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Insindorityd tehtiin rakennusautomaatioratkaisuja toteuttavalle Arealtec Oy:lle. Ty tehtiin,
koska yrityksen valvomottomissa kohteissa kayttama ratkaisu nayttéa vain voimassa ole-
vat halytykset. Tarkoituksena on parantaa nykyista halytysten kasittelyd yksinkertaisella
Windows-kayttojarjestelmaiselle taulutietokoneelle asennettavalla ohjelmalla, joka nayttaa
my06s poistuneet halytykset ja kirjoittaa lokia tapahtumista.

Raportin alussa esitelldaan projektissa kaytettdva ohjelmistotuotannon malli, toteutuksessa
kaytettava ohjelma, koodauskieli seké alustavat suunnitelmat. Taméan jalkeen tarkemmat
suunnitelmat, ohjelman rakenne ja testaus.

Ohjelma toteutettiin Qt-kehitysymparistoohjelmalla ja kielena kaytettiin C++:aa. Toteutetun
ohjelman rakenne noudattaa alussa tehtya suunnitelmaa, mutta koodi ei noudata taydelli-
sesti olio-ohjelmoinnin olioiden kapseloimisen mallia, vaan se on enemmankin proseduraa-
lisen kielen ja oliokielen hybridia. Tyon tuloksena saatiin toimiva ja asiakkaan vaatimukset
tayttava ohjelma.

Avainsanat Qt Creator, C++, Ohjelmointi, Rakennusautomaatio

y =

KAZropolia



Abstract

Author(s) Jaakko Kilpelainen
Title Enhancing of a Building Automation System’s Alarm Handling
Number of Pages 40 pages + 5 appendices
Date 1 October 2013
Degree Bachelor of Engineering
Degree Programme Automation Technology
Specialisation option Energy Automation
Instructor(s) Jarkko Turunen, CTO
Antti Liljaniemi, Senior Lecturer

The Bachelor’s thesis was made for Arealtec Oy which executes building automation solu-
tions. The thesis was made because in buildings without building control software the
company’s currently used solution for alarm management is imperfect. It does not show
exited alarms or provide an acknowledgement feature for customer. The aim is to improve
the current alarm handling with simple installable software running on Windows operating
system, which shows exited alarms and provides acknowledgement feature.

This report first presents used software production model, coding program, programming
language and preliminary plans. After that comes detailed plans, program structure and
integration testing.

The program was implemented with Qt development software and the used language is
C++. The structure of the published program complies with the initial project plan, but the
code does not fully follow the encapsulation rules of object oriented programming. It rather
resembles hybrid code, which mixes structures between procedural and object based lan-
guages. The result was a functional program that meets the requirements of the client.

Keywords Qt Creator, C++, Programming, Building Automation
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Termit

DEOS

Alakeskus

VAK

Telnet

Kaantaja

Kirjasto

Puskurimuisti

Dynaaminen olio

Staattinen olio

Olio

Luokka

Kapselointi

Saksalainen yritys, joka kehittdd ja valmistaa laitteita ja so-

velluksia rakennusautomaatioon.

Vapaasti ohjelmoitava laite, johon voidaan liitda tuloja seka

lahtoja

Valvonta-alakeskus sisaltaa alakeskuslaitteet seka niiden

vaatimat apulaitteet johtoteineen.

Kaksisuuntainen yhteysprotokolla paateyhteyksien muodos-

tamiseen palvelimeen internetin tai lahiverkkojen ylitse.

Kaantaa tekstipohjaisen ohjelmointikoodin tietokoneen ym-

martamaan muotoon.

Kokoelma valmista koodia

Véliaikainen talletuspaikka

New-komennon avulla luotava olio, jonka ohjelmoija tuhoaa

Olio tuhotaan ja sen kayttam& muisti tuhotaan ohjelman

suorituksen loputtua

Looginen joukko yhteenkuuluvia muuttujia ja funktioita

Olion rakennuksen pohjapiirustukset

Pyrkimys luoda uudelleenkaytettavia luokkia, joita toinen

ohjelmoija pystyy kayttamaan ilman, etta tuntee luokan to-

teutusta
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyo

Tyon aiheena on parantaa rakennusautomaatiojarjestelman héalytysten kasittelya tieto-
koneohjelman avulla. Taman kirjallisen raportin tarkoituksena on antaa lukijalle tietoa

kaytetyista ratkaisuista, kertoa miksi niihin paadyttiin ja esitella ohjelman rakenne.

Opinnaytety® tehtiin Arealtec Oy nimiseen yritykseen. Arealtec Oy on vuonna 1994
perustettu rakennusautomaatiourakoita toteuttava yritys, joka tyollistaa talla hetkella
noin 40 tydntekijad Vantaalla ja Hyvinkaalla. Arealtec Oy on osa suurempaa EMC Talo-
tekniikka—yhtiotd. EMC-Talotekniikka on puolestaan osa suurempaa eurooppalaista
Royal Imtech N.V konsernia. Royal Imtech N.V tyéllistaa noin 29 000 tyontekijaa ympa-
ri Eurooppaa ja sen vuosittainen likkevaihto on noin 5,5 miljardia euroa. Omistajanvaih-

doksista huolimatta Arealtec Oy:n alkuperéinen nimi on paatetty sailyttaa.

Arealtec Oy tarjoaa asiakkailleen kahta automaatiojarjestelmad, joista yritykselle uu-
dempaa valmistaa saksalainen DEOS AG. Valmistaja tarjoaa laajemman halytyskasit-
telyominaisuuden vain raskaamman valvomo-ohjelmiston mukana. Jarjestelmaa kui-
tenkin pystyy kayttamaan kuvan 1 mukaisen DEOS:in kevyemméan COSMOview-
ohjelmiston tai selaimen avulla, mutta talléin halytysndkymassa nakyy vain aktiiviset
halytykset. Arealtec Oy kayttaa tatd kevyempaa jarjestelmaa erityisesti pienisséa koh-
teissa, joiden rakennusautomaatiojarjestelmaa hallitaan kosketusnayton avulla. Tyon
tarkoituksena on luoda ohjelma, joka nayttaa kayttoliittymassaan poistuneet halytykset,

kirjoittaa halytyslokia ja tarjoaa kayttajalle mahdollisuuden kuitata halytyksia.
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Kuva 1. Rakennusautomaatiojarjestelman kayttoliittyman etusivu

Kaytettava jarjestelméa koostuu taulutietokoneesta tai PC:sté ja valvonta-alakeskuksen
sisdlla sijaitsevasta alakeskuksesta. Tietokoneella otetaan alakeskukseen TCP-IP-
yhteys, joko valmistajan ohjelman tai selaimen avulla. Kayttgjalle avautuu tavallinen
rakennusautomaatiovalvomon kayttoliittyma, josta pystyy tarkastelemaan muun muas-
sa lammityksen tai ilmastointikoneiden prosesseja reaaliajassa. Tassa nakymasséa on

valittavana myods kuvan 2 mukainen valmistajan halytysnakyma.

Date Time Message
14,03,2014 |U?:UU:0? |.AK2: 201TKPDIT20 POISTOSUCDATIN 511 Pa

Kuva 2. Valmistajan halytysndkyma

1.2 Ohjelmistoprojektien yleiset ongelmat

Nykyiset ohjelmistot ovat valtavia ja monimutkaisia kokonaisuuksia, joita yhden ihmisen
on mahdotonta hahmottaa. Eri ihmisten rakentamien ohjelman eri osien pitdd toimia

saumattomasti keskenaén ja niiden tulee olla helppoja liittaa toisiinsa.
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Eri tietolahteita tutkiessa tormaa vaihteleviin lukuihin ja syihin miksi IT-projektit usein
epaonnistuvat. Jotkut tietolahteet antavat epaonnistumisprosentiksi jopa 70 %, mutta
keskiarvoa tutkittaessa luku on noin 45 %. Suurimpia syitd synkk&én epaonnistumis-
prosenttiin ovat osapuolten vélisen viestinnan puute, ajankayton ja siitd seuraavan bud-
jetin vaikea ennustettavuus, epaonnistumisprosentin mittausmenetelma, epaselva pro-
jektin tavoitteiden ja laajuuden maarittely sek&@ huono projektin seuranta ja kontrollointi.
Naita syita yritetddn karsia alati kehittyvilla ketterilla ohjelmistotuotannon malleilla. Yh-
teista ketterilla malleilla on, ettd ne poikkeavat tavallisen projektin suoraviivaisesta jar-
jestyksesta eli ensin maarittely, sitten suunnittelu ja lopuksi toteutus ja testaus. Taman
vuoksi ketterat menetelméat soveltuvat paremmin isoihin ohjelmistoprojekteihin, koska
ne antavat likkumavaraa ja joustoa. Tassa opinnaytetydossa sovelletaan perinteista

lineaarista mallia, koska kyseessé on pieni ja selked ohjelma. [2,3.]

1.3 Projektissa kaytettava ohjelmistotuotannon malli

Vesiputousmalliksi kutsutussa kuvan 3. mukaisessa lineaarisessa ehka kaikkein tunne-
tuimmassa ohjelmistotuotannon mallissa edetédén vaihe vaiheelta eteenpain ilman, etta
palataan edelliseen vaiheeseen paikkaamaan virheitd. Tassa toimintamenetelmassa
etuna on, ettd vaihe suunnitellaan huolellisesti ennen kuin siirrytdén seuraavaan vai-
heeseen, joka todennakdisesti poistaa virheitd ja vahentaa ajankayttdd projektin lopus-
ta sek& projektin kulun selkea etenemisjarjestys. Vesiputousmallin luonteeseen kuuluu
myds suuri dokumentoinnin mé&ara, joka sopii yhteen opinnéytetyon kanssa. Vesipu-
tousmallin suurin heikkous on, etté on yleisesti mahdotonta suunnitella projektia taydel-
lisesti etukateen ilman, etté olisi tarpeen palata edelliseen vaiheeseen. Edella mainittu-
jen syiden vuoksi vesiputousmalli soveltuu yleisesti vain pieniin ja tarkasti maariteltyihin

ohjelmistoprojekteihin. [12,13.]
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* Vaatimusten maarittely

Suunnittelu

* Toteutus

* Testaus

* Asennus

I
I
I
Integraatio I
I
I
I

¥llapito

Kuva 3. Perinteinen vesiputousmalli

Tassa projektissa kaytetddn kuvan 4 mukaista sovellettua vesiputousmallia paikkaa-
maan perinteisen mallin heikkouksia. Sovellettua vesiputousmallia kayttaen projektin
loppupuolella mahdollisesti esiintyvat komplikaatiot on mahdollista poistaa helpommin

iteroimalla vaiheiden valilla.

« Mallin ensimmaisessa vaiheessa luodaan projektin vaatimusmaarittely, yleensa
yhdessa asiakkaan kanssa. Tassé projektissa asiakas tiesi tarkkaan mita halusi, jo-
ten han loi tAman raportin yksin (opinnaytetyon 2.luku).

e Seuraavassa vaiheessa ohjelmoija etsii pintapuoliset jarjestelméatason ratkaisut
asiakkaan vaatimuksiin ja esittelee nama hanelle. Esitettyjen ratkaisujen sopiessa
asiakkaalle siirrytdaan seuraavan vaiheeseen, muutoin palataan takaisin etsimaan ja
suunnittelemaan sopivia ratkaisuja (opinnaytetyon 3.luku).

e Hyvéksynnan jalkeen suunnitellaan ohjelman rakenne ja toiminnot tarkemmin
(opinnaytetyon 4.luku).

* Neljantena alkaa itse koodin tuottaminen (opinnaytetyon 5.luku).

» Testausvaiheessa testataan lahes valmiin ohjelman soveltuvuutta asiakkaan toi-
mintaymparistoon. Mahdollisten ongelmakohtien |0ytyessa palataan takaisin suun-
nitteluvaiheen kautta koodausvaiheeseen. Tata kiertoa iteroidaan, kunnes on paas-
ty osapuolten valiseen yhteisymmarrykseen (opinnaytetyon 6.luku).

* Viimeisena vaiheena on asiakkaan hyvaksynta, jossa valmista tuotosta verrataan
vaatimusmaarittelyyn (opinnaytetyon 7.luku).
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Ohjelmistotalon tuottamassa projektissa viimeisimpana vaiheena on kuvan 3 mukainen

ylldpito, joka jaa tasta projektista pois projektin kertaluonteisuuden vuoksi.

REQUIREMENTS
ANALYSIS

ACCEPTANCE

Kuva 4. Muokattu vesiputousmalli [7.]
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2 Asiakkaan vaatimukset ohjelmalle

Asiakas laati ohjelmalle haluamistaan ominaisuuksista tarkemman vaatimusmaaritte-
lyn. Alla on tiivistettyna ja selkeytettyna asiakkaan toiveet. Tama alkuperdinen vaati-

musmaarittely [6ytyy liitteena (liite 1) tyon lopusta.

Ohjelmointikieli on vapaasti valittavissa, mutta kuitenkin niin, ettd ohjelman taytyy toi-
mia itsendisesti ilman erikseen asennettavia kirjasto- tai alustasovelluksia. Ohjelman
tulee toimia Windows 7 seka Windows 8 kayttdjarjestelmien 32- ja 64-bittisissa versi-
oissa. Se osaa tunnistaa kaytettavan resoluution, eli tunnistaa automaattisesti onko

kaytossa poytakone vai kosketusnaytto ja skaalata ikkunan kokonsa sen mukaisesti.

Uuden tapahtuman sattuessa ohjelma tulee voida automaattisesti asettaa paallimmai-
seksi sovellukseksi. Ohjelma nayttaa halytyksen kayttoliittymassaan eri vareilla, jos se
on voimassa oleva tai kayttaja ei ole kuitannut halytysta. Ohjelmassa naytettavien haly-
tysten jarjestysta voidaan muuttaa, esimerkiksi aakkosjarjestykseen tai kronologiseen
jarjestykseen. Oletuksena tdhan on, etta uusin halytys on ylimpana. Ohjelma osaa tun-
nistaa poistuneen halytyksen ja sitéd vastaavan tapahtuneen halytyksen indeksin perus-
teella. Tallbin kayttoliittyman Poistunut-sarakkeeseen kirjoitetaan tapahtuman kohdalle
poistuneen hetken ajankohta ja rivin variksi vaihdetaan vihrea. Jos alakeskus ilmaisee
poistuneen halytyksen, mutta halytystiedoissa ei 16ydy tapahtunutta halytystd, ohjelma
nayttdd uuden rivin, jossa on merkitty seka tapahtunut- etta poistunut-aikaleima sa-

moiksi (talldin ei tiedetd, milloin tieto tapahtuneesta halytyksesta on tullut).

Ohjelman tulee tallentaa automaattisesti halytyslokia kronologisessa jarjestyksessa
omaan hakemistorakenteeseen. Taman tallennusmuotona on txt-muotoinen tekstitie-
dosto, jossa jokainen halytys tallennetaan omalle rivileen muodossa: Aika-
leima<TAB>teksti. Lisaksi ohjelman tulee kirjoittaa omaa kirjanpitoa naytettavia haly-
tyksia varten ja jotta uudelleenkaynnistyksen jalkeen ohjelma palautuu samaan tilaan
kuin ennen sammuttamista. Kirjanpidossa taytyy olla ainakin seuraavat kentat: tapah-
tuman indeksi, tapahtuman aikaleima, onko tapahtuma tapahtunut tai poistunut, tapah-
tuman teksti ja onko tapahtuma kuitattu. Kirjanpidosta poistetaan rivi, jos tapahtuma on

poistunut seké kuitattu.
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Ohjelman kayttdméat kohdekohtaiset parametrit, kuten alakeskuksen IP-osoite, portti,
Kohde-teksti ja VAK-teksti, tulee olla helposti asetaltavissa ja muutettavissa. Tahan

sopii esimerkiksi INI-muotoinen tiedosto.

Ohjelman nayttad kayttolittymassaan, onko yhteys alakeskukseen muodostettu. Jos
yhteytta ei ole, ilmaistaan taméa punaisella varilla. Talléin ohjelma yrittdd muodostaa

yhteyden alakeskukseen 20 sekunnin vélein.
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3 Toteutusratkaisuihin paatyminen

3.1 Kehitystyokalun valinta

Ohjelmaa tullaan kayttamaan padasiassa kosketusnaytolla, joten tdma on hyva ottaa
huomioon toteutusohjelman valinnassa ja kayttéliittyméan suunnittelussa. Tallaisen rat-
kaisun tarjoaisi todennékdisimmin ohjelma, jolla pystyy toteuttamaan alustariippumat-
tomia ohjelmia kosketusnaytollisten alypuhelimien OS-mobiilikayttéjarjestelmille. Toteu-
tusohjelman on hyva siséltaa valmiita graafisia komponentteja, kuten paino- ja valin-
tanappeja, seka listoja, joilla toteuttaa helpommin kosketusnaytoilla kaytettavia kaytto-
littymid. Lisaksi kayttoliittyman testausta helpottaisi taulutietokoneen resoluution huo-

mioiva simulointiohjelma.

Ratkaisun tadhan tarjoaa ennen Nokian ja nykydan Digian omistama Qt-
kehitysymparistd. Qt on avoimen lahdekoodin ohjelma eli se on ilmainen ja kayttajat
pystyvat kehittamaan sita. Silla on toteutettu muun muassa tunnettu VLC media player.
Se on alustariippumaton tyokalu erityisesti graafisten kayttoliittymien toteutukseen, joka
tarjoaa sisaénrakennetun tuen C++-kielelle. Ohjelmointi onnistuu myos C#-, Java-,
Python-, Ruby, PHP-kielilla, sek& korkeamman tason JavaScript-pohjaisella deklaratii-
visella Qt Meta Language (QML)-kuvauskielelld. QML:lla on helpompi toteuttaa naytta-
vid ratkaisuja, kuin perinteisilla ohjelmointikielilla. Tulevaisuudessa QML:IlIa tulevat

kayttamaan ainakin Jollan Sailfish- ja Ubuntu Mobile -mobiilikayttojarjestelmat. [10]

3.2 Ohjelmointikielen valinta

3.2.1 Oliopohjainen ohjelmainti

Maailmassa kaikki voidaan kuvata olioiden avulla ja inmisella on luonnollista hahmottaa
asioita jakamalla kokonaisuus osiin. Esimerkiksi oppikirjat pyritddn muotoilemaan siten,
etta kokonaisuus on jaettu pienempiin loogisiin osiin, joita on helpompi sisaistaé. Olio-

ohjelmointi perustuu tahén ajatukseen.

Ohjelmistokustannukset voidaan jakaa kuvan 5 mukaisesti kahteen osaan: rakennus-

kustannuksiin ja yllapitokustannuksiin. Oliopohjainen ohjelmointi mahdollistaa sen, etta
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rakennuskustannuksista 15 % koodista koostuu uudesta koodista ja jéljelle jddneeseen
85 %:iin koodista voidaan kayttdd muokattua vanhaa koodia. Oliopohjaisesti tehty oh-
jelma on myds helpommin yllapidettavaa, mika leikkaa kustannuksia, kun puolet tai
enemman kustannuksista tulee julkaisun jalkeisesta yllapidosta. Tama nakyy opinnay-
tetyon ohjelmassa kehitysympariston kirjastojen valmiiden funktioiden kaytossa, jotka
vahensivat ajankayttoa ja itse kirjoitetun koodin maaraa huomattavasti. [6 kalvo...10]

® Ohjelmiston kokonaiskustannukset:
® 30-50% rakentaminen, 50-70% yllapito

@ Yllapitokustannukset
® 42% kayttajien uusia vaatimuksia
® 17% tietoesitysten muutoksia

® 12% hatakorjauksia

Ritinikojauksia

Hig -.w.rpr_us-u

Thee e sty ey
MiRRokE@

® 9% rutiinikorjauksia

LE - T T
s T sl

Kuva 5. Ohjelmiston kustannusten jakautuminen. [9, kalvo 10]

Ohjelmoinnilla tarkoitetaan yleisesti tietokoneelle tai jollekin muulle systeemille suunni-
teltavia ja toteutettavia toimintaohjeita, joka mukaan sen tulisi suorittaa haluttu tehtava.
Tosielam&an tdman voi mallintaa ajatuksella, etta joku suunnittelee ja kirjoittaa reseptin
ruoan valmistukseen, jonka sitten joku toinen valmistaa. Resepti koostuu vaiheista,

jonka mukaan tulee toimia:

1. Tarvitset 3 dl riisia ja 6 dI vetta.
2. Kuumenna vesi kiehuvaksi.
3. Lisaa riisi.

4. Keitd 20min valilla sekoittaen, jonka jalkeen vesi on haihtunut ja riisi valmista.

|
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10

Tavallisilla proseduraalisilla ohjelmointikielilla (kuva 6), kuten C:ll&, ndma tietokoneelle
annettavat ohjeet ovatkin ylhaalta alaspain etenevan listan muodossa. Taméa aiheuttaa
sen, etta pieni muutos ohjelman ylatasolla vaikuttaa suuresti alemmille tasoille. Lis&ksi

raataloitya koodia on hankalaa kayttaa uudelleen ja sen yllapito on vaikeampaa. [5,6]

-rr._....-r""r*
..--"'"-.-.-
e
- —
toiminnan
karkea —_—
kuvaus
—_
1. tarkennus-
aske| T
lopullinen
koodi

Kuva 6. Proseduraalisen kielen rakenne [6 kalvo 5]

Olio-ohjelmoinnin (kuva 7) paaajatuksena on naiden ongelmien kuvaaminen pysyvam-
pien itsendisten osien avulla. Ohjelman eri osista pyritdan tekemaan mahdollisimman
riippumattomia toisistaan. Tama asioiden abstraktimpi tarkastelu lisaa koodin uudel-
leenkaytettavyytta ja yllapitoa, eikd ylemmalle tasolle tehtdvd muutos vaikuta voimak-
kaasti alemmille tasoille. Oliopohjaisen ohjelmoinnin suurimpana heikkoutena on, etta
suunnittelu vie enemman aikaa, koska koodin uudelleenkaytettavyys tulee pitaa koko-

ajan mielessa lapi ohjelmointiprosessin.

Luokka-kasitteella tarkoitetaan olio-ohjelmoinnissa pohjapiirustusta, jolla maaritellaan
millaisia olioita muodostetaan. Proseduraalisessa ohjelmoinnissa attribuutteja ja ope-
raatioita kasitelladn kahtena erillisena rakenteena. Olio-ohjelmoinnissa nama kaksi
kasitetta on yhdistetty. Oliolle maaritetdan luokassa attribuutit eli olion ominaisuudet ja
operaatiot eli olion toiminnot. Riisin valmistuksen esimerkisté voidaan muodostaa luok-

ka kokki. Kokilla on tosielaméassa samat attribuutit kuin ihmiselld, eli pituus, paino, ika,

y =
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tydaika ja niin edelleen. Kokilla on my0s paljon operaatioita, joista yksi on keittaminen.
Kokki luokasta muodostettu olio, jolla on operaatio keittaminen, voisi nayttaa olio-

kielella seuraavalta:

e Markku.keita( riisi );

Esimerkissd Markku on olio, keitd toiminto, jonka Markku suorittaa ja riisi attribuutti.
Yksindan tamanlainen toteutus ei vahenna koodin maaraé verrattuna proseduraalisiin
kieliin, mutta esimerkiksi muodostettaessa ravintolaa ei koko koodia tarvitse kopioida
jokaisen tyodntekijan kohdalla. Kokki-luokasta voidaan muodostaa lukematon maara
uusia kokkeja, joilla on samat ominaisuudet. Liséksi samaa koodia voitaisiin hyodyntaa
luotaessa ravintolapaallikkéa ja kylmakkda. Tietokoneesta hyva esimerkki on naytdssa
esiintyva pikseli. Kaikilla pikseleilla sijainnin kertovat attribuutit x ja y, seka operaatio
halutun varin aikaansaamiseksi. Suuri maara pikseleita pystytdédn luomaan yhden luo-

kan kautta, joka saastaa koodin maaraa ja helpottaa muokkausta.

Sovellus 1

AT

Sovelluksen
kasite maailma

\\ Swelluy/

Sovellukseen littyvia kasitteitd Luokkia ja niiden
j& niiden valisia suhteita vilisia suhteita

Kuva 7.  Oliopohjaisen kielen rakenne [6 kalvo 8]

Perinnalla tarkoitetaan olio-ohjelmoinnissa, etta periva luokka perii kantaluokan omi-

naisuudet, kuten kuvan 8. mukaiset koon tiedot ja liikkumisominaisuuden. Esimerkiksi

-
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ajoneuvo-luokasta voisi loogisesti periyttaa luokat maakulkuneuvo, vesikulkuneuvo ja
ilmakulkuneuvo, joista voisi taas periyttaa hienojakoisempia luokkia, kuten henkildauto
ja kaivinkone, joilla on samoja ominaisuuksia kuin rynman muilla luokilla. Ta&m& ominai-
suus vahentaa koodin maaran ja parantaa uudelleenkaytettavyytta, kun jokaiselle luo-

kalle ei tarvitse erikseen kirjoittaa samoja ominaisuuksia.

Ajoneuvo
-korko

=Lkl

AN

Maakulkuneuvo limakulkuneuvvo Vesikulkuneuvo

7

HenkilGauto Kaivinkone

Kuva 8. Perintdesimerkki

3.22 C++

C++ on yksi taman hetken suosituimmista ohjelmointikielistd. Se lasketaan olio-
ohjelmointikieleksi, vaikka C-kielen kaltainen proseduraalinenkin ohjelmointi on mah-
dollista. C++ ei ole uusi kieli vaan uusilla ominaisuuksilla varustettu C-kieli. TIOBE
programming community index:id pidetddn yhtena luotettavimmista tavoista maarittaa
kuinka suosittu ohjelmointikieli on. Suosio muodostuu suurimpien hakukoneiden haku-
jen perusteella kayttaen tietynlaisia matemaattisia malleja. C++ sijoittuu tassa mittaris-
sa neljanneksi, samoin kuin edellisvuonna (kuva 9). Sitd ennen ovat suurella erolla
muihin C ja Java, seka Applen suosima C-kielesta jatkettu oliopohjainen Objective-C.
Lyhyesti voidaan todeta, ettéd mita suositumpi kieli on, sitd enemman sille 16ytyy kaytta-
jia ja hyvia sovelluksenkehitystyokaluja. Vahemman suositut kielet voivat taas soveltua
paremmin johonkin tiettyyn kayttotarkoitukseen, kuten esimerkiksi verkkosivujen ohjel-

mointiin. [11]

y =
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(I;':ts:'i]l:r; {I:::]tssl_"ul]?lg Delta in Position | Programming Language ;;t I;[?f:i DEtE:: 1 Status
1 1 C 17.246% | -2.58% A
2 2 Jdava 16107% | -1.00% A
3 3 Dhjective-C 8.992% | -0.49% A
4 4 C++ g.664% -0.60% A
5 B ] PHP B.094% | +0.43% | A
2] ] i C# 5718% | -0.81% A
¥ 7 isual) Basic 4.819% | -0.20% A
g g Pythaon 3.107% | -0.79% A
9 23 | FEREREEEET | TransactsaL 2621% | +213% | A
10 11 | JavaScript 2.038% | +0.78% | A

Kuva 9. TIOBE:n ohjelmointikielten sijoitustaulukon kymmenen parasta

Tanskalainen vuonna 1950 syntynyt professori Bjarne Stroustrup alkoi kehittamaan C-

kielta vuonna 1979. Projekti kulki nimella "C with classes”. Projekti valmistui vuonna

1983, jolloin nimi vaihdettiin C++:ksi. Kieleen on lisatty vuoden 1983 jalkeen lisdomi-

naisuuksia, joista virallisen standardin muodossa vuodesta 1998. Viimeisin standardi

ISO/IEC 14882:2011 on julkaistu vuonna 2011. [1 kalvo 17]

Oppikirjojen suosituin esimerkki esittda ohjelmointikielen rakenne on "hello world”-

ohjelman koodi. Tama siksi, etta aloittelijan on riittavan helppo ymmartaa koodia ja

kokeneempi saa siita riittdvasti tietoa uuden ohjelmointikielen rakenteesta. Hello world-

ohjelma tulostaa ruudulle tekstin:

Hello, world!

C++ kielella ohjelma nayttaa kuvan 10. mukaiselta.

Metropolia
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# include <iostream:

int maini)
i

std: :cout << "Hello, world!in'™:
b

Kuva 10. Hello world ohjelman koodi C++-kielella

Hello world-ohjelma alkaa rivilla: " #include <iostream>". Tassa #include-komennolla
esitellaan kaantgjalle, etta halutaan kayttad C++-standardin mukaisia virrankasittely-
operaatiota (iostream), toisin sanoen virrankankasittelyfunktiot otetaan kayttdon omalle

ohjelmalle.

Funktion suoritus alkaa hakasulusta ja loppuu hakasulkuun, eik& valilyonneilla tai rivin-
vaihdoilla ole merkitysta ohjelman toimintaan. Toisella rivilla oleva: "int main()” on paa-

funktio, josta ohjelman suorittaminen yleensa alkaa.

Nimiavaruudella tarkoitetaan yleisesti toisiinsa yhteen liitettyja ohjelmakokonaisuuksia,
jotka voivat olla mité tahansa ohjelmakoodia, joita kayttaja voi kayttad ja luoda itse.
Nimiavaruuksia kaytetddn helpottamaan erityisesti isoissa ohjelmistoissa syntyvia ni-
mien paallekkaisyyksia, joita syntyy ohjelmiston eri moduulien vdlille, seka jakamaan
ohjelmaa loogisiin osiin. Nakyvyystarkenninoperaatiota (::) kytetdan osoittamaan, etta
viitataan ulkoisen nimiavaruuden- tai luokan operaatioon. Kayttaja ikdan kuin kertoo,

mink&a kokonaisuuden alkiota hén haluaa kayttaa.

Hello world esimerkissa "std::cout’-maareelld halutaan kayttaa C++-standardikirjaston
tarjoamaa std-nimiavaruuden cout-alkiota, joka tulostaa halutun lainausmerkkien sisas-
sa olevan tekstin. Virran suunnan osoittamiseen kaytetddn <<-merkintda. Vastaavasti,
jos haluttaisiin lukea nappaimiston syotetta kaytettaisiin sen lukemiseen cin-alkiota ja
suunnan osoittamiseen >>-merkintaa. Lainausmerkkien sisélla oleva \n-merkinta tar-
koittaa, ettad kursori vaihtaa rivia saavutettuaan kyseisen merkkiyhdistelman. Viimeise-
na koodia lukeva kaantaja tormaa puolipisteeseen (;), joka tarkoittaa sille, etta on tultu

lauseen loppuun ja siirrytaén suorittamaan seuraavaa osaa koodista.

y =
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Esimerkista kannattaa my6s huomioida koodin lukua selkeyttéavia seikkoja. Koodista on
eri asiat eroteltuna eri vareilla, loogiset kokonaisuudet on eroteltuna rivinvaihdoin omik-

si lohkoikseen ja itse tapahtuma on sisennettyna muusta koodista.

3.2.3 Johtopaatokset

Ohjelman toteutus onnistuisi todennakdisesti kaikilla Qt:n tukemilla kielillda, mutta oh-
jelmointikieleksi valittin C++. Se on tarpeeksi alkeellinen ohjelmointikieli, jotta pysty-
tdaan varmasti tayttamaan asiakkaan ohjelmalle asettamat vaatimukset, lisdksi se oli
tutuin ohjelman toteuttajalle. Ohjelman ei mydskaan tarvitse sisaltdd nayttavia animaa-

tioita, joita QML:II& pystyisi helpommin luomaan. [10]

3.3 Toteutettavan ohjelman jarjestelmatason mallit

Vesiputousmallin toisen kohdan mukaisesti tulee ennen tarkempaan suunnitteluun siir-
tymista luoda asiakkaalle hyvaksyttava korkean tason suunnitelma ohjelman raken-
teesta. Naitd malleja jatketaan ja tarkennetaan siirryttdessa tarkempaan suunnittelu-
vaiheeseen. Luokkia voi tulla lisaa ja niité voi karsiutua. Malleja tarkennetaan ohjelman
toiminnan kannalta oleellisilla toiminnoilla. Asiakkaan tarkan vaatimusmaarittelyn poh-
jalta pystyi luomaan kuvan 11. mukaisen hahmotelman jarjestelmatason sekvenssikaa-
viosta, joka kuvaa viestin kulkua ohjelman sisélla kronologisessa jarjestyksessa ylhaal-
ta alaspéin. Tapahtuman kestoa kuvaa suorakulmio ja tapahtuman suuntaa nuoli, jonka
vieressa on selitys toiminnasta. Kuvan alapuolella on selitettyna tekstilla ohjelman toi-

mintatilanteet.

y =
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Jarjestelmatason sekvenssikaavio

% Jérjestelms

Kenttalaite

Eiinteistdnhoitaja

| lérjestelma

T
> ¥t eysLu el uistial)

[
| |

|

| | |
| | L
| |

| |

|

UusiTapahtumaitapahtuma)

Muistiinftapahtuma)

]

|

|

|

]

| TallennaKirjanpitoonitapahtumal
|

| TallennaHaktyslokiin{hlytys)

|

TapahtumaF oistuiltapahtuma)

IuoMkaa Muistiltapahtumal
MunokkaaKirjanpitolt apahtuma)
Kuittaa(tapahtuma)

i
|
|
]
|
|
|
u [poBtunut] :Fostakivikduististaltapahtuma)
|
|}
|
|
|
|
|
|
|
|

[aktiviinen]:Wuokkaahluit stak uitatuks iitapahtuma)
[aktiwiinen]:MWuokkaakirjanpid o tak vitatuls ift apahtuma)

Kuva 11. Viestin kulkeutumisen hahmotelma jarjestelméatason sekvenssikaavion avulla.

Ohjelman yleiset ominaisuudet:

»  Kayttolittyma tarjoaa mahdollisuuden, jolla ohjelma voidaan asettaa ponnahtamaan
paallimmaiseksi uuden tapahtuman saapuessa.

o Kayttoliittymalla nakyy alakeskusyhteyden tila.

»  Kayttolittyman tulee tunnistaa kaytettava resoluutio ja skaalautua sen mukaisesti.

Ohjelman kaynnistys:

e Ohjelma lukee kaynnistyessa kayttdjan asettamat asetukset (IP-osoitteen, portin,
VAK ja kohdetiedon), ini-muotoisesta tiedostosta.
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* Ohjelma lukee omasta kirjanpidostaan kayttajan kuittaamien halytysten tiedot ja
asettaa nama kuitatut halytykset nékyville, jos ne ovat voimassa.

« Ohjelma kuuntelee kokoajan kayttajan asettamaa porttia (3060).

Tapahtuman saapuminen alakeskukselta:

¢ Uuden tapahtuman saapuessa tallennetaan viesti ohjelman muistiin.

e Tapahtuma muokataan haluttuun muotoon ja tallennetaan halytyslokiin omassa
muodossa, seka ohjelman omaan kirjanpitoon omassa muodossa.

* Tapahtuma nakyy kayttoliittymassa mustalla varilla.

Tapahtuman poistuminen:

* Tapahtuman tiedon, esimerkiksi lampdtilan ylityksen poistuttua, sité ei viela poisteta
ohjelmasta, vaan olemassa olevaa tietoa tapahtumasta muokataan lokeihin ja gra-
fiikalla vari vaihdetaan vihreaksi, seka merkataan poistuneen hetken ajankohta ta-
pahtuman kohdalle.

Kuittaus:

» Tapahtuman ollessa aktiivinen kuittaus merkataan grafiikalle ja paivitetddn omaan
Kirjanpitoon.

« Poistuneen halytyksen kuittaus poistaa sen ohjelman kirjanpidosta seké grafiikalta.

Virheensieto:

* Poistuneen tapahtumatiedon saapuessa ilman, ettd ohjelma Ioytaa kirjanpidostaan
vastaavaa tapahtunutta halytystd, merkataan tapahtunut ja poistunut sarakkeiden
tapahtuma-ajat samoiksi.

* Epé&onnistuneen yhteysyrityksen jalkeen yrittda ohjelma yhdistaa uudelleen 20 se-
kunnin vélein.

Luokkakaaviolla kuvataan ohjelman rakenne, toiminnot ja luokkien valiset riippuvuudet.
Laatikon ylin rivi kertoo luokan nimen, toinen rivi luokan attribuutit ja kolmas toiminnot,
jotka luokka toteuttaa. Attribuuttien ja toimintojen edessa oleva plus(+)-, tai (-)miinus-
merkki kertoo nékyvyyden muille luokille, eli voivatko muut luokat hyédyntaa tata toi-

mintoa. Nakyvyyden rajoittamisella pakotetaan ohjelmoija ajattelemaan tarkemmin to-
V=
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teutettavan ohjelmakomponentin toimintaa ja rajoittamaan virheiden syntya. Olio-
ohjelmoinnin hyvien periaatteiden mukaisesti ohjelmien tulisi olla selkeita ja mahdolli-
simman riippumattomia toisistaan. Tata ideaa kutsutaan olioiden kapseloinniksi. Luok-
kien tulisi olla my6s hajautettuna eri kerroksille uudelleenkaytettavyyden ja riippuvuuk-
sien minimoinnin takaamiseksi. Kerrostetussa ohjelmassa ylempi kerros ei nay alem-
mille kerroksille. Yleensa kerrokset jaetaan kolmeen: kayttoliittyméakerros, sovelluslo-

giikka ja tietokantakerros.

Méaarittelyvaiheessa luotiin kaksi vaihtoehtoista luokkakaavioehdokasta toteutettavan
ohjelman rakenteelle, joista toinen karsiutuisi pois suunnitteluvaiheessa. Ensin luotiin
loogisesti paatelty kaavio jarjestelmatason sekvenssikaavion perusteella, minka jalkeen
vertailuksi toinen kaavio vaatimusmaarittelykaaviosta kerattyjen substantiivien pohjalta.
Yleisesti voidaan todeta, ettd syntyneissa luokkakaavioissa esiintyy samanlaisia luok-
kia ja ohjelma olisi todennakdisesti mahdollista toteuttaa jarkevasti molempien mallien

avulla.

Toinen kaytetyista tavoista perustuu ajatukseen, etta yleensa luokat esiintyvat vaati-
musmaarittelyssa substantiiveina. Aluksi kerataan kaikki substantiivit vaatimusmaaritte-
lystéd. Osa substantiiveista voidaan karsia heti pois, osa muodostuu loogisesti luokiksi
ja osa luokkien attribuuteiksi. Alla on taméan periaatteen perusteella muodostettu maa-
rittelyvaineen luokkakaavio, johon on liséattyna ohjelmalle valttamattomia attribuutteja ja

toimintoja, joita oli iimaantunut ensimmaista kaaviota hahmoteltaessa.
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Kuva 12. Maarittelyvaiheen luokkakaavio vaatimusmaarittelyn substantiivien pohjalta.
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Toinen tapa muodostaa ohjelman rakenne oli looginen paattely jarjestelmatason sek-

venssikaavion pohjalta. Talla tavoin saatiin paremmin jaettua ohjelma kerroksiin ja riip-

puvuuksia vahennettya.

Ketytacilitty rmei
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-nakymat
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Kuva 13. Maarittelyvaiheen luokkakaavio jarjestelmatason sekvenssikaavion pohjalta.
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4  Ohjelman tarkempi suunnittelu

Tarkemman suunnittelun kohdalla ei nahty jarkevaksi piirtda luokista laajennettuja kaa-
vioita, koska ohjelman vaatimusmaarittelyn pohjalta pystyttiin tekemaan melko tarkat

suunnitelmat ohjelman rakenteesta.

4.1 Toteutus Qt:lla

Kaikki luokat ohjelman perivat QObject-kantaluokan, jonka avulla saadaan kayttdon
sen tarjoama connect-funktio. Qt:ssa pystyy luomaan taman ominaisuuden avulla sig-
nal-slot-yhteyksia, joilla yhdistetdan syy-seuraus-suhteita toisiinsa. Signaalin tapahtu-
essa kutsutaan slottia alla olevan kuvan 14 mukaisesti. Valmiista ohjelmasta otetussa
esimerkissa (kuva 14) nakyvan QTcpSocket luokasta muodostetun socket-olion valmiit
signaalit yhdistetaan omiin funktio-slotteihin. Esimerkissa socket ilmaisee signaalin
stateChanged yhteyden tilan muuttuessa, jolloin ohjelmaa kutsuu YhteydenTilaMuuttu-
nut()-slottia. Tata rakennetta apuna kayttaen pystyvét funktiot valittamaéan signaaleiksi
maadriteltyja funktioita emit-kaskylla ja ohjelmasta pystytaan rakentamaan tapahtuma-

pohjainen.
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Yhteys: :Yhteys (QObject *parent} :

F] QIcpSocket (parent)
{
3 A /*0licdta luotaessa yhdistetcddn socket ja timer oliciden valmiit signaalic
omiin funktioihin. Lisdksi luonnissa ladataan asetukset ja kutsutaan yhdista funkticta.?®/

MA

connect (Esacket, S L {readyRead ()},
this, SLOT (Odotalukemistal())):

connect (Esocket, SIGHAL (stateChanged (QRbstractSocket: :SocketState)),
this, SLOT (YhtevdenTilaMuuttunut())):

connect (Esocket, SIGHAL (error (QAbstractSocket: :SocketError)),

nisz, SLOT (Yhteyesvirhe (QhbstractSocket: :SocketExrroxr))):

connect (Etimer, SIGHAL (timeout ()},
this, SLOT(TarkastaYhteys())):

Lataaksetuksec ()
Yhdi=ta():
}

2 4 Ynteys: :~¥htevs ()
{
[/ Ei dynaamisia olicita

Kuva 14. Yhteysluokan muodostin, jossa luodaan signaalit ja slotit

Qt:n kirjastot tarjoavat myds valmiiksi ylaluokista periytettyja, tiettyyn tarkoitukseen
raataloityja aliluokkia, jotka perivat aina ylemman luokan ominaisuudet. N&ita ovat esi-
merkiksi TCP-yhteyksiin tarkoitettu QTcpSocket-luokka, seka kayttoliittymaa varten
raataloity QMainWindow-luokka, joita tullaan toteutettavassa ohjelmassa hyddynta-

maan (kuva 15.).

QObject

L‘l}.

Ql0Device
Qwidget
-
OAbstractSocket FAY
T
OTepSocket indow!
PN 7
Yhteys Kayttoliittyma

Kuva 15. Yhteys- ja kayttoliittymaluokan perintdhierarkia

Metropolia



22

4.2 Kayttolittyma

Qt tarjoaa graafisen ty6kalun ohjelman kayttoliittyman suunnitteluun. Hiiren avulla voi-
daan raahata drag&drop-periaattella erilaisia kayttoliittyman rakennuspalikoita, kuten
painonappeja ja listaobjekteja, joiden ominaisuuksia pystytddn muokkaamaan erilaisten
muokkausta helpottavien valikoiden kautta. Tasta nakymastd muodostetaan xml-
muotoinen tekstipohjainen rakenne, joka kaannosvaiheessa yhdistetaan ohjelmakoodin
kanssa. My0s palikoiden toiminnallisten yhteyksien, kuten napin painalluksen yhdista-
mista haluttuun tapahtumaan, on helpotettu taméan valikon kautta, joka vahentaa kirjoi-
tettavan koodin maéara. Ohjelman kayttodliittyma on mahdollista luoda myds kokonaan

kirjoittamalla.

Toteuttavan ohjelman kohdalla graafista ominaisuutta ei tulla suuresti tarvitsemaan,
koska kaikki ominaisuudet pydrivat yhden paaikkunan ymparillda, joka nayttaa kaiken
tarvittavan. Objektien sijoitus ikkunassa haluttuun kohtaan on kuitenkin tata ominai-

suutta apuna kayttaen helpompaa.
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5 Toteutus

Toteutusvaiheessa dokumentoinnin maara pidettiin mahdollisimman pienena ja keski-
tyttiin ohjelman kirjoittamiseen. Ohjelma rakennettiin lohko kerrallaan, jotta liian suures-
ta hahmotettavasta kokonaisuudesta syntyvat sekaannukset ja ohjelmointivirheet mi-
nimoitaisiin. Lohkon riittdvan toimintavarmuuden ja vaaditunlaisen toteutuksen taytyttya
siirryttiin rakentamaan seuraavaa lohkoa, joka yhdistettin vanhaan kokonaisuuteen.
Seuraavaksi kerrottavien luokkien jarjestys noudattaa ohjelman loogista toimintajarjes-

tysta.

5.1 Asetukset

Asetukset

-m_asetustiedosto : Q8tring

+05tringlist Palauta¥Yhteysasatukset|) const()

Kuva 16. Asetusluokka

Vaatimusmaarittelyssa toivottiin asetusten, eli IP:n ja portin, lukua esimerkiksi ini-
tiedostosta (kuva 17.). Tahan tiedostoon syottaisi yrityksen edustaja rakennusvaihees-

sa oikeat asetukset, jonka jalkeen kayttajan ei niihin tarvitsisi koskea.

21 azetuksetini — Muistio

Tiedosto  Muokkaa Muotoile
[YHTEYSASETUKSET]

1p=192.168.20.16
portti=3060

Kuva 17. Yhteysasetustiedoston siséltd

Asetusten luku haluttiin eriyttdd muista luokisti ohjelman selkeyttamisen kannalta vaik-
ka luokkana se on pieni. Tama siksi, jotta testaus olisi helpompaa ja ohjelma olisi loo-
gisemmin jaoteltu. Asetusluokka siséaltaa vain tiedot palauttavan funktion PalautaYhte-
ysasetukset(), joka lukee tiedot ini-tiedostosta ja palauttaa nama listan muodossa. Vir-

hetilanteen tapahtuessa palautetaan lista, joka sisaltada arvot "0” "0".

|
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5.2 Yhteys alakeskukseen

Yhteys

-timer : QTimer

-m_IP : Q5tring

-m_portti : quintle

-socket : QTcpSocket
-*yhteysasetukset : Asetukset

+LahetaYhteydenTila{Q5String vhteyden_tila)()
+DataaluettavanaPuskurista(QByteArray yhteys_puskuri)()
-LueTapahtuma(){)

-SuljeYhteys({)()

-TarkastaYhteys()()
-Yhteysvirhe(QAbstractSocket::SocketError virhe){)
-YhteydenTilaMuuttunut{)()

-LataaAsetukset()()

-Yhdista()()

-Odotalukemista()()

Kuva 18. Yhteyden luokkakaavio

Yhteysluokka pitda huolen yhteyden kunnosta ja viestien lukemisesta alakeskuksesta.
Muodostimessa yhdistetddn staattisena luotavan QTcpSocket-luokan olion socket sig-
naaleihin omat slotit, seka ladataan yhteysasetukset tiedostosta Asetukset-luokan olion

avulla. Esimerkki yhteysluokan muodostimesta esiintyy ylempana kuvassa 14.

Olion luonnin yhteydessé kutsutaan myods Yhdista()-funktiota, joka yhdistaa alakeskuk-
seen ja kaynnistaa yhteyden tilaa tarkkailevan ajastimen. Ajastin kutsuu funktiota Tar-
kastaYhteys(), joka tarkastaa sekunnin valein kuuluuko valittu verkko tietokoneen yh-
distettyina oleviin verkkoihin. Jos nain ei ole, ohjelmalle kerrotaan, etté yhteys on poikki
ja sen tulee ensin katkaista yhteys. Taman jalkeen yriteta&n yhdistad uudelleen. Tama
ratkaisu tarvittiin, koska socket-olio ei tarjoa automaattisesti yhteyden tilaa tarkkailevaa

funktiota, vaan sille pitdé kertoa, koska yhteys on todella poikki.

Viestien lukeminen alakeskuksesta tapahtuu LueTapahtuma()-funktion avulla (kuva
19). Muodostimessa yhdistetaan socket-olion signaali readyRead(), joka ilmaisee kun
dataa on luettavana, slottiin OdotaLukemista(), jossa odotetaan kaksi sekuntia ennen
kuin siirrytdédn lukemaan tapahtumia LueTapahtuma()-funktion avulla. Odottamista tar-

vitaan erityisesti onnistuneessa yhdistystilanteessa, jossa alakeskus lahettaa kaikki

A
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voimassa olevat tapahtumat luettavaksi, jotta kaikki tapahtumat luetaan yhdella kerral-
la. Itse lukeminen tapahtuu tallettamalla kaikki luettu QByteArray-taulukkoon ja lahet-

tamalla tapahtumat eteenpain.

vold Yhteys::OdotaLlukemistal()

{
S*Yhdistettdessd ochjelma ilmaisee ensin yhden tapahtuneen, jonka jdlkeen loput tapahtuneet.
COdottamalla hetken kaikki tapahtumat shtivit saapua luettaviksi.*/
@Timer: :singleShot (2000, this, SLOT (LueTapahtuma() } ) !

vold Yhteys::LueTapahtumsa ()
{
[/*Hawvaittaessa liikennettid tallennetaan kaikki data muuttujaan
ja l3hetetddn eteenpdin.*/
QBytelirray yhteys_puskuri;
while {'socket.atEnd()})

{
vhteys puskuri = socket.readAll():

emit DataaluettavanaPuskurista(yhteys puskuri):

Kuva 19. Tapahtumien lukeminen

Viesti tilan muutoksesta vélitetddn seuraavalle luokalle samaan tapaan muodostimessa
yhdistetyn socket-olioon yhdistetyn signal-slot-rakenteen avulla. Yhteyden tilan muut-

tuessa lahetetaan QString-tyyppisena tekstirakenteena yhteyden tilatiedot eteenpain.
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5.3 Tapahtumatietojen yllapito

Kirjanpito

F*yhteys_kirjanpito : Yhteys

Fm_indeksikartta : QMap<int, QList<QString> >

Fm_alakeskuspuskuri : QMap<int, QList<QString> >

-m_viimeisimman_tapahtuman_tila : bool

H-QMap<int, QList<QString> > PalautaTapahtumakartta() const()

+bool PalautaViimeisimmanTapahtumanTila() const()

Hvoid Kuittaus{int valittu_tapahtuma_indeksi)()

+void LahetaYhteydenTila(QString yhteyden_tilatiedot)()

+void LahetaTapahtuma(QMap<int, QList<QString> >m_indeksikartta)()

+void LahetaViestiAlapalkille{int viesti){)

-void TallennaOmaanKirjanpitoon(){)

-void LueOmakirjanpito()()

Fvoid TallennaTapahtumalokiin{QString aika, QString tapahtuman_tila, QString teksti){)

Fvoid TapahtumanTilanTarkastus(int indeksi,QString aika,QString tapahtuman_tila,QString teksti)()
Fvoid TallennaYhteydenTila{QString yhteyden_tilatiedot)()

void Tallennalndeksikarttaan(QByteArray yhteys_puskuri)()

Fvoid TallennaPuskurikarttaan(QByteArray yhteys_puskuri)()

Fvoid TapahtumahairioidenTarkastus()()

Fbool LuetunKoonTarkastus{QString indeksi, QString tapahtunut, QString poistunut, QString kuittaus)()

Kuva 20. Kirjanpidon luokkakaavio

Tietoa tapahtumista pitaa ylla Kirjanpito-luokka. Sen periaatteena on yllapitda kahta
QMapc<int, QList<QString>-muotoista karttaa. Toiseen talletetaan kuitatut ja poistuneet
halytykset ja toiseen pelkat voimassa olevat tapahtuneet, eli jalkimmainen kartta peilaa
alakeskuksen muistia (kuva 21). Karttaan talletetaan int-tyyppiseen muuttujaan tapah-
tuman indeksi ja QList-listamuuttujaan tiedot tapahtumasta. Tapahtuman saa siis valit-
tua kartasta sen avaimen, eli indeksin perusteella. N&ita kahta karttaa vertailemalla
erilaisten ehtolauseiden avulla pystytddn omakirjanpidosta poistamaan haamutapah-
tumat, jotka muuten jaisivat ilmaisemaan vaaraa tilaa tapahtuman tilan muuttuessa
ohjelman ollessa kiinni tai yhteyden ollessa poikki. Vertailemalla pystytaan tarkasta-
maan myos, etta lokitiedostoon tallennettavia tapahtumia ei kirjoiteta aina uudelleenyh-
distettdessa uudestaan, koska yhdistettaessa uudelleen alakeskus ilmaisee ulos kaikki

voimassa olevat tapahtumat.

|
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vold Kirjanpito::TallennaPuskurikarttaan (QBytehrray yhteys puskuri)

{
QBytelrray muunto = yhteys puskuri;
muunto.replace {("NO', ":");
QTextCodec *codec = QTextCodec::codecForName ("IBM E507)»

RQ5tring s = codec-»tolUnicode (mounta) ;

QList<Q5tring>» lista = s.splic(":"):
lista.removedll ("");

QListIterator<QS5tring> iter(lista):

while (iter.hasHNe=zxt/()

{
int indeksi = iter.next().tolnt():
PEtring aika = iter.next();
Q5tring tapahtuman tila = iter.next():
REtring teksti = iter.next():

'/ Tapahtuma poistui

if(m _alakeskuspuskuri.contains(indeksi) == trus && tapahtuman tila == "0")
i
m alakeskuspuskuri.remove (indeksi);
'/ Poistutaan, jotta alempia ehtolauseita ei suoriteta
/ Ei =isdllid tapahtumaa (tapahtuma uusi)
if (m_alakeskuspuskuri.contains(indeksi) == false)
i
Q5tring tapahtunut = aika;
Q5tring poistunut = "";
Q5tring kuittaus = "";
QList<Q3tring> uusi_tapahtuma;
unsi tapahtuma << tapahtunut << poistunut << kuittaus << teksti:
m alakeskuspuskuri.insert (indeksi,uusi tapahtuma);

Kuva 21. Tallennus alakeskuksen muistia peilaavaan karttaan m_alakeskuspuskuri

Saapuvista viesteista tarkastetaan, ettd viestin viimeinen merkkiyhdistelma on valmis-
tajan valitsema \0, ennen kuin ne lisdtdan karttoihin. Vaarénlaisen viestin saapuessa
ohjataan virheellinen data tekstitiedostoon ja ilmaistaan kayttajalle virheilmoitus pon-

nahdusikkunassa.

Kirjanpito tallentaa omaa kirjanpitoaan txt-muotoiseen tekstitiedostoon, jotta uudelleen-
kaynnistettdessa ollaan samassa tilanteessa kuin suljettaessa. Tapahtumalokin Kirjoi-
tus tapahtuu kayttden lahes samanlaista yksinkertaista tekstitiedostoon Kkirjoittavaa
rakennetta (kuva 22). Lisdksi kirjoitettin samanlainen funktiorakenne yhteyden tilan
viesteille. Tasta rakenteesta voisi olla hydtya esimerkiksi, rakennusautomaatioyrityksen
vikaa korjaamaan tulleelle henkildlle, joka nakisi milloin yhteys alakeskukseen on ollut
poikki.
y
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vold Kirjanpito::TallennaTapahtumalokiin (Q5tring aika, Q5tring tapahtuman tila, QString teksti)
{
//Tallennetaan tapahtumaloki omaan kansiocon, vuoden ja kuukauden mukaisiin tekstitiedostoihin.

QDir kansio(QCorelpplication::applicationDirPath() + "/Tapahtumaloki/"}):
if{!kansioc.exists())

{

kansio.mkpath("."):
Q5tring tapahtumalokin tiedoston polku = QCoreRpplication::applicationDirPath() + "/Tapahtumaloki/"
+ QDate::currentDate () .toString ("MM.yyyy™) + ".CxL":

QFile f(tapahtumalokin tiedoston polku);

if(f.open(QICDevice: :WriteCnly | QICDevice::!Append | QICDevice::Text)
{
/{8elkeyden vucksi 0 ja 1 tekstimuotoon

if (tapahtuman tila == "0")
{

tapahtuman tila = "poistuil;

if (tapahtuman tila == "1")
{
tapahtuman tila = "tapahtui";

QTextStream ulos_syotto(&f);
ulos_syotto << aika << " " << tapahtuman_tila << " " << teksti<< ™\a";

f.clos=();

Kuva 22. Tapahtumalokin tallennus

Omakirjanpidon luku tiedostosta tapahtuu kuten tiedostoon kirjoittaminen, mutta virran
suunta on erilainen. Selattaessa omakirjanpidon tekstitiedostoa voi sinne harhapainal-
luksista johtuen eksya ohjelman rakennetta sekoittavia merkkeja. Naiden kulkeutumi-
nen kaytettavaksi asti on estetty aikarakenteiden kokoa, seka aikarakenteiden ja in-

deksin muotoa tarkkailevien validaattorien avulla.

Tapahtumien kuittaus ominaisuus Kirjoitettiin kirjanpitoluokalle. Funktio saa arvokseen
kayttajan kayttoliittymasta valitseman tapahtuman indeksin arvon, jonka perusteella
tapahtuma valitaan kartasta kasiteltavaksi. Tapahtuman ollessa poistunut ja kuitattu
poistetaan se omakirjanpidosta ja ohjelman muistista. Voimassa olevalle tapahtumalle

merkataan kuittauskenttdan kuittaushetken ajankohdan arvo.

Tapahtumakirjanpito lahettaa seuraavalle luokalle, eli kayttdliittymalle, kolmea signaalia
tapahtuman mukaan. Naita tietoja ovat yhteyden tilan muutos tallennuksen jalkeen,
poistuneet ja kuitatut tapahtumat sisaltavan kartan omakirjanpitoon tallennuksen jal-
keen, sek&a saapuneen viestin tyypin ja tiedot Windowsin jarjestelméapalkille naytetta-
vaksi (kuva 23).
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zignals:
voild Laheta¥YhteydenTila (QString yhteyden tilatiedot):
vold LahetaTapahtuma (QMap< int, QList<QString> > m indeksikartta):;
void LahetaViestiAlapalkille (int wiesti, QS5tring tapahtuman teksti):

Kuva 23. Kirjanpidon lahettamét signaalit

5.4  Kayttolittyma

Kayttoliittyma

-m_ylatunnisteet : QStringList
-m_jarjestelmapalkin_kuvake : QSystemTraylcon
-*sulkutoiminto : QAction
-*kirjanpito_kayttoliittyma : Kirjanpito
-*ui : UinKayttoliittyma

-sarakkeet : constint

-rivit : int

-*alapalkkivalikka : QMenu
-*lokivalikko:QMenu
-*asetusvalikko:QMenu
-*avaustoiminto:QAction
-*ponnahdustoiminto:QAction
-*m_tilarivin_teksti:QLabel

-void JarjestaTapahtumat()

-void HaeTapahtumatKaynnistyksessa()

-QColor VarinValinta(QString tapahtunut, QString poistunut, QString kuittaus)()
-void AlapalkinToiminnat()

-void NaytaYhteys(QString yhteyden_tilatiedot)()

-void NaytaTapahtumat(QMap<int,QList<QString> > indeksikartta)()
-void KuittausPainettu()

-void AlapalkinViestiTapahtumille(int viesti)()

-void AlapalkinViestiYhteydelle()()

-void AlapalkinKlikkaus(QSystemTraylcon::ActivationReason tapaus)()
-void IkkunaPaalimmaiseksi()()

-void LuoYlapalkkivalikko(){)

-void AvaaTapahtumalokikansio()()

-void Avaa¥hteyslokikansio()

-void Tilarivi{QString yhteyden_tilatiedot)()

Kuva 24. Kayttoliittyman luokkakaavio

Tassa ohjelmassa graafista tyokalua ei tarvittu kuin paanakyman ulkoasun hahmotel-

maan, koska ohjelmassa on vain yksi graafinen ikkuna ja loput ominaisuudet oli selke-

ampéaa luoda koodin avulla. Luotaessa oliota kayttoliittymaluokasta ajetaan lapi myos

graafisen kayttoliittyman xml-koodi (kuva 25). Muodostimessa luodaan myds muut na-

kyvat rakenteet, kuten ohjelman kuva nakymaan jarjestelmépalkkiin, toimintojen painik-

keet ja signal-slot syy-seuraus-suhteet.
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<7?xml version="1.0" encoding="UIF-8"7>
<ui version="4.0">
<oclazz>Kayttoliittyma</clazs>

<widget clasgss="QMainWindow" name="Kayttoliittyma™:>
<property name="geometry™>

<rect>

CEF0CS W

vl

<Width>831</width>
<height>431</height>
</rect>
</property>
<property name="windowTitle™>
<ztringrHilytyssovellus</string>
</property>
<widget class="QWidget"™ name="centralwidget™>
<layout class="QGridLayout™ name="gridLayout™:>»
item row="1" column="1":>
<layout class="QHEoxLayvout"™ name="horizontallLayout™>
<item>
<widget class="QPushButton™ name="kunittauspainike">
<property name="text">
<gtring>Kuittaa</=string>
</property>
</widget>
</item>

Kuva 25. Otos ohjelman xml-koodista

Hyvaksytyn lisaamisen jalkeen kirjanpito-oliolta tapahtumakartta lahetetaan kayttoliit-
tymalle  naytettavaksi. Kayttolittyman  funktio  NaytaTapahtumat(QMap<int,
QList<QString> > m_indeksikartta) purkaa kartan siséaltamat tapahtumat osiin ja piirtaa
ne ruudukon muotoiseen rakenteeseen siten, etta yksi rivi muodostuu jarjestyksessa
indeksi, tapahtunut, poistunut, kuittaus ja tapahtuman teksti, jonka jalkeen siirrytaan
piirtdmaan seuraava rivi. Kayttajalta on piilotettuna indeksisarake (kuva 26). Tehtavien
sekoittuminen ruudukkoon piirron yhteydessa estetdén poistamalla mahdollisuus jarjes-
tella tapahtumia, jarjestamalla ne oletusjarjestykseen ja palauttamalla ominaisuus ta-
kaisin paalle funktion suorituksen lopussa. Rivin vérin valinta tehdaan vertailemalla
tapahtuman aikatietoja ruudukkoon piirron yhteydessa. Esimerkiksi poistuneen ajan-
kohdan ollessa tapahtunut mydhemmin kuin tapahtunut ajankohta, merkataan rivi vih-

realla poistuneen merkiksi.

)
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Historiat  Asetukset

Tapahtunut F‘ms?unut i Kuittausaika

Kuitiaa il Pilota

B|Mimi; 192, 168.20.11 Osoite; 192,168.20,11 Portti: 3060 Tila: Yhdistetty

Kuva 26. Ohjelman kayttoliittyma

Tapahtuman kuittaus tehdaéan kaksoisklikkaamalla tapahtumaa tai erillisen painikkeen
avulla. Kayttdjan valitessa avautuvasta ponnahdusikkunasta “kuittaa tapahtuma’-
valinta kutsutaan kirjanpitoluokan kuittaus-funktiota. Kuittauksen jalkeen tehdédan sa-

mat toimenpiteet, kuin uuden viestin saapuessa, eli piirretdan taulukko uudestaan.

Tapahtuman saapuessa, yhteyden tilan muutoksesta tai kuittauksesta naytetaan kayt-
tajalle jarjestelman alapalkissa ilmoitus tapahtumasta (kuva 27). Esimerkiksi uuden
tapahtuman saapuessa ikkunan otsikko on "Uusi tapahtuma” ja viestina naytetaan ta-
pahtuman tiedot. Poistuneessa vastaavasti otsikkona poistunut.

A\ Yhteys ™ X
Yhteys poikki

Kuva 27. Alapalkin viesti
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5.5 P&aohjelma

#include "kayttoliitctyma.h"™
#include «<Qapplication>

d int main(int argc, char *argv[])
{
Qhpplication a(argc, argv):;

Fayttoliittyma W
W.show() !

return a.exec():

Kuva 28. Paaohjelman rakenne

Ohjelman rakenteessa kaikki muut luokat on muodostettu kayttéliittymaluokasta luota-
van olion alle, kuvan 28 mukaisesti. Talldin suljettaessa kayttoliittyma vapautetaan
kaikki ohjelman muisti, jolla pyritddn estamaéan mahdolliset muistivuodot. Kayttoliitty-

maolio luodaan padohjelman main-funktiossa.
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6 Integrointitestaus

Koodia pyrittiin kdantamaan mahdollisimman usein toteutusvaiheessa, jotta erinakoiset
ongelmat tulisi heti huomattua ja virheita ei paasisi syntyméaan. Testausta tehtiin myds
yhdisteltdessa luokkia toisiinsa, jolloin koodista tarkasteltiin hitaasti ajatuksen kanssa
funktioiden rakenne ja tapahtumien halutunlainen kulku funktiolta toiselle, jolla pyrittiin
l[6ytamaan virheita. Liséksi koodausvaiheessa ohjelmalla testattiin erilaisia ongelmalli-
sia perustilanteita, kuten viestin tapahtuminen yhteydettdmassa tilassa, virheellisten
merkkien syottamista omaan kirjanpitoon ja verkkokaapelin irrottamista, joten ohjelman

tiedettiin selviytyvdn muutamista perusongelmista.

Ohjelman asennusta varten luotiin asennuspaketti yksinkertaisella vapaaseen lahde-
koodiin perustuvalla Nullsoft Scriptable Install System(NSIS)-ohjelmalla. Asennuspa-
ketti kysyy kayttajaltd minne ohjelma halutaan asentaa. Hakemistoon asennetaan itse
ohjelman, oletusasetuksinen ini-muotoinen yhteystiedosto ja tyhja omakirjanpitotiedos-
to. Ohjelma luo ensimmaisen kaynnistyksen yhteydessa kansiorakenteet, joihin tallen-
netaan tapahtuma-, yhteys- ja virhelokia. Luomalla pikakuvake ohjelmatiedostosta ja
asentamalla se Windowsin tarjoamaan "Kaynnistys” kansioon saadaan ohjelma au-
keamaan tietokoneen uudelleenkaynnistyksen yhteydessd, esimerkiksi séhkokatkon

jalkeen (kuva 29).

. ¥ Tietokone » Paikallinen levy (C:) » ProgramData » Micresoft » Windows » Kaynmista-walikko » Ohjelmat » Kéynnistys

- Sisdllyta kirjastoon v Jaa seuraavan kanssa; « Tallenna levylle Uusi kansio

@
S = Nimi Muockkauspdivam... Tyyppi Koko
skurnentit @ Halytyssovellus.exe 6.3,2014 15:27 Pikakuvake 1 ket

datut tiedostot

Kuva 29. Kéaynnistyksessa avautumisen polku
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ﬁ Halytyssovelluksen asennus Setup: Installation Folder l =1 —th]

‘s g! Setup will install Halytyssovelluksen asennus in the following folder, To

install in a different folder, dick Browse and select another folder. Click
Install to start the installation,

Destination Folder

Browse,..

Space required: 14, 1MB
Space available; 209, 7GB

Cancel Wullsaft Install System va 0a: Install

Kuva 30. Asennuspaketti

Ohjelman kayttoliittyma on niin selked, etté sen testausta fyysisesti kiinteistonhoitajalla
ei nahty jarkevéaksi. Integrointitestauksessa ohjelma asennettiin etdayhteyden kautta
kerrostalossa sijaitsevaan taulutietokoneeseen. Ohjelma asentui ja kaynnistyi niinkuin
sen kuuluikin, joten se jatettiin toimimaan ja tilaa tarkkailtin kerran paivassa kahden
viilkon ajan. Heti kuitenkin huomattiin, etta Windows 7-alustaisella kannettavalla tieto-
koneella ohjelma kuluttaa muistia jopa 10000 kilotavua, kun Windows 7-pohjaisella

taulutietokoneella muistin kulutus putosi noin 4000 kilotavuun.

Testijakson aikana huomattiin kaksi ongelmaa. Ensimmaisena muutettiin tapahtuneet
aktiiviset viestit nayttdmaan aina vain tapahtuneen hetken aikaa, kun ennen nakyi uu-
destaan tapahtuneilla viesteilla my6s poistuneen hetken aika. Toisena huomattiin yh-
teyslokin perusteella, etté yhteys sulkeutuu ja yhdistetdén heti uudelleen 24 tunnin syk-
lissd onnistuneen yhdistamisen jalkeen, vaikka vaylassa on esiintynyt likkennetta. Kir-
joittamalla testikoodi huomattiin, etta juuri ennen yhteyden katkeamista socket ilmaisee
virheen "The remote host closed the connection”. Tama virhesanoma viittaa siihen, etta
alakeskus katkaisisi yhteyden, eikd vika olisi toteutetussa sovelluksessa. Ongelmaa
yritettiin ratkaista muun muassa Ioytamalla alakeskuksen asetuksista taman toiminnon
estavaa toimintoa, mutta sellaista ei 10ytynyt. Ratkaisuksi kehitettiin ajastin, joka ilmoit-
taa kayttajalle ynteyden muutokset, vasta kun yhteys on ollut poikki yli kolme sekuntia.

Talla tavoin lokia ei kirjoiteta tai ilmoituksia nayteta, lyhyiden katkosten jalkeen.
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7 Yhteenveto

7.1 Toteutuksen vertaus suunniteltuun

Ohjelman lopullisesta rakenteesta tuli lahes vaatimusmaarittelyn sekvenssikaavion
pohjalta rakennetun luokkakaavion mukainen. Muutoksena suunnitelmissa esiintyneen
muistiluokan putoaminen pois. Luokan jattaminen tai muiden luokkien lisdéaminen olisi
voinut olla jarkevdd ohjelman selkeyden kannalta, joidenkin luokkien melko suuren
koon vuoksi. Ohjelman toimintasuunta on kuitenkin suoraviivainen, joten ymmarryksen
kannalta tasta ei valttamatta olisi hyotya. Viestien kulkeutuminen ohjelmassa noudattaa

kuitenkin hyvin alussa suunniteltua sekvenssikaaviota viestin kulusta ohjelman sisalla.

Olio-ohjelmoinnin kayton ehka tarkein syy oli koodin uudelleenkaytettavyys. Siihen, etta
itse kirjoitettuja funktioita voisi jatkossa sellaisenaan kayttaa toisissa ohjelmissa, ei juu-
rikaan paasty. Toteutetun ohjelman rakenteessa tdma tarkoittaisi pitkien funktioiden
jakamista pienempiin abstrakteihimpiin osiin. Qt:n kirjastojen valmiita funktioita pyrittiin
kuitenkin kayttamaan mahdollisimman paljon, mika lisééa ohjelman selkeytta ja uudel-
leenkaytettavyytta.

Ohjelma on kaytannossa yksi exe-muotoinen tiedosto. Valmiin ohjelmatiedoston koko
on reilu 14000 kt, joka on suuri suhteutettuna ohjelman yksinkertaiseen rakenteeseen
ja komponentteihin. Ohjelman kokoa yritettiin pienentdd poistamalla riippuvuuksia oh-
jelmakirjastoihin, mutta tama ei auttanut. Kokoa verrattiin muihin Qt:lla tehtyihin esi-
merkkiohjelmiin ja niiden koot olivat myts samaa kokoluokkaa. Ohjelman koko ei kui-

tenkaan ole suuri ongelma muistin ollessa nykyisin halpaa.

7.2  Asiakkaan vaatimuksien tayttyminen

Asiakas halusi ohjelmalta seuraavia ominaisuuksia:

* Ohjelman tulee toimia Windows 7/8 (32/64bit)-kayttdjarjestelmissa.
» Ohjelman tulee toimia itsendisesti ilman erikseen asennettavia alustasovelluksia.
* Uuden tapahtuman saapuessa voidaan ohjelma asettaa kayttoliittymassa paallim-

maiseksi sovellukseksi.
y_
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* Kenttien jarjestysta voidaan muuttaa esimerkiksi uusin tapahtuma ylimpana. Ole-
tuksena uusin ylimpana.

e Ohjelma osaa nayttaa aktiivisen- ja poistuneen halytyksen eri vareilla.

* Ohjelma osaa kirjoittaa halytyslokia.

* Tapahtumien kuittaus.

o Kayttolittymassa naytetddn voimassa olevat ja kuittaamattomat tapahtumat.

o Kayttolittymassa naytetaan tilarivilla yhteyden tila alakeskukseen. Yhteydettomas-
sa tilassa valikon vari on punainen.

» Poistuneen hetken aika on nakyvilla.

< Ohjelman tulee kirjoittaa omaa kirjanpitoa, jotta uudelleenkéaynnistyksessa palataan
vanhaan tilaan.

* Yhteysasetukset (alakeskuksen IP-osoite, portti, Kohde-teksti, VAK-teksti) voidaan
asettaa ini-tiedostosta.

¢ Ohjelman tulee skaalautua automaattisesti kaytettavan jarjestelman mukaan.
¢ Uudelleenyhdistys 20 sekunnin véalein.

« Jos alakeskus ilmaisee poistuneen halytyksen, mutta halytystiedoissa ei 16ydy ta-
pahtunutta halytysta, ohjelma naytta& uuden rivin, jossa on merkitty seka tapahtu-
nut- etta poistunut-aikaleima samoiksi. (Talloin ei tiedetd, milloin Tapahtunut-
halytys on tullut).

Ohjelma taytti asiakkaan sille asettamat vaatimukset. Asetuksissa aseteltava kohde- ja
VAK-tekstit jatettiin pois toteutettavasta ohjelmasta asiakkaan toiveen mukaisesti. Oh-
jelmaikkunan skaalausta ei lahdetty muuttamaan kaytettavan kayttojarjestelman mu-

kaan, koska kaytetty koko sopi oletusasetuksilla myés taulutietokoneelle.

Ohjelman tuomiseksi paallimmaiseksi tulee ohjelma sulkea tai painaa ohjelman piilota-
painiketta, jolla on sulkemisen kanssa ominaisuus, eli ohjelma piilotetaan jarjestelma-
palkkiin. Ikkunan ollessa taustalla ikkuna vain aktivoituu, mutta ei ponnahda paallim-
maiseksi ja ohjelman kuvake alkaa vilkkua jarjestelmapalkissa. Tama johtuu ilmeisesti
Windowssin ominaisuudesta, joka estaa ilman rekisteriin tehtavia muutoksia aukinaisen
ohjelmaprosessin asettamisen paallimmaiseksi ikkunaksi. Ikkuna olisi voitu myds aset-
taa nakymaan aina paallimmaisena, jolloin ikkuna ei voisi vahingossa jadda muiden

ikkunoiden alle.

A
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7.3 Kehitysideat

Vanha halytysndkyméa on edelleen kayttajan valittavana valvontaohjelman puunéky-
massa. Taman valinnan kautta olisi hyva saada nakymaan toteutettu ohjelma tai valin-
tapainike olisi hyva edes piilottaa kayttajaltd. Toinen vaihtoehto nahda halytykset van-
halla tavalla on ottaa yhteys selaimella alakeskukseen, jolloin nykyisen ohjelman voisi

liittaa jolloin lailla osaksi selainta.

COSMOview® ControlPanel

I‘\- DEOS-TABLET Aloitussivy VETE 1,09 24hKA 26°C|| =5 i N

< | Aurinko nousee: 06:50
-5 “"  Aurinko laskee: 18:02

3

-4 01: PR.Open

‘ [ 201 asunnot |

‘ . Sahkbmaarit As. 1:20 |

I Lemmitysisresteims
{2 10-Moduulit

B[] Kaaviot ‘ - Valaistusohjaukset

- | Raportointi

[ Yieiset ‘ [ ermienanyt

‘ | swatukset

‘ - Erillisohjaukset

i ‘n Erillispuhaltimet |

- =] Halytysten vapautus

[#-{ 2| Service controller

‘- Isannoitsija | ‘. Asukas ]

Kuva 31. Painike, josta paasee kasiksi vanhaan halytysnakymaan

Tapahtuneet tapahtumat nakyvat kayttgjalle vain tekstin muodossa. Tama ei ole kovin-
kaan visuaalisesti havainnollistava tapa tarkasteltaessa esimerkiksi lokitiedostoja. Ha-
vainnollistavampi tapa esittda tapahtumaloki olisi piirtda siitd jonkinlainen diagrammi,
josta nakisi esimerkiksi, mitka tapahtumat ovat tapahtuneet ja poistuneet useaan ottee-

seen.

Nykyinen tekstitiedostoon lokeja kirjoittava rakenne on melko riskialtis tydskenneltaes-
sa suurten tapahtumamaarien kanssa. Modernimpi ja varmempi tapa olisi tallettaa ta-

pahtumat tietokantaan.
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Ohjelman omakirjanpidon txt-muotoiseen tekstitiedostoon padsee helposti kasiksi. Ta-
man tiedostomuodon tilalle olisi hyvé vaihtaa salatumpi tiedostomuoto, jonka rakennet-

ta ei voisi kayttaja muuttaa.

Saikeistyksella tarkoitetaan ohjelman eri prosessien jakamista omiksi osikseen. Win-
dowsissa eri saikeet nakyvat tehtavienhallinnassa saman ohjelman useampana ilmen-
tyméana. Esimerkiksi tamé&n ohjelman osalla olisi ollut hyvéa asettaa yhteyden tilaa tark-
kaileva funktio omaksi osakseen, jolloin olisi paastdan myds nopeampiin vastausaikoi-
hin.

|
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1.11.2013
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1. Insindorityd Jaakko Kilpelainen

1.1 Ohjelmisto ja sen tavoitteet

Taman insin6oritydn tarkoituksena on toteuttaa yksinkertainen halytyskasittelyohjelmisto DEOSin alakeskuk-
selle. Ohjelman tulee toimia Windows 7/8 (32/64bit) kayttojarjestelmissa. Ohjelman paaasiallinen kayttétarkoi-
tus tulee olemaan VAK luokse asennetussa kosketusnaytdssa ja parantaa olemassa olevaa hélytyskasittelya.
Nykyinen alakeskuksen halytyskasittely osaa ainoastaan nayttaa voimassa olevat halytykset.

Ohjelma osaa nayttaa aktiivisen halytyksen, poistuneen halytyksen eri vareilla seka kirjoittaa halytyslokia. Li-
saksi kayttaja voi kuitata halytyksen huomioiduksi (tapahtumakirjanpito). Ohjelma nayttaa halytyksen kayttoliit-
tyméssaan, jos a) se on voimassa oleva b) sita ei ole kuitattu.

Ohjelma osaa tunnistaa poistuneen halytyksen ja sitd vastaavan tapahtuneen halytyksen indeksin perusteella.
Tall6in halytyksen aikaleima kirjoitetaan Poistunut —sarakkeeseen seka rivin tekstit varitetdan vihrealla. Tapah-
tunut vari on musta.

Esimerkki kayttoliittymasta. Prioriteetti-kenttaa ei esitetd tehtavassa sovelluksessa. Kohde seka valvontakes-
kus-kenttd asetetaan ohjelman asetuksissa (esim. ini-tiedosto).

:.COSMC}web h.’iiy‘tys:\-éy‘ttﬁ v10 B 2012 Arealtec Dy

Tapahtunut Poistunut Kuitattu  Kohde Valvontakaskus Kuvaus Prioriteatti =
22.10.2012 22:55 OK Arealtec 01: VAKL 201TE04 PALUUVES ylarajahalytys 22,4 °C 0
22,10.2012 22:55 OK Arealtec 01: VAKL 201PDEOZ PAINE-ERO LTON YLI ylarajahalytys 460,0 Pa 0
22.10.2012 22:55 OK Arealtec 01: VAKL alakeskusyksikén 10-piste Al04-07 kasikdytolla 0
22.10.2012 22:55 oK Arealtec 01: VAKL 301PEO2 LTO-PAINE ylarajahalytys 3,0 bar 0
22.10.2012 22:55 OK Arealtec 01: VAKL 301PU04 LAMMITYSPUMPPU PYSAHTYNYT 0
22,10.2012 22:55 oK Arealtec 01: VAKL 301TFO1 TULOPUHALLIN PALOVAARA 0 3
22.10.2012 22:55 oK Arealtec 01: VAKL 301TEO2 LTO-NESTE ylarajahalytys 22,0°C 0
22.10.2012 22:55 0K Arealtec 01: VAKL AK1: alakeskusyksikdn 10-piste AI00-03 k3sikaytolla 0
22,10.2012 22:55 oK Arealtec 01: VAKL AK1: 10-moduulin AIBAO4 osoitteessa 01 10-piste AlO4-0... 0
22,10.2012 22:55 oK Arealtec 01: VAKL AKL: 10-moduulin AISAD4 osoitteessa 01 10-piste AI00-0... 0
22.10.2012 22:55 OK Arealtec 01: VAK1L AK1: alakeskusyksikon |0-piste DI00-07 kasikaytolla 0 i
22.10.2012 22:55 oK Arealtec 01: VAKL AK1: 10-moduuli AlBAO4 osoitteessa O1 puuttuu taiefvas... 0
22,10.2012 18:15 oK Arealtec2 01: PR.Open AK1: 10-moduulin AIBAD4 osoitteessa 01 10-piste Al00-0... 0
22 10 2012 18-15 K Arsalier? 01 PR Nnen AKT- I0-mndinlin AIRANA nenifteacea N1 1N-nista AINLN n d
Mita naytetaan
° :HIStOI'IE || w KUITTAAR KAIKKI |||| / KUITTAA VYALITUT |||| x Bl JE, ||
COSMOweb yhteys muodostettu 127,0.0.1 : 5432 27092013 09:48:25

Halytysloki tallennetaan kronologisesti omaan hakemistorakenteeseen automaattisesti. Tallennusmuotona
teksti (txt) ja jokainen halytys tallennetaan omalle riville muodossa: Aikaleima<TAB>teksti

Y-tunnus 2228537-7 Arealtec Oy Arealtec Oy
Taivaltie 4, 01610 Vantaa Hakakalliontie 7, 05460 Hyvinkaa
.. (AU
RAU-URAKOITSIJAHYVAKSYNTA Puh. 020 198 4640 Puh. 020 198 4640
Fax (09) 5489 0441 Fax. (019) 468 132
etunimi.sukunimi@arealtec.fi etunimi.sukunimi@arealtec.fi

www.arealtec.fi www.arealtec.fi
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i kansio
Mirmi Muokkauspdivim...  Tyyppi Koko

2011 279.2013
2012 2
2013 27.9.20

Tiedostokansio

Tiedostokansio

Tiedostokansio

1.2 Kasitteita

DEOS

Saksalainen yritys, joka kehittda ja valmistaa laitteita seka sovelluksia rakennusautomaatioon.

Alakeskus

Vapaasti ohjelmoitava laite, johon voidaan liittdé tuloja seka laht6ja (I0-pisteitd).

VAK

Valvonta-alakeskus siséltaa alakeskuslaitteet seka niiden vaatimat apulaitteet johtoteineen.

1.3 Tarvittavat tiedot

Ohjelma kuuntelee alakeskuksen TCP-porttia 3060, joka ilmaisee kaikki tapahtuneet halytykset TCP-ASCII

muodossa.

i DIBDOBT osoitteessa 21 puuttun tai el vastaa294;25_09_2013 15:88:33;1;UAK2 _1:
THiTEA4 HUOMELAMPGTILA Ka¥TalUd wldarajahdlutys 780,08 °C296;25.09.2013 15:008:33;1;
UAK2.1: THiTEWS HUONELAMPGTILA Ka¥TaUA ylarajahdlytys 780,80 °C3in4;25.09.2013 14:
45:25;1;UAK2.1: THKiPA1 LAMMITYSPUMPPU PYSAHTYNYT344;26.09.20813 21:23:84;1;UAK2.1
: TEiTxEB1 PALUUUESI alarajahilytys @.8 °C368;25.99.2013 14:45:25;1;VAK2.1: TK
2TEAS5 HUOMELAMPGTILA AUDITORIO alarajahdlytys B.8 °C362;26.99.2013 21:23:084;1;
UAK2.1: TH2TEWS HUONELAMPGTILA AUDITORIO alarajahdluytys 8.8 °C383;26.08%7.2013 2
1:23:@4;1;UAK2.1: TK2TxEAL PALUUVESI alarajahialytys A.8 °C4P6 ;26 .09 .2013 21:23
@4;1;UAK2 .1: TH2PA1 LAMMITYSPUMPPU PYSAHTYNYT422;26.89.2013 21:23:84;1;UAK2.1:
TK1PFA? luvatta seis429;26.89.2013 21:23:0451;UAK2.1: TKIPFBAS luvatta seis446;26
.@9.2013 21:23:84;1;UAK2.1: TK3PAZ L&MMITYSPUMPPU PYSAHTYNYT486;26.08%.2013 21:23
@4;1;UAK2.1: TH3TxEAL PALUUVESI alarajahdlutys A.8 °C5M2;26.87.2013 21:23:084;
1 ;UAK2.1: TH3TEB4 HUOMELAMPGTILA alarajahiluytys A.8 °C584;26.87.2013 21:23:084;
1 ;UAK2.1: TH3TEBS HUOMELAMPGTILA alarajahiluytys A.8 °C525;26.89.2013 21:23:84;
1;UAK2.1: TH3TxEBZ PALUUUESI alarajahdlytys A.8 °C535;26.99.2013 21:23:84;51;UA
K2.1: TK3PEP1L LTO-PAINE alarajahalytys B.8 bar548;26.07.2013 21:23:84;1;UAK2.1

TK3PA3 LAMMITYSPUMPPU PYSAHTYNYTS62;26.89.2013 21:23:84;1;VAK2.2: TK4PA1 LAMMI
TYSPUMPPU PYSAHTYNYT6B2;26.89.2013 21:23:845;1;UAK2.2: TK4TxEAL PALUUVESI alarajal
hidlytys B.8 °C618:26.99.2013 21:23:84;1;UAK2.2: TKATEA4 HUOQONEL#AMPGTILA LIIKUNT
ASALI alarajahdlytys 8.8 °Ce20;26.07.2013 21:23:84;1;VAK2.2: TKATEAS HUOMELAOP
TILA LITKUNTASALI alarajahdlytys A.8 °C622:;26.A9.2013 21:23:84;1;VAK2.2: TKSTE
A4 HUONELAMPGTILA alarajahdlytys .8 °C644;26.09.2013 21:23:84;1;VAK2.2: TK5Tx
E PALUUVESI alarajahdlytys B.8 °Ch67;26.89.2013 21:23:84;1;UAK2.2: THESPA1 LAMM
ITYSPUMPPU PYSAHTYNYT675:26.8%.2013 21:23:84;1;UAK2.2: TKSPFA3 POISTOPUHALLIN 1u
vatta seisb83;26.09.2013 21:23:84;1;UAK2.1: TK6PA1 LAMMITYSPUMPPU PYSAHTYNYT?723;
26.089.2013 21:23:084;1;VAK2.1: TKeTxEBL PALUUVESI alarajahdlytys 8.8 °C?43;26.0|
?.20013 21:23:84;1;UAK2.2: TK7TEB4 HUOMELAMPOGTILA alarajahdlytys 8.8 °C75%8;26.0
?.2013 21:23:84;1;UAK2.2: TK7TxEB1L PALUUVESI alarajahdlytys @.8 °C781;26.07.20
13 21:23:8451;UAKZ2.2: TK?PB1 LaMMITYSPUMFPU PYSAHTYNYT786;26.89.2013 21:23:84;1;
UAK2.2: PH12PFB1 POISTOPUHALLIN luvatta seis788;26.89.2013 21:23:84;1;VAK2.2: FK
13PFA1 PFOISTOPUHALLIN luvatta seis79@8526.8%.20813 21:23:84;1;UAK2.2: PK14FFB1 FOI
STOFUHALLIN luvatta seis

EN Telnet 192.168.20.21 | o | B i

Komentoriviltd TELNET <alakeskuksen IP-osoite> 3060

Y-tunnus 2228537-7 Arealtec Oy
Taivaltie 4, 01610 Vantaa

. .. AU
RAU-URAKOITSIJAHYVAKSYNTA Puh. 020 198 4640
Fax (09) 5489 0441
etunimi.sukunimi@arealtec.fi
www.arealtec.fi

Arealtec Oy
Hakakalliontie 7, 05460 Hyvinkaa

Puh. 020 198 4640

Fax. (019) 468 132
etunimi.sukunimi@arealtec.fi
www.arealtec.fi




A R E A LT Ea VAATIMUSMAARITTELY 27.09.2013

3(5)

Halytystiedon muoto on seuraava:

indeksi [0...1983];aikaleima [dd.mm.yyyy hh:mm:ss];tapahtunut/poistunut [0/1];halytysteksti [0...255 merkkia]

Y-tunnus 2228537-7

. . AU
RAU-URAKOITSIJAHYVAKSYNTA

Arealtec Oy
Taivaltie 4, 01610 Vantaa

Puh. 020 198 4640
Fax (09) 5489 0441
etunimi.sukunimi@arealtec.fi

www.arealtec.fi

Arealtec Oy
Hakakalliontie 7, 05460 Hyvinkaa

Puh. 020 198 4640

Fax. (019) 468 132
etunimi.sukunimi@arealtec.fi
www.arealtec.fi
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1.4 Vaatimukset

Ohjelmointikieli on vapaasti valittavissa, mutta kuitenkin niin, ettd ohjelman taytyy toimia itsenaisesti ilman
erikseen asennettavia kirjasto- tai alustasovelluksia.

Kun halytysnayttésovellus havaitsee uuden tapahtuman (tapahtunut/poistunut halytys) ohjelma voidaan asettaa
kayttoliittyman paallimmaiseksi sovellukseksi.

Halytysnayton jarjestysta voidaan muuttaa klikkaamalla otsikkoa, esim. aakkosjarjestykseen, uusin ylimpana.
Oletusjarjestys ohjelman kaynnistyessa on, etta uusin tapahtunut halytys on ylimpana.

Ohjelma ilmaisee yhteyden alakeskukseen tilirivilla esim. "Yhteys muodostettu alakeskukseen
192.168.20.11:3060". Jos yhteytta ei ole, ohjelma ilmaisee tAmankin punaisella tekstilla: "Ei yhteytta alakes-
kukseen 192.168.20.11:3060".

Ohjelman taytyy kirjoittaa omaa kirjanpitoa naytettavia halytyksia varten. Kirjanpidossa taytyy olla ainakin seu-
raavat kentat:

e Tapahtuman indeksi

e Tapahtuman aikaleima

e Tapahtunut/poistunut (0/1)

e Tapahtuman teksti

e Onko kuitattu (0/1)

Kirjanpidosta poistetaan rivi, jos tapahtuma on poistunut sekéa kuitattu.

Ohjelman yhteysasetukset (alakeskuksen IP-osoite, portti, Kohde-teksti, VAK-teksti) asetella esimerkiksi ini-
tiedostosta.

Ohjelman taytyy

tunnistaa automaattisesti kaytetty resoluutio ja skaalautua sen mukaisesti.

COSMOweb halytysnaytts 301 7 - —
Tapahtunut Paistunut Kuitattu Kohde Valvontakeskus Kuvaus Prioriteatti =
22.10.2012 22:55 oK Arealtec 01: VAK1 201TE04 PALUUVES! ylarajahélytys 22,4 °C o
22.10.2012 22:55 oK Arealtec 01: VAK1 201PDE02 PAINE-ERO LTON YL ylarajahalytys 460,0 Pa o
22.10.2012 22:55 oK Arealtec 01: VAK1 alakeskusyksikon 10-piste AI04-07 kasikaytolla o
22.10.2012 22:55 oK Arealtec 01: VAK1 301PEO2 LTO-PAINE ylarajahalytys 3,0 bar o
22.10.2012 22:55 oK Arealtec 01: VAK1 301PUD4 LAMMITYSPUMPPU PYSAHTYNYT o E
22.10.2012 22:55 oK Arealtec 01: VAK1 301TFO1 TULOPUHALLIN PALOVAARA o
22.10.2012 22:55 oK Arealtec 01: VAK1 301TEO2 LTO-NESTE yldrajahilytys 22,0 °C o
22.10.2012 22:55 oK Arealtec 01: VAK1 AK1: alakeskusyksikén |0-piste Al00-03 kasikaytalla o
22.10.2012 22:55 oK Arealtec 01: VAK1 AK1: 10-meduulin AIBAQ4 osoitteessa 01 10-piste AI04-07 kasikaytolld o
22.10.2012 22:55 oK Arealtec 01: VAK1 AK1: 10-moduulin AIBAO4 osoitteessa 01 10-piste AIDD-03 kisikayiolld o W
22.10.2012 22:55 oK Arealtec 01: VAK1 AK1: alakeskusyksikon |0-piste DI00-07 kasikaytolla o
22.10.2012 22:55 oK Arealtec 01: VAK1 AK1: 10-moduuli AIBAO4 osoitteessa 01 puuttuu tai ei vastaa o
Anan anan ao.as o PR nrnn A MUt it iaann A in ctean aian nn Lo n
Mita naptetaan

e [ _ormren womn [ rrron vomrer JX__evece ]
COSMOweb yhteys muodostettu 127.0.0.1 : 5432 27.09.2013 10:32:43
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1.5 Vikasietoisuus

Jos yhteytté alakeskukseen ei voida muodostaa, ohjelma yrittdd esim. 20 sekunnin valein muodostaa yhteytta.

Jos alakeskus ilmaisee poistuneen halytyksen, mutta halytystiedoissa ei I0ydy tapahtunutta hélytysta, ohjelma
nayttda uuden rivin, jossa on merkitty seka tapahtunut- etta poistunut-aikaleima samoiksi. (Tallgin ei tiedeta,

milloin Tapahtunut-halytys on tullut).

Jos ohjelma kaynnistetdan uudelleen, taytyy ndkyman palautua samaan nakymaan ennen ohjelman sammut-

tamista oman halytyskirjanpitonsa avulla.
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