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Abstract

YSP developed Control System Framework in order to standardize software development
for automation systems. Development methods evolved, and software architecture became
essentially more complex, however no comprehensive documentation had yet been com-
posed.

Commission of the thesis was to build up and refine documentation regarding the CSF
standard. Objective was to document the integration environment, the development pro-
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searched. Features and differences of different Version Control Systems were addressed.
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1 JOHDANTO

Modernien alykkaan liikenteen ohjaus- ja valvontajarjestelmien ohjelmistoilta
vaadittavien toimintojen ja ominaisuuksien lisdantyessa ohjelmistoista on tullut
monimutkaisempia ja niiden kehityksesta entista haasteellisempaa. Perintei-
sen mallin mukaan toteutetussa automaatiojarjestelman ohjelmistokehityk-
sessa havaittiin puutteita ja rajoituksia. Sovellukset jouduttiin lahes poikkeuk-
setta raataldiméaan projektikohtaisesti sopiviksi. Perinteinen raataldity malli to-
dettiin epakaytannolliseksi, joten YSP lahti kehittamaan omaa kirjastoa ni-
melta Control System Framework, jonka avulla oli tarkoitus standardisoida

PLC ja valvomo-ohjelmointi ja yrityksen toimintamalli ohjelmistokehityksessa.

Opinnaytetyon tehtavana on dokumentoida YSP:n ohjelmistokehitysté ja luoda
selkeéa paketti, joka auttaa lukijaa ymmartamaan YSP:n ohjelmistokehityspro-
sessin ja ymparistot, sekd SCADA moduulit ja PLC lohkojen kirjastot. Tuotet-
tava materiaali siséaltdd mm. selostusta YSP:n projektien rakenteesta, kaytto-
ohjeet SCADA moduulien seka PLC lohkojen kirjastoille ja perehdytyksen PLC

ohjelmointiin.

Tyb6ssé tutustutaan ensin PLC- ja SCADA-jarjestelmiin yleisesti. Lisaksi pereh-
dytaan versionhallintajarjestelméén, joka on yksi tarkeimmista tydkaluista oh-
jelmistokehityksessa. Sen jalkeen tutustutaan ohjelmiston kehitys- ja integraa-
tioprosesseihin. Lopuksi kaydaan lapi ohjelmistokehitys YSP:n kehittaman

CSF-standardin mukaisilla menetelmilla ja kirjastoilla.



2 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY

YSP Oy on jyvaskylalainen alykkaiden ohjausjarjestelmien asiantuntijayritys,
joka keskittyy paaasiassa alykkaan liikenteen kokonaisratkaisuihin ja on alal-
laan yksi Suomen johtavia yrityksia. Yritys onkin toimittanut erilaisia likenteen
ohjaus- ja valvontajarjestelmia lahes 30:n vuoden ajan, mukaan lukien yli 100
alykkaan liikenteen jarjestelmaa. YSP toteuttaa jarjestelmia moniin erilaisiin
kohteisiin, kuten moottori- ja maantiet, tunnelit ja avattavat sillat, tarjoten pal-
veluita esisuunnittelusta toteutukseen seka huolto- ja yllapitotehtaviin. Kuvaan
1 on keratty lyhyt yleiskatsaus yrityksesta. (YSP s.a.)

Toimipisteet o ‘ Palvelut

Jyvaskyla

Osaamisalueemme

YSP Oy on yksi Suomen johtavista
alykkaan liikkenteen kokonaisratkaisujen
toimittajista. Meilla on lahes 30 vuoden

kokemus koti- ja ulkomaisista toimituksista

Olemme toimittaneet yli 100 alykkaan

likenteen ohjaus- ja hallintajarjestelmaa

(moottoritiet, tunnelit, sillat, raja- _D_
asemat ja pysakointi),

Liikevaihto Ratkaisumme

Liikevaihtomme vuonna
20170li 2,9 M€

Kuva 1. YSP lyhyesti (YSP s.a)



2.1 Yrityksen historia

YSP Oy, eli Yleinen Sahkdpalvelu Oy aloitti toimintansa sahko- ja automaatio-
suunnittelun parissa Jyvaskylassa vuonna 1984. 90-luvun puolivalissa yrityk-
sen toimintaa laajennettiin vastaamaan teknologian kehitystéa. Uutena osaa-
misalueena ICT mahdollisti erilaisten ohjaus- ja valvontajarjestelmien koko-
naisratkaisujen toteutuksen. (YSP s.a.) Vuonna 2010 Imtech osti YSP:n liike-
toiminnan vahvistaakseen asemaansa Skandinavian alueella. Imtech Traffic &
Infra divisioona siirtyi sijoitusyhtio Egerian omistukseen elokuussa 2015 ja
pian taman jalkeen helmikuussa 2016 Imtech Traffic & Infrasta tuli nimenvaih-
doksen seurauksena Dynnig. (Dynniq kotisivut s.a.) Kuvassa 2 on esitetty
YSP:n kehitys kohti Dynnigia (YSP s.a).
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Suomen Sahkérakennus Oy YSP Oy perustetaan Intlomoﬁo-MGILe(;:skté
4 PAysp [ imten [
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2007 2009 2010 2012

Imtech N.V. ostaa Peek Traoffic Finland Oy Imtech ostaa Imtech ostaa
Peek Traffic:n liiketoiminnan perustetetaan YSP Oy:n lii imi Suomen S&hkd Oy:n
liiketoiminnan

—=

2015 2016

Imtech Traffic & Infra Imtech Traffic &
siirtyy yrityskaupalla Infra Oy:std tulee

mybts
Egerian omistukseen Dynniq Finland Oy

Kuva 2. YSP:n historia (YSP s.a.)



10

2.2 Dynnig-konserni

Dynniq on infra-alalla kansainvélisesti toimiva konserni, joka toimittaa koko-
naisratkaisuja alyliikenteen, pysakoinnin ja energian osa-alueilla. Konsernilla
on yhteensa yli 1800 tyontekijaéa toimipisteissaan Euroopassa ja Amerikassa.
Kuvassa 1 on listattuna maat, joissa eri yksikdiden toimipisteet sijaitsevat.

(Dynniq Sharepoint s.a.)

Dynniq Group

Dynnig business units Dynniq support staff
I T

Export Sales reland Finland

|
. =R

Netherlands Netherlands
B =

Kuva 3. Dynnigin eri yksikdiden toimipisteet (Dynniq sharepoint s.a)
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3 AUTOMAATIOJARJESTELMIEN OHJELMISTOKEHITYS
3.1 PLC

PLC eli ohjelmoitava logiikka on automaatiojarjestelmien hallintaan tarkoitettu
laite. Logiikan peruskomponentit ovat Virtalahde, 1/0-moduuli, joka yhdistaa
hallittavan jarjestelman tai laitteen PLC:hen ja prosessori, joka suorittaa ohjel-
moituja loogisia operaatioita. Ohjelmointi toteutetaan yleensa tietokonesovel-

luksella ja ladataan myohemmin PLC-laitteeseen. (Unitronics s.a.)

IEC 61131-3 standardi maarittelee viisi PLC-ohjelmoinnissa kaytettavaa kielta.

Function Block Diagram (lyh. FDB) on graafinen ohjelmointikiel,
jossa ohjelmakoodi muodostuu toiminnallisista lohkoista, jotka
yhdistyvat toisiinsa linkeilla (Schneider Electric 2011, 321-323).

Ladder Diagram (lyh. LD) on graafinen ohjelmointikieli, jossa ohjel-
makoodi sijoitetaan kahden virtakiskon valiin muodostaen virta-
piireja (Schneider Electric 2011, 347-350).

Instruction List (lyh. IL) on tekstimuotoinen ohjelmointikieli, jossa oh-
jelmakoodi muodostuu allekkain rivikohtaisesti listatuista kas-
kyista (Schneider Electric 2011, 449-453).

Structured Text (lyh. ST) on tekstimuotoinen ohjelmointikieli, jossa
ohjelmakoodi muodostuu lausekkeista ja kaskyista (Schneider
Electric 2011, 321-323).

Sequential Function Chart (lyh. SFC) on graafinen ohjelmointikieli,
jossa ohjelma koostuu toiminnallisista lohkoista ja ehdoista, joi-
den tayttyessa siirrytdén seuraavaan lohkoon (Schneider Electric
2011, 497-501).

Liséaksi standardi maarittelee muita PLC-ohjelmoinnin keskeisia elementteja,
kuten erilaiset tietotyypit ja lohkot. Perustietotyyppi (eng. Elementary Data
Type) on muuttujan arvolle annettava maaritelma, jonka avulla ohjelma ym-
martdd miten muuttujaa tulee kasitella. Kaikki perustietotyypit on maaritetty
standardissa. Johdetut tietotyypit (eng. Derived Data Type) ovat valmistajan
tai kayttajan maarittdmia rakenteita, jotka voivat esimerkiksi koostua useista
eri tietotyypeista. Lohkot (eng. Function Blocks) ovat ohjelman rakenteellisia
osia, jotka muodostuvat tuloista, l&ahdoista ja sisdisestéd ohjelmakoodista. (IEC
61131-3: 2003.)
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3.2 SCADA

SCADA tarkoittaa ohjelmistoa, jonka avulla voidaan reaaliaikaisesti valvoa ja
hallita jotakin prosessia tai jarjestelmaa, seka kerata siita tietoa. SCADA-ohjel-
misto on osa jarjestelmaa, johon kuuluu yleensa HMI, SCADA-ohjelmisto,
seka oheislaite, kuten PLC. (Gupta 2011.) Kuvassa 4 on esitetty yksinkertai-
nen malli SCADA-jarjestelmasta (Automation Excellence s.a).

Sends datato
‘ FLCsor ATUs

Sands data to ~

Fasacls clata to
SCADA systam
FLCsor RTUs

Connacts SCADA
through LAM or WaN

Supervisa ard comtral
from an operatortamminal

Suparvises and cortrol
~ from a CFU

Kuva 4. Yksinkertainen SCADA-jarjestelmé (Automation Excellence s.a)

Jarjestelmaa ohjataan padosin automaattisesti PLC:lle maaritettyjen ohjelman,
asetusarvojen ja jarjestelmén palauttamien arvojen perusteella. SCADA-ohjel-
mistolla voidaan vaikuttaa PLC-ohjelman toimintaan muuttamalla esimerkiksi
asetusarvoja tai tekemalld ohjauskomentoja, joilla voidaan ohittaa automaat-
tiohjaukset. Jarjestelman operointiin voidaan kayttaa erillista HMI-laitetta tai

SCADA-ohjelmistoon kuuluvaa kayttoliittymaa. (Gupta 2011.)

SCADA-ohjelmistojen kehitykseen kaytetaan integroitua kehitysymparistoa, eli
tietokonesovellusta, jonka avulla voidaan toteuttaa valvomon kaikki perusomi-
naisuudet. Tarkeimpid ominaisuuksia ovat rajapinnat ulkoisille laitteille, jarjes-
telmasta kerattavan tiedon kasittely, jarjestelmén ohjaus ja kayttoliittyma,

jonka avulla jarjestelmaa voidaan valvoa ja ohjata. (Sielco Sistemi s.a.)
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4 VERSIONHALLINTAJARJESTELMA

Useiden versioiden tallettaminen manuaalisesti kopioimalla ja nime& muutta-
malla on erittain ty6las ja virhealtis menetelma yllapitaa versiohistoriaa. (So-
masundaram 2013.) Manuaalisesti toteutettujen versioiden valilla on myds
tyolasta pitaa tarkkaa kirjaa niiden valissa tehdyista muutoksista. Ratkaisu |0y-
tyy versionhallinnasta, joka on keskeinen ty6kalu ohjelmistokehityksessa.
(fournova s.a.) Versiohallinnalla tarkoitetaan jarjestelmaa, joka tallentaa sai-
I66n vanhat versiot ja versioiden valilla tehdyt muutokset, mahdollistaen tehty-
jen muutosten tarkistelun ja tiedoston minka tahansa vanhan version palautta-

misen (Somasundaram 2013).

Ensimmaisena toimivana ratkaisuna kehitettiin paikallinen versionhallinta. Yksi
suosituimmista paikallisen versionhallinnan jarjestelmista oli Revision Control
System (RCS), joka kirjaa tiedostoihin tehtavat muutokset vain kayttajan pai-
kalliselle levylle. Muutokset tallentuvat paivityspaketteina, joiden avulla tiedos-
ton tietty versio voidaan luoda uudelleen lisaamalla tiettya ajanhetkea ennen

tuotetut paketit jarjestyksessa. (Somasundaram 2013.)

Paikallinen versionhallinta ei kuitenkaan tarjonnut ratkaisua toiselle olennai-
selle ongelmalle, joka oli yhteystyon ja tiedostojen jakamisen rajoittuneisuus.
Ensimmaisen sukupolven jalkeen onkin kehitetty kaksi uutta yhteistyota edis-
tavaa jarjestelmaa, joista ensimmainen on keskitetty ja toinen hajautettu versi-
onhallinta. (Somasundaram 2013.) Toista sukupolvea edustava SVN on pit-
k&an ollut suosituin jarjestelmé, mutta kolmannen sukupolven jarjestelma Git
on kuitenkin ajan myo6ta jattanyt sen taakseen. Kuvassa 3 nakyy Eclipse Com-
munityn vuosittaisen kyselyn tulokset vastaajien useimmissa projekteissa
kayttamasta ensisijaisesta lahdekoodin hallintajarjestelmastéa. (RhodeCode

s.a.)
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Version Control Systems Used by Developers, Eclipse Community, 2014

009 2010 2011 2012 2013 2014

® Git @ SVN Mercurial 4@ Perforce @ CVS

Kuva 5. Eri versionhallintajarjestelmien suosion kehitys (RhodeCode s.a)
4.1 Versionhallinnan kasitteita

Varasto (eng. repository) on versionhallinnan ydinkomponentti, johon tallentuu
kaikki jarjestelman data. Asiakasohjelmat ovat yhteydessa varastoon ja voivat
kirjoittaa tai lukea tietoja. Kun varastoon Kirjoitetaan uutta tietoa, niin vanhat
versiot jddvat muistiin ja ne voidaan myohemmin palauttaa. Varastossa saily-
tetdan myos lokia muutoksista, jossa on mm. tiedot muutosten ajankohdista ja
tekijoista. (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011, 1.)

Tyokopio (eng. Working Copy) on paikalliselle levylle tallennettu kopio tietysta
versiosta. Kayttaja voi hakea tyokopioon korvaavan version varastosta tai
vieda tydkopiosta varastoon uuden version. Kayttaja ei siis tee muutoksia suo-
raan varastoon, vaan ne tehdaan tyokopioon. Tydkopion ja varaston valiseen
kommunikaatioon kaytetaan asiakasohjelmaa. (Collins-Sussman, Fitzpatrick &
Pilato 2011, 2.)

Taulukossa 1 on esitetty keskitetyn ja hajautetun versionhallintajarjestelman
tarkeimmaét perustoiminnot. Taulukossa nékyy toiminnon nimi suomeksi ja
englanniksi, seka versionhallintajarjestelma, jossa toimintoa voidaan kayttaa.

Viimeisessa sarakkeessa on kerrottu lyhyesti mité toiminnolla tehdaan.
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Taulukko 1. Keskitetyn ja hajautetun versionhallintajarjestelméan perustoimintoja (Sink 2011)

eng.

suom.

Keskitetty

Hajautettu

Toiminto

Create

Luoda

Toiminnolla luodaan uusi

varasto.

Checkout

Kuitata

Kopioi varastosta tiedosto-
jen uusimmat versiot tay-

sin uudeksi tyokopioksi.

Commit

Vieda

Vie tydkopioon tehdyt
muutokset varastoon uu-

deksi versioksi

Update

Tuoda

Tuo varastosta uusimman
version ja yhdistaa sen

paikalliseen tydkopioon.

Clone

Kloonata

Luo uuden taysin identti-

sen instanssin varastosta.

Push

Tyontaa

Tybntaa paikallisesta va-
rastosta muutokset toiseen

varaston instanssiin.

Pull

Vetaa

Kopioi toisesta varaston
instanssista muutokset

paikalliseen varastoon.

4.2 Keskitetty versionhallinta

Keskitetyssa versionhallinnassa (kuva 6) rajoittunut paasy varastoon on rat-

kaistu sijoittamalla se keskitetylle palvelimelle, johon kayttajat ovat yhteydessa

internetin yli. Muiden tekemid muutoksia voidaan seurata helpommin ja uusim-

mat versiot ovat heti kaikkien saatavilla, koska varasto on kaikille yhteinen.

(Somasundaram 2013.) Valvojalle on myos selkeésti vaivattomampaa hallin-

noida oikeuksia keskitetylla palvelimella, kuin useiden kayttajien paikallisilla

varastoilla (Chacon & Straub 2014).
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Keskitetty
varasto

Tybkopio Tybkopio Tybkopio

Kuva 6. Keskitetyn versionhallinnan rakenne

Keskitetyn varaston kaytolla on edelld mainittujen etujen lisdksi myds huonoja-
kin ominaisuuksia. Jos palvelin tai yhteys palvelimeen lakkaa toimimasta, niin
kayttgjilla on kaytdssaan vain vimeisimmat palvelimelta haetut versiot, eika
varastoon voida myoskaan tallettaa uusia versioita. Pahimmillaan palvelimen
korruptoituessa tai hajotessa voidaan jopa menettad koko versiohistoria tai
osa siita, jos sita ei ole asianmukaisesti varmuuskopioitu. (Somasundaram
2013))

Kuvassa 7 on esitetty keskitetyn versionhallinnan tyonkulku yksittaisella tie-
dostolla, jota tydstaa kaksi henkilod. Kuvassa sinisella merkityt versiot ovat
prosessin jalkeen tallessa olevia ja punaiset versiot valivaiheita, jotka haviavat

prosessin aikana. Mustat nuolet kuvaavat prosessin vaiheita.

Keskitetty

varasto Ty&kopio 2
COMMNIT

Versio 3 Versio 3

TyGkopio 1

COMMIT
Versio 2 Versio 2 Versio 2

UPDATE
Versio 1 Versio 1

UPDATE

Kuva 7. Keskitetyn versionhallinnan tyénkulku

Yksinkertaisimmillaan tyon kulku muodostuu kolmesta vaiheesta. Henkilo 1
tuo keskitetysta varastosta muutokset paikalliseen tydkopioonsa, tekee tiedos-
toon tarvittavat muutokset ja vie muokatun tiedoston takaisin keskitettyyn va-
rastoon. TAman jalkeen henkil6 2 voi tydstaa samaa tiedostoa tuomalla ver-
sion 2 omaan paikallaiseen tytkopioonsa. (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pi-
lato 2011.)
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4.3 Hajautettu versionhallinta

Hajautettu versionhallinta kehitettiin kaytdnndsséa yhdistamalla keskitetty ja
paikallinen varasto tarkoituksena hyddyntdéd molempien vahvuuksia. Hajaute-
tussa jarjestelmassa varasto tallennetaan seka keskitetylle palvelimelle etta
jokaisen kayttajan paikalliselle levylle. Hajautetulla rakenteella kayttajat voivat
tehda muutoksia varastoon ilman yhteytta keskitettyyn palvelimeen ja tyontaa
ne sinne my6hemmin. Paikalliseen varastoon tehtavat operaatiot ovat myos
huomattavasti nopeampia kuin keskitetylle palvelimelle tehtavat, silla niita ei
tarvitse tehda internetin yli. (Somasundaram 2013.) Kuvassa 8 on esitetty ha-

jautetun versionhallinnan rakenne yksinkertaisimmillaan.

Paikallinen
varasto

Paikallinen Paikallinen
varasto varasto

Kuva 8. Hajautetun versionhallinnan rakenne

Yhtena tarkeana versionhallinnan elementtiné on jokaiselle kayttajalle varattu
henkilokohtainen tydskentelytila. Henkilokohtaisessa tyotilassa kayttaja voi
keskittyd taysin omaan tyoskentelyynsa, riippumatta muiden tekemista muu-
toksista. Hajautetussa versionhallinnassa jokaisella kayttajalla on oma paikalli-
nen varasto, jonka avulla voidaan hyédyntaa versiohistoriaa, eika tuotoksia
tarvitse jakaa muille kehittdjille ennen kuin se on tarpeellista. (Sink 2011.)

Kuvassa 9 on esitetty hajautetun versionhallinnan tydnkulku yksittaisella tie-
dostolla, jota tydstaa kaksi henkilod. Kuvassa sinisella merkityt versiot ovat
prosessin jalkeen tallessa olevia ja punaiset versiot valivaiheita, jotka haviavat
prosessin aikana. Mustat nuolet kuvaavat prosessin vaiheita.
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Keskitetty Paikallinen

varasto varasto 2 Tyokopio 2
e COMMIT yokop
Paikallinen

Tyokopio 1 CEEEImEL Versio 3 Versio 3 Versio 3
COMMIT
Versio 2 Versio 2 Versio 2 Versio 2 Versio 2

UPDATE

Versio 1 Versio 1 Versio 1 Versio 1
UPDATE

Kuva 9. Hajautetun versionhallinnan yksinkertainen tydnkulku

Koska hajautetussa version hallinnassa jokaisella kayttajalla on oma paikalli-
nen varasto, aloitetaan tyonkulku vetamalla tiedosto keskitetysté varastosta
omaan paikalliseen varastoon. Paikallisesta varastosta tuodaan muutokset
tyokopioon, tiedostoon tehdaan muutoksia ja muokattu tiedosto viedaan takai-
sin paikalliseen varastoon. Paikallisesta varastosta taytyy viela tyéntaa muu-
tokset keskitettyyn varastoon, jolloin ne ovat muiden kayttajien saatavilla.
(Ernst 2018.)

5 KEHITYSPROSESSI

Perinteisen projektimallin mukaan toteutettu ohjelmistokehitys oli usein hi-
dasta ja eiké kyennyt vastaamaan muutokseen tehokkaasti. Nykyaan ohjel-
mistokehityksessa yleensa kaytetddnkin ketteran kehityksen menetelmia, joi-
den tavoitteena on nopeuttaa kehitysprosessia ja parantaa tuotosten laatua.
Kettera kehitys tarkoittaa the Agile Manifesto -julistuksessa esitettyja arvoja ja

periaatteita edustavia toimintamalleja ja menetelmid. (Smartsheet s.a.)

5.1 Ketteran kehityksen arvot

Ketteran kehityksen pohjana on yksildiden muodostama tiimi, jolla on kehityk-
sen edellyttaméat ammattitaito, ymparisto ja tyokalut. Tiimin toiminta on itseoh-
jautuvaa, eli se pyrkii saavuttamaan annetut tavoitteet parhaaksi kokemallaan
tavalla. Kehitystiimin sisainen kommunikaatio on avainasemassa, silla kaikki

yksilot yhdessé vastaavat kehityksen etenemisesta. (Smartsheet s.a.)

Tiimin tyoskentelya ohjaa alusta asti sdanndllinen ja jatkuva arvon tuottami-
nen. Arvolla tarkoitetaan taysin valmista osakokonaisuutta ja lopulta koko-
naista ohjelmistoa. Kehityksessa tuotettu arvo kuvastaa ensisijaisesti edistysta
kohti paamaaraa. Tehokkaan kehityksen kannalta on elintdrkedd minimoida
turhan tydn maara. (Smartsheet s.a.)
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Yhteistyd asiakkaan kanssa on saannollistéa koko kehitysprosessin ajan. Oh-
jelmiston vaatimuksia ei maariteta yksityiskohtaisesti ennen kehityksen aloitta-
mista, vaan asiakkaalle ja mahdollisesti tuotteen kayttgjille annetaan mahdolli-
suus vaikuttaa tuotteen kehitykseen koko prosessin ajan. Nain varmistetaan,
ettd tuote vastaa aidosti asiakkaan tarpeita ja muutoksiin voidaan reagoida te-

hokkaammin. (Smartsheet s.a.)

Yhtena ketteran kehityksen tarkeana elementtinéd onkin kyky toimia muuttu-
vassa ymparistossa ja jopa pyrkid jatkuvaan muutokseen. Yksityiskohtaisesti
suunnitellun kokonaisuuden sijaan keskitytaan pienempiin osakokonaisuuksiin
kerrallaan. Muutokset tulee nahda projektia kehittavana ja asiakkaalle lisaar-

voa tuottavana prosessina. (Smartsheet s.a.)

5.2 Ketteran kehityksen menetelmét

Ketteran kehityksen menetelmilla tarkoitetaan tiettyja sovittuja toimintamalleja
ja tapoja, joista kaikki yksittaisen kehitystiimin jasenet ovat sopineet ja sitoutu-
neet noudattamaan niita (Agile Alliance s.a). Kettera kehitys on kuitenkin ko-
konaisuutena haastava hallita ja lukuisia valmiita viitekehyksia erilaisista me-
netelmista on saatavilla, joten niiden pohjalta on hyva aloittaa kehittdmaan

omaa toimintaa (Shore & Warden 2008).

Scrum on yksi suosituista ketteran kehityksen viitekehyksista. Scrumin kehi-
tysprosessi (kuva 10) on iteratiivinen ja inkrementaalinen, eli useasti toistuva
prosessi, jonka aikana tuotetaan jokin valmis osa lisaa lopulliseen tavoittee-
seen. Scrumin kehitysprosessin toteuttajana toimii Scrum-tiimi, joka tyostaa
tuotoksia ja osallistuu ennalta maarattyihin tapahtumiin iteraation, eli toistetta-

van jakson, aikana. (Schwaber & Sutherland 2017.)
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Product Sprint
Backlog Backlog

Increment

Kuva 10. Scrumin kehitysprosessi (Scrum.org)

Scrumin tuotoksiin kuuluu kehitysjono (eng. product backlog), sprintin kehitys-
jono (eng. sprint backlog) ja inkrementti (eng. increment). Inkrementti tarkoit-
taa iteraation aikana taysin valmiiksi saatuja osia, jotka edistavéat lopullisen ta-
voitteen saavuttamista. Kehitysjono on tehtavalista, joka méaarittelee kaikki tie-
dossa olevat kehityskohdat, joilla saavutetaan lopullinen tavoite. Sprintin kehi-
tys jono vastaavasti on yhden iteraation tehtavalista. (Schwaber & Sutherland
2017.)

Scrum-tiimi koostuu tuoteomistajasta, scrummasterista ja kehitystiimista. Tuo-
teomistaja on yksi henkild, jonka vastuulla on yllapitaa kehitysjonoa. Kehitys-
tiimi on joukko yksil6itd, jotka yhdessa toteuttavat kehitysjonolle méaéaritettyjen
tehtdvien mukaisia inkrementtejd. Scrummasterin tehtava on kaytannossa tu-

kea scrumin toteutumista tiimin toiminnassa. (Schwaber & Sutherland 2017.)

Scrumin tapahtumat muodostuvat iteraatiojaksosta eli sprintista ja sen aikana
pidettavista palavereista. Sprintin alussa on sprintin suunnittelu, jossa scrum-
tiimi paattaa sprintin kehitysjonolle siirrettavat kohdat, jotka voidaan saada
sprintilla taysin valmiiksi. Sprintin aikana pidetaan paivittain lyhyt palaveri,
jonka aikana kaydaan lapi mita jokainen on paivan aikana tehnyt, mita tekee
seuraavaksi ja onko esiintynyt ongelmia, tarkoituksena seurata sprintin etene-
mistéd sdanndllisesti. Sprintin lopussa on katselmointi, jossa tarkastellaan
sprintin inkrementtid, ja retrospektiivi, jonka tarkoituksena on tarkastella ja ke-

hittdd scrum-tiimin toimintaa. (Schwaber & Sutherland 2017.)
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6 INTEGRAATIOPROSESSI

Tassa luvussa esitellaan yleisesti integraatioprosessia perustuen Vilkmanin
(2010) tietojarjestelmatieteen kandidaatin tutkielmaan ”Jatkuva integraatio oh-

jelmistokehityksessa”.

Stavidroun (1999) maaritelméssa integraatiolla tarkoitetaan prosessia, jonka
tarkoituksena on tuottaa ehed ja vaatimukset tayttava ohjelmisto, yhdistamalla
siihen kuuluvat erilliset komponentit. Binderin (1999) mukaan integraatiopro-
sessissa kuuluu myo6s varmistaa kaikkien komponenttien, eli ohjelmistotuot-
teen osakokonaisuuksien, kuten esimerkiksi funktioiden, moduulien ja alijar-

jestelmien, toimivan keskenaan yhdessa.

Kehittyneet ohjelmistotuotteet sisaltavat yleensa lukuisia, jopa tuhansia kom-
ponentteja, joiden kehitys ei ole sidottu aikaan, paikkaan tai henkilostoéon.
Taysin erillaén kehitetty komponentti voi esimerkiksi olla avoimen lahdekoodin
sovellus. (Kim, Park, Yun & Lee 2008.)

Paivitettaessa vanhoja tai lisattdessa taysin uusia komponentteja, tulee integ-
raatio toteuttaa erityisen huolellisesti, silla toiminnallisuuden muutokset yhdes-
sékin komponentissa voivat jo aiheuttaa odottamattomia ongelmia koko ohjel-
mistotuotteen toiminnalle (Kim ym. 2008). Integraatio kannattaakin toteuttaa
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jolloin todenndkdisyys ongelmien
esiintymiselle on pienempi ja niiden korjaaminen helpompaa (van der Storm
2007).

6.1 Jatkuva Integraatio

Jatkuva integraatio on joukko kaytantoja, joiden tarkoituksena on valttaa pitkat
ja monimutkaiset integraatiovaiheet. Kaytantdjen avulla pyritaan yksinkertais-
tamaan ja osittain automatisoimaan integraatioprosessiin liittyvia toimenpiteita.
Tarkoituksena on mahdollistaa integraation suorittaminen saannoéllisesti, kun
muutoksia on vahan ja mahdollisten virheiden I6ytdminen ja korjaaminen on

huomattavasti helpompaa. (Fowler 2006.)
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Kaikki ohjelmiston lahdemateriaali tulee sailyttda samassa tietolahteessa, ku-
ten esimerkiksi versionhallintajarjestelméan palvelimella. Tietolahteessa saily-
tettaan kaikki se lahdemateriaali, jota tarvitaan toimivan koontiversion luomi-
seen milla tahansa koneella. LAhdemateriaalin buildaaminen toimivaksi koon-
tiversioksi on usein monimutkainen ja turhaa aikaa kuluttava prosessi, joka
voidaan automatisoida. Automaattisella buildaamisella valtytaan ylimaaraisilta
virheilta ja koontiversiolle voidaan samalla suorittaa automaattitesteja. (Fow-
ler 2006.)

Kehittgjien tulee pyrkid viemaan tekeméansa muutokset paahaaraan saannolli-
sesti. Kun muutoksia on tehty vain vaha, on ongelmien selvittdminen ja korjaa-
minen kivuttomampaa. Lisaksi mahdolliset eri kehittdjien tekemien muutosten
valiset konfliktit voidaan havaita aikaisemmin. Muutokset yhdistetaan ensin
omalla koneella uusimpaan p&&haaraan ja buildataan. Onnistuneen koontiver-

sion lahdemateriaalit viedaan yhteiseen tietolahteeseen. (Fowler 2006.)

Ohjelmisto tulee buildata sdanndllisesti erillisella integraatiopalvelimella. Buil-
daaminen voidaan suorittaa manuaalisesti tai automaattisesti automaatiopal-
velimen avulla. Automaatiopalvelin hakee automaattisesti tehdyt muutokset,
buildaa ohjelmiston ja suorittaa automaattitestauksen. Buildaamisessa tai tes-
teissa ilmenneet ongelmat tulee korjata heti niiden ilmaantuessa, koska tarkoi-
tuksena on yllapitaa paahaarassa viimeisen toimivan koontiversion lahdema-
teriaalia. (Fowler 2006.)

Jatkuvassa integraatiossa tarvitaan yleensa ohjelmistolle useita erilaisia ym-
paristoja eri tehtaviin, joten on suositeltavaa, etta ohjelmisto asennus eri ym-
paristoihin toteutetaan automaattisesti skriptien avulla. On myds tarkeaa, etta
viimeisin buildattu ja toimiva ohjelmisto on kaikkien saatavilla ja kaytettavissa
vaivattomasti. Lisaksi ohjelmiston nykyinen tila ja siihen tehdyt muutokset tu-
lee olla kaikkien nahtavilla, jolloin kehityksen etenemista on helpompi seurata.
(Fowler 2006.)
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7 OHJELMISTOKEHITYS YSP: LLA
7.1 Control System Framework

Ennen Control System Frameworkin (lyh. CSF) tarjoamaa pohjaa ohjelmisto-
kehittajat tydskentelivat paaasiassa itsenéisesti. Ratkaisut ja toiminnot olivat
enimmakseen projektikohtaisia. Ohjelmistojen kehitys oli hidasta ja laajojen
eroavaisuuksien vuoksi testausautomaation kehitys kaytdnnossa lahes mah-
dotonta. CSF on ohjausjarjestelmien kehitykselle tarkoitettu viitekehys, jonka
tavoitteena on optimoida YSP:n ohjelmistokehitysta luomalla yhtenginen malli,
jonka pohjalta ohjelmistokehitysta toteutetaan. Sen keskeisena periaatteena

hyddyntaa resursseja tehokkaammin ja jakaa niita eri yksikoiden valilla.

ICS-projekteissa siirryttiin kayttamaan mikropalveluarkkitehtuuria. Mikropalve-
luarkkitehtuurilla toteutettu ohjelmisto koostuu itsendisista komponenteista,
joilla on jokaisella oma yksittainen tehtava. Komponentit kommunikoivat raja-

pintojen kautta keskend&n muodostaen kokonaisen ohjelmiston.

PLC- ja SCADA-ohjelmistojen uudistetun arkkitehtuurin tavoitteena oli kehitys
kohti geneerista muotoa, jolloin valmiita komponentteja voidaan kayttaa uu-
sissa projekteissa ilman muutoksia. Lisdksi komponenttien toiminnallinen kehi-
tys ja lisdtyt ominaisuudet voidaan paivittdd huomattavasti helpommin van-

hempiin ohjelmistoihin.

CSF on kuitenkin vield suhteellisen tuore kaytanto ja sen tuomat muutokset
kehittyvat jatkuvasti. Ohjelmistojen uudistunut arkkitehtuuri on selkedasti van-
haa mallia monimutkaisempi ja vaatii ohjelmiston kehittgjilta laajempaa tunte-
musta jarjestelmasta. Arkkitehtuurin monimutkaistumisen seurauksena ohjel-
miston ymmartaminen on uudelle kehittajalle haastavaa, eika jarjestelméaa ole

dokumentoitu viela kattavasti.

7.2 PLC-ohjelmistokehitys

YSP:lla kaytetdan PLC-ohjelmistojen kehityksessa padasiassa Schneider
Electricin Unity Pro XL -sovellusta. Ohjelmointi toteutetaan Structured Textilla,

joka on standardin mukainen kirjoitettava ohjelmointikieli. Tekstimuotoinen oh-
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jelmakoodi on helpommin siirrettévissa sovelluksen ulkopuolelle ja sité voi-
daan tarvittaessa generoida tai kaantaa muille sovelluksille helpommin. Poik-
keuksena sekvenssiohjauksissa kaytetaan Sequential Function Chartia, silla
se tarjoaa niiden hallinnan kannalta hyddyllisia ominaisuuksia.

7.2.1 Ohjelman arkkitehtuuri

Perinteisen mallin mukainen PLC-ohjelma oli rakenteeltaan hyvin yksinkertai-
nen (kuva 11). Ohjauslohko (ControlBlock) oli yhdistetty suoraan laitteen lah-
toihin, tuloihin ja valvomoon. Yksinkertaisesta rakenteestaan huolimatta sen
mukautuvuus laitetasolla tehtaviin muutoksiin oli heikko, mink& seurauksena
muokkauksia jouduttiin tekemaan jokaiseen ohjelmiston osaan laitteelta valvo-

moon asti.

Devices

Control
Block

Kuva 11. PLC-ohjelman perinteinen arkkitehtuuri

Uudistetussa arkkitehtuurissa (kuva 12) laitteen ja ohjauslohkon valiin on li-
satty uusi komponentti (loCopyBlock), jonka tarkoituksena on vahentaa laite-
tasolla tapahtuvien muutosten vaikutusta koko ohjelmistoon. Lisaksi rakenteel-
linen muutos luo uusia mahdollisuuksia ohjelmiston testaamisen ja simuloinnin

kehittdmiselle.

Devices

Control
Block

Kuva 12. PLC-ohjelman uudistettu arkkitehtuuri
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Kuvassa harmaat alueet vastaavat jarjestelman eri osia, joiden sisalla on sini-
sella niihin kuuluvat komponentit. Nuolet ovat puolestaan komponenttien va-
lilla kulkevaa tietoa; oranssit nuolet vastaavat yksittaisia arvoja ja vihreat nuo-

let johdettuja tietotyyppeja.

7.2.2 Tietotyypit ja lohkot

Jokaiselle laitetyypille tarvitaan paasaantoisesti nelja johdettua tietotyyppia ja
kaksi johdettua lohkoa. Johdettujen tietotyyppien ja lohkojen on tarkoitus olla
yhteensopivia samaan laitetyyppiin kuuluvien erilaisten laitteiden valilla. Yksit-
tainen johdettu tietotyyppi koostuu kaikista muuttujista, joiden arvot viedaan
kahden komponentin vélilla samansuuntaisesti. Paasaantoisesti kaytettavat

tietotyypit ja niiden kaytto on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Ohjelmistoissa kaytettavat johdetut tietotyypit

Tietotyyppi Lahto Tulo Kayttotarkoitus

deviceln loCopyBlock | ControlBlock | Laitteelta PLC:lle tuotavat ti-
latiedot

deviceOut ControlBlock | loCopyBlock | PLC:lta laitteelle vietavat
ohjaukset

scadaStatus | ControlBlock | SCADA Ohjauslohkon kasittelemat
laitteen tilatiedot valvomolle

scadaControl | SCADA ControlBlock | Valvomolta PLC:lle tuotavat
ohjausarvot

loCopyBlock-lohkon tehtava on linkittaa laitteen tulot deviceln-tietotyyppiin ja
lahdo6t deviceOut-tietotyyppiin. ControlBlock-lohkoon on ohjelmoitu laitteen
toiminnallisuus, joka kattaa tilatietojen kasittelyn valvomolle haluttuun muo-
toon, laitetyypille ominaiset automaattiohjaukset ja niihin vaikuttavat asetuk-
set, seké valvomolta tulevat kasiohjaukset. Liséksi lohkoon on integroitu lait-

teen toiminta simulointitilassa.

7.2.3 Kirjasto

PLC-Kirjasto on lohkojen ja tietotyyppien hallintaan tarkoitettu tyokalu. Valmiit

komponentit viedaan kirjastoon, josta ne voidaan hakea toiseen projektiin. Kir-
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jastoa yllapidetaan versionhallinnan keskitetylla palvelimella, jolloin se on kaik-
kien kehittdjien saatavilla. Liséksi versionhallinnan lokien avulla voidaan tar-
kastella komponentteihin tehtyja muutoksia ja tarvittaessa perua lohkoihin teh-

tyja paivityksia.

Kirjaston ideaalisena tavoitteena on siséltaa geneeriset komponentit, joiden
pohjalta on valmius toteuttaa taysin kokonaisen tunneliprojektin kaikki laitteet

kattava PLC-ohjelmisto.

7.2.4 Ohjelman rakenne

Jokaisen laitetyypin johdetusta tietotyypista muodostetaan muuttujataulukko,
jonka koko maaraytyy kyseisen laitetyypin laitteiden maaran mukaisesti (Tau-
lukko 2).

Taulukko 3. Laitetyypin muuttujataulukoiden rakenne
deviceln deviceOut scadaStatus scadaControl

Laite 1 | deviceln[0] | deviceOut[0] | scadaStatus[0] | scadaControl[0]

Laite 2 | deviceln[1] | deviceOut[1] | scadaStatus[l] | scadaControl[1]

Laite n | deviceln[n] | deviceOut[n] | scadaStatus[n] | scadaControl[n]

Laitteiden ohjelmointiin tarvitaan paaasiassa jokaiselle laitetyypille kaksi
osiota. loCopy_laitetyyppi-osioissa kutsutaan loCopyBlock-lohkot ja Cont-
rol_laitetyyppi-osiossa ControlBlock-lohkot jokaiselle saman laitetyypin lait-

teelle.

Ohjelman simulointi perustuu vahvasti uudistetun arkkitehtuurin tuomiin etui-
hin. Simulointitilassa loCopy-osiot kytketaan pois ohjelmakierrosta, minka seu-
rauksena muu ohjelmisto irtautuu I0-tasosta. TAman ansiosta ohjelmistoa voi-
daankin suorittaa simulointitilassa jo projektin alkuvaiheessa, vaikka laitteiden
tuloja ja lahtoja ei olisikaan maéaritetty. Simulointitilaa ohjataan simulointimuut-
tujalla, jonka tilatieto vieddan kaikille ohjelman laitteiden ohjauslohkoille. Oh-
jauslohkoihin integroidun simulointiosion ohjelma suoritetaan, kun simulointi

on paalla.
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7.3 SCADA-ohjelmistokehitys

SCADA-ohjelmistokehityksessa kaytetaan Siemensin SIMATIC WInCC Open
Architecture -sovellusta. Valvomon ohjelmointi toteutetaan manuaalisesti kir-
joitetuilla Control Script -ohjelmakoodeilla. Script Wizard -tyokalua ei kayteta,
koska kasin kirjoittamalla ohjelmakoodista saadaan huomattavasti selkeam-

paa.

7.3.1 Arkkitehtuuri

SCADA-ohjelmiston uudistetussa arkkitehtuurissa valvomon siséinen rakenne
on standardisoitu ja erotettu PLC-rajapinnasta erillisella moduulilla, jolla taso-

jen valiset datapointit yhdistetdan (kuva 13).

scadaStatus

— :

scadaControl

IF = Interface DIM = Data Integration Manager
FD = Device Modules UX = User Interface

Kuva 13. SCADA-ohjelmiston uudistettu arkkitehtuuri

Rajapintana toimivan IF-tason datapointit voidaan generoida UnityManager-
tyokalulla suoraan PLC-ohjelmasta tuodun muuttujataulukon pohjalta ja niiden
paarakenne on yhden laitetyypin kaikille laitteille sama. FD-tason datapointtien
rakenne on standardisoitu, eli se on kaikilla ohjelmiston laitteilla aina saman-
lainen. Data Integration Manager -moduuli linkittéda IF-tason datapointit FD-ta-
son datapointteihin. Kaikille graafisen kayttoliittyman (UX) laitteille kaytetaan

samaa laitepohjaa, johon lisatdén toiminnot laitetyyppikohtaisilla moduuleilla.

7.3.2 Moduulit

Moduulit ovat SCADA-ohjelmiston tiedostoista koostuvia paketteja, jotka muo-
dostavat ohjelmistoon jonkin toiminnon, ominaisuuden tai osakokonaisuuden.
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Moduulien tarkoituksena on yksinkertaistaa tuotetun ohjelmakoodin uudelleen-
kayttoa. Kehitetyt moduulit tallennetaan versionhallinnassa yllapidettavaan kir-

jastoon. Moduulien hallintaa varten on kehitetty erilliset tytkalut.

ModuleCreator on tyokalu, jolla voidaan hallita kirjastossa olevia moduuleja.
ModuleCreatorilla voidaan luoda uusia moduuleja tai muokata vanhoja, seka

julkaista niita kirjastoon.

ModuleManager on tytkalu, jolla voidaan graafisen kayttopaneelin kautta hal-
lita projektin moduuleja. Paneelista nékee listattuna kaikki kirjastoidut moduu-
lit, niilden versiot ja kuvaukset. Paneelin kautta voidaan asentaa, poistaa ja

paivittda projektin moduuleja kirjastosta.

Moduulikirjaston kayttbohjeessa kasitellaan tarkemmin tyokalujen ominaisuuk-
sia ja toimintoja. Liséksi ohjeessa kasitellaan kirjaston sisaltéd, moduulien ra-
kennetta ja tarkeimpia moduuleja. Arkkitehtuurillisesti oleellisia moduuleja ovat

UnityManager, Data Integration Manager ja Laitemoduulit.

UnityManager on tytkalu, jolla voidaan generoida valvomon PLC-rajapinnan
datapointit. Unity Pro -sovellukseen maaritetyt muuttujat viedaan Export-toi-
minnolla XML-tiedostoon. UnityManager parsii tiedostosta tarpeelliset tiedot,

joiden avulla rajapinta generoidaan.

Data Integration Manager on integraatiomoduuli, jolla yhdistetaan rajapin-
tana toimiva IF-taso ja graafisen kayttoliittyman pohjana toimiva FD-taso. DIM-

moduuli voidaan konfiguroida erillisella JISON-tiedostolla.

Laitemoduuli on laitetyyppikohtainen moduuli, joka siséltaa laitteen ominai-
suudet ja toiminnot. Laitemoduulin avulla luodaan kaikki laitetyypin laitteet

graafiseen kayttoliittymaan.

7.4 Integraatioymparisto

YSP:n integraatioymparist6 rakentuu kaikkiaan yhdeksasta palvelimesta (kuva
14). Kuvassa harmaalla on merkitty integraatiotesteihin kaytettavat palvelin-

ryhmaét ja siniselld yksittaiset palvelimet.
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lenkins frontend

Automaattitestaus
Jenkins worker 2

Jenkins worker 1

Jenkins worker 3

Testiymparistd

Testipalvelin 3 Testipalvelin 1 Testipalvelin 2 Testipalvelin 4

Kuva 14. YSP:n integraatioympériston palvelimet

Talla hetkella kaytdossa on keskitetty versionhallintajarjestelma Apache Sub-
version. SVN-asiakasohjelmaksi suositellaan avoimen lahdekoodin Tor-
toiseSVN-sovellusta. Tulevaisuudessa tullaan mahdollisesti siirtyméaan ha-

jautettuun versionhallintajarjestelmaan Git:iin.

Automaatiopalvelimena toimii avoimen lahdekoodin Jenkins, jonka kaytossa
on yhteensa nelja palvelinta. Jenkins frontendilla on jarjestelman graafinen

kayttoliittyma, johon voidaan ottaa yhteys selaimella, ja se koordinoi worker-
palvelinten toimintaa. Worker 1 suorittaa varsinaiset automaatiopalvelimelle
maaritetyt tehtavat ja Workerit 2-3 toimivat suorittivat logiikkaohjelmistoja si-

mulaattoreissa.

Testiymparistd koostuu neljasta palvelimesta. Palvelimilla 3-4 suoritetaan lo-
giikkasimulaattoreita ja palvelimilla 1-2 niiden valvomo-ohjelmistoja. Testiym-
paristd on tarkoitettu kehittajien kayttdon ohjelmistojen testaukseen simulointi-
tilassa. Testipalvelimia voidaan kayttaa yrityksen sisaisessa verkossa RDP-
etatyopoytayhteydella.

7.5 Kehitysprosessi

YSP:n ohjelmistokehityksessa sovelletaan scrumia, joka on ketteran kehityk-
sen viitekehys. Tavoitteena on luoda tehdylla tydlla kokonaan valmiita osako-
konaisuuksia, mutta kehitysprosessille ei kuitenkaan ole viela 16ytynyt taysin
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vakiintunutta mallia, vaan se muuttuu ja kehittyy viela. Scrumin yhtena keskei-
sena elementtina olevien kehitysjonojen hallintaan kaytetaan Atlassianin Jira-
alustaa. Jirassa kehitysjonolle lisattaviin tehtaviin merkitaan tehtavan osa-

alue, jonka perusteella tehtavat jakaantuvat kehittajille.

Tavoitteena on, etta kehittgjat varaavat kehitysjonolta aina uuden oman osa-
alueensa mukaisen tehtavan, joka on prioriteetiltaan korkeimpana. Tehtavat
jaetaan viela pienemmiksi osatehtaviksi, jotka ovat selkeasti maaritettavia osia
tehtavasta. Sprintilla on tarkoitus suorittaa paaasiassa vain kehitysjonolta va-

rattuja tehtavia ja naiden osatehtavia.

Kehittdjien henkilokohtaisena ty6tilana toimii SVN:sta tuotu paikallinen tyoko-
pio. Tuotettujen inkrementtien tydnkulku integraatioympéaristossa on esitetty
kuvassa 15. Harmaat laatikot ovat prosessin toiminnallisia osia, vihreat nuolet

automaattisesti osien valilla tapahtuvia siirtymi&, ja oranssit nuolet manuaali-

sia slirtymia.
A D - /"7 . T ‘/"7"\.
. . ; U poll for
ﬁ m Commit U ‘ changes Check Out | 4 ‘i" Manual Deploy
m n U | u
A —_ 9@ 4 Automatic Deploy | I E

Kuva 15. Kehitysprosessi integraatioymparistdssa

Tyobkopioon tuotettu inkrementti viedaan keskitettyyn varastoon. Vientioperaa-
tion kommenttikenttaan tulee Jiran tehtavatunnus ja englanninkielinen kuvaus
viennin syysta ja tehdyistd muutoksista. Tehtavatunnuksen avulla SVN-loki

saadaan Jirassa nékyviin tehtavan tietoihin.

Jenkins kyselee maaritetyn ajan véalein SVN:Itd muutoksia ja tuo ne tarvitta-
essa paikalliseen tybkopioonsa. Jenkinsiin luodaan ohjelmistoille projektikoh-
taisesti omat tehtéavat, joiden mukaan se suorittaa automaattisesti maarattyja
toimintoja. Tehtavien maaritykset voidaan paaosin kopioida aiemmalta projek-

tia muokaten tehtavan kuvaus ja projektin polku SVN:ssa.
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PLC-projektille Jenkins ei varsinaisesti suorita mitaan toimintoja, vaan se ar-

kistoidaan ja julkaistaan, jonka jalkeen Jenkins ajaa ohjelman testipalvelimille.

SCADA-projektille Jenkins suorittaa koontiskriptit, joiden tuotoksena saa-
daan SCADA-ohjelmiston koontiversiot eri tyopisteille. Valvomo kaynnistyy
testiautomaatiopalvelimelle ja suorittaa ohjelmoidut automaattitestit uusinta si-
mulaattoriin ladattua PLC-ohjelmistoa vasten. Testauksen jalkeen projekti ar-
kistoidaan ja julkaistaan testituloksiin perustuvalla luokituksella. Testeista on-

nistuneesti suoriutunut ohjelmisto ajetaan testipalvelimille.

8 TYON TULOKSET
8.1 Dokumentaatio

Opinnaytetyon tuloksena saatiin yrityksen sisdiseen kaytt6on tarkoitettuja do-
kumentteja; WinCC OA -moduulien kayttéohje, Unity Pro XL -kirjaston kaytto-
ohje ja Unity Pro XL -perehdytys. Dokumentaation ensisijaisena tarkoituksena
on esim. perehdyttaa taysin uusi tai eri tydtehtavissa ollut tydntekija YSP:n ke-
hittaman CSF-standardin mukaiseen PLC-ohjelmointiin Unity Pro XL -sovel-

luksella ja opastaa PLC- ja SCADA-kirjastojen kaytossa.

WinCC OA -moduulien kayttdohjeessa kuvaillaan yleisesti mita moduulit ovat,
miten ne rakentuvat ja miten moduulikirjasto muodostuu. Lisaksi kaydaan lapi
moduulien kayttoon tarvittavat tyokalut sek& niiden ominaisuuksia ja toimin-
toja. Lopuksi ohjeistetaan moduulien luominen ja kayttaminen ohjelmistossa

vaiheittain.

Unity Pro XL -kirjaston kaytt6ohjeessa kaydaan aluksi vaiheittain lapi tieto-
tyyppien ja lohkojen muodostaminen. Taman jalkeen ohjeistetaan kirjaston
kayttoonotto, seka tutustutaan kirjaston rakenteeseen, sisaltoon ja kayttoon.
Kirjaston kayttd ohjeistetaan vaiheittain eri tilanteissa. Lopuksi on ohjeet versi-

onhallinnan kaytosta kirjaston yhteydessa.

Unity Pro XL -perehdytyksessa opastetaan yksinkertaisen PLC-ohjelman to-

teutus CSF:n mukaisesti Unity Pro XL -sovelluksella. Perehdytettava toteuttaa
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ohjeiden mukaisia komponentteja, joista lopulta rakentuu toimiva ohjelma,
joka julkaistaan YSP:n integraatioymparistossa. Perehdytysta varten kehitet-

tiin malliksi PLC-ohjelma, jonka mukaan ohjeistus on toteutettu.

8.2 PLC-ohjelman versiointi

Nykyinen menetelméa PLC-ohjelman versiotietojen tallentamiseen ei sisélla ha-
luttuja ominaisuuksia. Versiotietojen tallennuksen tavoitteena on selkeyttaa
tuotannossa suoritettavan ohjelman jaljentamista vastaavaan versioon yrityk-
sen versionhallinnassa. Versiotiedot halutaan saada nakyviin versionhallin-

taan ja ohjelman sisaisen muuttujan avulla valvomoon.

Kayttssa oleva Unity Pro -ohjelmiston sisddnrakennettu ominaisuus paivittaa
ohjelman versiota aina kun se buildataan. Ohjelmaa joudutaan kuitenkin buil-
daamaan esimerkiksi kayttoonottotestauksessa, jolloin versio paivittyy, vaikka
ohjelmaa ei varsinaisesti muutetakaan. Tasta johtuen tuotantoymparistossa
olevan PLC-ohjelman versio ei yleensa vastaa versionhallinnasta 16ytyvia ver-
sioita. Ohjelman versionumero ei myéskaan kasva loogisesti ohjelman kehitty-
essa. Liséksi sisaanrakennetun ominaisuuden tallettamia versiotietoja ei

paase lukemaan avaamatta sovellusta.

Versioinnin parantamiseksi kehitettiin mahdollista ratkaisua, jonka tavoitteena
oli syottdd PLC-ohjelman sisaisiin muuttujiin tietoa Windowsin komentorivilla
suoritettavan skriptin avulla. Unity Pro -ohjelmisto tarjoaa kuitenkin hyvin rajal-
liset mahdollisuudet suorittaa toimintoja komentoriviltd, eika tiedon vieminen

suoraan komentorivilta ohjelmaan ollut mahdollista.

8.2.1 Versioinnin kehitys

Versiotietojen tuonti ohjelmaan toteutettiin kehittdmalla lohko, jolla luetaan

PLC:n muistikortilla olevan tiedoston sisalto ja jaetaan se ohjelman sisaisiin
muuttujiin tamanhetkisiksi arvoiksi. Ohjelman suorittaminen tietokoneella si-
mulaattorissa kayttaa ndennaismuistikorttia, jonka polku paikallisella levylla

voidaan maarittaa Windowsin rekisteriin.

Ongelma oli luettujen tietojen tallentaminen ohjelmaan pysyvasti. Tietojen lu-

kemisen jalkeen ne tallentuivat vain muuttujien tamanhetkisiksi arvoiksi, eli ne
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katosivat, kun ohjelman suoritus aloitettiin alusta. Tamanhetkiset arvot voi-
daan tallentaa laht6arvoiksi asettamalla maaratty jarjestelmabitti paalle. Ope-
raatio tehdaan vain muuttujille, joille on maaritetty ohjelmassa "Save”-asetus

paalle.

Haastavinta ratkaisussa oli versioinnin toteutus taysin automaattisesti komen-
torivilla suoritettavalla skriptilla. Prosessin automatisoinnissa hyddynnettiin
Schneiderin UlUmas-tydkalua, joka toimii rajapintana Quantum ja Premium
PLC alustoille. UlUmas voidaan kaynnistaa ja silla voidaan suorittaa maarat-
tyja perustoimintoja Windowsin komentoriviltd. Ratkaisun kannalta oleellisia
toimintoja olivat ohjelman lataaminen simulaattoriin, suorittaminen ja lataami-

nen simulaattorista koneelle.

8.2.2 Tuotetut ratkaisut

Kehityksen aikana versioinnille toteutettiin kolme erilaista toimintamallia, joista
ensimmainen oli tdysin automaattinen ja se toteutettiin automaatiopalveli-
mella. Kun versionhallintaan ladataan uusi versio PLC-ohjelmasta, automaa-
tiopalvelin tuo sen paikalliselle levylle ja suorittaa mé&aritetyt toiminnot. Auto-
maatiopalvelimelle maaritetaan komentorivilté suoritettava skripti, jolla ohjel-

maan lisataan versiotiedot ja vied&d&n sen jalkeen versionhallintaan.

PLC-ohjelmaa ei kuitenkaan aina ladata tuotantoon integraatioympéariston
kautta, joten tarvittiin toimintamalli, joka toimii kehittdjan koneella. Ensimmai-
nen kehittdjan koneella suoritettava versiointi oli myds lahes taysin automaatti-
nen. Ohjelman versiointi suoritetaan skriptilld, jonka nimi taytyy vaihtaa aina
vastaamaan ohjelman nimea. Skripti suorittaa ensin ohjelman versioinnin si-
mulaattorissa ja avaa ohjelman sen jalkeen normaalisti Unity Pro -ohjelmis-

tolla.

Versioinnin suorittaminen aina ohjelmaa kaynnistaessa kesti kuitenkin huo-
mattavan pitkaan ja sen todettiin hidastavan sovelluksen kaynnistysta. Ongel-
masta paastiin eroon luopumalla osittain prosessin automaattisuudesta. Kol-
mannessa toimintamallissa suoritetaan tietokoneen kaynnistyksen yhteydessa

skripti, joka kirjoittaa versiotiedot ndenndismuistikortin kayttdméaan polkuun.
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Kehittgja suorittaa ohjelman simulaattorissa, jolloin ohjelma lukee kaynnistyk-
sen yhteydessa luodut versiotiedot ja asettaa ne simulaattoriin lahtéarvoiksi.

Lopuksi kehittgja klikkaa valikosta toimintoa, joka siirtdé simulaattorin lahtoar-

vot ohjelmaan.
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