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Tassa opinnaytetyossa tutkittiin JavaFX-kayttoliittymakomponenttikirjaston soveltamista Eclipse
IDE-kehitysympéristdssa. Tydssa kerrotaan, kuinka jSerialComm- ja TilesFX-kirjastoja voidaan
hyddyntéa sarjaporttikommunikointiin kykenevan kayttoliittymasovelluksen toteuttamiseksi. Lisaksi
tutkimuksessa hyodynnettiin - Arduino-mikrokontrolleria ja Arduino IDE:ta 1/O-ohjauksen
toteuttamiseen.

Opinnaytetyossa kehitettiin kayttoliittymasovellus, joka sisaltda kytkimia ulkoisten releiden
ohjaamiseen. Kayttoliittymassa kytkimen tilan muuttaminen |ahettdd sarjaportille dataa, jonka
perusteella Arduino kytkee I/O-lahtojaan paalle tai pois paalta. Lukijalle esitellaan kayttoliittyman
koodaaminen ja lapikaydaan kaikki sen osa-alueet.

Opinnaytetyd toimii aloitusoppaana JavaFX-kayttolittyman toteutukseen. Lukija pystyy
seuraamaan ty6ta ja oppimaan kaytannon menetelmia, jotka mahdollistavat oman kayttdliittyman
toteuttamisen.
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In this thesis, we explore the application of the JavaFX user interface component library in the
Eclipse IDE development environment. The study covers how the jSerialComm and TilesFX
libraries can be utilized to implement a user interface application capable of serial port
communication. Additionally, the research leverages Arduino microcontrollers and the Arduino IDE
for implementing 1/0 control.

A user interface application was developed in the thesis, containing switches for controlling external
relays. Changing the state of the switches in the user interface sends data to the serial port, based
on which the Arduino toggles its 1/0 outputs on or off. The thesis presents the coding of the user
interface, thoroughly covering all its components.

The thesis serves as a guide to implementing JavaFX user interfaces. Readers can follow along
with the work and learn practical methods that enable the implementation of their own user
interfaces.
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SANASTO

JAR

Java

JavaFX

JDK

JRE

jSerialComm

MOSFET

Olio

Sarjaportti

TilesFX

Tiedostomuoto, joka pakkaa Java-ohjelmointikielella kirjoitetun
sovelluksen suoritettavaksi paketiksi

Ohjelmointikieli ja alusta, joka soveltuu erilaisiin sovelluksiin

Javan kayttoliittymakomponenttikirjasto

Java tyokalupaketti, joka sisaltaa kaiken tarvittavan Java-

ohjelmien kehittdmiseen, kaantamiseen ja suorittamiseen

Ohjelmisto, joka mahdollistaa Java-sovellusten suorittamisen

tietokoneella

Java-kirjasto sarjaporttien hallintaan Java-sovelluksissa

Sahkoinen komponentti, joka pystyy kontrolloimaan séhkovirran

virtausta ja toimimaan kytkimena sahkopiireissa

Java-ohjelmoinnin  perusyksikkd, joka sisaltaa tilaa ja

toiminnallisuutta

Tietokoneen liitanta, joka mahdollistaa tiedonsiirron ulkoisten
laitteiden kanssa

JavaFX-kirjasto kayttoliittymien luomiseen



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa kasitellaan ABB:n taajuusmuuttajien demoyksikoiden etakayttoa.
Taajuusmuuttajien demoyksikoita kaytetdan ohjelmistollisten parametrimuutosten toimivuuden
tarkistamiseen ennen niiden siirtamista lopulliseen kayttokohteeseen. ABB:n tavoitteena oli
mahdollistaa demoyksikdiden etakaytto internetin valitykselld, jotta taajuusmuuttajat voitaisiin
sijoittaa keskitetysti ABB:n Oulun toimipisteeseen, mika vahentdisi tarvetta demoyksikdiden
kuljettamiseen eri puolille Suomea ja mahdollistaisi parametritestaukset myds toimipisteen
ulkopuolella.

Etakayttd toteutettiin sijoittamalla demoyksikdiden laheisyyteen tietokone, jossa on tarvittava
ohjelmisto taajuusmuuttajien parametrimuutoksia varten. Tietokoneeseen liséttiin tarvittavat
tiedonsiirtojohdotukset, joiden kautta saatiin yhteys demoyksikdihin. Etakayttd tietokoneeseen
toteutettin - Windowsin etatyopoytayhteytta kayttden. Lisaksi ABB:lle kehitettin JavaFX-
kayttoliittyma tietokoneeseen, jonka kautta annetaan komento halutun taajuusmuuttajamallin
demoyksikon kaynnistamiseen tai sammuttamiseen. Kayttolittyma lahettdd sarjaportin kautta
komennon Arduino-mikrokontrollerille, joka ohjaa MOSFET-transistoreja. MOSFET-transistorien
kautta syotetaan 24 VDC ohjausjannitetta releille, joiden kautta verkkovirta kytkeytyy haluttuun

demoyksikkoon.



2 OHJELMAT

Demoyksikoiden  virransyoton — ohjaaminen  toteutettin  kayttolittymalla ja  Arduino-
mikrokontrollerilla. Kayttoliittyman ohjelmointiin kaytettin Java-ohjelmointikielta, sen JavaFX-
kayttoliittymakirjastoa seka TilesFX- ja jSerialComm-ohjelmointikirjastoja. Arduinon ohjelmointi
suoritettiin Arduino IDE:lld. Seuraavissa alaluvuissa esitelldan tarkemmin opinnaytetyossa

hyodynnettyjen tyokalujen taustoja.

21 Java

Java on Sun Microsystemsin kehittdma olio-ohjelmointikieli, joka on rakennettu C++:n pohjalta.
Javan alkuperaisena paamaarana oli toimia kevyehkona kielena sulautetuissa jarjestelmissa
televisioissa, kahvinkeittimissa tai muissa vastaavissa kaytdissa. Tilanne kuitenkin muuttui
graafisten kayttdliittymien yleistyessd web-selaimissa. Java kerkesi ensimmaisend uudelle

markkina-alueelle, josta seurasi sen valtaisa suosion nousu. (1, s. 19.)

2.2 JavaFX

JavaFX on avoimen l|adhdekoodin ohjelmistokehys ja alusta, jota kaytetddn graafisten
kayttoliittymien luomiseen. Se on toteutettu Java-ohjelmointikielelld, mikd mahdollistaa kaikkien
Javan ominaisuuksien ja toimintojen kayton graafisten kayttdliittymien toteuttamisessa.

Kayttoliittyméa voidaan toteuttaa joko suoraan Javalla tai XML-pohjaisella FXML-kielella.

JavaFX:n kehitys alkoi Chris Oliverin tydskennellessa SeeBeyond-yhtiossa, jolloin sita kutsuttiin
nimelld F3 (Form Follows Function). Sun Microsystems osti SeeBeyondin vuonna 2007, minka
jalkeen F3 sai uuden nimen: JavaFX. Oracle puolestaan hankki Sun Microsystemsin vuonna 2010
ja avasi JavaFX:n lahdekoodin yhteison kehitykselle vuonna 2013. (2.)



2.3 TilesFX

TilesFX on JavaFX-kirjasto, jonka tarkoitus on helpottaa graafisen kayttoliittyman toteutusta. Gerrit
Grunwald julkaisi kirjaston ensimmaisen version joulukuussa 2016 (3). Kirjasto sisaltda useita
erilaisia  komponentteja, jotka mahdollistavat monipuolisten kayttoliittymien rakentamisen.
TilesFX:n avulla kayttaja voi luoda tarvitsemansa komponentit ja sijoittaa ne kayttéliittymaan omiin
laatikkoihinsa, joita kirjastossa kutsutaan tileiksi. Kuvassa 1 nahdaan TilesFX-kirjaston

demonakyman, joka sisaltaa esimerkin jokaisesta komponentista.

CycleStep Tile mmmc@wd 19 Cases/ Deaths
Item 1 - USA 1.618.757/96.909
E % Brazi 363.21/22.666
Whatever :00: tan2 o 3 K 2505563/36.793
numbers ) 1 Item3 . in 235772/28.752
220.585/32.785
178570/8.257
Item s F 142204/28:315
2¢ 20

Item4

Glucose inrange

29y

Kuva 1. TilesFX-komponentit (4)

24 jSerialComm

jSerialComm on Java-ohjelmointikirjasto, joka mahdollistaa alustasta riippumattoman yhteyden
muodostamisen kaytettavan laitteen sarjaportteihin. Kirjasto on resurssienkayton suhteen kevyt ja
sen avulla kaikki kaytettdvissa olevat sarjaportit saadaan luettaviksi Javan InputStream- ja
OutputStream-komponenteille. Lisaksi sarjaporttien tiedonsiirtonopeus (baud rate), data bitit, stop

bitit ja pariteetti ovat maariteltavissa kirjaston avulla. (5.)



2.5 Eclipse IDE

Eclipse IDE on avoimen lahdekoodin kehitysymparistd, joka on erityisen tunnettu Javan
kehitysymparistona, mutta tarjoaa myos tukea useille muille ohjelmointikielille. Se on loistava alusta
ohjelmien testaamiseen ja mahdolliseen virheenjaljitykseen. Eclipse IDE mahdollistaa myds

valmiin Java-koodin kokoamisen ajettavaksi ohjelmaksi. (6.)

2.6 Arduino

Arduinon kehitys alkoi vuonna 2005 kun kaksi italialaista insinooria, Massimo Banzi ja David
Cuartielles, aloittivat yhteistyon muiden avoimen lahdekoodin yhteison jasenten kanssa.
Tavoitteena oli kehittaa edullinen ja helppokayttdinen elektroniikkakehitysalusta, joka rohkaisisi
ihmisia kokeilemaan ohjelmointia ja siinen liittyvaa elektroniikkaa. (7.)

Arduino on avoimeen lahdekoodiin perustuva kehitysalusta, johon kuuluvat fyysinen laitteisto seka
ohjelmisto. Suunnittelun lahtokohtana on ollut prototyyppien rakentamisen ja koodin
toiminnallisuuden testaamisen helppous. Arduinon fyysinen laitteisto on mikrokontrolleri, joka
kykenee ohjaamaan elektronisia komponentteja ja suorittamaan ohjelmia. Ohjelmointi suoritetaan
Arduino Integrated Development Environment (IDE) -ohjelmistolla, joka on kehitetty erityisesti

Arduinon ohjelmointiin. (7.)
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3 ARDUINO RELEOHJAUS

Arduinon tehtava etakaytossa on ohjata MOSFET-piirilevya Java-sovelluksesta tulevien
sarjaporttikomentojen mukaan. Mikrokontrolleriin oli ohjelmoitava toiminnat, joiden kautta se pystyi

lukemaan sarjaporttiin tulevat viestit ja niiden sisallon mukaan kytkemaan paalle pinnit.

Piirilevylla on yhdeksan MOSFET-transistoria, joita ohjataan syottamalla jannitetta niiden gate-
pinnille. Jokaisen MOSFET-transistorin gate-pinni kytkettiin Arduinon ohjaukseen, jossa sen
jannitettad saadetaan nollatason ja 5 VDC:n valilla. Tama saaté maarittaa 24 voltin releiden tilan,
mika puolestaan ohjaa 230 voltin virran syottoa taajuusmuuttajille.

3.1  MOSFET-piirilevy

Arduinon ohjaama MOSFET-piirilevy rakennettin IRLZ34N MOSFET-transistorin  ympaérille.
IRLZ34N on N-kanavan MOSFET, joka lisattiin releiden negatiiviseen lahtoon. Silld on korkea
virran ja jannitteen kestavyys, mika tekee siita toimintavarman komponentin releiden ohjaamiseen.
Sita voidaan ohjata logiikkatasolla, eli kytkenta digitaalisissa piireissa on toteutettavissa iiman ajuri-

tai tasonmuunninpiiria.

MOSFET kytkettiin virtapiiriin gate-, source- ja drain-litantdjen kautta. Source-liitanta yhdistettiin
matalaan potentiaaliin, drain-litanta releen (-) kytkentdan ja gate-litantd Arduinon
ohjausjannitteeseen. Arduinon digitaalisen lahdon ja gaten véliin liitettiin 2.2 kQ vastus, jolla
varmistettiin, ettei Arduinon digitaalisen lahdon virtarajaa ylitetd. Jos Arduino-mikrokontrolleri
vioittuisi, gate-liitanta jaisi 'kelluvaksi', mista voisi seurata MOSFET-transistorin tuhoutuminen.
Taman vuoksi gate-litantaan taytyi rakentaa PULL-DOWN-kytkenta. Tama toteutettiin kytkemalla

gate 10 kQ vastuksen kautta sourceen.
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3.2 230 V:nreleet

Verkkovirran ohjaus toteutettiin Finder 46.52.9.024.0040-releilla. Releiden kelan jannite on 24
VDC, janniteluokitus 250 VAC ja virrankatkaisukyky 8 A. Verkkovirta ketjutettiin yhdeksalle releelle

yhdesta tulosta. Jokaisesta releesta vedettin oma 1&ht6 halutulle taajuusmuuttajalle.

Releitd ohjataan MOSFET-piirilevylla, joka yhdistaa releen 24 VDC kelan (-) navan sourceen ja
taman seurauksena rele sulkeutuu luoden verkkovirtayhteyden haluttuun taajuusmuuttajaan.
Releiden +/- napojen valiin liitettiin vastadiodi, silla induktiivisen kuorman sammutustilanteessa
saattaa syntya jannitepiikki, joka voi vahingoittaa muita komponentteja. Vastadiodin tarkoituksena
on mahdollistaa virran like kelassa ja siten estaa takaiskuvirran (back EMF) aiheuttamat vauriot.
Kuvassa 2 esitetaan yksittaisen releen kytkentakaavio.

230VAC

S et ¥ L%

ARDUINO

Kuva 2. Releen kytkentédkaavio

3.3  Arduinon koodi

MOSFET-piirilevya ohjaava koodi toteutettiin Arduino IDE:lIa. Koodi pysyi yksinkertaisena, koska
releiden ja MOSFET-transistorien automaattiseen sammuttamiseen liittyvat toiminnot sisallytettiin

Java-sovellukseen.
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Arduinon void setup ()’ -funktioissa maariteltiin sarjaporttiyhteys ja sen nopeus. Tédman nopeuden
taytyy vastata Java-sovellukseen asetettuja sarjaporttiasetuksia. MOSFETIEN ohjaamiseen
tarvittavat pinnit méaariteltiin "pinMode’-funktiolla digitaalisiksi lahddiksi, mika mahdollistaa niiden
kayttamisen digitaalisien signaalien ulostuloina. Kuvassa 3 on maaritetty sarjaporttinopeus seka

pinni 2 digitaaliseksi ulostuloksi.

1 [woid setupl)
2\{
Serial .begin(9600) ;

pinMode {2, OUTPUT):

Kuva 3. Setup-funktio

Mikrokontrollerin 'void loop ()' -funktion koodissa maariteltiin toiminto, joka aktivoituu aina, kun
sarjaporttiin saapuu tavu (byte). Tama tavu tallennetaan muuttujaan 'JavaFX'. Koodissa vertaillaan,
vastaako muuttujan arvo annettuja ehtoja, ja jos vastaa, suoritetaan digitaalisen lahdon kytkenta
paalle tai pois paaltd. Java-sovelluksessa maariteltiin lahetettavat tavut vastaamaan Arduino-
koodin tavuja ja néistd seuraavia toimintoja. Kuvassa 4 esitetdan koodi, joka ohjaa pinnia ja

vaihtelee sen tilaa sarjaporttiin saapuvan datan mukaan. Koko Arduinon koodi on liitteessa 1.

& void loop()

byte JavaFX;
if{Serial.available())
{
21 JavaFX = Serial.read():
23 if {JavaF¥ = 10} ]

digitelWritce (2,LOW);

}

28 elas if{JavaFX == 11){
digitalWrite (2, HIGH]) ;
}

Kuva 4. Loop-funktio
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4 JAVAFX-OHJELMISTON TOTEUTUS

Sovelluksen toteuttamiseksi tietokoneelle taytyi ensin asentaa JavaFX-ohjelmistokehityspaketti.
Lisaksi asennettiin kehitysymparisto, joka tarjoaa tarvittavat tyokalut ohjelmistokehitykseen. Kun
tietokoneeseen oli tehty tarvittavat muutokset, aloitettiin Java-sovelluksen koodaus, mika sisalsi
tarvittavien Java-kirjastojen yhdistamisen sovelluksen koodiin seka kayttolittyman ja
sarjaporttikommunikoinnin toteuttamisen. Lopuksi toimiva sovellus pakattiin ajettavaksi tiedostoksi.
Seuraavaksi kaydaan lapi toteutuksen vaiheet yksityiskohtaisemmin.

41 Valmistelut

Ennen ohjelman koodaamista varmistettiin, etta tietokoneeseen on asennettu oikea JDK (Java
Development Kit). Tamé on tarkeaa, koska JavaFX-sovellukset eivat toimi, ellei laitteessa ole niita
tukevaa Java-alustaa. Ohjelmointiin kaytetyssa tietokoneessa ei ollut Java-sovellusten
kehittdmiseen sopivaa alustaa, joten tdma taytyi ladata ja asentaa. Alustaksi valittiin Bellsoftin
Liberica JDK, jonka perustana toimii OpenJDK. Asennus toteutettiin lataamalla asennuspaketti
Windows-tietokoneeseen valmistajan sivuilta. Asennuksen onnistuminen varmistettiin kayttamalla
Windowsin komentokehote-sovellusta, johon syotettin komento ’java -version’. Komento tuo
nakyville koneeseen asennetun Java-version kuvan 5 mukaisesti ja néin voidaan varmistaa
OpendDK:n kaytdssa oleminen. Taméan jalkeen koneeseen asennettiin Eclipse IDE seuraamalla

valmistajan normaalin asennuksen ohjeistusta.

C:\Users\OMISTAJA>java -version
openjdk version "21.0.2" 2024-01-16 LTS

OpenJDK Runtime Environment (build 21.0.2+14-LTS)
OpenJDK 64-Bit Server VM (build 21.0.2+14-LTS, mixed mode, sharing)

Kuva 5. Java-version tarkistus

Koska ohjelmointi ja Java-sovelluksen kayttd tapahtuivat eri tietokoneilla, taytyi myods
loppukéyttdon tarkoitetulle koneelle asentaa oikea Java-ohjelmisto. Johtuen Java-sovelluksen
toteutuksesta erilliselld koneella ei ollut tarvetta asentaa Java Development Kitia (JDK).
Loppukéaytto-tietokoneelle asennettiin Java Runtime Environment (JRE). Bellsoftin Liberica JRE oli

ainoa ymparistd, joka mahdollisti JavaFX-sovelluksen kayton loppukayttokohteessa johtuen
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tietokoneen 32-bitin arkkitehtuurista, jota Bellsoft muista ohjelmiston tarjoajista poiketen viela
tukee.

4.2 Projektipohja

JavaFX-pohjaisen kéyttoliittyman toteutuksen aloittamiseen kayttajalld on useita vaihtoehtoja.
Kayttaja voi manuaalisesti ladata projektiin tarvittavat kirjastot ja maaritelld naméa Eclipse IDE:n
kayttoliittymasta. Tamé vaatii ohjelmoijalta hyvédd ymmarrysta Eclipsen ja Java ohjelmoinnin
perusteista. Toisena vaihtoehtona on hyddyntaa projekti- ja rakennustyokaluja, jotka on suunniteltu
helpottamaan Java-projektien toteutusta. Naitad tyokaluja ovat Apache Ant, Apache Maven ja

Gradle. Opinnaytetyon toteutuksessa hyddynnettiin avoimen lahdekoodin Apache Mavenia.

Kayttoliityman luominen opinndytetyohon aloitettin luomalla Maven project. Tama tapahtuu
Eclipsessa valitsemalla File > New > Project... > Maven > Maven Project. Aukeavassa ikkunassa
voidaan maarittaa projektin tallennuskansio ja sijainti, jonka jalkeen painetaan "Next’-painiketta.
Kayttoliittymaan aukeaa uusi ikkuna, jossa pyydetaan valitsemaan "archetype’. Opinnaytetyossa
valittin  projektikatalogiksi  (Catalog) 'Maven Centrall ja filtteriksi (Filter) ’javafx’.
Ponnahdusikkunaan aukeaa kayttajan valittavaksi valmiita projektipohjia, joita voidaan hyodyntaa
oman JavaF X-ohjelman luomisen pohjana (kuva 6). Opinnaytetydhon valittiin Group-id: org.openijfx

seka Artifact Id: javafx-archetype-simple.

& New Maven Project (] X
New Maven project @

Select an Archetype ——
Catalog: Maven Central v Configure...
Filter:  |javafx ‘ %
Group Id Artifact Id Version A
org.graniteds.archetypes graniteds-tide-javafx-spring-jpa-hibernate 3.03.GA

org.openjfx javafx-archetype-fxml 0.0.6

org.openjfx javafx-archetype-simple 0.0.6 v
https://repo1.maven.org/maven2
Show the last version of Archetype only [Jinclude snapshot archetypes Add Archetype...
» Advanced

@ < Back Finish Cancel

Kuva 6. Maven-sovelluksen pohja
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Valinnan jalkeen avautuu uusi ikkuna, johon kayttdja voi maarittdd haluamansa 'group-id’ ja
"artifact-id’ -nimitykset. Opinnaytetydhon valittiin ‘abb’ ja 'eta’. Maarityksen jéalkeen Eclipse aloittaa
uuden projektin kokoamisen. Kokoamisen jalkeen Eclipsen Package Explorer -palkkiin tulee

nakyviin juuri kootun projektin rakenne (kuva 7).

f# Package Explorer X

0
000 |

&

v Beta
v [(®src/main/java
H# abb.eta
% src/main/resources
# src/test/java
# src/test/resources
=\ Maven Dependencies
=\ JRE System Library [JavaSE-21]
(=src
(=target
[ pom.xml

Kuva 7. Maven-sovelluksen rakenne

Pohja on valmis sovellus, joka voidaan koota ja kaynnistda Eclipsessa. Kaynnistamalla pohja
varmistetaan, etta tietokoneen ja Eclipsen asetukset on maaritelty oikein. Kokoaminen suoritetaan
valitsemalla hiiren oikealla nappaimella sovellus, minka jalkeen valitaan Run As > Maven build....
Aukeavan ponnahdusikkunan Goals: -kohtaan kirjoitetaan 'clean javafx:run’ -komento ja painetaan
"Run’-painiketta. Java-sovellus kaynnistyy ja uuteen ikkunaan aukeaa kuvan 8 mukainen nakyma.

Hello, JavaFX 13, running on Java 21.0.2.

Kuva 8. JavaFX-sovellus

Tassa vaiheessa voitiin aloittaa varsinaisen opinnaytetydhon liittyvan sovelluksen valmistelu.
Suunnitteluvaiheesta tiedettiin, etta kayttolittymasovelluksessa on oltava tuki serialport-
kommunikaatiolle, johon kaytettiin jSerialComm-kirjastoa. Sovelluksen kayttolittyma toteutettiin
TilesFX-kirjastoa hyodyntden. Nama kirjastot taytyi lisata projektiin. Lisd@minen tapahtuu
muokkaamalla projektipuussa sijaitsevaa 'pom.xml’-tekstitiedostoa. Pom-tiedoston kautta voidaan
hakea tarvittavat komponentit suoraan maven repositorysta (https://mvnrepository.com/), joka on
keskitetty tietovarasto Java-kirjastoille, riippuvuuksille ja komponenteille. Taman Idhestymistavan
etuna on vahentynyt tarve ladata ja yllapitaa tarvittavia kirjastoja kayttajan omalla tietokoneella.
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Tarvittavat kirjastot listtiin sovellukseen etsimalléa ne maven repository -sivuston search-toimintaa
hyddyntéen. Kun tarvittava kirjasto 16ytyi, valittiin haluttu versionumero, jolloin pom.xml tiedostoon

lisattava teksti aukeaa kayttajan kopioitavaksi. Muokattu pom.xml tiedosto on liitteessa 2.

43  TilesFX-kayttéliittyma

Kayttoliittyman toteutus aloitettin avaamalla App.java-tiedosto Eclipsen IDE:n tyopdydalle.
Tiedosto sisélsi koodia, jolla varmistettiin JavaFX:n toimivuus. Tama koodi voitiin tdssa vaiheessa

poistaa ja aloittaa uuden kayttoliittyman muodostaminen.

Ensimmaiseksi toteutettiin yksittainen tiili TilesFX-kirjastoa hyodyntaen. Tiilityypiksi (Skintype)
valittiin kytkin (kuva 9). Tiilityypissa maariteltiin otsikkoteksti (title), teksti (text) ja aktiivinen vari
(activeColor). Muokattavia parametreja on huomattavasti enemman ja niihin palataan myohemmin
opinnaytetyossa. Komennolla: ".build();" lopetetaan tilen maarittely. Vastaavia tiilia koodataan
sovellukseen yhdeksan kappaletta, joka vastaa Arduinoon liitettyjen releiden maaraa.

.\"IY"I) @

DCS 800

Kuva 9. TilesFX-kytkin

Tiilien kokoamisen jalkeen maariteltiin, kuinka ne nakyvat avautuvassa sovellusikkunassa. Tahan
hyodynnettiin  sailio-komponentteja, jotka mahdollistavat elementtien jarjestamisen selkeasti
kayttoliittymaan. JavaFX mahdollistaa useita asettelumalleja elementtien paikan maarittelemiseen.
Nama asettelumallit ovat yhdisteltavissa keskenaan, jos halutaan rakentaa monimutkaisempia
kayttoliittymia, mutta etakayttésovelluksessa ei ollut tarvetta erityisen monimutkaiseen asetteluun
ja siksi valitsin 'GridPane’- asettelumallin, joka mahdollistaa ruudukkomaisen kayttoliittyman

toteuttamisen.

17



Koodilla Sty luotiin uusi Java-olio nimelts 'Paneli’, joka mahdollisti

elementtien sijoittelun riveille sekd sarakkeille. Elementteja lisatadn paneliin  koodilla

DGO SO M|, Missa elementti sijoittuu sarakkeelle 0 ja riville 1. Elementtien ja
avautuvan sovellusikkunan valiin haluttiin luoda reunat, jotka maariteltin ‘TS TP

TRETRETETY koodilla 10 pikselin levyisiksi. Seuraavaksi iNSEIEITNTeEN ja '
ST koodeilla aseteltin elementit ruudukoihin siten, etteivét ne ole keskendan
kosketuksissa.

Koodilla [N STy maariteltiin uusi ikkuna-olio (scene) ja minka

kokoisena ikkunana Java-sovellus aukeaa, kun se kaynnistetdan. Stage-komennoilla maariteltiin
tarkemmin aukevan ikkunan ominaisuuksia, kuten skaalautuvuutta, otsikkoa ja aukaistava ikkuna-
komponentti (setScene). Lopputuloksena syntyi kuvan 10 mukainen kayttoliittymanékyman
méaarittely. Sovelluksen toimintaa testattiin tastd eteenpdin valinnoilla Run > Run As > Java

Application.

Kuva 10. Kéyttoliittyméndkyméan maéritys

4.4  Sarjaporttiyhteys

Java-sovelluksen tarkoituksena on ohjata Arduinon 1/O-pinneja sarjaportin kautta lahetettavilla
komennoilla. Taman mahdollistamiseksi taytyi sovellukseen lisata toiminnallisuus sarjaporttien
hallintaan. Tassa hyddynnettiin jSerialComm-kirjastoa, joka oli lisatty pom.xml-tiedoston kautta

projektiin.

Ensimmaiseksi luotiin ’SerialPort’-luokka, joka antaa Java-rajapinnan sarjaportin hallintaan.
Sarjaportille annettiin nimeksi "arduino’. Koska Arduino-mikrokontrolleri on kytketty tiettyyn porttiin,
kayttoliittymasta jatettiin pois portinvalitsin, sen sijaan maaritettiin portin osoite manuaalisesti

‘getCommPort("COM11”)-komennolla (kuva 11). Taman etuna on, ettei kayttajan tarvitse maarittaa
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sarjaporttia joka kerta sovelluksen kaynnistyessd ennen varsinaisen kayttotarkoituksen

mahdollistamista.

Kuva 11. Sarjaportin méérittdminen

Seuraavaksi méaariteltiin sarjaportin perusparametrit ‘'setComPortParameters’-osiossa niin, etta ne
vastaavat  Arduino-mikrokontrollerin  parametreja.  Aikakatkaisut luku- ja kirjoitusajan

('setComPortTimeouts’) osalta asetettiin nollaan (kuva 12).

« TIMEOUT WRITE BLOCKING ;

Kuva 12. Sarjaportin parametrit

4.5 Sovelluksen toiminnallisuus

Java-sovellukseen liitetyt kirjastot ja komponentit mahdollistivat tassa vaiheessa toiminnallisen
ohjelman toteutuksen. Sovelluksen on jatkuvasti seurattava kayttoliittyman relekytkimien tilaa.
Tama toteutettiin luomalla koodiin 'AnimationTimer’-olio, joka mahdollistaa toistuvat animaatiot ja
paivitykset Java-kayttdliittymaan. Olio kutsuu ’'handle’-metodia jokaisella animaatiokierroksella,
joten sijoitimme toiminnallisen koodin ’handle’-metodin sisdan (kuva 14). Toiminnallisessa
koodissa kaytetaan muuttujia 'rele1arvo’, joka kertoo kytkimen nykyisen asettelun, ja ‘reletold’,
joka taas kertoo edellisen asettelun. Nama maariteltin Java-koodissa staattisiksi

kokonaislukumuuttujiksi, joiden arvoa muutetaan tilanteen mukaan (kuva 13).

Kuva 13. Kokonaislukumuuttujat

Toiminnallisen koodin ensimmaisessa vaiheessa tarkistetaan, onko tiilen 'rele'- kytkin aktivoitu.
Jos 'rele1' on aktiivinen, maarataan 'rele1arvoksi' kokonaisluku 11, muussa tapauksessa arvoksi
maéarataan 10. Kokonaisluku on vapaavalintainen mutta koodin selkeyden kannalta p&éatin
ensimmaisen numeron viittavan releen numeroon ja toisen siihen, onko se paalla vai pois paalta.

Esimerkiksi luku ‘71’ kertoo releen numero seitseman olevan paalla.
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Seuraavassa vaiheessa tarkistetaan, tayttyvatkd ehdot 'rele1'-kytkimen aktivoitumiselle ja onko
'reletarvo’ eri kuin 'reletold’. Jos ehdot ovat tosia, 'releold' arvoksi asetetaan 'relelarvo' ja
lahetetaan sarjaporttiin 'rele1arvo’, joka olisi rele1 tapauksessa '11’. Mikali edellinen ehto ei tayty,
tarkistetaan seuraavaksi, onko 'rele1'-kytkin passiivisena ja onko 'rele1arvo' eri kuin 'rele1old'. Jos
nama ehdot tayttyvat, muutetaan 'reletold' vastaamaan 'rele1arvoa' ja lahetetdan taméa arvo
sarjaporttiin. Jos rele1 on passiivisena, arvo "10' Iahetetdan sarjaporttiin. Kuvassa 14 on esitetty

toimiva koodi kokonaisuudessaan.

Kuva 14. AnimationTimer-olio

Sama toiminnallinen koodi toistettiin kaikille yndeksalle releelle tarvittavin muutoksin. Tuloksena on
Java-sovellus, jossa on yhdeksan Tile-komponenttia Kytkimen aktivointi lahettad sarjaporttiin

numeerisen arvon, jotka Arduino mikrokontrolleri pystyy lukemaan.
Koodi oli tassa vaiheessa toimiva, mutta siitd puuttui viela tarkeitd ominaisuuksia. Jos sovellus
sammutettiin, jaivat paalle kytketyt releet edelleen virrallisiksi. Java-koodiin lisattiin kuvan 15

esittdma osio, joka aktivoituu, kun sovellus sammutetaan.

Koodiin maariteltiin staattinen kokonaislukumuuttuja, jonka alkuarvoksi annettiin *10’. Kun ohjelma

sammutetaan, sarjaportille Iahetetadan jokaisen releen poiskytkentaan johtava arvo 40 millisekunnin

20



valein. Talla varmistetaan, etteivat releet jaa virrallisiksi seka se, ettd Java-sovelluksen

kéynnistyessa kytkimien arvot vastaavat todellista tilannetta, missé kaikki releet ovat virrattomia.

Kuva 15. Sovelluksen sammutuskomentosarja

Sovelluksen avulla pystyttiin  kytkemaan releet paalle ongelmitta, kun Arduino kytkettiin
maariteltyyn sarjaporttiin, mutta yhteyden mahdollinen katkeaminen virheen seurauksena ei
nakynyt sovelluksesta. Tilanne korjattiin luomalla Tile-komponentti, joka kertoo kayttajalle yhteyden

tilan simuloidulla led-valolla ja tilaa kuvaavalla tekstillda (kuva 16). llman koodia

Ar‘duino_Yhteys.setActive(!Ar‘duino_Yhteys.isActive()); sarjaportin tila ei vaikuta ledin variin

kayttoliittymassa.

. DARKGRAY)
.BIGGER)
(Pos.CENTER)

Arduino Yhteys.setActive(!Arduino ¥Yhteys.isActive()):

Sovelluksen 'AnimationTimer-osioon lisattiin koodia kuvan 17 mukaisesti. Koodilla ohjataan

Kuva 16. Arduinon tilaa kuvaava Tile

'Arduino_Yhteys' -komponentin ominaisuuksia riippuen sarjaportin yhteyden tilasta. Koodissa
méaaritelladn, ettd sarjaporttiyhteyden puuttuessa ledin vériksi asetetaan punainen ja teksti
'ARDUINOON EI YHTEYTTA". Yhteyden ollessa kunnossa ledin variksi maarataan vihred ja teksti
'YHTEYS MUODOSTETTU'. Koodissa kaytetaan myos THE e s ey
-metodia, joka muuttaa taustakuvan lapinékyvyytta sarjaporttiyhteyden tilan mukaan. Téman

toiminnon merkitys kaydaan lapi tuonnempana kuvan lisdémista kasittelevassé osiossa.
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Kuva 17. Sarjaporttiyhteyden tilaa seuraava koodi

Java-sovellus oli tassa vaiheessa toimiva, mutta visuaalisesti hieman karu. Ohjelmaan lisattiin
kuvaelementteja ja niihin toiminnallisuuksia, jotka selventavat edelleen kayttoliittymaan releiden ja
Arduinon yhteyden tiloja.

Kuvaelementtien lisaaminen aloitettiin luomalla Windowsin Paint3D:lla kuva, joka sijoitetaan
‘Arduino_Yhteys' -komponenttiin. Kuvan luomisen jalkeen se tallennettin PNG-muodossa
lapinakyvalle pohjalle varmistaen, ettei Java-sovelluksessa ndy kuvan pohjavaria sovellukseen
maaritellyn varin paalla. Kuvien lisddminen sovellukseen toteutettiin luomalla kansio sovelluksen
sisalle. Eclipsessa tdma tapahtuu valinnoilla File > New > Source Folder, jonka jalkeen valitaan
aukeavassa valintaikkunassa Java-sovellus (Project name:) ja nimetaan kansio halutulla nimella
(Folder name:). Kansion nimeksi annettiin ’kuvat’ ja tahan kansioon sijoitettiin kaikki kuvatiedostot,
joita sovelluksessa kaytettiin. Lisd@minen tapahtuu valitsemalla Eclipsessa File > New > File, miké
aukaisee saman valintaikkunan kuin uutta kansiota luodessa. Koska kuvat lisattiin erikseen
méaariteltyyn kansioon, valittin aikaisemmin luotu ’kuvat’-kansio parent folderiksi ja siirryttiin
"Advanced’-napilla linkittdmaan haluttu kuva tietokoneelta Java-projektiin. Linkitys toteutettiin
raksittamalla "Link to file in the file system’, jonka jalkeen "Browse’-napilla paastiin valitsemaan
haluttu kuvatiedosto tietokoneen tallennustilasta. Naiden toimintojen jalkeen kuvatiedosto on

kaytettavissa Java-projektissa. Lisaamalla HEaeuen e ey Gt T ¥ kuvassa 16

esitettyyn Tilen maarittelyyn saatiin kuva lisattya sovellukseen.

Kuvan lapinakyvyytta muutetaan AnimationTimerissa komennolla:

I SIAY rippuen  sarjaporttiyhteyden tilasta (kuva 17).

Yhteyden ollessa kunnossa kuva on taysin nakyva, kun taas yhteyden puuttuessa kuva on 50 %
lapinakyva.
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Vastaavalla menetelmalla toteutettiin releitd ohjaaville Tileille taustakuva, joka muuttaa
lapinakyvyyttaan kytkimen tilan mukaan. Sovellukseen lisattin myds ABB:n ja Oulun
Ammattikorkeakoulun logot, jotka nakyvat kayttolittymassa. Kuvassa 18 esitetdén valmis
kayttoliittyma, missé kytkimen aktivointi muuttaa taustakuvan kirkkautta ja Arduinon

sarjaporttiyhteyden tila méaarittdd simuloidun ledin tekstin seka varin. Sovelluksen koodi on

liitteessa 3.
B Opinndytetyd — O >
YHTEYE MUCDOSTETTU
NARM
1 FeEWE S
ADBD OANIA e

QULUN AMMATTIKORKERKDULY

@ )

DCS 800 ACS 800

@ )

ACS5 600

@ ) @ )

ACH 550 ACH 550
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ACH 550

RELE 9

@ ) @ )

ACH 550 ACH 550

@ )

ACH 550

Kuva 18. Valmis JavaFX-sovellus
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4.6 Sovelluksen kokoaminen

Kun Java-sovellus oli testattu toimivaksi, se voitiin koota ajettavaksi ohjelmaksi. Kokoaminen
tapahtuu Eclipsessa valinnoilla File > Export > Runnable JAR file. Valinta avaa tyopdydalle uuden
ikkunan, jossa ‘Launch configuration:’ -kohdassa etsitdan sovellus, joka halutaan koota. 'Export
destination:” maaraa, minne koottu ohjelma tallennetaan seka sen nimen. ’Library handling:” -
valintana toimii 'Package required libraries into generated JAR’, joka sisallyttda tarvittavat
ohjelmakirjastot sovellukseen. Kun painetaan "Finish™-nappia, Eclipse kokoaa ajettavan JAR-
tiedoston, joka on valmis kaytettavaksi kaikilla laitteilla, joissa on JavaFX tuen omaava ymparisto.
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5 TESTAAMINEN

Testaaminen aloitettiin  siirtamalla  valmisteltu  Java-sovellus loppukayttoon tarkoitetulle
tietokoneelle. Koska ohjelma koottiin valmiiksi ajettavana JAR-tiedostona, se voitiin siirtad
vapaavalintaiseen kansioon, taman lisaksi sille luotiin pikakuvake tyopoydalle. Windows-
kayttojarjestelma maarattiin kaynnistamaan etakayttosovellus automaattisesti uuden kayttdjan

kirjautuessa sisaan.

Java-sovellus kaynnistyi halutulla tavalla, mutta sarjaporttiyhteytta ei saatu luotua. Tama johtui
loppukayttokoneen ja ohjelmoinnin suorittaneen koneen eroavista sarjaportti nimityksista. Ongelma
ratkaistiin vaihtamalla sarjaportin osoite vastaamaan isantakoneen sarjaporttia Eclipsessa ja

kokoamalla sovellus uudelleen ohjelmointiin kaytetylla koneella.

Muutoksen jalkeen ohjelma toimi moitteettomasti. Kaikki yhdeksan reletta toimivat halutulla tavalla.
Myos turvatoimet osoittautuivat toimiviksi. Naité testattin sammuttamalla ohjelma, mista seurasi
kaikkien releiden poiskytkeytyminen ennen sovelluksen sammumista. Ohjelman vakautta on nyt
testattu kahden kuukauden ajan jattamalld sovellus auki tietokoneelle ilman minkaanlaisia
merkkeja epavakaudesta tai yhteyskatkoksista. Loppukéyttdon tarkoitetulle koneelle kirjauduttiin

my0s useita kertoja etatyopoytayhteyden kautta ja sovellus toimi edelleen halutulla tavalla.
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6 LOPPUPAATELMA

Java-sovellus toimii hyvin nykyisilla asetuksillaan ja toiminnoillaan. JavaFX:n kirjastot tarjoavat
hyvat tyokalut tyylikkaan kayttolittyman toteutukseen. Sovelluksen toteutus vaati varsinkin

kokemattomalta ohjelmoijalta melko paljon, mutta lopputulos oli vaivan arvoinen.

Ohjelmoinnin ja testauksen jalkeen on syntynyt kehitysideoita, joita lisataan sovellukseen, mikali
niille nahdaan tarvetta. Ensimmainen lisays olisi sarjaporttiyhteyden muuttaminen yksisuuntaisesta
kaksisuuntaiseksi. Tassa tapauksessa sovellus my6s kuuntelisi sarjaporttia, johon releita ohjaava
Arduino-mikrokontrolleri ilmoittaisi relekomennon tilan, josta seuraisi kayttolittymassa
tilanmuutoksia. Talld hetkelld tilanmuutokset kayttolittymaan toteutuvat, kun sarjaporttiin
lahetetaan relekomento. Toinen lisays olisi nappi tai kytkin Tile-komponentteihin, jotka aktivoimalla
kayttoliittymaan tulisi tieto siitd, onko kyseinen demo-taajuusmuuttaja paikallaan ja valmis

etakaytettavaksi vai onko se viety pois paikanpaalta.
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Cmrial begin (GE00) 7
pinMode (2, OUTEDT) -
pinMode (3, OUTETT) 7
pinkiods (4, OUTEDT):
pinMeode (5, OUTETT) ¢
pinklode {6, OUTETT):
pinMode {7, OUTETT)7
pinMode (B, OUTETT) -
pinMode (&, OUTETT)+
pindode (10, OUTETT)+

void loop()

[

byoe JavaFH:
if{Serial awvailablad))
[
JavaFX = Serial cead();
if{Javafl = 1) [
digitalirits {2, LOW) 7
1
mlme ifi{JavaFK = L1][
digitalWrita {2, EIGH] 5
1
wlee if{JavalF¥ = Z0) [
digitalWrits {3, LOW) 7
}
mlme ifiJavaFE = Z1] [
digitalWrite {2, EIGH] 7
1
mlas if{JawaF¥ = 20) [
digitalWzite (3, LOW) 7
1
mlme if{JawvaFK = 31][
digitalWrite (4, EIGH] 7
1
wlas if{JawvaFl = 30) [
digitalWrits {5, LOW) 7
}
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}
wlas if{JawaF¥ = 500 [
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}
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1
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}
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}
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digitalWrite (o, LOW) &
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digitalWrice (%, EIGHE] 7
1
wlas iF{JavaFX = G0 [
digitalWrite (10, LOW)7
1
wlme if{JawaFK = G1][

digitalWrite {10, HIGE) -

1
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