protokollaan huolella. Kaikki suunnittelu alkoi uudesta mikropalvelusta,
joka tulisi hoitamaan viestinnan Hubjectin rajapinnan kanssa. OICP-protokolla

maarittaa dokumentissaan kaikki pakolliset ja tarvittavat ominaisuudet.

Plugitin sovelluksen suunnittelussa taytyi miettia, kuinka Hubjectilta tulevat tieto-
tyypit sopivat jo valmiiseen sovellukseen. Kun tarvittavia tietoja tallennetaan so-
velluksen muistiin, taytyy tehda paatoksia, tallennetaanko tieto alkuperaisessa

muodossa vai muodossa, joka on jo sovelluksessa kaytossa.

Plugitin henkildkunnalle tarkoitetun hallintaverkkosivuun suunniteltiin uusia omi-
naisuuksia ja sivuja. Uusien sivujen tarkoitus oli esittaa tarvittavat tiedot, jotka
saadaan Hubjectista. Tarvittavat tiedot suunniteltiin siten, etta henkilokunta pys-
tyy mahdollisissa ongelmatilanteissa auttamaan asiakasta roaming-lataamiseen
liittyvissa ongelmissa. Sivujen toteutuksessa ja suunnittelussa kaytettiin saman-

kaltaisia tyyleja ja toimintoja, jotka loytyivat jo kaytossa.
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6.3 Toteutus

Integraation toteutus jaettiin kahteen osaan, frontendiin ja backendiin. Frontend
on koodia, jota ajetaan selaimessa ja backend on koodia, jota ajetaan palveli-
mella. Backend-puolella luotiin kokonaan uusi mikropalvelu vastaamaan OICP-
protokollan vaatimuksia. Frontend-puolella ohjelmoitiin jo valmiiseen sovelluk-
seen valmius roaming-palvelun kayttamista varten. Frontend-ohjelmoinnissa kay-

tettiin Angular-ohjelmistokehysta.

=

"EvseStatuses”: {
"OperatorEvseStatus™: |

{
"EvseStatusRecord”: [
{
"EvselID": "DE*XYZ*ETEST1",
"EvseStatus”: "Available"
}
15
"OperatorID": "DE*ABC",
"OperatorName": "ABC technologies”
1
]
b
"StatusCode™: {
"AdditionalInfo": "Success"”,
"Code": "000",
"Description”: "string”
¥

KUVA 3. Latauslaitteen tilatietojen http-pyynndn vastaus Hubjectista. (OICP-do-

kumentaatio)

Backend-palvelu ohjelmoitiin TypeScript-ohjelmointikielella. Palvelun toteuttami-
nen aloitetiin kirjoittamalla kaikki tietotyypit, jotka 16ytyvat OICP-dokumentaati-
osta. Tietotyypit ovat hyodyllisia ohjelmoidessa, silla ohjelmointiymparistd varoit-
taa ja kertoo mita tietokenttia tietotyyppeihin kuuluu ja yritetaanko kayttaa tieto-
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kenttia, joita ei ole olemassa. Kuvassa 3 esimerkki yksittaisesta roaming-lataus-
laitteen tilatiedosta, joiden mukaan tietotyyppeja luotiin. Tietotyyppeihin voidaan
lisata kysymysmerkilla tietokenttia, jotka eivat ole pakollisia, mutta saattavat l0y-

tya.

Backend-palvelu hakee latauslaitteet ja niiden tilatiedot Hubjectin rajapinnasta.
Hubjectilla on vaatimus, etta latauslaitteet on haettava uudelleen vahintaan ker-
ran vuorokaudessa ja tilatietoja viiden minuutin valein. Ajastetun toiminnon to-
teuttamiseen kaytettiin Agendaa. Se on npm-paketti, joka hoitaa ajastetut tehta-

vat. Tehtavan suorituksen voi ajoittaa joko tietylle ajalle tai tietyn ajan valein.

. Tietojen tallennus
Tietokanta | «—

Backend-palvelu ] ‘Tiemjenhakemi"e" . ‘ Hubject l

KUVIO 5. Tiedon hakeminen Hubject-palveusta.

Latauslaitteet haetaan http-pyynndlla. Vastaukseksi saadut latauslaitteet tallen-
netaan tietokantaan. Kun tiedot tallennetaan tietokantaan ei tarvitse aina hakea
tarvittavia tietoja Hubjectin palvelimelta asti, kun palveluun tulee frontendista uu-

sia pyyntdja.

Sovelluksessa latauslaitteet haetaan kaikki kerralla aina kun sovellus kaynniste-
taan. Latauslaitteiden hakemiseen kaytetaan Angularin http-kirjastoa, mika on
tarkoitettu http-pyyntojen lahettamiseen. Vastaukseksi saadut latauslaitteet tal-
lennetaan sovelluksen muistiin Akitan storeen. Sitten tarvittavat tiedot haetaan
sovelluksen muistista eika joka kerta tarvitse suorittaa raskaita http-pyyntoja pal-
velimelle. MyOs latauslaitteiden hintatiedot haetaan aina kerralla sovelluksen

kaynnistyessa, jotta ne ovat nopeasti kaytettavissa.
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Backend- -
Sovellus palvelu Tietokanta

Yy
Http-pyyntd Kayttajan
Akita-service > tarkastus >
N~
—_—— L :
Tietojen 5 -
Tallennus Akita- palautus
storeen -«
N
Akita query
Naytettavien
tietojen
hakeminen

Angular-

komponentti

KUVIO 6. Sovelluksesta lahtevan http-pyynnén kulku.

Latauslaitteiden tilatietoja eli onko latauslaite kaytdssa, vapaana tai vikatilassa
on haettava viiden minuutin valein. Latauslaitteita ja niiden tilatietoja on lilan suuri
maara siihen, etta kaikkien latauslaitteiden tiedot haettaisiin viiden minuutin va-
lein. Tilatiedot haetaankin aina siina vaiheessa, kun kyseinen latauslaite on na-
kyvilla sovelluksessa. Angularin rxjs-kirjastosta |0ytyy timer-ominaisuus. Se on
observable, joka toteutuu sille millisekunneissa annetun ajan kuluttua. Obser-
vable on Angular-kehityksessa kaytettava toiminto, jota tarkkaillaan. Sen avulla
suoritetaan asynkronisia tiedonhakuja ja voidaan valittaa tietoa Angular-projek-

tissa.

Latauksen aloitus- ja lopetuspyynto lahtee sovelluksesta http-pyynnalla. Aloituk-
seen ja lopetukseen tarvitaan kayttajan yksildiva tunnus ja latauslaitteen uniikki
tunniste. Jos Plugitin kayttajasta ei ole viela tehty Hubjectin tietokantaa tunnusta,
se luodaan ensimmaisen aloituspyynnon tullessa. Backend-palvelu vastaanottaa
pyynnon ja tekee tarvittavat tarkistukset ja valittaa tiedon eteenpain Hubjectille.
Kun vastaus Hubijectilta tulee, se tallennetaan tietokantaan ja valitetaan takaisin
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sovellukseen. Keskeneraiset lataustapahtumat haetaan aina sovelluksen kayn-
nistyessa, jos kayttaja on sulkenut sovelluksen kesken lataustapahtuman. Ne tal-

lennetaan sovelluksen muistiin.

6.4 Testaus

Integraation kayttoonoton ajaksi Hubject tarjoaa kehitysymparistossaan testi-
dataa. Testidatan kuuluisi olla OICP-dokumentaation mukaista ja sen pohjalta
pitaisi pystya kehittamaan omaa palvelua. Kaikki data on myos niin sanotusti toi-
mivaa eli testiymparistdossa voi aloittaa ja lopettaa latauksia. Lataustapahtumia ja

latauslaitteiden tilatietoja voidaan seurata myods Hubjectin portaalin kautta.

EMPn kayttdonoton aikana Hubjectin kanssa suoritetaan kaksi testia. Testit ovat
samanlaisia, mutta toinen niista tehdaan testiymparistossa ja toinen oikeassa
tuotantoymparistossa. Testien tavoitteena on selvittaa, ettd kaikki toimii joka
suuntaan oikein. Testissa aloitetaan ja lopetetaan latauksia mobiilisovelluksesta
ja rfid-tunnisteella. Jokaisesta latauksesta tarkistetaan saako Hubject tarvittavat
ja oikeilla arvoilla varustetut lataustapahtumat. Testiymparistossa suoritettavien

onnistuneiden testien jalkeen sama tehdaan tuotantoymparistdssa.

6.5 Lopputuloksia

Uuden roaming-latausmahdollisuuden takia, sovellukseen tehtiin muutamia uu-
sia nakymia ja muita ominaisuuksia. Nakymien tyylit tehtiin vastaamaan jo ole-
massa olevia tyyleja. Sovelluksen kayttdjan taytyy kuitenkin huomata, mitka
kaikki asiat sovelluksessa ovat roaming-lataamiseen liittyvia ja mitka ovat Plugitin

omia.

Kuvassa 4 nakyma roaming-latauslaitteesta. Erotettuna muista latauslaitteista
kyseiseen nakymaan laitettiin omat roaming-lataukseen liittyvat ohjetekstit. Myos
keskella oleva latauslaitteen uniikki tunniste, mika esimerkkikuvassa on
"DESTA*EOOOTEST*1”, on Plugitin latauslaitteiden tunnisteisiin verrattuna erilai-
nen. Nakyman alalaidassa oleva "Aloita lataus” -painiketta painaessa sen varitys
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muuttuu, mika kertoo kayttajalle latauksen aloituksen alkaneen. Kayttajalle myos
naytetaan, kuinka latauksen aloitus etenee. Aloituksessa on 60 sekunnin katkai-
suaika, jos vastausta backend-palvelusta ei ole tullut siina ajassa, kayttajalle il-

moitetaan virheesta ja aloituksen yritys lopetetaan.

Aloita lataus
Aloita lataus
Hubject Charging Station Test

EUREF CAMPUS 22, Beriin Hubject Charging Station Test

EUREF CAMPUS 22, Berlin

PATGITGERELEED] . i
09:00 - 18:00 Avoinna tanaan

09:00 - 18:00

DESTA*EOOOOTEST™1 DESTA*EOOOOTEST*1

TYPE2 444 22kW TYPEZ 444 22kW

Hintatiedot Hintatiedot

Iimainen lataus .
limainen lataus
Piilota %
Piilota

Aloita roaming lataus 10.04.2022

Latauslupa
Odotetaan tunnistusta...

Tapahtuman aikakatkaisu
59 s

KUVA 4. Plugitin sovelluksessa latauksen aloitus ruudut Hubjectin tarjoamalla

testilatauspisteella. (Plugit-sovellus)

Sovelluksessa on mahdollisuus valita suodattimien avulla, millaisia latauspisteita
asiakas haluaa kartallaan nahda. Valinnat valitaan vaihtokytkimia painamalla.
Sovelluksessa voidaan suodattaa latauspisteita, esimerkiksi lataustehon, lataus-
pistokkeen tai ilmaisten latauspisteiden mukaan. Integraation seurauksena roa-

ming-latauspisteiden nayttdminen lisattiin suodattimien joukkoon.
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Hinta suodatus

Suodata hinnan mukaan

O

Roaming

N3ayta roaming asemat

Yksityiset latausasemat

N3yta vain yksityiset pisteet

O

Kuva 5. Osa sovelluksen latauspisteiden suodattimien valinnoista. (Plugit-sovel-
lus)

Latauspisteita naytetaan sovelluksessa kartalla. Pisteet ovat merkitty karttaan

merkeilla. Plugitin omat latauspisteiden merkit ovat Plugitin omalla logolla.

Roaming-pisteet ovat merkattu erilaisella sinisella logo, joka muuttuu turkoosiksi
kun latauspisteen valitsee.
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Kuva 6. Sovelluksen karttanakymassa roaming-latauspisteita. (Plugit-sovellus)
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Latauspisteen valitsemalla avautuu latauslaitteiden listanakyma. Nakymassa
naytetaan latauspisteesta osoitetiedot ja nakymasta on mahdollista avata Google
Maps -navigointi kyseiselle pisteelle. Latauslaitelista koostuu yksittaisista lataus-
laite-elementeista. Latauslaitteen tilaa naytetaan eri vareillda. Jos laite on va-
paana, vari on vihrea ja elementin reunassa oleva teksti kertoo latauksen aloituk-
sen olevan mahdollinen. Kun latauslaite on varattu tai vikatilassa, niin elementin
varit ovat punaisella tai harmaalla. Latauslaitteen latausteho ja pistoketyyppi nay-

tetdan myos elementissa.

< Valitse Iatauslaite +999.0 km

Hubject Charging Station Test
EUREF CAMPUS 22, Berlin

‘ DESTA*EOOOOTEST"6 |

@ TYPE2 22 kW

‘ DESTA*EOOOOTEST®5 ’

@ TYPE2 22 kW

KUVA 7. Roaming-latauslaitteiden lista. (Plugit-sovellus)
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7 POHDINTA

Sahkobautojen maarat ovat kovassa kasvussa. Latauspisteiden maaran tarkeys
korostuu, jotta kayttajille voidaan tarjota latausmahdollisuuksia entista paremmin.
eRoamingin kayttoonotolla voidaan tarjota asiakkaille enemman latauspisteita,

jolloin asiakkaat eivat tarvitsisi muita palvelun tarjoajia.

Integraation toteuttaminen on suuri projekti. Vaikka Hubject tarjoaa erittain katta-
van dokumentaation, on integraation toteuttaminen haastavaa. Kaikista haasta-
vinta tyon tuloksen saavuttamiseksi oli Hubjectista tulevan tiedon yhteensovitta-

minen jo olemassa olevaan jarjestelmaan.

Ty06 onnistui melko hyvin. Tyon tarkoituksena oli toteuttaa Hubect EMP -integraa-
tio ja tavoitteena tutkia ja kerata tietoa integraatioista ja niiden ratkaisumalleista.
Tietoa integraatiosta ja eri ratkaisumalleista I0ytyi hyvin ja tieto oli luotettavaa.
Sahkoautoilu on vield melko uusi kasite eika sen takia eRoamingista 10ydy niin
paljoa tietoa, kun olisi tarvetta. Sahkdautoilu on kuitenkin koko ajan kasvamassa
ja eRoaming mahdollisuutta tarjoavien yritysten maara kasvaa. Jatkokehityksena
tydlle olisi Hubjectin kayttdoonotto CPOnN roolissa. Lisaksi jatkotutkimusta eRoa-
mingin kayttdonoton vaikutuksesta lataustapahtumien ja asiakkaiden maaraan

voisi toteuttaa.
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