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THVISTELMA:

Ketterien menetelmien kayttdé ohjelmistokehityksessd on nykypéivéan trendi. Portit ja
adapterit -arkkitehtuuria suositellaan kéytettavaksi ketterdssa ohjelmistokehityksessa,
koska sen kayttd parantaa ohjelmiston yllapidettavyyttd, joka on térkedd ketterdsséa oh-
jelmistokehityksessa. Tutkimuksessa pyritddn todentamaan portit ja adapterit -
arkkitehtuurin soveltuvuutta ketteraan ohjelmistokehitykseen.

Tutkimus suoritettiin tapaustutkimuksena analysoimalla PC-tyokalu projektin Business-
logiikan toteutusta Scrum-kayttéjatarinoiden kautta. Projektin tavoitteena oli saada toi-
mitettua kohdeyritykselle asiakasvaatimukset tayttava PC-tyOkalu taajuusmuuttajan
toiminnallisen turvallisuuden konfigurointiin. Projektissa kéytettiin ketterien ohjelmis-
tokehitysmenetelmien kaytantoja ja PC-tydkalun Business-logiikan arkkitehtuurina kay-
tettiin portit ja adapterit -arkkitehtuuria. Business-logiikan tarjoaman rajapinnan for-
maattina kayttoliittymalle kaytettiin JavaScript Object Notation -formaattia. Business-
logiikka toteutettiin C#-ohjelmointikielella.

Projektin tulokseksi saatiin asiakasvaatimukset tayttava PC-tyokalu taajuusmuuttajan
toiminnallisen turvallisuuden konfigurointiin. Tutkimuksen aikana todettiin, ettd portit
ja adapterit -arkkitehtuurin soveltuu kaytettavéaksi ketterdssa ohjelmistokehityksessé.
Portit ja adapterit -arkkitehtuurin soveltuvuus ketterdén ohjelmistokehitykseen johtuu
osittain siitd, ettd portit ja adapterit -arkkitehtuurista 10ytyy yhtenéisyyksia suosittuihin
ketterdssa ohjelmistokehityksessa kaytettyihin suunnitteluperiaatteisiin vakaat riippu-
vuudet ja riippuvuusinversio. Vakaat riippuvuudet ja riippuvuusinversio -
suunnitteluperiaatteiden kéyttd parantaa muunneltavuutta, joka on yllapidettavyyden
komponentti.
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architecture is recommended because ports and adapters architecture improves main-
tainability of the software. This study attempts to verify suitability of ports and adapters
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er. Agile software development practices were utilized in the project and ports and
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and the business logic. Business logic was implemented using C#-programming lan-
guage.
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configure the functional safety of a frequency converter. During the study it was found
out that ports and adapters -architecture is suitable to be used in agile software devel-
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1 JOHDANTO

Perinteinen tapa kontrolloida laitteiden, kuten pumppujen ja tuulettimien nopeuksia
séhkomoottorin avulla on kayttad vaihteistoa. Vaihteiston kaytté nopeuden kontrol-
loimiseen on kuitenkin epétarkkaa. Viime aikoina taajuusmuuttajat ovat korvanneet
perinteiset tavat kontrolloida laitteiden pydrimisnopeuksia teollisuudessa, koska taa-
juusmuuttajat ovat energiatehokkaampia, huoltovapaampia ja taajuusmuuttajiin integ-
roitu toiminnallinen turvallisuus vahentad jarjestelmén monimutkaisuutta. Toiminnalli-
nen turvallisuus on tarked& esimerkiksi elintarviketuotannossa, jossa sen tehtdvana var-
mistaa, ettd pyoriva laite pysaytetddn hallitusti vaaratilanteen sattuessa, esimerkiksi
varmistaa, ettd sokerin tuotannossa kaytettava linko pysaytetadan hallitusti siind tapauk-
sessa, ettd laitteen kayttéja tarttuu pyorivaan linkoon. (ABB 2016a.)

Kettera ohjelmistokehitys on nykypaivan trendi, jolla pyritddn vahentdmaan perinteisten
ohjelmistokehitysmenetelmien ongelmia suoriutua muuttuvista vaatimuksista. Robertin
(Martin 2003: 85) mukaan ketterd ohjelmistokehitys vaatii, ettd koodi on helposti ylla-
pidettavaa. Yllapidettavyys koostuu IEC 25023 (ISO/IEC 25023 2016: 25-27) mukaan
analysoitavuudesta, testattavuudesta, modulaarisuudesta, muunneltavuudesta ja uudel-
leenkaytettavyydesta. Alistairin mukaan (Cockburn 2007: 275) portit ja adapterit -
arkkitehtuuria suositellaan kaytettavaksi ketterissé ohjelmistoprojekteissa, koska se pa-
rantaa ohjelmiston testattavuutta. Mahdollisuus tutkia portit ja adapterit -arkkitehtuurin
soveltuvuutta ketterdan ohjelmistokehitykseen kaytdnnon tyoelaméassd heratti mielen-
kiinnon paneutua portit ja adapterit -arkkitehtuurin ja yllapidettavyyden suhteeseen.
TyoOssa pyritaan todentamaan portit ja adapterit -arkkitehtuuri soveltuvuutta ketteraan

ohjelmistokehitykseen tapaustutkimuksen kautta.

Tapaustutkimuksen materiaalina kdytettiin projektia, jonka aiheena oli taajuusmuuttajan
kanssa kommunikoivan PC-tydkalun toteutus Windows ymparistéon. PC-tydkalun kayt-
totarkoitus oli taajuusmuuttajan toiminnallisen turvallisuuden konfigurointi. Toiminnal-

lisen turvallisuuden konfiguroinnilla tarkoitetaan IEC 61800-5-2 madritettyjen turva-



funktioiden parametrien muokkaamista ja turvafunktioiden parametrien arvojen siirté-
mistd taajuusmuuttajalle. Toteutettu PC-tyokalu voidaan jakaa kolmeen osaan, jotka
ovat Kayttoliittyma, Business-logiikka ja Kommunikaatiokirjasto. Projektissa kaytettiin
ketterid ohjelmistokehitys menetelmi& ja PC-tyokalun arkkitehtuurina kdytettiin portit ja
adapterit -arkkitehtuuria. Tapaustutkimuksen materiaalina kaytettiin projektissa C#-
ohjelmointikielell& toteutettua PC-tydkalun business-logiikkaa.

Kappaleessa 2 késitelladn taajuusmuuttajiin liittyvad toiminnallista turvallisuutta. Kap-
paleessa 3 késitelladn ketteria menetelmid ohjelmistokehityksessd. Kappaleessa 4 kasi-
tellddn tyon kannalta keskeisimpiéd suunnittelumalleja, suunnitteluperiaatteita ja arkki-
tehtuureja. kappaleessa 5 kdydaan lapi projektin lahtétilanne ja tutkimusmenetelma.
Kappaleissa 6 kdydaan lapi PC-tyokalun kayttajatarinoiden toteutuksia ja analysoidaan
kayttajatarinoiden tuloksiksi saatujen komponenttien yllapidettavyyttd. Kappaleessa 7
analysoidaan tutkimuksen tulosten paikkaansa pitavyyttd vertaamalla tuloksia teoriaan,

seka kaydaan lapi mahdollisia jatkotutkimus ideoita.



2 TAAJUUSMUUTTAJAT

Perinteinen tapa kontrolloida esimerkiksi ilmanvaihtokonetta séhkdmoottoria kayttéden
on pyorittdd moottoria vakionopeudella ja s&&téda ilman virtausnopeutta mekaanisella
kuristimella. Perinteinen tapa ei ole energiatehokas, koska taytta ilmavirtausnopeutta
tarvitaan vain 1-5 % kayttOajasta. Taajuusmuuttajan avulla sdhkdmoottoria pyoritetdén
aina vaaditulla nopeudella, jolloin energiakustannukset pienenevét ja moottorin elinika
kasvaa. (Piper 2009.)

2.1 Toiminnallinen turvallisuus

Toiminnallisen turvallisuuden tehtédvé on tunnistaa vaaratilanne ja estaa vaaratilanteesta
aiheutuva vahinko aktivoimalla korjaava tai suojaava laite. Toiminnallinen turvallisuus
tuotetaan aktiivisen jarjestelman avulla, esimerkiksi palo-ovea ei luokitella aktiiviseksi
jarjestelméksi. Automaattinen tulen sammutus jarjestelma, joka tunnistaa tulipalon sa-
vun perusteella ja aktivoi sprinklerit palon sammuttamiseksi luokitellaan aktiiviseksi
jarjestelméksi. (IEC 2016.)

Perinteisissa moottorinohjaussovelluksissa toiminnallinen turvallisuus on toteutettu taa-
juusmuuttajan ulkopuolelle kayttamalla turvareleitd. Taajuusmuuttajaan integroitu toi-
minnallinen turvallisuus helpottaa moottorinohjaussovellusten turvajérjestelmien toteut-
tamista, koska sen avulla voidaan yksinkertaistaa turvajarjestelmaa jattamalla pois pe-

rinteisissa turvajarjestelmissa kaytettavia komponentteja.
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Kuva 1 Perinteisen moottorinohjaussovelluksen turvajérjestelmé. (Siemens 2016a.)

Kuvassa Kuva 1 on esitetty perinteinen moottorinohjaussovelluksen turvajérjestelmé ja
kuvassa Kuva 2 moottorinohjaussovelluksen turvajarjestelma, joka hyddyntaa taajuus-

muuttajaan integroitua toiminnallista turvallisuutta. (ABB 2016b; Meany 2016: 1361.)
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Kuva 2 Taajuusmuuttajaan integroitu toiminnallinen turvallisuus osana moottorinoh-
jaussovelluksen turvajarjestelmaa. (Siemens 2016a.)

IEC 61800-5-2 maarittaa taajuusmuuttajien toiminnallisen turvallisuuden toteuttamiseen
kaytettdvia turvafunktioita, joita ovat esimerkiksi STO (Safe torgue off) ja SLS (Safety
limited speed). (Meany 2016: 1362.)

Kuvassa Kuva 3 on esitetty STO-turvafunktion toiminta. STO-turvafunktion avulla taa-
juusmuuttajan ohjaaman sahkémoottorin pysédytetddn estdmalla taajuusmuuttajan tuot-
taman sahkoenergian paasy sahkdmoottoriin, jolloin sahkdmoottori rullaa vapaasti py-
sahdyksiin. STO-turvafunktiota kdytetdaan esimerkiksi hatapyséaytyspainikkeen toteutta-
miseen. (Siemens 2016b; Meany 2016: 1363.)
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Kuva 3 Safe torgue Off -turvafunktio. (Meany 2016: 1363.)

Kuvassa Kuva 4 on esitetty SLS-turvafunktion toiminta. SLS-turvafunktio avulla sah-
komoottorin nopeus pidetddn asetetuissa rajoissa, jos sdhkémoottorin nopeus ylittaa
asetetut rajat suoritetaan asetetut toimenpiteet. SLS-turvafunktion avulla voidaan esi-
merkiksi rajoittaa séhkémoottorin pydrimisnopeus kuljettimen puhdistamisen ajaksi.
(Meany 2016: 1363.)

velocity

t, t time

Kuva 4 Safely limited speed -turvafunktio. (Meany 2016: 1363.)
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3 KETTERAT MENETELMAT

Perinteiset ohjelmistokehitysmenetelmat, kuten vesiputousmalli suoriutuvat huonosti
ohjelmistokehityksessé tilanteista, joissa vaatimukset muuttuvat. Ketterdt ohjelmistoke-
hitysmenetelmat koostuvat kdytanndisté ja suoriutuvat paremmin muuttuvista vaatimuk-
sista, koska ketterien ohjelmistokehitysmenetelmien kéytannot kasvattavat projektissa
tydskentelevien ihmisten kanssakdymistd. Tunnetuimpia ketterid ohjelmistokehitysme-
netelmi& ovat Scrum ja Extreme Programming. Yleisesti ohjelmistoprojekteissa kéyte-
taan ketterista ohjelmistokehitysmenetelmistd muutamaa kaytantdd, koska kayténtéjen

sisdistaminen on etujen saavuttamisen kannalta tarke&é. (Xiaodan & Stacie 2014: 912.)

3.1 Saanndlliset tilannepalaverit kaytanto

Saanndlliset tilannepalaverit kaytdnndssa projektitiimin jasenet pitava saannollisin va-
liajoin tilannepalaverin, jossa keskustellaan projektin tilanteesta. Esimerkiksi Scrum-
menetelmaéssa tilannepalavereja pidetdan kerran péivéassa. Scrum-menetelmén tilannepa-
laverissa jokainen tiimin jasen saa noin minuutin mittaisen puheenvuoron. (Lehtonen,
Tuomivaara, Rantala, Kénsald, Makild, Jokela, Konnola, Kaisti, Suomi, Isoméki & Yli-
toiva 2014: 43).

3.2 lteraatio kéaytanto

Iteraatio kéytdnndssa projektitiimin ty6 jaksotetaan vakio mittaisiin jaksoihin eli sprint-
teihin. Jokaisen sprintin paatteeksi asiakkaalle toimitetaan julkaisu ohjelmistosta. Riip-
puen sprintin pituudesta muutokset, joita yhden sprintin aikana saadaan aikaiseksi voi-
vat vaihdella. Tavoite kuitenkin on, ettd jokaisen sprintin aikana pystytaan esimerkiksi

toteuttamaan véhintadan yksi uusi ominaisuus ohjelmistoon. Sprinttien pituudet voivat
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vaihdella projektin koon mukaan 1 viikosta 4 viikkoon. Iteraatio kaytantoa kaytetaan
sekd Scrum, ettd Extreme Programming -menetelmissé. (Lehtonen ym. 2014: 4-6, 35).

Scrum-menetelméssa sprintin sisalté suunnitellaan suunnittelupalaverissa projektitiimin
jasenet valitsevat priorisoidusta kehitysjonosta vaatimuksia, jotka halutaan toteuttaa
sprintin aikana. Vaatimuksille annetaan tyémaaraarviot, joiden avulla projektitiimi pys-
tyy péaattelemddn, kuinka paljon vaatimuksia sprintin aikana ehditdan toteuttamaan.
(Lehtonen ym. 2014: 37).

Scrum-menetelmassé sprintin paatteeksi pidetddn katselmointipalaveri, jossa kdydaan
l&pi suunnittelupalaverissa valitut vaatimukset ja vaatimusten tila. Asiakkaalle esitelldén
valmiit vaatimukset, joita asiakas kommentoi. Keskeneréisistd vaatimuksista kaydaan
lapi syyt, miksei vaatimuksia ole ehditty toteuttamaan. Vaatimusten tilat paivitetaan
kehitysjonoon seuraavaan sprintin suunnittelupalaveria varten. (Lehtonen ym. 2014:
39).
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4 OHJELMISTOARKKITEHTUURIT

Ohjelmistoarkkitehtuuri asettaa rajat, joiden puitteissa ohjelmistoa tulisi yllapitaa ja
kehittdd. Ohjelmistoarkkitehtuuri méaarittdd sd&nnot joiden avulla ohjelmisto jaetaan
komponentteihin, sadnnot joiden avulla mé&éritetddn komponenttien véliset suhteet.
Saantojen lisaksi ohjelmistoarkkitehtuuri maéarittadd ohjelmiston kehityksesséa kaytettavéat
suunnittelumallit. (Koskimies & Mikkonen 2005: 18-19.)

4.1 Kerrosarkkitehtuuri

Kerrosarkkitehtuuri on yleinen malli, jonka avulla voidaan yksinkertaisesti esittdd mo-
nimutkaisemmankin ohjelmiston arkkitehtuuri jakamalla ohjelmiston komponentit tie-
tylla logiikalla kerroksiin. Kuvassa Kuva 5 on esitetty yksinkertainen kerrosarkkitehtuu-
ri, jossa ylimpana kerroksena on kéayttoliittyma ja alimpana kerroksena tietokanta.
(Koskimies & Mikkonen 2005: 130-131.)

Kayttaliittyma

Sovelluslogiikka

Sovellusaluelogiikka

Tietokanta

Kuva 5 Yksinkertainen kerrosarkkitehtuuri. (Koskimies & Mikkonen 2005: 128.)

Y leisesti kerrosarkkitehtuuria kéytetdan toteuttamisen apuna niin, ettd ohjelmiston eri
kerrosten komponentit sidotaan suoraan toisiinsa. Kerrosten sitominen toisiinsa aiheut-
taa riippuvaisuuksia komponenttien valille vaikuttaen negatiivisesti ohjelmiston kom-

ponenttien uudelleenkaytettavyyteen. Kuvassa Kuva 6 User interface library -
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komponentilla on riippuvuudet Domain library -komponenttiin ja Data Access library -
komponenttiin. (Seeman 2012: 31-41.)

User Interface library

Domain library

Data Access library

Kuva 6 Esimerkki komponenttien riippuvaisuuksista kéytettdessa kerrosarkkitehtuuria.
(Seeman 2012: 37.)

4.2 Suunnittelumallit ja periaatteet

Suunnittelumallit ovat dokumentoituja hyviksi todettuja ratkaisuja yleisiin ohjelmisto-
teknisiin ongelmiin. Suunnittelumallien kayttamisella pyritaan parantamaan ohjelmiston
laatuominaisuuksia, joita ovat esimerkiksi testattavuus, muunneltavuus ja uudelleen-
kaytettavyys. Suunnittelumalli koostuu kolmesta osasta, jotka ovat ongelma, ongel-
mayhteys ja ratkaisu. Ongelma on kuvaus ohjelmointikieliriippumattomasta yleisesté
ohjelmiston suunnitteluongelmasta, joka ilmenee monenlaisissa jarjestelmissa. Ongel-
mayhteys maarittaa tilanteen, jossa kyseista suunnittelumallia on mahdollista kayttéa ja
ohjelmiston laatuominaisuuden, jota ratkaisun tulisi parantaa. Ratkaisu on luokkakaavio
ja seliteteksti ongelman ratkaisusta seka mahdollista lisdinformaatioita, esimerkiksi jos
suunnittelumallin kdyttd heikentad jotakin ohjelmiston laatuominaisuutta. (Koskimies &
Mikkonen 2005: 102-105.)
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Suunnitteluperiaatteet ovat hyvaksi todettuja periaatteita, joita k&yttdmalla eliminoidaan
suunnitteluvirheitad. Suunnitteluvirheet tunnistetaan oireiden perusteella, suunnitteluvir-
heiden oireita ovat jaykkyys, hauraus, muuttumattomuus, tahmeus, turha monimutkai-
suus, turha toistaminen sekd sameus. Yleensa suunnitteluvirheet johtuvat jonkin suun-

nitteluperiaatteen laiminlyonnistd. (Martin 2003: 85-86.)

Yksi yleisimmisté tavoista kahden tai useamman komponentin riippuvaisuuksien pois-
tamiseen on rajapinnan méarittdminen komponenttien vélille. T&t4 tapaa Robert kutsuu
Abstract Server -malliksi. Kuvassa Kuva 7 on esitetty yksinkertainen luokkakaavio,
jossa Switch-luokka on riippuvainen Light-luokasta. Ongelmaksi tdimé& muodostuu siind
vaiheessa, kun Switch-luokkaa halutaan k&ytt4dé jonkin muun, kuin Light-luokan kans-
sa. Kuvassa Kuva 8 on esitetty sama tilanne, mutta Switch ja Light -luokkien vélinen

riippuvuus on poistettu maarittamalla Switchable-rajapinta. (Martin 2003: 318.)

Light
SWitCh —> + tu mo-n
+ turnOff

Kuva 7 Switch ja Light -luokkien vélinen riippuvuus. (Martin 2003: 318.)

«interface»
Switchable

Switch

+ turnOn
+ turnOff

Light
+ turnOn
+ turnOff

Kuva 8 Switch ja Light -luokan riippuvuus poistettu Switchable-rajapintaa kayttéen.
(Martin 2003: 318.)
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Toinen hyddyllinen suunnittelumalli luokkien vélisten riippuvuuksien vahentdmiseen on
abstract factory -suunnittelumalli. Kuvassa Kuva 9 esitetty Some App -luokka on riip-
puvainen Square ja Circle -luokista, koska Some App -luokka on vastuussa square ja
circle -objektien luomisesta. Kuvassa Kuva 10 on Some App -luokan riippuvuudet
square ja circle -luokkiin poistettu abstract factory -suunnittelumallin avulla. Kuvassa
Kuva 10 square ja circle -objektien luominen on siirretty ShapeFactory-rajapinnan
toteutukseen, jolloin Some App -luokalla in riippuvuus vain ShapeFactory-rajapintaan.

P ——— A

: «creates» Some App
\

ainterface»

>  Square £ Shape

L>  Circle

Kuva 9 Some App -luokan riippuvuus Square ja Circle -luokkiin. (Martin 2003: 270.)

Some App
«interface»
ShapeFactory «interface»
Shape
+ makeSquare()
+ makeCircle() 7[\,
ShapeFactory .
Implementation Square Circle
¥ ,l\ ;’i\
............................................ e

Kuva 10 Some App -luokan square ja circle -luokkien riippuvuudet poistettu Abstract
Factory -suunnittelumallin avulla. (Martin 2003: 270.)
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Riippuvuusinversio suunnitteluperiaatetta (Dependency inversion principle) voidaan
my0s kayttdd komponenttien valisten riippuvaisuuksien vahentdmiseen. Suunnitteluvir-
heiden oireista jaykkyys ja muuttumattomuus voidaan paatella, ettd sisaltaako arkkiteh-
tuuri komponenttien valisid riippuvaisuuksia. Dependency Inversion -periaatetta (DIP)
kaytetddn jaykkyyden ja muuttumattomuuden eliminointiin, jolloin sen kayttd vahent&a
riippuvaisuuksia ja parantaa muunneltavuutta. (Martin 2003: 85, 134.)

Dependency inversion -periaate suosittelee kayttdmaan kahta heuristiikkaa, jotka ovat:

e "High-level modules should not depend on low-level modules. Both should de-
pend on abstractions.” (Martin 2003: 127.)

e "Abstractions should not depend on details. Details should depend on abstrac-
tions.” (Martin 2003: 127.)

Dependency inversion -suunnitteluperiaate suosittelee maéarittelemaan rajapinnat ylem-
man kerroksen vaatimusten mukaan. Kuvassa Kuva 11 on esitetty yksinkertainen ker-
rosarkkitehtuuri, jossa ylemmat kerrokset riippuvat alemmista kerroksista. Kuvassa Ku-
va 12 on médritetty rajapinnat ylemman tason komponenttien tarpeiden perusteella ja

alemman tason komponentit toteuttavat ndma rajapinnat.

Policy Layer f----e
Y

Mechanism
Layer

v

Utility Layer

Kuva 11 Kerrosarkkitehtuuri, jossa kerrokset riippuvat toisistaan. (Martin 2003: 128.)
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Policy
«interface»
Policy Layer [—> Pﬂ:lnct?e rSf:;me
A
i
Mechanism |
I «interface»
: Mechanism
MEE:a::sm —> Service
y interface
A
|
Utility |
I
Utility
Layer

Kuva 12 Kerrosarkkitehtuuri, johon on sovellettu Dependency inversion -periaatetta.
(Martin 2003: 129.)

Dependency inversion -suunnitteluperiaate kieltdd ylemman tason komponentteja ole-
masta riippuvaisia alemman tason komponenteista, suosittelee erottamaan komponent-
tien toteutukset toisistaan rajapintojen avulla ja méaéarittelemaan rajapinnat kayttavan
komponentin ndkokulmasta. (Martin 2003: 128-129.)

Vakaat riippuvuudet suunnitteluperiaatetta (Stable Dependencies principle) voidaan
kayttdd komponenttien valisten riippuvaisuuksien optimointiin. Stable Dependencies -
suunnitteluperiaate (SDP) suosittelee, ettd komponenttien tulisi olla aina riippuvaisia

vakaammista komponenteista. Kuvassa Kuva 13 on esitetty komponentti X, joka on
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vakaa komponentti. Komponentti X on vakaa, koska se ei ole riippuvainen mistain
muusta komponentista ja kolme muuta komponenttia ovat riippuvaisia siitd. Kuvassa
Kuva 14 on esitetty komponentti Y, joka epévakaa, koska se riippuu kolmesta muusta
komponentista eikd mik&&n muu komponentti riipu siitd. Komponenttien muunnelta-
vuus on péinvastainen komponentin vakauteen nahden, eli vakaammat komponentin

ovat huonommin muunneltavia kuin epavakaat komponentit. (Martin 2003: 261, 263.)

I NI (M

Kuva 13 Vakaa komponentti. (Martin 2003: 261.)

Kuva 14 Epédvakaa komponentti. (Martin 2003: 262.)
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4.3 Portit ja adapterit -arkkitehtuuri

Kerrosarkkitehtuurin kayttdminen aiheuttaa pitkalla aikavalilla kerrosten valisten rajo-
jen hamartymisen, joka johtaa koodin vuotamiseen vaariin kerroksiin. Riippuen kerros-
ten toiminnallisuuden jaosta voi olla vaikeaa paattaé ettd, mihin kerrokseen tietty toi-
minnallisuus tulisi integroida. Kuvassa Kuva 15 on esitetty esimerkki sovelluksen eri
kerroksista. Esimerkiksi Twitter syotteen kéasittelyn integrointi kuvan Kuva 15 mukai-
seen kerrosarkkitehtuuriin voitaisiin tehdd sekd presentation-kerrokseen, ettd data-
kerrokseen. (Young 2017.)

Presentation

i‘

OB = = -

Kuva 15 Perinteinen kerrosten nimeédmisen kaytantd. (Young 2017.)

Hexagonal-arkkitehtuurissa ylla mainittuihin ongelmiin on pyritty l16ytamaan ratkaisut
eristamalla business logiikka (Application Domain) kuvan Kuva 16 esittdmalla tavalla.
Hexagonal-arkkitehtuuri tunnetaan myos nimell& portit ja adapterit -arkkitehtuuri. Mar-
kin (Seeman 2013) mukaan kerrosarkkitehtuurin pystyy muuntamaan portit ja adapterit
-arkkitehtuuriksi  kayttamalld dependency inversion -suunnitteluperiaatetta (Young
2017; Cockburn 2005.)
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Kuvasta Kuva 16 on poistettu kuvassa Kuva 15 olevat kerrokset Presentation ja Integra-
tion. Kuvassa Kuva 16 business logiikka (Application Domain) sisdltdéa mallin jonkin
liiketoimintakohtaisen ongelman ratkaisuun eika sill& ole riippuvaisuuksia ulkopuolelle.
Komponentit kommunikoivat business logiikan kanssa porttien kautta, porteilla on kak-
si tehtdvad. Porttien ensimmainen tehtdva on suojata business logiikkaa koodin vuota-
miselta business logiikan ja komponenttien valilla. Porttien toinen tehtdvé on varmistaa,
ettd komponentit ryhmitelldadn kayttotarkoituksen mukaan. Portit maarittavat rajapinnat
joiden kautta komponentit kommunikoivat business logiikan kanssa ja joiden kautta
business logiikka kommunikoi komponenttien kanssa. Portit voidaan jakaa kahteen
ryhméan ensisijaisiin ja toissijaisiin. Ensisijaisten porttien kautta komennetaan business
logiikka suorittamaan jokin toiminto. Toissijaisten porttien kautta business logiikka
komentaa komponentteja suorittamaan jonkin toiminnon. (Young 2017; Garrido de Paz
2018.)

Mobile:
Device

Browiser Email

ERP

Kuva 16 Portit ja adapterit -arkkitehtuuri. (Young 2017.)
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Komponentit, jotka kommunikoivat business logiikan kanssa porttien kautta kutsutaan
sovittimiksi. Sovittimia on my6s kahden tyyppisié ensisijaisia ja toissijaisia. Ensisijaiset
sovittimet kéayttavat ensisijaisten porttien méarittamia rajapintoja. Toissijaiset sovittimet
toteuttavat toissijaisten porttien maarittdmia rajapintoja. Yhta porttia kohden voi olla
monia sovittimia. Portit ja adapterit -arkkitehtuuria voidaan kayttad hyvaksi kuvan Kuva
17 mukaisesti testauksessa. Toteuttamalla user-side API -porttiin testipenkki-sovitin ja
data-side API -porttiin mock-tietokanta -sovitin pystytddn sovelluksen business-logiikan

testaus automatisoimaan. (Young 2017; Cockburn 2005.)

Kuva 17 Portit ja adapterit -arkkitehtuuri testauksessa. (Cockburn 2005.)
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Portit ja adapterit -arkkitehtuuri jakaa ominaisuuksia tunnetuista arkkitehtuureista oh-
jelmistokehyksien kanssa. Ohjelmistokehykset eivat itsessadn ole suorituskelpoisia.
Ohjelmistokehykset vaativat koodia kehyksen ulkopuolelta (Kuva 18), ettd kehyksesta
saadaan suorituskelpoinen sovellus tai komponentti. Portit ja adapterit -arkkitehtuurissa
ei business logiikka itsessaan ole suorituskelpoinen. Portit ja adapterit -arkkitehtuurissa
business logiikka vaatii vahintdén toissijaisten porttien toteutukset (toissijaisen sovitti-
men) ollakseen suorituskelpoinen komponentti ja myds ensisijaisia portteja kayttavan
komponentin (ensisijaisen sovittimen) ollakseen suorituskelpoinen sovellus. Ohjelmis-
tokehyksen erona portit ja adapterit -arkkitehtuuriin voidaan pitéa sitd, ettd portit ja
adapterit -arkkitehtuurissa business logiikka pitéa olla eristetty rajapintojen avulla, oh-
jelmistokehyksissa téta rajausta ei suoranaisesti tehdd. (Koskimies & Mikkonen 2005:
190-192)

ariknistamis-
rajapinta

[

' —w

tuotekohtal nan
053

kontroll

w»
3

Kuva 18 Ohjelmistokehyksen vaatimat toteutukset kehyksen ulkopuolelta. (Koskimies
& Mikkonen 2005: 190.)
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5 TUTKIMUSMENTELMA JA LAHTOTILANNE

Tutkimusmenetelmand paatettiin k&yttaa tapaustutkimusta, koska se soveltuu tosielamén
ilmididen tutkimiseen. Tapaustutkimuksessa tutkitaan tosielaman ilmioté ja se vastaa

parhaiten tutkimuskysymyksiin, kuinka ja miksi. (Sjoberg, Dyba & Jorgensen 2007).

Tutkimuksessa péaatettiin tutkia projektissa toteutetun PC-tyokalun business-logiikassa
kaytetyn portit ja adapterit -arkkitehtuurin soveltuvuutta ketterdan ohjelmistokehityk-
seen. Portit ja adapterit -arkkitehtuuri parantaa ohjelmiston yllépidettavyyttéd, joka on
tarkedd ketterdsséd ohjelmistokehityksessé. Portit ja adapterit -arkkitehtuurin soveltu-
vuutta ketterddn kehitykseen paatettiin tutkia muunneltavuuden kautta seuraavien tutki-

muskysymyksien avulla:

e Parantaako portit ja adapterit -arkkitehtuuri yllapidettavyyttd muunneltavuus

komponentin kautta.

e Miksi portit ja adapterit -arkkitehtuuri parantaa yllapidettavyyttd, muunnelta-

vuus komponentin kautta.

Ensimmaiseen kysymykseen pyrittiin 10ytdmaan vastaus analysoimalla valittujen kéyt-
tajatarinoiden aikana tehtyd toteutusta. Kayttdjatarinat valittiin projektin alkupéastd,
koska projektin alkupé&édn aikana toteutettiin suurin osa tarkeimmistda komponenteista.
Toteutuksen muunneltavuutta analysoitiin riippuvaisuuksien avulla, koska niin kuin
aiemmin kappaleessa 4.2 todettiin suorat riippuvaisuudet kahden toteutusta sisaltavan
komponentin tai luokan vélilla vaikuttavat negatiivisesti muunneltavuuteen. Toteutuk-
sen muunneltavuutta analysoitiin yksinkertaistetulla versiolla Stephenin ja Pao-Shengin
(Yau Chang 1988: 374) esittdmastd muunneltavuuden mittaamisen mallista. Yksinker-
taistetussa muunneltavuuden mittaus mallissa toteutuksen siséista ja ulkoista muunnel-
tavuutta luokkien ja komponenttien valilla analysoitiin riippuvaisuuksien kautta. Siséi-

selld muunneltavuudella tarkoitetaan luokkien vélistda muunneltavuutta komponentin
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sisélld ja ulkoisella muunnettavuudella komponenttien vélistd muunneltavuutta. Muun-
neltavuudella kuvataan muutosten tekemisen helppoutta komponenttiin ja todennakdi-
syytté sille, ettd muutos toisessa komponentissa aiheuttaa muutoksia muihin kom-
ponentteihin. Toiseen kysymykseen pyrittiin 10ytdmaan vastaus vertailemalla PC-
tyokalun business-logiikan komponenttien valisia riippuvaisuuksia Robertin (Martin
2003: 95-135, 253-268) mainitsemiin ketterien suunnitteluperiaatteiden asettamiin suo-

situksiin.

Ennen tyon aloitusta projektia olivat vieneet eteenpéin kaksi muuta samassa projektissa
tyoskentelevaa kollegaa, projektin tilanne ennen ty6n aloitusta oli seuraava:

o Kayttoliittymasta oli kayttoliittyma spesifikaatioiden mukainen toteutus olemas-
sa, jossa naytettiin demo dataa. Kayttoliittymaa pystyi testaamaan nettiselaimen
kautta.

e Business logiikan runko oli valmiina, joka tarkoitti, ettd kayttéliittyman ja busi-
ness logiikan vélisen rajapinnan toiminnot oli dokumentoitu samalle tasolle
kayttoliittyman tarpeen kanssa, mutta toteutus puuttui business logiikasta. Busi-

ness logiikan arkkitehtuuriksi oli valittu portit ja adapterit -arkkitehtuuri.

e PC-tyokalulla oli toimiva Windows asennusohjelma, johon oli toteutettu vain

perusominaisuudet.
e PC-tyokalussa oli Windows komentorivi kéayttoliittymd, jolla oli mahdollista la-
data binadriformaatissa oleva turvafunktioiden parametri tiedosto taajuusmuutta-

jalle.

¢ Kommunikaatiokirjastoon oli toteutettu osa tarvittavista toiminnoista taajuus-

muuttajan kanssa kommunikoimiseen.

e Taajuusmuuttajan kommunikaatio rajapinta oli keskenerdinen.
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Taman tyon tekijé tyoskenteli kahden projektissa olevan kollegan kanssa. Toisen kolle-
gan vastuualue oli k&yttoliittymén toteuttaminen. Toinen kollega avusti business logii-

kan ja kommunikaatiokirjaston toteuttamisessa tarpeen mukaan.

Projektissa kaytettiin ketterid ohjelmistokehitysmenetelmid. Scrum-menetelmésta kay-
tettiin sprintti ja saanndlliset tilannepalaverit kaytantda. Sprintin pituutena kaytettiin
kuutta viikkoa ja tilannepalavereita pidettiin kerran viikossa. Ajallisesti projekti kesti
12-kuukautta ja sithen mahtui 8-sprinttid. Taulukossa Taulukko 1 on esitetty jokaisen
sprintin sisaltd kayttajatarinoiden avulla ja kursivoitu kéyttdjatarinat, joiden toteutusta
kaytettiin tutkimuksen materiaalina.
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Taulukko 1 Yleiskuva projektin sprinttien(S) ja k&yttajatarinoiden(KT) sisallosta

KT Kuvaus

Komentorivi liittyman perus rakenne ja parametritiedoston lataus komento.

Arkkitehtuurin suunnittelu ja PC-Ty6kalun rungon toteutus.

Diagnostiikka tiedon tallentaminen.

JSON-rajapinnan kayttoonotto kayttoliittymassa.

Parametritiedoston eri versioita tukevan rajapintarakenteen maarittaminen.

Parametritiedoston rakenteen ensimmaisen version toteutus.

JSON-rajapinnan toimintojen toteuttaminen Business logiikkaan.

Demo datan generointi ja taajuusmuuttajan simulointi.

JSON-rajapinnan yhteensopivuuden varmistaminen business logiikassa.

JSON-rajapinnan yhteensopivuuden varmistaminen kayttoliittyméassa.

W (W (W (NN NN N P (PP W],

W N [P (oW DN P W N

Taajuusmuuttajan kommunikaatioprotokollan toteutus kommunikaatiokirjas-
toon.

Kommunikaatiokirjaston integrointi PC-tydkaluun.

Parametritiedoston avaaminen ja tallentaminen pc:n tiedostojarjestelmaén

Turvafunktioiden riippuvaisuuksien kuvaaminen parametritiedostossa.

Turvafunktioiden riippuvaisuuksien esittdminen kayttoliittymassa.

Loppujen komentorivi komentojen toteutus.

Yhteyden katkaiseminen laitteesta.

Toimintojen késittelijdiden integraatiotestien toteutus.

Manuaalisten testitapausten dokumentointi.

(62 B4 I 4 B I ~ N [ SN N S R E e

W (N | (oW NS

Turvafunktioiden parametrien riippuvaisuuksien kuvaaminen parametritiedos-
tossa.

Korjauksia kaytettavyystesteihin.

Aktiivisuuslokin toteutus kayttoliittymaan,

Aktiivisuuslokin toteutus business-logiikkaan.

Kayttoonottoraportin toteutus.

Laitetietojen liittdminen kayttoonottoraporttiin.

Raportoitujen bugien korjailua.

Aktiivisuuslokin tallennus tiedostoon.

Asennusohjelman viimeistely.

o |0 |00 N |N o0 o o0 |o

W N PN W N

Kéayttéonottoraportin tulostaminen.
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Kuvassa Kuva 19 on esitetty ohjelmiston korkean tason rakenne kerrosarkkitehtuuria
kayttden. Graafisen kayttoliittyman (Web Ul) toteutustekniikkana kaytettiin Javascript-
ohjelmointikieltd. Business logiikan ja kommunikaatiokirjaston toteutustekniikkana
kaytettiin C#-ohjelmointikieltd. Kayttoliittyman ja business logiikan valisessa rajapin-
nassa kaytettiin JSON (JavaScript Object Notation) -formaattia, joten rajapinta nimettiin
JSON-rajapinnaksi. JavaScript Object Notation -formaatti on tekstimuotoinen ja sitd
kéytetdan JavaScript-ohjelmointikielessa tiedon sdilomiseen ja siirtoon. Business logii-
kalla (Business Logic) viitataan kaikkiin muihin komponentteihin paitsi kommunikaa-

tiokirjastoon (Communication Library) ja graafisen kayttoliittyman Web Ul -osaan.

Javascript
/HTML5

.NET/C#

.NET/CH

Communication Library

Kuva 19 Ohjelmiston arkkitehtuuri esitettyna kerrosarkkitehtuuria kayttéen

JavaScript-kayttoliittymad upotettiin - C#-ohjelmointikielen tarjoamaan webview-
kayttoliittymakomponenttiin kuvan Kuva 20 mukaisesti. WebView-komponentti on

sovellusalustakohtainen kéayttoliittymakomponentti, joka pystyy www-selaimen tavoin
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suorittamaan javascript-ohjelmakoodia ja esittdméén html-sisaltod. (Hazarika, Rahul, &
Seshubabu 2014: 1589).

Window _ﬁx

WebView

User Interface
JavaScript/HTML5

Kuva 20 JavaScript kayttoliittyma WebView-komponentissa

Kuvassa Kuva 21 on esitetty alkutilanne portit ja adapterit arkkitehtuuria kayttden. Oh-
jelmiston business-logiikkaan oli mééritetty kolme porttia, jotka olivat Communication,

Logging ja Interaction.

Interaction-portin oli ensisijainen portti, jonka kayttotarkoitus oli valittaa kayttajan ko-
mennot business logiikalle. Interaction-portiin oli aloitettu toteuttamaan kahta sovitinta,
jotka olivat GUI-sovitin ja CLI-sovitin. CLI-sovittimen tehtdva oli tarjota kayttajalle
komentorivi kayttoliittyma. GUI-sovittimen tehtdva oli tarjota kayttajalle JavaScript-

ohjelmointikielella toteutettu graafinen kayttéliittyma.

Communication-portti oli toissijainen portti, jonka kayttétarkoitus oli mahdollistaa bu-

siness logiikan kommunikointi taajuusmuuttajan kanssa. Communication-porttiin oli
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aloitettu toteuttamaan Device-sovitinta, jonka tehtdva oli kommunikoida taajuusmuutta-
jan kanssa kayttden kommunikaatiokirjastoa.

A

Communication
<

&
~

Core Logic

Interaction

ALA

Kuva 21 Ohjelmiston alkutilanne esitettyna portit ja adapterit -arkkitehtuurilla.

Logging-portti oli toissijainen portti ja sen kayttétarkoitus oli mahdollistaa diagnostiik-
ka tiedon siirtdminen business logiikasta ulospain. Logging-porttiin oli toteutettu kaksi
sovitinta File ja UDP, koska kehitys kdytossa diagnostiikka dataa haluttiin vastaanottaa

reaaliajassa Log4Net-muodossa ja tuotanto kaytossé diagnostiikka data haluttiin tallen-
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taa tekstitiedostoihin. File-sovittimen tehtévé oli kirjoittaa diagnostiikka dataa méaarét-
tyyn tekstitiedostoon. UDP-sovittimen tehtava oli I&hettdd diagnostiikka dataa kéyttaen
IP-pinon UDP-protokollaa ennalta maaréttyyn osoitteeseen. UDP on yhteydeton IP-
protokollan kuljetuskerroksen tiedonsiirto protokolla, jota kaytetdan esimerkiksi suora-

toistopalveluissa videokuvan siirtdmiseen. (IPv6 2017).

Communication ja Interaction -porttien rajapintojen maarittdminen oli juuri aloitettu,
mutta Logging-portin rajapinta oli valmis. Logging-portin sovittimien toteutukset File ja
UDP olivat valmiit. Communication-portin Device-sovittimen, Interaction-portin GUI
ja CLI -sovittimien toteutus oli juuri aloitettu.

5.1 Keskenerdiset portit ja sovittimet ennen tyon aloitusta

Interaction ja Communication -portteja ja sovittimia oli ehditty mééarittdmaan hiukan
ennen tyon aloitusta. Logging-portin rajapinta oli valmis. Kuvissa Kuva 22 ja Kuva 23
on esitetty Interaction ja Logging -porttien rajapinnat ja niiden siséltdmat funktiot tyon
aloitushetkelld. Interaction-portti tarjosi Kaksi rajapintaa, jotka olivat 1DeviceFactory
ja IDevice. IDeviceFactory-rajapinnan tehtéva oli luoda aktiivisia yhteyksia laitteisiin
ja IDevice-rajapinnan avulla laiteelle pystyi lataamaan binaarimuodossa olevan para-
metritiedoston. Logging-portti tarjosi vain yhden rajapinna ILogger, jonka avulla muut
komponentit pystyivat vélittdmaan diagnostiikka dataa kayttajille. CLI-sovittimesta kay-
tettiin kaikkia interaction ja logging -porttien tarjoamia rajapintoja, mutta GUI-

sovittimesta kaytettiin vain IDeviceFactory-rajapinan GetBusNames-funktiota.
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<< COMmponent= >
1 << fdapter==
-ﬂﬁmm;h:- @ 40 deviceFact{:-ry Gul
<<Port>> IDevice
Interaction
IDevice Fact
activeConnection 1 << component=>
<< fdapter==
cLl
deviceFactory 1
1
<<component== @ 1 logger
<< Port==> ( )
in
Logging ILogger

Kuva 22 Porttien tarjoamat rajapinnat tyon aloitusvaiheessa.

SedPortE= Commdmcation

<< |nterface>>
IDevice

+TransmitParameterFile(data : bytef]) : boolean

<<|nterface>=
IDevica Factory
+ConnectToDevice(port : String) : IDevice
+GetBusNames() @ string[]

<<Port>> Logging

<<|nterface>>
ILogger
+LogDebug(debug : String))
+LogWarning(warning : String}
+LogErmornermor | Sting)

Kuva 23 porttien tarjoamien rajapintojen toiminnot tyon aloitusvaiheessa.

Kuvassa Kuva 24 on esitetty Communication-portin rajapinnat, jotka Device-sovitin
toteuttaa kayttden Communication library -komponenttia ja Logging-portin rajapinta,

jonka toteuttavat File ja UDP -sovittimet. Interaction ja Communication -porttien raja-
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pinnat olivat samat, koska tyon aloitusvaiheessa niiden vélille ei ollut vield toteutettu

mitdan toiminnallisuutta.

<= Port>> Communica tion << Port>> Logging
<<Interface>> <<|nterface>> <<|nterface>>
IDavice IDavice Factory ILogger
+TransmitParameterFile(data : byte[]) : boolean +ConnectToDevice(port : String) : IDevice +LogDebug(debug : String}
+GetBusNames() : string]] +LogWarning{warning : String)
+LogErmorenor : Sting}
- '
<<Adapter==> Device . o7 .;cAdap == File <=Adapter=> UDP
/
- ’
Creates DeviceFactory ,‘ FileLogger Log4NetLogger
S Gl .
’

Communication Library

Kuva 24 Communication-portin Device-sovittimen toteutus ennen tyon aloitusta.

GUI-sovittimeen oli toteutettu peruslogiikka, jonka avulla Javascript kayttoliittyman
komennot valitetddn C# toiminnoille (Actions) ja toimintojen kasittelijoiden vastaukset
vélitetddn takaisin kayttoliittymalle. Kuvassa Kuva 25 on esitetty GUI-sovittimen paa-
komponentit Web Ul, JS Native Bridge ja Service Facade. Web Ul -komponentti
sisdltaé Javascript-kielelld toteutetun kayttoliittymén, jonka tehtdva on valittaa kayttajan
komennot JS Native Bridge -komponentin kautta Service Facade -komponentille. JS
Native Bridge -komponentti mahdollistaa JavaScript ja C# -koodin vélisen kommuni-
kaation. Service Facade -komponentilla on kaksi tehtdavaa pyyntd JSON-objektien ka-
sittely ja vastaus C#-objektien kasittely. Pyyntd JSON-objektien késittelyssa pyyntd
tyyppiset JSON-objektit muunnetaan C#-objekteiksi (Request-Dto) ja valitetadn oikeal-
le toiminnolle (Action) késiteltavaksi. Vastaus C#-objektien (Response-Dto) késittelys-
s& C#-objektit muunnetaan JSON-objekteiksi ja vélitetdan takaisin JS Native Bridge -

komponentille.
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Requests

JSON
[10]
[cMD]

[PARAMS]

Responses

JSON
[1D]

[RESPONSE]

REQUEST
GetBusNames DTOs
Actionl
Hempmes: H] Action2
Interaction

Action(n)

Kuva 25 GUI-sovittimen padkomponentit

Pyyntd JSON-objektit sisaltavat kolme kenttdd ID, CMD ja PARAMS. ID-kentté sisal-
td4 uniikin tunnisteen, jonka avulla vastaus pystytdan linkittamaan oikeaan pyyntoon.
CMD-kentta kertoo Service Facade -komponentille, ettd mille toiminnolle pyynto lahe-
tetdan kaésiteltdvaksi. PARAMS-kentta sisaltdd toimintokohtaiset parametrit. Vastaus
JSON-objektit sisaltdvat kaksi kenttdd ID ja RESPONSE. ID-kentan tehtdva on sama
kuin pyyntoobjektilla. RESPONSE-kentta sisaltda toimintokohtaisen vastauksen. Toi-

minnot kayttavat interaction-portin tarjoamia rajapintoja.
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6 TYON OSUUS

Seuraavissa kappaleissa kaydaan lapi aiemmin taulukossa Taulukko 1 esitellyistd kéyt-
tajatarinoista valitut ja analysoidaan niiden toteutuksen siséista ja ulkoista muunnelta-

vuutta.

6.1 Parametritiedoston rakenne

Toisen sprintin toisessa ja kolmannessa kayttéajatarinassa oli tarkoitus toteuttaa business
logiikkaan tuki parametritiedoston rakenteen esittdmiselle ja versioinnille. Parametritie-
doston rakenne madritti turvafunktiot ja parametrit, joita PC-tyokalulla pystyttéisiin
konfiguroimaan. Asiakasvaatimuksen epéselvyyden vuoksi parametritiedoston raken-
teen, ensimmaisen version toteutus ja rakenteen arvojen editointi toteutettiin business
logiikan core logic -komponenttiin. Taman liséksi interaction-porttiin liséttiin tarvittavat

rajapinnat parametriarvojen editointiin ja parametritiedoston rakenteen palauttamiseen.

Parametrienarvojen lukemista ja Kirjoittamista varten interaction ja communication -
portteihin maaritettiin 1ConfigurationContainer ja IConfigurationContainerFactory
-rajapinnat, joiden kautta uuden parametritiedoston luonti ja parametrien arvojen luke-
minen ja kirjoittaminen onnistuisi. Interaction-porttiin lisattiin myds IParameterStruc-
tureService-rajapinta parametritiedoston rakenteen palauttamista varten kayttoliittymal-
le. Kuvassa Kuva 26 on esitetty Interaction-portin tarjoamat rajapinnat muutosten jal-

keen.
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O

IConfigurationContainerFactory

<<Component== @
<<Paort>> IConfigurationContalner
Inte raction
IDevice Factory
IDevies

IParamete rFileStructuraService

Kuva 26 Interaction-portin tarjoamat rajapinnat muutosten jalkeen

Kuvassa Kuva 27 on esitetty 1ConfigurationContainer ja IConfigurationContainer-
Factory -rajapintojen metodit. IConfigurationContainerFactory -rajapinnan Create-
metodilla luodaan uusia instansseja 1ConfigurationContainer-rajapintojen toteutuksis-

ta.

<< |nterface=>
IConfigurationContainar
+3atStoT 1(value : double) : boolean

<<|nterface>= s ()
etSto : double
IConfigurationContainarFactory
= +3et3lsT 1(value : double) : boolean

+Create() : |IConfigurationContainer +GetSIsT1(} : double
+5et.. (value : double) : booclean
+Get...() : double

P 4
N

Kuva 27 IConfigurationContainer ja IConfigurationContainerFactory -rajapintojen
metodit

Kuvassa Kuva 28 on esitetty tarkemmin parametritiedoston rakenteen rajapinnat inter-
action-portissa ja toteutukset core logic -komponentissa. parametritiedoston rakenteen
kuvaus koostuu kolmesta eri rajapinnasta 1ParameterStructureService-rajapinta, 1Sa-

fetyFunction-rajapinta ja IParameter-rajapinta.
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IParameterStructureService-rajapinnalla on GetFunctions-metodi, joka palauttaa
madritetyn parametrirakenteen. 1SafetyFunction-rajapinta mahdollistaa eri turvafunkti-
oiden méaérittdmisen, turvafunktioilla voi olla riippuvaisuuksia muihin turvafunktioihin
ja yksittdisiin parametreihin. IParameter-rajapinta mahdollistaa turvafunktioiden pa-
rametrien maarittdmisen ja parametriarvojen sitomisen turvafunktioihin. Turvafunktioi-
den parametrit kayttdvat Communication-portin IConfigurationContainer-rajapintaa

parametrin arvon lukemiseen ja kirjoittamiseen.

Parametritiedoston rakenne -komponentin sisdinen toteutus on sidottu yhteen, joka tekee
komponentin sisdisesta toteutuksesta vaikeasti muunneltavan. IParameterStructu-
reService -rajapinnan toteutus riippuu STO ja SLS -turvafunktioiden toteutuksista, jot-
ka riippuvat niiden parametrien toteutuksista. Muutokset turvafunktioiden parametreihin
aiheuttavat todennédkdisesti muutoksia turvafunktioiden toteutuksiin, koska turvafunkti-
ot muodostuvat parametreista. Esimerkiksi muutos StoT1-luokan konstruktorin para-
metreihin aiheuttaisi muutoksen STO-luokkaan, koska STO-luokka on vastuussa StoT1-

objektin luomisesta, sama patee STO ja ParameterStructureVVO -luokkien vélill&.

Parametritiedoston rakenne -komponentti riippuu vain Interaction portista, joten muu-
tokset Parametritiedoston rakenne -komponenttiin eivat aiheuta muutoksia muihin kom-
ponentteihin ja ainoastaan muutokset Interaction porttiin voivat aiheuttaa muutoksia
Parametritiedoston rakenne -komponenttiin. Parametritiedoston rakenne -komponentin
riippuvuus ainoastaan Interaction portista johtaa siihen, ettd komponenttitasolla Para-
metritiedoston rakenne -komponentti on helposti muunneltava. Kaytannéssa helposti
muunneltavuus tarkoittaa sitd, ettd muutos vain IConfigurationContainer-rajapinnasa

voi aiheuttaa muutoksia turvafunktioiden parametreissa.

Parameter structure -komponentin moduulitestit toteutettiin ParameterTests-luokaan,
kuvassa Kuva 29 on esitetty ParameterTests-luokan riippuvaisuudet. Parameter struc-
ture -testejd varten interaction-portin IConfigurationContainer-rajapinnasta luotiin
Mock-toteutus (MockConfigurationContainer), jota kaytettiin testeissd. Jokaiselle
parametrille tehtiin Kaksi moduulitestid, joista toinen testasi parametrin kirjoitus ja toi-

nen parametrin lukua. Molemmissa testeissa tarkistettiin, ett4 ParameterStructureVO-
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objektin kautta loydetty tietyn id-arvon omaava IParameter-objekti vastasi tiettya pa-

rametria MockConfigurationContainer-objektissa.

<<Pert>>_|nteraction

<<Interface=> <<Interface=> <<Interface>>
ISafetyFunction IParameter ] IConfigurationContainer
+1d : int +1d : int " [*setstoT1(value : double) : boolean
+GetParameters() : [Parameter]] 1 +GetName() : String +GelStaT1() : double
i tions(} : y tion[] —=|+GetMin() : double +SetSIsT1(value : double) : boolean
1P +Gethlax() : double +GetSIsT1() : double
+GethName() : String +ReadValue(parameterFile : [ConfigurationContainer) : String +Set..(value : double) : boolean
d value : String, 1 1C tionContainer) : boolean +Get..() | double

1

1
<<TestClass>>

<
i ParameterTests 4 MockConfigurationContainer
creates unclions, | | cTestCase=> +StoT1_Wi ontainer() creates

1 <<TestCase>> +S1oT1_| | ittenTeContainer() container 1
<<Cpmpenent>>| Parameter Structure <<TesiCase>> +SlsT1_Wri | ontainer()
l’_ | <<TestCase>> +SIsT1_| | oContainer()
FindP: iption{functions : yFunction[], functionld : int, sint) : P

| rStructureVo 1
\ |‘GstF|ncﬁ|ns(}‘ |8 afetyFunction] | |
} 1

Kuva 29 Parameter structure -komponentin moduulitestien riippuvaisuudet

Kuvissa Kuva 30 ja Kuva 31 on esitetty esimerkki sekvenssit parametrin arvon kirjoit-
tamisen ja lukemisen moduulitesteistd. Sekvenssikaavioista on jatetty pois FindPara-
meterDescription-funktion kuvaus koska se toimii testauksen apufunktiona ja sen teh-
tava on etsid annetusta turvafunktiolistasta annetun turvafunktion id:n ja parametrin id:n
perusteella testattava parametri. Myds ISafetyFunction-rajapinta on jatetty pois tilan
séastdmisen takia koska rajapinnan funktioita kutsutaan vain FindParameterDescripti-

on-funktiosta. Parametriarvon kirjoittamisen testauksen sekvenssi oli seuraava:

e Haetaan parametrirakenne ParameterStructureVV0-objektilta ja etsitdan testat-
tava IParameter-objekti parametri rakenteesta kohdat 3.1 — 3.3 kuvassa Kuva
30

e Kirjoitetaan parametrin arvo kayttamalla IParameter-objektin WriteValue-
metodia ja tarkistetaan WriteValue-metodin paluuarvo kohdat 3.4 — 3.7 kuvas-

sa Kuva 30

e Luetaan parametrin arvo oletetusta MockConfigurationContainer-objektin
kentdstd ja tarkistetaan, ettd Kirjoitettu arvo on padtynyt oikeaan kenttdédn

MockConfigurationContainer-objektiin kohdat 3.8 — 3.11 kuvassa Kuva 30
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Kuva 30 Esimerkki sekvenssi parametriarvon Kirjoittamisen testauksesta

Parametriarvon lukemisen testauksen sekvenssi noudatti samaa kaavaa kuin kirjoittami-

sen poiketen tasta hieman:

Kohdat 3.1 ja 3.3 ovat samat kuin kirjoittamisessa.
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Kirjoitetaan arvo oletettuun MockConfigurationContainer-objektin kenttéén ja

Luetaan parametriarvo IParameter-objektin ReadValue-funktiota kéyttden ja

tarkistetaan kirjoituksen paluuarvo kohdat 3.4 — 3.7 kuvassa Kuva 31.

tarkistetaan ettd ReadValue-funktion palauttama arvo on sama kuin mita Kirjoi-

tettiin MockConfigurationContainer-objektiin.
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Kuva 31 Esimerkki sekvenssi parametriarvon lukemisen testauksesta
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6.2 Toimintojen kasittelijat

Toisen sprintin neljannessa kayttdjatarinassa oli tarkoitus toteuttaa JSON-rajapinnan

toiminnot PC-ty0kalun interaction-portin GUI-sovittimeen. Tavoitteena oli mahdollistaa

kayttoliittyman kommunikointi business-logiikan kanssa. Taulukossa Taulukko 2 on

esitetty JSON-rajapinnan toiminnot ja niiden kuvaukset.

Taulukko 2 JSON-rajapinnan toiminnot ensimmaisen sprintin aikana

Toiminto

Kuvaus

Vaihda salasana
Yhdista laitteeseen
Vie parametritiedosto

Tuo parametritiedosto
Hae yhteysvaylat

Hae parametritiedos-
ton kuvaus

Etsi laitteita

Vaihtaa taajuusmuuttajan salasanan.
Muodostaa yhteyden taajuusmuuttajaan.

Siirtdd PC-tyokalulla generoidun turvafunktioparametritiedos-
ton taajuusmuuttajalle.

Hakee taajuusmuuttajalla olevan parametritiedoston.

Palauttaa kéytettavissa olevat taajuusmuuttajan kanssa kommu-
nikointiin kaytettavat kommunikaatiovaylat.

Palauttaa parametritiedoston rakenteen, jonka avulla kayttoliit-
tyman nakymat rakennetaan.

Etsii taajuusmuuttajat joihin yhteys voidaan muodostaa.

JSON-rajapinnan toimintojen toteuttaminen vaati muutoksia interaction-portin rajapin-

toihin IDevice ja IDeviceFactory. kuvassa Kuva 32 on esitetty lisatyt rajapinnat ja nii-

den metodit. Taulukossa Taulukko 3 on esitetty JSON-rajapinnan toimintojen kayttamét

metodit interaction-portin rajapinnoista.



42

<= Port>> Interaction

=< |nterface=>

IConfig T
+SetStoT 1(value : double) : boolean
+GetStoT1 () : double
+SetSIsT 1(value | double) : boolean
+GetSIsT1() : double
+Set.. (value : double) : boolean
+Get...() : double

<<|nterface>>
[Device
+TransmitP aramaterFile(parameters : IConfigurationContainer, password ! String) : boolean
+ReadParameterFile() : IConfigurationContainer
+TransmitP aramaterFile(data : byte[]) | boolean
+ChangePas sword(old Password : String, newPassword : String) | boolean

1

=<|nterface>> <<|nterface>>
IDevice Factory =<Interface>> IConfigurationContainerFactory
+ConnectToDevice(port : String) : |IDevice IScannedDavice +Creata() : IConfigurationCon tainer
+GetBusNames() : String[] +Name . String
+3canDevices() : [Scanned Device[] +Port : String

=<|nterface>>

5. s
1F

+GetFunctions() . |SafetyFunction]]

1

==Interfaca>>
1P, <<Interface=>
ISafetyFunction

+d : int

+GetName() : String

+GetMin(): double

+GetMax(): double

+ReadValue{parameterFile | IConfigurationContainer) : String
HWiiteValue(value | Sting, parametarFila : IConfigurationContainer) : boolaan

+Id : int

+GetPaameters(): |Parameter]]
+GetRequiredFunctions() ! |SafetyFunction]]
+GetRelatedParametars() | IParamater]]
+GatNama() | String

Kuva 32 IDevice ja IDeviceFactory -rajapintojen muutokset.

Taulukko 3 JSON-rajapinnan toimintojen kayttdmét interaction-portin metodit.

Toiminto Rajapinta Metodi

Vaihda salasana IDevice ChangePassword(...)

Yhdista laitteeseen IDeviceFactory ConnectToDevice(...)
TransmitParameterFile(parameters..,)
GetFunctions(...)

Create(...)

Vie parametritiedos- IDevice

to [ParameterFileStructureS...

IConfigurationContainerFact...

IParameter WriteValue(...)

Tuo parametritiedos- IDevice ReadParameterFile(...)

to [ParameterFileStructureS... GetFunctions(...)
IParameter ReadValue(...)

Hae yhteysvaylat IDeviceFactory GetBusNames(...)

Hae parametritiedos- IParameterFileStructureS... GetFunctions(...)

ton kuvaus

Etsi laitteita IDeviceFactory ScanDevices(...)
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GUI-sovittimen Service Facade -komponentissa oli valmius uusien toimintojen késitte-
lijoiden (Actions) toteuttamiseen periyttdmalld uudet toiminnot ActionhandlerBase
luokasta. Kuvassa Kuva 33 on esitetty yksityiskohtaisempi kuva Service Facade -
komponentista. ActionhandlerBase-luokka tarjoaa toiminnoille mahdollisuuden pa-
luuarvon vélittdmiselle takaisin Javascript kayttoliittymalle 1ResponseHandler-
rajapinnan kautta.

<<Adapler>> GUI

1

<<Interface>>
IActionResponseHandler
: int, output : TOutput)

+SubmitWork(json : Sting)

ing responseJson))
1

1
=<Interface>> L

| : inl, response : object) P-

Tinput::GetBusNamesRefjuest
TOutput::GetBusNamesRefponse

<<Port>> Interaction

<<Interface>>
IDaviceFacts tactor [ GetBusNames
+ConnectToDevice(port : String) : IDevice 1(3’i E: 2 : ConnectToDriveRequest, respon * IActi por
}: Stri

tring]) .
+ScanDevices() : IScannedDevice]] ' |
e L]
<<Port>> Logging .
. '
<<Interface>> L" i
ILogger -
20ger ‘ <<DalaContract>> | <<DalaCentract=>

+LogD : Sting) GetBusNames|

+LogWarning{warning : String) ¥
+LogErmor(error : Sting) +Names : string]]

Kuva 33 Service Facade -komponentin luokkakaavio.

Kayttoliittymaltd saapuvat toimintojen suorituspyynnét Saapuvat Servicelnteractor-
luokalle, jonka vastuulla on aloittaa toiminnon suorittaminen 1ActionHandlerRegistry-
rajapinnan avulla. 1ActionHandlerRegistry-rajapinnan toteutuksen vastuulla on pitéa
kirjaa kaikista toiminnoista, joita on mahdollista kutsua JSON-rajapinnan kautta. Jokai-
selle JSON-rajapinnan toiminnolle méaaritettiin vastaava ActionHandlerBase-luokasta
periytyva toteutus ja maaritettiin luokat, jotka kuvaavat pyynt6 ja vastaus dto-objektit.
Kuvassa Kuva 34 on esitetty yhdistd laitteeseen JSON-rajapinnan toiminnon toteutuk-

sen luokkakaavio.

Yhdistd laitteeseen toiminto toteutettiin ConnectToDrive-luokkaan, kuvassa Kuva 34
on esitetty ConnectToDrive-luokan riippuvuudet. ConnectToDrive-luokan tehtéavéana
on luoda yhteys kéyttaen interaction-portin IDeviceFactory-rajapintaa ja valittad Con-

nect-funktion palauttama IDevice-rajapinta ActiveConnectionDto-luokalle.
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Kuva 34 ConnectToDrive-luokan riippuvuudet.
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Kuvassa Kuva 35 on kuvattu ConnectToDrive-luokan moduulitestien toteutus. Moduu-
litestit toteutettiin ConnectToDriveTests-luokkaan. ConnectToDrive-luokka on riip-
puvainen IDeviceFactory ja ILogger -rajapinnoista. Logging-portille lisattiin Console-
sovitin, jotta testien aikainen diagnostiikka data saatiin kaapattua talteen. Moduulites-
teissé. 1DeviceFactory-rajapinnan toteutus korvattiin Mog-kirjaston tynka toteutuksella
ja ILogger-rajapinnan toteutuksena kaytettiin ConsoleLogger-luokkaa console-

sovittimesta.

(e P> Interaction <<Adapter== GUI
Meg. Mock<T> <<|nterface=>> AetionHandlerB. Tinput, TOutpu>
|Device Factory #Executedction(request : Tinput, response Handler : IActionResponseHandler)
+C ort : Sting) : IDevice
9
s " <<bind>>
<<bind>> Tu:IDeviceFactyy ) Tinput::ennectToDriveRequest

~, ‘\ TOutput:ConnectToDrveResponse
Al 1
Al i

Mock<IDeviceDaciory> ConnectToDrive<Conne ciToDriveRequest, ConnectToDriveR

"\ #Executedction(request : ConnectToDrveRequest, responseHandler : | ActionResponseHandler)

[ ConnectTaDrivaTestHelpar
““““ +Execute(request : ConnectToDriveRequest) : ConnectToDriveResponse
T
I
|, =<Port=> Logging
<<|Interface=> 1
ConnectToDriveTests ILogger

+LogDebug{debug : String)
+LegWarning(warning : String)
+LogErmor(error | String)

==<TestCasa>> +Execute_Calls|DeviceFactoryConnect_WhenCalledWithCorrectRequest( )

“
~<<Creates>>
.

b << Adapter-> Conscle

ConsoleLogger

Kuva 35 ConnectToDrive-luokan moduulitestien toteutus.

ConnectToDrive-luokasta periytettiin ConnectToDriveTestHelper-luokka. Connect-
ToDriveTestHelper-luokan tehtédvé on paljastaa ExecuteAction-metodi testeille. Con-
nectToDriveTests-luokka luo ConnecToDriveTestHelper-objektin vélittden IDevice-
Factory-rajapinnan tynka toteutuksen ja ConsoleLogger-objektin ConnectToDrive-
objektille. ConnecToDriveTestHelper-objektin luonnin jalkeen objekti on valmis tes-
tattavaksi. Moduulitestit madritettiin julkisiksi funktioiksi ConnectToDriveTests-
luokkaan. Moduulitestien nimedmisessa sovellettiin Microsoftin suosituksia. Microsof-

tin (Microsoft 2011) suosituksissa moduulitestin nimen tulisi sisaltdd nelja elementtia,
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jotka ovat luokan nimi, testattavat funktion nimi, odotettu kaytos ja skenaario. Micro-
softin suosituksista poiketen luokan nimi jatettiin pois testien nimistd, koska sité ei néh-
ty tarpeelliseksi. Muiden JSON-toimintojen moduulitestit toteutettiin vastaavalla taval-
la, toiminto luokkien toteutusten riippuvuudet korvattiin Mog-kirjaston tynké toteutuk-

silla ja ILogger-rajapinnan toteutuksena kaytettiin aina ConsoleLogger-luokkaa.

Kuvassa Kuva 36 on esitetty yhden ConnectToDrive-luokan testin sekvenssi. Testin
vaiheet ovat seuraavat:

e Luodaan tarvittavat ConnectToDrive-riippuvuudet ja konfiguroidaan IDevice-
Factory-rajapinnan mock-toteutus kohdat 1 — 3.

e Luodaan ConnectToDriveTestHelper-objekti, ConnectToDriveRequest-
objekti ja asetetaan portti parametri ConnectToDriveRequest-objektille kohdat
4-17.

e Kutsutaan Execute-metodia ConnectToDriveTestHelper-objektilta ja annetaan
ConnectToDriveRequest-objekti parametrina, tarkastetaan, ettd funktion pa-

luuarvo ei ole null-tyyppinen kohdat 8 — 10.
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Kuva 36 ConnectToDrive-testin sekvenssi.
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Hae parametritiedoston kuvaus toiminto toteutettiin GetSafetyStructure-luokkaan,
GetSafetyStructure-luokan riippuvuudet on esitetty kuvassa Kuva 37. GetSafe-
tyStructure-luokan tehtdvd on hakea parametritiedoston kuvaus kayttden interaction-
portin IParameterStructureService-rajapintaa, muuntaa parametritiedoston rakenne
vastaus Dto-objekteiksi ja palauttaa vastaus Dto-objekti rakenne Service Facade-

komponentille.
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Kuva 37 GetSafetyStructure-luokan riippuvuudet.
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Muut toiminnot toteutettiin vastaavalla tavalla, eli toiminto késittelee pyynt0 dto -
objektin, kayttaa jotain metodeja interaction-portin rajapinnoista, tallentelee ja tai muut-
taa jonkin sisdisen Dto-objektin tilaa ja palauttaa vastauksen Service Facade-
komponentille. Toiminnot eivét ole riippuvaisi keskendén vaan tarvittavan informaation

vélitys toimintojen késittelijoiden valilla hoidettiin Dto-objekteilla.
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ILogger
+LogDebug(debug : String)
+LogWarning(warning : String)

+LogEmmonermor | String)
1

<= Paort4> Logging
<<|nterface>>

1

_

Kuva 38 Toimintojen kasittelijoiden kommunikointi Dto-objektien kautta
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Kuvassa Kuva 38 on esitetty toimintojen kasittelijoiden riippuvuudet Dto-objekteista.
Projektin tassa vaiheessa toimintojen kasittelijat jakoivat vain yhden Dto-objektin Acti-
veConnectionDto, jonka tehtava on valittad aktiivista yhteyttd toimintojen kasittelijoi-
den kesken.

Toimintojen Kkasittelijoiden toteutukset GUI-sovittimessa ovat helposti muunneltavissa,
koska niill4 ei ole riippuvaisuuksia toisiinsa ja ne ovat riippuvaisia vain Interaction por-
tin rajapinnoista. GUI-sovitin komponentti riippuu vain Interaction portista, joten GUI-
sovitin on myds komponentti tasolla helposti muunneltava. Toimintojen késittelijat ovat
my0s helposti moduulitestattavissa, koska niiden toteutukset riippuvat Dto-objekteista

ja interaction-portin rajapinnoista.

6.3 Demo datan generointi

Toisen sprintin viidennessa kayttajatarinassa oli tarkoitus toteuttaa business logiikkaan
demo datan generointi ja demo datan siirtdminen JSON-rajapinnan toimintojen kautta
kayttoliittymalle. Tarkoitus oli simuloida taajuusmuuttajan toimintaa business logiikas-
sa, jotta PC-tytkalun testaaminen olisi mahdollista ilman yhteyttd taajuusmuuttajaan.
Tavoite oli myos, ettd business logiikassa olisi helppo vaihdella toteutusta demo toteu-
tuksen ja taajuusmuuttajan toteutuksen valilla. Demo ja taajuusmuuttajan -toteutuksen
vélinen helppo vaihdettavuus ratkaistiin maarittamalla communication-porttiin Demo-
sovitin. Kuvassa Kuva 39 JSON-rajapinnan toimintojen kasittelijat, jotka on toteutettu
Commands-komponenttiin kéyttavat interaction-portin 1ConfigurationContainerFac-
tory ja IDeviceFactory -rajapintoja, eivatkd ole tietoisia siitd kumpi sovittimista on
kaytossa. Tassa vaiheessa projektia communication ja interaction -portit olivat vielé niin

lahella toisiaan, ettei nahty tarpeelliseksi lahted toteuttamaan kerrosta niiden valiin.
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<<Port>> Interaction, <<Port>> Communication <<Adapter>> Device

<<component== g
<< Adapters=> G| << Adapter>
IDevice Facto Device

<<component>> g
<<Adapter=>
Commands .f_

IDevice

<<Adapter-> Demo

<<gomponent>>
<< Adapter=>
Demo

IConfigurationContainerFacto

Container

<<Pol>> Interaction

(@)

IParameterFile§tructureService

Core Logic

<<pomponent=>
ParameterStructure

Kuva 39 Demo ja taajuusmuuttajan -toteutukset ja rajapinnat.

IDeviceFactory ja IConfigurationContainerFactory -rajapintojen toteutukset Demo
ja Device -sovittimissa luovat eri toteutuksia IDevice ja IConfigurationContainer -
rajapinnoista kuvan Kuva 40 mukaisesti. Kuvassa Kuva 40 IDevice-rajapinta maarittaa
kommunikaatio operaatiot taajuusmuuttajalle kuten parametritiedoston kirjoittamisen ja
lukemisen ja IConfigurationContainer -rajapinta maarittdd operaatiot parametritiedos-

ton kasittelyyn, kuten yksittaisen parametrin arvon Kirjoittamisen ja lukemisen.
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Kuva 40 IDeviceFactory ja IConfigurationContainerFactory toteutukset Demo ja Device

-sovittimissa.



53

Kuvassa Kuva 41 on esitetty Demo-sovittimen toteutus.

<<Port=> Communication

<<|nterface>> <<|nterface>> <<Interface>>

=<|ntarface>>
1€ anfi Lo
1Device DavbaFaclory . ﬁlarFaclory S jonContainer
A +Connect{port : Sting) : [Device +Create() : IConfigurationContainer +SetStoT1(value : double) : book
Fal JaN +GelStoT1() : double

+SetSIsT1({value : double) : boolean
+GetSIsT1() : double

+Set...(value : double) : boolean
+Gat.. () double

<< Adapter==> Demo

D iDevice

creates

DemoDevice DemoDeviceF actory DemoContainerFactory DemoContainer

creates creates

Kuva 41 Demo-sovittimen toteutus

Demo-sovittimen sisdinen toteutus on sidottu tiukasti yhteen, josta seuraa, ettd kom-
ponentin siséisen toteutus on vaikeasti muunneltava. Komponentti riippuu vain commu-

nication portista, joten Demo-sovitin on komponentti tasolla helposti muunneltava.

6.4 JSON-rajapinnan validointi

Kolmannen sprintin ensimmaisessd kayttdjatarinassa oli tarkoitus kehittda tapa, jolla
JSON-rajapinnan yhteensopivuus pystyttéisiin varmistamaan business logiikan ja kéyt-
toliittyman vélillda. JSON-rajapinnan yhteensopivuus kayttoliittymén ja business logii-
kan vélilla varmistettiin maarittamalla JSON-rajapinnan toiminnoista rajapintakuvauk-
set. Toimintojen rajapintakuvaukset sisélsivat toiminnon paluuarvon kuvauksen ja toi-
minnon parametrien kuvaukset. Business logiikkaan toteutettiin moduulitestit jokaiselle
JSON-rajapinnan toiminnon pyyntd ja vastaus -dto-objektille. Moduulitestit varmisti-
vat, ettd business logiikan toimintojen paluuarvot ja parametrit vastasivat toimintojen
rajapintakuvauksia. JSON-rajapinnan yhteensopivuuden varmistavia moduulitesteja
kutsuttiin validaatio-testeiksi. Kuvassa Kuva 42 on esitetty JSON-rajapinnan validaatio-

testien periaate.
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Toimintojen rajapintakuvausten formaatiksi valittiin JSON-schema formaatti, koska
useimmat JSON-kirjastot tukevat JSON-rakenteen eheyden varmistamista JSON-
schema formaatin perusteella. JSON-schema formaatilla kuvataan haluttu JSON-

rakenne.
Han e pataContract= : <<DataContracts>
ConneciToDriveResponse ConnectTeDriveRequest
<< DataMember=> +Port : string <<Component>> Json NET
e e e o

<< [DataMember=>> +BaudRate : int

JObject
+Parse(json : sting) : JObject
+|sWalid(schema : JSchema) : boolean

JsonConvert
+Serialize Object{value | object) : string

=< TestClass>>
JsonValidationTests :
<=TestCase>> +ConnectTolriveRequestls\/alid() ~ L

<<TestCase>> +ConnectTolriveResponselsValid| )

e i
I
JSchama

E
H
E
5
7
:

connect ToDrive request json connect ToDrive response. json

"Sschema™ "hitp./json-schema.crg/draft-04/schemas”,
“type™: "obhject”,
“properties™: { 1
"port™: {
“type™: “string™

“Bschema™: “http.//json-schema.crg/draft-04/schema#"

L
“baudRate™ {
“type™ "number”
¥
b

“required™ ["port”, "baudRate"]

Kuva 42 JSON-rajapinnan validaatio-testien periaate.

Toimintojen pyynt0 ja vastaus dto-objektit testattiin kuvan Kuva 43 mukaisella sek-
venssilla. Kaikkien pyyntd ja vastaus dto-objektien testaus noudatti samaa sekvenssia
yhdista laitteeseen dto-objektien testauksen kanssa. Yhdista laitteeseen dto-objektin

testauksen sekvenssi oli seuraava:

1. Luo dto-objekti (ConnectToDriveRequest).
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. Aseta tarvittavat arvot dto-objektille.

. Muunna dto-objekti JSON muotoiseksi tekstiksi.

Muunna dto-objektin JSON muotoinen teksti JObject-objektiksi.

Lataa dto-objektin JSON-schema.

. Tarkasta dto-objektin eheys JObject-objektin IsValid metodia kayttéen.
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Kuva 43 Yhdisté laitteeseen pyynt6 dto-objektin testaus



S7

6.5 Kommunikaatiokirjaston integraatio

Kolmannen sprintin Neljannessé kayttajatarinassa oli tarkoitus integroida kommunikaa-
tiokirjasto PC-ty0okaluun. Kayttgjatarinan tavoitteena oli mahdollistaa PC-tyokalu kéyt-
toliittymalta luodun parametritiedoston siirtdminen taajuusmuuttajalle ja taajuusmuutta-

jalta ladatun parametritiedoston nayttdminen ja muokkaaminen kayttoliittymalla.

Kommunikaatiokirjasto sisalsi taajuusmuuttajan protokolla toteutuksen, jonka avulla
PC-tyokalun taajuusmuuttajaa kéyttavat toiminnot toteutettiin. Kommunikaatiokirjasto

integroitiin PC-tyokaluun kuvassa Kuva 44 nakyvaan Device-sovittimeen.

<<component>>

IDevice FactOoN
<< Adapter>>
Damo
/,I[Je/\r&Famow IConfigurationContainerFactory
IDevice FaCc‘t?;h

ICanfigurationContainerFactory

<<Com ponent>>
Action(s)

<<componant=> gl <<Component>>
<< pdapter> - Kommunikaatiokirfjasto

IConfigurationContainerF actory

Kuva 44 Kommunikaatiokirjaston integraatioperiaate.

Kuvassa Kuva 45 on esitetty tarkempi kuvaus Device-sovittimesta ja sen riippuvaisuuk-
sista kommunikaatiokirjastoon. DriveContainerFactory, DriveContainer, DeviceFac-
tory ja Device -luokat toteutettiin sovittimiksi, joiden avulla kommunikaatiokirjaston
toteutukset integroitiin business logiikkaan. Device-sovittimen sisdinen toteutus on si-
dottu tiukasti yhteen kommunikaatiokirjaston kanssa, joten sovittimen ulkoinen muun-
neltavuus jai valttavalle tasolle. Muutokset kommunikaatiokirjaston aiheuttavat hyvin
todennakdisesti muutoksia Device-sovittimeen. Sisdinen muunneltavuus jai kuitenkin

hyvalle tasolle, koska esimerkiksi muutokset device-sovittimen Device ja DriveCon-
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tainer -luokkiin eivat aiheuta muutoksia muihin Device-sovittimen luokkiin, koska nii-

hin ei viitata suoraan mistdéan komponentin sisélla.

<<Port>> Interaction

T oses,

<< Port=> Logging

CommDevice

<<[nterface=>
I actory
+Create() : IConfigurationContainer
A
<< Aflapter==Device =<Component>=> Kommunikaatiokirjasto

e e e e T e e e e e e e e e e e e ==,
<<|nterface=> I :

Ic tainer Drive ContainerFactory ! Utils.
|
+SetStoT1(value : double... 3 : 1 +CreateContainer() : IContainer I
+GetStoT1 () : double 1 |
+SetSIsT1(value : double... ] I
+GetSIsT1() : double I I
+Set...(value : double) : b.. ! !
+Get...() : double creates : creates :
1 I
1 I
I |
Drive Container J I <<Interface>> Container I
T 1 IContainer [<— I
I I
<< |nterface=> : :
IDevice Factory I I
+Connect(port : String) : |Device I |
1 I
I |
I |
I |
I |
DeivceFactory J I I
: 1= [+*ConnectTeDevice(CommParameters : string[]) : CommDevice :
1 I
<< |nterface=> I 1
IDevice 1 |
+ChangePassword(oldPwd : Stri.. creates ! creates :
+TransmitParameterFile(paramet... ! |
+ReadParameterFile{) : IConfigur..| : '
1 I
I |
t I
1 I
I |

<<|nterface>>
ILogger
+LogD: : String)
+Log i ing : String)
+LogErmorerror | String)

S ——

Kuva 45 Kommunikaatiokirjaston riippuvuudet Device-sovittimessa.

6.6 Tulokset

Analysoitujen kayttajatarinoiden tuloksiksi saatiin toimiva integraatio kayttoliittyman,
business-logiikan ja taajuusmuuttajan valille. GUI-sovittimeen toteutettiin toimintojen
kasittelijat JSON-rajapinnan toiminnoille. Communication-porttiin toteutettiin Demo-

sovitin ja Device-sovitin. Demo-sovitin generoi kayttoliittymélle demo dataa simuloi-
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malla taajuusmuuttajan toimintaa, joka mahdollisti PC-tytkalun kaytt6liittyman testaa-
misen business logiikan tuottamalla demo datalla. Device-sovittimen tehtava oli mah-
dollistaa parametritiedoston siirtdminen PC-tyokalun ja taajuusmuuttajan vélilla. Mo-
duulitestien madritysten yhteydessd Communication-portin sovittimena kaytettiin
Mock-sovitinta, jonka toteutus generoitiin ajon aikaisesti kdyttden Moq-kirjastoa. Core
Logic -komponenttiin toteutettiin ensimméinen versio parametritiedoston rakenteesta.
Logging-porttiin toteutettiin Console-sovitin, joka mahdollisti diagnostiikka datan ke-
raéédmisen testeja ajettaessa.

A A A

Communication
v

%
oy
&
~

Core Logic

Parameter
Structure

Interaction

AZA

Kuva 46 Arkkitehtuuri kayttajatarinoiden toteutuksen jalkeen.
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Taulukkoon Taulukko 4 on kerétty toteutettujen komponenttien sisdiset ja ulkoiset
muunneltavuudet. Kuvasta Kuva 46 ndhd&an komponenttien véliset riippuvaisuudet
GUI-sovitin kayttéda Interaction -porttia, eikd riipu muista komponenteista. Demo-
sovitin toteuttaa Communication-portin eikd riipu muista komponenteista. Device-
sovitin  toteuttaa = Communication-portin  ja  kdyttdd kommunikaatiokirjasto-
komponenttia. Parameter Structure -komponentti toteuttaa Integration-portin rajapintoja
ja kayttdd Communication-porttia. Demo-sovittimen ja Parameter Structure -
komponentin sisdiset toteutukset olivat tiukasti sidottu toisiinsa, josta seurasi, ettd De-
mo-sovittimen ja Parameter Structure -komponentin sisdinen muunneltavuus jai huonol-
le tasolle. GUI-sovittimen sisdinen toteutus oli hyvin eroteltu, joka puolestaan johti sii-
hen, ettd komponentin sisdinen muunneltavuus jai hyvélle tasolle. Device-sovittimen
sisdinen muunneltavuus jai hyvélle tasolle, koska sen siséisilla luokilla on hyvin vahan
riippuvaisuuksia keskenddn. Device-sovittimen ulkoinen muunneltavuus jai valttavalle
tasolle, koska se on eriytetty muusta sovelluksesta rajapintojen avulla, mutta on kuiten-
kin samanaikaisesti tiukasti sidottu kommunikaatiokirjastoon. Kaikkien toteutettujen
komponenttien paitsi Device-sovittimen ulkoinen muunneltavuus saavutti hyvan tason,
koska komponentit eivat ole riippuvaisia toisistaan, vaan riippuvat ainoastaan Core Lo-
gic -komponenttiin maaritetyistd rajapinnoista. Taulukon Taulukko 4 voidaan tulkita,
ettd portit ja adapterit -arkkitehtuurin kéytolla saavutettiin ldhes hyva ulkoinen muun-
neltavuus ja vélttava sisdisen muunneltavuus, josta voidaan paatelld, etta portit ja adap-

terit -arkkitehtuurin kaytt6 parantaa ulkoista muunneltavuutta.

Taulukko 4 Komponenttien sisdinen ja ulkoinen muunneltavuus

Komponentti Sisdinen muunnelta- Ulkoinen  muunnelta-
VUuus vuus

GUI-sovitin Hyva Hyva

Demo-sovitin Huono Hyva

Parameter structure -komponentti Huono Hyva

Device-sovitin Hyva Vilttava
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Toiseen tutkimuskysymykseen pyrittiin 10ytdmaén vastauksia kuvan Kuva 47 avulla.
Kuvassa Kuva 47 on esitetty komponenttien valiset riippuvaisuudet, mutta kuvasta on
jatetty pois sovittimien riippuvuudet kolmannen osapuolen komponentteihin selkeyden
vuoksi. Todellisuudessa kaikki muut sovittimet paitsi Demo-sovitin riippuvat muista
komponenteista, esimerkiksi Device-sovitin riippuu kommunikaatiokirjastosta, CLI-
sovitin riippuu Windowsin komentorivi integraatioista ja niin edelleen. Alla olevasta

kuvasta voidaan tehd4 seuraavia havaintoja:

1. Kaikki komponentit riippuvat (viittaavat) Core-komponenttiin, jossa on maéri-
tettynd abstraktiot, joita muut komponentit toteuttavat tai kayttavat.

2. Kaikki komponentit viittaavat ulkoa sisé&npéin, jos huomioon ei oteta sovitti-

mien riippuvaisuuksia kolmannen osapuolen komponentteihin.

3. Ainoastaan Composition-komponentti on riippuvainen kaikista komponenteista,
koska sen tehtdvané on rakentaa koko sovellus. Sovelluksen rakentaminen tar-
koittaa toteutusten sitomista abstraktioihin ja abstraktio viittausten vélittdmista
muille komponenteille. Composition-komponentin tehtédvé on esimerkiksi paat-
tdd, mitd kolmesta Logging-portin toteutuksesta kaytetddn File, Console vai
UDP.
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<<component=> gl
<<Adapter->

<<gcomponent=> E
<<Adapter=

<<component>> E
<<Adapier>>

Console

<<component>> E
<<Adapier>>
UDP

<<.C0M ponent==
==Adapter==

Core Logic

<<component> gl
== Adapter-=
Demo

A\

<<gcomponenta{> g'
Parameter Strudture /
<<gomponent=> E
Core

<<component=> El
<< Adapter->
Gul

<<component==> El
<< Adapter->
cLl

Kuva 47 Komponenttien véliset riippuvuudet

Vertailemalla ylla mainittuja havaintoja Robertin (Martin 2003: 95-135, 253-268) ka-

sittelemiin Kketteriin suunnitteluperiaatteisiin huomataan, ettd portit ja adapterit -

arkkitehtuurista 10ytyy yhtendisyyksida SDP ja DIP suunnitteluperiaatteisiin, jotka Ro-

bertin (Martin 2003: 134, 264) mukaan parantavat muunneltavuutta.

Stable Dependencies -suunnitteluperiaate (SDP) suosittelee, ettd komponentit ovat riip-

puvaisia vakaammista komponenteista, joka on yhtendinen toisen ylla mainitun havain-

non kanssa, jossa komponentit viittaavat ulkoa sisdénpain. SDP vastaa ulkopuolelta si-

séanpain viittaamista, koska kuvan Kuva 47 mukaisessa arkkitehtuurissa ytimen keskel-

le paatyvat keskeisimmat rajapinnat ja keskeisin toteutus mitka luonnollisesti ajan kulu-

essa muuttuvat vakaimmiksi.
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Dependency Inversion -suunnitteluperiaate (DIP) kieltad ylemman tason komponentteja
olemasta riippuvaisia alemman tason komponenteista, suosittelee erottamaan kompo-
nenttien toteutukset toisistaan rajapintojen avulla ja maaritteleméaan rajapinnat kayttavan
komponentin nakékulmasta. DIP on osittain yhtendinen ensimmaisen havainnon kanssa,
koska ensimmadisessd havainnossa komponentit ovat riippuvaisia vain abstraktioista
poikkeuksena Composition-komponentti, joka vastaa DIP suositusta erottelemaan kom-
ponentit toisistaan rajapintojen avulla. Havainto puoltaa Markin (Seeman 2013) mainin-
taa siita, ettd portit ja adapterit -arkkitehtuuri perustuu dependency inversion -

suunnitteluperiaatteen kayttoon.

Portit ja adapterit -arkkitehtuurin yhtendisyydet SDP ja DIP -suunnitteluperiaatteisiin
voi hyvinkin selittdd miksi portit ja adapterit -arkkitehtuuri ndytta4 parantavan ulkoista

muunneltavuutta.
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7 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuskohteena kaytetyn projektin tuloksiksi saatiin asiakasvaatimukset tayttava PC-
tyokalu taajuusmuuttajan toiminnallisen turvallisuuden konfigurointiin. Portit ja adapte-
rit -arkkitehtuurin kaytolla PC-tyokalun business logiikassa saavutettiin vélttava siséi-
nen muunneltavuus ja hyva ulkoinen muunneltavuus. Tutkimuksen tuloksena saatiin
nayttoa siitd, ettd portit ja adapterit -arkkitehtuuri soveltuu kaytettavaksi ketteréssé oh-
jelmistokehityksessd, koska se parantaa yllapidettavyytté yllapidettavyyden testattavuus

komponentin lisdksi my6s muunneltavuus komponentin kautta.

Portit ja adapterit -arkkitehtuurin ké&ytosta aiheutuva hyvé ulkoinen muunneltavuus joh-
tuu siitd, ettd arkkitehtuurissa sovelluksen keskeinen toiminnallisuus eristetdén rajapin-
tojen avulla muista komponenteista. Keskeisen toiminnallisuuden eristdmisen toteutus
tayttaa osittain ketterien suunnitteluperiaatteiden suosituksia, joka aiheuttaa tuloksissa
mainitut yhtendisyydet arkkitehtuurin ja SDP ja DIP -suunnitteluperiaatteiden valilla.
Tulosten perusteella voidaan paatella, etta portit ja adapterit -arkkitehtuurin kaytté nou-
dattaa SDP-suunnitteluperiaatteita taysin ja DIP-suunnitteluperiaatetta osittain. Portit ja
adapterit -arkkitehtuurin osittainen samankaltaisuus DIP-suunnitteluperiaatteeseen joh-
tuu siitd, ettd DIP-suunniteluperiaate suosittelee maarittdmaan rajapinnat kayttavén
komponentin ndkékulmasta, kun taas portit ja adapterit -arkkitehtuuri ei ota kantaa raja-
pintojen maarittdmisen ndkokulmaan, vaan vastuu tasta paatoksesta jatetadn arkkiteh-
tuurin kayttajalle. Portit ja adapterit -arkkitehtuurin kéytosta aiheutuva valttava sisainen
muunneltavuus johtuu siitd, etté portit ja adapterit -arkkitehtuuri ei ota kantaa ensisijais-
ten ja toissijaisten sovitin-komponenttien sisdiseen rakenteeseen, vaan jattda vastuun
arkkitehtuurin kayttajalle.

Tutkimuksen tarkkuuteen voi vaikuttaa analyysiin valittujen kéayttajatarinoiden maara,
valitut kayttajatarinat ja objektiivisuuden taso. Analyysiin valittiin kuusi kayttajatarinaa
projektin alkupaasta. Kéyttajatarinoiden maara olisi voinut ehka olla hieman suurempi

tai sitten kayttajatarinoita olisi voinut valita laajemmalta alueelta, esimerkiksi projektin



65

alkuosasta, keskiosasta ja loppuosasta. Kayttdjatarinoiden valinta laajemmalta alueelta
olisi ehka aiheuttanut arkkitehtuurin kokonaiskuvan hdmartymisen, mutta toisaalta olisi
ollut hyvé, jos valituissa kayttajatarinoissa olisi ollut mukana muutoksia aikaisemmin
toteutettuihin komponentteihin. Muutoksien toteuttaminen olemassa oleviin komponent-
teihin olisi nayttanyt todelliset muutosten tarpeet muissa komponenteissa. Tutkimusta
tehdessé pyrittiin ottamaan mahdollisimman objektiivinen ndkdkulma, mutta koska tut-
kimuksen tekija on ollut mukana tutkimusmateriaalina kdytetyssa projektissa, taytyy

tdma ottaa huomioon tulosten tulkinnassa.

Jatkotutkimuksena ehdotetaan portit ja adapterit -arkkitehtuurin vertailua Robertin
(Martin 2003: 95-135, 253-268) mainitsemiin ketteriin suunnitteluperiaatteisiin esi-
merkiksi ohjelmistosuunnittelijan sisdistamisen ndkokulmasta. Kaiken kaikkiaan Mark
mainitsee kirjassa 11 erilaista suunnitteluperiaatetta mukaan lukien SDP ja DIP olisi
mielenkiintoista tietdd kuinka suuri ero on portit ja adapterit -arkkitehtuurin sisaistami-
sessd verrattaessa 11:sta ketterdn kehityksen suunnitteluperiaatteeseen seké kuinka pal-
jon enemman arvoa 11:sta suunnitteluperiaatteen noudattaminen tuo ketteraén ohjelmis-

tokehitykseen verrattuna portit ja adapterit -arkkitehtuuriin.
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