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ESIPUHE

Haluan kiittda Insta Automation Oy:ta opinndytety6n aiheesta. Opinnadytety6n aikana Siemens TIA
Portal -ohjelmointiymparistdssa tydskentely seka SCL-kielen toiminta ja periaatteet tuli tutuiksi. Eri-
tyisesti tahdon kiittaa tyén ohjaajani Markku Toiviaista tarkeista neuvoista tyon etenemisen kannalta

seka tahdon myos kiittda ohjaavaa opettajaani Jari Ijasta.

Kuopiossa 14.12.2020

Joonas Heikkinen
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1 JOHDANTO

Opinnaytetytn tarkoituksena on luoda yleiskdyttéinen ohjelma GS1-tunnistekoodin muodostamiseen
ja viivakoodinluentaa varten Siemens TIA Portal -ymparistoon seka kuvailla lohkojen rakenteet ja
periaatteet ohjelmaan. Tarkoituksena on myds tutustua erilaisiin tuotteiden yksildinti- ja tunnistamis-

tapoihin seka tuotteiden jaljitettavyyteen Iahinna elintarviketeollisuudessa.

Tuotteiden tunnistaminen ja jaljitettdvyys ovat tarkea osa teollisuuden prosesseja, koska yrityksen
on oltava vastuussa valmistamiensa, maahantuomiensa sekd myymiensa tuotteiden turvallisuudesta.
Tuotteiden toimitusketjut kasvavat edelleen laajuudeltaan ja monimutkaisuudeltaan seka yritykset
toimivat maailmanlaajuisesti enemman. Kauppakumppanit, saantelyviranomaiset ja kuluttajat tarvit-
sevat ja vaativat lisad tietoa hankkimistaan ja kayttamistdan tuotteistaan. Kyky jaljittda raaka-ainei-
den lahde tuotteen lopulliseen maaranpaahan tulee yha tarkeammaksi. Jaljitettdvyys mahdollistaa
tuotteiden nakyvyyden koko toimitusketjussa ja luo peruspalikoita laadun, riskienhallinnan ja muun-

tyyppisten jarjestelmien puitteissa. (GS1)

1.1. Toimeksiantaja

Insta Group Oy on vuonna 1960 perustettu suomalainen perheyritys, joka muodostuu kuudesta toi-

mialayhtiosta:

- Insta DefSec Oy, joka on puolustus- ja turvallisuusteknologiayhti6.

- Insta ILS Oy, joka on ilmailulaitteiden ja jarjestelmien kunnossapitopalveluiden toimittaja.

- Insta Response Oy, joka on hadtd- ja hdlytyskeskusratkaisujen ja kansallisen turvallisuuden eri-
tyisosaaja.

- Insta Digital Oy, joka on erikoistunut turvalliseen digilisaatioon seka automaatioon.

- Insta Secrays Oy, joka on erikoistunut kyber-, tietoturva- ja tietosuojakonsultointiin.

- Insta Automation Oy, joka on erikoistunut teollisuus- ja prosessiautomaatioon.

Installa tyéskentelee yhteensd 1000 ammattilaista. Opinndytetyoni toimeksiantajana toimi Insta Au-
tomation Oy, joka tarjoaa automaatio- ja sahkdsuunnittelun, keskusvalmistuksen, asennuksen seka
kunnospito- ja elinkaaripalveluiden osaamista. Yhtion toimialoina toimivat vesihuolto, elintarvike-,
kemian-, energia-, kaivannais-, kappaletavara-, meri-, metsa- seka prosessiteollisuus. Toimipisteet

sijaitsevat eri puolella Suomea. (Insta)
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1.2. Opinndytetytssa kdytetyt lyhenteet

cPU
DCS
EAN
FC
GIAI
GLN
GRAI
GSRN
GTIN
HMI

/0
PLC
QR
RFID
RTU
SCADA
scL
sscc
UPC

Central Processing Unit. Prosessori.

Distributed Control System. Hajautettu ohjausjarjestelma.

European Article Number. Kansainvalinen tavaranumero.

Function. Funktio.

Global Individual Asset Identifier. Kayttdomaisuuden yksildintitunnus.

Global Location Number. Yksil6iddan yritys, sen sisdisia toimintoja tai toimipisteita.
Global Returnable Asset Identifier. Kiertdvien kuormankantajien tunnus.

Global Service Relation Number. Palvelusuhteen yksilGintitunniste.

Global Trade Item Number. Numerosarja tuotteen yksilGintiin.

Human Machine Interface. Ihmisen ja ohjelmoitavan logiikan valisessé kommunikaati-
ossa kaytettdva kayttoliittyma.

Input/Output. Rajapintoja, joita kaytetadn tiedonsiirtoon.

Programmable logic controller. Ohjelmoitava logiikka.

Quick Response. Ruutukoodi.

Radio Frequency Identification. Radiotaajuinen etdtunniste.

Remote Terminal Unit. Etdpaate yksikko.

Supervisory Control and Data Acquistion. Valvomo-ohjelmisto.

Structured Control Language. Ohjelmointikieli, joka on rakenteellista tekstia.
Serial Shipping Container Code. Sarjatoimitusyksikkdkoodi.

Universal Product Code. Kansainvalinen tavaranumero.
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2 TUOTTEIDEN JALJITETTAVYYS

Jaljitettdvyys on liiketoimintaprosessi, jonka avulla jokainen jaljitettavyyskumppani voi tunnistaa jal-
jitettdvissa olevan kohteen toimittajan seka vastaanottajan. Jaljitettavissa oleva kohde voi olla tuote
tai logistiikkayksikk. Jaljitettavyysjarjestelman toteuttaminen toimitusketjussa edellyttda, etta kaikki
osapuolet yhdistavat tuotteiden fyysisen virtauksen niita koskevien tietojen kulkuun. Jaljitettavyys-
prosesseja koskevien GS1-standardien hyvaksymiselld varmistetaan, etta jaljitettavissa olevien koh-
teiden tunnistamisesta paastaan yhteisymmarrykseen. Toimitusketjun jaljitettavyys on kahden toisi-

aan taydentavan liiketoimintaprosessin nettotulos, jota kutsutaan ulkoiseksi ja sisdiseksi jaljitettavyy-
deksi. (Bracken;ym., 2015)

2.1. Ulkoinen jaljitettavyys

Kaikki jaljitettdvat kohteet on yksilitava ja nama tiedot jaetaan kaikkien asianomaisten toimitusket-
jukumppaneiden kesken. Kaikkien hierarkitasojen tuotteiden ja ldhetyksen tuotetason vélinen yhteys

on sailytettéva. Nain ollen kaikkien tuotteiden tunnistaminen jaljitettavyytta varten edellyttda vahin-
taan seuraavaa:

- Yksilollisen GTIN-koodin (Global Trade Item Number) maarittdminen ja yksittdisen arvon (tuo-
tantopaivan/sarjanumeron) tai erdnumeron maarittdminen.

- Yksil6llisen SSCC-koodin (Serial Shipping Container Code) maarittdminen, jos jaljitettava kohde
on logistiikkayksikk®. SSCC-koodi menetelmaa voidaan kayttda myos tunnistamaan jaljitettavaa
nimikettad tuotantoprosessin syotteeksi.

Ulkoisen jaljitettdvyyden sailyttamiseksi jaljitettavat nimikkeen tunnistenumerot on ilmoitettava
kauppakumppaneille tuoteselosteissa ja niihin liittyvissa papereissa tai sahkoisissa liiketoiminta-asia-

kirjoissa. Tama yhdistaa fyysiset tuotteet jaljitettdvyyden kannalta valttdmattémiin tietovaatimuksiin.
(Bracken;ym., 2015)

2.2. Sisdinen jaljitettavyys

Prosessit, jotka mahdollistavat sisdisen jaljitettédvyyden, joita osapuolet yllapitdvat organisaatiossaan,
jotta raaka-aineiden tunnistetiedot voidaan littda valmiisiin tuotteisiin. Kun tuotetta yhdistetdan mui-
hin, kasitelldan, konfiguroidaan uudelleen tai pakataan uudelleen. Uudella tuotteella on oltava oma
yksiléllinen tuotetunnus (GTIN-koodi). Jaljitettdvyyden ylldpitamiseksi on sdilytettdva taman uuden
tuotteen ja sen alkuperdisten sy6ttdaineiden valinen yhteys. Kun jaljitettavaa tuotetta luodaan, se
on liitettdva tiettyyn tuotantoeraan. Eranumero on sailyttdva tuotteessa, kunnes tuote on kulutettu.

Tata periaatetta sovelletaan my®6s silloin, kun jaljitettava tuote on osa suurempaa pakkaushierarkiaa.
(Bracken;ym., 2015)
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2.3. Sisdinen ja ulkoinen jaljitettdvyys

Padstd padhan -jaljitettévyys edellyttda, etta sisdisen ja ulkoisen jaljitettavyyden prosessit toteute-
taan tehokkaasti. Jokaisen jaljitettdvyyskumppanin olisi pystyttava tunnistamaan jaljitettavissa ole-
vien tuotteiden lahde seka vastaanottaja. Tatad kutsutaan “yksi askel ylos, yksi askel alas” -periaat-
teeksi. Tama edellyttad, ettad toimitusketjun kumppanit keraavat, tallentavat, ja jakavat jaljiteta-

vyytta varten vahimmaistiedot.

Tehokas jaljitetavyysjarjestelma koko toimitusketjussa edellyttaa:

- Kaikki tuotteet, jotka on jaljitettava eteen- tai taaksepain, on tunnistettava maailmanlaajuisesti
ja yksil6llisesti.

- Kaikkien toimitusketjun osapuolten olisi toteutettava seka sisdisia etta ulkoisia jaljitettavyyskay-
tantdja. (Bracken;ym., 2015)



11 (43)

3 GS1-STANDARDI

GS1 on voittoa tavoittelematon kansainvalinen organisaatio, joka kehittaa ja yllapitad maailmanlaa-
juisesti standardeja liiketoiminnalle. Tunnetuin ndistd standardeista on viivakoodi, joka on painettu

tuotteiden pinnalle, jota voidaan skannata optisesti.

GS1-standardit on suunniteltu parantamaan toimitusketjujen tehokkuutta, turvallisuutta ja naky-
vyytta. Ne muodostavat yrityskielen, joka yksildi, tallentaa ja jakaa keskeisia tietoja tuotteista, sijan-
neista, resursseista seka monesta muusta informaatiosta. GS1 avulla yritykset pystyvat tunnista-

maan, keradmaan ja jakamaan tietoja keskenadn, mika on ratkaiseva osa liiketoimintaa. (GS1)

3.1. GS1-standardijarjestelma

GS1-standardijarjestelman tavoitteena on parantaa liiketoimintaprosessien tehokkuutta ja tuottaa
kustannussaastdja automaation avulla, mika perustuu maailmanlaajuisesti ainutlaatuiseen tunnista-
miseen seka digitaaliseen informaatioon. GS1-standardit voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaan: yksi-

I6intiin, tunnistamiseen ja tietojen jakamiseen. (The Global Language of Business)

3.1.1 Yksilginti

Yksilointia koskevat GS1-standardit tarjoavat keinot yksildida reaalimaailman kokonaisuudet, jotta ne
voivat olla loppukayttajien tallentamien ja/tai valittdmien sahkdisten tietojen kohteena. GS1-tunnis-

testandardeihin kuuluvat yksilélliset tunnistimet, joita voidaan kayttaa tietojarjestelmdssa, jolla viita-
taan yksiselitteisesti reaalimaailman yksikkoon, kuten kauppanimikkeeseen, logistiikkayksikkoon, fyy-

siseen sijaintiin, asiakirjaan, palvelusuhteeseen tai muuhun yksikkéon. (The Global Language of

Business)
Identify: GS1 standards for identification
GLN Global Locatlon Number  GTIN Global Trade Item Number SSCC Serlal Shipping Contalner Code  GRAI Globial Raturnable Asset identifler  GIAI Global Individual Asset Identifier GSRN Global Service Relation Numbor
GRAI |
[en ] GTin | [ aTin ] | GTIN IEDE [en ] [[atan ] [ sscc | [on ] EDE atin | [ emin | 6N | [esrn]
[ssec] [_l
--gEoooemw-Enm‘h’
Manufacturer  Item D \ll L Tra ot Case

KUVA 1. GS1-standardit yksildintia varten (gsl.org)

Jokaiselle kauppatavaralle annetaan yksiléllinen GTIN-koodi (Global Trade Item Number), jotta jal-
leenmyyjille taataan ainutlaatuinen tapa viitata tiettyyn kauppatavaraan tietojarjestelmiinsa. Jokai-
sen tuotemerkin omistajan on annettava vain yksi tunniste kauppatavaralleen. (The Global Language

of Business)
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3.1.2 Tunnistaminen

GS1-standardit tarjoavat kerdamista varten talteenottaa tietoja, jotka liitetdan suoraan tuotteisiin tai

lahetyksiin. GS1-tietojen tunnistamismenetelmiin kuuluvat:

- Viivakoodi- ja RFID-tunnisteiden maaritelmat, joiden avulla GS1-tunnisteavaimet ja lisatiedot
voidaan kiinnittaa suoraan fyysiseen kohteeseen.
- Standardit, jotka maarittavat yhdenmukaiset rajapinnat lukijoihin, tulostimiin, ja muihin lait-

teisto- ja ohjelmistokomponentteihin, jotka yhdistavat tietokannat yrityssovelluksiin.

Capture: GS1 standards for barcodes and EPC/RFID

GS1 barcodes GS1 EPC/RFID

EAN/UPC 651-128 ITF-14 GS1DataBar  GS1DataMatrix  GS1GR Code c.mBg::crgzzsne EPC HF Gen 2 EPC UHF Gen 2

H | ‘ || “ e JH' @ %
01} 0 $301331 87503 7

KUVA 2. GS1-standardit viivakoodeille ja radiotaajuisille tunnistimeille (gs1.org)

Jokainen kauppatavara kantaa mukanaan GTIN-koodia tuotepakkauksessa, joka noudattaa GS1-vii-
vakoodistandardeja. GS1-standardien mukaisia tiedonkeruujarjestelmia kaytetdan kauppatavaroiden
automaattiseen ja luotettavaan tallentamiseen kuljetuksessa toimitusketjun lapi, tuotteen toimituk-

sesta myyntipisteen vastaanottamiseen. (The Global Language of Business)

3.1.3 Tietojen jakaminen

Tiedonvaihtoa koskevat GS1-standardit tarjoavat keinot tietojen jakamiseen sekd kauppakumppanei-
den kesken, etta sisdisesti, mikd luo perustan sahkaisille lilketoimille, fyysisen ja digitaalisen maail-
man sahkdiselle nakyvyydelle seka muille informaatiosovelluksille. GS1-standardit tietojen jakami-

seen ovat:

- Perustietojen, liiketoimintatapahtumatietojen ja fyysisten tapahtumatietojen maaritelmat.

- Tyokalut online-tuotehaun optimointiin.

- Viestistandardit tietojen jakamiseksi sovellusten ja kauppakumppaneiden valilla.

-  Etsintdstandardit, jotka auttavat paikantamaan, missa asiaankuuluvat tiedot sijaitsevat eri toimi-
tusketjussa.

- Luottamusstandardit, jotka auttavat maarittamaan edellytykset tietojen jakamiselle turvallisella
tavalla.
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Master data Global Data Synchronisation Network (GDSN)  Transaction data GS1EDI  Visibility event data EPC Information Services (EPCIS)

-

+ Interoperability

Item master data Location data tem/shipment Traceabllity Product Pedigree Purchase order
tracking recall/withdrawal Despatch advice
Invaice

KUVA 3. GS1-standardit tiedonsiirtoa varten (gsl.org)

Jalleenmyyja saa tuotteen tuotemerkin omistajalta perustiedot, jotka tayttavat GS1-perustietostan-
dardit. Talldista tietoa kdytetdan eri tavoin, esimerkiksi tuotteen kuvauksen nayttamiseen, kun se
skannataan myyntipisteessa. Jalleenmyyja voi kayttaa GS1 EDI-standardeja tuotteen uudelleen tilaa-

miseen valmistajalta, kun tavarat ovat loppumaisillaan.

GS1-nakyvyystapahtumatietojen standardeja voidaan kayttda antamaan yksityiskohtaisia tietoja ta-
pahtumista, kuten siita, mitd tuotteita kuhunkin myymalaan on toimitettu sekd mita tuotteita pois-
tettu.

GS1-SmartSearchin avulla kuluttajat voivat hakea tarkkoja tuotetietoja verkkohakutulosten ja élypu-
helinten skannaussovellusten kautta. Perustietoihin, sahkaisiin tapahtumatietoihin ja nakyvyystapah-
tumatietoihin sovelletaan kaikkia GS1-tietostandardeja ja niissa kaytetdan GTIN-koodia tai muuta
GS1-tunnistusstandardia viitatakseen tarkalleen asianmukaisiin kauppatuotteisiin tai muihin reaali-

maailman kokonaisuuksiin. (The Global Language of Business)
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4 TALTEENOTTOMENETELMAT

Teollisuudessa yleisesti kdytetdan tuotteiden talteenottoon koneellisia tai kasilla luettavia tunnista-
mistapoja, kuten esimerkiksi QR-koodia, RFID-tunnistetta tai perinteista viivakoodia. Tama tekee
tuotteiden kasittelysta luotettavampaa seka nopeuttaa prosessia toisin, kuin manuaalisesti kirjoitetut

tunnisteet.

4.1. Viivakoodi

Viivakoodi on koneellisesti luettavissa oleva informaatiomuoto visuaalisella pinnalla. Yksiulotteiset tai
lineaariset viivakoodit edustavat systemaattisesti dataa vaihtelemalla rinnakkaisviivojen leveyksia

seka valeja. Perinteisempia ja tunnettuja viivakoodityyppeja ovat:

- UPC (Universal Product Code), jota kaytetdan kulutustavaroiden merkitsemiseen ja skannaami-
seen myyntipisteissa ympari maailmaa — padasiassa Yhdysvalloissa, Britanniassa, Australiassa,
Uudessa-Seelannissa sekd monissa muissa maissa.

- EAN (European Article Number), jota myos kaytetdan kulutustavaroiden merkitsemiseen maail-

manlaajuisesti, mutta padasiassa Euroopassa. (Scandit Products/Solutions, 2015)

6400001555556

KUVA 4. EAN-viivakoodi (asiakas.gs1.fi)

Yksiulotteisen viivakoodin pituus on suoraan sidottu siihen, kuinka paljon informaatiota se sisaltaa.
Nain ollen kayttdjien on rajoitettava kunkin koodin merkkien maaraa. Lineaarisia viivakoodeja kayte-
taan yleisesti yrityksien eri toiminnoissa ajan sadstamiseksi seka varaston tyénkulkujen tehosta-
miseksi. (Scandit Products/Solutions, 2015)

4.2. QR-koodi

QR-koodi eli ruutukoodi, joka tulee sanoista Quick Response (nopea vaste). QR-koodit toimivat sa-
malla tavalla kuin viivakoodit, mutta kaksiulotteisuuden ansiosta tatd voidaan koodata vaaka- etta
pystysuunnassa, jolloin voidaan tallentaa olennaisempia tietoja moninkertaisesti viivakoodia enem-

man. Taman ansiosta QR-koodiin voidaan tallentaa runsaasti yksityiskohtia, kuten tuotteen kunto,
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tuotantopaivd, toimitusaikatiedot, jotka helpottavat yritystd tuotteen jaljittamiseen. Viivakoodin ndh-
den QR-koodin etuna on myods skannauksen nopeus seka kestavyys. QR-koodeja voidaan edelleen

lukea, vaikka koodista olisikin osa tuhoutunut tai sotkeutunut. (Woodford, 2019)

KUVA 5. QR-koodi (gr-koodit.fi)

Esimerkiksi QR-koodin varastojarjestelmien avulla voi seurata varastotasoja, rakentaa kokoonpanoja
materiaaliluettelon mukaan, seurata valmistusprosesseja ja kerété reaaliaikaisia tietoja varastoihin
mobiililaitteilla. Tyontekijat voivat kayttda kameralla varustettua tietolaitetta QR-koodin skannauk-
seen, lomakkeiden tayttamiseen, valmistusprosessien seurantaan eri vaiheissa ja tietojen etsimi-
seen. Tietolaitteilla keratyt tiedot lahetetdan turvalliseen, keskitettyyn pilvipaikkaan, ja ne ovat valit-

tomasti kaikkien valtuutettujen kayttdjien saatavilla. (Burkert)

4.2.1 Staattinen ja dynaaminen QR-koodi

QR-koodeja on kahdenlaisia, staattisia seka dynaamisia. Staattisiin koodeihin tallentamaa sisaltoa ei
voida jalkeenpdin muokata, silla se pysyy aina samana. Dynaamisiin koodeihin voidaan tallenttetua
sisaltéa muokata jalkeenpain, joten tdma ratkaisu on yleensa pitkaikdisempi seka antaa enemman
joustavuutta. (Stein, 2020)

4.3. RFID-tunniste

RFID-tunniste eli radiotaajuinen etatunnisus (Radio Frequency Identification) hy6ty moniin muihin
tunnistemenetelmiin nahden on objektin lukukelpoisuus etana seka samalla sdilyttden tietosuojan.
Koteloitu tunniste kestaa karkeaa kasittelya, mika tarkoittaa sitd, ettd ne voivat sailyttaa niiden kay-
tettdvyyden jopa kymmenia vuosia. RFID-tunniste voidaan integroida tuotteeseen joko sen valmis-
tusvaiheessa tai lisatd se myéhemmin kohteeseen teipilld tai tarralla. Perinteiseen viivakoodin verrat-
tuna, RFID-tunniste ei tarvitse suoraa nakdkohdetta tuotteen tunnistamiseen esim. pakettien tai laa-
tikoiden kautta seka RFID-tunnisteita on mahdollista lukea jopa kymmenia samanaikaisesti. Lisaksi
viivakoodiin nahden RFID-tunnistimet kestdvat likaisia teollisuusolosuhteita paremmin. RFID-tunnis-

teiden lukuetdisyydet vaihtelevat sentistad jopa 20 metrin etdisyyksiin. (Atlas RFID Store)
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KUVA 6. RFID-tunniste (asiakas.gsl.fi)

4.3.1 RFID:n toiminta

RFID-tunnisteen toiminta perustuu tietojen langattomaan uudelleenkasittelyyn radioaaltoja kaytta-
van RFID-lukijan avulla. RFID-tunniste yksinkertaisimmassa muodossa koostuu antennista signaalien
lahettamiseen ja vastaanottamiseen seka sirusta, johon tallennettu tunnisteen tiedot. RFID-tunnis-
teiden avulla Iahetetaan tietoja kohteesta radioaaltojen kautta antenni-/lukijayhdistelmaan. Energi-
ansa RFID-tunnisteet saavat lukijan tuottamasta radioaalloista esimerkiksi, kun tunniste vastaanot-
taa lahetyksen lukijasta, energia kulkee sisdisen antennin kautta tunnisteen siruun, jolloin energia
aktivoi sirun, joka moduloi energiaa halutulla informaatiolla ja lIahettaa signaalin takaisin kohti an-
tennia. (Atlas RFID Store)

Reader or
Interrogator

{ N/ =~ Antenna
et
N T —-
% Computer

KUVA 7. RFID-jérjestelman toiminnan periaate

Tag or S~
Transponder

(https://www.autodesk.com/products/eagle/blog/rfid-works-antenna-design/)



17 (43)

4.3.2 Passiiviset, puolipassiiviset ja aktiiviset tunnistimet

RFID-tunnisteet voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan:

- Passiiviset tunnisteet
- Puolipassiiviset tunnisteet

- Aktiiviset tunnisteet

Passiiviset RFID-jarjestelmat kdyttavat tunnisteita, joilla ei ole sisdista virtaldahdetta, vaan sen sijaan
toimivat RFID-lukijalta lahetetylla sahkdmagneettisella energialla. Passiivisia tunnisteita kaytetdan
muun muassa kulunvalvontaan, tiedostojen seurantaan, toimitusketjujen hallintaan, alykkaisiin tar-
roihin seka moneen muuhun. Passiivisten RFID-jarjestelmien kaytté on edullista monille teollisuuden

aloille sen alhaisen hinnan vuoksi. (Smiley, 2019) (Miller, 2019)

Puolipassiiviset tunnistimet sisaltavat integroidun piirin, antennin ja akun, mutta ne eivat rajoitu nai-
hin kolmeen osaan. Akun sisadllyttdminen puolipassiivisiin tunnisteisiin mahdollistaa tunnisteiden

kayttéon lisdominaisuuksia, kuten antureita, reaaliaikaista seurantaa seka aani-ilmoituksia. Aktiiviset
ja puolipassiiviset tunnisteet eroavat toisistaan siita, ettd puolipassiivissa tunnistimista ei 16ydy lahe-

tintd, jolloin tunnistimen lukualue on rajallinen. (Smiley, 2019) (Miller, 2019)

Aktiiviset tunnistimet koostuvat integroidusta piiristd, antennista, akusta seka lahettimesta. Lahetti-
men tarkoituksena on lahettaa energiaa suoraan lukijalle, mika lisaa lukualuetta. Lisdantyneen luku-
alueen lisaksi aktiivisilla tunnistimilla voidaan ottaa kayttédn lisdominaisuuksia, kuten integroituja
antureita, lisad muistia sekd enemman logiikkaa. Téman takia aktiiviset tunnistimet ovat kalliimpia
seka fyysiseltd kooltaan suurempia kuin passiiviset ja puolipassiiviset tunnistimet. Liséksi aktiivisen-
ten tunnistimien kayttéika on lyhyempi, koska ovat akkukayttéisia seka teho on rajallinen. (Smiley,
2019) (Miller, 2019)
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5 AUTOMAATIOJARIESTELMAT JA TOIMINNOT

Teollisuusautomaatiolla tarkoitetaan teknologiaa, jossa kaytetadn ohjausjarjestelmia seka -laitteita,
kuten tietokoneohjelmistoja ja robotiikkaa, joilla mahdollistetaan teollisten prosessien ja koneiden
automaattista toimintaa seka hallintaa ilman merkittdvaa ihmisen puuttumista. Teollisuusautomaatio
muun muassa vahentda kustannuksia, sadstaa aikaa, parantaa tuotantonopeutta seka poistaa inhi-
millisen virheiden mahdollisuuden. (Unitronics)

Teollisuuden automaatiojarjestelmat voivat olla luonteeltaan hyvin monimutkaisia ja niilla on suuri
maara laitteita, jotka toimivat synkronoituina automaatioteknologioiden kanssa. Automaatiojarjestel-
man voi lajitella neljaan eri tasoon, jotka ovat kenttalaitteet, ohjausjarjestelma, tuotannonohjausjar-
jestelma ja toiminnanohjausjarjestelma. (Hibbard, 2019)

5.1. Kenttalaitteet

Automaatiohierarkian alin taso, johon kuuluvat anturit, kamerat, moottorit ja muut toimilaitteet.
Kenttalaitteiden pdatehtdvana on siirtda prosessien ja koneiden tiedot ohjausjarjestelmaan seuran-
taan seka analysointia varten. Toimilaitteita kdytetaan prosessiparametrien ohjaamiseen. (Hibbard,
2019) (Electrical Technology)

Jaljitettdvyyden kannalta tuotteen merkitseminen tehddan yleensa hyvin varhaisessa vaiheessa tuo-
tantoprosessissa, jotta kaikkia mydhempia vaiheita voidaan ohjata tuotteen tunnistetietojen avulla.
Tama mahdollistaa tuotannon tuotteiden tunnistamisen ja jaljittamisen toimituksen jalkeen. Tarkas-
tusjarjestelmat takaavat merkkien luettavuuden koko tuotantoprosessin ajan riippumatta kontami-
naatiosta tai erilaisten lukulaitteiden kdytosta. Liséksi merkin taataan sailyvan koko yrityksen luetta-

vana tuotantoprosessin jalkeen ja tuotteen koko elinkaaren ajan. (Siemens AG, 2019)

5.2. Ohjausjarjestelma

Ohjausjarjestelmat koostuvat erilaisista automaatiolaitteista, kuten CNC-koneista, PLC:std, jotka
hankkivat prosessiparametrit eri antureista ja toimilaitteista. Automaattiset ohjaimet ohjaavat toimi-
laitteita kasiteltyjen anturisignaalien ja ohjelma- tai ohjaustekniikan perusteella. Ohjelmoitavat lo-
giikkaohjaimet (PLC) ovat yleisimmin kdytetyt teollisuusohjaimia, jotka pystyvat tuottamaan auto-
maattisesti anturin tuloihin perustavia ohjaustoimintoja. Logiikkaohjaimet koostuvat erilaisista mo-
duuleista, kuten CPU:sta, analogisista seka digitaalisista I/0: ista ja viestintamoduuleista. Ohjausjar-
jestelmassa on aina myos jonkinlainen paikallinen ja konekohtainen kayttoliittyma, jolla voidaan vai-

kuttaa suoraan koneen toimintaan. (Hibbard, 2019) (Electrical Technology)
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Lukulaitteen ja prosessinohjauksen vdlinen viestinta suoritetaan vakioliitdntéjen, kuten PROFINETin,
Ethernetin ja RS232:n kautta seka digitaalisten tulojen ja lahtdjen kautta. Lukijat voivat myds kayt-
taa viestintdmoduuleja. Tama mahdollistaa nopean ja turvallisen tiedonsiirron muiden kenttavayla-

protokollien, kuten PROFIBUS ja EtherNet kautta prosessin ohjaukseen liittdmista varten. (Siemens
AG, 2019)

5.3. Tuotannonohjausjarjestelma

Tuotannonohjausjarjestelmaan kuuluvat automaattiset laitteet ja valvontajarjestelmat, jotka helpot-
tavat ohjaus- ja sdatétoimintoja. Naitd ovat muun muassa HMI (Human Machine Interfaces), DCS
(Distribution Control Systems) ja SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) -laitteet erilais-
ten parametrien seurantaan, tuotantotavotteiden asettamiseen, datahistorian arkistointiin seka ko-

neiden kaynnistykseen ja sammuttamiseen. (Hibbard, 2019) (Electrical Technology)

5.3.1 HMI (Human Machine Interface)

HMI on kayttoliittyma tai kojelauta, joka yhdistaa henkilon koneeseen, jarjestelmaan tai laitteeseen.
HMI:ta voidaan teknisesti soveltaa mihin tahansa prosessiin, jonka avulla kayttaja voi olla vuorovai-
kutuksessa laitteen kanssa. HMI:ta kdytetadn yleisimmin teollisen prosessin yhteydessa. Teollisessa
ymparistdssa hyodynettavat HMI:t ovat useimmiten nayttdja tai kosketuspaneeleja, jotka yhdistavat
kayttdjia koneisiin, jarjestelmiin tai laiteisiin. Tehdasoperaattorit kdyttavat HMI-laitteita koneiden

seka niiden tuotantolinjojen ohjaamiseen.

HMI:ta kdytetdan optimoimaan teollista prosessia digitoimalla ja keskittémalla tietoja katsojalle. Tata
hyddyntdamalla operaattorit voivat nahda tarkeat tiedot, jotka ndkyvat kaavioissa, taulukoissa tai di-
gitaalisissa koontindytdissa, tarkastella ja hallita halytyksia sekd muodostaa yhteyden SCADA- ja
MES-jarjestelmiin yhdelld konsolilla. (Exor, 2019) (Inductive Automation, 2018)

5.3.2 SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)

SCADA on ohjelmisto ja laitteistoelementtien jérjestelmd, jonka avulla teolliset organisaatiot voivat:

- Hallita teollisia prosesseja paikallisesti tai etdna

- Seurata, kerata tai kasitelld reaaliaikaisia tietoja

- Olla suoraan vuorovaikutuksessa laitteiden, kuten antureiden, venttiilien, pumppujen, moottorei-
den ja muiden laitteiden kanssa HMI-ohjelmiston avulla

- Tallentaa tapahtumat lokitiedostoon



5.3.3

20 (43)

SCADA-jarjestelmat ovat keskeisia teollisille organisaatioille, koska ne auttavat yllapitémaan tehok-
kuutta, kasittelemaan tietoja alykkdampia paatoksia varten ja kommunikoimaan jarjestelmaongel-
mien kanssa seisokkien lieventamiseksi. SCADA-perusarkkitehtuuri alkaa ohjelmoitavilla logiikkaoh-
jaimilla (PLC) tai etapaateyksikoilla (RTU). PLC- ja RTU-laitteet ovat mikrotietokoneita, jotka kommu-
nikoivat eri kohteiden, kuten tehdaskoneiden, HMI-laitteiden, antureiden ja paalaitteiden kanssa ja
reitittdvat naiden objektien tiedot tietokoneisiin, joissa on SCADA-ohjelmisto. SCADA-ohjelmisto ka-
sittelee, jakaa ja ndyttda tiedot, auttaa operaattoreita ja muita tyéntekijoitd analysoimaan tietoja ja

tekemaan tarkeitd paatoksia. (Inductive Automation, 2018)

......... ()

Sensors PLCs or RTUs ‘ HMI/SCADA Panel View

Sends data to PLCs Feeds data to ‘ Supervise and control from
or RTUs SCADA system . an operational terminal

V.

/

Manual Inputs PLCs or RTUs HMI/SCADA Computer
Sends data to PLCs Feeds data to Supervise and control
or RTUs SCADA system from a workstation

KUVA 8. SCADA-jarjestelman yksinkertaistettu kaavio (inductiveautomation.com)

DCS (Distributed Control System)

Hajautettu ohjausjarjestelma on erityisesti suunniteltu automaattinen ohjausjarjestelmd, joka koos-
tuu maantieteellisesti hajautetuista ohjauselementeista laitoksen tai valvonta-alueen yli. DCS:ssa

jokaista prosessielementtia tai konetta tai koneryhmaa ohjaa erillinen ohjain. DCS koostuu suuresta
maarasta paikkallisia ohjaimia laitoksen valvonta-alueen eri osissa, ja ne on kytketty nopean tietolii-

kenneverkon kautta.

DCS-valvontajarjestelmédssa tiedonkeruu- ja valvontatoiminnot suoritetaan useiden DCS-ohjainten
kautta, jotka ovat mikroprosessoripohjaisia yksikéitd, jotka jakautuvat toiminnallisesti ja maantie-
teellisesti laitoksen yli ja sijaitsevat ldhelld aluetta, jolla suoritetaan valvonta- tai tiedonkeruutoimin-
toja. Nama ohjaimet pystyvat kommunikoimaan keskendan ja myds muiden ohjaimien, kuten muun
muassa valvontapaatteiden ja operaattorien paalaitteiden kanssa.

Hajautetut yksittdiset automaattiohjaimet on kytketty kenttalaitteisiin, kuten antureihin ja toimilait-
teisiin. Nama ohjaimet varmistavat kerattyjen tietojen jakamisen muille hierarkaalisille ohjaimille eri

kenttavaylien kautta, kuten muun muassa Profibuksen, HART:in, Profinetin, Modbusin kautta.
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DCS soveltuu parhaiten suuriin kasittely- tai valmistuslaitoksiin, joissa on seurattava ja valvottava
useita jatkuvia ohjaussilmukoita. Hajautetujen ohjainten ohjaustehtavien jakamisen térkein etu on
se, etta jos jokin osa DCS:ssa vikaantuu, laitos voi jatkaa toimintaansa vikaantuneesta osasta riippu-

matta. (Electrical Technology)

5.4. Valmistuksenohjausjarjestelma

Valmistuksenohjausjarjestelma eli MES (Manufacturing Execution System) on tietojarjestelma, joka
tarkkailee ja seuraa valmistettujen tuotteiden tuotantoprosessia tehtaalla. MES:in yleisena tavoit-
teena on varmistaa, etta valmistustoimenpiteet toteutetaan tehokkaasti tuotannon parantamiseksi.
Tama tavoite saavutetaan seuraamalla ja keradmalla reaaliaikaisia ja tarkkoja tietoja koko tuotannon

elinkaaresta.

MES:IIa seka ERP:lla on kyky tydskenelld yhdessd, koska molemmat ohjelmistot tuovat erilaisia omi-
naisuuksia. Niiden kayttdminen yhdessa voi auttaa yritystd saamaan enemman tasapainoisia tulok-

sia. Molemmat ohjelmat voidaan integroida, mika voi lisdtd toiminnan selkeyttd ja antaa organisaati-
oille mahdollisuuden seurata ja mukauttaa suorituskykya liiketoimintasuunnitelmiin néhden. ERP tie-

taa, miksi paatoksia pitad tehda, kun taas MES osaa tehda ne paatokset. (WorkWise)

5.5. Toiminnanohjausjarjestelma

Toiminnanohjausjarjestelma eli ERP (Enterprise Resource Planning) on teollisuuden automaa-
tiohierarkitaso, jonka tehtavana on hallita koko teollisuuden automaatiojarjestelmaa. Toiminnanoh-
jausjarjestelma kasittelee tuotantosuunnitelua, asiakas- ja markkina-analyysia seka tilauksia ja
myyntid. Kyse on siis enemman kaupallisen toiminnan tukemista kuin teknistd nakdkulmaa. Toiminta
perustuu tiedonkulkuun eri tasojen valilta. Kun tiedot etenevat, ne kootaan yhteen, ja kun tiedot
laskevat, ne antavat yksityiskohtaista informaatiota prosessista. Toiminnanohjausjarjestelman integ-

rointi edistaa tehokkuutta sekd avoimuutta yrityksessa pitamalla kaikki samalla tietokannalla.

Elintarviketeollisuudessa rakennetulla ERP-ratkaisulla tarkoitetaan tietoa, mista materiaaleista, mista
tydvaiheista, milla koneella, kenen toimesta ja milloin tuote on valmistettu ja mihin se toimitettiin.
Jaljitystiedot keratdaan sarjanumerolla tai eratasolla vaatimusten mukaan. Tietojen perusteella on
mahdollista tunnistaa tuotteet, joissa on kaytetty tiettyd materiaalia tai puolivalmistetta, tai materi-
aalieraa, josta tuote on valmistettu. Jaljitystietoja keratéén varastohallinnassa ja valmistuksessa.
Tiedonkeruu voidaan rekisterdida automaattisesti myos tuotantolinjoille. Jaljitettdvyys tukee muita
liketoiminnan tarpeita, kuten materiaalihallintaa, jakelua seka laadun seurantaa. Jos jaljitystietojen
keraamista ei ole integroitu ERP-jarjestelmaan, materiaali- ja tuotetiedot on poikkeuksetta syotet-
tava ja haettava eri lahteista, mika lisad huomattavasti rutiinityén maaraa ja sovellusten valisten ra-

japintojen tarvetta. (QAD)
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6 GS1-TUNNISTEKOODIEN MUODOSTAMINEN JA VIIVAKOODINLUENTA

GS1-tunnistekoodien muodostaminen ja viivakoodinluenta suoritettiin Siemens TIA Portal -ohjel-
mointiymparistossa, joka oli esiasennettuna virtuaalitietokoneeseen. TIA Portal tarkoittaa taysin in-
tegroitua automaatioportaalia, joka on Siemensin kehittdma ohjelmointitytkalu teollisuusautomaa-

tion suunnitteluun.

Ohjelmalohkot luotiin kdyttamalla funktiota eli FC:ta, joilla ei ole erillistd muistia sekd kaytettiin myds
toimilohkoa viivakoodinluennan toteutukseen. Ohjelmoinnissa kaytettiin SCL-kielta eli Structured
Control Language, joka on tekstipohjainen ohjelmointimuoto. SCL-ohjelmointi soveltuu tahan tydhon
hyvin, koska kasitelladn paljon dataa, merkkijonoja seka matemaattisia operaatioita. Ohjelmalohko-
jen rakenteitten ja periaatteiden kuvaus tehtiin suoraan ohjelmaan kommenttien muodossa. Lohko-

jen oikein toimivuuden testaaminen suoritettiin simuloimalla Siemens TIA PLCSim:IIa.

Esimerkkisovelluksen tarkoituksena oli saada peruslohkot tunnistekoodien muodostamiseen seka
niiden luentaan jollekin viivakoodinlukijalle. Laitteina tydssa esimerkkina kaytettiin S7-1500-perheen
logiikkaa seka Sick -viivakoodinlukijaa, jotka ovat osa Profinet I0-jdrjestelmaa. Kuvassa 9 on esitetty
laitteina kdytetyt logiikka ja viivakoodinlukija.

Totzlly Integrated
Automation Portal

Network view

PLC 1 5|[k_|.i.|ikijﬂ1 SICK
CPU-1571-1 PN COFG00-220x e
PLC... Jpreoc-Z
| |
L PNJIE_1

KUVA 9. Laitteistomaarittelyn verkkondkyma tydssa kaytetyista laitteista

6.1. Tunnistekoodiohjelmien luominen SCL-kielella

GS1-tunnistekoodien muodostamisen tarkoituksena on saada jollekin tuotteelle/lahetykselle oma yk-
sildintitunniste, jotta se voidaan tunnistaa seka seurata sahkoisten sanomien valitykselld. Tunniste-
koodien muodostamisessa on otettava GS1-standardien merkkien lukumaéra huomioon. Osalla tun-
nistekoodilla on tietty maaratty pituus, seka toisilla voi olla vapaavalintainen lukumaara 1-30 valilta.
Data tuodaan ohjelmalohkosta ulos sovellustunnuksen kanssa seka ilman sovellustunnusta ja nédma
ovat datatyypiltaédn merkkijonoja (string). Ty6hon valittiin yleisimmin kaytetyt GS1-standardin mu-

kaiset tunnistekoodit, jotka ovat esitetty kuvassa 10.
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Seuraavissa vaiheessa kaydaan SSCC-koodin, eranumeron, viimeisen kayttdpdivamadran seka netto-

painon ohjelmalohkojen muodostamiset Iapi. Nailld esimerkeilld voidaan loput GS1-tunnistekoodit

muodostaa ehtoja ja rakennetta muokkaamalla.

Al/ST

(o]¢]

01

02

21

310n

330n

37

400

410

214

8003

8004

8018

Koko nimi

Sarjatoimitusyksikkokoodi

Maailmanlaajuinen tuotenumero

Toimitusyksikkoon sisaltyvien tuotteiden GTIN numero

Erdnumero

Valmistuspaivamaara (VVKKPP)

Pakkauspdivamaara (VVKKPP)

Parasta ennen paivamaard (VVKKPP)

Viimeinen kayttopaiva (VVKKPP)

Sarjanumero

Nettopaino

Bruttopaino

Toimitusyksikkoon sisaltyvien tuotteiden maara

Asiakkaan ostotilausnumero

Toimitusosoite - GLN (osapuolitunniste)

Fyysisen sijainnin yksildinti, Global Location Number -
osapuolitunniste

Maailmanlaajuinen palautettavien pakkausten tunniste

Maailmanlaajinen kappaleiden, yksikdiden tunniste

Maailmanlaajuinen palvelusuhdenumero

Muoto*

n2+n18

n2+nl4

n2+nl4

n2+X..20

n2+n6

n2+n6

n2+n6

n2+n6

n2+X..20

n4+n6

n4+n6

n2+n..8

n3+X..30

n3+n13

n3+n13

n4+n14+X.16

n4+X..30

n4+n18

FNC1
vaaditaan

el

el

el

el

ei

el

ei

ei

kylla

el

el

kylla

kylla

el

el

kylla

kylla

kylla

Datan nimi

SSCC

GTIN

CONTENT

BATCH/LOT

PROD DATE

PACK DATE

BEST BEFORE or BEST
BY

USE BY or EXPIRY

SERIAL

NET WEIGHT (KG)

GROSS WEIGHT (KG)

COUNT

ORDER NUMBER

SHIP TO LOC

LOC No

GRAI

GIAI

GSRN

KUVA 10. GS1-standardin yleisimmat kaytetyt sovellustunnukset (GS1 AISBL, 2020)

6.1.1 SSCC-koodin rakenne ja periaatteet

SSCC-koodi (Serial Shipping Container Code) eli sarjatoimitusyksikkdkoodi, jota kdytetaan logistiik-

kayksikdiden tunnistamiseen ja jonka avulla yritykset voivat téta seurata tehokkaasti lapi koko tilaus-

toimitusketjun. SSCC-koodi tarjoaa maailmanlaajuisesti toimivan tunnistenumeron logististen yksikoi-

den yksildimiseen, seka antaa yrityksille mahdollisuuden kuvata sahkgisten sanomien vélityksella

sisallén yksityiskohtaisesti ja jakaa tiedot muille toimijoille. SSCC-koodi voidaan luoda GS1-128 viiva-

koodille tai RFID-tunnisteelle.

SSCC-koodi muodostuu yhteensa 18 merkista. Viivakoodia kaytettdessa tai SSCC-koodia valittaessa

tarvitaan koodin alkuun sovellustunnus, joka on 00. Sovellustunnus kertoo, etta kyseessa on sarja-

toimitusyksikkd. Seuraavana on laajennustunnus, joka on vapaavalintainen luku arvoltaan 0-9 va-
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lilta. Laajennustuksen jalkeen tulee yrityksen GS1-tunniste, joka voi olla 6-, 7-, 9-, 10- tai 11-nume-
roa pitkd. Seuraavaksi tulee sarjanumero, jonka yritys itse valitsee. Sarjanumeron merkkien maara
riippuu yritystunnisteen pituudesta. Lopuksi tulee tarkistusnumero, joka lasketaan modulo 10 lasken-
tasaannén mukaan. (GS1 AISBL, 2020)

GS1 SSCC (Serial Shipping Container Code)

Application  Extension GS1 Company Prefix Serial reference  Check
Identifier digit e —_— —digit

00 N1 N2 N3 N4 Ns Ne N7 Ng No Nio Niz Niz Niz Nisa Nis Nie Niy Nig

KUVA 11. SSCC-koodin rakenne (GS1 AISBL, 2020)

Kuvan 12 esimerkissa SSCC-koodin tuloina toimivat laajennustunnus, yritystunnistus, sarjanumero
seka tarkistusnumero, joka laskettiin modulo 10 laskentasdanndélla. Lahtéina on SSCC-koodi sovellus-
tunnuksen kanssa seka ilman ja virhe, jos tunnistekoodi on vaaranpituinen. Tulojen ja laht6jen datot
ovat tyypiltdan merkkijonoja (string), paitsi error, joka on bool. Virheilmoitus nousee ylds, kun ha-

vaitaan virhe tunnistekoodin muodostamisessa.

%FC802
"GS1_00_Sscc"
EN ENO
2’ ExtensionDigit 00_SSCC_Code — #TulosUlos
412311" ~~ CompanyPrefix SSCC_Code — #TulosUlos2
'12345678901" SerialReference Error =4 #TulosUlos3

KUVA 12. Ohjelmalohko SSCC-koodin muodostamisesta

SSCC-koodin luominen SCL-kielella

SSCC-koodin luominen aloitetaan lukemalla annettujen yritystunnisteen seka sarjanumeron pituus

muuttujiin, joiden avulla voidaan vertailla ehtojen toteutumista IF-komennolla.

Kuvista 13 ja 14 huomaamme, kuinka tassé tapauksessa IF-komennolla toteutetaan yritystunnisteen
seka sarjanumeron pituus GS1-standardin ehtojen mukaisesti. Esimerkkind kaydaan ensimmainen
ehto, jos yritystunnisteen pituus on yhdeksan merkkid ja sarjanumeron pituus on seitseman merkkia
niin ehto toteutuu. Kootaan nama apumuuttujaan, joka keraa koodin yhteen, jotta mybhemmassa
vaiheessa saadaan kokonainen tunnistekoodi ulos. Tama muuttuja on tyypiltdan string. Muuttujaan
lisatdan ensimmaisend laajennustunnus, joka oli luku 0-9 valiltd, jonka jalkeen voidaan lisata yritys-

tunniste sekd sarjanumero.
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JS/MEEritellddn yritystunnisteen pituus ja sen mukaan midritellddn jaljelle JjE&van sarjanumeron pituus

25 f/Jos yritystunnisteen pituus on yhdeksan merkkid niin sarjanumerc on oltava seitsemdn merkkia pitka
28 HIF #53tringlenght = 9 BND #5tringlenght2 = 7 THEN

28 ffLisatdan laajennustunnus ja yritystunniste

29 #35CC koonti := CONCAT(INl := #ExtensionDigit, IN2 := #CompanyPrefix);
30

31 ffLisat&sdn sarjanumeroc

32 #35CC koonti := CONCAT(IN1 := #35CC koonti, IN2 := #5erialReference);
33

34 ffJos yritystunnisteen pituus on seitsdmén merkkid niin sarjanumeron on oltawva yhdeksan merkkiid pitka
35 |ELSIF #5tringlenght = 7 AND #5tringlenght2 = 9 THEN

36

37 ffLisatdan laajennustunnus ja yritystunniste

33 #35CC koonti := CONCAT(INl := #ExtensionDigit, IN2 := #CompanyPrefix);
39

40 ffLisat&sdn sarjanumeroc

41 #35CC_koonti := CONCAT(IN1 := #35CC koonti, INZ := #3erialReference);
42

43 f/Jos yritystunnisteen pituus on 10 merkkid niin sarjanumercon on oltava kuusi merkkii pitka
44 |ELSIF #Stringlenght = 10 RND #5tringlenght2 = & THEN

45

4g ffLisatdan laajennustunnus ja yritystunniste

47 #35CC koonti := CONCAT(INl := #ExtensionDigit, IN2 := #CompanyPrefix);
4z

45 f/Lisatasn sarjanumerc

S0 #35CC_koonti := CONCAT(IN1 := #35CC koonti, INZ := #3erialReference);

KUVA 13. Yritystunnisteen ja sarjanumeron pituuden maarittaminen

Kuvasta 14 ndemme, jos yritystunnisteen ja sarjanumeron pituuden ehto ei toteudu, niin annetaan

tunnistekoodin epaonnistumisen johdoksi virhe.

52 ffJos yritystunnisteen pituus on 11 merkkid niin sarjanumercon on oltava viisi merkkid pitka
53 |ELSIF #5tringlenght = 11 RBND #5tringlenght2 = 5 THEN

54

55 f/Lisatddn laajennustunnus ja yritystunniste

58 #55CC_koonti := CONCAT(IN1 := #ExtensionDigit, IN2 := #CompanyPrefix):

57

58 //Lisatddn sarjanumerc

55 #55CC_koonti := CONCAT(IN1 := #35CC koonti, IN2 := #5erialReference);

&0

6l ffJos yritystunnisteen pituus on 6 merkkid niin sarjamumeron on oltava 10 merkkid pitka
§2 |ELSIF #5tringlenght = & RND #5tringlenght2 = 10 THEN

g3

64 ffLisataan laajennustunnus ja yritystunniste

65 #35CC_koonti := CONCAT(IN1 := #ExtensionDigit, IN2 := #CompanyFrefix);

67 f/Lisdtdsn sarjanumeroc

68 #35CC_koonti := CONCAT(IN1 := #55CC_koonti, IN2 := #5erialReference);

70 |ELSE

71 /fJos edelliset shdot eiwvdt toteudu niin tulos on virheellinen

72 #Error := TRUE;

73 |END_IF;

KUVA 14. Yritystunnisteen ja sarjanumeron pituuden madrittdminen

Tunnistekoodin loppuun tulee tarkistusnumero, joka lasketaan edellisten arvojen mukaan. Tama tar-
kistusnumero lasketaan modulo 10-laskentasaannélld. Kuvassa 15 tarkistusnumeron muodostaminen
aloitetaan hakemalla muut SSCC-koodiin kuuluvat arvot, jotka kaydaan yksi kerrallaan lapi
FOR/NEXT-komennon avulla. FOR/NEXT-silmukka tuottaa toistuvan ohjelmointisilmukan, kunnes
silmukan muuttuja on maaritellyt asetetut arvot. Tassa tapauksessa haetaan SSCC-koodin ensimmai-
set 17 numeroa ja IF-komennolla tarkistetaan, ettei I6ydy tyhjia merkkeja valista. Tyhjien merkkien

tilalle lisatdan nolla, jos niitd l16ytyy.



26 (43)

Seuraavaksi muunnetaan merkkijono lukuarvoksi, jotta voidaan suorittaa laskutoimenpiteet. Lukuar-
vot kerrotaan vuorotellen ensimmaisesta lahtien kolmosella ja joka toinen ykkoselld ja tdama saadaan
suoritettua IF-komennolla. Tastd saadut tulokset summataan keskendan ja saadusta summasta va-
hennetdan lahimmasta tatd suuremmasta kymmenella jaollisesta luvusta, jolloin saadaan tarkistus-

numero. Jos tarkistusnumerosta saadaan 10, niin muunnetaan se IF-komennolla nollaksi.

75 J/Lis&tédan tarkistusnumero

S /Madritelldsdn muuttujien arvot

77  #5umma := 07

7 #Tulos = 05

79 $HEerroin := 1;

20

8l //Tarkistusnumercn laskeminen modulo 10 laskentasaanntlla
2 J//Hastaan indexit 1-17

33 BFOR #Lululsoitin := 1 TO 17 DO

/fJos loytyy tvhilid merkke]d niin lisdtdan niiden tilalle nolla

# onti[#Lukulbscitin] = ' ' THEN
'~ koonti[#Lukulsoitin] := '0';
g0 S Muunnetaan merkkijonoe lukuarvoksi
51 E STRG_VAL(IN:= #35CC koonti[#Lukulsoitin],
92 FORMAT:= 0000,
93 Bi= 1,
94 0UT=> #Arvolukuna):

aan lukuarvot vucrotellen kolmosella ja ykkdsella -»> 3/1/3/1..

in = 3 THEN
i =17
55 ELSE
100 #Kerroin := 3
1ol | END_IF
102
103 #Tulos := #Arvoluluna * #Eerroin;
104
108 //Lasketaan yhteen
108 #5umma := #5umma + #Tulos;
107
108 | END FOR;
ws
110 //Lasketaan tarkistusnumerc
111 #TarkistusnumercInt := 10 - (#5umma - ((#3umma / 10} * 10));
112
113 //Jos tarkistusnumerc on 10 niin muutetaan se nollaksi
114 CIIF #Tarkistusnumerclnt = 10 THEN
115 #TarkistusnumercInt := 0Or
116 |END IF;

KUVA 15. Modulo 10 laskentasadannon luominen

Taman jalkeen muunnetaan tarkistusnumero string muotoon, jolloin se voidaan lisata tunnistekoodin

loppuun. Lopuksi muodostetaan SSCC-koodi ilman sovellustunnusta sekd sovellustunnuksen kanssa.
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118 //Muutetaan tarkistusnumerc stringiksi
115 VAL STRG(IN:=#Tarkistusnumerclnt,

120 5IZE:=1,
121 PREC:= 0O,

12 FORMAT:= 0000,
E P:= 1,

OUT=> #TarkistusnumercString);

F
3
o La [ F

126 //Jos tila on error niin tyhjennetdan tarkistusnumero
127 EIF $Error = TRUE THEN
128 $TarkistusnumeroString := '';

125 |END IF;

131 //Lisdtdén tarkistusnumero S5CC-k
132 #55CC koonti := CONCAT(IN1 := #35CC koonti, IN2 := #TarkistusnumeroString):

/Muodostetaan 53CC-koodi ilman sovellustunnusta

136 $#55CC_Code := #35CC_koonti;

ffMucdostetaan S5CC-koodi sovellustunnuksella

fJos tila on error niin tyhjennetddn sovellustunnus

140 HIF $Error = TRUE THEN

141 $#"00_S5CC_Code™ 1= "';

142 | ELSE

143 f/Lisatddn sovellustunnus 00, jolloin saadaan tulos ulos

144 $#"00_S5CC_Code" := CONCAT(IN1 := '00", IN2 := $55CC_koonti);
145 |END_IF:

KUVA 16. SSCC-koodin luominen

Ehtoja ja rakennetta muokkaamalla, luodaan samalla periaatteella téssa tydssa myos GTIN-, Con-
tent-, GLN- sekd GSRN-koodien muodostamisohjelmat, koska nailla on tietty maaratty pituus ja ne

ovat rakenteeltaan samantapaiset.

Eranumeron rakenne ja periaatteet

Eranumero tarkoittaa myyntiyksikkdjoukkoa. Eranumeron yhteydessa on tuotteen tiedot, joita val-
mistaja pitda merkityksellisina sen kauppaeran jaljitettdvyyden kannalta, johon merkkijonoa kayte-
tdan. Tiedot voivat viitata itse kauppanimikkeeseen tai sen sisaltamiin eriin. Numero voi olla esimer-

kiksi tuotantoeran numero, vuoronumero, koneen numero, aika tai sisdinen tuotantokoodi.

Eranumero koostuu sovellustunnuksesta 10 ja 1-20 vapaavalintaisesta merkistd. (GS1 AISBL, 2020)

GS1 Batch or lot number

Application
Identifier

10 X1 > variable length >X20

KUVA 17. Erdanumeron rakenne (GS1 AISBL, 2020)

Kuvassa 18 tulona on erdnumero, joka on 1-20 merkkia pitka. Lahtdind on erdnumero sovellustun-
nuksen kanssa seka ilman ja virhe, jos tunnistekoodi on yli 20 merkkia pitka. Jos eranumeron merk-
kien lukum&ara on pienempi kuin 20 niin kdytetaén erotinmerkkia eranumeron peraan, jolloin koo-

dinlukija osaa tulkita merkkijonon paattyvan. Tulojen ja Idhtdjen datat ovat tyypiltdan merkkijonoja
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(string), paitsi erotinmerkki seka error, jotka ovat tyypiltadn bool. Erotinmerkin kdyton ilmoitus nos-
tetaan yl6s, kun halutaan kayttda tata tunnistekoodin loppuun ja virheilmoitus nousee yl6s, kun ha-

vaitaan virhe tunnistekoodin muodostamisessa.

%FC805
"GS1_10_BatchLot"

EN ENO

13456787345 — BatchNumber 10_Batchlot_
Separator Code #TulosUlos10

0 == [nUse BatchLot_Code #TulosUlos11
Error —i#TulosUlos12

KUVA 18. Ohjelmalohko eranumeron muodostamisesta

6.1.4 Eranumeron luominen SCL-kielella

Jos erdnumeron tai minka tahansa yksildinnin, jonka tunnistekoodin lukumaara on vapaavalintainen,
niin lisatdan erotinmerkki perdan. Erotinmerkki on tunnistekoodissa ndkymaton merkki, joka erotte-
lee vapaavalintaisten pituuksien omaavat tunnistekoodit. Kuvassa 19 erotinmerkki muodostetaan IF-
komennolla, jos tunnistekoodi valitaan pienemmaksi kuin 20 merkkia. Jos halutaan erotinmerkkia
kayttad, IF-komennolla nostetaan erotinmerkin kdyton ilmoitus ylés, jolloin tdma kirjoitetaan apu-
muuttujaan. Apumuuttuja lisatdan tunnistekoodin loppuun, kun muodostetaan erdnumero, joka on
pienempi kuin 20 merkkid. Seuraavaksi luetaan tunnistekoodin pituus ja IF-komennon avulla kay-
daan ehdot ldpi. Ehtojen toteutuessa tuodaan valmis erdnumero ulos tai annetaan virhe, jos ehto ei

toteutunut.
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17 Jf/Jos sarjanumercn merkkien lukumdara on vahemman kuin 20 niin kaytetadn separaattoria, Jjoka "katkaisee™ koodin
13 BIF #5eparator_InUse = 1 THEN

14 [/Group Separator

20 $Separator := '$1D";

21 | END_IF:

23 //Luestaan sradnumeron pituus

24 $#5tringlenght := LEN(#Batchlumber):

25

26 //Muocdostetaan erdnumerc ilman sovellustunnusta

2 /fJos merkkien lukumaarsd on suurempli kuin 20 niin virhe
2% HIF #5tringlenght > 20 THEN

2% #Error := TRUE;

30 #BatchLot_Code := "';

3l

32 f/Jos eranumero on pienempi kuin 20 ja separaattori paalla
33 |ELSIF #53tringlenght < 20 AND #5eparator Inllse = 1 THEN

34

35 /{Tules ulos

38 #Batchlot_Code := CONCAT(INl := #Batchliumber, IN2 := g#Ssparator);
37

35 f/Jos erdnumerc on pienempi kuin 20 ja separaattori pois paalta
39 |ELSIF #5tringlenght < 20 AND #5eparatcr InlUse = 0 THEN

40

41 f/Virhe

42 #Error := TRUE;

43

44 [/Jos erdnumerc cn 20 ja separaattori pois paialta

45 |ELSIF #5tringlenght = 20 AND #5eparator InlUse = O THEN

45

47 //Tulos ulos

43 #BatchLot_Code := gBatchNumber;

44

50 | END_IF;

KUVA 19. Eranumeron luominen

Ehtoja ja rakennetta muokkaamalla, télld samalla periaatteella luodaan tassa tydssa myos maaran,
tilausnumeron, sarjanumeron, GRAI- tai GIAI-koodien muodostamisohjelmat, koska nailld on vaihte-

leva koodin pituus ja ne ovat rakenteeltaan samantapaiset.

6.1.5 Viimeisen kayttopdivamaaran rakenne ja periaatteet

Viimeinen kayttépdivamaara on paiva, joka maarittda kulutuksen tai kdytdn rajan tuotteeseen. Sen
merkitys maaritetddn kauppatavaran kontekstin perusteella esimerkiksi elintarvikkeille paivamaara
osoittaa mahdollisuuden valittémaan terveysriskiin, joka aiheutuu tuotteen kaytdsta tuotteen jal-

keen. Tata kutsutaan usein "kayttopdivamaaraksi" tai "viimeiseksi sailytyspaivamaaraksi".

Viimeinen kayttépdivamaara muodostuu sovellustunnuksella, joka on tassa tapauksessa 17 seka

kuudesta merkista, jotka viittaavat vuoteen, kuukauteen ja paivaan. (GS1 AISBL, 2020)

GS1 Expiration date

Application
Identifier U

17 Ni Nz N3 Ng N5 Ne

KUVA 20. Viimeisen kayttdpaivamaaran rakenne (GS1 AISBL, 2020)
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Kuvassa 21 tulona on viimeinen kayttépdivamaara, joka muodostuu vuodesta, kuukaudesta ja pai-
vasta ja jokainen naista on kahden merkin pituinen. Léht6ina on paivamaara sovellustunnuksen
kanssa seka ilman ja virhe, jos tunnistekoodi on vaaranpituinen. Tulojen ja lahtéjen datat ovat typil-
tdan merkkijonoja (string), paitsi error, joka on tyypiltdan bool. Virheilmoitus nousee ylds, kun ha-

vaitaan virhe tunnistekoodin muodostamisessa.

%FC809
"GS1_17_UseBy"

EN ENO

'201108' UseBy 1 7_UseBy_
Code #TulosUlos19

UseBy_Code — #TulosUlos20

Error —1#TulosUlos53

KUVA 21. Ohjelmalohko viimeisen kayttdépaivamadran muodostamisesta

Viimeisen kayttopaivamaaran luominen SCL-kielella

Luetaan syotetyn kayttopaivamaaran pituus ja verrataan tataé ehtoihin IF-komennolla. Jos merkkien
maara on pienempi tai suurempi kuin kuusi, niin annetaan virhe epaonnistuneen paivamaaran muo-
dostamiseksi. Jos paivdamaaran merkkien maara on kuusi, niin tuodaan viimeinen kayttépaivamaara

ulos ilman sovellustunnusta seka sovellustunnuksen kanssa.

1% f/Luetaan viimeisen kayctipvm pituus

20 #5tringlenght := LEN(#UseBy):

22 ovellustunnusta

23 & on plenempl tai suurempi kuin kuusi niin wvirhe
24 <> @ THEN

28 ffJos merkkien lukumddrd on kuusi, saadaan tulos ulos

25 #UseBy_Code := #UseBy;

30 |END_IF

Mucdostetaan viimeinen kayttopvm sovellustunnuksella

/ 3 merkkien lukumadrd on pienempl tal suurempil kuin kuusi niin virhe
34 HIF #5tringlenght <> & THENW
35 $Error := TRUE;
36 $#"17_UseBy Code™ := '';
37 | ELSE
38 f/Jos merkkien lukumddrd on kuusi niin lis&td3n sovellustunnus 17 ja saadaan tulos ulos
39 $#"17_UseBy Code" := CONCAT(IN1l := '17', IN2 := $#UseBy):
40 |END _IF;

KUVA 22. Kayttdpdivamaaran luominen

Paivamdaran nimea muokkaamalla, talla samalla periaatteella luodaan tassa tydssa myos tuotanto-,
pakkaus- seka parasta ennen paivamaarien muodostamisohjelmat, koska néilla on syétetyn paiva-

maaran pituus sekd rakenne samanlaiset.
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6.1.7 Nettopainon rakenne ja periaatteet

Nettopaino kertoo toimitusyksikkdon sisdltyvien tuotteiden nettopainon.

Nettopainon rakenne koostuu sovellustunnuksesta 310n ja kuudesta merkistd. Jos nettopainon mer-
kitsee alle kuudella merkilld, niin tyhjat paikat korvataan nollilla. Sovellustunnuksen viimeinen nu-
mero ilmaisee oletetun desimaalipilkun sijainnin esimerkiksi luku nolla tarkoittaa, ettd desimaalipilk-
kua ei ole, ja numero 1 tarkoittaa, ettd desimaalin pilkku sijaitsee merkkien viiden ja kuuden valilla.
(GS1 AISBL, 2020)

GS1 Application
Identifier

At Ay Az A4 Ni N2 N3z Nsg Ns Neg

KUVA 23. Nettopainon rakenne (GS1 AISBL, 2020)

Applicable value

Kuvassa 24 tuloina on nettopaino, joka ilmoitetaan kilogrammoina sekd desimaalipisteen sijainnin
merkitseminen. Nettopaino merkitadn tuloon reaalisena ja desimaalin paikka merkitdan kokonaislu-
kuna eli integerind. Lahtdina on nettopaino sovellustunnuksen kanssa seka ilman ja virheestd, jos
tunnistekoodi on vaaranpituinen. Nettopaino lisdtdan numeraalisena, joka muunnetaan string muo-
toon, kun tuodaan tulos ulos. Error on tyypiltaan bool ja tdma nousee ylos, kun havaitaan virhe tun-

nistekoodin muodostamisessa.

%FC800
"GS1_310n_NetWeight"

EN ENO
123.456 — NetWeight 310n

NumberOfDeci Ne"WEié*lh;-
3 mals oae #TulosUlos27

NetWeight_
Code #TulosUlos28

KUVA 24. Ohjelmalohko nettopainon muodostamisesta
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Nettopainon luominen SCL-kielella

Kuvassa 25 poistetaan nettopainon reaaliarvosta mahdollinen desimaalin paikka. Laskentaohjelman
avulla poistetaan tuloksesta desimaalin paikka, jotta saamme tuloksen merkkijonona ulos. Ensiksi
FOR/NEXT-laskentasilmukalla haetaan osoittojan ja desimaalien lukumaaran avulla mahdollinen de-
simaalipilkun paikka ja tastd saatu tulos saadaan kertoimeen. Esimerkiksi, jos reaaliarvo on 123,456
niin merkataan desimaaleja kolme kappaletta. Kertoimen arvoksi tastd saadaan 1000, joka siirtaa
desimaalin paikkaa siten, ettd nettopainoksi saadaan 123456,0. Tama arvo katkaistaan TRUNC funk-
tiolla DINT-muotoon, jotta nettopaino saadaan kokonaisluvuksi. Taman jalkeen muutetaan kokonais-
luku merkkijonoksi eli stringiksi, jolloin saamme tuloksen ulos ilman desimaaleja. Jos nettopainon
merkkijonnon arvoksi jaa alle kuusi merkkia, niin viimeisen FOR/NEXT-silmukan avulla tyhjien merk-

kien tilalle lisatédan nollia, jotka sijoittuisivat vasemmalta Idhtien arvon eteen.

([

#lletWeight DINT TRUNC {#NetWeight Rux);

15 g#Multiplier := 1.0;

19 HFCR #Ir = 1 T0 #llumber0iDecimals DO

20 // Nolla 2

21 $Multiplier := $#$Multiplier * 10.0;

22 | END_FCR;

24 //Herrotaan nettopaino kertoimella

25 #letWeight Rux := #NetWeight * #Multiplier;
27 //Leikataan numeraallinen arvo desimaallista

30 //Muunnetaan numeraalinen arvo merkkijoncksi
31 KVAL_STRG(IN := glletWeightDINI,

32 S5IZE := &
33 FREC := 0,

4 FORMRT := 0000,

35 F:=1,

36 OUT => #ApuString);

Ty

38 /f/Lis@tdan indexien 1-6 tyhjien merkkien tilalle 0
39 HFCR #Index := 1 IO € DO

40 IF #2puString[#Index] = ' ' THEN

41 $ipusString[#Index] := '0';

42 END IF:

44 | END FCR;

KUVA 25. Nettopainosta desimaalien poistaminen

Kuvassa 26 tuodaan nettopaino ulos ilman sovellustunnusta seka sovellustunnuksen kanssa. Kun
nettopainoa muodostetaan sovellustunnuksen kanssa, niin desimaalipilkun apumuuttuja muutetaan
string muotoon, jolloin se voidaan liséta sovellustunnuksen perdan. Lopuksi kokonainen sovellustun-

nus ja nettopaino tuodaan liitettyina CONCAT-funktiolla ulos.
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dostetaan nettopaince ilman sovellustunnusta
ataan TulosString

#TulosString == "';

S/Yhdistetdan ApuString data TuleStringiin

1  #TulosString := CONCATI (IN1l := #Tulos3String, INZ := #ipuString):
3 /f/Tulos ulos = Nettopaino ilman sowvellustunnusta
4 #NetWeight_Code := #TulosStrings

o

dostetaan nettopainc sovellustunnuksella

)

LT B R T R S T R R DT
(T I =

1 CIVAL_STRG(IN :=
62 SIZE :

63 FREC := 0
64 FORMAT := 0000,
65 P =1,

OUT => #ApuString);

//Thdistetdadn sovellustunnus 310 sekd ApuStringin data, joka lisd3d desimaalien madrin
§9 #ipuString := CONCAT(INl := '310', IN2 := #ipuString);

71  //Tulos ulcs = Yhdistetdan ApuStringin data seka TulosStringin data, jelloin saadaan nettopainc sovellustunnuksella
72 #"310n_NetWeight Code"™ := CONCAT(IN1 := #ApuString, IN2 := #Tulos5String);

KUVA 26. Nettopainon muodostaminen

Nettopainon nimed muokkaamalla, talld samalla periaatteella luodaan tdssa tydssa myods bruttopai-

non muodostamisohjelmat, koska nailld on sydtetyn painon pituus seka rakenne samanlaiset.

6.2. Viivakoodinluentaohjelman rakenne ja periaatteet

Viivakoodinluentaohjelman tarkoituksena on lukea viivakoodinlukijalta luettua GS1-tunnistekoodeja
ja hakea naista ehtojen mukaiset sovellustunnukset ja tallentaa sovellustunnuksien takana olevat

datat maarattyyn tietokantaan.

Viivakoodinluennan muodostamisessa on otettava huomioon GS1-standardien tunnistekoodien pi-
tuus, koska tunnistekoodit voivat olla vaihtelevan pituisia. Vapaavalintaisten pituuksien tunnistekoo-
dien perasta mahdollisesti 16ytyy erotinmerkki, joka pitda ldytya luennan yhteydessa, koska tunniste-
koodeja voidaan kerata yhteen merkkijonoon useampia ja ohjelman on tunnistettava nama. Tunnis-
tekoodit, joilla on vakiopituus, niin eivat tarvitse erotinmerkkia peraan, koska ohjelma osaa lukea

nama maarattyjen merkkien pituuksien mukaan.

Viivakoodinluentaa varten oli tehtdva tunnistekoodeille datalohko, johon tallennetaan luetut datat.
Kuvassa 27 on esitetty datalohko, jota kdytetddn datojen tallentamiseen sekd naiden pituuksien
maarittamiseen. "DataReady” -osion datojen tyyppi on bool, joka kertoo, ettéd mita tunnistekoodeja
on luettu. "Data” -osion datojen tyyppi on string, jonne luettu data tulee ndkymaan kokonaisuudes-
saan. "Numerical” -osio on numeraallisille datoille, kuten netto- ja bruttopainolle sekd maaralle. Maa-
ran tyyppi on esitetty kokonaislukuna ja netto- ja bruttopaino on esitetty reaalina. "Config” -osiossa
on maadritelty datojen pituus, jossa luku nolla tarkoittaa, etta kyseisen datan pituus on vapaavalintai-
nen. “"OtherCode” -osioon voidaan tallentaa viivakoodinlukijalle erilaisia ohjauskomentoja, kuten esi-

merkiksi kaynnistys-, lopetus-, hyvaksymis- tai peruutuskomentoja.
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GS1_Functions » PLC_1 [CPU 1511-1 PN] » Program blocks » GS1_Luenta » ViivakoodinluentaData [DB3]

= o= i, B &= 7 Keepactualvalues Fa snapshot . M copysnapshots tostartvalues [ [ Load startvalues as actuslvalues [y &) =
ViivakoodinluentaData (snapshot created: 11/14/2020 4:23:28 PM)
Hame Data type Start value Retain Accessiblef... Writa... Visiblein ... Setpoint Supervis.. Comment
1 |0 v Static
2 (=~ Lukis |*Gs1_tunnistus” [ (] =] =] )] =]
3 @ = ¥ BarCode Struct
4 | = ¥ Data_GS1 Struct
5 @ = » DataReady Struct
6 < = ¥ Data Struct
7 |l = G51_00_55CC String[18]
8 |l = GS1_01_GTIN String[13]
9 |l = G51_02_Content string[13]
10 | = G51_10_Batchlot string
1 | = G51_11_ProdDate string[6]
12 | L] G51_13_PackDate String[6]
13 <@ L] G51_15_BestBefore String[6]
14 <@ . G51_17_UseBy String[6]
15 <@ . G51_21_Serial String
16 <@ . G51_37_Count String
17 <@ . G51_310n_NetWeight  String[6]
18 <@ . G51_330n_GrossWeight String[6]
19 | . G51_400_OrderNumber String
20 @ = 651_410_ShipToLoc String[13]
21 @ = 651_414_LocNo String[13]
22 @ L] G51_B003_GRAI String
23 L] G51_8004_GlAl String
24 4@ = G51_8018_GSRN String[18]
25 @ = b MNumerical Struct
26 =+ Config Struct
27 |43 =} Data_OtherCode Array[1.20] of Struct

KUVA 27. Viivakoodinluennan datalohko

Kuvassa 28 on esitetty tydssa esimerkkind kaytetty Sick -viivakoodinlukijan vakio-ohjelma. Lukijan
tulon seka lahdon pituudet seka tunnistenumerot on tarkastetteva system constants -osiosta. Tassa
tapauksessa lukijan tulon pituus on 64 tavua ja tunnistenumero 267 seka lahddn pituus on 64 tavua

ja tunnistenumero on 268.

D61
"EICK_Lector
CLWE=x_FMDF_
DE
SFEZ004D
“SICK, Lector CLVE PHMDE
EM END 4

257~ HwWinputident RdDone == 2/52

54 — HWInputLength ReqDone ="
262 — Hwoutputident ReqBusy — false

” :meuﬂ-mgt Error —#falze

o Errorcode — 1650

0 canid

T2105 — Tout
— meq
falsE — Trigger0
2|5E = Triggeroff
falz2 — paarcheode
SawePermanen

.

false — ComTest

fzlze — FreeCommand

"Premi:_Lukijal_
Sick”_Data Data

KUVA 28. Sick -viivakoodinlukijan vakio-ohjelma
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Kuvassa 29 on esitettyna viivakoodinluentaohjelma. Lohkossa tuloina on “UusiData”, joka toimii trig-
gerina Sick -viivakoodinlukijan vakio-ohjelmasta. Jos lukijan lahettdma lukutulos vastaanotetaan on-
nistuneesti, niin bitti nousee pystyyn ja, jos lukutuloksen vastaanotto epdonnistuu, niin lopetetaan
luenta suoraan tahan. Resetointi on triggeri, joka nollaa viivakoodinluennan datat seka lohkon l&h-
dét. Tunnistekoodin paikalle on linkattu tassa tapauksessa “Testistringi” datalohko, jotta ohjelman
testaaminen onnistui ilman viivakoodinlukijaa ja, jotta tunnistekoodi saatiin sydtettya kasin. Muussa
tapauksessa viivakoodinlukijalta tulisi tunnistekoodi. Data on tyypiltdan inout, joka kasittelee “Viiva-
koodinluentaDatan” datalohkon, joka kasittelyn jalkeen “sylkdisee” tdman pihalle. Lahtdina on OK-
bitit, jotka kertovat mitad tunnistekoodeja on luettu seka errorit, jotka kertovat virheen havaitse-
miseksi. Virhe voi muodostua, jos erotinmerkkia tai sovellustunnusta ei [6ydy tai virhe tulee jossain

toisessa vaihessa.

DB S
"G51_
Wiivakoodinluenta
_DBE"
W12 WFB850
“Always TRUE" "G51_Viivakoodinluenta™
I I EN EMNO
"5ICK_Lector_ STLLT ¢ s
CLVEw_PMDP_ OtherCode_OK —75l2¢
DB".RdDone — yysipata Error —ifalze
Gloe = Resetointi SeparatorNotFo _
T und —ifalse
"Testistringi”. L
Appld_Errar —i2lse

Testaus — Tunnistekoodi

“Viivakoodinluent
aData”.Lukija Data

KUVA 29. Viivakoodinluentaohjelma

6.3.1 Viivakoodinluennan luominen SCL-kielella

Viivakoodinluennan luominen aloitetaan perustoimintojen luomisella. Ensiksi alustetaan 1&dhdét, jotta
valtytdan vaarien virheiden muodostamiselta. Seuraavaksi luodaan resetoinnin toiminta IF- sekd

FOR/NEXT-komentojen avulla, joissa nollataan kaikki datat, kun resetointi on paalla.

Kun luetaan jokin viivakoodi, niin ensimmaisena tarkistetaan "muut koodit” osio, ettd onko tallennet-
tuja komentoja merkitty datalohkoon. FOR/NEXT-komennolla kdydaén datat Iapi yksi kerrallaan ja
ehtojen mukaan, jos koodi |6ytyi, niin ilmoitetaan siita seka lopetaan luku. Muussa tapauksessa nol-

lataan ja jatketaan tunnistekoodin purkamista seuraavassa osiossa. Tama on esitetty kuvassa 30.
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93 H FEGION Muu koodi

_:_1 _.."_..f L R R ‘_d_'[_]'[_'[ }::::.I O P R R R R
=13 S/Tarkastetaan ensimmiisend "muu koodit™ osio

//Haetaan indexit 1-20

FOR #Index := 1 TO 20 DO

100 //Tarkastetaan tallennetut tunnistekoodit lapi

101 & IF #Tunnistekoodi = #Data.BarCede.Data OtherCode [#Index].Code THEN
102

103 f/Koodit ldytyi

104 ata.BarCo Data OtherCode [#Index].CodeFound := TRUE;
105 #0therCode_OK := TRUE;

108 ELSE

107 f/Hollataan "muu koodit™

108 #Data.BarCode.Data OtherCode[#Index].CodeFound := FALSE;
18 | END IF;

110 | END_FCR.;

111

112 Sf Jos "mau koodi™ ldytyi niin lopetetaan

113 |5 IF #0therCode OK THEN

114 RETUEN;

115 | END IF;

118

117 END_REGICN

KUVA 30. Muut koodien tarkistaminen

Tunnistekoodit haetaan sovellustunnuksien avulla, joka suoritetaan WHILE-komennon avulla.
WHILE-komento on kasky, jossa jokin ehto tai ehdot totetutuu tai ei toteudu. Toteutuessa komento
aiheuttaa silmukan, joka toistaa tata toistuvasti, kunnes toteutusehto tayttyy. WHILE-silmukan si-
salle voidaan myods ohjelmoida muita ohjelmasilmukoita muilla silmukkamuuttujilla. Tassa esimer-
kissa, jos tunnistekoodin pituus on enemman kuin nolla ja ohjelman tila ei ole virheessa, silmukka
toteutuu. Tunnistekoodi on siirretty apumuuttujaan, josta siita puretaan vasemmalta alkaen kaksi
merkkid, jotka tuodaan sovellustunnuksena ulos omaan muuttujaan ja muunnetaan tédma kokonais-

luvuksi. Tama on esitetty kuvassa 31.

133 //Tunnistekoodien luku

134 f/Jos saatu tunnistekoodin lukumaarid on suurempi kuin 0 ja erroria ei ole niin lustaan tunnistekoodit
135 0 WHILE (#5tringlenghtCode > 0) AND NOT #Error DO

136

137 /fLustaan tunnistekoodeista sowvellustunmus (kaksi merkkid)

133 #hppldString := LEFT({IN := #ApuString, L := 2);

134

140 //fSovellustunnuksen tarkistaminen

141 ffJos sovellustunnuksen alku i wvastaa "muu koodit™ tai GSl-koodeja niin annetaan virhe

142 [ IF (#LppldString[l]<'0") OR (#ippldString[l]>"9') OR (#AppldString[2]<'0'}) OR (#4ppldString[2]>"9')THEN
143 $Error := TRUE;

144 RETUBN;

145 | END IF:

145

147 //Muutetaan saatu sovellustunnus numeeriseksi

148 STRG_WVAL(IN := #LppldString,

145 FORMAT := 0000,

150 P :=1,

151 | OUT => #AppldInt):

KUVA 31. Sovellustunnuksien lukeminen

Taman jalkeen voimme poistaa tunnistekoodista asken haetut sovellustunnuksien merkit. Tassa on
my6s huomioitava se, etta sovellustunnuksien pituus voi olla 2—4 merkkia, joten IF-komennolla ero-
tetaan samanpituiset sovellustunnukset ja ehdon toteutuessa poistetaan oikea maéra sovellustun-

nuksien merkkien maarastd. Taman jalkeen luetaan tunnistekoodi ilman sovellustunnusta seké hae-
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taan erotinmerkkia tunnistekoodin perasta. Netto- ja bruttopainossa on huomioitava, etta sovellus-
tunnuksesta jaa neljas merkki tédssa vaiheessa vield poistamatta. Viimeinen merkki on numero, joka
kertoo mahdollisen desimaalin paikan painossa. Tama merkki poistetaan myohemmassa vaiheessa,

kun luetaan netto- tai bruttopainoa. Sovellustunnuksien hakeminen on esitetty kuvassa 32.

f/Jos sovellustunnuksen kaksi ensimm3istd numerca viittaavat netto- tai bruttopaincon, sarjanumercon tai GLN-koodiin
IF (#&ppldInt = 31) OR (#RppldInt = 33) COR (#AppldInt = 40) CR (#AppIdInt = 41) THEN

//Luetaan tunnistekoodeista uudestaan sovellustunnus (kolme merkkid)
#hppldString := LEFT({IN := #RpuString, L := 3);

lustunnus numeeriseksi

//Muutetaan saatu sovel
STRG_VRL(IN := #L T
FORMRT := 0000,
P:=1,
OUT => #RppldInt);

J/Erotellaan sowvellustunnus tunnistekoodista

#$hpuString := RIGHT (IN := $#RpuString, L := (#5tringlenghtCode - 3));
188 f{Jos sovellustunnuksen kaksi ensimmdistd numerca viittaavat GRAI-, GIAI- tai GSEN-koodiin
189 ELSIF #AppIldInt = 50 THEN

171 //Lluetaan tunnistekoodeista uudestaan sovellustunnus (neljd merkkid)
172 #hppldString := LEFT({IN := #RpuString, L := 4);

lustunnus numeeriseksi

//Muutetaan saatu sovel
STRG_VRL(IN := #L T
FORMRT := 0000,
P:=1,
OUT => #RppldInt);

J/Erotellaan sowvellustunnus tunnistekoodista
#ipuString := RIGHT (IN := #RpuString, L := (#5tringlenghtCode - 4));

& olevat ehdot eivit toteudu
lustunnus tunnistekoodista

$hpuString := RIGHT (IN := $#RApuString, L := (#5tringlenghtCode - 2));
187 END_IF;

KUVA 32. Sovellustunnuksen hakeminen

Tunnistekoodien haku suoritetaan CASE-komennolla edellisessé vaiheesta poimituilla sovellustunnuk-
sien arvoilla. CASE-komento on kasky, joka luo monihaaran, joka suorittaa yhden kaskyn useista
komentosekvenseista lausekkeen arvosta riippumatta. Lausekkeen arvon oltava kokonaisluku tai bit-
tijono. Kun suoritetaan CASE-komento, lausekkeen arvoa verrataan useiden vakioiden arvoihin. Jos
tdma lausekkeen arvo on yhta suuri kuin vakion arvo, ehto tayttyy ja suoritetaan ehdon takana ole-

vat komennot.

Tassa esimerkissa kuvitellaan, etta luetaan viivakoodi, josta I0ytyy SSCC-koodi eli sarjatoimitusyksik-
kdkoodi. SSCC-koodin sovellustunnus on 00, joilloin siita saadaan kokonaislukuna nolla. CASE-ko-
mennon ehto tayttyy ja suorittaa sovellustunnuksen alla olevan ohjelman. Ensimmaisena vertai-
lemme datalohkoon tallennettua SSCC-koodin pituutta. Jos vertailussa olevan datan pituus on suu-
rempi kuin nolla, niin siirretddn tdman pituus apumuuttujaan, jotta seuraavissa vaiheissa tallennet-
tua dataa ei tulla muuttamaan. Jos datan pituus on nolla, joka tarkoittaa, ettd tunnistekoodin pituus
on vapaavalintainen, niin nostetaan "FreeLenght” bitti yl6s. Seuraavassa vaiheessa tunnistekoodista
etsitadn erotinmerkkid. Jos erotinmerkki on I8ytynyt tunnistekoodista, joko ensimmaisesta tai viimei-

sesta merkistd, poistetaan tdama. Tama on esitetty kuvassa 33.
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205 é //RAletaan lukea tunnistekoodit saaduilla sovellustunnuksien avulla

206 O CRSE #RppIdInt OF

207

:|:|_E _..f_..f R SC'V'Elluﬁtunnuﬁ |:||:|f SS’_’_ —]\'Ccdi L R
209

210 0: /f/Jos saatu sovellustunnuksen arvo on 0, lustaan 55CC-koodi

211 f/Jos tunnistekoodin pituus on suurempi kuin nolla

212 H IF #Data.BarCode.Data_G51.Config.lenght.G51_00_55CC > 0 THEN

213

214 f/Luetaan datan pituus apuruuttujaan

215 #Datalenght := #Data.BarCode.Data G51.Config.Lenght.G51_00_ 355CC;
216 ELSE

217 f/Muuten tunnistekoodilla vapaavalintainen pituus

21z #Freelenght := TRUE;

2149 END IF:

220 | -

221 ffJdos separaattori katkaisee tunnistekoodin niin lopetetaan siihen luku
222 @ IF #5eparatorFound AND (#LocSeparator < #Datalenght) THENW

223 #Datalenght := $#LocSeparatcr - 1;7

224 ELSIF #SeparatorFound AND (#LocSeparator > #Datalenght) THEN

225 #Datalenght := $#LocSeparatcr - 1;

226 | END IF:

KUVA 33. SSCC-koodin luenta

Jos tunnistekoodi havaittiin, niin nostetaan OK-ilmoitukset yl6s seka puretaan tdma maarattyyn
SSCC-koodin dataan. Jos tunnistekoodissa on useampi sovellustunnus, niin poistetaan apumuuttu-
jasta luettu data ja luetaan jaljelld olevan tunnistekoodin pituus. Jos “FreeLenght” bitti on ylhaalla ja
erotinmerkkia ei 16ydy tunnistekoodista, niin annetaan virheet seka nollataan datat. Tamé on esitetty
kuvassa 34.

228 //Nostetaan OK bitit ylds

229 #Dat := TRUE;

230 #G551_OK := TRUE;

231

232 S/Puretaan saatu tunnistekocodi dataan vasemmalta alkaen 55CC-koodin pituuteen

233 #Data.BarCode.Data_G51.Data.G31_00_53CC := LEFT(IN := #A&puString, L := #Datalenght);
234

235 J/Puretaan luettu tunnistekoodi ja luetaan jaljelle jadvEn tunnistekcoodin pituus

238 #$ipuString := RIGHI(IN := #ipuString, L := (#5tringlenghtlode - #Datalenght)):

237 #5tringlenghtCode := LEN(#RZpuString):

239 I vapaavalintaisessa pituisessa tunnistekoodista ei léydy separaattoria niin virhe
240 1 Lenght AND NOT #S5eparatorFound THEN

241 paratorliotFound := TRUE;

242 _OK := FRLSE;

243 a.BarCode.Data G51.DataReady.G31_00_55CC := FALSE;

244 a.BarCode.Data_G51.Data.G51_00_5S5CC := '";

245 |

KUVA 34. SSCC-koodin luenta

Netto- ja bruttopainossa data viela muutetaan reaaliksi, jotta saadaan mahdollinen desimaalin
paikka selville sekd numeraallinen arvo painolle. Ensiksi haetaan tunnistekoodista ensimmaisen mer-
kin paikalta sovellustunnuksesta jatetty viimeinen merkki, joka kertoo missa sijaitsee pilkun paikka.
Kun pilkun paikka on maaritetty, poistetaan tama merkki tunnistekoodista, jolloin saadaan paino lu-
ettua. Muutetaan data stringista kokonaisluvuksi ja kokonaisluvusta reaaliseksi. FOR/NEXT-komen-
non avulla haetaan kerroin, jolla reaalinen paino kerrotaan. Esimerkiksi, jos luetaan nettopainoksi
string muodoltaan 0010000, tama muutetaan kokonaisluvuksi, joka on 10000. Téma vield muute-
taan reaaliksi, jolloin arvon peraan muodostetaan desimaali eli 10000,0. Jos desimaalien maaraksi
on maaritetty kaksi, niin kertoimeksi tasté saadaan 0,01. Lopulliseksi reaaliseksi nettopainoksi saa-
daan 100,0 kg, kun kerrotaan luettu data 10000,0 seka kerroin 0,01.
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J/Muutetaan nettopainon data numeeriseksi

STRG_VRL({IN := #Data.BarCode.Data_G51.Data.G51_310n_NetWeight,
FORMAT := 0000,
P:=1,
OUT => $#WeightInt);

J/Muutetaan nettopaino reaaliseksi
#WeightReal := LINT_TO REAL(#WeightInt);

//Haetaan nettopainoon mahdeollinen pilkun paikka
#Multiplier = 1.0;7
FOR #Index := 1 TO #Number0fDecimals DO
J/ Nolla 2
$Multiplier := $Multiplier / 10.0;
END_FOR;

//Eerrotaan reaalinen nettopaino kertoimella
670 #Data.BarCode.Data GSl.Numerical.G51_310n NetWeight := #WeightReal * #Multiplier;

KUVA 35. Netto- ja bruttopainon muuttaminen numeraaliseksi

6.3. Ohjelmalohkojen testaaminen

Ohjelmalohkot lopuksi testattiin mahdollisimman kattavasti, ehtojen mukaisesti seka ehtoja muutta-
malla, jolloin varmistetaan lohkojen toimivuus. Tassa esimerkissaé kaydadn eranumeron muodostami-

sen seka luennan testaaminen. Testaamisen suoritukset ja tulokset merkittiin Excel-tiedostoon.

Muodostamislohkojen testaaminen on esitetty kuvassa 36. Eranumeron pituus voi olla 1-20 merkkia
pitka. Eranumeron muodostamisessa piti ottaa huomioon erotinmerkin kaytto, jos pituus on vahem-
man kuin 20. Eranumeroa muuttamalla ja erotinmerkkid kayttamalla testattiin lohkon toimivuus. Eh-
tojen tdyttyessa lohko muodostaa erdnumeron ilman sovellustunnusta seka sovellustunnuksen

kanssa. Jos ehto ei tayty, niin tulee virheilmoitus ja koodia ei muodosteta.

GS1_10_BATCHLOT:

Ehdot: Tulos: Testattu:
Jos eranumero =20 Muodostaa koodin

Jos eranumero > 20 ja separaattori 0 Antaa virheen

Jos eranumero < 20 ja separaattori 0 Antaa virheen

Jos erdnumero < 20 ja separaattori 1 Muodostaa koodin

Jos eranumero > 20 ja separaattori 1 Antaa virheen

Koodi Muodostaa koodin

Koodi + sovellustunnus Muodostaa koodin

Kuva 36. Eranumeron muodostamislohkon testaaminen
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Viivakoodinluennan testaaminen on esitetty kuvassa 37. Testaaminen suoritettiin kahdella eri ta-
valla, ensiksi testattiin yksittain ja lopuksi syétettiin monta eri sovellustunnuksella olevaa tunniste-
koodia, jolloin ohjelman on osattava luettava ja tunnistettava koodit. Kuvan 37 esimerkissa on esi-

tetty vain pelkdstadn eranumeron testaaminen ilman muita tunnistekoodeja.

10_BATCHLOT

Ehdot: Tulos: Testattu:
Jos erdanumero on 1-20 separaattorin kanssa Muodostaa koodin
Jos erdanumero on 1-20 ilman separaattoria Antaa virheen

Kuva 37. Eranumeron luennan testaaminen
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetytn tavoitteena oli luoda Siemens TIA PORTAL-ohjelmointiymparistdssa GS1-standardin
yleisimmistd sovellustunnuksista tunnistekoodien muodostamiseen seka naiden viivakoodinluentaan
tarkoitetut ohjelmalohkot sekd dokunmentoida nama kommenttien muodossa suoraan ohjelmaan.
Tarkoituksena oli myds tutustua teoriassa erilaisiin talteenotto- ja yksildintimenetelmiin seka tuottei-

den jaljitettavyyteen yleisesti sekda myos elintarviketeollisuudessa.

Opinnaytety6n tuloksena ohjelmalohkot saatiin luotua seka testattua mahdollisimman monilla eh-
doilla toimivuuden varmistamiseksi. Ohjelmoinnin aikana periaatteet ja rakenteet dokumentoitiin
kommenteilla suoraan ohjelmaan. Yksil6innin selitteet esitetdan jokaisen ohjelmalohkon yhteydessa.
Projekteissa voi olla tarvetta tunnistekoodin muodostamiselle seka viivakoodinlukemiselle, joten tata
tyota voidaan hyddyntaa jatkossa. Ohjelmapakettia voidaan muokata myéhemmin tarvittaessa asi-

akkaiden tarpeitten mukaan.

Opinnaytetytn toteutuksessa ei ilmentynyt suurempia ongelmia, mutta haasteita riitti senkin edesta.
GS1-tunnistekoodien muodostaminen onnistui l&hes vaivatta. Pienia muutoksia joutui myéhemmaéassa
vaiheessa tekemaan, koska erotinmerkkia ei otettu huomioon ensimmaisella kerralla, jolloin tama
puutos korjattiin. Viivakoodinluentaohjelman toteutus oli melko aikaa vievad, koska uusia ongelmia
ilmeni toisen ratkettua. Suurin haaste oli erotinmerkin sijainnin hakemisessa tunnistekoodista, jotta
ohjelma osaisi lopettaa luennan kyseiseen merkkiin ja lukea seuraavan sovellustunnuksen seka tal-
lentaa luetut datat oikean pituisena datalohkoon. Ty6én suunnitteluun ja toteutukseen sai aina tarvit-

taessa apua seka ideoita opinndytetyon ohjaajalta, jonka ansiosta tyo saatiin paatokseen.
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