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Insin6oritydn tavoitteena oli paivittaa Fidelix Oy:n vedenmittausjarjestelmaa. Jarjestelma
sisaltaa yrityksen sisaista ja ulkoista dokumentointia, keskusyksikdlle ladattavien grafiikka-
kuvien ja ohjelmakoodien rungot seka Excel-pohjainen tytkalu, joka tdydentaa rungot ku-
hunkin urakointikohteeseen sopiviksi. Dokumentointia oli tarkoitus paivittda vastaamaan
jarjestelman nykytilaa, ja tydkalusta oli tarkoitus tehda helpommin muokattava ja modulaa-
risempi. Asiakasyrityksen kannalta tavoitteena oli tehda jarjestelmasta kilpailukykyisempi,
yksinkertaistaa projektinhoitajien tydskentelya sekd helpottaa uusien toimintojen lisdamista
tulevaisuudessa.

Vedenmittausjarjestelmaan tehtyjen muutosten myéta sen dokumentaatio on sisaltanyt
vanhentunutta tietoa ja on ollut osittain epaselva. Tyodkalu on toiminut alkuperaisessa kayt-
totarkoituksessaan, mutta muokkausten tekeminen on ollut hankalaa. Lisaksi tyokalun
kayttddn on liittynyt toistuvia toimintoja, jotka voidaan automatisoida.

Insindoritydbn myotd dokumentaation sisaltamat vanhentuneet on korvattu uusilla ja se on
nyt selkeampi, kun tietoja on tarkennettu ja jasennetty helpommin luettavaan muotoon.
Tyokalu on nyt kayttajaystavallisempi, koska aiemmin manuaalisesti suoritettuja toimintoja
on automatisoitu ja virheiden mahdollisuutta on vahennetty korvaamalla vapaamuotoiset
tietojen syottokentat pudotusvalikoilla. Tydkalun ohjelma saatiin uudelleenjasentelyn ja
funktionaalisen ohjelmoinnin avulla helpommin luettavaksi ja muokattavaksi.

Avainsanat RAU, vedenmittaus, M-Bus, VBA
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The goal of this thesis work was to update the water metering system of Fidelix Ltd. The
system includes the company’s internal and external documentation, the templates for
graphics and programs to be uploaded to a substation and an Excel based tool which fills
in the templates according to the parameters of each project. From the customer com-
pany’s point of view, the goal was to make the metering system more competitive, stream-
line the work of their project managers and make it easier to add new features in the fu-
ture.

The documentation needed to be revised so that it matches the current state of the up-
dated system and the tool needed to be made easier to edit and more modular. Although
the tool has worked well for its initial purpose, it has been difficult to make any changes to
it. Additionally, the usage of the tool has included repetitive tasks that can be automated.

The goal of this thesis work was reached. The outdated information in the documentation
has been replaced with up-to-date information. The documentation has also been made
clearer by refining and structuring the information in an easier-to-read format. The tool has
been made more user friendly by automating tasks that had previously been done manu-
ally and less prone to errors by replacing free form input fields with dropdown menus.
Through reorganization and functional programming, the program of the tool is now easier
to read and edit. The goal was reached.

Keywords building automation, water metering, M-Bus, VBA
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Lyhenteet

Ethernet Yleisin kaytetty lahiverkkoratkaisu, joka perustuu datapaketteihin.

HTML Hypertext Markup Language. Merkintakieli, jonka avulla voidaan maaritella
tekstitiedoston sisallén rakenne erottelemalla esimerkiksi otsikot, kuvat ja

painikkeet omiksi elementeikseen.

M-Bus Meter-Bus. Vaylaprotokolla, jota kaytetaan mittaustiedon siirtdmiseen mit-

talaitteilta paatelaitteelle.

Modbus Erittain laajassa maailmanlaajuisessa kaytdssa oleva vaylaprotokolla, jota

kaytetdan kenttalaitteiden ja keskusyksikon valiseen viestintaan.

optio Laite tai toiminto, jota myyja tarjoaa ostajalle lisdmaksua vastaan sovitun

perustilauksen lisaksi.

OSI-malli Open Systems Interconnection. Kansainvaliseen standardiin perustuva vii-

temalli, joka kuvaa tiedonsiirtojarjestelmia seitsemassa kerroksessa.

pseudokoodi Luonnollisella kielelld kirjoitettu ohjelmointikielimainen teksti, jonka tarkoi-
tuksena on hahmotella varsinaisen ohjelman rakennetta helppolukuisesti

ilman konekielisen koodin kayttoa

TCP/IP Transmission Control Protocol / Internet Protocol. Yhteisnimitys useista In-

ternet-viestinnassa kaytetyista tiedonsiirtoprotokollista.

I/O Input/Output. Sisdan- ja ulostulot. Yleiskasite tiedonsiirrolle laitteiston ja
sen komponenttien valilla, jolla viitataan rakennusautomaatiossa yleensa

mittaus- ja ohjausviesteihin.

VBA Visual Basic for Applications. Microsoftin kehittdma ohjelmointikieli, jota
kaytetdan Microsoft Office -tuoteperheen ohjelmien toimintojen automati-

sointiin.
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1 Johdanto

InsinGoritydn tavoitteena on paivittaa Fidelix Oy:n kaytdssa olevaa vedenmittausjarjes-
telmaa. Jarjestelmaan kuuluu yrityksen sisaista ja ulkoista dokumentointia, keskusyksi-
kolle ladattavien grafiikkakuvien ja ohjelmakoodien rungot seka Excel-pohjainen tydkalu,

joka taydentaa rungot kuhunkin urakointikohteeseen sopiviksi.

Kaytossa oleva tyokalu on kehitetty toimimaan hyvin tietyssa kayttotarkoituksessa, mutta
se mukautuu muuttuviin olosuhteisiin heikosti. Lisaksi jarjestelman dokumentaatio vaatii
paivittamista, koska sen sisaltama tieto on osittain vanhentunut jarjestelman muutosten
myota. Insindoritydn aihe on rajattu jarjestelman dokumentoinnin paivittdmiseen seka
grafiikkakuvien generointiin, mikd on osa laajempaa vedenmittausjarjestelman kehitys-

projektia. [1.]

Paivityksen myo6ta vedenmittausjarjestelmasta tulee kilpailukykyisempi. Samalla tyéka-
lun yksinkertaistaminen tehostaa projektinhoitajien tydskentelya, kun tydkalun kayttoon
kuluva aika lyhenee. Tekemalla tydkalusta modulaarisempi helpotetaan myds uusien toi-

mintojen lisaamista tulevaisuudessa. [1.]

Fidelix Oy on vuonna 2002 perustettu suomalainen automaatioalan yritys, jonka paatoi-
met ovat rakennusautomaatioprojektien urakointi ja huolto. Lisaksi Fidelix valmistaa kes-
kusyksikoita, I/0-moduuleja, saatimia ja monia muita laitteita ja myy niitd Suomen lisaksi
40 jalleenmyyjansa kautta ympari maailmaa. Vuonna 2019 Fidelix tydllisti 210 henkil6a,

ja sen liikevaihto oli 30 miljoonaa euroa. [2, s. 3—4.]

2 Vedenmittaukseen liittyva lainsaadanto

Vesimittareiden asentaminen asuntoihin perustuu EU:n energiatehokkuusdirektiiviin ja
siihen pohjautuviin osiin Suomen lainsdadanndsta, joilla pyritddn parantamaan energia-
tehokkuutta [3, s. 5; 4, s. 1]. Suomen lainsdadanndssa huoneistokohtaisten vesimittarei-
den asentaminen uudisrakennuksiin tuli pakolliseksi vuonna 2011 ja linjasaneerattaviin
kohteisiin vuonna 2013 [4, s. 18].
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Vaikka huoneistokohtaisia vesimittareita on asennettu jo noin kymmenen vuoden ajan,
vedenkulutuksen laskutusperuste on edelleen saanut perustua taloyhtiéon paatdkseen.
Useissa taloyhtidissa onkin asennetuista vesimittareista huolimatta ollut kaytdssa kiintea

vesimaksu. [5.]

Eduskunta hyvaksyi marraskuussa 2020 lakimuutoksen, joka velvoittaa taloyhtidita myos
laskuttamaan asukkaidensa vedenkulutuksen asuntokohtaisen todellisen kulutuksen
mukaisesti. Lisdksi muutos velvoittaa huoneistokohtaisten vesimittareiden olevan luetta-
vissa etana. Laki koskee uudisrakennuksia seka rakennuksia, joissa tehddan linjasanee-

rauksia muutoksen voimaantulon jalkeen. Muutos astui voimaan 23.11.2020. [6.]

Todellisen kulutuksen mukaan laskuttaminen kannustaa veden sdastamiseen, kun jokai-
nen voi suoraan ndhda oman vedenkulutuksensa vaikutuksen vesimaksuun. Motivan ja
Tyoétehoseuran julkaisemassa tutkimuksessa on arvioitu, ettd asuntokohtaiseen veden-
kulutuksen perustuva laskutus laskee kulutusta noin 8 %, mika vastaa kaksihenkisessa

kotitaloudessa keskimaarin noin 7 000 litran vuosittaista saastoa [7].

3 Rakennusautomaatio

3.1 Historia

Saatotekniikka perustui viela 1900-luvun alussa lahes taysin kasisaatoihin, jotka perus-
tuivat erilaisista mittareista luettuihin tietoihin. Vain harvoja erittain yksinkertaisia saatoja
voitiin tehda automaattisesti. Esimerkiksi nykyaikanakin laajassa kaytdssa olevaa kak-
soismetalleihin perustuvaa patteriventtiilia kaytettiin jo 1900-luvun alussa lampdtilan saa-
tamiseen. Rakennusten ilmanvaihtotekniikan koneellistuminen synnytti 1950- ja 1960-
luvulla kasvavan tarpeen automaattiselle saadolle, minkd myoéta vuonna 1962 tuotiin

markkinoille ensimmainen digitaalinen transistoritekniikkaan perustuva saadin. [8, s.13.]

Vaikka rakennuksia jo automatisoitiin, jarjestelmien toiminnasta ei viela saatu tarpeeksi
tietoa energiaa saastavia toimenpiteita varten. Rakennusten seurannan parantamiseksi
kehitettiin erillinen talovalvontajarjestelma, jonka valvomoon vaoitiin jo 1970-luvun lopulla

littdd keskitetysti useita rakennuksia. [8, s.14.]
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Vaikka 1980-luvun rakennusautomaatiojarjestelmat olivat perusrakenteeltaan lahes sa-
manlaisia kuin nykyjarjestelmat, niihin liitetyt laitteet oli suunniteltu toimiviksi vain osana
kunkin valmistajan omaa jarjestelmaa. Eri laitevalmistajien jarjestelmien valinen yhteen-
sopivuus alkoi parantua 1990-luvulla, kun yhtenaisia kommunikaatioprotokollia kehitet-
tiin: nykyiselladn kaytanndssa kaikkien valmistajien laitteet tukevat yhta tai useampaa
standardisoitua protokollaa. Internetin yleistyttya useita talovalvontajarjestelmia voidaan
nyt myos liittaa etayhteydella toisiinsa niiden sijainnista riippumatta, jolloin useita raken-
nuksia hallinnoivat tahot, kuten kunnat, voivat keskittda kaikkien rakennustensa valvon-

nan ja ohjaamisen yhteen jarjestelmaan. [8, s.15-16.]

3.2 Merkitys

Rakennusten energiankulutuksen vahentaminen on ympariston kannalta erittain tar-
keda. Rakennukset kayttavat lahes 40 % Suomen kokonaisenergiankulutuksesta ja yli
30 % Suomen kasvihuonepaastoista johtuu rakentamisesta, rakennusten lammityksesta
seka sahkon kaytosta. Tarkein tekija rakennusten energiakulutuksen vahentamisessa
on lampdohavididen vahentaminen. Toiseksi tarkein tekija on lammityksen, jaahdytyksen,
ilmanvaihdon, kayttéveden lammityksen ja valaistuksen energiatehokkuus, jota voidaan

parantaa erilaisten rakennusautomaation ratkaisujen avulla. [9, s. 5-7.]

Energiatehokkuuden parantamisen lisdksi rakennusautomaatiolla on merkittdva vaiku-
tus rakennusten terveyshaittojen vahentamisessa ja kayttdmukavuuden parantami-
sessa. Sen avulla voidaan saavuttaa olosuhteet, joissa sisdilman lampétila, kosteus ja
puhtaus seka kayttoveden lampdtila ja valaistus ovat rakennuksen kayttgjalle mahdolli-

simman terveelliset ja miellyttavat. [9, s. 7.]
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3.3 Jarjestelman rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelma jaetaan yleisesti hallinto-, automaatio- ja kenttatasoon

kuvan 1 mukaisesti.

[ 1 Jatkohdlytykset

Hallintotaso

S o \
Paikallinen %;;éé 00 % Etikdyttovalvomot

valvomo Internet [ﬁ%& Muut palvelutoimittajat

Intranet

Automaatiotaso , o TCP/IP |'. alakeskusvayld ' Kompaki
Modulaarinen L -l- &_" __:[q prosessiasema
prosessiasema | __"_ ~—— =

| 1o-moduulit conttivis l
_I___rr.m_"“" . kenttavayla 2 ' Huonesaitimet
----------- H LS
Kenttétaso | kenttalaitekaapelointi |
v
Ohjaukset Toimilaitteet Anturit Halytykset/indikoinnit Langattomat laitteet

Kuva 1. Perinteinen rakennusautomaatiojarjestelman rakenne [8, s. 60].

Hallintotasoon kuuluvat valvomot, jotka toimivat kiinteiston graafisina kayttoliittymana ta-
lotekniikan prosesseihin. Valvomon kautta voi seurata yhden tai useamman rakennuk-
sen tilaa tai tehda muutoksia asetusarvoihin ja aikaohjelmiin. Prosesseja ohjaavat ala-
keskusyksikét on liitetty valvomoon yleensa TCP/IP-verkon valityksella. Valvomoa kay-
tetdan kiinteiston sisalla olevalta paatelaitteelta tai etayhteydelld pilvipalvelun kautta.
Etavalvomon hy6tyna on mahdollisuus prosessien valvontaan kayttajan sijainnista riip-
pumatta, mutta se tuo mukanaan tietoturvariskeja, joiden kanssa on oltava tarkkana. [8,
s. 59-60.]

Automaatiotaso kattaa jarjestelmassa kaytetyt alakeskusyksikot, mahdolliset lisdmoduu-
lit sekd ohjelmistot, joiden avulla ne toimivat. Alakeskukset kayttavat kenttdtason mit-
taustietoja ja ohjaavat laitteita pyrkien yllapitdmaan suunniteltua sisdilmastoa seka muita
jarjestelmaan liitettyja prosesseja. Automaatiotason laitteiden valinen kommunikointi ta-
pahtuu yleensa paikallisen Ethernet-verkon valityksella. [8, s. 60-61.]
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Kenttatasoon kuuluvat kaikki jarjestelmaan kuuluvat anturit, jotka mittaavat prosesseihin
liittyvia suureita seka toimilaitteet, joiden avulla alakeskukset pyrkivat pitamaan mitatut
suureet suunnitellulla tai kayttajan maarittdamalla tasolla. Kenttatason kommunikointi ta-

pahtuu yleensa jonkin kenttavaylan kautta. [8, s. 61.]

4 Tiedonsiirtojarjestelmat
4.1 OSl-malli

OSI-malli (Open Systems Interconnection Reference Model) on kansainvaliseen stan-
dardiin perustuva viitemalli, joka kuvaa tiedonsiirtoprotokollia seitsemassa kerroksessa
kuvan 2 mukaisesti. Eri kerrosten laitteet tarjoavat toimintojaan yhta ylemman kerroksen

laitteille ja kayttavat yhtad alemman kerroksen toimintoja.

Laite A Laite B

Vastinkerros
H Sovelluskerros

Esitystapakerros

Sovelluskerros

Esitystapakerros

Yhteyskerros Yhteyskerros

Kuljetuskerros Kuljetuskerros
Verkkokerros Verkkokerros

Siirtokerros Siirtokerros

Fyysinen kerros Fyysinen kerros

111

Siirtomedia, esim.
parikaapeli tai radio

Kuva 2. Kaavio OSI-mallin kerroksista
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Malli on tarkoitettu kaytettavaksi apuna tiedonsiirtojarjestelmien suunnittelussa ja useim-
piin tietojenkasittelyjarjestelmiin sisaltyy suurin osa sen kerroksista. Koko mallia vastaa-
vaa kaytannon toteutusta ei kuitenkaan ole kehitetty. Esimerkiksi rakennusautomaation
kenttavaylien yhteydessa tarvitaan kaytanndssa vain fyysinen kerros seka siirtoyhteys-

ja sovelluskerrokset. [10, s. 64.]

Sovelluskerros kattaa tietoliikennejarjestelman kayttdpalvelut eli ne osat, joiden avulla
kayttaja kommunikoi jarjestelman kanssa. Esimerkiksi sahkopostia lahettaessa lahetet-

tava viesti ja vastaanottajien osoitteet sijaitsevat sovelluskerroksella.

Esitystapakerroksessa tieto muutetaan sellaiseen muotoon, etta vastaanottava laite pys-
tyy ymmartamaan sen. Tietoa voidaan myo6s pakata tiivimpaan muotoon, jolloin sen I&-
hettdminen on nopeampaa tai muuttaa salattuun muotoon, jolloin vain vastaanottava

laite pystyy ymmartamaan sisallon.

Yhteyskerros luo laitteiden valisen yhteyden ja valvoo sen toimintaa. Esimerkiksi virheti-
lanteissa kerros voi uudelleenkaynnistaa palvelunsa ja nain palauttaa yhteyden laitteiden

valille.

Kuljetuskerros vastaa tiedon siirtdmisen onnistumisesta laitteiden valilla segmentoinnin
ja vuonohjauksen avulla. Segmentoinnilla tarkoitetaan pitkén viestin jakamista pienem-
piin osiin. Vuon ohjauksen avulla varmistetaan, ettéd vastaanottava laite on vastaanotta-

nut Iahetetyt segmentit.

Verkkokerros maarittda datapaketeille verkko-osoitteet ja reitit, joita pitkin ne kuljetetaan
vastaanottavalle laitteelle. Samassa verkossa voi olla useita laitteita ja paketit voidaan
reitittdd usean valitinlaitteen kautta, jolloin kerros paattaa, mista portista kussakin lait-

teessa paketti lahetetaan eteenpain.

Siirtoyhteyskerroksella viesteja siirretdan suoraan toisiinsa kytkettyjen laitteiden valilla.
Se siirtdd datapaketeista muodostettuja kehyksia kahden laitteen valilla ja valvoo, etta

siirto tapahtuu onnistuneesti ja ilman virheita.

Fyysiselld kerroksella lahettava laite muuttaa bittimuotoisen tiedon sahkdsignaaleiksi,

joka lahetetdan vastaanottavalle laitteelle. Vastaanottava laite muuttaa sahkdsignaalit
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takaisin bittimuotoon. Kerroksella maaritetdan kaytettavat jannitetasot ja tiedonsiirtono-
peus. [10, s. 62-64.]

4.2 Kenttavaylat

Viela 1970-luvulla oli tavallista kayttaa taysin johdotettua jarjestelmaa, jossa kaikki kent-
talaitteet kytketdan alakeskukseen erikseen. Kenttalaitteiden maaran kasvaessa tallai-
nen asennustapa saattoi vaatia jopa 100-parisen runkokaapelin, jota pitkin laitteet vies-
tivat alakeskuksen kanssa. Tilanne alkoi kuitenkin muuttua 1980-luvulla, kun digitaaliset
jarjestelmat yleistyivat. [8, s. 14.] Nykyaikaisessa rakennusautomaatiojarjestelmassa
kenttalaitteiden ja alakeskuksen valiseen viestintdan kaytetédan lahes poikkeuksetta
kenttavaylia, jota pitkin kaikki tiedot siirretddn kommunikointiprotokollan mukaisesti. Li-
saksi kenttalaitteet ovat nykyisin alykkaita ja saattavat esimerkiksi kommunikoida suo-
raan keskenaan tai laukaista halytyksia poikkeamatilanteissa tai laitteen vikaantuessa.
[10, s. 12-13]

Viestinta kenttavaylassa perustuu laitteiden lahettamiin datapaketteihin. Laite |&ahettaa
ensin aloitus- eli start-bitin, jonka perusteella vastaanottava osaa alkaa kuuntelemaan
varsinaista viestia. Taman jalkeen lahetetaan databitit eli itse viesti, jonka muoto maarit-
tyy kaytetyn protokollan mukaan. Databittien jalkeen lahetetdan pariteettibitti, jonka
avulla varmistetaan, ettei viestissa ole esimerkiksi ulkoisen hairion aiheuttamaa virhetta.
Viesti paattyy lopetus- eli stop-bittiin, joka kertoo vastaanottavalle laitteelle, etta viestin

kuuntelemisen voi lopettaa. [10, s. 99-103.]

4.3 M-Bus

Insin6oritydn kohteena olevassa vedenmittausjarjestelmassa kaytetadan paaasiassa M-
Bus-vaylaan liitettavia vesimittareita. M-Bus on alun perin vuonna 1997 julkaistuun eu-
rooppalaisen EN-1434-3-standardiin pohjautuva standardi, jonka viimeisin versio julkais-
tiin vuonna 2018. Se kuvaa kenttavaylaprotokollaa, joka on suunniteltu erityisesti erilais-
ten mittaustietojen siirtdmiseen mittalaitteilta paatelaitteelle. M-Bus kattaa OSI-mallin
fyysisen, siirtoyhteys- ja sovelluskerrokset. Tyypillisia M-Bus vaylan avulla luettavia mit-

tauksia ovat esimerkiksi vesi- ja energiamittaukset. [11, s. 4-5.]
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Vayla saa vahintaan 24 V kayttojannitteen paatelaitteesta, ja kommunikointi tapahtuu
vahintdan 12 V:n suuruisilla jannitetason muutoksilla kuvan 3 mukaisesti. Suuri jannite-
tason muutos parantaa vaylan hairiénsietokykya. Jannitemuutoksien avulla kommuni-
kointi absoluuttisen jannitteen sijaan mahdollistaa suuremmat vaylakaapelin pituudesta

johtuvat jannitehaviét. [11, s. 5.]

36V
24V -

Kuva 3. M-Bus-standardin mukaiset jannitetasot

Vaylakaapelina kaytetdan kahta toistensa ympari kiedottua johdinta, joille standardi ei
maarittele tarkkoja vaatimuksia. Vaylakaapelin suositeltu maksimipituus on kuitenkin
nelja kilometrid, koska vaylan pituuden kasvattaminen heikentaa tiedonsiirtonopeutta.
Standardin mukaan vaylassa voidaan kayttaa useita eri tiedonsiirtonopeuksia, mutta
useimmissa sovelluksissa vaylaan voidaan liittaa eniten laitteita, kun kaytetaan 2 400
baudin nopeutta, joka on vakiintunut myos valtaosaan laitevalmistajien laitteista. [11, s.
25-26.]

Verkossa voidaan kayttda melko mielivaltaisesti vayla- tai tahtitopologiaa seka niiden
yhdistelmid. Rengastopologiaa on kuitenkin syyta valttada, koska siina laitteet ovat kuvan
4 mukaisesti sarjaan kytkettyja, jolloin yhden laitteen vika voi estda koko verkon toimin-
nan. Vayla toimii isanta-orja-periaatteella eli tietoa siirretdan vain mittalaitteiden ja ke-

ruulaitteen valilla, eivatka mittalaitteet kommunikoi keskenaan. [10, s. 146-147.]
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Vayla Tahti Rengas

Kuva 4. Mallikaaviot yleisimmista vaylatopologioista. Punainen suorakulmio kuvaa paatelaitetta
ja vihreat ympyrat kuvaavat kenttalaitteita.

5 Toteutus

5.1 Jarjestelmakaavion paivitys

Fidelixin kaytdssa ollut vedenmittausjarjestelman jarjestelmakaavio oli paivitetty viimeksi
vuonna 2016, minka jalkeen jarjestelmaan oli tehty muutoksia. Jarjestelmakaavioon pai-
vitettiin aiemman FX2000-sarjan ala-aseman keskusyksikon tilalle uudempi FX3000-sar-
jan keskusyksikkd. Samalla alakeskuksesta poistettiin Ethernet-kytkin, koska uusi kes-

kusyksikkd voidaan liittda suoraan kenttalaitteiden keruuyksikoihin.

Kaaviosta poistettiin myos Modbus-vaylaa kayttavat huonenaytot ja ne korvattiin M-Bus-
laitteilla. M-Bus-vaylan kayttdé mahdollistaa Modbus-vaylaan verrattuna vapaamman

verkkotopologian kayton kaapeloinnissa [10, s. 146].
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Urakkarajat maariteltin tarkemmin ja niiden esitysmuoto muutettiin selkeyden vuoksi

taulukkomuotoon kuvan 5 mukaisesti.

URAKKARAJAT

PUTKIURAKCITSIJA ASENTAA VESIMITTARIT TARVIKKEINEEN
SAHKOURAKOITSIJA HANKKI JA ASENTAA KAAPELIT JA KYTKEE MITTARIT. )
JARJESTELMANTOIMITTAJA TOMITTAA VESIMITTARIT JA KAYTTODNOTTAA JARJESTELMAN,

Hankinta | Asennus | Kytkentd | Kdytt&dnotto

Vesimittari ja liittimet LT PU suU LT
Huoneiston kytkentdrasia SuU sSuU sSuU
Huoneistoanturit LT = ol LT
Vidyldkaapelcinti SuU sU

Huoneistcantureiden kaapelointi SU SuU

230V sybttokaapelointi suU suU

Kiinteistén ethernet—verkon aktiivilaitteet | Tiaajo Tilaaja Tilaa ja Tilaoaja

Kuva 5. Urakkarajat ennen jarjestelmakaavion paivitysta ja sen jalkeen.

Toimintaselostuksesta poistettiin maininta raportoinnista Excel-taulukkoon ja sen tilalle
lisattiin optio kerata kulutustiedot pilvipalveluun. Kaavioon lisattiin myds maininta optiona
myytavasta huoneanturista ja -naytdsta. Halytystoiminnot maariteltiin aiempaa tarkem-

min ja niihin lisattiin huoneistoanturin rajahalytykset.

5.2 Excel-tyokalu

Fidelixin vedenmittausjarjestelman toteutukset ovat ohjelmallisilta osin eri projektien va-
lilld usein hyvin samankaltaisia, joten yritys on kehittanyt tydkalun, joka vahentaa toistu-
viin ty6tehtaviin kuluvaa aikaa. TyoOkalu on toteutettu Microsoft Excel-taulukkolaskenta-
ohjelmalla ja siind hyédynnetaan tavanomaisten toimintojen lisédksi VBA-ohjelmointikie-
lelld ohjelmoituja makroja, joiden avulla voidaan automatisoida mitd tahansa Microsoft
Office -tuoteperheen ohjelmien toimintoja, jotka normaalisti tehtaisiin kasin [12]. Tydka-
luun voidaan syottaa kohteeseen suunniteltujen vesimittareiden tiedot, minka perusteella

se generoi tarvittavat alakeskusyksikkdon ladattavat grafiikkakuvat seka ohjelmakoodit.
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Tyokalu on toiminut alkuperaisessa kayttotarkoituksessaan hyvin, mutta sen muokkaa-
minen vedenmittausjarjestelman kehittyessa on ollut hankalaa. Esimerkiksi uudenlaisen
vesimittarin kayttéonotto on vaatinut suuria muutoksia tyékalun sisaltdamaan koodiin. Ta-
man ongelman korjaamiseksi tyokalusta on tehtava modulaarisempi poistamalla kova-

koodattuja ohjelman osia ja kayttamalla dynaamisempaa ohjelmarakennetta.

5.3 Tyokalun kayttoon liittyvat muutokset

TyOkalun kayttd aloitetaan tayttdmalla kohteen tiedot niille varattuihin kenttiin. Taman
jalkeen syotetddn kohteeseen asennettavaksi suunniteltujen mittareiden tiedot kuvassa
6 nakyvaan taulukkoon. Kaikki taulukon tiedot syotettiin aiemmin k&sin kirjoittamalla, jol-
loin pienikin virhe tietojen sanamuodossa esti ohjelmaa toimimasta suunnitellulla tavalla,
kun tietoja mydhemmin luettiin taulukosta ohjelmallisesti. Taman vuoksi osaan taulukon

soluista tehtiin pudotusvalikot, joista syotettava tieto valitaan kasin kirjoittamisen sijasta.

Vesimittareiden tiedot:

Nro Asunto Mittauksen tyyppi Laite Sarjanumero
1 Al Lamminvesi ltron 16954752
2 Al Kylmavesi ltron 16954753
3 Al Lampétila / Kosteus - CMA 11 (lampdtila, kosteus) 16954754
4 AL Itron 16954755
5 Az imavet Itron 16954756

ampdtila
6 A3 Lampétila / Kosteus Itron 16954757
7 A3 Lampétila / Kosteus - Naytolla Itron 16954758
y Séhkomittaus
8 A Energiamittaus Iltron

Kuva 6. Tydkalun sisaltdma taulukko, johon kohteen mittaritiedot sy6tetdan pudotusvalikkojen
avulla.

Syotetyt mittaritiedot siirtyvat automaattisesti toiselle valilehdelle, josta saadaan tulostet-
tua toimitustosite, jonka putkiurakoitsija allekirjoittaa vastaanottaessaan vesimittarit Fi-
delixiltd. Tositteen avulla voidaan tarvittaessa mydhemmin todentaa, etté kohteeseen on
toimitettu oikea maara oikeanlaisia mittareita. Mittarien maaran muuttuessa kohteiden
valilla tosite saattaa olla yhden tai useamman sivun pituinen, ja tulostusalueen koko piti
aiemmin muuttaa manuaalisesti aina ennen tulostusta. Nyt tulostusalue muutettiin auto-

maattisesti mittareiden maaraan mukautuvaksi.
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Grafiikkakuvien ja ohjelmakoodin generointia varten syétetdan haluttu kohde- ja jarjes-

telmatunnus niille varattuihin kenttiin pistetunnusta varten, minka jalkeen napautetaan

kuvassa 7 nakyvia painiketta, jotka kaynnistavat grafiikkakuvan tai ohjelmakoodin gene-

roivan makron.

Microsoft Excel

Grafiikkakuvat luotu

X

Tee kaikki

Tee IEC

Tee grafiikkakuvat

OK

Kuva 7. Painikkeet, joilla tydkalun kayttaja voi kaynnistaa grafiikkakuvien tai ohjelmakoodin ge-

neroivan makron seka ponnahdusikkuna, joka kertoo onnistuneesta grafiikkakuvan ge-
neroinnista.

Generoidut grafiikkakuvat tallentuvat www-kansioon ja ohjelmakoodit IEC-kansioon Fi-

delixin alakeskusyksikon kansiorakenteen mukaisesti, jolloin ne on helppo kopioida suo-

raan alakeskusyksikkdon.

5.4 Tyokalun toimintaan liittyvat muutokset

Grafiikkakuvia ja ohjelmakoodeja generoivat ohjelmat oli kirjoitettu niin, etta jokainen ge-

nerointiin liittyva vaihe oli kirjoitettu toinen toisensa jalkeen kokonaisuudessaan paaoh-

jelmaan. Vaikka kyseiselld ohjelmointitavalla pystyykin kirjoittamaan toimivia ohjelmia,

se tekee ohjelmista nopeasti vaikealukuisia ja vaikeasti muokattavia. Useimmissa ta-

pauksissa on jarkevampaa kirjoittaa funktionaalista koodia, jossa paaohjelma pidetaan

mahdollisimman yksinkertaisena ja siina kutsutaan erilaisia uudelleenkaytettavia alioh-

jelmia tai funktioita. [13.]
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Vaikealukuisuutensa vuoksi grafiikkakuvia generoiva ohjelma paatettiin kirjoittaa koko-
naan uudestaan sen muokkaamisen sijaan. Ohjelman suunnittelu aloitettiin hahmottele-

malla ohjelman rakennetta esimerkkikoodin 1 mukaisen pseudokoodin avulla.

Lisataan asuntotunnukset taulukkomuuttujaan

Luodaan jokaiselle mittaustyypille omat taulukot, joissa on yhtd monta solua
kuin asuntotunnustaulukossa

Merkataan kunkin mittarin mittaustyyppi kyseisen mittaustyypin
taulukkoon, samaan indeksiin kuin kyseinen asunto on asuntotunnustaulukossa

Lasketaan generoitavien sivujen mdara, kun yhdelle sivulle mahtuu 40 asuntoa

Toistetaan sivumd@&ran verran:
Sivun ensimmdisestd asunnosta sivun viimeiseen asuntoon:
Kootaan kyseisen asunnon HTML-koodi
Lisataan asunnon HTML koodi sivun HTML koodiin
Luodaan kyseisen sivun HTML-tiedosto

Esimerkkikoodi 1. Grafiikkakuvia generoivan ohjelman rakenne pseudokoodina.

Lopullinen ohjelmarakenne koostuu paaohjelmasta ja kuudesta uudelleenkaytettavasta
funktiosta. Yksi funktioista palauttaa kuvassa 8 punaisella korostetun oikean sarakkeen
otsikkorivin, joka lisataan grafiikkakuvan HTML-koodiin, jos kuvassa on yli 20 asunnon

mittaustiedot.

Lammminvesi Lamoa S |

. p— . | e © v
L I I a2 [ !

| |a2 I | |az2 I

| |ns — | |n2s —

I me — [ 2 e —

Kuva 8. Esimerkki generoidusta grafiikkakuvasta, jossa oikean sarakkeen otsikkorivi on koros-
tettu.

Toinen funktio saa parametrina taulukon ja merkkijonon ja palauttaa merkkijonon indek-
sin taulukossa. Jos merkkijonoa ei I6ydy, funktio palauttaa arvon -1. Funktiota kaytetaan
asuntotunnusten lisddmiseen taulukkomuuttujaan. Kayttajan syéttamat mittaritiedot kay-
daan lapi rivi kerrallaan, ja ne saattavat sisaltda useita mittauksia kullekin asunnolle.
Funktion avulla voidaan tarkistaa, 16ytyykd asuntotunnus jo valmiiksi taulukosta, jolloin

sita ei tarvitse lisata taulukkoon uudestaan.
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Loput nelja funktiota palauttavat eri HTML-elementteja, joissa naytetdan alakeskusyksi-
kon lahettdmia asuntojen mittaustietoja seka mahdollisia asuntokohtaisia vikakoodeja
esimerkiksi anturivian sattuessa. Elementtien sijainti kuvassa lasketaan parametrina

saadun asunnon jarjestysluvun ja mittaustyypin perusteella.

Funktioiden avulla uudesta ohjelmasta saatiin huomattavasti modulaarisempi. Jos esi-
merkiksi halutaan lisata uusi halytystoiminto, uuden vikakoodin lisdaminen kay helposti
kopioimalla yksittaisen rivin funktion koodista ja tekemalla siihen tarvittavat muutokset.
Samaan tapaan voidaan lisata myds uusi mittaustyyppi, jos jarjestelmaan halutaan myo-

hemmin liittdd esimerkiksi energia- tai sahkomittari.

6 Yhteenveto

Insindoritydn tavoitteena oli paivittda Fidelixin vedenmittausjarjestelman dokumentaa-
tiota sekad grafiikkkakuvien ja ohjelmakoodien generointiin kaytettavaa tyokalua. Doku-
mentaatiota oli tarkoitus muokata siten, etta se vastaa muuttunutta jarjestelmaa. Tyoka-
lusta oli tarkoitus tehda modulaarisempi ja helpommin muokattava, jotta uusien toimin-

tojen lisaaminen tulevaisuudessa helpottuisi.

InsinGoritydssa paastiin tavoitteisiin. Dokumentaation paivitys rajattiin jarjestelmakaa-
vion paivitykseen. Kaaviosta poistettiin viittaukset Modbus-vaylaan ja vanhojen laitteiden
mallinimet korvattiin uusilla. Lisdksi kaaviosta tehtiin selkeampi jasentamalla tietoja toi-
sella tavalla. Nyt jarjestelmakaavio vastaa vedenmittausjarjestelman nykytilaa. Tulevai-
suudessa dokumentaation paivittamista on vield jatkettava muun muassa tekemalla uu-

det kayttoohjeet jarjestelman kayttajille.

Excel-tyOkalusta tehtiin kayttajaystavallisempi automatisoimalla toimintoja, jotka kayttaja
joutui aiemmin tekemaan manuaalisesti, seka vahentamallda mahdollisuutta syo6ttaa tie-
toja sellaisessa muodossa, jota ohjelma ei ymmarra. Ohjelman paivitys rajattiin grafiik-
kakuvia generoivaan ohjelman paivittdmiseen. Ohjelmasta tehtiin uudelleenjasentelyn ja
funktionaalisen ohjelmoinnin avulla helpommin luettava ja muokattava. Ohjelmaan on
nyt helppo lisata esimerkiksi uusia mittaustyyppeja ja halytyskoodeja. Tulevaisuudessa
ohjelman paivitysta on viela jatkettava tekemalla vastaavia muutoksia ohjelmakoodeja

generoiviin osiin.
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Tulevaisuudessa on syyta harkita Excel-tyokalun korvaamista toisella teknologialla. Ty6-
kalun kayttama VBA-ohjelmointikielen kirjoittaminen on kdmpel6d. Sen syntaksi eroaa
huomattavasti muista ohjelmointikielista, mika tekee sen oppimisesta kokeneellekin oh-
jelmoijalle hankalampaa moniin muihin kieliin verrattuna. Lisaksi VBA:n koodieditori huo-
mauttaa virheista ponnahdusikkunalla, joka estaa koodin kirjoittamisen jatkamisen ja te-
kee sita jatkuvasti, mika aiheuttaa paanvaivaa esimerkiksi kopioidessa koodiriveja ohjel-
man sisalla. Useimmissa muissa ohjelmointikielissa virheenkorjaus tehdaan painamalla
erillista painiketta tai syottamalla komento komentoriville. Ohjelmistokehittajien keskuu-
dessa tunnetun Stack Overflow -sivuston vuonna 2020 jarjestamassa kyselyssa 65 000

sovelluskehittdjaa danestivatkin VBA:n kaikkein kamalimmaksi kieleksi [14].

Korvaava vaihtoehto voisi olla nimenomaan kyseiseen kayttétarkoitukseen tehty tyopoy-
tasovellus, joka on kirjoitettu sellaisella ohjelmointikielelld, joka on aktiivisessa kaytdssa
Fidelixin muiden ohjelmistojen kehityksessa. Nain sovelluksen kehittdminen olisi huo-
mattavasti joustavampaa. On kuitenkin huomioitava, etta kyseinen ratkaisu siirtaisi tyo-
kalun kehittamisen kaytannodssa Fidelixin sovelluskehittgjien tyotaakaksi. Nykyisellaan

tyokalua voi muokata kuka tahansa Excelia hyvin tunteva.
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