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Tama insinoorityd on tehty Konecranes Global Oy:n tuotekehitysosastolle. Insinééritydssa
tutkittiin nosturin kunnonvalvonnassa kaytettyjen, jo olemassa olevien, tietokonejarjestel-
marevisioiden paivittamista.

Tarkein tavoite tydssa oli selvittad, mitéa vaihtoehtoja vanhojen kunnonvalvontajarjestel-
mien paivittamiseksi on sekad pohtia naissa esiintyvia ongelmia ja ratkaisuja niihin. Toinen
tavoite tydssa oli ajatella paivityksia myos yleisemmin — miten tassa tydssa esiintyvia poh-
dintoja voitaisiin kayttaa tulevaisuudessa hyvaksi nykyisten jarjestelmien vanhetessa?

Tietokonejarjestelmassa tietokonemallin saatavuuden loppuminen tarkoittaa uuden tietoko-
nemallin kayttdonottoa. Samalla kannattaa tarkastella myos kayttojarjestelman ja ohjelmis-
tojen paivitystarvetta. Talla tavoin on toimittu myds nosturin kunnonvalvonnassa kéaytetty-
jen revisioiden osalta. Toimintaperiaatteiltaan revisiot ovat keskendén samanlaisia.

Paivitettdessa tietokonepohjaisia jarjestelmia suurimmat ongelmat johtuvat vanhentunei-
den kayttojarjestelmien seka uusien tietokoneiden valisesta yhteensopivuudesta. Myos
vanhojen ohjelmistojen seka uusien kayttojarjestelmien valinen yhteensopivuus aiheuttaa
ongelmia.

Tyo6ssa selvitettiin tekninen lahtétaso vanhoille revisioille, niin laitteiston kuin ohjelmistojen
osalta, tavoitteet paivityksille, vaihtoehdot ndiden paivitysten toteutukseen, pdivitysvaihto-
ehtojen vertailu, sek& pohdintaa siitd miten paivitykset toteutettaisiin tulevaisuudessa.
Tyb6ssa kavi muutaman vaihtoehdon kohdalla ilmi, ettei kyseisten vaihtoehtojen tutkimi-
seen kannata kayttaa aikaa eika resursseja. Tyon luonteen vuoksi suurimmaksi yksit-
taiseksi menetelméaksi tydhon muodostui omat tutkimukset ohjelmistoilla ja laitteistoilla.
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The thesis examines updates for computer-based condition monitoring system used in cra-
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The main goal was to investigate options on how to update the older condition monitoring
systems and to consider problems and solutions regarding these options. The second goal
was to try to consider updates on a more general level, so that the deliberations in this
study could also be utilized in future when the current systems become outdated.

When updating computer-based systems, the biggest problems are compatibility between
the old operating systems and newer hardware; another significant issue can be compati-
bility between old software and a newer operating system.

In computer based systems, when the availability of a computer model ends, a new model
has to be commissioned. At the same time it may be worthwhile to update the operating
system and other software. This approach has been used in the crane condition-monito-
ring revisions. The basic principle has remained the same in all revisions.

The research included a study of the technical level of hardware and software in the outda-
ted revisions, goals for the updates, options to achieved goals, comparison of the options,
and an analysis of how updates would be implemented. During the study it became
obvious that some update options are not feasible. Because of the character of the study,
the most important source of information was empirical research done with the software
and hardware.
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Lyhenteet ja sanaselitykset

CMS Crane Monitoring System. Nosturin kunnonvalvontajarjes-
telma

MUI Master User Interface.

UPS Uninterruptible Power Supply. Keskeytymaton virransyotto

PLC Programmable Logic Controller. Ohjelmoitava logiikka

RTG Rubber Tired Gantry. Kumipydrakonttinosturi

STS Ship To Shore. Laiturikonttinosturi

RMG Rail Mounted Gantry. Kiskoilla kulkeva pukkinosturi

AGD Advanced Grab Driver. Kahmari pukkinosturi

WTE Waste to Energy. Jatteenkasittelynosturi.

Coker Petrokemianteollisuudessa kaytetty nosturi.

SATA Serial Advanced Technology Attachment. Sarjamuotoinen lii-

tanta kiintolevylle

SSD Solid State Drive. Kiintolevy jossa ei ole liikkuvia osia
HDD Hard Disk Drive. Perinteinen pyoriva kiintolevy
TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol. Tietoliiken-

neprotokolla

UHD Ultra High Definition. 3840x2160
UHD+ Ultra High Definition+. 5120x2880
FUHD Full Ultra High Definition. 7680x4320
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Revisio Versio joka syrjayttaa toisen version.
Product Key Tietyn Windows kayttojarjestelméan yksiléllinen tuotetunnus

Virtuaaliymparisto Ymparisto jolla voidaan simuloida esimerkiksi vanhoja tieto-
konelaitteistoja.

XP-tila Windowsin virtuaaliymparistossa kaytettava, ilmainen Win-

dows XP -kayttojarjestelmad simuloiva tila
Ethernet Yleisesti kaytdssa oleva pakettipohjainen lahiverkkoyhteys.

DASSIDirect Kommunikointiprotokollaserveri. Luo Wonderwaren sovelluk-

sille paasyn PLC dataan.

MS MVP Most Valuable Professional. Microsoftin palvelukseen kuulu-
maton henkild, joka on osoittanut poikkeuksellista osaamista,
seka osallistunut tiedon jakamiseen jonkun Microsoftin tekno-

logian osalta.

MS Regional Director Kuten MS MVP, mutta osaaminen ei rajoitu vain yhteen tek-
nologian alaan tai tuotteeseen, vaan laajaan ymmarrykseen
ja osaamiseen koko Microsoftin teknologiasta. Koko maail-
massa on vain noin 150 kpl Microsoftin Regional Directoreita.
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1 Johdanto

Kunnonvalvonta on kasvanut yh& suuremmaksi osaksi teollisuuden kunnossapitoa. Eri-
tyisesti tietokoneavusteinen kunnonvalvonta mahdollistaa suuren tietom&aran kerdami-
sen ja kasittelemisen tehokkaasti, nopeasti ja luotettavasti. Tama& mahdollistaa huolto-
katkojen paremman suunnittelun, kayttdasteen ja tehokkuuden kasvattamisen, vikojen

ja ongelmien nopeamman ratkaisun seka laitteiston rikkoontumisen ennaltaehkaisyn.

Kunnonvalvonnassakin paljon kéaytetty, teollisuuskayttoon suunniteltu tietokone on
yleensa kestavampi, luotettavampi ja silla on pidempi kayttéika kuin tavallisilla kotitieto-
koneilla. Puhuttaessa kotitietokoneen saatavuuden kestosta puhutaan kuukausista, kun
taas teollisuuskayttéon suunniteltu tietokone voi olla useamman vuoden saatavilla. Var-
sinaisen tuen loppumisen jalkeenkin koneita voi yleensé saada viela muutaman vuoden

ajan; yleensé kuitenkin korkeammalla hinnalla seka pidemmalla toimitusajalla.

Pidempi kayttoika antaa aikaa muun muassa tietokonelaitteiston ja -ohjelmiston kehitta-
miseen, tuotannon vakauttamiseen sekd uuden kunnonvalvontajarjestelmarevision
suunnitteluun ja testaukseen. Satama- ja prosessinostureiden eliniat ovat kymmenia
vuosia. Kunnonvalvontajarjestelman on pystyttéava toimimaan luotettavasti ja tehokkaasti

koko taman ajan.

Nosturin kunnonvalvontaan kaytetty tietokone voi olla aktiivi- tai passiivijaahdytteinen.
Aktiivijaahdytteisia koneita kaytetddn silloin, kun kunnonvalvontajarjestelma sijaitsee
nosturin sahkdhuoneessa. Talloin kaytetty kunnonvalvontajarjestelma on CMS (Crane
Monitoring System). Passiivijaahdytteista konetta taas kaytetaan silloin, kun kunnonval-
vontajarjestelma sijaitsee valvomo-olosuhteissa. Aktiivijaahdytteiset koneet pitavat me-
lua, joka valvomo-olosuhteissa halutaan poistaa. Passiivijddhdytteisten koneiden han-
kintakustannukset ovat kuitenkin suurempia kuin aktiivijgéhdytteisten koneiden, joten
niitd ei kaytetd kuin tarvittaessa. Nykyaan valvomo-olosuhteisiin on kehitetty vaihtoeh-
toinen jarjestelma MUI (Master User Interface). Valtaosa kaytetyista nosturin kunnonval-
vontatietokoneista on kuitenkin aktiivijaahdytteisid. Sen takia tédssa tyossé keskitytaan
vain aktiivijaahdytteisiin CMS-jarjestelmiin, ei passiivijaahdytteisiin eikd MUI-jarjestel-

miin.



Opinnaytetyon aiheena on nosturin kunnonvalvontajérjestelmén, tarkemmin ottaen siis
vanhojen CMS-revisioiden, paivitysmahdollisuuksien tutkiminen. Tyo tehtiin Konecrane-
sin kehitysosastolla vuoden 2015 aikana, ja sen perimmainen tarkoitus on selvittaa, mita
eri vaihtoehtoja vanhojen CMS-revisioiden paivittamiseksi on. CMS-koneiden kaytto Ko-
necranesin nostureissa on kasvanut koko niiden historian ajan, kuten kuvasta 1 nah-
daan. CMS on toiminnassa aina, kun nosturi on paalla - tuhansia tunteja vuodessa.
Tama kuormitus ennen pitkaéa aiheuttaa laitteistoon ja ohjelmistoihin vikaantumisia. Ym-
pariston olosuhteet voivat myds tuoda oman rasitteensa laitteistoille. Myds jatkuvasti li-
saantyva, jo olemassa olevien, vanhojen CMS-koneiden joukko tulee aiheuttamaan tu-
levaisuudessa ongelmia, ellei niiden paivittdmiseen ja korjaamiseen kohdistuvia toimin-
toja ja kaytantdja ole ennalta suunniteltu. CMS:lla varustettuja nostureita on toimitettu

asiakkaille ympéari maailmaa yhteensa yli 800 kappaletta [1].

CMS-koneiden toimitusmaarat
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B Toimitusmaarat

Kuva l. CMS-koneiden toimitusmaarat [1]

Tybssa on selvitettdva lahtotaso ja tavoitteet eri revisioille, listattava vaihtoehdot tavoit-
teiden saavuttamiseksi seka tarkasteltava naita vaihtoehtoja riittdvan laajasti. Pyrittava
siis selvittdm&&n vanhempien CMS-revisioiden paivitykseen liittyvat sekd muut huomi-

oon otettavat asiat. Konecranesille tarkeaa tulee olemaan kyky esittaa tutkitut ja suunni-



tellut péaivitysmahdollisuudet asiakkaalle heti paivitystarpeen ilmaantuessa, jolloin mo-
lemmat osapuolet saastavat ennen kaikkea aikaa ja rahaa. Nopealla reagoinnilla vaiku-

tetaan valillisesti myos tuotteen laatuun ja asiakaskokemukseen.

Tyypillisia ongelmia tietokonejarjestelmien paivityksissa ovat laitteiston ja ohjelmistojen
yhteensopivuusongelmat, téssd tapauksessa my6s nosturin ohjausjarjestelméan ja
CMS:n yhteensopivuus. Jopa CMS-kayttolittymén ja jarjestelman nayton yhteensopi-
vuudessa voi tulla ongelmia. Erilaisia revisioita CMS-jarjestelmista on kehittynyt vuosien
saatossa nelja kappaletta. Nama revisiot noudattavat kronologista jarjestysta niin, etta
revisio 1 on vanhin ja revisio 4 on uusin. Tietokoneiden vanhentuessa ja saatavuuden
loppuessa luotiin uusia revisioita syrjayttamaan kaytdssa olleet revisiot. Revisiot myo6s
itsessaan sisaltavat erilaisia versioita, joita on kehkeytynyt useita kappaleita johtuen esi-
merkiksi nosturityypista, kayttoliittymasovelluksesta tai rajapinnasta nosturin ohjausjar-

jestelman kanssa.

Nosturin eliniat ovat kymmenié vuosia. Koko tuon elinian kattamiseksi ei valttamatta riita,
ettd CMS paivitetddn vain kerran. Siksi on pidettdva mielessa se, ettd tulevaisuudessa
myds paivitetyt versiot on pystyttava edelleen paivittdmaéan nosturin ja asiakkaan tarpei-
den mukaisesti. Jos esimerkiksi ensimmaisen laitteistopaivityksen uudelleen paivittami-
nen ei olisi mahdollista, olisi siitéd hyva olla tieto molemmilla osapuolilla jo ennen ensim-
maisen paivityksen tekoa, ettei epaselvia tilanteita pdése syntymaan asiakkaan ja Ko-
necranesin valilla. Paivitystarpeen ilmaantuessa asiakkaalle olisi tarke&a, etta paivityk-
sen toteutuksen eri prosessien valilla olisi toimiva ja jatkuva kommunikointi. Paivitysten
on oltava sellaisia, etta niita on testattu tarpeeksi ja etta ne ovat yhdenmukaisia. Epajoh-
donmukainen paivittaminen aiheuttaisi tulevaisuudessa ongelmia versiohallinnan osalta.
Taman takia tama ty6 tehdaan myos silla ajatuksella, etta sita voitaisiin kayttaa tausta-

materiaalina CMS-péivityksien suunnittelussa.

2 Nosturin kunnonvalvontajarjestelma CMS

CMS on siis nosturin kunnonvalvontajarjestelma. Se on linkki asiakkaan, huoltohenkil®-
kunnan tai muun kayttdjan seka nosturin ohjausjarjestelmassa kasiteltavan datan valilla.
CMS sijaitsee nosturin sahkohuoneessa, jossa sijaitsee myds CMS-jarjestelméan UPS-

jarjestelma (Uninterruptible Power System), joka mahdollistaa sdhkodkatkon sattuessa



hallitun sammutuksen CMS-koneen kayttojarjestelmalle ja laitteistolle. Toimiva ja luotet-
tava UPS on elintarked CMS:lle, silla muuten sahkokatkot aiheuttaisivat kovalevyn ja
tietojen korruptoitumista, joka lopulta johtaisi kayttokelvottomaan CMS-jarjestelmaan.
UPS-laitteistoja CMS-jarjestelmissa on kahdenlaisia, vanhemmat CMS:t on varustettu
perinteisilla kennoakuilla, kun taas uudemmat CMS:t kayttavat kondensaattoreihin pe-
rustuvaa energian varastoitumista. Sahkéhuoneessa on myds CMS-jarjestelmén naytto
sekd muut CMS-jarjestelman kayttoon liittyvat laitteistot. CMS on periaatteessa saman-
kaltainen kuin mik&a tahansa tietokonekokonaisuus. Sahkdhuoneesta kéasin CMS kom-
munikoi nosturin ohjausjarjestelman kanssa jatkuvasti ja kerda dataa nosturin kaytosta
ja mittauksista, jota se kayttdd muun muassa nosturin liikkeiden animointiin, tilojen indi-
kointiin, mittausten ja diagnostiikan nayttamiseen ja kaytén seurantaan. Lisaksi CMS ar-
kistoi noita edella mainittuja asioita tietokantaan, josta voidaan jalkikateen hakea tietylla
ajanjaksolla niin yksittaisten muuttujien arvoja kuin nosturin kayttoon liittyvia tietoja. Tal-
laisia tietoja ovat esimerkiksi koneistojen kayntiajat, kaynnistyskerrat, siirrettyjen konttien
maara ja nosturin energiankulutus. Tarkeimmat eri revisioissa muuttuvat CMS:n osat

voidaan jakaa kahteen paéosaan.

e Laitteisto:
o Teollisuustietokone johon CMS on asennettu.

o UPS, keskeytymatdn virransyottolaitteisto, joka mahdollistaa hallitun
sammutuksen CMS-koneelle sahkdkatkon sattuessa.

o Nayttd, nappaimistd, hiiri ja optio tulostimelle
e Ohjelmisto:

o InTouch, valvomo-ohjelmisto, tarjoaa kayttoliittyman reaaliaikaiseen diag-
nostiikkaan ja valvontaan.

o InSQL/Historian, ohjelma joka tallentaa PLC:Ita arvoja kovalevylle Dassi-
directin valityksella.

o MicrosoftSQL, tietokantahallintajarjestelma johon koostetaan tietoa
INSQL datasta ja joka tarjoaa rajapinnan InSQL:n raakadataan.

o Kayttojarjestelma teollisuustietokoneelle.
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Kuva 2. Vasemmalla on teollisuustietokone, C6920, jota kaytetddn revisioissa 3 ja 4. Oikealla
on 4. revision CMS-kayttoliittymasovelluksen paasivu RTG16W-nosturille.

Kuvassa 2 nakyy 4. revisiossa kaytetty teollisuustietokone, seka 4. revision valvomo-
ohjelmiston kayttéliittymasovellus. CMS-jarjestelmassa kaytettdva teollisuustietokone
luo pohjan kunnonvalvontajarjestelmarevisiolle. Se maarittaa mahdolliset kayttojarjestel-
mat, liitdnnat mm. naytdlle ja nappaimistolle, muistin mééran, tehon jne. Seuraavissa
alaluvuissa on kuvaus jokaisesta revisiosta. Kaytannollisyyden vuoksi kutsutaan teolli-
suustietokonetta CMS-koneeksi ja kayttojarjestelméad sekd ohjelmistoja CMS-ohjelmis-

toiksi.

CMS-ohjelmistot eri revisioille ovat maaraytyneet sen mukaan, mika oli revisiota luo-
dessa uusin versio kyseisista ohjelmistoista. Varsinaisesti toimintaperiaatteet eivat revi-
sioiden kehittyessad muuttuneet ja uudemmat ohjelmistoversiot pystyvat yleensa ymmar-
tamaan vanhempien versioiden tiedostoja ja hakemistoja. Taman takia laitteistolla ja

kayttojarjestelmilla on suurempi rooli paivitysvaihtoehtoja tutkittaessa.

2.1.1 Revisiol

Taulukko 1. 1. revision CMS-koneen tekniset tiedot

Prosessori RAM Muisti Naytto
el | o5hz|  DDR  |2x512Mb| HDD | 2x40Gb | Resoluutio | 1024x768
Celeron

Liitanta VGA




1. revision CMS:ia valmistettiin vain vahainen maara vuosina 2005 ja 2006. UPS-jarjes-
telm& koostuu kennoakuista, joiden varaan CMS-kone siirtyy varsinaisen sahkonsyoton
katketessa. CMS-koneessa oleva UPS-kortti tarkkailee séhkodnsyottoa ja siirtyy otta-
maan tarvittavan séhkodenergian akustosta séahktkatkon huomatessaan, samalla antaen
sammutuskaskyn CMS-koneelle; kun sahkot palaavat, kaynnistaa UPS-kortti koneen.
CMS-ohjelmistot 1. revisiossa koostuvat seuraavista kehitysympaéristoista ja alustoista:

¢ Wonderware InTouch 9 -valvomo-ohjelmisto
e Wonderware InSQL 8
e Microsoft SQL Server 2000 -tietokanta-alusta

¢ Microsoft Windows Server 2000 -kayttojarjestelma.

2.1.2 Revisio 2

Taulukko 2. 2. revision CMS-koneen tekniset tiedot

Prosessori RAM Muisti Naytto
Intel Pent 4 | 2,8GHz DDR 1024Mb | HDD 3,5" |2x40Gb | Resoluutio | 1024x768
Liitanta VGA

Revisio 2:n CMS:ia valmistettiin vuosina 2006—2009 noin 240 kappaletta [2]. Revisio
2:ssa kaytetty CMS-kone on muutamaa pienté parannusta lukuun ottamatta sama kuin
revisiossa 1. Kuvassa 3 on revisioissa 1 ja 2 kaytetty teollisuustietokone. 2. revision
CMS-koneessa prosessori on tehokkaampi ja muistia on paranneltu. UPS-jarjestelma on
samanlainen kuin 1. revisiossa. Kayttojarjestelma on uudempi versio Windows Server -
kayttojarjestelmastd, mutta varsinaiset ohjelmistot sailyivat ennallaan revisio 2:ssa.

CMS-ohjelmistot revisiossa 2 koostuvat seuraavista kehitysymparistdista ja alustoista:

¢ Wonderware InTouch 9 -valvomo-ohjelmisto
¢ Wonderware InSQL 8
e Microsoft SQL 2000 -tietokantahallintajarjestelma

e Microsoft Windows Server 2003 -kayttojarjestelma



Kuva 3. Revisioissa 1 ja 2 kaytetty C6140-teollisuustietokone. [3]

2.1.3 Revisio 3

Taulukko 3. 3. revision CMS-koneen tekniset tiedot
Prosessori RAM Muisti Nayttod
Intel Core | 2,0 2x1024Mb, . | 80Gb .
Duo GHz DDR2 667MHz HDD 2,5 SATA Resoluutio | 1440x900
2Gb N
Flash IDE Liitanta DVI-I

Revisio 3:n CMS:id valmistettiin vuosina 2009—2014 noin 400 kappaletta [2]. Windows
Server kayttojarjestelmista luovuttiin ja CMS-koneen malli vaihdettiin pienempéaén ja te-
hokkaampaan malliin. UPS my®6s vaihtui teollisuuteen suunniteltuun malliin, joka on pie-
nempi kuin aikaisemmissa revisioissa. UPS-jarjestelmé on periaatteiltaan samanlainen
kuin aikaisemmissa revisioissa. Siina on vain yksi 24VDC turvattu syo6tto teollisuustieto-
koneelle, kun taas vanhemmassa UPS-jarjestelméssa oli useampi 230VAC:n syotto.
Uutta uudessa CMS-koneessa on myds flash-muistikortti, johon alettiin tallentamaan
Microsoft SQL -tietokantojen varmuuskopioita sek& SATA (Serial Advanced Technology
Attachment) liitAnnallinen kovalevy. Revisio 3 CMS-ohjelmistot koostuvat seuraavista

kehitysymparistoista ja alustoista:




e Wonderware InTouch 10.1 -valvomo-ohjelmisto

e Wonderware InSQL 9

e Microsoft SQL Server 2005 -tietokantahallintajarjestelma

e Microsoft Windows XP -kayttojarjestelmé

2.1.4 Revisio 4

Taulukko 4. 4. revision CMS-koneen tekniset tiedot

Prosessori RAM Muisti Naytto
C(lal?é?(l)n 1,6GHz| DDR3L |2x4096Mb SSD 128Gb | Resoluutio | 1920x1080
2Gb A
Flash Cfast Liitanta DVI-I

Revisio 4:n CMS-koneita alettiin valmistamaan vuonna 2014. Kyseinen revisio on edel-

leen tuotannossa. Tama revisio maarittaa laitteiston tason, jolle aikaisemmat revisiot pai-

vitetddn. Vuoden 2015 aikana, 4. revision CMS-koneita valmistettiin 219 kappaletta. Te-

ollisuustietokone vaihtui uudempaan malliin. Uutta on myos siirtyminen SSD-kovalevyjen

(Solid State Drive) kayttoon perinteisista HDD (Hard Disk Drive)-kovalevyista. Myos

UPS-jarjestelma muuttui. Akusto vaihdettiin kondensaattoreihin ja koneessa olevan

UPS-kortin merkitystéa vahennettiin. Nyt erillinen UPS-jarjestelma lahettaa signaalia, joka

joko pitaa CMS-koneen paalla tai yrittdd kaynnistaa sen, taikka sammuttaa CMS-koneen

hallitusti. Revisio 4 koostuu seuraavista kehitysymparistoista ja alustoista:

e Wonderware InTouch 2014 -valvomo-ohjelmisto

e \Wonderware Historian 2014

e Microsoft SQL Server 2012 -tietokantahallintajarjestelma

¢ Microsoft Windows 7 -kayttojarjestelma.




3 Paivitykset

Paivitys kunnonvalvontajarjestelmalle tarvitaan silloin, kun jokin osa jarjestelmasta ha-
joaa, eiké alkuperdaista osaa ole saatavilla. Paivityksena pidetadn tassa tydossa myos al-
kuperaisen teollisuustietokoneen vaihtamista samanlaiseen, eli kdytanndsséa varaosan
vaihto. Yleensa ongelmatilanteessa hajoava osa on teollisuustietokone tai joku koneen
osista. Suositeltavaa olisi ennaltaehkaista jarjestelméan hajoaminen ja vaihtaa tietokone
ennen sen hajoamista. Paivityksia tietokonejarjestelmaélle voi tehda usealla eri tavalla.
Tassa tydssa lahdettiin kartoittamaan paivitysvaihtoehtoja niin, ettd ensimmaisena olisi
yksinkertaisin vaihtoehto, joka onnistuu vahimmalla tyomaaralla ja jota seuraa monimut-
kaisemmat ja tydlaammat vaihtoehdot. Vaihtoehdot paivityksille voidaan karkeasti jakaa

neljaan osaan:

1. Korvataan vanha teollisuustietokone uudella samanlaisella mallilla ja sailytetaan
CMS-ohjelmistot ennallaan.

2. Vaihdetaan vanha teollisuustietokone uudempaan malliin ja sailytetadan CMS-oh-

jelmistot ennallaan.

3. Vaihdetaan vanha teollisuustietokone uudempaan malliin seka paivitetddn CMS-

ohjelmistot, mutta kaytetaan alkuperaista kayttoliittymasovellusta.

4. Vaihdetaan vanha teollisuustietokone uudempaan malliin seka paivitetddn CMS-
ohjelmistot ja kayttoliittyméasovellus. Kaytannodssa luodaan kokonaan uusi CMS-

jarjestelma.

CMS-ohjelmistoilla tarkoitetaan jarjestelman kayttojarjestelméaé seké luvussa 2 lueteltuja
ohjelmistoja. CMS-ohjelmistojen paivittaminen vaatii ohjelmistojen lisenssien paivityksen
myds. Lisenssien pdivitys nostaa CMS-jarjestelman valmistuskustannuksia. Jos kayte-
taan paivitettdvan CMS-jarjestelmén valvomo-ohjelmiston kayttdliittymasovellusta hy-
vaksi, sdastytddn uuden kayttoliittyman luomiselta. TAma vahentdd kustannuksia seké
tydomaaraa. Jos taas luodaan kokonaan uusi kayttoliittymasovellus, paivitykseen vaadi-
taan enemman tyota, mutta lopputuloksena on taysin uuden veroinen kunnonvalvonta-

jarjestelma.
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Tietokoneteknologian nopean kehittymisen seké selkedmman versionhallinnan kannalta
kannattaisi kaikki paivitystarpeessa olevat CMS:t paivittdd kokonaisvaltaisesti niin UPS
ja CMS-laitteiston ja -ohjelmistojen osalta uusimpaan revisioon. Useamman CMS:n uu-
siminen saattaa tulla kuitenkin maksamaan huomattavasti enemman kuin laitteistopaivi-
tykset sek& aiheuttaa ylim&araista tyota, jos esimerkiksi nosturin ohjausjarjestelmén ja
CMS:n vélinen rajapinta muuttuu. Useiden yhtaaikaisten CMS paivitystarpeiden ilmaan-
tuessa onkin helppo ymmartaé asiakkaan halu etsia vaihtoehtoisia ratkaisuja. Reagointi
asiakkaan tarpeisiin seké asiakkaan toiveiden kuuntelu ei voi olla huonoa liiketoimintaa.
Laitteistopaivityksia voidaankin ajatella ikd&n kuin lisdarvona asiakkuudelle.

3.1 Laitteistopaivitys

Laitteistopdivityksené tarkoitetaan edellisen luvun kohtia 1 ja 2, joissa ohjelmistoille ei
tehdé@ muutoksia. Kohta 1 on periaatteessa varaosan vaihto, mutta vaatii kuitenkin CMS-
jarjestelman asentamisen. Ratkaisu on hyvin suositeltava niin pitkdan kuin tarvittavaa

tietokonemallia saa.

Koska 1. revision CMS:i& valmistettiin vain muutamia kappaleita, ne eivat aiheuta suurta
ongelmaa paivitystarpeen ilmaantuessa, vaikkei systemaattista paivitystapaa olisikaan
olemassa [2]. Yhteensopivuuden kannalta revisio 2:n ero 1. revisioon on paranneltu te-
ollisuustietokone seka paivitetty, miltei identtinen, kayttdjarjestelmé. Nosturin ohjausjar-
jestelmén ja CMS-jarjestelman valinen rajapinta oli ensimmaisissa 1. revision CMS-jar-
jestelmissé erilainen kuin sen jalkeen on kaytetty. Tama on kuitenkin pieni ja ratkaista-
vissa oleva ongelma. Muut ohjelmistot ovat samat, joten muita yhteensopivuusongelmia

ei revisioiden valilla ole.

Kuten mainittua, teollisuustietokoneen kayttdika on pidempi kuin tavallisen tietokoneen.
Tama johtuu lahinna siita, ettéd koneiden toimittajat yksinkertaisesti tarjoavat teollisuus-
tietokoneisiin tukea pidemmaén ajan. Teknologia kehittyy kuitenkin kaikissa tietokoneissa
yht& nopeasti, joten erot teollisuustietokoneiden sukupolvien valilla saattavat olla hyvin-
kin suuria. Tama aiheuttaa yhteensopivuusongelmia vanhojen kayttéjarjestelmien ja uu-
sien laitteistojen valilla. Laitteistopdivityksen etuna kokonaisvaltaiseen paivitykseen on

se, ettd sen osalta asiakas saastyy CMS-ohjelmistojen lisenssien paivittamiselta. Jos
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kuitenkin laitteiston paivitys vaatii ylimaaraisia ohjelmistoja toimiakseen, tulee niiden

vaatimista mahdollisista lisensseista kustannuksia.

3.2 Virtuaaliymparisto

Virtuaaliymparistot ovat ohjelmistoja joilla voidaan luoda ja kayttaa ohjelmallisesti toteu-
tettuja tietokoneita, virtuaalikoneita. Virtuaalikoneeseen voidaan asentaa kayttojarjes-
telma ja kayttaa jarjestelmaa aivan kuten normaalistikin. Talla tavoin yhteensopivuuson-

gelma vanhojen kayttojarjestelmien ja uusien koneiden valilla voidaan poistaa.

Kayttojarjestelmaa tai tietokonetta, johon virtuaalinen ympéristd on asennettu, kutsutaan
isdnnaksi (host). Vastaavasti virtualisoitua tietokonetta kutsutaan vieraaksi (guest). Vir-
tuaalikonetta hallitsee virtuaaliymparistd, toiselta nimeltaéan hypervisor. Hypervisoreita
on kahdenlaisia. Niin sanotut natiivit hypervisorit seka isdnndidyt hypervisorit. Natiivit hy-
pervisorit toimivat suoraan isantédkoneen péaalla. Isdnndity hypervisori tarvitsee isantako-
neen ja itsensa valiin kayttojarjestelman. Naiden eron nékee kuvasta 4. On myds ole-
massa hybridimallisia hypervisoreita, jotka kayttavat molempia tapoja. On myos hyvin
yleista, etta virtualisoitu tietokone pohjautuu x86-suoritinarkkitehtuuriin. [4.]

Kayttéjarjestelma

Kavitoidriestelms
Kayttojarjestelma

Matiivi hypervisori lsdnnoity hypervisori

Kuva 4. Natiivin ja isdnnéidyn hypervisorin ero.

Vaihtoehtoja virtuaaliymparistoissa siis riittdd. Yhteista monille virtuaaliymparistoille on
kuitenkin se, etta niitd on mahdollista siirtad isédntiakoneesta toiseen. Esimerkiksi VMwa-
ren virtuaalikoneella voidaan tydskennella jonkun asian parissa, laittaa virtuaalikone ns.
nukkuvaan tilaan, kopioida virtuaalikone toiseen isédntédkoneeseen, herattaa virtuaalikone
nukkuvasta tilasta ja jatkaa tyoskentelyd saman asian parissa eri tietokoneella. N&ain

helppoa isdntdkoneen vaihtaminen ei ole kuitenkaan kaikissa virtuaaliympéaristdissa.
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Virtuaalisessa tietokoneessa olevasta CMS-jarjestelmasté voisi olla useitakin varmuus-
kopioita, jotka olisi yksinkertaista asentaa hajonneen CMS-koneen tilalle hankittuun tie-
tokoneeseen, vaikka tietokoneen malli vaihtuisikin. Tama on luultavasti tarkein virtuaa-
liympéaristdsta saatava hyoty. Toinen etu on CMS-jarjestelman, tarkemmin ottaen kayt-
tojarjestelman ja CMS-laitteiston naytén valisen resoluutio-ongelman valttdminen. Virtu-
aalikoneen resoluutio voidaan maaraté tiettyyn resoluutioon. Resoluutioista puhutaan

myOdhemmassa vaiheessa lisaa.

Haitat virtuaalisen ympariston kayttssa ovat luotettavuus ja kustannusten nousu. Usein
virtuaaliymparist6 vaatii lisenssin, jotta sitd voi kayttaa. Myods tydmaara nakyy kustan-
nuksissa, jotka kuitenkin tasoittuisivat, kun virtuaalisen ympariston kaytto olisi tullut tu-
tuksi. Kustannuksia vahentavat myos CMS-jarjestelmien varmuuskopiot, joiden paalle

yksil6llisen CMS-jarjestelman viimeistely voidaan toteuttaa nopeasti ja luotettavasti.

CMS-jarjestelma koostuu monesta ohjelmallisista seka laitteistoon liittyvista asioista, joi-
den taytyy toimia yhteen, jotta jarjestelma toimisi luotettavasti. Tallaisen jarjestelman siir-
taminen virtuaaliseen ymparistoon vaatii riittavan kattavan testauksen. Testiolosuhteissa
on hyvin hankala simuloida esimerkiksi olosuhteita, datan maaraa, kaynnistyskertoja
seka muita merkittavia tekijoita, joita CMS kokee useiden vuosien aikana nosturissa.

Konecranesin kehitysosastolla on toteutettu jo aiemmin CMS-jarjestelman laitteistopai-
vitys, jossa kaytettiin VMwaren virtuaaliymparistdd. Muitakin virtuaaliymparistoja tarjoa-
via yhti6ita on ja niiden mahdollista kaytt6a kannattaa tutkia. Tassa tydssa keskitytaan
virtuaaliymparisttjen osalta miltei pelkdstdan VMwareen, koska tutkimus ja kehitystyo
VMwaren kayttéon on jo aloitettu. Seuraavissa luvuissa on esitelty olemassa olevia vir-

tualisointituotteita.

3.2.1 Workstation

VMware Workstation on VMwaren kehittdma kaupallinen virtuaaliymparist6, jolla voi-
daan simuloida yhta tai useampaa virtuaalista x86-suoritinarkkitehtuuriin perustuvaa tie-
tokonetta. Workstation on tyypiltd&an isannoity hypervisori, joten se tarvitsee isannakseen

kayttojarjestelman. VMware on markkinoilla olevista virtuaalikoneista kaytetyin [5].
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3.2.2 Virtual Box

Virtual Box on Oraclen kehittama ilmainen virtuaaliymparistd. Se on hyvin samankaltai-
nen VMwaren Workstationin kanssa. Virtual Box on kuitenkin hieman hitaampi eika siina

ole kaikkia ominaisuuksia, jotka VMwaren Workstationista l6ytyvat.

3.2.3 Virtual PC

Virtual PC on Microsoftin kehittama ilmainen ohjelmisto, joka ei oikeastaan ole virtuaa-
liympaéristo. Virtual PC on emulaattoriohjelmisto, joka emuloi Pentium 2 -prosessorilla
varustettua tietokonetta. Virtual PC on tyypiltdan isanndity hypervisori. Huomionarvoista
Virtual PC:ssé on se, ettd jos isantakayttojarjestelmana on Windows 7, voidaan vieras-
kayttojarjestelmana kayttdd Windows XP:ta ilman, ettd Windows XP vaatii lisenssia.
Muissa virtuaaliymparistoissa taytyy vieraskayttojarjestelmalla olla lisenssi.

3.2.4 Hyper-V Server

Hyper-V on Microsoftin kehittdma ilmainen virtuaaliymparistd. Vaikka Hyper-V luokitel-
laan natiiviksi hypervisoriksi ja sijaitsee kayttojarjestelman ja isantakoneen rajapinnassa,
tarvitsee se myos kayttojarjestelmén toimiakseen. Hyper-V:n hypervisorityyppiné voi-
daankin pitaa jonkinlaista yhdistelmaa natiivia ja isannditya. Isantékoneen suoritinarkki-
tehtuurin on oltava x86-64 ja kayttojarjestelman vahintadan Windows 8. Hyper-V:n kayttta
CMS-jarjestelman hypervisorina kannattaa tutkia jatkossa enemman. [5.]

3.2.5 XenServer

Citrixin kehittdma XenServer on tyypiltdéan natiivi hypervisori. Se on ilmaisessa jakelussa
oleva ohjelmisto, mutta yhtion tuotetuki ja palvelut ovat maksullisia. XenServer virtuaali-
koneen, kuten VMwaren Workstation virtuaalikoneen, voi pysayttaa ja kopioida toiseen

tietokoneeseen, jossa tyoskentelya virtuaalikoneessa voidaan jatkaa. [5.}
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3.3 Microsoft SQL Server -tietokannat

Kun CMS paivitetdan, olisi hyva saada alkuperaisessd CMS:ssé oleva nosturin kaytto-
ja historiadata siirrettya uusiin ohjelmistoihin. Muun muassa koneistojen kayttoétunnit tai

tuotantomaarat ovat paikoitellen hyvinkin tarkeita tietoja nosturin omistajalle.

Revisioissa 1 ja 2 kaytettiin Microsoft SQL Server 2000 -tietokantahallintajarjestelmaa
tiedon arkistointiin useampaan tietokantaan. Osa naista tietokannoista koostuu juuri sen
kyseisen nosturin tiedoista, jossa CMS on asennettuna. Kun ohjelmistot paivitetadan, mu-
kaan lukien Microsoft SQL Server, taytyy alkuperaisten tietokantojen tiedot siirtdé uu-
demman SQL Serverin tietokantoihin.

SQL Server 2005:ssé (revisio 3) luodut tietokantojen varmuuskopiot voidaan palauttaa
suoraan SQL Server 2012:een (revisio 4). Sen sijaan kavi ilmi, etteivdt SQL Server
2000:ssa (revisiot 1 ja 2) luodut tietokantojen varmuuskopiot k&d&nny suoraan SQL Ser-
ver 2012:een (revisio 4). Tietokannat taytyy ensin palauttaa SQL Server 2005:een (revi-
sio 3). Taman jalkeen luodaan SQL Server 2005:lla varmuuskopio kyseisesta tietokan-

nasta, jonka voi lopulta palauttaa SQL Server 2012:een.

3.4 CMS:n rajapinnat

CMS tarvitsee nosturin ohjausjarjestelman kanssa kommunikoimiseen kommunikointi-
protokollaserverin. Téllainen on CMS:ssé nykydan kaytdssa oleva DASSIDirect, joka
kommunikoi nosturin ohjausjarjestelman kanssa ethernet verkon yli kayttden TCP/IP
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol) -tietoliikenneprotokollaa. DASSIDirec-
tilla on myos alemman tason protokollia, jotka mahdollistavat mm. Windowsissa toimi-

vien Wonderwaren ohjelmistojen valisen kommunikoinnin.

CMS ja nosturinohjausjarjestelma seka operaatiopaneelit jakavat saman rajapinnan. Ra-
japinnan taytyy sailya muuttumattomana, vaikka CMS péivitetaankin, silla rajapinnan
muutos tarkoittaisi samalla paivitystd nosturinohjausjarjestelmélle ja operaatiopanee-
leille. Rajapinnat ovat aina periaatteessa samankaltaisia, mutta siséltd niissa saattaa

vaihdella esimerkiksi nosturityypin tai projektin yhteydessa. Jos nosturin ohjausjarjestel-
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man paivityksen yhteydessa rajapinta muuttuu, silloin CMS-rajapinta on muutettava vas-
taamaan nosturin ohjausjarjestelmassa olevaa rajapintaa. Sellaisessa tapauksessa
asiakas on kuitenkin luultavasti valmis panostamaan nosturin paivitykseen sen verran,
ettd CMS:n laitteistopaivitys kannattaa unohtaa ja suositella kokonaan uutta CMS-jarjes-

telmaa.

Osa ensimmaisistda 1. revision CMS:ista kayttda nosturin ohjausjarjestelméan kanssa
kommunikoimiseen Siemensin Softnetid, joka on samankaltainen toimintaperiaatteiltaan
kuin DASSIDirect. Lopuissa 1. revision CMS:issa sekéa muissa revisioissa kommunikoin-
nin hoitaa DASSIDirect. Naissa tapauksissa nosturin ohjausjarjestelmén ja CMS:n raja-
pintaan ei kuitenkaan tarvitse tehda muutoksia. CMS:n laitteistopaivityksen yhteydessa
Softnet poistetaan jarjestelmasta ja tilalle asennetaan DASSIdirect. Kayttoliittymassa
kaytettavat nosturin ohjausjarjestelmasta tulevat muuttujat on nimettava uudelleen siir-

ryttdessa Softnetista DASSIDirectin kayttoon.

3.5 Kayttoliittyman resoluutio

Kayttoliittyméasovellus CMS:lle tehd&&n niin sanotussa kehitysymparistossa. Kaytan-
ndssa se tarkoittaa tietokonetta, jossa on tarvittavat ohjelmistot kayttoliittyman luo-
miseksi. Kehitysymparistolla on oma resoluutionsa, joka maarittaa samalla siind kehite-
tyn kayttoliittymasovelluksen resoluution. Vanhat kayttoliittymasovellukset toimivat uu-
simmassa valvomo-ohjelmistossa. Valvomo-ohjelmisto vaatii kuitenkin sen, etta kaytto-
littymasovelluksen ja kayttdjarjestelmén resoluutiot ovat yhteensopivia. Kayttojarjestel-
man resoluutiot maarittyvat osaltaan kaytetyn ndytbn mukaan. Revisiossa kaytetty
naytté taas maaraytyi osaltaan silloisen kehitysympariston resoluution mukaan. Taman

takia revisioilla on omat kiinteat resoluutiot.
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Taulukko 5.  Revisioiden kayttoliittyméasovellusten ja nayttdjen resoluutiot. Ensimmaisissa 4. re-

visioissa kaytettiin aluksi 1440x900 resoluutiota.

Kayttoliittymasovelluksien ja nayttdjen resoluutiot
Revisio: Resoluutio:
1 1024x768
2 1024x768
3 1440x900
4 1440x900 ja 1920x1080

Revisioiden kehittyessa, myds tietokoneiden naytot kehittyivat ja tarkentuivat. Resoluu-
tiot kasvoivat ja kuvasuhteet muuttuivat. Tama johti siihen, etté vanhoilla ominaisuuksilla
olevaa nayttda ei enda saatukaan hankittua niin helposti. Oli helpompi siirtya kayttamaan
uutta nayttéa. Uusissa naytdissa kuvasuhde saattoi olla taysin erilainen verrattuna aikai-
semmin kaytettyyn nayttoon. Talla hetkella uusimmissa CMS:issa kaytdssa on 16:9 ku-
vasuhde 1920x1080 resoluutiolla.

CMS:n kayttéliittymasovelluksella on siis aina joku kiinted resoluutio. CMS:ssé on asen-
nettuna InTouch-valvomo-ohjelmisto, joka pystyy muuttamaan vanhan kayttoliitty-
masovelluksen resoluution ja kuvasuhteen naytdén vaatimaan muotoon. Valvomo-ohjel-
misto pystyy kuvasuhteen osalta siis venyttamaan tai tiivistamaan kayttoliittymasovel-
lusta. Resoluution muutos tapahtuu ongelmitta, mutta kuvasuhteen muuttuessa sovellus
vaaristyy. Komponentit kuten tekstit, painikkeet ja kuvat, venyvat tai limittyvat toistensa
paalle. Tama voidaan kylla estaa, mutta silloin kayttolittyma ei kayta naytén taytta po-

tentiaalia. Vaihtoehdot resoluutio-ongelmien ratkaisuiksi ovat seuraavat:

o kayttoliittymasovelluksen muokkaaminen uuden naytdn resoluutiota vastaavassa
kehitysymparistossa. Muokkaaminen nostaa tyomaarad, karkeasti noin yksi
paiva per sovellus.

o Virtuaaliymparistta kaytettaessa, tai joissain naytdissa, resoluutio voidaan skaa-
lata niin, ettéd kuvasuhde sailyy ennallaan. Tallgin ndyton tayttd potentiaalia ei
kuitenkaan pystyta kayttamaan (kuva 5).
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e Hankitaan uusi tai sailytetddn vanha naytt6 jonka resoluutio on sama alkuperéai-
sen kayttoliittymasovelluksen kanssa. kuvasuhteen 4:3 naytét alkavat olla harvi-
naisia.

| | 16:9 | |

Kuva 5. 16:10 ja 4:3 kuvasuhteiden skaalaus 16:9 nayttoon.

1. revisiossa kaytetty resoluutio 1024 x 768, siis kuvasuhde 4:3 kayttaa vain 75 prosent-
tia kuvasuhteen 16:9 naytdsta. Loppu 25 prosenttia nékyy mustina raitoina, kuvan reu-
noilla. Kuvasuhteen 4:3 nayttdja on vaikea loytda nykyaan, silla jo 2000-luvun alun jal-
keen tietokonemonitoreissa kuvasuhde 16:10 syrjaytti kuvasuhteen 4:3, joka oli siihen

asti ollut kdytanndssa ainoa vakiintunut kuvasuhde.

Revisioissa 2 ja 3, seka ensimmaisissa 4. revision CMS:issa kaytettiin kuvasuhdetta
16:10, resoluutiolla 1440 x 900. Kyseinen kuvasuhde kayttda 90 prosenttia 16:9 nay-
tosté. Reunoille jaavat mustat raidat eivat nayta enaa kovin merkittavilta. Kyseista nayt-
t6& on vield saatavilla, kuitenkin vahenevassa maarin. 4. revision kohdalla siirryttiin no-

peasti kayttamaan kuvasuhdetta 16:9, resoluutiolla 1920 x 1080.

Steamin (Valve Corporationin kehittdméa videopelien jakelu-, moninpeli- ja viestinta-
alusta, 125 milj. aktiivista kayttajaa) elokuussa 2015 jarjestaman kyselyn mukaan suosi-
tuin nayton resoluutio on 1920 x 1080, siis kuvasuhde 16:9 [6]. Televisioiden kaytossa
olleen 4:3 kuvasuhteen loppu alkoi jo oikeastaan 80-luvun lopulla. Tulevaisuuden néky-
missa oli HDTV, jonka standardiksi sovittiin geometrinen keskiarvo yleisesti kaytdssa
olevista kuvasuhteista 4:3 (televisiot ja monitorit) ja 2,35 (elokuvateatterit). Keskiarvoksi
muodostui siis kuvasuhde 16:9. Tietokonemonitoreissa siirryttiin kuitenkin kayttamaan
kuvasuhdetta 16:10, kun ajateltin 16:9 olevan liian levea tietokoneella tydskentelyyn.
Siita kayttajat kuitenkin siirtyivat kuvasuhteeseen 16:9 alhaisemman hinnan vuoksi, joka

taas johtui alhaisemmista valmistuskustannuksista [7]. Talla hetkellda nayttaisi silta, etta
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16:9 kuvasuhde tulee olemaan pitkaan kaytetyin eli myos pitkdan saatavilla. 16:9 kuva-
suhteella olevia tulevaisuuden resoluutioita ovat esimerkiksi UHD (Ultra High Definition),
UHD+ (Ultra High Definition+), FUHD (Full Ultra High Definition). [8.]

4 Paivitysvaihtoehdot

Tulevaisuudessa revisioiden ja nosturikohtaisten CMS:ien maaran kasvaessa on versi-
onhallinnan kannalta tarkeaa, etta laitteistopaivitykset tehdaan mahdollisimman yhte-
naiseksi. Sen vuoksi kaikki koneet olisi hyva pyrkia paivittamaan revisio 4:ssa kaytetta-
vaan teollisuustietokonemalliin. Kyseista mallia saa normaalisti ainakin vuoden 2017 lop-
puun. Konetta saa vield taméankin jalkeen viiden vuoden ajan, mutta kustannukset seka
toimitusaika kasvavat. Koneen elinkaari saattaa muuttua. [2] Windows 7 -kayttojarjestel-

maélle 16ytyy tuki vuoteen 2020 asti [9].

Vanhoja Windows-kayttojarjestelmia, joille ei enda ole tukea, ei ole mahdollista hankkia
enda, mutta niitd on mahdollista kayttda kuitenkin. Tama tapahtuu niin, ettd saman tuo-
teperheen (Windows Server -kayttojarjestelmat ja Windows -kayttojarjestelmat) uudem-
man saatavilla olevan version lisenssi alennetaan kaytettavaksi tarvittavassa kayttojar-

jestelméssa. Lisenssien alentamisesta lisaa mydhemmin.

Konecranesilta 16ytyy varmuuskopiot tehdyistd CMS-jarjestelmista, eli levynkuvat kysei-
sista jarjestelmista, vanhoja nayttdja ja teollisuustietokoneita sekd asennusohjelmistoja
vanhoille kayttojarjestelmille ja ohjelmistoille. Seuraavissa luvuissa on koottuna eri revi-
sioille erilaisia paivitysvaihtoehtoja, joita on testattu olemassa olevilla laitteistoilla ja oh-
jelmistoilla. Tietokonejarjestelman paivittdmisen voisi tehdd monella muullakin tassa
tydssa mainitsemattomalla tavalla, mutta tarkoitus ei ole pelkastéan vanhan koneen péi-
vityksessd, vaan myos versionhallinnan taytyy sailya. Uusien laitteistojen ja ohjelmisto-
jen kayttaminen paivityksissa aiheuttaisi lisaa hallittavia osia. Poikkeuksena edelliseen
toteamukseen on virtuaaliympdristdt. Taman takia vanhat jarjestelmat tullaan paivitta-
maan kayttden hyvaksi kaytdssa olevien CMS-jarjestelmien ohjelmistoja ja laitteistoja

kokonaan tai osittain.
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4.1 Revisioiden 1 ja 2 paivitysvaihtoehdot

Kuten on mainittu aikaisemmin, revisio 1 on ohjelmistoyhteensopivuudeltaan samanlai-
nen kuin seuraajansa. 1. revision péaivitys voidaan siis toteuttaa samalla tavalla kuin 2.

revision kohdalla.

4.1.1 Vaihtoehto 1

Ensimmainen vaihtoehto on 2. revision CMS-kone Windows Server 2003 -kayttojarjes-
telmalla. Se on yksinkertaisin vaihtoehto, jossa vanha teollisuustietokone vaihdetaan uu-
teen samanlaiseen malliin. Ohjelmistoille ei tarvitse tehda mitaén. Paivitettavasta ko-
neesta otetaan levynkuva, joka kopioidaan uuteen koneeseen. Taman vaihtoehdon koh-
dalla kavi nopeasti kuitenkin ilmi, ettéa kyseinen teollisuustietokonemalli on niin vanha,

ettei sitd saa enaa hankittua. Vaihtoehto on teknisesti mahdoton.

4.1.2 Vaihtoehto 2

Seuraava vaihtoehto on 3. revision CMS-kone Windows Server 2008 32bit -kayttdjarjes-
telmalla. Se on hyvin samankaltainen vaihtoehto kuin ensimmainen, mutta kaytetaan
uudempaa 3. revision CMS-jarjestelmissa kaytettya teollisuustietokonemallia seka uu-
dempaa versiota Server-kayttojarjestelméaperheesta.

Samoihin aikoihin kun Server 2008 32bit -kayttojarjestelméd asennettiin 3. revision
CMS-koneeseen, saimme tiedon, ettd 3. revision CMS-kone muuttuu toimittajalla pois-
tuvaksi tuotteeksi. Tama tarkoittaa sit, ettd teollisuustietokoneen hinta nousee miltei

kaksinkertaiseksi seka tilausaika pitenee.

Vaihtoehto olisi siis hyvin kallis ja hankaloittaisi versionhallintaa tuomalla uuden kaytto-
jarjestelman CMS-jarjestelmiin. Lisaksi olisi tehtéava paljon ty6ta ja testausta, etta vaih-
toehtoa voitaisiin kayttda luotettavasti. Tasta syysta taman vaihtoehdon tutkimista ei jat-
kettu. Windows Server 2008 32bit -kayttdjarjestelma asentuu 3. revision CMS-konee-

seen, joten mitdan teknista estetta tallaisen paivityksen tekemiseen ei kuitenkaan olisi.
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4.1.3 Vaihtoehto 3

Vaihtoehto 3 on 4. revision CMS-kone Windows Server 2003 -kayttojarjestelmalla. Se
on kuten edellinen vaihtoehto, mutta paivitetaan vanha kone normaalisti saatavilla ole-
vaan teollisuustietokonemalliin. Ohjelmistot voidaan sailyttaa ennallaan. Alkuperaisesta
1. tai 2. revision CMS-koneesta otettua levynkuvaa ei voi kopioida 4. revision CMS-ko-
neeseen. Tasta johtuen Windows Server 2003 -kayttojarjestelma taytyy ensiksi asentaa
koneeseen, jonka jalkeen kayttojarjestelmaan voidaan asentaa tarvittavat ohjelmistot ja
tehda tarvittavat asetukset jotta 2. revision CMS toimisi koneessa.

Yritettdessd asentaa Windows Server 2003 kayttojarjestelmaa 4. revision CMS-konee-
seen huomattiin, ettei se ole mahdollista. Varsinaista yhteensopivuusongelmaa ei valt-
tamatta ole, mutta Windows Server 2003 kayttojarjestelman asennusohjelma ei tunnista
USB portteja, jotka ovat ainoa keino, jolla tarvittavat laiteajurit voitaisiin asentaa kysei-

seen teollisuustietokoneeseen. Vaihtoehto on siis teknisesti mahdoton.

4.1.4 Vaihtoehto 4

Neljas vaihtoehto on 4. revision CMS-kone Windows Server 2008 32bit -kayttojarjestel-
malla. Seurausta edellisesta vaihtoehdosta on kayttaa 4. revision CMS-konetta, mutta
asentaa siihen Windows Server 2008 32bit -kayttojarjestelma. Kyseiset Server-kaytto-
jarjestelmat ovat hyvin samankaltaisia keskenaan, joten ajatuksena on, etta tarvittavat

ohjelmistot asentuisivat Server 2008 32bit -kayttojarjestelmaan.

Ennen kuin paastiin selvittamaan ohjelmistojen ja kayttdjarjestelman yhteensopivuutta
huomattiin, ettei kyseinen kayttojarjestelmd, samasta syystda kuin vaihtoehdossa 3,
asennu kyseiseen teollisuustietokoneeseen. Kayttojarjestelman on oltava 32bit, muuten

ohjelmistot taytyy paivittaa. Vaihtoehto on siis teknisesti mahdoton.

4.1.5 Vaihtoehto 5

Vaihtoehto 5 on 4. revision CMS-kone Windows 7 -kayttojarjestelmalla, jossa VMwaren-
virtuaalikoneessa Windows Server 2003. Kaytadnnossa vaihtoehto vaikuttaa ulospéin sa-
manlaiselta kuin vaihtoehto 1. VMware mahdollistaa vanhentuneen teollisuustietoko-

neen kayton virtuaalisena Windows 7 -ympaéristdssa. Talla tavoin Windows Server 2003
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-kayttojarjestelman kayttdé on mahdollista, jolloin ohjelmistoja ei tarvitse paivittaé. Loppu-
tuloksena on taysin uusi teollisuustietokone alkuperaisilla CMS-ohjelmistoilla.

Kyseista ratkaisua on jo kaytetty muutamassa modernisaatioprojektissa. CMS-jarjestel-
man osalta tama vaihtoehto vaatii kuitenkin lisaa testausta osakseen. VMware-virtuaa-
liympéariston kayttd vaatii myds oman lisenssinsa. Vaihtoehto on teknisesti mahdollinen
ja toimiessaan hyva vaihtoehto, mutta se vaatii viela testausta.

4.1.6 Vaihtoehto 6

Kuudes vaihtoehto on 4. revision CMS-kone Windows 7 -kayttojarjestelmalld, jossa oh-
jelmistot pdivitettaisiin, mutta kaytettaisiin vanhaa kayttoliittymasovellusta. Viimeinen
paivitysvaihtoehto revisioille 1 ja 2 on paivittaa teollisuustietokone ja CMS-ohjelmistot 4.
revision tasolle niin, ettd alkuperaista kayttoliittymasovellusta ei kuitenkaan paiviteta.
Tama vaihtoehto vaatii CMS-ohjelmistojen lisenssien paivitykset, josta tulee kustannuk-
sia. Toisaalta lopullisia kustannuksia laskee se, ettda CMS-laitteiston nayttéa ei tarvitse
vaihtaa eikd uutta kayttoliittymasovellusta luoda. Lopputuloksena olisi luotettavampi ja
taysin uuden CMS:n veroinen jarjestelma, alkuperaisella kayttoliittymasovelluksella.

Vaihtoehto on siis teknisesti mahdollinen seké luotettava vaihtoehto.

4.2 Revisio 3 paivitysvaihtoehtojen kartoitus

3. revision paivitysvaihtoehtoja on enemman kuin aikaisemmille revisioille. Maarallisesti
taman revision CMS-koneita on myos toimitettu asiakkaille selkeasti enemman. Vaihto-

ehtojen kartoittamisessa kaytetddn samaa jarjestysta kuin 1. ja 2. revision kohdalla.

4.2.1 Vaihtoehto 7

Vaihtoehto 7 on 3. revision CMS-kone Windows XP -kaytt6jarjestelmalla. Vaihdetaan
vanha teollisuustietokone uuteen samanlaiseen malliin. Yksinkertaisin vaihtoehto, silla
ohjelmistoille ei tarvitse tehdd mitddn. Paivitettdvasta koneesta taytyy ottaa levynkuva,
joka kopioidaan uuteen koneeseen. Kyseista teollisuustietokonetta saa hankittua viela

ainakin vuoden 2019 loppuun, mutta tuote ei kuulu enda normaalituotteiden joukkoon.
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Kone on kalliimpi ja silla on pidempi toimitusaika [10]. Vaihtoehto on teknisesti mahdolli-
nen seka luotettava vaihtoehto. Vanhentunut kayttojarjestelmé luo hieman rasitetta.

4.2.2 Vaihtoehto 8

Kahdeksas vaihtoehto on 4. revision CMS-kone Windows XP -kayttojarjestelmalla. Se
on kuten edellinen vaihtoehto, mutta vaihdetaan vanha teollisuustietokone uuteen 4. re-
visiossa kaytettavaan teollisuustietokoneeseen. Ohjelmistot voidaan sailyttdd ennallaan,
mutta alkuperaisesté koneesta otettua levynkuvaa ei voi asentaa 4. revision CMS-ko-
neeseen. Tastd johtuen Windows XP -kayttojarjestelma taytyy ensiksi asentaa konee-
seen, jonka jalkeen kayttojarjestelmaan voidaan asentaa tarvittavat ohjelmistot ja tehda
tarvittavat asetukset, jotta 3. revision CMS toimisi koneessa. Vaihtoehto on teknisesti
mahdollinen. Vanhentunut kayttojarjestelma luo rasitetta, mutta muuten se on myos luo-

tettava vaihtoehto.

4.2.3 Vaihtoehto 9

Vaihtoehto 9 on 4. revision CMS-kone Windows 7 -kayttojarjestelmalld, jossa VMware-
virtuaalikoneessa Windows XP -kayttojarjestelma. Kayttajalle vaihtoehto vaikuttaisi sa-
manlaiselta kuin vaihtoehto 7. Vanhentunut teollisuustietokone olisi virtuaalisena Win-
dows 7 -ymparistdssa. Talla tavoin ohjelmistoja ei tarvitse paivittda ja lopputuloksena on
kuitenkin taysin uusi teollisuustietokone. Tama vaihtoehto vaatii testausta osakseen.
VMware vaatii myds oman lisenssinsa. Vaihtoehto on teknisesti mahdollinen ja toimies-

saan hyva vaihtoehto. Se vaatii kuitenkin viela testausta.

3. revision tapauksessa virtuaaliymparistta ei ole pakko kayttaa, silla Windows XP asen-
tuu suoraan 4. revision CMS-koneeseen. Virtuaaliympariston kayttda puoltaa kuitenkin
se, ettd kun teollisuustietokone tulevaisuudessa vaatii jalleen paivitysta, todennakoista

on, ettei Windows XP -kayttojarjestelmé endd asennu koneeseen.

4.2.4 Vaihtoehto 10

Vaihtoehto 10 on 4. revision CMS-kone Windows 7 -kayttojarjestelmalld, jossa on Win-

dows XP -kayttojarjestelméé simuloiva XP-tila. Se on kuten edellinen vaihtoehto, mutta
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kaytetaan Windowsin omaa virtuaaliymparistdd ja ns. XP-tilaa. XP-tilassa kaytettava
Windows XP -kayttojarjestelma ei vaadi lisenssia, jos virtuaaliymparistoa kaytetaan Win-
dows 7 -kayttojarjestelmassa. Muissa virtuaalisissa ymparistbissa taytyy myos virtuaali-
koneessa olevalla kayttojarjestelmalld olla lisenssi.

3. revision CMS-koneesta otettua levynkuvaa ei voitu kayttaa hyvaksi tdssa tapauk-
sessa, joten ensiksi XP-tila taytyi asentaa 4. revision CMS-koneeseen, joka aukeaa Win-
dowsin virtuaaliymparistéssd Windows XP:nd. Windows XP:hen taytyi asentaa sen jal-
keen viela kaikki CMS-ohjelmistot ja tehda tarvittavat asetukset, jonka jalkeen varsinai-
nen testaus voitiin suorittaa. Testausraportti kyseisesta vaihtoehdosta 16ytyy liittesta 1.

Vaihtoehto on teknisesti mahdollinen, mutta vaatii testausta.

4.2.5 Vaihtoehto 11

Viimeinen vaihtoehto on 4. revision CMS-kone Windows 7 -kayttojarjestelmalla, jossa
ohjelmistot paivitetdan, mutta kaytetaan vanhaa kayttoliittymasovellusta. Viimeinen vaih-
toehto 3. revision CMS:ille on paivittaa teollisuustietokone ja CMS-ohjelmistot 4. revision
tasolle, niin ettd alkuperaista kayttéliittymasovellusta ei kuitenkaan paiviteta. Taméa vaih-
toehto vaatii CMS-ohjelmistojen lisenssien paivitykset, josta tulee kustannuksia. Toi-
saalta lopullisia kustannuksia laskee se, ettda CMS-laitteiston nayttéa ei tarvitse vaihtaa,
eika uutta kayttoliittymasovellusta luoda. Lopputuloksena olisi luotettavampi, taysin uu-
den CMS:n veroinen jarjestelma, alkuperéisella kayttoliittymésovelluksella. Vaihtoehto

on siis teknisesti mahdollinen seké luotettava vaihtoehto.

4.3 Paivitysten vertailu

Paivitysvaihtoehtoja on yksinkertaista verrata kesken&dén kustannusmielessa, mutta esi-
merkiksi vaihtoehdon luotettavuutta on vaikeampi arvioida. Esimerkiksi luotettavuudelle
ei voi antaa absoluuttista arvoa kuten kustannuksille. Vaihtoehtoja voi kuitenkin verrata
keskendan luotettavuuden, tydmaaran seka monimutkaisuuden osalta. Tama tehdaan
siis vain niille vaihtoehdoille, jotka ovat varteenotettavia seka teknisesti mahdollisia to-

teuttaa.
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Taulukoissa 6, 7, 8 ja 9 esiintyvat paivitysvaihtoehtojen arviot perustuvat 1&hinnd omaan
vaikutelmaan, mika kyseisesta vaihtoehdosta on muodostunut. Taulukoiden arvioita on

myds perustelu.

4.3.1 Luotettavuus

Kaikissa vaihtoehdoissa esiintyvét teollisuustietokoneet ovat joko 3. tai 4. revision CMS-
koneita. Tietokoneen osalta paivitysvaihtoehtojen luotettavuudessa ei ole eroja. Kaikissa
vanhempien revisioiden UPS-jarjestelmissa on kaytetty kennoakkuja kondensaattorei-
den sijasta. Kennoakkuja voidaan pitda epdaluotettavampina kuin kondensaattoreita,
mutta tastdkaan ei paivitysvaihtoehtojen luotettavuuden vélille muodostu eroja.

Virtuaalikoneita ei voida valttamatta pitaa epaluotettavina, mutta epavarmuutta ne tuovat
vaihtoehdolleen. Muiden ohjelmistojen osalta luotettavuus on paivitysvaihtoehtojen va-

lilla sama.

Taulukon 6 vaihtoehtoja, joissa kayttojarjestelmé on asennettu suoraan teollisuustieto-
koneeseen, voidaan pitaa luotettavuutta Hyvana. Vaikka VMware-virtuaalikoneet eivat
olisikaan epaluotettavia, tuovat ne mukaan uuden hallittavan ohjelmiston. Tama laskee
hieman luotettavuutta Tyydyttavaksi. XP-tilaa kayttava vaihtoehto saa VMware-virtuaa-
liymparistéja heikomman Valttavan arvion luotettavuudesta. Tama perustuu enemman-

kin omaan vaikutelmaan XP-tilasta verrattuna VMwareen.
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Taulukko 6.  Paivitysvaihtoehtojen luotettavuuden arviointi

Vaihtoehto: Luotettavuus
Rev 1, 2 ja 3: Uusi CMS Hyva

Rev 1 ja 2: 4. revision CMS-kone +

Windows 7 + Vmware + Windows Server Tyydyttava

2003

Rev 3: 4. revision CMS-kone +

Windows 7 + Vmware + Windows XP TRl

Rev 3: 4. revision CMS-kone +

Windows 7 + XP-tila Vilttava

Rev 3: 4. revision CMS-kone + Windows

XP Hyva

Rev 3: 3. revision CMS-kone + Windows

XP Hyva

4.3.2 Tyobmaara

Tybmaaran maarittdminen paivitysvaihtoehdolle on hankalaa. Kun ensimmainen toimiva
jatestattu versio on kehitetty, voidaan sita kayttaa pohjana muissakin projekteissa. Tama
on suhteellisen nopeaa toimintaa. Eroja esiintyy kylla ensimmaisten versioiden kehityk-
sessa, mutta silti puhutaan vain muutamista paivista. Testaukseen vaaditaan pidempi

aika.

Kuten paivitysvaihtoehdon luotettavuuden osalta, voidaan paivitysvaihtoehdon tydmaa-
raé ajatella myds siltéa kannalta, kuinka yksinkertainen vaihtoehto on. Jos vaihtoehdossa
on ylim&araisia tai ennalta tuntemattomia osia, ne luultavasti aiheuttavat enemman tyota

tulevaisuudessa kuin jo tunnetut tekniikat ja ohjelmistot.

Taulukossa 7 esiintyvat péaivitysvaihtoehdot on arvioitu seuraavilla perusteluilla. Vahai-
nen kehitystydmaara tarkoittaa, etta vaihtoehto on, tai on ollut, tuotannossa. Keskinker-
tainen tarkoittaa sita, etta kehitystyd on aloitettu, mutta se on viela kesken. Suuri kehi-
tystyo tarkoittaa, ettei kehitystyota ole aloitettukaan, mutta periaatteet ovat tuttuja. Mer-
kittava kehitystyo tarkoittaa sitd, ettei kehitysty6té ole aloitettu, eivatka kaikki toteutuksen

periaatteet ole tuttuja.
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Vaihtoehto:

Tyomaara (kehitystyo)

Rev 1, 2 ja 3: Uusi CMS

Vahéinen

Rev 1 ja 2: 4. revision CMS-kone +
Windows 7 + Vmware + Windows Server
2003

Keskinkertai-
nen

Rev 3: 4. revision CMS-kone +
Windows 7 + Vmware + Windows XP

Rev 3: 4. revision CMS-kone +
Windows 7 + XP-tila

Keskinkertai-
nen

Rev 3: 4. revision CMS-kone + Windows
XP

Suuri

Rev 3: 3. revision CMS-kone + Windows
XP

Vahainen

Taulukossa 8 on arvioitu tydmaaraa, jonka paivitysvaihtoehdot aiheuttavat tulevaisuu-

dessa. Vahainen tybmaara VMware-virtuaalikoneita kayttavissa vaihtoehdoissa tulee

Siitd, ettd virtuaalikoneen kopioiminen tietokoneesta toiseen on nopeaa ja yksinkertaista.

Kayttojarjestelman ja laitteiston yhteensopivuus ei siis enda aiheuta ongelmia. Keskin-

kertainen tydomaara uudelle CMS-jarjestelmalle tulee siitd, ettd kyseinen vaihtoehto ei

vahenna eik&a kasvata tulevaisuuden tydméaaraa nykyiseen verrattuna. Suuri tydmaara

vaihtoehdoille tulee, kun niissa on kaytdssa jo vanhentunut kayttéjarjestelma.

Taulukko 8.  Paivitysvaihtoehtojen tydmaara (tulevaisuus)

Vaihtoehto:

Tyomaara (tulevaisuus)

Rev 1, 2 ja 3: Uusi CMS

Keskinkertai-
nen

Rev 1 ja 2: 4. revision CMS-kone +

Windows 7 + Vmware + Windows XP

Windows 7 + Vmware + Windows Server Vahainen

2003

Rev 3: 4. revision CMS-kone + s
Vahainen

Rev 3: 4. revision CMS-kone +

XP

Windows 7 + XP-tila =]

Rev 3: 4. revision CMS-kone + Windows .
Suuri

XP

Rev 3: 3. revision CMS-kone + Windows .
Suuri
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4.3.3 Monimutkaisuus

Paivitysvaihtoehdon monimutkaisuus antaa viitteita vaihtoehdon luotettavuudesta ja tyo-
maarasta. Kuitenkin esimerkiksi VMware-virtuaaliymparisto, vaikkakin tuo kokonaan uu-
den hallittavan osan, mahdollistaa tulevaisuudessa yksinkertaisen tavan kopioida virtu-

aalinen kone uuteen laitteistoon asennettuun virtuaaliymparistoon.

Taulukossa 9 on siis arvioitu paivitysvaihtoehtojen monimutkaisuutta. Uusi CMS ja 3.
revision CMS-jarjestelma saavat arvion vahainen monimutkaisuudesta, silla niissa on
vain kayttojarjestelma, joka on asennettu suoraan CMS-koneeseen. Molemmat VMware-
virtuaalikoneita kayttdvaa vaihtoehtoa saavat arvion Suuri monimutkaisuudesta. Taméa
johtuu uudesta hallittavasta ohjelmistosta seka lisenssien alentamisesta. XP-tilaa kayt-
tava vaihtoehto ei vaadi lisenssin alentamista. Siksi XP-tilaa kayttava vaihtoehto ja 4.
revision CMS-kone Windows XP -kayttojarjestelmalla saavat monimutkaisuudesta ar-

vion Keskinkertainen.

Taulukko 9.  Paivitysvaihtoehtojen monimutkaisuus

Vaihtoehto: Monimutkaisuus

Rev 1, 2 ja 3: Uusi CMS Vdhainen

Rev 1 ja 2: 4. revision CMS-kone +

Windows 7 + Vmware + Windows Server Suuri
2003

Rev 3: 4. revision CMS-kone + suuri
Windows 7 + Vmware + Windows XP

Rev 3: 4. revision CMS-kone + Keskinkertai-

Windows 7 + XP-tila nen

Rev 3: 4. revision CMS-kone + Windows Keskinkertai-

XP nen

Rev 3: 3. revision CMS-kone + Windows

P Vahainen
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5 Lisenssit ja kustannukset

CMS-ohjelmistojen lisenssit ovat seuraavat:

¢ Microsoft OEM (Original Equipment Manufacturer) -lisenssi kayttojarjestelmalle
e Wonderware OEM InTouch runtime -lisenssi
e Wonderware OEM InSQL/Historian -lisenssi

o Microsoft SQL server lisenssi sisaltyy InSQL/Historian lisenssiin.

Microsoftin OEM -lisenssi kieltaa jalleenmyynnin ilman sité konetta, jonka mukana kayt-
tojarjestelma on hankittu. Kun siis CMS:4an tehdaan laitteistopaivitys, ei alkuperaisen
kayttojarjestelmén lisenssié voida suoraan kayttaa paivitetyssa koneessa. Tarvitaan uu-
demman, saatavilla olevan, kaytt6jarjestelman lisenssi, joka alennetaan kaytettavaksi
vanhentuneessa kayttojarjestelméassa. Wonderwaren OEM -lisensseja voidaan vaihtaa
koneesta toiseen, jos ohjelmistoja ei paiviteta. [11.]

5.1 Microsoft-lisenssin alentaminen

Kun revision teollisuustietokone vaihdetaan uuteen, ei alkuperaisen kayttéjarjestelman
OEM-lisenssia voida kayttda uudessa koneessa. Jos kayttojarjestelma on vanhentunut,
ei siihen saa enda uutta lisenssia. Vanhan kayttéliittyméan uudelleenasennus onnistuu
kuitenkin Microsoftin lisenssin alentamisen saantéja noudattamalla. Alkuperaisesta tie-
tokoneesta tarvitaan kayttojarjestelman Product Key, tuotetunnus, jolla voidaan aktivoida
jopa kymmenen alennettua lisenssia kayttavaa kayttojarjestelmaéd. Jokainen kayttojar-
jestelmé tarvitsee siis oman lisenssin. Jos alennettua kayttojarjestelmaéd kaytetadn
VMware-virtuaalikoneessa, tarvitaan kayttojarjestelmaan tassakin tapauksessa lisenssi.

Windows XP-tilaa kaytettaessa ei tarvita Windows XP -lisenssia. [11 & 12.]

5.2 Ohjelmistojen lisenssien paivitys

CMS:n laitteistopéaivitykset ovat tarpeellisia silloin, kun kokonaan uuden CMS-jarjestel-
man kustannusten koetaan olevan liikaa tai sen asentamisesta koituu muita ongelmia,

esimerkiksi rajapintojen suhteen. Jos laitteistopaivitys maksaa enemman kuin uusi CMS,
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kannattaa harkita kokonaan uuden CMS-jarjestelmén hankkimista. Taméan takia péaivi-
tysvaihtoehtoja on mielek&sté verrata uuden CMS:n kustannuksiin. Paivityksia ei voida
kuitenkaan tarkastella pelkastaan téssd mielessé. Paivityksid verrataan uuteen
CMS:&an seuraavissa luvuissa niin, ettd uuden CMS:n valmistuskustannukset ovat 100
%, johon laitteistopdivitysten osia verrataan prosenteissa.

Kokonaan uuteen CMS:4an pdivitettdessa, vanhassa CMS-koneessa olevat, InTouch-
ja Historian/InSQL-lisenssit taytyy paivittda uusien ohjelmaversioiden vaatimalle tasolle.
Lisensseja on neljaa erilaista, kutakin ohjelmaa kohden kaksi. Ne maaraavat enimmais-
maaran muuttujia, mita edella mainituissa ohjelmistoissa voidaan kayttda. Suuremman
muuttujamaaran kaytdén mahdollistava lisenssi nostaa kustannuksia myds enemman.

Kyseiset lisenssit ovat seuraavat:

¢ Wonderware InTouch 1000 -muuttujan lisenssi
¢ Wonderware InTouch 2000 -muuttujan lisenssi
e Historian/InSQL 100 -muuttujan lisenssi

e Historian/InSQL 500 -muuttujan lisenssi.

5.3 Paivitysten vertailu uuden CMS:n kustannuksiin

Lisenssien yhdistelmia voi olla siis nelja erilaista. Mielenkiintoisia naista ovat etenkin In-
Touch 1000 -muuttujan ja Historian/InSQL 100 -muuttujan yhdistelma, joka on kaytdssa
valtaosassa jo olemassa olevista CMS:ista seka InTouch 2000 -muuttujan ja Histo-
rian/InSQL 500 -muuttujan yhdistelma, joka taas on kallein. Microsoft SQL server -lisens-

sin paivitys sisaltyy Historian/InSQL -lisenssin hintaan.

Seuraavan luvun kuvissa 5 ja 6 nakyy paivitysten valmistuskustannusten vertailua uuden
CMS:n valmistuskustannuksiin. Laitteistopaivitysvaihtoehtojen kustannukset ovat samat
molemmissa tapauksissa, silla niissa olevat kustannukset eivat muutu Wonderwaren li-
senssien mukaan. Uuden CMS:n kustannukset sen sijaan kasvavat lisenssien kustan-
nusten kasvaessa, jolloin laitteistopaivitysten suhteelliset valmistuskustannukset siis va-
henevat. On hyva pitdd myos mielessd, ettda CMS:n kustannuksilla tarkoitetaan tassa

tapauksessa niitd kustannuksia, jotka koostuvat CMS-paivityksiin liittyvista valmistuskus-
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tannuksista, eli teollisuustietokoneen seké ohjelmistojen lisenssien hinnoista. Todellisuu-
dessa kokonaiskustannus CMS-jarjestelmélle muodostuu suuremmasta osasta, kuten
esimerkiksi katteet, kuljetukset ja asennukset. Taulukoissa verrataan siis kunkin laitteis-

topaivityksen valmistuskustannuksia kokonaan uuden CMS:n valmistuskustannuksiin.

5.3.1 InTouch 1000 & Historian/InSQL 100

Kyseisilla lisensseilla on varustettu noin 40 prosenttia kaikista tehdyistd CMS-koneista.
Yhdistelm&aa on kaytetty etenkin RTG (Rubber Tired Gantry)-nostureissa, jotka ovat
olleet jo pitkdan Konecranesin myydyimpia kontink&sittelynostureita. Yhdistelma on
my06s edullisin vaihtoehto silloin, kun vanha CMS paivitetddn kokonaan uuteen. Uusia
CMS:ia ei valmisteta télla yhdistelmalla, vaan 1000 muuttujan InTouch -lisenssit ovat
korvanneet 2000 muuttujan lisenssit. Kustannus-ero 1000 muuttujan ja 2000 muuttujan

InTouch -lisenssien valilla on pieni.



31

Kustannusten vertailua

160%
140%
120%
100%

80% -
60%
40%
20%
0%

Rev1,2ja3: Revlija?2: Rev 3: Rev 3: Rev 3: Rev 3:
Uusi CMS 4. revision 4. revision 4. revision 4. revision 3. revision

CMS kone+ CMSkone+ CMSkone+ CMSkone+ CMS kone +
Windows 7 + Windows 7 + Windows 7 + Windows XP  Windows XP

VMware + VMware + XP-tila
Windows Windows XP
Server 2003

u 4. revision CMS kone + Windows 7 m®Historian 100 tag lisenssin paivitys
InTouch 1000 tag lisenssin paivitys ®Windows Server 2012 lisenssi
®Vmware lisenssi ® Windows 10 Pro lisenssi

| 3. revision CMS kone + Windows XP

Kuva 6. Laitteistopdivitysten kustannusten vertailua kokonaan uuden CMS:n hintaan InTouch
1000 -muuttujan ja Historian/InSQL 100 -muuttujan lisensseilla.

Kuvassa 6 mielenkiintoinen huomio on VMware-virtuaaliymparistoa kaytettaessa revisi-
oiden paivitysten kustannusten ero. XP-kayttojarjestelmaa kayttaville 3. revision CMS:ille
paivitys on selkeasti edullisempi kuin Server 2003 -kayttojarjestelmaa kayttaville 2. revi-
sion CMS:ille. Koska kumpaakaan kayttojarjestelmaé ei endé saa hankittua, taytyy kum-
massakin tapauksessa toteuttaa luvussa 5.1 mainittu lisenssin alentaminen. Server 2012
-kayttojarjestelman lisenssi alennetaan Server 2003:ssa kaytettavaksi ja on moninker-
taisesti kallimpi kuin Windows 7 -lisenssi, joka alennetaan XP:ssé kaytettavaksi.

Kuvasta 6 huomaa myds sen, etta 3. revision CMS-koneen vaihtaminen uuteen saman-
laiseen teollisuustietokoneeseen on selkeasti kallimpi vaihtoehto kuin siirtyéd kokonaan
uuteen CMS:aan. Kuvissa 6 ja 7 kohta Uusi CMS pitéa sisallaan luvun 3 alussa mainitut
tavat, joissa paivitetdan joko ohjelmistot, laitteisto ja kayttoliittyma, taikka pelkastaéan oh-
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jelmistot ja laitteisto ja kaytetdén alkuperaista kayttoliittymaa. Alkuperaisen kayttoliitty-
man kaytto tuo sééstoja. Vanhan kayttoliittyméan resoluutio mahdollistaa alkuperéisen
nayton kayttamisen, eik& uuden kayttoliittyméan luomiseen kayteta aikaa.

5.3.2 InTouch 2000 & Historian/InSQL 500.

Mahdollisia paivitysta tarvitsevia CMS:ia kyseisilla lisensseilla on yli 100 kappaletta. Esi-
merkiksi STS (Ship To Shore), RMG (Rail Mounted Gantry) ja AGD (Advanced Grab
Driver) -nosturit kayttavat kyseistéa lisenssiyhdistelmaa. Yhdistelma on mielenkiintoinen,
silla kustannukset uuteen CMS-jarjestelmaan ovat korkeammat kun muilla yhdistelmilla.
Tama johtuu suuremman Historian/InSQL -lisenssin hinnasta. Vastaavasti tallaisissa ta-
pauksissa, laitteistopaivitysten suhteellinen hinta verrattuna uuteen CMS:aan pienenee
selkeasti.
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Kustannusten vertailua
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Kuva 7. Laitteistopdivitysten kustannusten vertailua kokonaan uuden CMS:n hintaan InTouch
2000 -muuttujan ja Historian/InSQL 500 -muuttujan lisensseilla.

Kuvasta 7 ndhdaan, ettd verrattuna uuteen CMS:4an 2000 muuttujan InTouch ja 500
muuttujan Historian -lisensseilla paivitysten valmistuskustannukset ovat selkeésti alhai-
semmat. 3. revision CMS-koneen vaihtaminen uuteen samanlaiseen teollisuustietoko-
neeseen on enaa hieman kalliimpi kuin kokonaan uusi CMS ja sen kayttd olisi hyvinkin
perusteltua kaytannollisyyden vuoksi. Toimenpide on enemmankin varaosan vaihto kuin
varsinainen paivitys. Kaikki asetukset, ohjelmistot ja rajapinnat sailyvat taysin ennallaan,

lisaksi tydmaara on vahainen.
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6 Paivitysten tarkastelu ja testaus

Paivitysvaihtoehdot revisioille 1 ja 2 jaivat melko vahaisiksi. Virtuaaliymparisté mahdol-
listaa tarvittavan kayttojarjestelman asentamisen 4. sukupolven CMS-koneeseen. Lait-
teiston ja ohjelmistojen paivitys niin, etta kaytetaan alkuperaista kayttolittymaa, tarjoaa
toisen, hieman edullisemman vaihtoehdon péivitykseksi. VMware-virtuaalikonetta on

kaytetty jo muutamassa modernisaatioprojektissa.

6.1 Testisuunnitelma.

Tarkeimmat asiat ovat hallitut sammumiset ja kaynnistykset esimerkiksi sahkdkatkojen
sattuessa seka toimiva kommunikointi nosturin ohjausjarjestelman kanssa. Testissa
CMS saa virransyoton UPS:|ta, jolta katkaistaan s&hkot tietyin valiajoin. CMS:n on UPS:n
avulla sammuttava hallitusti seka kaynnistyttava sahkdjen palauduttua. CMS-kone myds
kytketaan ethernetin avulla nosturin ohjausjarjestelmaan, jonka kanssa kommunikoinnin
on toimittava. CMS:n on my0s pystyttava arkistoimaan tietoa tietokantoihin. XP-tilan tes-

tin tulokset ovat liitteessa 1.

6.2 Paivitysten hyoty

Revisio 1:n ja 2:n paivityksissa Server 2012 -kayttojarjestelman lisenssi nostaa kustan-
nuksia merkittéavasti. Kun kyseessa on RTG-nosturi (100 tag InSQL -lisenssi), pelkas-
taan kustannusmielesséa kannattaisi siirtya suoraan taysin uuden CMS-jarjestelman kayt-
toon. Kun taas kyseessé on esimerkiksi STS-, RMG- tai AGD-nosturi (500 tag InSQL -
lisenssi), voidaan laitteistopaivityksella saastdd valmistuskustannuksissa. Kyseisessa
tapauksessa yksittaisen paivityksen saasto jaa tosin vahaiseksi, mutta useamman CMS-
koneen ollessa paivityksen tarpeessa laitteistopaivityksesta saatava hyoty valmistuskus-
tannusten osalta kasvaa. Ohjelmistojen ja laitteiston yhtaaikaisesta paivittamisesta koi-
tuvat valmistuskustannukset ovat kuitenkin hyvin lahella pelkéan laitteistopaivityksen val-
mistuskustannuksia. Tyomaaréa uuteen CMS-jarjestelméaan siirtyessad on hieman suu-

rempi, joten lopulliset valmistuskustannukset tulevat siin& tapauksessa kasvamaan.
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Revisio 3:n tapauksessa virtuaaliympariston kayttaminen on selkeasti edullisempaa ja
todellisia saastoja asiakkaalle voisi syntya. XP-tila vaikuttaa hieman epéaluotettavam-
malta kuin VMwaren Workstation. Osoittautuessaan luotettavaksi XP-tilan kayttd olisi
hyva vaihtoehto 3. revision laitteistopaivitykseksi. 3. revision CMS-konetta saa siis viela
2019 vuoden loppuun, joka olisikin nopea ja varma vaihtoehto. Hinta kyseiselle teolli-
suustietokoneelle on kuitenkin hyvin korkea. Viimeinen vaihtoehto revisio 3 CMS:n lait-
teistopaivitykseksi on kayttaa Windows XP:ta suoraan 4. sukupolven CMS-koneessa.
Jos seuraavaan, 5. revision, teollisuustietokoneeseen ei saa asennettua Windows XP -
kayttojarjestelmad, on paivittaminen uuteen CMS:aan tai virtuaaliymparistoon kuitenkin

edessa.

Aikanaan paivitetty CMS-jarjestelma tulee vaatimaan taas uutta paivitysta tulevaisuu-
dessa. Talldin esimerkiksi yhteensopivuusongelmat seka laitteiston ja ohjelmistojen saa-
tavuus ovat luultavasti erilaiset kuin talla hetkella. Virtuaalikoneen kayttssa on etuna se,
ettd sama virtuaaliymparistd tulee olemaan hyvin todennéakdisesti mahdollista asentaa
myds tulevaisuuden kayttojarjestelmiin. Silloin voidaan kayttaa ensimmaisessa laitteis-
topaivityksessa tehtya virtuaalikoneen tiedostoa, joka vain kopioidaan uudessa laitteis-

tossa olevaan virtuaaliymparistoon.

Voi myds kayda niin, etta teknologian ja kayttojarjestelmien kehittyessa VMware joutuu
muuttamaan ohjelmistoaan niin, etteivat vanhat virtuaalikoneet toimi uudessa ymparis-
tossd. Taman tyyliset radikaalit muutokset ovat kuitenkin harvinaisempia tapauksia, ja
sittenkin on viela olemassa mahdollisuus siirtyd kokonaan uuteen CMS:8an. VMwaren
lisaksi on olemassa myds muita vastaavanlaisia tuotteita, kuten esimerkiksi Oraclen Vir-
tual Box tai Microsoftin Windows Virtual PC, joista jalkimmainen on suunniteltu oikeas-
taan vain aikaisempien Windows-versioiden kayttamiseksi. Eri virtuaaliymparistdja kan-
nattaisi vertailla tarkemmin, varsinkin jos virtuaaliymparistdn kaytto tulee osaksi CMS-

laitteistopaivityksia.

VMwaren virtuaaliympéristéa on kaytetty muutamassa modernisaatioprojektissa. Naista
projekteista saadaan ajan kuluessa arvokasta tietoa VMwaren virtuaalikoneiden luotet-
tavuudesta. Paivitys on toteutettu luvussa 4.1.5 mainitulla tavalla. Nuo virtuaaliymparis-
tot ovat luotu VMware Workstation 11:1&. Nykydan uusin VMwaren Workstation -versio
on 12. Workstation 11:l1a luodut CMS-virtuaalikoneet voidaan suoraan kopioida Worksta-

tion 12:een, jossa ne toimivat ilman ylimaaraista tyota.
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7 CMS:n tulevaisuus

CMS on vakiinnuttanut itsensa useissa nosturimalleissa, niin prosessi- kuin satamanos-
tureissa. Toimitusmaarat ja kayttokohteet ovat lisdantyneet sekda myds uusia CMS-tuot-
teita on tullut, kuten CMS-web-server ja MUI. CMS:n jatkuva kasvu tulee aiheuttamaan
haasteita tulevaisuudessa, jos siihen ei kiinniteta riittavasti huomiota. Jossain vaiheessa
on myos varmasti paikallaan miettia CMS:n koko rakennetta uudelleen tai ainakin ky-
seenalaistaa nykyinen. Yksi tallainen uudistus voisi olla siirtyminen avoimen lahdekoodin
kayttojarjestelmiin ja ohjelmistoihin, kuten esimerkiksi Linux, Qt ja SQLite. Talldin CMS:n

kustannukset pienenisivat.

Linuxissa selkeat hyddyt Windowsin suhteen ovat hinta ja teoreettinen laitteistoyhteen-
sopivuus. Linuxin hankkiminen ja sen rajaton kayttd eivat maksa kayttajalleen mitaan.
Laitteistoyhteensopivuusongelmia ei teoriassa ole, koska Linux asentuu melkein mihin
tahansa tietokoneeseen. Silla ei kuitenkaan ole takuuta, ettd jossain teollisuustietoko-
neessa kehitetty Linux-pohjainen CMS-revisio asentuisi myds toiseen teollisuustietoko-

nemalliin.

Avoimen lahdekoodin ohjelmistojen kayttdminen saattaa tarkoittaa sita, etta lahdekoodi
on myds julkaistava. Jos tdma halutaan estéé, voi tuotteeseen olla mahdollista hankkia
jonkinlainen, yleensa hyvin edullinen, yksityislisenssi. Yksityislisenssit saattavat myos
oikeuttaa jonkinlaiseen tukeen. Esimerkiksi PostgreSQL-tietokannanhallintajarjestelmén

lisenssi ei maksa mitaan, ja sita voidaan kayttaa suljetussa lahdekoodissa.

7.1 CMS:n kasvu

CMS:lla varustetut nosturit ovat paasaantdisesti satamanostureita, erityisesti kontinka-
sittelynostureita, mutta teollisuudessa on myos kaytdssa prosessinostureita esimerkiksi
jatteenkasittelynosturit WTE (Waste to Energy), Coker-nosturit petrokemianteollisuu-
delle ja metalliteollisuudessa kaytetyt Steel-nosturit. Prosessinosturien kasvu on maltilli-
sempaa kuin satamanosturien, mutta kuten kuvasta 8 nakyy, sitd kuitenkin on. Suurin
osan prosessipuolen nostureista koostuu WTE- ja Coker-nostureista, joista varsinkin
WTE-nostureiden valmistusmaaréat ovat olleet kasvussa. Aikaisemmin mainittu MUI on-

kin juuri WTE-nosturia varten kehitetty uusi kunnonvalvontajérjestelméa. Polttokelpoisen
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jatteen maara maailmassa kasvaa jatkuvasti, joten markkinat WTE-nostureille eivat ai-

nakaan vahene.

CMS-Toimitusmaarat
30

20

10

2010 2011 2012 2013 2014 2015*

Prosessinosturit

Kuva 8. *Prosessinostureiden toimitusmaaria. 1.1 — 17.12.2015 valinen aika. CMS 9 kpl, MUI
14 kpl.

Satamanostureiden osalta tilanne on hieman erilainen. Konttilikenteen mé&ara maail-
massa on kasvanut kaytannossa koko sen olemassaolon ajan. Ainoa poikkeus koko
konttilikenteen historiassa, ja pienehkdn negatiivisen kasvun aika, sijoittuu vuoden 2008
finanssikriisin aikaan. Kun vertaa toimitusmaaria kaikkien CMS-koneiden osalta proses-
sipuolen CMS-koneiden toimitusmaariin, huomataan nopeasti, ettd suurimmat markkinat
CMS:lle ovat satamanostureiden puolella. Satamanosturit muodostavat noin 80 prosent-

tia kaikista CMS:lla varustetuista nostureista.

Eq Portsin teknologiajohtaja Hannu Ojan kommentti, kysyttdessa satamanostureiden tu-

levaisuudesta nosturien kappalemaaran- ja tehokkuuden kasvun osalta:

Tehokkuutta haetaan tietysti joka paikassa; satamanosturien osalta ehka enem-
man kayttbasteen kasvatuksen, syklien tasaisuuden ja ennakoitavuuden kautta.
Automaatiolla pyritdan ehkd enemman korkeaan stabiiliin tuottavuuteen. Yksittais-
ten nosturien suoritusarvot alkavat olla ylarajoilla. [12.]

Nosturien maara maailmassa tulee kasvamaan, jos kasiteltavien konttien maéara kas-
vaa maailmassa, mutta nosturien suoritusarvot eivat kasva, tai vaikka suoritusarvot

kasvaisivatkin, mutta hitaammin kuin konttien méara. CMS-koneiden maéara tulee siis
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myds jatkuvasti kasvamaan. Tdma johtaa ajan kuluessa myds vanhentuneiden konei-
den maaran kasvuun. Onkin kasvavassa méaarin tarkeampaa kiinnittaéd huomiota

CMS:ien elinkaareen ja péivitettavyyteen.

7.2  Yllapitosopimus

Versiohallinnan kannalta voisi olla jarkevaa tarjota asiakkaille CMS:aa myytaessa elin-
kaarta sen paivitettavyydelle. Jonkinlainen CMS-yllapitosopimus, jossa maaritellaan
kuinka pitkaan CMS:aan ollaan valmiit tekemaan laitteistopaivityksia. Asiakkaan kan-
nalta mahdollisimman pitka paivitettavyys olisi hyva, kun taas Konecranesin kannalta
olisi parasta myyda aina kokonaan uusi CMS. Yllapitosopimuksen voimassaoloajan
maarittaminen on ongelmallista, silla uusille kayttojarjestelmille, ohjelmistoille ja laitteis-
tolle ei valttamatta ole heti tiedossa mink&anlaista elinkaaren arviota. Selkeys tulevai-
suudesta asiakkaalle ja Konecranesille olisi molempien osapuolten etu. Erikoistapauk-
sille joudutaan silti aina harkitsemaan erikoisratkaisua.

CMS:n paivitettavyyden tai jonkinlaisen yllapitosopimuksen maaéaritteena voitaisiin kayt-
taa ajallista kestoa. Tama ajan jalkeen laitteistopaivityksia ei enda tehtaisi, vaan vaihto-
ehtona olisi ainoastaan siirtyminen kokonaan uuteen CMS:aan. Talléin asiakas voisi
tehda ajoissa ratkaisun, paivitetddnko laitteisto vai hankitaanko kokonaan uusi CMS.
Konecranes voisi myos etukateen jo varautua mahdolliseen yhteydenottoon asiak-
kaalta. Tallaisessa maarittelyssa on kuitenkin sellainen riski, etta teollisuustietokonei-
den mallisto uusiutuu yllapitosopimuksen aikana liikaa. Talléin voi kdyda niin, etta kun
asiakkaalle valmistettu CMS haluttaisiin paivittaa yllapitosopimuksen loppupuolella,
saatavilla olevat laitteistot eivat olisikaan yhteensopivia asiakkaan CMS:n kayttojarjes-

telman kanssa, niin kuin esimerkiksi luvuissa 4.1.3 ja 4.1.4.

Koska CMS:n ohjelmistojen kaytté on riippuvainen kayttjarjestelmasta ja kayttojarjes-
telmén kaytto on riippuvainen teollisuustietokoneesta, olisi toinen vaihtoehto yll&pitoso-
pimuksen keston maarittamiseksi kayttaa maaritteena laitteiston yhteensopivuutta kayt-
tojarjestelman kanssa. Yllapitosopimus olisi yksinkertaisesti voimassa niin pitkaén, kun
on mahdollista saada hankittua teollisuustietokoneita, johon asiakkaan CMS:n kaytto-

jarjestelma asentuu. Asiakkaan kannalta tallaisen sopimuksen seuraaminen olisi kui-
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tenkin hankala eik& sopimuksen paattyminen olisi valttamatta edes tiedossa, kun sopi-
musta luotaisiin. Tahan ratkaisuna voisi olla kaytanto, jossa saannollisesti paivitettaisiin
tiedot vaihtoehdoista CMS-revisioiden paivittamiseksi, jotka jalleen toimitettaisiin Ko-
necranesin etulinjalle. N&in asiakkaat saisivat halutessaan nopeasti tarjouksen CMS-

koneen paivittamiseksi.

Muun muassa Microsoft MV-P (Most Valuable Professional) sek& Microsoft Regional
Director -tittelit omistava Orin Thomas Kirjoitti blogissaan [14], etta kayttdjarjestelmien
vaatimusten kasvu on hidastunut, kuten on myaos laitteiston tehokkuuden kasvu. Vas-
taavasti tietokoneiden kayttéika on kasvanut komponenttien luotettavuuden osalta.
Tama voitaisiin tulkita niin, ettd CMS:ista tulisi pidempi-ikaisia ja helpommin paivitetta-
vid. Pidempi-ikaisilla CMS:illa asiakkaan halu edullisemmalle ratkaisulle kuin siirtymi-
nen kokonaan uuteen CMS:aan luultavasti vahenisi. Uusi CMS olisi my6s helpompi

myyda, johtuen pidemmasta kayttoiasta.

8 Paatelmat

Tyon tavoite oli kartoittaa mahdollisuudet CMS-revisioiden péivittamiseksi. Vanhoja
CMS-revisioita on maailmalla useita satoja kappaleita, joista osa on ollut kaytdssa yli
kymmenen vuotta. CMS on kaytanndssa paalla koko ajan, joten laitteisto joutuu kovaan
rasitukseen. Kun laitteisto sitten hajoaa tai halutaan ennakoimalla valttad mahdollinen
rikkoontuminen, taytyy CMS paivittdd. Ongelmaksi koituu laitteiston saatavuus. Revisi-
oissa 1 ja 2 kaytettyja teollisuustietokoneita ei enaa saa, ja revisio 3:ssa kaytetty teolli-
suustietokoneen hinta on kasvanut huomattavasti. Laitteistoa ei saa siis korvattua alku-
peréisella mallilla tai se tulee hyvin kalliiksi. Naista ongelmista ei paasta koskaan koko-
naan eroon. Siirtyminen kokonaan uuteen CMS-jarjestelmaan aiheuttaa ohjelmistojen
lisenssien paivitysten takia niin paljon kustannuksia, etta tarve vaihtoehdoille on ole-
massa. Laitteistopaivityksessa CMS-ohjelmistot sdilytettdisiin ennallaan, mutta itse
CMS-laitteistossa kaytettava teollisuustietokone vaihdettaisiin uuteen. Asia ei ole kuiten-
kaan niin yksinkertainen, silla vanhat kayttéjarjestelmat eivat valttamatta asennu uusiin
tietokoneisiin eika niitd aina saa edes hankittua. Eraan asiakkaan tapauksessa, revisio
2 CMS-tietokoneiden tultua tiensa paahan, ratkaisuksi tuli laitteistopaivitys ja virtuaaliym-
pariston kaytto, silla revisio 2:ssa kaytettavaa kayttojarjestelmaa, Windows Server 2003,

ei saatu asennettua 4. sukupolven CMS-koneeseen. Se heratti tarpeen kartoittaa kaikki
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mahdollisuudet vanhojen revisioiden laitteiston paivittamiseksi niin, etta kun asiakkaalle
tulee tarve paivittaa laitteisto, voidaan tutkitut mahdollisuudet seka kustannukset esittéaa
asiakkaalle.

Tydssé kavi ilmi se, etta kaikille revisioille on mahdollista tehda laitteistopdivitys, mutta
lopulta se ei kuitenkaan ole valttaméatta sen edullisempi kuin kokonaan uusi CMS. Revi-
sio 2:n tapauksessa kannattaakin asiakkaalle suositella uuteen CMS:aéan siirtymista. Tie-
tyissa tapauksissa kahden ensimmaisen CMS-revision laitteistopaivityksen tekemisella
saadaan kustannuksia laskettua verrattuna kokonaan uuteen CMS-jarjestelman kustan-
nuksiin. Siirtyessdan uuteen CMS:aan asiakas saa kuitenkin rahoilleen parasta vasti-
netta. Tilanne on hieman toinen revisio 3:n tapauksessa. Vaihtoehtoja on useampi kuin
yksi seka lisdksi alkuperaisen teollisuustietokoneen koneen kaytto, joka on paras vaih-
toehto toiminnallisuudeltaan mutta kallis. Windowsin oman virtuaaliympariston, XP-tilan,
taikka Windows XP -kayttojarjestelmalla olevan 4. revision CMS-koneen kayttd ovat
edullisimmat vaihtoehdot, kun verrataan siirtymistd kokonaan uuteen CMS-jarjestel-
maan. VMwaren virtuaalikonetta kaytettaesséa ei saasteta niin paljoa kustannuksissa,
mutta samalla saadaan XP-tilaa luotettavampi ratkaisu. Windows XP:n ja 3. revision oh-
jelmistojen kéayttd 4. sukupolven CMS-koneessa on my6s luotettava ratkaisu.

XP-tila on Windows 7:n mukana tuleva oikeus, joka on taysin ilmainen ja vapaassa ja-
kelussa oleva virtuaalikone Microsoftin virtuaaliymparistoon. Silla voidaan simuloida
Windows XP -kayttojarjestelmad, kun kaytdssa on laillinen versio Windows 7:sté. XP-tila
ei kuitenkaan vaikuta olevan yhté luotettava tai monipuolinen kuin esimerkiksi VMware-
virtuaaliymparist6. Eik& sen kaltaista, esimerkiksi Windows 7 -kayttojarjestelmasta, voi
varmuudella sanoa tulevan tulevaisuudessa. Vaikkakin Windows 7 nauttii miltei saman-
laista suosioita kayttajien keskuudessa nyt kuin Windows XP aikanaan. XP-tilan kehitys
johtui luultavasti hyvin suurelta osin juurikin Windows XP:n suosiosta. Windows XP -
kayttojarjestelman kehitys loppui jo vuonna 2009, mutta vasta vuonna 2012 Windows 7

ohitti markkinaosuudellaan Windows XP:n.

CMS-laitteistopaivitysten osalta taytyisi maaritella selkeasti, minkalaisia laitteistopaivi-
tyksid halutaan tehdé, jos niita ylipaddnsa tehdaan. Jokin suunnitelma, kaava tai kaytanto,
jotta kaikki laitteistopaivitykset olisivat yhdenmukaisia, tai ainakin niitd pyrittaisiin teke-
maan tiettyjen raamien sisalla. Kun alkuperaista teollisuustietokonetta ei enéé saa, voi-

taisiin laitteistopdivityksen tarpeessa oleva revisio, mahdollisuuksien mukaan, asentaa
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sukupolvea nuoremman revision teollisuustietokoneeseen. Ongelmana tassé on se, etta
tulevaisuudessa laitteisto tulee jalleen vanhenemaan ja on jalleen péivitettava. Jos tallgin
virtuaalikoneet ovat ainoa vaihtoehto tai emme pysty arvioimaan niin pitkalle tulevaisuu-
teen, kannattaisi kaikki laitteistopaivityksille suotava aika keskittéd& kunnollisen virtuaali-
sen tietokonemallin luomiseen ja testaukseen. XP-tilan kayttd seka varsinkin vanhem-
man revision kayttdjarjestelman asentaminen nuoremman sukupolven CMS-koneeseen
ovat vaihtoehtoja, jotka pohjimmiltaan ovat vain lisdajan hankkimista. Uudelleen paivit-

tamista ei voida riittdvan tarkasti suunnitella ja varmistaa talla hetkella.

Mielestani jokaisesta revisiosta olisi hyva tehda virtuaalinen versio. Revisio on kaytdssa
useamman vuoden, joten virtuaalisen version valmistaminen voitaisiin tehda silloin, kun
siihen on aikaa. Laitteistopaivitykset alkavat kuitenkin vasta revision selkeasti vanhen-
nuttua. Virtuaalikoneiden hyva ominaisuus on se, ettd vanha virtuaalikone on mahdollista
kopioida vanhasta laitteistosta uuteen. Vanha revisio kulkee teollisuustietokoneiden su-
kupolvien mukana niin kauan kun virtuaaliymparisté6 on mahdollista asentaa niihin. Tas-
sakin on silti vaarana, etta virtuaaliymparistdn tuottaja muuttaa tuotetta niin paljon, ettei
vanha virtuaalikone toimi uudessa virtuaaliymparistossa. Virtuaalikoneen konfigurointi-
tiedoston uudelleen parametroinnilla seka muilla asetuksilla on yhteensopivuus kuitenkin

saavutettavissa.[15]

Tehtiin paivitykset oikeastaan miten tahansa, muodostavat ne lopulta oman sukupolvien
ja versioiden historian. Lisaksi taytyy pitdd koko ajan kirjaa myos paivittamattomista
CMS:ista. Tama tukee ajatusta jonkinlaisesta CMS:n yllapitosopimuksesta asiakkaan
kanssa. Laitteistopdivitysten osalta on viela paljon tehtavaa. On paatettava, mita vaihto-
ehtoja kaytetaan, selvitettdva vaihtoehtoihin liittyvét aikataulut ja tydmaarat, kustannuk-
set ja myyntihinnat, minkalainen laitteistopaivityksen tilauslomake asiakkaalle tulee ole-
maan, miten toimitaan tulevaisuudessa paivitystarpeen jalleen ilmestyessa, miten lait-
teistopaivitys prosessina liilkkuu eri tahojen kautta ja niin edelleen. Siis kaikki asiaan liit-
tyva niin, etta laitteistopdivitys voidaan myyda ja toteuttaa samalla tehokkuudella ja sel-

keydelld, kuin taysin uuteen nosturiin myytavan CMS-jarjestelman tapauksessa.
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Testausraportti:
3. revision CMS XP-tilassa

Testi suoritetaan 3. revision CMSjarjestelmalle joka on asennettuna XP-tilaan. XP-tila on
virtuaalikone Windows Virtual PC -ymparistt6n ja se simuloi Windows XP -kayttojarjes-

telmaa. Virtual PC on asennettu isantakayttojarjestelmaan, joka on Windows 7.

Testissa CMS on kytkettynd nosturinohjausjarjestelmaan ethernetin valityksella. Ohjaus-
jarjestelmassa on ohjelma joka simuloi nosturin vaunun liikettd edestakaisin. Kahden mi-
nuutin mittainen sykli koostuu kahdesta vastakkaisesta minuutin mittaisesta liikkeesta.

Lisaksi CMS-jarjestelmé sammutetaan ja kaynnistetdan UPS-laitteiston avulla.

Asiat jotka testissa kiinnostavat, ovat nosturin ohjausjarjestelman ja CMS-jarjestelméan
valinen kommunikointi, joka voidaan varmistaa siita, etta kayttoliittymasovelluksen ani-
mointi nayttaa liikkeet, joita ohjausjarjestelma simuloi. Testissa kiinnostaa myos onnis-
tuuko CMS arkistoimaan nuo liikkeet tietokantaan. CMS-jarjestelman sammuttaminen ja
uudelleen kaynnistdminen testin aikana testaavat sen, etta CMS-jarjestelméan ja ohjaus-
jarjestelman valinen kommunikointi seka tiedon arkistointi alkaa itsenaisesti toimia jar-

jestelmén kaynnistyessa.

CMS-jarjestelman kayttoéliittymasovelluksen etusivulla (kuva 1) ndkyy nosturin yleiskuva
seka nosturin paaosien liikkeet seka vaunun sijainti nosturin sillalla. Yhden syklin aikana
nosturin vaunu liikkuu pisteesta A pisteeseen B, jossa se odottaa minuutin ja palaa pis-
teeseen A odottamaan jalleen minuutin kunnes alkaa uusi sykli. Vaunun sijainti on pis-

teesséd A -10 metrid ja pisteessa B 25 metria.

Kuvassa 2 nakyy miltd nosturin vaunun liike nayttdé kuvaajassa. Kuvaaja piirretdan Ex-
cel pohjaisella sovelluksella, joka kyselee tietokantojen avulla InSQL-ohjelmistoon arkis-
toidusta ohjausjarjestelmasta tulleesta raakadatasta arvot ja ajanhetket haluamallemme

muuttujalle, tdssa tapauksessa nosturin vaunun sijainnille.
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Kuva 2. Vaunun sijainti Excelilla piirretysséa kuvaajassa aikavalilla 12:00:00-12:03:00

Tietokoneen kello on testin alkaessa ajassa 12:00:00 AM, jotta kuvaajia olisi helpompi

lukea. Jarjestelman sahkonsyo6ttd poistetaan kello 12:15:00 AM, jolloin UPS-jarjestelma
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antaa CMS-koneelle sammutuskéaskyn. Sahkonsyottd palautetaan kello 12:20:00 AM,
jolloin CMS-kone kaynnistyy jalleen. Testi lopetetaan 12:35:00 AM.

Kuvassa 3 nakyy Excel-kuvaajassa tietokantoihin tallentunut vaunun sijaintitieto 35 mi-
nuutin ajalta aikavalilla 12:00:00 AM — 12:35:00. Kommunikointitestiin valmistautuessa
CMS-kone tuli sammutettua viisi kertaa UPS-jarjestelman avulla, ja jokaisella kerralla

kommunikointi lahti toimimaan.
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Kuva 3. Vaunun sijainti aikavalilla 12:00:00 AM — 12:35:00 AM.

Kuvaan 3 on piirretty punaisella sahkdnsyoton katkaisu ajanhetkelld 12:15:00 ja sahkon-
syoton palautuminen ajanhetkelld 12:20:00. Kuvasta nakyy etta sahkonsyoton katkea-
misen jalkeen kuluu viela reilu kaksi minuuttia kunnes CMS-jarjestelma on sammunut.
Sammutuskasky UPS-jarjestelmélta lahtee CMS-koneelle 11 sekuntia sahkoénsyoton

katkeamisen jalkeen. Sammumisaika CMS-jarjestelmalle on siis noin kaksi minuuttia.
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Viisi minuuttia sdhkénsyoton katkeamisen jalkeen sdhkot kytkettiin takaisin UPS-jarjes-
telm&én. UPS kaynnisti CMS-koneen joka alkoi arkistoida dataa tietokantaan, kun noin
kahdeksan minuuttia oli kulunut k&ynnistymisesta.

Testi osoitti, ettd kyseinen vaihtoehto on periaatteessa toimiva. Jarjestelma tallentaa da-
taa oikein, kommunikointi nosturin ohjausjarjestelman kanssa toimii ja se alkaa toimia
itsendisesti uudelleenkaynnistyksen jalkeen sekd myos itse CMS-jarjestelma toimii oi-
kein. Kahdeksan minuutin mittainen kaynnistymisaika kuitenkin on melko pitka. Kuitenkin
normaalisti myds nosturin kaynnistyminen esimerkiksi sdhkdkatkon jalkeen, kestaa use-
amman minuutin eika silloin pitka kaynnistymisaika CMS:n datan keruussa ole ongelma.

Mahdollisuuksia tutkimalla kéynnistymisaikaa voidaan saada pienennettya.



