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Tiivistelma

Opinnadytetyon tavoitteina oli maaritella ja ohjelmoida kiinteistdautomaation itsetestaus-
ohjelma Fidelix Fx-20xx -saadinperheelle, seka Fidelix Spider -automaatiosaatimille. Tyon
tuloksilla haluttiin saavuttaa aikasadstda automaatiojarjestelmien testauksessa ja vikatilan-
teissa, sekd helpottaa saatimiin- ja jarjestelmiin liittyvaa vianetsintaa. Itsetestausohjelmalla
voitaisiin esimerkiksi testata kiinteistdautomaatiojarjestelman toiminta automatisoidusti
kayttoonottotestien aikana, tai huoltotoimenpiteen yhteydessa.

Tyon alussa madriteltiin itsetestausohjelman toiminnot ja toteutusmahdollisuudet. Ty6
paadyttiin tekemaan mahdollisimman helposti muokattavaksi eri projekteihin, jotta sen tu-
lokset hyodyttaisivat yritystd myos jatkossa. Ohjelman toteutus koostui enimmaékseen kol-
mesta osiosta: logiikkaohjelmasta, kayttoliittymasta ja ohjelmakoodin luontitydkalusta.

Tyon tuloksina saatiin toimiva automaation itsetestausohjelma, sen luomiseen kaytettava
koodinluontityokalu ja kayttoliittyma. Ohjelma tuo saatimen kayttoliittymaan saatimen
omia diagnostiikkatietoja ja testauksen tuloksena saatavia virhetietoja. Lisaksi kayttoliitty-
masta saa avattua yksityiskohtaisemman raporttitekstin, josta nahdaan automaatiojarjes-
telmaan liitettyjen pisteiden tilat. Tyon tulokset testattiin Jyvaskylan Ammattikorkeakoulun
opetuskadyttéon suunnitellulla kiinteistdautomaatiolaitteistolla.

Tyon tulokset vastasivat toimeksiantajan tarpeisiin ja niihin oltiin tyytyvaisid. Tyon tuoma
aikasaaston vaikutus kasvaa testattavan jarjestelman koon ja tarvittavien testauskertojen
myota. Automaation itsetestausohjelmaa tullaan kayttamaan jatkossa erityisesti automaa-
tiojarjestelmien kayttoonottotesteissa, seka vikaseurannassa. Ohjelman jatkokehitysehdo-
tuksena siita voitaisiin tehda eri versioita, jotta se soveltuisi vield paremmin erityyppisiin
jarjestelmiin.
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Abstract

The goals of the thesis were to define and program a self-test program for automation, to
be used with the Fidelix Fx-20xx —product family and Fidelix Spider -automation control-
lers. The results of the work were hoped to bring timesavings regarding the testing and
problem solving of building automation systems and to ease the troubleshooting of said
systems. The self-test program could be used e.g. to test the functionality of a building au-
tomation system automatically, during the system’s commissioning or maintenance.

First, the functions and implementation possibilities of the program were defined. The pro-
gram was opted to be as easy to modify to different projects as possible, thus its results
would also benefit the client in the future. The result program included three major parts:
a logic program, a user interface and a code-generation tool.

The end results were a functional self-test program for automation, the code-generation
tool used for creating program code and a user interface. The program shows the control-
ler’s self-diagnostics and the results of the program’s error tests in its user interface. In ad-
dition, a more detailed text-report of the automation system’s condition can be opened in
the user interface. The results were tested using the building automation equipment at
JAMK University Of Applied Sciences, which is designed for educational use.

The results corresponded to the client’s needs and were gratifying. The timesavings pro-
vided by the program were estimated to increase with the target-system’s size and the re-
quired amount of tests. The self-test program of automation will be used in the future es-
pecially for functional testing and fault management of automation systems. As further de-
velopment suggestions, there could be more versions of the program better suited for dif-
ferent kinds of systems.
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1 Johdanto
1.1 Automaatiojarjestelmien itsediagnostiikka

Nykypaivan automaatiotekniikka mahdollistaa prosessien ja tilojen valvonnan suu-
rella tarkkuudella ja varmuudella. Toisaalta jos itse automaatiojarjestelman laitteita
ja sen tekemia toimenpiteita ei ole testattu ja todettu toimiviksi, jarjestelmaan jaa-
neet virheet voivat vaikuttaa merkittdvasti koko prosessin toimintaan. Esimerkkina
tasta voi olla tilanne, jossa prosessia valvotaan erilaisilla mittauksilla, mutta jarjestel-

man vaaranlainen toiminta hukkaa energiaa, tai rasittaa laitteistoa.

Automaatiojarjestelman huolellinen toimivuuden testaus on siis hyddyllista, mutta
sen toteuttaminen voi myos vieda paljon aikaa ja olla ty6lasta. Taman vuoksi moniin
automaatiojarjestelmiin on kehitelty itsediagnostiikkaa, joka voi tarkistaa jarjestel-
man kommunikaation, koodisyntaksin, moduulit ym. asioita virheiden varalta. Mah-
dollisista virheista voidaan tiedottaa kayttdjaa, jolloin vikoja ei tarvitse itse etsia ja to-

deta jarjestelmasta.

Yleensa sisddnrakennettu itsediagnostiikka pystyy tarkastelemaan jarjestelman tilaa
vain hyvin suppeasti. Saadin voi tarkastaa esimerkiksi oman toimintakuntonsa ja lait-
teiden valisen kommunikaation toimivuuden, mutta ei osaa tehda enempaa tulkin-
toja jarjestelman tilasta. Tama voi aiheuttaa ongelmia esim. silloin kun kaikki jarjes-
telmaan kytketyt laitteet ja niiden vdlinen kommunikaatio toimii, mutta jossain toi-
mielimessa on fyysinen vika, jokin laite on kytketty vaarin tai jokin automaatiojarjes-
telman saato on viritetty huonosti. Erityisesti saatoihin liittyvia virheita voi olla vaikea
havaita perustarkistuksissa ja nopeasti silmailemalla. Esimerkiksi jos lammityssaato

on huonosti viritetty, se voi huojua tarpeettomasti prosessin kdaynnistystilanteessa.

1.2 Tyén lihtékohdat

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Lvi-Elektro Oy. Lvi-Elektro on Jyvaskyldssa si-
jaitseva yritys, joka erikoistuu kiinteistdautomaatioon, -energiansaastoon ja -etdhal-

lintaan. Yritys tekee kiinteistdautomaatiojarjestelmien urakointia ja tarjouskasittelya,



kiinteistojen energiakartoituksia, talotekniikan yllapitoa ja automaation etdhallinta-

ratkaisuja (Lvi-Elektro Oy, 2017).

Lvi-Elektro kayttaa monissa projekteissaan Fidelix Oy:n automaatiojarjestelmia. Auto-
maatiojarjestelmien kayttoonotossa, testauksessa ja vikatilanteiden ratkaisussa voi
kulua paljon aikaa. Tatad kentallad kaytettya aikaa haluttaisiin vahentaa, jotta jarjestel-
man testaus, saatdjen viritys ja vianmaaritys sujuisi mahdollisimman kustannuste-

hokkaasti ja vaivattomasti.

Tyon aihe on tarkemmin kuvailtuna Fidelix-automaatiosadtimien itsetestauksen maa-
rittely ja ohjelmointi. Ty6ssa madaritelldan asiat, jotka automaatiosdatimen voisi tar-
kistaa itsediagnostiikan ja erilaisten testien avulla omasta toiminnastaan ja ohjatta-
vasta jarjestelmastd, jotta niiden toimivuus voitaisiin todeta mahdollisimman laajasti.
Nama testaukset ohjelmoidaan ja testataan soveltuvilta osin. Tyéhon voi sisaltya
esim. mahdollisten laitteisto-, kommunikaatio- ja saatévirheiden toteaminen ja niista

ilmoittaminen saatimen kayttajalle.

Toimeksiantaja ehdotti kyseista aihetta, koska koki sen olevan sen olevan molem-
mille tyon osapuolille hyddyllisin vaihtoehtoina olleista aiheista. Aihe todettiin yh-
dessa hyvaksi valinnaksi. Aihe katsottiin olevan myds sopivan rajattu ja tulosten arvi-

oitiin hyddyttdvan yritysta huomattavasti.

Aiheesta tekee kehittdmisen arvoista se, etta itsediagnostiikan avulla pystytdan valt-
tdmadan monia saatimen virhetilanteita, varsinkin uuden saatimen asennuksen tai jar-
jestelman ensikoestuksen yhteydessa, kun viasta tiedotetaan saatimen kayttajalle.
Kun jarjestelmassa ilmenee vika, siita voidaan antaa heti virheilmoitus kayttajalle tai
huoltohenkil6lle ja vian etsimiseen kuluva tydaika voi vahentyd huomattavasti. Tes-
tausohjelma auttaa peruskayttdjaa ymmartamaan mika ei toimi jarjestelmassa ja

mista vikaa kannattaisi [ahtea etsimaan.



Automaation itsetestauksen maarittelysta on tehty jonkin verran opinnaytetoits,
mutta ne eivat vastaa suoraan toimeksiantajan tarpeisiin. Muutama opinndytetyo ka-
sittelee Fidelix-jarjestelmid ja muiden sdadinten testausta, joten niitd on kaytetty

apuna tassa tydssa.

1.3 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on saada maariteltya ja ohjelmoitua automaation itsetes-
tausohjelma, jota voidaan kayttaa Fidelix Fx-20xx -sarjan ja Fidelix Spider -saatimilla.
Myds pelkka automaatiosaatimen itsetestauksen maarittely olisi ollut mahdollinen
tavoite, mutta se katsottiin melko suppeaksi aiheeksi opinnaytetydlle ja sen arvo toi-

meksiantajalle olisi ollut vahainen.

Ty0 rajattiin siten, etta itsetestauksen maarittelyn ja ohjelmoinnin tuloksena saatai-
siin toimiva sdatimen itsetestausohjelma, jonka taytyy testata saatimen- ja sen hallit-
seman automaatiojarjestelman toiminta soveltuvilta osin ja antaa kayttadjalle mahdol-
lisimman kattavat tiedot testauksen tilasta ja sen tuloksista. Ohjelman testaamat
asiat maaritellaan osana opinnadytetyoprosessia. Lisdksi ohjelmalta toivottiin sdatdjen
automaattista viritystoimintoa, joka virittdisi jarjestelman sdatoja jarjestelmasta ke-

ratyn tiedon perusteella.

Tyon rajaus on tarkoituksellisesti hieman joustava, silla tarkkaa tietoa jarjestelman
itsetestausmahdollisuuksista ei ollut ja niiden selvittdminen oli osana ty6ta. Ohjelma
oli tarkoitus testata myos kaytannon projektilla tai -simulaatiolla, jotta tyon tuloksia

pystytdan arvioimaan paremmin konkreettisella tasolla.

Tyon tulosten on tarkoitus tuoda lisatietoa automaation itsetestauksen maarittelysta
ja toteuttamisesta, helpottaa Fidelix-automaatiosdatimiin ja niiden ohjaamiin jarjes-

telmiin liittyvaa vianetsintad, sekd nopeuttaa automaatiojarjestelmien testaamista.

1.4 Raportin rakenne

Tdssa raportissa tullaan ensin kaymaan lapi opinnadyteyton teoriaperustaa, eli

kiinteistbautomaation keskeisimmat asiat ja Fidelix-jarjestelmien perusteet.



Teoriapohjan jalkeen kdaydaan lapi itse tyon suunnitteluun ja toteutukseen liittyvat
asiat ja esitelldan tyon tulokset. Raportin lopussa on tyon tuloksiin ja laatuun liittyvaa

arviointia ja pohdintaa.

2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Tiedonhankinta

Opinnaytetyon tiedonhankinta tehtiin padosin internet-lahteiden kautta, mutta myds
kirjallisia lahteita ja opinndytetdita on kdytetty tyon tietoperustana. Tyon suunnitte-

lussa kaytettiin myos hieman toimeksiantajan asiantuntijoiden tietamysta apuna.

Tyon luonteesta johtuen sen tietoperusta on suhteellisen rajattu. Tyon keskeisia ai-
heita ovat mm. Fidelix-automaatiosaatimet, kiinteistbautomaatio, saatojen viritys, it-
sediagnostiikka, automaation testaus ja PLC-ohjelmointi. Nadista aiheista kasitelldaan

tassa raportissa vain taman tyon kannalta keskeisin teoria.

2.2 Tyon luonne

Tyon ongelmanratkaisumenetelmana oli tavoitteiden, tyoharjoittelukokemuksen ja
tiedonkeruun pohjalta tehtava itsetestausohjelman maarittely ja ohjelmointi. Tutki-
musty0 jai pienemmaksi osaksi opinnaytetyotd. Tyon luonne vaati vain perusymmar-
ryksen suuremmista aihekokonaisuuksista, mutta paljon ohjelmoinnin- ja Fidelix-jar-
jestelmien tuntemusta. Nama asiat selkeytyivat paremmin ainoastaan tekemilld oh-

jelmointityota ja kayttamalla Fidelix -ohjelmia.

Kyseessa on laadullinen tutkimus- ja kehitystyd. Tyon vaatimukset ja aihe eivat juuri-
kaan hyody maarallisen tutkimuksien tiedoista, eikd niitd voida soveltaa tyon aihee-
seen luontevasti. Vaikka kiinteistbautomaation tavoitteet ja menetelmat ovat hyvin
samankaltaiset eri kohteissa, on melkein jokainen rakennus kuitenkin erilainen toteu-
tukseltaan ja tiloiltaan. N&in ollen myds jokainen automaatiokokonaisuuden testaus
vaatii eri maaran aikaa, resursseja ja toimenpiteita. Tyon sisalto oli myos suurim-

maksi osaksi ohjelmointityota, jota on haastava kehittaa tilastomateriaalin avulla.



3 Kiinteistoautomaatio

3.1 Periaatteet

Kiinteisto-, eli rakennusautomaatio on automaatiotekniikan merkittava osa-alue. Se
on eritelty prosessiautomaatioon verrattavissa olevaksi omaksi ryhmakseen, vaikka
sen ominaisuudet ja toiminnot voivat olla hyvinkin samankaltaisia kuin prosessiauto-

maatiossa. (Pertti V. & Jukka-Matti M. 1999, 5)

Nykyaikaisen kiinteistdautomaation tavoite on yleensa rakennuksen monipuolinen
automatisoitu hallinta. Tama kokonaisuus voi pitda sisdllaan rakennuksen ilmanvaih-
don-, lampotilojen-, valaistuksen-, turvallisuuden- ja kulunvalvonnan hallinnan. Li-

saksi kiinteistdautomaatiolla voidaan hoitaa myds muita rakennuskohtaisia tarpeita.

Kiinteistbautomaatiosta on monia hyotyja seka rakennuksen kayttajalle, etta kiinteis-
tonomistajalle. Kiinteistjen viihtyisyys paranee, kun automaatio saataa ilmanvaih-
don ja lammityksen sopivalle tasolle. Murtohalyttimet ja paloilmoittimet lisdavat ra-
kennusten turvallisuutta. Automaation mahdollistamat energiasaastot vahentavat ra-
kennusten kayttokustannuksia. (Pertti V. & Jukka-Matti M. 1999). Kiinteistdautomaa-
tio rahoitetaankin yleensa energiansaastoilla, automaation mahdollistamilla ennalta-
ehkaisevilla huoltotoimilla, tydntekijoiden tyotehon nousemisella ja asiakkaiden viih-

tyvyydella. (Phil, Z. 2017)

Kiinteistdautomaation hierarkkisessa rakenteessa on yleensa kolme tasoa:

e Hallintotaso (paikallisvalvomot, kauko-/etdvalvomot)
e Automaatiotaso (valvonta-alakeskukset, I0-moduulit)
e Kenttataso (kenttdlaitteet, itsendiset sdatimet)

Hallintotasolta valvotaan keskitetysti automaatiojarjestelmien toimintaa ja tehdaan
tarvittaessa saanndllisia tilannekatsauksia. Valvomosta voidaan myos ohjata jarjestel-
maa ja tehda saato- ja asetuskorjauksia. Automaatiotasolla toimii valvomon toimin-
nasta suurimmaksi osaksi riippumaton valvonta-alakeskuslaitteisto, joka koostuu au-

tomaatiosdatimesta ja sen tietokytkenndista. Tama laitteisto ohjaa kenttalaitteiden



toimintaa ja mittaa niiden tiloja. Alimpana hierarkiassa on kenttalaitteet, jotka mit-
taavat eri olosuhteita ja toteuttavat automaatiosadtimen ohjaamia tehtavia erilaisin

toimilaittein. (Pentti, H. ym. 2012, 93)

3.2 Mittaukset ja tilatiedot

Kiinteistdautomaatiossa yleisin mitattava kohde on lampétila. Rakennuksen sisdilman
ja patteriston oikea lampotila lisda kayttajien viihtyvyytta ja terveytta, seka suojaa
laitteita ja rakenteita. Osassa tiloista tarvitaan myds erilaisille koneille tai tuotteille

niiden kayttéikaa pidentava ilmanlampo.

Huoneilman laatuun vaikuttaa olennaisesti myds ilman hiilidioksidipitoisuus ja ilman-
kosteus. Naita suureita tarkkaillaan huone- tai kanava-antureilla. Tilan hiilidioksidipi-
toisuutta voidaan vahentaa tehostamalla ilmanvaihtoa. (Pertti V. & Jukka-Matti M.
1999, 42-43). Yleensa tila halutaan hieman alipaineiseksi, silla ylipaine voi puskea
huoneilman kosteutta talon rakenteisiin, lisaten kosteuden aiheuttamia rakenteellisia

ja terveydellisia haittatekijoita.

Jotta ilmanvaihdon tasoa voidaan seurata ja yllapitda tasaisena, taytyy ilmanvaihto-
kanavien ilmanpainetta, tai ilmamaaria mitata kanavapaine-anturilla. Nesteelle sovel-
tuvia painemittareita kdytetdan vesikiertoisten verkostojen paineiden seurannassa.
Merkittava paine voi hajottaa venttiileita ja toimilaitteita, kun taas liian vdahainen
paine vahentaa jarjestelman tehokkuutta ja voi vaikuttaa laitteiden ja koko jarjestel-

man toimintaan haitallisesti.

Mittausten lisdksi jarjestelemasta kerataan tilatietoja, jotka ovat mittauksista poike-

ten porrastettuja tietoja, eli niilla on yleensa vain kaksi tilaa. Tallaisia tietoja ovat esi-
merkiksi halytystiedot ja kytkimien asennot. Tilatiedot liittyvat yleensa enemman oh-
jattaviin koneisiin ja laitteisiin, kuin mitattaviin olosuhteisiin. Olosuhteiden karkeassa
mittauksessa voidaan tosin kdyttaa ajoittain kaksiasentoisia raja-kytkimia ym. porras-

tettuja mittatietoja.
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3.3 Ohjaukset ja saadot

Kiinteistdautomaation ohjaamiin asioihin voi kuulua kohteesta riippuen: rakennuksen
turvalaitteet, valaistus, lammitys, jadhdytys, ilmanvaihto ja kulunvalvonta. Naiden li-
saksi voi kiinteistbautomaatio ohjata tarvittaessa myds muita laitteita ja mukautua
erilaisten rakennusten tarpeisiin. Turvalaitteet ovat yleensa hajautettu omiin ohjaus-
keskuksiinsa, jolloin ne eivat ole kaikki riippuvaisia yhden jarjestelman toimivuudesta

ja niiden toimintavarmuus paranee.

Rakennuksen lammitysta sdadetdaan lammaonjakoverkoston venttiileilld, joilla halli-
taan kaukolammaon- tai kiinteiston oman lammitysjarjestelman tuottaman kuuman
veden energian jakamista eri lammityspiireille. Energia siirretdan piireille yleensa

lammonsiirtimien kautta.

My®s tiloihin puhallettavaa ilmaa taytyy [ammittaa tai viilentaa, jotta sisdailma pysyy
ympadri vuoden tasaisen [ampoisend, myos kauempana sisatilojen [ammitys- ja viilen-
nysldhteistd. Ilmanvaihtoa ohjataan ilmanvaihtokoneikoilla tai ts. IV-koneilla. V-
koneet puhaltavat ulkoilmaa sisatiloihin ja palauttavat sisdilmaa ulos. Sisdan puhal-
lettavan ilman lampdtilaa saddetdan tiloihin ja niiden kayttajille sopiviksi erilaisilla
[ammitys- ja jaahdytysratkaisuilla. Yleensa ilmaa [ammitetaan ja jadhdytetdaan puhal-
tamalla se patterisaleikon lapi, jonka sisalla virtaa kylma, tai liammin neste. Patteri voi

olla myds sahkolammitteinen.

Pelkdstaan em. keinoin ilman lampaotilahallinta toimii, mutta se tulee kalliiksi, kun
kaikki lammitysteho tulee patteriverkoston vedestd, joka taas on kaukolammolta tu-
levaa, laskutettavaa lampoenergiaa, tai rakennuksen oman 6ljypolttimen- ja sahko-
vastusten tuottamaa energiaa. Taman valttdmiseksi suurimmassa osassa uusia kiin-
teistoja kaytetaan lammon talteenottoa. Limmon talteenotto, lyhennettyna LTO, pe-
rustuu sisdaan puhallettavan tuloilman l[ammittamiseen ulos puhallettavan poistoil-
man lampdenergialla. LTO voi toimia IV-koneessa tulo- ja poistoilmakanavien valilla
pyorivalla lammaonsiirrinkennolla, tai omana nestepiirinaan, jonka kautta lampo siir-

retdan tulo- ja poistopuolen patterisdleikkojen valilla. (Pentti, H. ym. 2012, 74-76)
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Rakennuksen sisdilman muita ominaisuuksia, kuten hiilidioksidipitoisuutta ja kos-
teutta voidaan saataa esimerkiksi ilmanvaihtopuhaltimien kierrosnopeuksilla, tai saa-
topelleilld. Tunkkainen sisdilma sisaltda paljon hiilidioksidia ja kosteutta. Raikasta ul-
koilmaa pitaa puhaltaa tall6in enemman, jotta olosuhteet pysyvat hyvina. Liian voi-
makas ilman vaihtuvuus voi toisaalta tuntua rakennuksen kayttdjille epamiellytta-
vana vedon tunteena. limankosteutta voidaan hallita ilmankuivaimilla ja -kostutti-

milla.

3.4 Energiatehokkuus

Nykypaivana energiatehokkuus on noussut suureksi puheenaiheeksi ympari maail-
maa, varsinkin teollisuusmaissa. Joillekin kiinteistonomistajille ja yrityksille energiate-
hokkuus tarkoittaa vain saastoa sahko- ja lammityskuluissa, mutta monet perustele-
vat energiansaaston tarpeellisuutta myos “vihreilld arvoilla”. Eli kun energiaa kuluu
vahemman, myos ymparistoa sddstetdan, silld energian tuottaminen nykymenetel-

milla tuottaa aina jonkinlaisia paastoja tai ymparistohaittoja.

Kiinteistbautomaation kannalta tdta asiaa on lahdetty edistimaan mm. LTO-
jarjestelmilla, taajuusmuuntajilla, EC-puhaltimilla (EC=Electronically commutated),
aikaohjelmilla ja mukautuvilla saadoilla. LTO-jarjestelma kierrattaa talon kayttamaa
lampodenergiaa. Taajuusmuuntajilla ohjatut puhaltimet, sdddettavat EC-puhaltimet
sekd pumput tuottavat vain tilanteen vaatiman virtauksen, kun niiden tehonsaatoa
ohjataan portaattomaksi. Aikaohjelmat rajoittavat puhaltimien ja valojen kaytt6a,
kun rakennusta ei kdyteta. Mittausten perusteella tehtavat saatéoarvomuutokset

sddstavat energiaa vaarantamatta rakennuksen viihtyisyytta.

3.5 S&aatopiirit

Automaatiotekniikassa sdaatopiirin signaalit koostuvat yksinkertaisimmillaan kolmesta
suureesta: asetusarvosta, mittauksesta ja saatoviestista. Tata kutsutaan suljetuksi

saatopiiriksi (ks. kuvio 1). Jos saddolla ei ole mittausta, eli takaisinkytkentaa jarjestel-
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masta, on kyseessa avoin saatopiiri, jota kutsutaan yleensa ohjaukseksi. Ohjaus voi-
daan toteuttaa erilaisten tilatietojen, ohjelmaehtojen ja aikaohjelmien perusteella,

mittauksen sijaan.

SULJETTU SAATOPIIRI

Eroarvo Saatoviesti
| Lahto
Saadin Toimilaite Prosessi

Takaisinkytkenta

Asetusarvo + l

Kuvio 1. Suljetun saatopiirin periaatekaavio

Asetusarvo maarittelee mihin arvoon mitattava suure halutaan. Asetusarvo voi olla
kayttajan maarittelema vakioarvo, eli staattinen asetusarvo, tai sdatimen laskema
muuttuva arvo, eli dynaaminen asetusarvo. Mittaus kuvaa saddettdavan suureen ny-
kyista tilaa, mutta sen luotettavuus riippuu mittauksen toteutuksen laadusta. Eroarvo
on asetusarvon ja mittauksen véalinen erotus. Eroarvon ja sadtimen tekeman lasken-
nan perusteella, sdddin antaa saatoviestin toimilaitteelle, jotta mittauksen arvo saa-
taisiin muuttumaan mahdollisimman lahelle sdatdarvoa. (Pentti, H. ym. 2012, 55—
56). Esimerkkina tasta on tilanne, kun huoneldmmaon mitataan olevan +20,3 °C ja
huoneeseen halutaan asetusarvon mukaisesti +21,0 °C. Tall6in halutaan lisaa lampoa
ja saatimen saatoviesti kasvaa, jonka seurauksena patterin lammitysventtiilin moot-

tori alkaa avaamaan venttiilia.

Saatojen virityksella tarkoitetaan saatimen ohjausviestin laskennassa kaytettavien
muuttujien ja kertoimien muuttamista. Talla tavoin voidaan saada saatoviesti muut-
tumaan nopeammin tai hitaammin suhteessa mittauksen ja saatdéarvon erotukseen.
Saatoviestin muodostama sdadin voi olla oma kokonaisuutensa, eli yksikkosaadin, tai

ohjelmoitavan logiikan suorittama toimintolohko. (E.A. Parr, 2003, 164—169)
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Saatojen toteutustapoja on erilaisia, ja kiinteistbautomaatiossa kdytetaan vakioase-
tuspistesaatojen lisaksi myods muita sdatétapoja. Tarkeimpia ndistd on kompensointi-
ja sarjasaato. Kompensointisdadon toimintaa on kuvattu kuvion 2 kaaviossa. Kaavion
vaaka-akselilla on lampdtilamittauksen arvoja ja pysty-akselilla niita vastaavia saadon
asetusarvoja. Kompensointisaaddn asetusarvoa muutetaan jonkin mitattavan suu-
reen perusteella. Esimerkiksi patteriverkoston lampétiloja sdadetdan yleensa ulko-
lampdtilan mukaan kompensointisdatona, jotta rakennuksen pattereiden lampdener-

gia riittaisi [Ammittamaan tilat yhta hyvin talvipakkasilla kuin kesallakin.

Kompensoitu saatéarvo

70
60
50
40

30

Sdadon asetusarvo

20

10

-20°C -15°C -10°C -5°C 0°C +5°C +10°C +15°C +20°C

Lampéotilamittaus

Kuvio 2. Lampétilakompensoitu sadatoarvokayra

Sarjasdatoa on kuvattu kuviossa 3. Sarjasaadon 0-100 % valilla liikkuva saatoviesti on
jaettu saatdportaisiin, joilla kaikilla on omat 0-100 % vdliset saatdviestialueensa. Ndin
vhdessd sdddossa saadaan ohjattua jokaisella saatoportaalla eri toimilaitetta. Esi-
merkkina tasta on IV-koneen tuloilman lampotilan sarjasaatdé. Ensimmaisessa por-
taassa ohjata jaahdytyspatterin venttiilia, eli vahennetdan jadhdytystad. Kun halutaan

lisda 1ampoa, lopetetaan jaahdytys ja aloitetaan lammitys lammon talteenotolla. Kun
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halutaan vield enemman [amp6a, mutta LTO ei enda pysty siirtamaan sita enempaa,

aletaan avaamaan lammityspatterin venttiilia. (Pentti, H. ym. 2012, 78-79)

Saatoportaan ohjausviesti

Kuvio 3. Lampétilan sarjasaato

3.6 Saatimet ja logiikat

100 % \\
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %

0%
0%

Lampdtilan sarjasaato

Saadon saatoviesti

- Jadhdytys LTO =—Lammitys

100 %

Automaation mittaukset, ohjaukset, indikoinnit, saaddt yms. ovat hyodyllisia vain, jos

niiden sisaltdmaa tietoa voidaan valvoa ja jarjestelmaa ohjataan hallitusti. Tahan tar-

koitukseen kaytetdaan automaatiosdadinta, tai ts. logiikkaa, joka seuraa ja hallitsee sii-

hen liitettya jarjestelmaa automatisoidusti.

Logiikka voi sisdltda valmiit, ennalta maaritellyt toiminnot, jotka se suorittaa toistu-

vasti. Tamanlaiset logiikat sopivat pieniin sovelluksiin, joiden toteuttamat toimenpi-

teet eivat juurikaan muutu tilannekohtaisesti. Yleensa kuitenkin jarjestelmat ovat
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laajoja ja jarjestelmaa halutaan hallita monipuolisemmin, monimutkaisemmilla toi-
minnoilla. Tallin kdytetaan ns. vapaasti ohjelmoitavaa logiikkaa. Nimensa mukaisesti
tallaisen logiikan toiminnot ovat vapaasti ohjelmoitavissa, sen kanssa yhteensopivilla

ohjelmistoilla ja ohjelmointikielilla.

Automaatiojarjestelman laitteet ja anturit liitetdan johdinkaapeleilla logiikkaan erillis-
ten moduulien tai saatimeen integroituitujen moduuliliittimien kautta. Oleellisin syy
tahan on, etta ohjelmoitavat logiikat toimivat yleensa pienilla jannitteilla tietokonei-
den tapaan, joten niiden piirit eivat kesta kenttalaitteiden kayttamia suurempia jan-
nitteitd. Lisaksi kun logiikka eristetdan jollain tavalla kenttdlaitteiden jannitteista, ei-
vat kentalld tapahtuvat hairiot vaikuta logiikan toimintaan (E.A. Parr, 2003, 21). Nyky-
dan myos langattomat yhteydet ovat yleistymassa, mutta niiden toimintaan liittyy

yleensa enemman hairidherkkyytta kuin langallisiin yhteyksiin.

Moduulit muuttavat jarjestelman laitteista tulevat jannite-, tai virtasignaalit digitaali-
seen muotoon. Talla tavoin logiikka voi tulkita arvoja ohjelmakoodina. Sama tapah-
tuu myos toisinpdin, eli sdatimen digitaaliset signaalit muutetaan moduuleilla kentta-
laitteiden kayttamiksi jannite- ja virtaviesteiksi. Esim. janniteviesti jonka minimiarvo
on 0V ja maksimiarvo 10V, voi tulla lampétilalahettimeltd, jonka pienin mahdollinen
lukema on 0 °C ja suurin lukema 50 °C. Tassa tilanteessa 0 V vastaisi mitattua lamp6-
tilaa 0 °C, 5 V vastaisi lampdtilaa 25 °C ja 10 V lampétilaa 50 °C. Kun tdma jannite-
viesti muutetaan digitaaliseksi, voi sen arvo olla saatimen muistissa vaikkapa koko-
naisluku valiltd 0-100 000. Téma arvo muutetaan saatimen kayttojarjestelmaa varten

mittaukselle valitun muunnostaulukon avulla takaisin lampdtila-arvoksi.

Monesti ndista tietokytkennoista kdytetdaan nimitysta ”piste”. Fyysisten pisteiden
yleisimpia tyyppeja ovat: Analogiatulo (Analog Input), Analogialdahto (Analog Output),
digitaalitulo (Digital Input) ja digitaalilahto (Digital Output). Analogiatuloja kdytetdan
portaattomien mittaustietojen lukemiseen ja analogialaht6ja toimilaitteiden portaat-
tomaan ohjaamiseen. Digitaalituloilla luetaan yksinkertaisia tilatietoja (esim. kayntiti-
lat, halytykset, pulssitiedot) ja digitaalildhtéjen avulla voidaan ohjata yksinkertaisia

toimilaitteita, valoja ja koneita (esim. ON/OFF-kytkin). N&ita pisteita voi olla yhdessa
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kiinteistbautomaatioprojektissa jopa tuhansia, riippuen rakennuksen- ja sen toimin-

tojen laajuudesta. (Pentti, H. ym. 2012, 104-107)

Logiikassa ei monesti ole integroituja I/O-pisteita, tai jarjestelmassa voi olla lilkaa pis-
teita logiikan omiin liittimiin kytkettavaksi. Talloin taytyy kayttaa ulkoisia 10-
moduuleja, jotka liitetdan logiikkaan kenttavaylan avulla. Hajautetusta 10-
jarjestelmasta on monia hyotyja, joista huomattavin on kaapelikustannusten viahene-

minen. (E.A. Parr, 2003, 29-30)

Kenttavaylida on monenlaisia, mutta niiden periaate on samantapainen: muutetaan
monelta eri laitteelta lahtevat- ja niille tulevat signaalit sarjaliikennemuotoon ja siir-
retdan kaikkien laitteiden tiedot samaa johdinparia pitkin laitteelta toiselle (ks. kuvio
4). Talla tavoin logiikkaan voi tulla yhta vayldakaapelia pitkin jopa satoja, tai jopa tu-

hansia I/0 tietoja. (Pentti, H. ym. 2012, 143-144)

Valvomo
PC

Logiikka
PLC

Kenttavayla

1/0- Kenttavayla- Kenttavayli-
moduuli 1 laite 1 laite 2

Kentta- || Kentta-
laite 1 laite 2

Kuvio 4. Esimerkki kenttavaylaratkaisusta
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Fyysisesti kytkettyjen pisteiden jarjestelman kdytossa on yleensa myds ohjelmallisia
pisteitda. Ohjelmalliset pisteet saavat arvonsa logiikkaohjelman, ja sdatimella tehta-
vien laskutoimitusten tai ehtolauseiden tuloksena. Nama pisteet eivat pysty yksin
suoraan vaikuttamaan laitteiden toimintaan, mutta niiden tilojen perusteella voidaan

valillisesti ohjata muita fyysisia pisteita. (Pentti, H. ym. 2012, 104)

4 Fidelix-jarjestelmat
4.1 Yritys

Fidelix Oy on Suomessa v. 2002 perustettu kiinteistbautomaatio- ja turvajarjestelmia
toimittava yritys. Yrityksen liikevaihto vuonna 2016 oli 20 M€ ja se tyollistda paa-
markkina alueellaan yli 150 henkil6a. (Fidelix Oy, 2017)

4.2 Automaatiosaatimet

Fidelix on kehittanyt ja tuotteistanut mm. erilaisia sdatimia, keskusyksikoita, 1/0-mo-
duuleita ja turvamoduuleita. Tyon kannalta merkittavimmat ovat keskusyksikot tai ts.
automaatiosaatimet, joihin testausohjelma kohdistuu. N&ita ovat Fidelixin vapaasti
ohjelmoitavat logiikat, eli FX2020 — perheen yksikot, seka Fidelix Spider (ks. kuvio 5).
Suurin osa Fidelixin keskusyksikoista sisaltda kosketusnayton, joka toimii automaa-

tion kayttoliittymana. (Fidelix Oy, 2017)
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SINEL 0N vaIra!
Vedhovetaghson tozamaen |

Kuvio 5. Fidelix Spider -keskusyksikko

4.3 Ohjelmistot

Fidelix Oy:n kehittamia automaatioprojektien kannalta tarkeimpia ohjelmistoja ovat
Fidelix HTML-Editor, Fidelix PointGen, Fidelix Editor ja Fidelix Connection. Naista
uudempia ohjelmia ovat Fidelix Editor ja Fidelix Connection, mutta vanhemmat
ohjelmat Fidelix HTML-Editor ja Fidelix PointGen sisaltavat kuitenkin suunnilleen

samat perustyokalut.

Fidelix-Editor pyrkii yhdistamaan kaikki Fidelixin laitteilla tehtavan projektin vaatimat
tyokalut ja ohjelmat. Se sisdltaa pistelistan luomistydkalun, jolla voidaan maaritella
projektiin tulevat indikointi-, halytys-, ohjaus-, mittaus- ja sdatopisteet, seka
aikaohjelmat. Ohjelmalla voidaan ladata pisteet ja konfiguraatiot saatimeen, tehda
muutoksia sdatimen pisteisiin ja tarvittaessa monitoroida niiden tiloja. Ohjelmisto

sisaltda myos grafiikkaeditorin, jolla pystytdan luomaan saatimen naytolla nakyvat
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kuvat ja valikot. Ohjelmistossa on myds paljon muita ominaisuuksia, joita kaikkia ei

kdyda tassa lapi. (Fidelix Ohjelmointimanuaali, 2017)

Fidelixin ohjelmoinnissa kaytetaan infoteam OpenPCS-ohjelmaa. Ohjelma
mahdollistaa IEC 61131-3 standardin mukaisen ohjelmoinnin, jossa kaytettavia
ohjelmointikielia ovat FBD, STL, SFC, CFC, ST, IL ja LAD. (Korhonen V. 2013) OpenPCS
ohjelman kautta voidaan ladata ohjelmat sadtimeen ja seurata pisteiden tiloja, seka

koodin suoritusta reaaliaikaisesti. (infoteam software AG, 2017)

5 Tyon toteutus
5.1 Suunnittelu

Suunnittelu aloitettiin ohjelman toimintojen maarittelylld ja tyon tietoperustaan poh-
jautuvalla pohdinnalla. Toimeksiantajan kanssa todettiin, ettd ohjelmasta saadaan
eniten hyotya, kun se tehdadan mahdollisimman joustavaksi ja helposti muunnelta-

vaksi eri projektien tarpeisiin.

Tarkeimpia kysymyksia tyon suunnittelun kannalta olivat: mita saatimen itsediagnos-
tiikan taytyy- ja mita se voi tutkia sdatimen toiminnasta, jotta mahdollisimman paljon
virheita voidaan tunnistaa? Mista virheista saatimen tulisi ilmoittaa ja milla tavalla?
Miten Itsediagnostiikasta saadaan mahdollisimman kevyt toimenpide, joka on hel-
posti ohjelmoitavissa? Mita muita kayttomahdollisuuksia ohjelmalla voisi olla virhe-

testauksen lisaksi?

Testausohjelman tarkeimmiksi toiminnoiksi maariteltiin suunnitteluvaiheessa:

e Fyysisten pisteiden virhetilojen tunnistaminen

e Saatovirheiden tunnistaminen / saatojen virittaminen

e Sdatimen itsediagnostiikkatietojen tuominen kayttajan nahtaville

e Keratyn tiedon koostaminen mahdollisimman havainnolliseen muotoon

Fidelixin luomasta ohjelmakirjastosta |6ytyi jo suunnitteluvaiheessa sopivia ohjelma-

lohkoja haluttujen toimintojen suorittamiseen, mutta suoraa saatdjen viritysmahdol-
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lisuutta ei niissa ollut. Vaihtoehtoiseksi ratkaisuksi suunniteltiin saatétestausten pe-
rusteella tehtdvaa laskentaa, joka ehdottaa kdyttajalle sopivia sddtdarvoja saatopiste-

kohtaisesti.

Itsetestausohjelmasta tuli saada mahdollisimman helppokayttdinen ja helposti
muunneltava eri projektien tarpeisiin. Lisaksi ohjelman muokkaus uuteen projektiin
sopivaksi ei saisi vieda liikaa aikaa, silla yksi tydn tavoitteista on tyotuntien sadstami-
nen. Testausohjelmasta pitaisi saada myds mahdollisimman hyddyllinen ja havainnol-
listava. Naiden asioiden yhteensovittaminen oli suunnittelun tarkein tavoite, silla sa-
maan aikaan mahdollisimman kattavan ja helposti muunneltavan testausohjelman

toteuttaminen luo haasteita.

Naiden tavoitteiden ja haasteiden perusteella syntyi ajatus Excel-pohjaisesta ratkai-
susta, jossa ohjelmakoodi voitaisiin muodostaa tekstina, projektissa kaytettavien pis-
teiden perusteella. Excel on Microsoftin taulukkotydkalu, jolla voi tehda laskentatau-

lukkoja, kaavakkeita, kuvaajia ja monia muita sovelluksia.

Fidelix-projektien pisteet maaritellaan joko Pointgen- taulukkotyokaluun (ks. kuvio
6), tai Fidelix Editor -pistelistaan (ks. kuvio 7), joka voidaan myds muuntaa Excel-tau-
lukoksi suoraan Fidelix Editor -ohjelmasta. Pistetunnukset saadaan taulukosta sa-
massa muodossa, kuin missa ne ladataan saatimeen. Saatimelta voidaan myds myo-
hemmin ladata pisteet tekstimuodossa ja liittda ne Excel-taulukkoon. Pistelistasta on
mahdollista Excel-laskukaavojen ja -ehtolausekkeiden avulla muodostaa projektiin
puhdasta ja virheetonta koodia automatisoidusti. Taima koodi voitaisiin kopioida Ex-
cel-taulukosta suoraan OpenPCS-ohjelmistoon ja liittda osaksi testattavan projektin

ohjelmakoodia.
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99 |VAK1_TK01_FE21_M Mallihuone PFO1 ilmamaara 3 0 0 1 1 10 0
100|VAK1_TK01_FE08_M Mallihuone TFO1 ilmamaara 3 0 0 1 1 10 0
101/ VAK1_TK01_SC01_M Mallihuone Tuloilmakone 3 0 0 1 1 10 0
102|VAK1_LLO3_TE42_M IV-Verkosto Paluuvesi 3 ? ? 1 1 10 0
103|VAK1_LL03_TE41_M IV-Verkosto Menovesi 3 % % 1 1 10 0
104|VAK1_LL03_PE42 M IV-Verkosto Paine 3 2 ? 1 1 10 0
105/VAK1_LL03_PDE01_M IV-Verkosto Paine-ero 3 7 ? 1 1 10 0
106|VAK1_IV02_TE42_M IV-Verkosto Paluuvesi 3 ? ? 1 1 10 0
107|VAK1_IV02_TE41_M IV-Verkosto Menovesi 3 2 ? 1 1 10 0
108|VAK1_IV02_PE42_ M IV-Verkosto Paine 3 2 2 1 1 10 0
109|VAK1_IV02_PDEO01_M IV-Verkosto Paine-ero 3 2 ? 1 1 10 0
Kuvio 6. Fidelix PointGen -pistelista
S8 Fx-Editor 1.5 - [FX_Editor_testifp] - & x
I Fle Edit Points Took Fideln Windows Help &%
*H%00UO
- 1 Paints 1Ny Fideic & ﬂ Label st Q Mocies Documents 0 Histo & Fanline gﬁwpﬂu
g Eme WS & d & O [ et conkedcs - % ?
Porist
Parenare Test Type o Charged ?
QRCcARH e Plam D08 572M7131043 Undscisared pors
FIC2_RH Plom TR00107 87NT 141620
gnm_c Controlpoinl - §7.20171304:40 "'_
OF2ARH Al 0300102 572017 125626 testisivuFam
QR2YRH Hlam T3 57207 125626 testiivabm
@AM Anshogin 0300305 57.2017 125807 L]
QTEC_M Anslogin 0300302 572017 1451:27 Vestisheubhm
I FOEI0_ARK AlaragaHatys Al Q200104 57 2017 144801 testitvubim
{JPDET0_VRH VaragaHatps Alam 03001:05 57207 150405
(D POETO_M Mittans, Analogin 0300206 57.2M7 145000
OFEN_M Mittaus, Anslogin 0300304 57207 145111
TEN M Angogin 000303 572017155230
a0 Cantolpokt 572017155230
D TKO Va1 _TE3 M pnghgin 0200307 572M7 160426
D TKOI_VaK1_PF1_| Idhari. Indcen 0200101 67201794322
QD TEZLARH AlaraHatys Al 03001:08 832017135022
QTE2YRH . VarsisH iy Hlam 03200109 992017135023
DTEN M Mitsue, fnshgin 0100300 92M7135023
QTE0_ARH e Plom 0200110 892M7 135243
QD TEDL_YRH WarapHays Alam 0300111 B82M7135242
QD TEN_W Mittaus, anslogin 0300308 89207135243
QTFIH Al 0300112 89207140824
ADPDEI M Mittas, Angogin 0000000 092017143323
‘7 Usefiter  Alpoints = LnkedPonts Physical Eictive Changed Gobal
& Event log Cancel
5.7 2017 Dpering prcject DRV E diortP_Edior_tesinF_E dior_testi ’
Fioteon 65
eced point "FIZ M v

Pointcount: 23 Selected points: 0 PLC-IP: unknown PLC-MAC: unknown PLC-Type: unknown  Locak-I9: 100.117.87.184

Kuvio 7. Fidelix Editor -pistelista

Testausohjelma tarvitsee myds tavan ilmaista kayttajalle testien tulokset ja mahdolli-
set virheet. Tahan tarkoitukseen voidaan luoda kayttéliittyma Fidelix HTML-Editor —
ohjelmalla, jolla luotu HTML-sivu nakyy saatimen kosketusnaytolla. Kaikkien jarjestel-
man pistekohtaisten tietojen nayttdminen kayttoliittymassa ei olisi kuitenkaan mah-

dollista, koska grafiikkakuvaan mahtuu kerrallaan vain rajattu maara numerokenttia
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ja tekstia. Lisaksi jos kuvan koko paisuu suureksi, taytyy kayttajan selata sivua edesta-
kaisin, joka sekavoittaa sen kayttoa. Taman vuoksi tutkittiin vaihtoehtoisia tapoja va-
littda testaustiedot kayttajalle. Ratkaisuksi suunniteltiin Fidelixin ohjelmalohkoa,

jonka avulla pystytaan kirjoittamaan raporttitekstitiedostoja sdaatimen muistikortille.

Kayttoliittyma pyrittiin suunnittelemaan mahdollisimman helppokayttoiseksi ja ha-
vainnolliseksi. Kayttéliittyman laadulla voi olla suuri vaikutus kdayttdmukavuuteen ja
jarjestelman tehokkaaseen hyddyntamiseen. Kayttoliittyma paatettiin pitaa yksinker-

taisena, mutta paljon tietoa sisaltavana.

Jotta tyon tulokset eivat jaisi vain teorian varaan, paatettiin itsetestausohjelmaa tes-

tata tyohon soveltuvalla simulaatio-ohjelmalla, tai oikeassa jarjestelma-ymparistossa.
Simulaatio-ohjelman kaytto vaatisi kuitenkin tyéhon soveltuvan ohjelman I6ytamisen
ja siihen tutustumisen. Lisaksi fyysisessa jarjestelmassa testattu tyo lisdisi tulosten

uskottavuutta.

Parhaaksi testauskaytannoksi arvioitiin tyoelaman projektissa kdytettavan jarjestel-

man testaus, mutta aikarajoitteista johtuen ohjelman testaukset paatettiin tehda Jy-
vaskylan Ammattikorkeakoulun rakennusautomaatiolaboratoriossa sijaitsevalla ope-
tuskayttoon tehdylla laitteistolla. Samaa laitteistoa kadytettiin taman tyon kehitysvai-

heessa, valitulosten testaamiseen.

5.2 Ohjelmointi

Tyon ohjelmointi toteutettiin OpenPCS — ohjelmistolla (ks. kuvio 8), jota kdytetdan Fi-
delixin saatimien ohjelmoinnissa. Tydssa kdytettiin ohjelmointikielena ST-kieltd, joka
muistuttaa rakenteeltaan hieman C-kielta (Korhonen, V. 2013). ST-kieli sopi testaus-
ohjelman ohjelmoimiseen hyvin, silld siina voi helposti tehda laskutoimituksia ja eh-
toja muutamalla rivilld koodia, sekd kommentoida koodia riveittain. Tarkein syy ST-
kielen kaytolle on kuitenkin testausohjelman muuttujien maarittelyssa, eli paramet-
roinnissa kaytettava tekstipohjainen koodin luominen. Taman lisaksi Fidelixin ohjel-

mointimanuaali ohjeistaa ohjelmointia vain ST-kielella.
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Kuvio 8. OpenPCS-ohjelmointinakyma

Ensimmaisena ohjelmaa varten taytyi luoda uusi OpenPCS-projekti, johon maaritel-
tiin logiikan hardware module, eli logiikan fyysinen konfiguraatio. Konfiguraatio ker-
too ohjelmalle kdytettavan logiikan ominaisuudet. Projektiin luotiin ohjelman func-
tion block, eli aliohjelma ja program, eli padohjelma (ks. kuvio 9). Tehtyja ohjelmia
suoritetaan jatkuvasti sykleind. Tdma tarkoittaa sitd, ettd ohjelmakoodi prosessoi-
daan ohjelmointindakymassa ylhaalta alaspain ja kun koodin loppu saavutetaan, ote-
taan kdyttdoon muuttuneet arvot, jonka jalkeen aloitetaan alusta uusi ohjelmakierros,

eli sykli. Ohjelman suoritusvalia voidaan muuttaa tarvittaessa.

Project Projekti - X

=L Project TESTING
[#4__| Bxcel_html_oppari
&L _| HtmIJAMK  Aliohjelma
IE FB_saatimen_itsetestaus.5T
- E Resource WL  pidohjelma

E Saatimen_itsetestaus,5T

------ E| USERTYPE.TYP

- | Vanhat

Kuvio 9. OpenPCS-projektin ohjelmaosat
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Koodin yldpuolella olevassa ikkunassa maaritelldan ohjelman kayttamat muuttujat.
Muuttujat ovat ikaan kuin ohjelman omia muistipaikkoja, joihin voi tallentaa erilaisia
arvoja ja joista naita arvoja voi myohemmin lukea, viittaamalla muuttujan nimeen

koodissa.

Tassa ohjelmassa kdytetyt muuttujatyypit ovat integer (lyh. INT), real, boolean (lyh.
BOOL) ja string. Integer-muuttuja voi sisaltaa vain kokonaisluvun ja real-muuttuja
vain desimaaliluvun. Boolean-muuttuja voi saada vain kaksi eri arvoa, true ja false,
jotka voi maaritella sille myds numeroina 1 ja 0. String-muuttuja voi sisaltaa merkki-
jonon, eli tekstia ja muita kirjoitusmerkkeja. Muuttujille voi antaa arvot ohjelmassa,
esim. ehtolauseiden perusteella, tai niiden arvot voi antaa muuttujamaarittelyssa.

Tata kutsutaan muuttujien alustamiseksi (ks. kuvio 10).

VAR

Totuusarvo := TRUE :BOOL:;

Kokonaisluku := 25 :INT;

Reaaliluku := 12.35 :REAL;

Merkkijono := 'tekstipatka' :STRING(20):
END VAR

Kuvio 10. Erityyppisten muuttujien alustus

Kun muuttujat on maaritelty, voidaan aloittaa toimenpiteiden ohjelmointi. Taman
ohjelman kannalta keskeisin ohjelmakielikomento on if-else -lause (ks. kuvio 11). If-
lauseessa maaritellaan yksinkertaisimmillaan aluksi ehto, sitten toimenpide joka suo-
ritetaan jos em. ehto tayttyy. Yleensa lauseessa on kuitenkin lisdksi toimenpide, joka
suoritetaan, jos ehto ei tayty. Valiin voidaan lisdta myds enemman ehtoja ja toimen-
piteita elsif-komennolla. Sisakkaisilla ehtolauseilla saadaan suoritettua jo verrattain

monimutkaisia toimenpiteita.
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if Ehto = TRUE then |Jos tdma ehtolause toteutuu...

Suoritetaan tima
komento

Toimenpide := TRUE;

“-,-'1uh|ssa: apauksessa...

Toimenpide := FALSE:
if else -lause loppuus

Kuvio 11. If-else —lauseen rakenne

Suoritetaan tama
komento

Pisteiden muuttujat ja ohjelman toiminnot ovat kaikki ohjelmalohkossa jota kutsu-
taan aliohjelmana paaohjelmasta. Talla tavoin padohjelmassa taytyy vain antaa
muuttujien arvoja aliohjelmalle, joka hoitaa ehtolauseiden tarkastelun ja suorittaa
halutut toiminnot (ks. kuvio 12). Aliohjelmatasoja voi olla useita, eli aliohjelma voi si-
saltaa kutsun toiseen aliohjelmaan. Tassa tyossa aliohjelmatasoja on kaksi, joista sy-

vemmalla tasolla suoritettiin Fidelixin luomat, saadinpisteiden kasittelyyn kaytettavat

funktiot.
\’AR a8 Bt 2 45 5t ] + 33 & a
[rseTESTAUS :F8 saatimen itsetestaus; Midritelladn muuttuja nimeltd ITSETESTAUS, jonka tyyppi on
END_VAR FB_saatimen_itsetestaus -aliohjelma

£
(* FIDELIX SAATIMEN ITSETESTAUSOHJELMA v1.0 *)
(* Huom. CPU:n itsediagnostiikka waati wdh. 11.12 wersion, jdnnitetieto waati FX2030 sd3dtimen *)

ITSETESTAUS | Kutsutaan muuttujaa/aliohjelmaa suorittamaan siihen maaritellyt toimenpiteet

[ A AR AR AR YLEISASETUKSET #* % Ax A a s A e A A A N AR RS AR AN R AR )
(* ASETA ALLE ULKOLAMPOMITTAUKSEN PISTETUNNHYS (OPTIC, WAYTTAR ULKOLAMPOTILAN RAPORTIN ALUSSA) *)
TESTI Ulkolampotila tunnus := '°', Annetaan aliohjelman muuttujille arvoja, joiden

avulla se suorittaa halutut toimenpiteet
(* ASETA ALLE AUTCMAATTITESTAUKSEN INDIKOINNIN PISTETUNNUS (OPTIO, TESTAUS VOIDAAN MYOS MANUAALIS
[ESTI_Indikointipiste tunnus := 'TESTI_FI',
(* ASETA RLLE AUTOMAARTTITESTAUKSEN ALOITUSVIIVE TASASEKUNTEINA (OPTIO, IV-KONEEN EKAYWNISTYMISVAIH
TESTI_Rloitusviive_ohjelma := 5,

Kuvio 12. Aliohjelman kutsu paaohjelmassa

Paaohjelman alkuun tehtiin perustoiminnot ja yleiset muuttujat, joiden lisdksi siihen
kopioitaisiin Excelilla luotu jarjestelmakohtainen ohjelmakoodi. Talla tavoin ohjelman
kayttdjan ei tarvitse ymmartaa aliohjelmassa tapahtuvista toiminnoista mitdan ja luo-

dun ohjelmakoodin liittdminen helpottuu.
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Pisteiden testauksessa kdaydaan lapi fyysisten pisteiden helposti todettavat virhetilat.
Fidelix-saadin osaa itse luokitella tietynlaisia virhetiloja, antamalla pisteelle havaittua
virhetilaa vastaavan arvon. Pisteen arvo -9999 tarkoittaa, etta kyseisen nimista pis-
tetta ei [oydy saatimelta. Arvo -9998 tarkoittaa, etta pisteen arvo ei ole sen muun-
nostaulukon alueella. Kyseessa voi talloin olla fyysinen anturivika, tai pisteen muun-
nostaulukko on vadranlainen. Pisteen muunnostaulukko muuntaa sadtimen pisteelle
antaman 0-100 000 digitaaliarvon mittasuureen yksikoiksi, esim. [ampoétilaksi valilla

0-50 °C. (Fidelix Manual, 2017.)

Muita virhetiloja ovat pisteen arvot -9997 ja -9996. Arvo -9997 tarkoittaa globaalipis-
teen tiedonsiirtovirhetta. Globaalipiste on piste, jonka saadin jakaa toisen saatimen
kanssa. Pisteen arvon muuttuessa toisella sdatimelld, muuttuu se myos toisessa. Tie-
dot synkronoidaan erilaisten TCP/IP-yhteyksien kautta. Tasta virhetiedosta voidaan
todeta saadinten valisen yhteyden tila. Virhetila -9996 tarkoittaa moduulivikaa. Talla
virhetiedolla kerrotaan, etta pisteen I0-moduulissa on fyysinen vika, tai saddin ei saa

yhteytta moduuliin, esim. vaylavian vuoksi. (Fidelix Manual, 2017.)

Fyysiset pisteet testataan vain em. virheiden ja kasikayton varalta. Kun piste on ka-
sin-tilassa, sen arvoa pakko-ohjataan, jolloin sdadin ja logiikkaohjelma eivat yleensa
pysty vaikuttamaan pisteen arvoon. Tama tila ei ole yleensa haluttu, muulloin kuin
valiaikaisten huoltotoimenpiteiden ja jarjestelman valiaikaisen tilamuutoksen yhtey-
dessa. Yleensa halutaan, etta jarjestelma pystyy itse sdatamaan ja mittaamaan pistei-

den arvoja. Talloin pisteet ovat automaatti-tilassa.

Paaohjelman rakenne on seuraava:

1. Kutsutaan aliohjelmalohkoa tekemaan toimenpiteet
2. Annetaan aliohjelmalohkolle kdyttdajan maarittelemat muuttujien arvot
3. Annetaan aliohjelmalohkolle Excelilla luodut muuttujien arvot

Aliohjelmalohkon rakenne on yksinkertaistettuna seuraava:

e Alustusvaiheet:

1. Luetaan testin perusmuuttujat ja Excel-generoidut muuttujat
2. Tallennetaan diagnostiikkatietoja muuttujiin ja pisteisiin
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3. Alustetaan testin laskurit, ajastimet, seka aktiivisuus- ja vaihe-ehdot
e Toistettavat vaiheet

4. Kun uusi testaus alkaa, aloitetaan myos Excel-generoidun koodin kasittely ja uuden
raportin kirjoitus

5. Testataan Excel-ty6kalusta tuotujen pisteiden tilat ja luetaan niiden arvot

6. Fyysisten pisteiden jalkeen testataan saatopisteiden toiminta saatotestauksilla (jos
saatotestaukset ovat kdytossa)

7. Kun kaikki pisteet on testattu, lopetetaan testaus ja raportin kirjoitus

8. Kun testaus aloitetaan uudestaan, nollataan laskurit ja toistetaan vaiheet 4-8

Toteutusvaiheessa huomattiin ettd ohjelmasta on kehittymassa hieman raskas koko-
naisuus, joten sopivien saatéarvojen laskennasta luovuttiin. Toiminnon toteuttami-
nen olisi lisannyt pistekohtaisen koodin maaraa huomattavasti ja vaatinut monia lisa-
muuttujia. Toiminnon tilalle tehtiin sdatotestaus, joka testaa vain valmiiksi viritetty-

jen saatdjen toimivuuden.

Koska kiinteistoautomaation saddot sisaltavat vakiosaatodjen lisaksi paljon kompen-
sointi- tai sarjasaatoja, todettiin helpoimmaksi testaustavaksi yksinkertainen saatoar-
von muutos. Talldin saadon tyypilla ei ole valia ja testauksen ohjelmointi helpottuu
huomattavasti. Sdatopisteen toiminnan kannalta tarkeinta on ettd se pystyy saavut-
tamaan mittauksen uuden asetusarvon halutulla aikavalilla ja pitdmaan sen tasaisesti

uudessa arvossa.

Saatopisteiden testaukseen oli joka tapauksessa luotava monia muuttujia ja ohjelma-
ehtoja, joten niiden suoritus rajoitettiin tassa testausohjelman versiossa [ampétila-,
paine- ja ilmamaaratesteihin. Nama ovat yleisimmat saatdkohteet, joten niiden tes-
taamisella saataisiin jo suurin osa jarjestelman saadoista testattua. Testattavia saa-
tosuureita rajoitettiin, silla jokaista testattavaa suuretta kohti taytyi ohjelmaan maa-
ritelld kyseisen suureen ominaisuuksia ja peruskayttda vastaavat tarkastelut ja saa-

dinpisteet.

Lampotilan kanssa samoilla muutosalueilla voisi testata ilmankosteuden saatoja.
Paine- ja ilmamaarasaadot yhdistettiin samaksi kokonaisuudeksi, silla niiden
suurealueet ovat karkeasti samaa suuruusluokkaa. My0s hiilidioksidisaatoja voitaisiin

mahdollisesti testata ilmamaarasaatojen kanssa samoilla muutosalueilla.
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Saadon asetusarvoa muutetaan testauksen ajaksi ohjelmallisesti kdyttdjan saatotyy-
pille maaritteleman erotuksen verran. Esimerkiksi sddtdarvo on 200 Pa painearvo ja
testausohjelman kayttaja maaritellyt painesaatdjen testausmuutokseksi +20 Pa. Tal-
I6in muutetaan saatotestausten ajaksi saadon asetusarvo 220 Pascaliin ja seurataan,
pystyyko sdatopiste saavuttamaan uuden asetusarvon ja pitdmaan sen tasaisena.
Saadon tulee saavuttaa uusi asetusarvo kayttdajan maaritteleman ajan kuluessa ja sen
jalkeen pitaa saadon eroarvo kayttdajan maarittelemien toleranssirajojen sisalla. Va-
rahtelyvahti-ominaisuus testaa kayttajan maaritteleman ajan verran pysyyko saato
asetusarvossaan jokaisella ohjelmasyklilla. Ohjelman sykliaika on 1s, joten tarkaste-

luja tehdadan esimerkiksi 30 s varahtelyseurannan aikana n. 30 kpl.

Kuvaus saatotestauksen vaiheista:

Tutkitaan, onko kyseessa lampétila- vai paine- ja ilmamé&arasaato

Saadon luonteesta riippuen annetaan sille sopivat sdatdtestausparametrit
Muutetaan pakko-ohjauksella saadon asetusarvoa hieman nykyisesta

Odotetaan saadolta odotettavan asettumisajan verran

Asettumisajan paatyttya seurataan kdyttajan maaritteleman ajan verran, pysyyko
saato toleranssirajojen sisalla uudesta asetusarvosta

Kirjoitetaan saatopisteen tiedot ja sdatotestin tulos raporttiin

Pakotetaan sdadadon asetusarvo alkuperdiseen arvoonsa

8. Vapautetaan saatoarvo takaisin automaattiasentoon

vk wnN e

No

Itsetestaus kaynnistetdaan kayttoliittymaan tehdylla napilla, tai automaattisesti aina
kayttajan madritteleman pisteen vaihtaessa tilaansa. Automaattitestauksen suori-
tusta pystyy hallitsemaan kayttoliittymasts, tai kiintedsti ohjelmasta aseteltavalla
muuttujan arvolla. Ominaisuus saadaan ndin haluttaessa myods kokonaan pois kay-

tosta.

Automaattitestausta varten kayttdja maarittelee ohjelmaan haluamansa pistetun-

nuksen automaattitestauksen indikointitunnukseksi. Kun tama tunnus vaihtaa tilansa
arvoon, joka on suurempi kuin 0, odotetaan kayttajan maaritteleman alkuviiveen ver-
ran ennen testin aloittamista. Taman jalkeen itsetestaus suoritetaan automaattisesti.

Testi suoritetaan vain kerran aina indikointitunnuksen tilan nousevan reunan jalkeen.
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Automaattinen itsetestaus tehtiin, jotta jarjestelma voi itse tarkkailla saanndéllisesti
tilaansa, esimerkiksi aina kun 1V-koneen tulopuhallin kdynnistyy, jarjestelma tekee
testin ja kirjoittaa tilanteesta raporttitiedoston. Aloitusviive antaa jarjestelmalle aikaa
palata tasaiseen kadyntitilanteeseen ennen testia, mahdollisen kdynnistymisen jal-
keen. Automaattisella itsetestauksella voidaan my6s raportoida vikatilanteita, jotka
vaativat tarkempaa perehtymista koko jarjestelman hetkelliseen tilaan. Tama voi-
daan toteuttaa esim. luomalla testin indikointitunnukseksi pistetunnus, joka vaihtaa

tilaansa kun jokin mittaus saavuttaa vikatilanteelle ominaisen arvon.

Itsetestauksen ohjelmoinnissa pyrittiin ottamaan huomioon kaikki ohjelman suunnit-
telussa hyvaksi todetut kaytdnteet ja ohjelmointiperiaatteet. Ohjelmakoodia kom-
mentoitiin jatkuvasti, jotta muutostyot ja vianmaaritys helpottuisivat. Ohjelmakoodi
pyrittiin muodostamaan toimivaksi mahdollisimman kevyilla toimenpiteilla ja lyhyilla
ehtolauseilla. Ohjelmasta muodostui tasta huolimatta hyvin laaja ja monimutkainen

kokonaisuus, joten sita ei kayda tassa kokonaisuudessaan lapi.

5.3 Raportin toteutus

Raporttitiedoston kirjoitus tehtiin Fidelix-raportinkirjoitusfunktiolla (ks. kuvio 13).
Tama ohjelmalohko toimii samalla periaatteella kuin tydn toteutuksessa kaytetty
aliohjelmarakenne. Sitd kutsutaan toisesta ohjelmasta suorittamaan siihen maaritel-
Iyt toimenpiteet. Valmis raportti ilmestyy tekstitiedostona saatimelle, samaan kansi-
oon jossa sailytetaan kayttoliittyman grafiikkatiedostoja. Sielta raportti voidaan siir-

taa FTP-yhteydella tietokoneelle, raporttia varten luotuun Word-dokumenttipohjaan.
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(* Raportinkirjoitusfunktion ohje: Fidelix-ohjel
TESTI_Raportti :=|WriteFilefF ( |Aliohjelma alkaa

FileName:='Raportti.txt',
CpenMode =155, (* HDisk-lewfylld s3ilvyte

Reall:=TESTI Ulkolampotila, | Annetaan
aliohjelman

Realz:=0.0 ..
maLe ‘ muuttujille

Strl:='", arvoja
Str2:="'",

Format:='LF#DATE#LF LF#TIME}LF Ulkolamg

Kuvio 13. Writefile-aliohjelman maarittely

Jotta saatimen levytila ei tayttyisi raporttitekstitiedostoista, rajoitettiin raporttien sa-
manaikainen maara saatimella viiteen. Kun kuudes raportti kirjoitetaan, vanhin ra-
portti poistetaan sdatimeltd automaattisesti. Raportteja voidaan sdilyttaa saatimen

muistissa enintaan 10 kerrallaan.

Raportin alkuun tulostetaan testauksen paivamaara, kellonaika ja senhetkinen ulko-
lampdotila. Raporttiin kirjoitetaan pistekohtaisesti pistetunnus, pisteen arvo testaus-
hetkelld, sekd sen mahdollinen virhetila, tai kdsiasento. Sdatopisteiden kohdalla ra-
portoidaan niiden saatdarvot ja mittaukset ennen saatétestausta, seka saatotestin

tulos.

5.4 Koodin generointi

Excel-pohjainen koodin luontitydkalu tehtiin uutena Fidelix Pointgen-tydkaluun lisat-
tavana taulukkona (ks. kuvio 14), joka keraa PointGen-taulukkoon maaritellyt projek-
tin pistetiedot ja muodostaa niiden perusteella automatisoidusti testausohjelmaan

liitettavan projektikohtaisen koodin.
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A B & )
FIDELIX-ITSETESTAUSOHJELMAN GENEROINTITYOKALU oHie .
1 LISAA Versio Pvm
2 SARTOPISTEET 10 1.2.2018
3 |Fyysiset pisteet: 71 S3itopisteet: 14 Koodin pisteet: 85
+ GENEROITU OHIELMAKOODI SAATOPISTE SAADON MITTAPISTE __ |TYYPPI5/6)
&

64 Pistel_tunnus:='VAKL_TKO1_SC21_H'; Pistel_tyyppi:=1;
65 Piste2 tunnus:="VAK1 TKO1 SC08_H'; Piste2 tyyppi:=1;
66 Piste3_tunnus:=' VAK1_TKO1_TZA04_H '; Piste3_tyyppi:=1;
67 |Pisted_tunnus:=' VAK1_TK01_SC02_H'; Pisted_tyyppi:=1;

71 | PisteS_tunnus:=' VAK1_LLO3_PO1_I'; PisteS_tyyppi:=1;
72 |Piste6_tunnus:='VAK1_IV02_PO1_l'; Piste6_tyyppi
73 |Piste7_tunnus:="VAK1_PVO01_P01_I'; Piste7_tyyp|
74 |Piste8_tunnus:="VAK1_KVO01_P01_l ; Piste8_tyyp,
75 | Pisted_tunnus:=' VAK1_TKO1_PFO2_I; PisteS_tyyp)
76 | Piste10_tunnus:=' VAKI_TKO1_SC21_| " Pistel0_tyyppi:=1;
77 |Pistell tunnus:='VAKL TKO01 FG19 I'; Pistell tyyppi:=1;
78 |Pistel2_tunnus:=' VAK1_TKO1_HS16_l'; Pistel2_tyyppi:=1;
79 |Piste13_tunnus:=' VAK1_TKD1_SC08_| ; Piste13_tyyppi:=1;
80 |Pistel4 tunnus:=' VAKL_TKO01_P04_1'; Pisteld_tyyppi:=1;

81 |Pistel5 tunnus:=' VAKL TKO1 FGOL I'; PistelS tyyppi:=1;

85 Pistel6 tunnus:='VAKL LLO3 P01 O'; Pistel6 tyyppi:=2;

PointTable PointList Itsetestaus (&)

Kuvio 14. Itsetestausohjelman luontityokalu

Saatopisteiden nimia ei ole yleensa projektin toteutussuunnitelmissa mukana, joten

niiden nimeamistavat vaihtelevat ohjelmoijasta riippuen. Tata varten tydkaluun teh-

tiin erillinen saatdpisteosio, jossa ohjelman automatisoitua arviota sdaatopisteen tyy-

pistd ja sen kayttamasta mittauspisteesta voidaan viela kasin muokata, ennen koo-

diin sisallyttamista. Saatopisteita voidaan myos lisatd manuaalisesti, jos sadtopisteet

luodaan vasta saatimen kayttoliittymasta, eika niita ole tehty pistelistaan.

Itsetestauskoodin luontitaulukkoon tehtiin nappi, jolla luodaan muokatuista ja lisa-

tyistd saatopisteistd ohjelmakoodia ja lisatdan se muun ohjelmakoodin loppuun. Na-

pin toiminnot toteutettiin Excel-makrona, eli VBA-koodina (ks. kuvio 15). VBA (Visual

Basic for Applications) on Microsoftin kehittama koodikieli.
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a Microsoft Visual Basic for Applications - oppari_EXCEL_UUSlxlsm - [Medulel (Code)]
%EI\E Edit  View |nsert Format Debug Run  Tools Add-lns  Window Help

EE-A # pon @ B AW @ | Ln2 colt -
Project - VBAProject & |lGeneraI] v| |Liaa.afsa.z
= = Sub Lisaa_ saatopistest()
=-&% VBAProject (oppari_EXC | ) ) ) )
_@ Microsoft Excel Objects Let pistemaara = WorksheetFunction.Max (Sheets("Itsetestaus") .Range ("E4:E1000™))

Sheet1 (Pointlist) . o
Sheet2 (PointTable) Dim loppurivi As Long

Taul2 (Iteetestaus)
@T&maTyﬁhrja Cn Error Resume Next

loppurivi = Application.WorksheetFunction.Match(pistemaara, Range ("E5:E1000"), O)
On Error GoTo 0

Modules

& Module1
¥ Module2
Class Modules

Dim laskuri As Integer
Let laskuri = 8§
Dim SrchRng As Range, cel &s Range
Set SrchRng = Range ("HS5:H1000"™)
For Each cel In SrchRng
If cel.Value <> "" Then
Sheets ("Itsetestaus”™) .Range ("A" & loppurivi).Offset(laskuri, 0).Value = cel.Value

<

Properties - Modulel

<lx v

Modulel Module laskuri = laskuri + 1

Alphabetic ' Categorized End If
(Name) Module 1 Next cel

Dim i As Integer

For i =1To 5

Sheets ("Itsetestaus™) .Range ("A" & loppurivi).Cffset (laskuri, 0).Value = "7
laskuri = laskuri + 1

Hext i

MsgBox "SEdtdpisteet lisdtcty!"™

End Sub

Kuvio 15. Excel VBA-projektindkyma

Nykyisin PointGen-tydkalun kayttdé on hieman vahentynyt, silla Fidelix Editor on uu-
tena ohjelmana korvaamassa sen toimintoja. Tyon toimeksiantaja kayttaa kuitenkin
viela myos PointGenia. Excel-pohjainen koodin luontiratkaisu vaatii Excel-taulukon,
josta se hakee tiedot. Fidelix Editorin pistelista ei ole Excel-taulukko, mutta ohjel-
malla pystyy viemaan pistelistan Excel-tyokirjaan. Taman jalkeen taytyy vain muuttaa
generoidun tyokirjan taulukon nimi samaksi, kuin PointGen- pistelistan sisaltavan
taulukon ja tarkistaa pistelistan sisaltava sarake myds samaksi. Ratkaisu toimii talloin
molempien ohjelmien kanssa ja se ei jaa kayttokelvottomaksi, jos tulevaisuudessa

projektien pistelista tehdaankin pelkdstaan Fidelix Editorin avulla.

Excel-soluviittausten ja ehtolausekkeiden avulla selvitettiin pistelistan pisteista niiden
tyypit. Ehtolausekkeiden avulla varmistutaan myds siita, ettd ohjelmaan tuodaan vain
fyysisten, eli kaapeleilla kytkettyjen pisteiden testaus, sdatopisteiden lisdksi. Pistelista
sisaltda myos hyvin paljon ohjelmallisia pisteitd, joiden tiloista ei tehda virhearvioin-

tia. Ohjelmallisten pisteiden virheita on miltei mahdoton tunnistaa automatisoidusti,

silla niiden toiminnot ja nimeamistavat vaihtelevat paljon.
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Pisteet luokiteltiin ohjelmassa seuraaviin tyyppeihin numeroiden avulla:
1 = Digitaalinen tulo (DI), indikoinnit ja halytykset

2 = Digitaalinen I3ht6 (DO), ohjaukset

3 = Analoginen tulo (Al), mittaukset

4 = Analoginen lahto (AO), asetuspisteet

5 = Lampotilasaato

6 = Paine-/ilmama3arasiato

Tyokalun yldosaan tehtiin nakyville laskurit, joista kdyttdja ndkee koodiin siséllytetty-
jen fyysisten pisteiden- ja sdatopisteiden lukumaarat. Nain voidaan halutessa vield

tarkistaa etta tyokalu osaa ottaa luomaansa koodin mukaan oikean maaran pisteit,
vertaamalla lukuja pistetaulukkoon, tai PointGen-tyokalun sisdaltamaan pistelaskuriin

(ks. kuvio 16).

Physical |Fictive | Total
AL 4 57 61
IND 11 0 11
DO 9 0 9
Al 33 4 37
AO 10 0 10
CTRL 0 13 13
TT 0 5 5
Total 67 79 146

Count points

Kuvio 16. PointGen-pistelaskuri

Luotu ohjelmakoodi testattiin lopuksi OpenPCS-ohjelmointitytkalulla, mahdollisten
kdantovirheiden varalta. Taulukkoon luotiin ohje-nappi, joka avaa kayttdjalle tyoka-
lun kdyttoa helpottavan ohjeikkunan. Tyokirjaan tehtiin myos testauspistetaulukko,
josta voidaan kopioida sadtimelle ladattavaan pistelistaan itsetestauksen toimintojen

vaatimat pisteet.
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5.5 Kayttoéliittyman toteutus

Testausohjelmalle tehtiin kayttoliittyma, jotta testauksen tila, mahdolliset virheilmoi-
tukset ja diagnostiikkatiedot saadaan helposti ja havainnollisesti kayttdjan nahtaville.
Testauksen arvoja ja asetuksia voi myos muokata kayttoliittyman kautta. Graafista
kayttoliittymaa kaytetaan automaatiosaatimen kosketusnaytolta, tai saatimeen yh-

teydessa olevan tietokoneen selaimella.

Kayttoliittyma tehtiin Fidelix HTML Editor-tyokalulla (ks. kuvio 17). Kaytdssa on Fideli-
xin oma symbolikirjasto, josta l6ytyy kaikki kiinteistdautomaation kannalta oleellisim-
mat kuviot, eli IV-kanavat, LTO-kennot, venttiilit, halytysvalot yms. Kaikki nama ovat
tallennettuina ohjelman kuvakirjastoon, josta ne voidaan liittaa grafiikkaan. Halutes-

saan kirjastoon voi lisdtd myos itsetehtyja, tai verkosta ladattuja symboleja.

Symboleja voi kdyttaa passiivisina taustaelementteina, eli jarjestelmada havainnollista-
vina kuvioina, tai niihin voi liittda saatimelle maaritellyn pistetunnuksen, jonka avulla
kuvio saadaan nayttamaan erilaiselta riippuen pisteen tilasta. Lisdksi ohjelmassa voi
madritelld painonappeja, numero- ja teksti-kenttia ja pylvasnayttoja. Grafiikkakuvan
lisaksi ohjelmassa tehdaan valikkokuva, jonka kautta siirrytaan eri grafiikkakuvien va-

lilla kayttoliittymassa.
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Kuvio 17. Fidelix HTML-Editor kuvan luonti

Kayttoliittyma haluttiin saada mahdollisimman helppokayttdiseksi, havainnolliseksi ja
aikaa saastavaksi, joten se on tehty yhteen grafiikkakuvaan. Kuvasta tuli hieman tii-
viin oloinen, mutta ndin mahdollisimman paljon hyodyllista tietoa saadaan yhteen
nakymaan, ilman tarvetta liikkua kuvien valilla. Kayttonakyman kokoa rajoittavana te-
kijana on saatimien kosketusnayton koko. Vaikka kuvissa voi liikkua selainpalkkien

avulla, nakyman selailu vahentda kokonaisuuden havainnollisuutta.

Kayttoliittyma (ks. kuvio 18) pidettiin visuaalisesti yksinkertaisena, jotta sen tulkitse-
minen olisi mahdollisimman helppoa. Samalla se pitda kuitenkin sisallaan kaikki diag-
nostiikkatiedot ja asetukset, joita pidettiin tarkeimpina saatimen toiminnan ja tes-
tauksen kannalta. Grafiikkakuvassa ei kdytetty symbolikirjastoa, koska kuvassa kayte-
tyt symbolit pitdisi talldin aina muistaa ladata saatimen muistiin, jotta ne nakyisivat

myo6s sadtimen naytolla.
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Kuvio 18. Kayttoliittyma saatimen naytolla

Kayttoliittyma olisi voitu jakaa eri kuviin, joiden valilla siirryttaisiin kuviin tehtavista
napeista. Talloin kuvia pitaisi ladata saatimelle monta ja kokonaisuutta ei voitaisi tar-
kastella kerralla. Toisaalta jos jatkossa halutaan vielda enemman tietoja padandakymaan,
voidaan luoda my®0s toinen sivu, jossa muokataan vain saatotestauksiin liittyvia ase-

tuksia.

5.6 Ohjelman testaus

Ohjelma testattiin lopuksi Jyvaskylan Ammattikorkeakoulun opetuskaytossa olevalla
automaatiojarjestelmalla (ks. kuvio 19). Laitteiston on toimittanut tydn toimeksian-
taja Lvi-Elektro Oy ja siihen kuului Fx-Spider -saddin, kanavalampoanturi, huonelam-
poanturi, hiilidioksidilahetin, kosteuslahetin, ulkovaloisuusanturi, paine-eroldhetin,
peltimoottori ja liiketunnistin. Jarjestelmaan oli kuulunut GSM-modeemi, mutta se oli

poistettu kokoonpanosta, antennia lukuun ottamatta.



Kuvio 19. Fidelix-Spider -sdadin ja testauslaitteisto
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Laitteistolla voitiin testata kaikki pisteiden arvoihin ja perustoimintaan liittyvat testit,
lukuun ottamatta tiedonsiirtovirheitd, koska laitteistoon ei ollut yhdistetty toista saa-
dinta. Laitteiston ainoa toimilaite oli peltimoottori, jolla ei voinut sdataa mitaan jar-
jestelmalla mitattavaa suuretta, joten saatdjen testaus taytyi tehda simuloimalla saa-
totilannetta. Mittauksien arvoja ajettiin siis kasi-tilassa eri arvoihin saatotestauksien

aikana.

Lopputestauksia tehtiin yhteensa 10 kappaletta, joissa kaytiin lapi kaikki ohjelman
erottelemaa kuusi eri pistetyyppia eri tiloissa. Kaikkia pistetyyppeja ei jarjestelmassa
ollut saatavilla, mutta ne luotiin testausta varten ohjelmallisina pisteina

Lopuksi ohjelman toimintaa testattiin ja arvioitiin vield Lvi-Elektron ohjelmointiasian-
tuntijan kanssa. Saadun palautteen perusteella tyéhon tehtiin viela ohjelmallinen ha-
lytyspiste. Yhdistelmdhalytys annetaan, jos jonkin testin virhearvolaskuri aktivoituu
(arvo on suurempi kuin nolla), sdadtimen lampotila kohoaa liian suureksi, tai vapaan

muistin maara on lilan vahainen. Lisdksi pohdittiin tydn mahdollista jatkokehitysta.

6 Tyon tulokset
6.1 Testausohjelman edut

Koska ohjelman tarkoitus on sadstaa aikaa, mitattiin aika joka kuluu testausohjelmaa
projektiin liitettdessa. Kokeneelta kayttajalta testausohjelman kaikkien osien projek-
tiin liittamiseen ja alustamiseen tarvittavaksi ajaksi mitattiin sekuntikellolla noin
kolme minuuttia. Automaattitestauksen suorituksen kesto riippuu saatotesteille kadyt-
tajan madrittelemista ajoista. llman saatotesteja ja testauksen aloitusviivetta esimer-

kiksi 10 pisteen testaus kestda ohjelmalla vain muutamia sekunteja.

Tyon tuomaa aikasaadstoa arvioitiin vertaamalla itsetestausaikaa ja muutaman refe-
renssikohteen manuaaliseen testaukseen vaadittavaa aikaa. Referenssikohteita oli
kaksi. Toisessa kohdejarjestelmdssa oli 275 fyysista pistetta ja 25 saatopistetta, toi-
sessa oli 135 fyysista pistetta ja 8 sdatopistetta. Ndiden kohteiden manuaaliseen tes-
taamiseen menneista ajoista otettiin keskiarvot, joita kaytettiin manuaalisen testaus-

ajan arvioimiseen.
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Jarjestelmaraportin muodostaminen on manuaalisesti suhteellisen helppoa, jos kopi-
oidaan pikanappainyhdistelmilla pistelistat tekstina saatimelta ja liitetdan ne Excel-
taulukkoon. Talla tavoin myoskaan jarjestelman koolla ei ole juurikaan merkitysta,
koska kopioinnin nopeus ei muutu. Huomionarvoista kuitenkin on, etta manuaalinen
testaus tyollistda koko testausajan kayttdjaa. Automaattisen testauksen ajan kayttaja
voi tarvittaessa tehda muita t6ita tai jarjestelman silmamaaraista tarkastusta. Lisaksi
manuaalisen testauksen nopeus vaihtelee kayttdjan tehokkuuden ja tydmenetelmien

mukaan.

Saatojen tilat voidaan myos tarkastaa manuaalisesti paallisin puolin, katsomalla etta
sdadettavat arvot ovat lahelld asetusarvoja. Jos kuitenkin halutaan tarkastaa saatéjen
asettumisajat ja varahtely, aikaa kuluu huomattavasti enemman, koska asetusarvot
taytyy muuttaa ja palauttaa saatopistekohtaisesti. Lisdksi testaajan taytyy odottaa
sdatojen asettumista ja yrittaa seurata silmamaaraisesti ehka jopa kymmenia saatoja
varahtelyn varalta. Alla olevassa kuviossa 20 kuvataan sadtopistetestauksiin kuluvaa
aikaa. Tama arvio perustuu kokeneen kayttaja tyotehoon. Saatdarvojen edestakai-
seen muutokseen menee pistettd kohden noin 20 sekuntia ja sdatéjen varahtelyn
seurantaan on varattu kaikilla pistemaarilla vain minuutti. Todellisuudessa aikaa voisi
kulua vield enemman pistemaaran kasvaessa koska sdatimen naytolta pystyy seuraa-
maan vain n. 10 saatopistetta kerrallaan. Kaikki tahan kaytetty aika on sdastettavissa

itsetestausohjelmalla.
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Saatopisteiden kasin testaamiseen kuluva aika

Kulunut aika /min
b
o

0 10 20 30 40 50

Testattavien saatopisteiden maara

Kuvio 20. Saatdjen manuaaliseen testaukseen kuluva aika

Taulukosta 1 voidaan huomata, ettd aikasadstoa on saatavilla jo ensimmaisella testi-
kerralla, vaikkei saatotesteja tehtaisi ja kayttdja olisi toimettomana koko automaatti-
testauksen ajan. Suurempiin aikasaastoihin (jopa yli 90 %) padstaan, jos ohjelma jate-
taan saatimelle ja sitd ei tarvitse seuraavilla testikerroilla alustaa. Aikasdasté muo-
dostuu monesta muuttujasta ja sen laajuus riippuu raportilta vaadittavista ominai-
suuksista, testausohjelman kayttotarkoituksesta, testauskerroista ja kdyttajan tyote-
hosta. Taulukon 1 tiedoista koostettu pylvaskaavio (ks. kuvio 21) havainnollistaa mo-

lempien testaustapojen ajallista tehokkuutta.

Taulukko 1. Testausaikavertailu

Pisteet raportoitu ja itsediagnostiikka tarkastettu 4 0,5
Saatotestien seuranta-aika, riippuu kayttajasta 3 3
Saatotestien asetusarvomuutokset 10 sdatopisteen kanssa 3,3 0
Raportin siistiminen 3 0,5
Ohjelman kdyttéonotto 0 3
Testausaika yhteensa 13,3 7
Tyollistava aika yhteensa 13,3 4
Seuraavien testikertojen tyollistava aika yht. 13,3 1
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Testausmenetelmien tehokkuusvertailu

14

12
10
8
6
4
2
: ]

Testausaika yhteensd Tyollistava aika yhteensa Seuraavien testikertojen tydllistava aika yht.

Testaukseen kulunut aika /min

® Manuaalinen testaus/min ® Automaattinen testaus/min

Kuvio 21. Testausmenetelmien ajallinen tehokkuusvertailu

Jos oletetaan etta testausohjelmaa tultaisiin kdyttamaan 30 jarjestelmassa ja ai-

kasadstd on ensimmaisella testikerralla 70 %, voitaisiin ohjelmalla sdastaa vahintaan
4,5 tuntia tyoaikaa. Jos kaikki ndista jarjestelmista haluttaisiin testata saannollisesti,
yhteensa 10 kertaa, olisi sadstd jo vahintaan 50 tuntia. Testausohjelmasta on siis hy-

vin huomattavaa etua erityisesti suurien jarjestelmien saannoéllisessa tarkkailussa.

6.2 Logiikkaohjelma

Tyon keskeisimpia tuloksia olivat Function-Block, eli ohjelmalohko, johon luetaan Ex-
cel-taulukosta ohjelmaan kopioitu koodi, seka itse padohjelma (ks. liitteet 1-2). Itse-
testausohjelma suoritti siihen ohjelmoidut toiminnot sujuvasti lopputesteissa. Maari-
tellyt pisteet testattiin onnistuneesti ja havaituista virheista ilmoitettiin kayttajalle
laskureilla ja halytyksella. Saatopisteiden testaus onnistui saatotilannetta simuloi-
vissa testeissa. Kaikki erityyppiset virhelaskurit antoivat oikean maaran virheita ja
kaikki virheet I6ytyivat kirjattuna raportista. Raporttitekstitiedostojen alkuun tulos-

tettiin testaushetken paivamaara, kellonaika ja ulkolampatila.
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Testauksen suorituksen hallinta toimi testauksissa hyvin. Ohjelman aktivointinappi
toimi muuttamalla sen tila manuaalisesti PAALLE-arvoon. Testin lopuksi testaus pa-
kotti sen takaisin POIS-asentoon ja palautti napin automaattitilaan. Ohjelman auto-
maattinen testaustoiminto todettiin myds toimivaksi, jolloin itsetestauksen suoritus
voidaan automatisoida taysin. Testauksen manuaalinen keskeytys toimii myds, mutta

sita ei suositella sdatotestien aikana.

Fyysisten pistetestien lisaksi kdyttaja saa valita ohjelmasta, tai myohemmin kayttoliit-
tymasta, testataanko myos saatopisteet. Sadtopistetestauksen pois jattaminen voi
sddstaa saatimen prosessointiresursseja myohemmin, kun sdadot on jo viritetty ja to-
dettu toimiviksi. Talloin ei kuitenkaan saada testauksen kautta tietoa esim. laite-

rikosta, tai olosuhdemuutoksesta, jonka vuoksi jokin saato lakkaa toimimasta.

6.3 Koodinluontityokalu

Koodin luontityokalu oli tarkea saavutus tyon jatkohyddyn kannalta. Excel-tyokalu
kopioi pistelistasta kaikki fyysiset pisteet ja tunnisti niiden tyypit onnistuneesti loppu-
testien aikana. Lopputesteja tyokalulle tehtiin yhteensa viisi ja niissa kaytiin lapi ta-
vallisimpia pistetyyppeja ja niiden eri nimedmistapoja. Tyokalu erotti myos ohjelmal-
liset pisteet, jotka se jatti onnistuneesti pois testauskoodista. Testauspohjana kaytet-
tiin Fidelix-esimerkkipistelistaa, joka sisalsi 67 fyysistad- ja 79 ohjelmallista pistetta (ks.
kuvio 22). Kaikkien sdatopisteiden tyyppeja ei voida varmasti tunnistaa, mutta tata

varten kayttdja pystyy muokkaamaan saatopistetietoja tyokalussa.
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; %/g;smn Delete points | Count points | Add Modiles
i SaveAndExit | Delete modules l Zoom all

658 [VAK1 _TKO01 _SC02 H Mallihuone LTO-Kiekko 3 0 0 1
69 [IND

70 |[Name Text Port Module Point OnDel:
71 |Write DefaultValues into this line 3 0 0 0
72 'VAK1_LLO3_PO1_I IV-Verkosto Pumppu 3 0 0 0
73 |VAK1_IV02_P01_I IV-Verkosto Pumppu 3 0 0 0
74 \VAK1_PV01_PO01_I Patteriverkosto Pumppu 3 0 0 0
75 |VAK1_KV01_P01_| Kayttovesiverk. pumppu 3 0 0 0
76 |VAK1_TKO01_PF02_l Mallihuone PF01 Taaj.muuttaja 3 0 0 0
77 |VAK1_TK01_SC21_| Mallihuone PF01 Taaj.muuttaja 3 0 0 0
78 |VAK1_TKO01_FG19_| Mallihuone Poistoilma 3 0 0 0
79 'VAK1_TKO1_HS16_| Mallihuone Lisaaikakytkin 3 0 0 0
80 |VAK1_TK01_SC08_I Mallihuone TF01 Taaj. muuttaja 3 0 0 0
81 |VAK1_TKO01_P04_| Mallihuone LP-Pumppu 3 0 0 0
82 VAK1_TKO01_FGO1_| Mallihuone Raitisilmapelti 3 0 0 0
83 [DO

84 |[Name Text Port Module Point OnDel:
85 |Write DefaultValues into this line 3 0 0 0
86 [VAK1_LL03_P01_0O IV-Verkosto Pumppu 3 0 0 0
87 VAK1_IV02_P01_0O IV-Verkosto Pumppu 3 0 0 0
88 VAK1_PV01_P01_0O Patteriverkosto Pumppu 3 0 0 0
89 VAK1_TK01_PF02_0O Mallihuone PF01 Taaj. muuttaja 3 0 0 0
90 VAK1_TK01_SC21_0O Mallihuone PF01 Taaj.muuitaja 3 0 0 0
91 VAK1_TKO01_FG19_0O Mallihuone Poistoilma 3 0 0 0
92 |VAK1_TK01_HS16_0 Mallihuone Lisaaikakytkin 3 0 0 0
93 |VAK1_TK01_SC08_0 Mallihuone TF01 Taaj.muuttaja 3 0 0 0
94 \VAK1 TK01 FG01 O Mallihuone Raitisilmapelti 3 0 0 0

95 |Al

96 |[Name Text Port Module Point Analog
97 |Write DefaultValues into this line 3 0 0 1
98 VAK1_KV01_FQ03_M Kayttovesiverk. Kylmavesimaara 3 0 0 1
99 VAK1_TKO1_FE21_M Mallihuone PF01 ilmamaara 3 0 0 1
100 VAK1_TKO01_FE08_M Mallihuone TFO1 ilmamaara 3 0 0 1
1N1IVAK1 TKN1 SNt M Mallihninne Tiulnilmaknne 2 n n k|

Kuvio 22. Osa Fidelix-esimerkkiprojektin pistelistasta

Tyokalun toiminta testattiin my6s Fidelix Editorista tuodun pistelistan kanssa. Pistei-

den tunnistusvarmuus arvioitiin olevan erityisen hyva. Tunnistus perustuu enimmak-

seen Fidelix-ohjelmien kayttamiin pistetunnuksien loppupaatteisiin, jotka ovat Fide-

lix-ohjelmissa pyritty vakioimaan. Muutamat mahdollisesti testiin mukaan tulevat oh-

jelmalliset pisteet eivat haittaisi testausohjelman toimintaa, mutta ne tuottaisivat

mahdollisesti kayttoliittymaan ja raporttiin aiheettomia virhetietoja.

6.4 Kayttsliittyms

Kayttoliittyma (ks. kuvio 23) mahdollisti testauksen helpon suorituksen, seka seuran-

nan ja siind naytettdvat tiedot olivat testausten jalkeen paikkaansa pitavia. Kayttoliit-

tymassa naytetdan reaaliaikaisesti saatimen diagnostiikkatiedot, mutta pistevirhei-
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den lukemat ovat aina viimeisimman testauksen tuloksia. Piste- ja sdatévirheiden re-
aaliaikainen tarkkailu ei olisi kovinkaan hyodyllista sadtimen normaalikdyton kannalta
ja se voisi rasittaa saadinta turhaan, seka aiheuttaa turhia halytyksia hetkellisten vi-

katilojen seurauksena.

Kuvio 23. Lopullinen kayttoliittyma saatimen naytolla

Kayttoliittyman yldosassa on otsikon jalkeen raportti-nappi, josta painamalla avautuu
itsetestauksen viimeisin raportti. Taman napin vieressa on ohje-nappi, joka avaa oh-
jetiedoston (ks. kuvio 24) muistikortilta. Ohjetiedosto tehtiin helpottamaan grafiikan
kayttoa. Naiden nappien alapuolella on testi-nappi, josta saadaan kdynnistettya ja py-
saytettya testi. Tdman napin vieressa oikealla tehtiin testauksen tilakenttd, jossa il-
moitetaan testauksen etenemisesta ja sen tilasta. Automaattitestauksen indikoinnin
arvo tuotiin grafiikkaan vain ohjelman testaamista varten ja se poistetaan projek-

teissa kdytettavasta versiosta.
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l SEATIMEN ITSETE TAUSOHJELMAN OHJE:
3
Nakymosn vasemwasss laidassa olevan palkin diagnostiikkatiedot ov

Na&kyman toinen palkkl vasemwalta sisaltas virhe

AF
S&&timen itsetestaus tapahtuu joko TESTAUS-napin tilaa vaihtamallas,
tal sutomaattisesti tesvauksen indikointipisteen ollessa testin ajan t

Auromasttitestauksen alussa on viive (oletus = 30s), jonka jalkeen
Testauksen tila nakyy nékywan ylaosassa, keskelld. Testauksen voi kes)

Testauksen alkana arvojen ja pisteiden tilojen muuttaminen ei ole suositell
Jos arveja kuitenkin muutetaan kesken testauksen, uudet arvot otetaan kaye

Nakyman oikealla puclella on a it. S&ato

Saatgtestauksen parametrit:
Max. poikkeama = saadon asetuksen ja saaddn mittauksen enimmaiSerotus

Kuvio 24. Kayttoliittyman ohje sdatimen naytolla

Nappien jalkeen ylhaalla nahdaan saatimen paivamaara ja kellonaika, seka ulkolam-
potila, joka luetaan ulkoanturilta. Nama tiedot helpottavat tilanteen dokumentointia
ja ulkolampotila auttaa ymmartamaan ulkolampdotilasta riippuvien saatdjen toimin-

taa.

Nadytdon vasemmassa laidassa valikkopalkin vieressa oleva palkki on tdynna saatimen
diagnostiikkatietoja. Nama tiedot todettiin tarkeiksi saatimen ja jarjestelman toimi-
vuuden kannalta. Ndiden tietojen vieressa oleva seuraava tietopalkki sisaltaa testauk-
sen fyysisten pisteiden testitulokset. Nama kentat ndyttavat viime testauskerran ti-

lan. Numerokentat nollataan aina uuden testin alussa.

Oikealla puolella kuvaa on saatojen testaukseen liittyvien muuttujien maarittelyyn
tarkoitetut kentat. Naiden ylapuolella on sdatotestauksen aktivointi-nappi, josta saa-
daan sdatotestaukset pois tai mukaan testin suoritukseen. Kayttaja maarittelee kent-
tiin haluamansa saatotestauksen kayttamat arvot. Numerokenttien eri varit kertovat
niiden sisallon tyypin. Toimeksiantaja on kdyttanyt Fidelix-projekteissa mm. seuraavia
periaatteita: valkoinen = mittaus, vaaleansininen = asetusarvo, vaaleanvihrea = oh-

jaus, vaaleankeltainen = saatoarvo.
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6.5 Raporttitiedosto

Raporttitiedosto (ks. kuvio 25) sisélsi testaustiedon tarkempaan analysointiin vaadit-
tavat ominaisuudet. Raporttitiedostosta kay ilmi pistekohtaisesti kaikki piste- ja saa-

tovirheet, seka kasikaytolla olevat pisteet. Raporttiin kirjattiin my6s kaikki normaaliti-
lassa olevat pisteet, jotta jarjestelman toimintaa voidaan arvioida myos lievempien

virheiden varalta.

SAATIMEN ITSETEthT:u.U:a.L.uf-:apTTI
07.03.2018 19:34:14
ULKOLAMPO: 11.153

testi moottoril .00 Easiasennossa
Lesti anturii okl
Lesti anturi2 =55

— testi-anturis 223.90

= testi anturid 20.34

— testi anturis .78

= —testi anturis 410.086

Kuvio 25. Raporttitiedosto sdaatimen naytoélla

Raportista nahdaan kaikkien testattujen pisteiden arvot ja -tunnukset riveittain. Tasta
saatiin idea raportin “siistimiseen” esim. jarjestelman kayttéonottotarkastusta var-

ten. Raportti voidaan kopioida tekstitiedostosta sille luotuun Excel -pohjaan, joka siis-
tii tekstin kirjoitusasun ja muotoilun. Talla tavalla saadaan helposti arkistoitavaksi so-

veltuva jarjestelman tilakatsaus.

7 Pohdinta

7.1 Tydn arviointi

Tyon tulokset vastasivat toimeksiantajan tarpeisiin ja niihin oltiin yhdessa tyytyvaisia.

Testausohjelman arvioidaan tuovan tulevaisuudessa saastoa kayttéonoton testausta
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nopeuttavana tekijana. Lisaksi ohjelma voidaan mahdollisesti jattaa saatimeen ja sen
avulla voidaan automatisoidusti monitoroida jarjestelman tilaa. Testausohjelman ha-

vaitessa virheen, kayttajaa tiedotetaan yhdistetylla halytyksella.

Vian ilmaantuessa, myods kyseiseen kohteeseen perehtymattomalle henkil6lle pitdisi
olla suhteellisen helppoa paikantaa vikoja ohjelman avulla ja tarkentaa nadin vaaditta-
via toimenpiteita. Tyon tulokset siis odotettavasti madaltavat kayttdjan osaamistar-

vetta automaatiojarjestelman kayttéonottoon ja vianetsintaan liittyen.

Yksi ohjelman tavoitteista oli my0s yrittaa itsendisesti virittaa saatopisteita, mutta Fi-
delix ei ole luonut ohjelmalohkoa, jonka kautta toiminto olisi ollut mahdollista to-
teuttaa. Tama oli pieni takaisku testausohjelman aikaa- ja vaivaa saastavan tarkoituk-
sen kannalta. Tasta huolimatta saatovirheiden tunnistus ja raporttitiedoston tuoma

dokumentoitava tilannetieto todettiin selviksi ansioiksi.

Tyon tuoman aikasaaston arvioitiin kasvavan jarjestelman koon ja testikertojen
myota. Aikasaasto alkaa kun projektiin liittdmiseen meneva aika, eli n. kolme minuut-
tia, on sdastetty ohjelman tuomilla eduilla. Tama aika saavutetaan pienillakin jarjes-
telmilla jo ensimmaisella testikerralla, jos testauksesta halutaan raportti, tai jarjestel-
malle tehdaan perusteelliset sadtétestit. Jos vain nopea silmamaaradinen tutkailu on
tarpeen, ei suuria aikasadstoa saavuteta pienemmilld, alle 100 pisteen jarjestelmilla.
Suuren aikasaastén saavuttaminen voi olla vaikeaa my®os, jos kayttadja on kokematon

ohjelman kaytossa.

Toisaalta ohjelma tarjoaa paljon muutakin kuin suoraa testausaikasdastoa. Tiivistetty
jarjestelman tilannenakyma helpottaa virhediagnosointia ja jarjestelman hallintaa.
Saatotesteja voidaan kayttaa saatojen virityksessa apuna. Automaattitestauksen
kanssa ohjelmaa voidaan kayttda jarjestelman tilan valvontaan ja arkistoidut raportit

antavat hyvan tilannekuvan jarjestelman aikaisemmasta tilasta.

Tyon lopullinen testaus ei ollut kovin laaja, koska sita rajoitti testausjarjestelman
pieni koko. Tasta huolimatta lopputestauksessa saatiin todettua testausohjelman pe-

rusominaisuuksien ja saatopistetestausten toiminta. Valitettavasti osa sdaatimen
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omista diagnostiikkatiedoista on luettavissa vain FX2030-sdatimilta, joten esimerkiksi
testauslaitteiston FX-Spider -saatimen lampotilatietoja ei saatu nakyviin. Testauslait-
teisto ei sisaltanyt myodskaan GSM-moduulia, jonka signaalinvahvuus nakyisi grafii-
kassa. Tiedonsiirtovirheita ei myoskaan paasty testaamaan, koska saadin ei kommu-

nikoi toisten saatimien kanssa verkon ylitse.

Kaikkia ohjelmaan tehtyja toimintoja ei siis saatu testattua, mutta koska nama toi-
minnot perustuvat samoihin aliohjelmiin ja periaatteisiin kuin muutkin ohjelman toi-
minnot, voidaan myos niiden olettaa toimivan. Lisdksi testaamattomien toimintojen
osuudet ohjelmasta ovat pienia ja helposti hallittavia, joten mahdollisten virheiden

korjaaminen onnistuisi uuden jarjestelman testauksen yhteydessa.

Tyo oli toteutukseltaan hyvin itsendinen ja se tehtiin harjoittelun ohella noin kahdek-
san kuukauden aikana. Osaaminen kehittyi monipuolisesti ja nopeasti, kun yrityksen
toteutuksessa olevissa projekteissa paasi tekemdan ohjelmointi- ja kenttatoita. Toi-
meksiantajan hyva maarittelytyo auttoi koko tyon ajan ja tyostd saatiin hyvat tulok-

set.

7.2 Kehitysehdotukset

Tyon edetessa sen toteutukseen sisdltyi monia omia-, seka toimeksiantajan oivalluk-
sia, jotka vaikuttivat lopputulokseen positiivisesti. Kaiken hienosdataminen ei ollut
kuitenkaan ajallisista syista mahdollista ja ohjelmaan voidaan viela jatkossa tehda

muutamia parannuksia.

Lopputestaukset eivat kattaneet aivan kaikkia testausohjelman sisaltamia toimintoja.
Tulevaisuudessa myds testaamatta jadneet toiminnot tarkastetaan niihin soveltuvan

jarjestelman kanssa ja ohjelmaan jaaneet mahdolliset virheet korjataan.

Tyon ohjelmakoodista muodostui melko pitka ja iso kokonaisuus, joka saattaa rasit-
taa saadinta, varsinkin suuria jarjestelmia testatessa. Ohjelmaa ei kuitenkaan testattu
isoilla pistekuormilla, testijarjestelman pienen koon ja aikarajoitteiden vuoksi. Jat-

kossa ohjelmaa tullaan kokeilemaan asteittain suurempien jarjestelmien kanssa.
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Testausohjelmasta tehtiin kevyen testiversion lisdksi vain yksi tulosversio, joka pystyy
testaamaan ja kasittelemaan 100 pistetta. Tulevaisuudessa ohjelmasta on tarkoitus
tehda myds suurempia versioita, jotka voisivat kasitella 500-, tai jopa 1000 pistetta.
Naista versioista voisi valita sopivimman kayttékohteen laajuuden mukaisesti. Fx-
2030 -saatimen maksimi-pistemaara on 2000, mutta naista jopa yli puolet voi olla
projektista riippuen ohjelmallisia pisteitd, joita ei voida testata talla testausohjel-

malla.

Ohjelmasta voitaisiin tehda my®ds erilaisilla ominaisuuksilla varustettuja versioita eri
kayttokohteisiin paremmin soveltuviksi. Ohjelmaa on mahdollista keventaa ja omi-
naisuuksia voidaan karsia isoja jarjestelmia varten. Kayttoliittymasta hallittavia asi-
oita voidaan vahentdaa huomattavasti, jos asetukset saddetaan sopiviksi jo ohjelma-
koodissa. Jattamalla hallittavuutta kayttoliittymasta pois ja lisdédmalla ohjelmaan hy-
viksi todettuja vakioarvoja, voitaisiin myos erilaisia saatotyyppeja lisata helpommin.
Talloin saatotestien tarkkuus parantuisi. Toisaalta myos ominaisuuksien lisédminen ja
pistetyyppien tarkempi erittely voisi lisdta raportin tietoarvoa. Testausohjelmaan ja-
tettiin jatkokehitysta helpottavia tietoja ja kehitysvaroja, joita ei vield otettu kayt-

toon tassa ohjelmaversiossa.
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Liitteet

Liite 1. Itsetestausohjelman maarittelyosio

(* FIDELIX SAATIMEN ITSETESTAUSOHJELMA

(* Huom. CPU:n itssdiagnostiikka

ITSETESTAUY
(

(F AR AR AR AR AR AR AR AR A AR

(* ASETA ALLE ULKOLAMPGMITTAI
TESTI_Ulkolampotila_tunnus

(* ASETA ALLE AUTCMAATTITESTAUKSEN INDIKOINNIN PISTETUNNUS

TESTI_Indikointipiste_tunnus :=

(* ASETA ALLE AUTCMAATTITESTAUKSEN ALOITUSVIIVE TASASEKUNTEINA

TESTI_Aloitusviive_ohjelma

5.

YLEISASETUKSET

SEN PISTETUNNUS

v1.0 *)

vaati véh. 11.12 s@ddinversion,

AR AR AR KA AR AR AR AR AR AN

'TESTI_FI',

(0PTIO,

(* ASETUKSET JOITA MUUTETAARN JOS MYOS SAATGPISTEET TESTATAAN *)

(* ASETA ALLE SAATGTESTAUSTEN HALUTTU SUCRITUSTILA: O=EI IKINA SUORITETA, 1=SUCRITETAAN AINA, 2
TESTI_saatotestaus_aktivointi_chjelma

(* ASETA ALLE SAATGTESTAURSEN
TESTI_Lampotila_siirto_ohjelma
TESTI Paine siirto_chjelma

:= 1l00.0, (*

=0,

YTTAMAT HETKELLISTEN ASETUSARVOMUUTOSTEN LAAJUUDET
3.0, (* C-astetta *)
Pa tai 1/s *)

jénnitetieto vaati FX2030 s&ddtimen *)

(OPTIO, NAYTTAA ULKOLAMPSTILAN RAPORTIN ALUSSA)*)

IV-KONEEN KAYNNISTYMISVAIHETTA VARTEN)*)

(PAKOLLINEN, JOS EI HALLITA KAYTTGLITTTYMASTA)

Liite 2. Itsetestausohjelman Excel-luodun osion alku

(* ASETA ALLE SAATGTESTAUSTA VARTEN TASASEKUNTEINA,
TESTI_Lampotila _asettumisaika onjslma

TESTI_Paine_asettumisaika_shj=lma

(* ASETA ALLE SAATCTESTAUSTA VARTEN TASASEKUNTEINA,

= 30,
1= 45,

KUINKA KAURN SAATOERON TAYTYY PYSYA

(PAKOLLINEN, JOS EI HALLITA KAYITOLIITTYMASTA) *)

TESTI_Lampotila_varahtelyaika chjelma :=

TESTI_Paine_varahtelyaika ohj=lma

(F R AR AR AR AR AR AR A AR AR AR AR AR R

(* LIITA EXCEL-GENEROITU KCODI SEURAAVALLE RIVILLE,

TESTI Pisteiden lkm ohislma
TESTI_Saztojen_lkm_shielma

2,
1.

Pistel_tunnus
Pistez_tunnus
Piste3_tunnus
Piste4_tunnus
PisteS_tunnus
Piste6_tunnus

)i

'VAK3_SPIDER TEIL M',
'TKO1_TE10 S5', Piste2 cyvppd i=
*VAK3_SPIDER_TEI1_M',
'VAK3_SPIDER_TEI1 M', Pisted_tyyppi
'VAK3_SPIDER TEIL M',
'VAK3_SPIDER IEIL M',

30,
= 45,

KRR AR AR AR AR AR AR R AR AR AR AR AR AR AR AR AR

Pistel tyyppi i= 3,
S, PisteZ saatotunnus

Piste3_tyyppi 1,
=2,
Piste5_tyyppi 4,

Pisteé_tyyppd

HTAJRR

OISESTI TOLERANSSIRAJOJEN SISALLA

TAMAN KOMMENTIN JA LOPPUSULKEEN VALIIN (PAKCLLINEN)*)

'VAX3_SPIDER TEI1 M',

HALLITABN KAYTTOLIITTYMAN PISTEESTA

)
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(OPTIC, TESTAUS VOIDAAN MY(S MANUAARLISESTI KAYNNISTAA AKTIVOINTIPISTEESTA)*)

(PAKOLLINEN)

MISSA AJASSA SAADON TULISI TASAANTUA UUTEEN ASETUSARVOON (PAKOLLINEN, JOS EI HALLITA KAYTTOLIITT¥MASTA)

ENNEN KUIN SE HYVAKSYTAAN

*)

)



