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uudisrakentamisen alalla. Tyon tavoitteena oli tehda sovellus, jolla pystyttaisiin lukemaan yri-

tyksen TwinCAT-pohjaisista tyostokoneista tyostdaikoja. Keratyn datan perusteella pystyttai-

siin tuotannossa tekemaan tarvittavia muutoksia ja saamaan maksimaalinen hyoty materiaali-
virrasta.

Tyo6ssa vertailtiin monia eri ohjelmistoja ja kayttojarjestelmia, joiden perusteella valittiin paras
mahdollinen ohjelmisto ja kayttojarjestelmaymparisto. Koodi, jolla luettiin tydstokoneita, seli-

tettiin kuvilla. Testiversio tehtiin erilliselle tietokoneelle, jossa sita testattiin ja ajettiin. Testiver-
sio tehtiin tietokoneelle, jossa oli kayttdjarjestelmana Linux. Tuloksia vertailemalla huomattiin,
etta aikatietojen lukeminen tyéstokoneilta onnistui. Sovelluksen toteutuskielena toimi Python.

Lopputuloksena yritys sai selkeamman kasityksen, kauanko koneet ovat paivassa paalla ja
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The thesis was conducted for a company that wanted to collect time data from a machining
center. The company operates in the field of new construction. The aim of the work was to
create an application for reading machining times from the TwinCAT-based CNC-machines
of the company. Based on the collected data, necessary changes could be made in
production and maximum benefit could be obtained from the material flow.

Several different pieces of software and operating systems were compared in the thesis,
based on which the best possible software and operating system environment were chosen.
The code for reading the machining tools was explained with illustrations. A test version was
made for a separate computer, where it was tested and run. The test version was made for a
computer with Linux as the operating system. When comparing the results, it was noticed
that reading time data from machine tools was successful. Python was used as the
implementation language for the application.

As a result, the company gained a clearer understanding of how long the machines are in
operation in a day and whether there have been any issues with the machines. The company
also received information on how additional functionalities could be added to the software.

' Keywords: software, machines, Linux, Python, program



SISALTO
OpinnaytetyOn tHVIStEIMA ..o e 1
TheSiS @bSracCt .......oooueiii e 2
SISALTO <o ettt 3
Kuva- ja taulukKoluettelo...........ooeiee e 5
Kaytetyt termit ja lyhenteet...........c.i 6
T JOHDANTO Lo e e e e e e e e eaas 8
To1 TYON FAUSTA . 8
L2 1Yo T €= 1Yo 1 (= P 8
L T Yo T I = 1 1C=1 o 1= P 9
2 SOVELLUKSEEN LUTTYVAT TEKNOLOGIAT ..., 10
P2t B Yo ] (o] (o] o = PP 10
2.2 Kayttojarjestelman vertailu ..o 10
2.3 ADS Ja AMS L.t e e e e e e e e e e nnee e e e e anneeeas 13
2.4 Kayttojarjestelman valinta .........ccooooiiiiiii 15
2.5 Ohjelmointikielen valinta.............cccooiiiiiie e 15
2.6  OhjelmointiympPariStO........cciiiiiiiiiiiiiee e 17
3 NYKYTILAN KARTOITUS ... 19
3.1 SOVEIUKSEN tarpEEL.... .o e 19
3.2 SOVElUKSEN METKIYS.....ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee et 19
3.3 Yrityksen tyOStOKONEE ........cooviiiiiiiiiiiiiii 20
3.4 Tyostokoneiden merkit jamallit ... 20
4 TOTEUTUS e e e e e et e e 22
g B O | 01 =1 oo oL (R 22
T U0 (8] = PP 23
4.3 Sovelluksen Kehitt@minen.......... ..o 25
T 1 (=)o L= TS [ = U PR 30
O TULOKSET ..o e e e e eeeaans 34
5.1 TulOStEN VEItAIIU ..o 34
6 YHTEENVETO ... 36



6.1 Yhteenveto SOVEIUKSESTA. . ..o e,

6.2 Pohdinta

LAHTEET .......



Kuva- ja taulukkoluettelo

Kuva 1. TWinCAT-jarjestelman ADS Yhteys........ooomrmiiiiiii e 13
Kuva 2. Java-ohjelmointikieliesimerkki, tekija Vaino KoskKi ............cccoooiviiiiiiiiiiiiiiiiec e, 16
Kuva 3. Python-ohjelmointikieliesimerkki, tekija Vaind KosKi............ccccooii, 17
Kuva 4. Yhteyden UONti ..., 22
Kuva 5. Sovelluksen ensimmaiset KoodiriVit ............ccuuuiiiiiiiiiiiie e 26
Kuva 6. SOVEIIUKSEN PAIVILYS .....ccoeiiiiiiiiice e e e 27
Kuva 7.Sovelluksen kohta, jossa kirjoitetaan tiedostoon tietoa ajasta ...........ccccooeevvreeiiinnnnnnn. 27
Kuva 8. Sovelluksen terminaalikohta ... 28
Kuva 9. Sovelluksen kohta vanhan ajan hakemisesta..........c.ccccccooooiiiiiiiiici e, 29
Kuva 10. Sovelluksen kohta muuttujat...............oooomiii e 29
Kuva 11. Sovelluksen Kohta VIlVe ... 30
Kuva 12. Yhteyden SUOJAUS .......ccoooiiiiiieeieeee e 32
KUVA 13, CVS-EUOSIO. ... e e e e e e e 34
Kuva 14. Palvelimen aikatieto. ... 35

Taulukko 1. Linuxin ja WINAOWSIN €rO0J@.........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 11



Kaytetyt termit ja lyhenteet

ADS

AMS

AmsNetld

CvVsS

GNOME

KDE

Pyads

PyCharm

ADS (Automation Device Specification) on TwinCAT-tiedonsiirtopro-
tokolla, joka maarittda kahden ADS-laitteen valisen vuorovaikutuk-
sen. Se esimerkiksi maarittelee, mita operaatioita voidaan suorittaa
toisella ADS-laitteella, mita parametreja siihen tarvitaan ja mika pa-

lautusarvo lahetetaan suorituksen jalkeen.

AMS (Automation Message Specification) maarittaa ADS-tietojen
vaihdon. Viestintaprotokollan tarkea osa on AmsNetld. Tama on
maaritetty lahde- ja kohdelaitteen AMS/ADS-paketissa. ADS-laite

voidaan osoittaa nimenomaisesti kayttamalla AmsNetld-tunnusta.

AmsNetld on yhdistetyn ADS-laitteen yksil6llinen osoite, joka korva-
taan kohdejarjestelman todellisella AmsNetld-osoitteella viestinnan
aikana. Tama tarkoittaa, ettd AmsNAT-toiminto varmistaa kaikessa
ADS:n kautta tapahtuvassa tiedonsiirrossa, etta kohdejarjestelman

AmsNetld korvataan.

CVS (Concurrent Versions System) on ohjelma, jonka avulla koodin
kehittdja voi tallentaa ja hakea erilaisia kehitysversioita lahdekoo-
dista. Sen avulla myds kehittajatiimi jakaa tiedostojen eri versioiden

hallinnan yhteisessa tiedostovarastossa.

Network Object Model Environment on graafinen kayttoliittyma ja
joukko tietokoneen tyopoytasovelluksia Linux-kayttojarjestelman

kayttajille.

K Desktop Environment on tyopoytaymparisto Linux-pohjaiselle kayt-

tojarjestelmalle.

Pyads on Python-kirjasto, joka tarjoaa ohjelmoijille mahdollisuuden

kommunikoida Beckhoffin automaatiojarjestelmien kanssa.

PyCharm on ohjelmointikieli. PyCharm on hybridialusta, jonka Jet-
Brains on kehittanyt Pythonin IDE:ksi. Sita kaytetaan yleisesti Pyt-

hon-sovellusten kehittamiseen.



Python IDE

TCPI/IP

TIA Portal

TwinCAT 3

Xfce

Python IDE on Pythoniin integroitu kehitysymparisto, joka auttaa oh-

jelmoijia kehittamaan ohjelmakoodia tehokkaasti.

TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) on usean
internetliikenndinnissa kaytettavan tietoliikenneprotokollan yhdis-
telma eli pino. IP-protokolla on alemman tason protokolla, joka vas-
taa paatelaitteiden osoitteistamisesta ja verkkopakettien reitittami-

sesta verkossa.

TIA Portal viittaa Totally Integrated Automation Portal -termiin. Se on
Siemensin kehittdma ohjelmistoymparistd, joka tarjoaa integroidun

ratkaisun automaatio-, ohjaus- ja kayttoliittymateknologioihin.

TwinCAT 3 on Beckhoff Automationin kehittama ohjelmistoalusta,
joka tarjoaa integroidun ympariston automaatio- ja ohjausjarjestel-
mien kehittamiseen. Se tukee ohjelmoitavaa logiikkaa (PLC), liik-
keenohjausta, HMI (Human Machine Interface) -sovelluksia ja muita
automaatioon liittyvia toimintoja. TwinCAT 3 on suunniteltu erityisesti

helpottamaan teollisuusautomaation kehitysta ja integrointia.

XFCE tulee sanoista XForms Common Environment. Se on ilmainen
ja avoimen lahdekoodin tyopoytaymparistd Unix-tyyppisille kayttojar-

jestelmille, mukaan lukien Linux.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Yritys, jolle opinnaytety0 tehtiin, toimii uudisrakentamisen ja valmisrakentamisen alalla. Yritys
valmistaa alumiini- ja metalliosia, joita kaytetaan parveke- ja terassivalmistuksessa.
Yrityksella oli tarve sovellukselle, joka pystyisi lukemaan tyostoaikaa kaikista tyostokoneista.
Yrityksella ei ollut olemassa ohjelmaa, joka tarjoaisi tietoa tyostokoneiden
kaynnissaoloajasta. Sovelluksen avulla voitaisiin parantaa téiden priorisointia, varmuutta ja

seurata viikkokohtaisten toiden valmistumista.

Sovelluksen tulisi olla helppolukuinen, jotta sita voitaisiin muokata tulevaisuudessa.
Sovelluksen tulisi osata lukea tydstdokoneiden tyostdaikaa, ndin saataisiin tietaa, paljonko

tyostokoneiden ei-kaynnissa oleva aika, on paivassa.

1.2 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena oli kehittaa sovellus, jonka paamaara on selkeasti maaritelty. Tama sovellus
suunniteltiin ja toteutettiin siten, etta se kykenisi lukemaan kaikkien yrityksen kayttoonotta-
mien tyostokoneiden tiedot, joista yritys haluaa kerata koneiden tyostoaikoja. Tydstokoneista
kertyva data tallennetaan huolellisesti yrityksen palvelimelle, mahdollistaen kattavan ja hel-

posti kaytettavan tietopankin.

Sovelluksen ensisijainen tehtavana oli lukea erilaisten tydstokoneiden tilatietoja. Tama vaati
tarkkaa integrointia eri koneiden jarjestelmiin, jotta tiedonkeruu sujuu saumattomasti. Tyosto-
koneista haluttu data tallennetaan systemaattisesti, varmistaen, etta tarkea informaatio on
helposti saatavilla ja jasennelty3, silla kaikkien kayttajien pitaa osata lukea tietoa oikein. Yri-
tyksen puolesta projektiin nimettiin avustajaksi yksi ohjelmistokehittaja, jonka tehtavana oli
valvoa projektin kulkua. Tehtavaan nimetty yrityksen edustaja auttoi projektin edetessa han-
kaliksi osoittautuneissa paikoissa, esimerkiksi kayttojarjestelman ja ohjelmointikielen valin-

nassa.

Keratty data tarkastellaan ja analysoidaan huolellisesti. Siita tutkitaan, miten eri tekijat vaikut-
tavat tyostdaikadataan, ja pyritaan ymmartamaan, mitka tekijat ovat merkittavia ja mitka



eivat. Tama vaihe on olennainen, jotta voidaan tunnistaa mahdolliset poikkeamat ja hie-

nosaataa sovellusta tarvittaessa.

Kun dataa on tarkasteltu monipuolisesti, arvioidaan sen hyodyllisyytta yritykselle. Tavoitteena
on tunnistaa ne tiedot, jotka tuovat lisaarvoa paatoksentekoon ja auttavat optimoimaan tyos-
toprosesseja. Tama vaihe on kriittinen, silla se varmistaa, ettd ohjelman kehitys johtaa todelli-

seen liiketoiminnalliseen hyotyyn.

1.3 Tyon rakenne

Kyseessa olevan toimialan kilpailullisuuden vuoksi ja yrityksen toiveesta opinnaytetydssa ei

paljasteta yritysta, jolle sovellus on kehitetty.

Opinnaytetyon teoriaosassa kaydaan lapi milla ymparistolla sovellus on tehty ja miksi. Alussa
kerrotaan, miksi tydhon on valittu tietty ohjelmisto ja tietty kehitysymparistd. Ohjelmistoja ver-
taillaan keskenaan, kerrotaan, miksi juuri tietty ohjelmisto tai kayttojarjestelma on valittu ky-
seiseen projektiin. Tyon toisena vaiheena oli yhteyden luonti tietokoneen ja tyostokoneiden
valilla. Samassa yhteydessa kaydaan lapi, mita AMS ja ADS tarkoittavat ja miksi ne on valittu

juuri tdhan tyohon.

Varsinaisen sovelluksen kehityksen vaiheessa opinnaytety0ssa esitellaan yksityiskohtaisesti
itse sovellus kuvien avulla. Kuvien avulla havainnollistetaan sovelluksen eri osa-alueita ja toi-
minnallisuuksia. Taman osion tarkoituksena on antaa lukijalle selkea kasitys siita, miten so-
vellus on rakennettu ja miten se toimii kaytanndssa. Opinnaytetydssa on kuvia, joissa osa tie-

doista on piilotettu tietoturvan vuoksi.

Viimeisena osana opinnaytetydssa on tulosten tarkastelu ja niista saadut hyodyt. Tydstoko-
neiden tyostdaikoja on mitattu manuaalisesti kesan 2023 aikana ja siitd saatua dataa on ver-
rattu sovelluksen keradmaan dataan. Tuloksia tavoitellaan vertailun perusteella ja pohditaan

luotettavuutta ja kehitetyn sovelluksen toimintaa.
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2 SOVELLUKSEEN LITTYVAT TEKNOLOGIAT

2.1 Tyodstokone

TyoOstokoneista kaytetaan lyhennettda CNC. Lyhenne CNC tulee sanoista Computer Numeri-
cal Control eli tietokoneistettu numeerinen ohjaus. Tama tarkoittaa tekniikkaa, jossa kayte-
taan tietokoneohjelmia ja NC-ohjelmia, ohjaamaan koneen liiketta (Longshengmfg, 2023).

Kyseisella NC-koodilla ohjataan koneen liiketta ja toimintoja.

Numeerisen ohjauksen ansiosta CNC-koneet mahdollistavat nopeamman ja laadukkaamman
tuotannon ilman manuaalista koneistusta. CNC-jarjestelmat tarjoavat monia etuja, kuten kus-
tannusten vahentamisen, jatteiden vahentamisen, tydntekijoiden turvallisuuden parantami-
sen, inhimillisten virheiden minimoimisen, aariviivan tydston mahdollistamisen, nopeamman
MCU-ohjelmoinnin, parannetun operatiivisen alykkyyden ja tuotannon pullonkaulojen vahen-
tamisen (Yasar, 2023).

2.2 Kayttojarjestelman vertailu

Tydssa vertailtiin Windows 10-jarjestelman ja Linuxin-kayttdjarjestelmien valisia eroja. Linux
ja Windows ovat hyvin erilaisia kayttojarjestelmia. Nykyaan Linux-kayttojarjestelmat ovat tul-
leet kaytettavyydeltaan ja ominaisuuksiltaan Iahemmaksi Windowsin kayttajaymparistoja

(Whitson, 2023). Linux Graduna-kayttojarjestelma on yksi lahimpana oleva Windowsin kayt-

tojarjestelman ymparistdéa (Gangwar, 2022).
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Taulukko 1. Linuxin ja Windowsin eroja (Darlington, 2023)

Ominaisuus Linux Windows 10
Lahdekoodi Avoin lahdekoodi Suljettu Iahdekoodi
Kustomoitavuus Erittain kustomoitavissa Rajoitetumpi kayttoliitty-

man muokkaus ja teemat

Suorituskyky Usein kevyempi resurs- Raskas resurssien
seissa kaytto, erityisesti uudem-
missa versioissa

Turvallisuus Yleensa vahemman hait- Usein kohde haittaohjel-
taohjelmia mille, mutta myos vahva
turvallisuus
Ohjelmistotuki Laaja valikoima avoimen Monipuolinen kaupallis-
lahdekoodin ohjelmia ten ohjelmien tuki
Kayttoliittyma Kayttaja voi valita mielui- Yhteinen kayttoliittyma,
san kayttoliittyman (esim. joka on suunniteltu help-
GNOME,KDE) pokayttdiseksi.
Hinta [lImainen Maksullinen kayttojarjes-
telma

Ensimmaiseksi vertailtiin Windowsin ja Linuxin kayttojarjestelmien peruseroja. Windows-kayt-
tojarjestelma on yleisesti peruskaytdossa hieman tunnetumpi, silla se on monien kotitalouk-
sista I0ytyvien tietokoneiden kayttojarjestelmana. Windows-kayttojarjestelman etuihin lukeu-
tuivat helppokayttoisyys seka tunnettavuus. Tama luettiin vahvuudeksi ja ajateltiin tuovan
varmuutta kehitettdvan sovelluksen kehitystydssa seka kaytettavyydessa aikaisemman tieto-
pohjan perusteella. Linux-kayttdjarjestelman ollessa ennakolta tuntemattomampi, sen valinta
epailytti. Yrityksessa tyoskenteleva ohjelmistokehittaja kuitenkin korosti kayttojarjestelman
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etuja. Linux-kayttojarjestelmassa erityisesti Python-koodikielen kaytté koodien kirjoittami-

sessa olisi helpompaa.

Taulukko 1 kertoo isoimmat erot kayttojarjestelmissa. Linux-kayttojarjestelma on avoimen
lahdekoodin kayttdjarjestelma. Tama tarkoittaa, etta sen lahdekoodi on avoin yhteisolle (Red
Hat, 2023). Kayttajat voivat tarkastella, muokata ja jakaa lahdekoodia vapaasti. Windows 10 -
kayttojarjestelma taas on suljetun Iahdekoodin jarjestelma ja sen koodi ei ole julkisesti saata-

villa. Microsoft hallinnoi ja yllapitaa Windows -kayttojarjestelman kehitysta.

Linux-kayttojarjestelmilla on erilaisia tydpoytaymparistoja, kuten GNOME, KDE ja Xfce. Kayt-
taja voi siis itse valita mieleisensa tyonympariston (Graduda Linux, i.a.). Windows 10 kaytto-
jarjestelmalla on yhtenainen kayttoliittyma, joka on suunniteltu Microsoftin omaan tyyliin.
Kayttajat voivat muokata joitain tiettyja asetuksia, mutta paaasiassa kayttoliittyma on maari-

telty Microsoftin toimesta (Darlington, 2023).

Ohjelmistotuki Linux-kayttojarjestelmassa on laaja (Darlington, 2023). Valikoimasta l6ytyy il-
maisia ja avoimia ohjelmistoja. Windows 10 -kayttojarjestelmassa on laaja valikoima maksul-
lisia ohjelmia. Linux-kayttojarjestelman kayttaja voi hallita mita tahansa kayttojarjestelman

osa-aluetta.

Windows -kayttojarjestelma vaatii enemman tehoa verrattuna Linux -kayttojarjestelmaan
(Software Testing Help, 2023). Suurin osa suurimmista supertietokoneista toimii Linux -kayt-
tojarjestelmalla. Linux tunnetaan suuresta kehitysnopeudestaan, kun taas Windows 10-jarjes-

telman tiedetaan muuttuvan hitaammaksi.

Linuxilla on vahva maine tietoturvallisuuden saralla, osittain sen avoimen lahdekoodin luon-
teen ansiosta. Haavoittuvuudet pystytdan havaitsemaan ja siten myds korjaamaan nopeasti
(Memel, 2021). Windows 10 kayttojarjestelma on alttiimpi haittaohjelmille ja viruksille, koska

se on suunniteltu toimimaan monenlaisilla laitteistoilla.
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TwinCAT PLC

Viestireititin

TCP/IP

Viestireititin

ADS-liitanta

HHHH
4+ Eld4—> RAE4C B>

Kuva 1. TwinCAT-jéarjestelmén ADS yhteys

2.3 ADS ja AMS

Yhteyden luomiseksi tydstokoneiden ohjaimille on valttamatonta ottaa kayttoon AMS, jos ha-
lutaan kayttaa ADS-yhteytta. AMS (Application Management Service) on sovellusten hallinta-
palvelu, joka mahdollistaa turvallisen ja nopean datansiirron (Colton De Vos Managed Servi-
ces, 2018). ADS-yhteys kayttaa omaa osoitejarjestelmaansa laitteiden tunnistamiseen, jota
kutsutaan AmsNetld-jarjestelmaksi. ADS puolestaan on lyhenne sanoista Automation Device
Specification, joka tarkoittaa suomennettuna automaatiosovelluksen maaritysta. TwinCAT-
jarjestelmaarkkitehtuuri mahdollistaa sovelluksen yksittaisten moduulien kasittelyn itsenaisina
laitteina. Viestien valityksesta huolehtii "viestireititin", joka valittaa naiden objektien valiset
viestit yhtenadisen ADS-rajapinnan kautta (Beckhoff New Automation Technology, i.a). Kaikkia
viesteja hallitaan ja jaetaan jarjestelmassa TCP/IP-yhteyksien paalla. TwinCAT-



14

viestireitittimet on integroitu jokaiseen TwinCAT-tietokoneeseen ja Beckhoff BCxxxx -vayla-
ohjaimeen. Tama mahdollistaa kaikkien TwinCAT-palvelin- ja asiakasohjelmien komentojen

ja tietojen vaihdon. ADS-yhteyden kerrokset on kuvattu kuvassa 1.

ADS-protokolla kayttaa TCP/IP-protokollaa (Klusaité, 2022). Tietoliikenneprotokollapino
TCP/IP maarittelee vaatimukset turvalliselle ja tehokkaalle tiedonsiirrolle verkossa. Tiedon-
siirrosta vastaa TCP/IP-protokolla kahden eri laitteen valilla. Vaikka internetissa tietoa jae-
taan monien laitteiden kesken, jokaisessa tiedonvaihdossa osallisena on vain kaksi laitetta.
Nama kerrokset kuvaavat sovellusten ja laitteiden toimintaa tiedonsiirron eri vaiheissa, al-

kaen alkuperaisesta verkosta lahtemisesta ja paattyen kohdeverkon saavuttamiseen.

Yhteyden luonti kehitettavassa sovelluksessa tapahtuisi AMS-yhteyden kautta, koska AMS-
yhteyden avulla voidaan siirtaa tietoa turvallisesti ja tehokkaasti (Colton De Vos Managed
Services, 2018). Laitteiden maarittaminen AmsNetld-jarjestelmalle toteutetaan reitityksen
avulla (Lehmann, 2015). On tarkeaa huomata, etta reititysprosessi vaihtelee Windows- ja Li-
nux-kayttojarjestelmissa. Linux-kayttojarjestelmassa ADS-yhteyden luomiseen tarvitaan ads-
lib.so-kirjastoa, kun taas Windows-kayttojarjestelmassa reititysprosessiin kaytetaan erillista
TcADSII.dll-kirjastoa.

Jotta ymmarrettaisiin reitityksen molemmat puolet, kaytetaan termeja "asiakas" ja "kohde".
Asiakas viittaa tassa yhteydessa kayttajan tietokoneeseen, jossa pyrkii toimimaan AMS- ja
ADS-yhteydet. Kohde puolestaan tarkoittaa joko paikallista yritysta tai etatietokonetta, jonka

kanssa halutaan muodostaa yhteys.

Reititysprosessi on keskeinen osa AmsNetld-jarjestelman kayttoa, ja sen ymmartaminen on
olennaista laitteiden tehokkaan tunnistamisen ja kommunikoinnin kannalta (Lehmann, 2015).
Windows- ja Linux-kayttojarjestelmissa reititys kasitellaan eri tavoin, mika vaatii kayttajalta
tietamysta kummankin jarjestelman toimintaperiaatteista. Windows-kayttojarjestelmassa Py-
adsin kayttoon taytyy kayttaa TwinCAT Router Ul-ohjelmaa, joka tulee TwinCAT-ohjelmiston
mukana. Linux-kayttojarjestelmassa reititys tehdaan koodiin ja tydstokoneelle, johon yhteys

halutaan.
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2.4 Kayttojarjestelman valinta

Linux-kayttojarjestelman hyvat puolet tulevat esille erityisesti sen avoimessa lahdekoodissa.
Avoimen lahdekoodin hyodyt kehitettavassa sovelluksessa liittyvat esimerkiksi sovelluksen
paivitystarpeeseen. Sovelluksen paivitystarpeeseen avoimen lahdekoodin etu on erityisen
merkittava. Koska koodi on avointa, kehittajat voivat reagoida nopeasti muuttuviin tarpeisiin
ja tehda paivityksia ilman pitkia odotusaikoja (ESA automation, 2020). Tama auttaa varmista-
maan, etta sovellus pysyy ajan tasalla ja toimii tehokkaasti erilaisten kayttajien tarpeiden mu-
kaisesti. Linux-kayttojarjestelman lahdekoodin avoimuus mahdollistaa uusia lahestymistapoja
ja ajattelutapoja. Tama tekisi koodin kirjoittamisesta sujuvampaa ja vahentaisi ulkoisten riip-
puvuuksien maaraa. Linux-kayttdjarjestelman turvallisuus on todella hyva verrattuna Win-

dows-kayttojarjestelman turvallisuuteen.

Naiden seikkojen pohjalta vertailtiin, kumpi kayttojarjestelma olisi soveltuvampi alusta kehitet-
tavalle sovellukselle. Ohjelmoitavan ymparistdn valinta kohdistui Linux Graduda versioon,
silla se oli hyvin lahella Windowsin ohjelmoitavaa ymparistéa (Graduda Linux, i.a.-a.). Tahan
valintaan vaikuttivat aikaisemmin mainittu tuntemus jo entuudestaan Windows-kayttojarjestel-
masta. Linux Gradudassa yhdistyivat kehitettdvan sovelluksen kannalta parhaat ominaisuu-
det, mutta kayttojarjestelma ei olisi kaytettavyydeltaan liian erilainen verrattuna Windowsin
kayttojarjestelmaan. Taman vuoksi Linux-kayttdjarjestelma ei olisi monimutkainen ja hankala
oppia kayttamaan. Linuxin etuna ja parempina ominaisuuksina todettiin sovelluksen kehityk-
sen kannalta turvallisuus ja avoin lahdekoodi. Linux Graduda kayttaa BTRFS-tietojarjestel-
maa, jonka tavoitteena on toteuttaa edistyneita ominaisuuksia ja keskittya samalla vikojen
korjaamiseen (Graduda Linux, i.a.-a.). Vaikka Windows -kayttojarjestelma oli tuttu ja turvalli-
nen, Linux tarjosi sovellukselle paremmat mahdollisuudet suoraviivaisen koodin kirjoittami-
seen ja projektin vaatimusten tayttamiseen. Nama tekivat siita optimaalisen valinnan tahan

tyshon.

2.5 Ohjelmointikielen valinta

Ennen sovelluksen kirjoittamista vertailtiin ohjelmointikielia. Vertailulla pyrittiin 10ytamaan
mahdollisimman hyva ohjelmointikieli, joka mahdollistaisi koodin tekemisen yksinkertaiseksi
ja niin, etta sita on tulevaisuudessa helppo muokata. Vertailuun valittiin kaksi eri kielta, Java
ja Python. Nama valikoituivat vertailuun yksinomaan siita syysta, etta ne ovat kaytetyimpia

ohjelmointikielia. Java-ohjelmointikielen kayttajakunta kaikista ohjelmointikielten kayttgjista on
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16.14 %, kun taas Python-ohjelmointikielen kayttajakunta on 27.43 % (Fetisov & Birukova,
2023).

Java-ohjelmointikieli on alustariippumaton ja objektiohjelmointikieli, mika tekee siita helppo-
kayttdisen ja yllapidettavan (Olumide, 2023). Se kayttaa Java Virtual Machinea (JVM) mah-
dollistaen saman koodin suorittamisen eri jarjestelmissa. Java-ohjelmointikieli on suunniteltu
kestavaksi ja sisaltad mekanismeja virheiden ja muistin hallintaan, mika vahentaa kaatumis-
ten riskia. Java-ohjelmointikielella on korkea suorituskyky suurille sovelluksille. Java-ohjel-
mointikielen huonona puolena on koodirivien pituus. Taman ongelman havainnollistamiseksi
kehitettiin pieni patka koodia seka Java- etta Python-ohjelmointikielilla. Molemmilla ohjel-
mointikielilla haluttiin tietda kayttajan nimi ja ika. Esimerkit on esitetty kuvissa 2 ja 3. Kuvassa
2 on kyseinen koodi Java-ohjelmointikielella seitsemalle komentoriville kirjoitettuna. Python-
ohjelmointikielella taasen voidaan samat tiedot selvittaa kayttamalla kolmea kaskyrivia, kuten
kuvassa 3. Taysin funktionaalista ohjelmointia Java-ohjelmointikielella ei voi tehda (Staff,
2023). Python-ohjelmointikielen kirjoittaminen on siis selkedsti nopeampaa verrattuna Ja-

vaan, ja vastaava toiminto Python-koodissa ei vaadi niin montaa kaskya.

1 import java.util.Scanner;

public class Main {

4 public static void main(5tring[] args) {

5 ff Luodaan Scanner-olio kdyttijdn sydtteiden lukemista varten
Scanner scanner = new Scanner(System.in);

8 ff Kysytdan kayttdjilta nimi

9 System.out.print{"Anna nimesi: "};
18 String nimi = scanner.nextlLine();
11
12 £ Kysyt33n kayttdjsltd ika
13 System.out.print{"anna ikasi: ");
14 int ika = scanner.nextInt()};
15

6 f{ Tulostetaan saadut tiedot

17 System.out.println("Tervehdys, " + nimi + "! Olet " + ika + " wvuotta vanha.");
18

19 [/ Suljetaan Scanner-olio

28 scanner.close();

21

22 r

Kuva 2. Java-ohjelmointikieliesimerkki, tekija Vainé Koski
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1 # Kysytddn k3yttdjaltd nimi
2 nimi = input({"Anna nimesi: ")
4 # Kysytddn kayttdjaltd ik3
5 ika = input(“"Anna ikdsi: ")
# Tulostetaan saadut tiedot
8 print({"Tervehdys,”, nimi + "! Olet™, ika, "wvuotta wvanha."

Kuva 3. Python-ohjelmointikieliesimerkki, tekijé V&iné Koski

Yrityksen edustaja korosti, ettd ohjelmasta ei haluttu tehda vaikeaa ja raskaslukuista. Yksi
ratkaiseva vaikuttaja valinnassa oli hanen suosituksensa kayttaa Python-ohjelmointikielta.
Yrityksen ohjelmistokehittaja hallitsi kielta erinomaisesti tyonsa vuoksi ja tarjoutui auttamaan,
mikali sovelluksen kehityksessa ilmenisi ongelmia ohjelmointikielen suhteen. Sovelluksen ke-
hittdmiseen valittin Python-ohjelmointikieli. Todettiin myds, etta Python-ohjelmointikieli mah-

dollistaisi sovelluksen kehittamista sujuvasti jatkossa.

2.6 Ohjelmointiymparisto

Seuraavaksi tutkittiin, milla ohjelmointiymparistdlla olisi helpoin tehda koodi. Ohjelmointiym-
pariston tulisi olla turvallinen ja helppokayttdinen. Testiversio tehtiin aluksi Linux-kayttojarjes-
telmalle, josta se siirrettiin yrityksen omalle palvelimelle. Testisovellus oli kaynnissa kokopai-
vaisesti yrityksen omalla palvelimella. Entuudestaan tutut ohjelmistoymparistot olivat Visual
Studio sekd PyCharm. Opintojen aikana Visual Studio ja Visual Studio Code olivat kaytetyim-

mat ohjelmistoymparistot.

Visual Studio Code, josta kaytetddan mydhemmin lyhennettd VSCode, on kevyt ja kdynnistyy
nopeasti. Se tarjoaa tehokkaan kehitysympariston ilman raskasta jarjestelmaresurssien kayt-
toa (Visual Studio Code, i.a.). VSCode on nopea lahdekoodieditori, joka tukee monia ohjel-
mointikielia ja tarjoaa syntaksikorostuksen, parilitoksen, automaattisen sisennyksen, laatik-
kovalinnan ja muita hyddyllisia ominaisuuksia. Intuitiiviset pikanappaimet ja yhteison luomat
nappainkartat helpottavat koodissa navigointia. VSCode tarjoaa kayttajalle ilmaisen lahde-

koodieditorin, joka tukee taysin Python-ohjelmointikielta ja hyodyllisia ominaisuuksia, kuten
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reaaliaikaista yhteistyota. VSCodea paivitetaan saanndllisesti ja siihen lisataan jatkuvasti uu-

sia ominaisuuksia ja parannuksia.

Pycharm on Python-ohjelmointikieleen integroitava kehitysymparisto, joka tarjoaa kayttajalle
laajan valikoiman olennaisia tyokaluja luodakseen kayttajalle ympariston, jossa kayttaja voi
kehittdd omaa ohjelmaansa (Jet Brains, i.a.). PyCharm on tehokas, mutta aloittelijoille hie-
man rajoittunut. Esimerkiksi PyCharm voi olla uusille kayttgjille hidas ja resurssikulutusta li-
saava ohjelmisto. Pycharmin kaynnistyminen voi vieda aikaa, jos ladataan suuria projekteja
(Teamcode, 2023). Pro-versio ohjelmointiymparistosta on kallis, ja ilmaisversion ominaisuu-
det ovat siihen verrattuna rajalliset. PyCharm ei tuo paljon lisdarvoa perusskriptien suhteen,
joten se sopii paremmin kokeneille sovelluskehittdjille. PyCharm on hyva tyokalu Python-pro-
jekteihin, mutta aloittelijoille suositellaan kokeilemaan ilmaisversiota ennen pro-version hank-
kimista (Ramakrishnan, 2022)

Projektin kehitysymparistdsta haluttiin mahdollisimman helppo ja yksinkertainen. Yrityksen
sovelluskehittaja ehdotti tydymparistoksi Linux-kayttojarjestelman konsolissa koodaamista
(Thomas, 2007). Linux-kayttojarjestelman konsoli tarkoittaa ohjelmointia, jossa ei voi kayttaa
flash- eika tapahtumalahtodisia ominaisuuksia. Yleensa konsolikoodaus on tarkoitettu yksin-
kertaisille naytoille, joissa on rajoitettu tila. Konsolikoodaus tehdaan sovelluksessa, joka suo-

ritetaan komentokehoteikkunassa.

Visual Studio Code todettiin luontevaksi valinnaksi sovelluksen kehitykseen useista eri syista.
Tarkeimpana huomiona oli sen kayttoliittyma kayttajaystavallisyys ja selkeys. Tyoskentely Vi-
sual Studio Codessa ja sen monipuoliset ominaisuudet tekisivat koodin kirjoittamisesta suju-
vaa. Visual Studio Code tarjoaa myos laajan valikoiman laajennuksia ja lisdosia, jotka tekisi-
vat ohjelmoinnista joustavaa ja raataloitya. (Turing, i.a.). Sovellukseen pystyttaisiin helposti
integroimaan erilaisia tydnkaluja ja tarvittaessa laajentamaan koodia vastaamaan tarkemmin
projektin vaatimuksia. Visual Studio Code on kehitetty erityisesti web- ja pilviymparistoihin,
mika sopi hyvin suunnitellulle projektille. Sen sisdanrakennettu tuki Git-versiohallinnalle oli
myo6s merkittava etu, silla projektissa oli tarve tehokkaalle yhteistydlle. Ohjelmointiymparis-
toksi valittiin siis Visual Studio Code, koska se tarjosi helppokayttdisen, monipuolisen ja ke-
hittyvan kehitysympariston, joka vastasi parhaiten yrityksen tarpeita.
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3 NYKYTILAN KARTOITUS

3.1 Sovelluksen tarpeet

Yrityksella ei ollut kaytossaan mitaan ohjelmistoa, joka mahdollistaisi tyostokoneiden tyoaiko-
jen seurannan. Yrityksessa oli todettu tarve saada kayttoon sovellus, joka kykenee tarkkaile-
maan kaikkien tyostokoneiden kayttoastetta. Tallainen sovellus toisi selkeyttd mahdollisiin

ongelmakonhtiin ja mahdollistaisi tehokkaan raportoinnin yrityksen johdolle.

Tallaisen sovelluksen kayttdonotto tarjoaisi monia etuja. Sovellus mahdollistaisi tarkan seu-
rannan kunkin tydstokoneen tydajasta, mika auttaisi tunnistamaan tehokkuuteen liittyvia teki-
joita ja mahdollisia pullonkauloja tuotantoprosesseissa. Lisaksi sovellus voisi antaa arvokasta
tietoa ei-kaynnissa olevasta ajasta, mika auttaisi optimoimaan koneiden kayttéa ja minimoi-

maan seisokkiaikoja.

Sovelluksen avulla olisi my6s mahdollista havaita ennakoivasti mahdolliset ongelmat tai huol-
totarpeet, mika taas edistaisi laitteiden kunnossapitoa ja pidentaisi niiden kayttoikaa. Sovel-
luksen avulla voitaisiin mahdollisesti vahentaa odottamattomia huoltokustannuksia ja paran-

taa tuotantotehokkuutta pitkalla aikavalilla.

Raportointimahdollisuudet olisivat tarkeita yritykselle, silla ne tarjoaisivat kattavan kuvan yri-
tyksen tuotantoprosessien tilasta. Erilaisten raporttien avulla voitaisiin analysoida tyoaikojen
jakautumista, vertailla eri koneiden suorituskykya ja tehda paatoksia tuotantotehokkuuden

parantamiseksi.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta tydstokoneiden tyoaikojen seurantajarjestelman kayttoon-
otto olisi merkittava askel kohti tehokkaampaa ja lapinakyvampaa tuotantoa yrityksessa. Se
parantaisi paatoksentekoa ja auttaisi optimoimaan resurssien kayttda, mika voisi lopulta vai-

kuttaa positiivisesti yrityksen liiketoiminnan tulokseen.

3.2 Sovelluksen merkitys

Sovelluksen kayttdonotolla olisi useita positiivisia vaikutuksia liiketoimintaan. Se auttaisi ha-
vaitsemaan mahdolliset ongelmat nopeasti ja tehokkaasti, mika mahdollistaisi ripean
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reagoinnin ja ongelmien ratkaisemisen ennen kuin ne aiheuttavat suurempia vahinkoja tai

tuotantokatkoksia. Tama parantaisi merkittavasti tyon sujuvuutta ja tehokkuutta.

Lisaksi sovellus mahdollistaisi systemaattisen datan keraamisen tyostokoneiden toiminnasta.
Tama tieto olisi arvokasta yrityksen johdolle, silla se antaisi kattavan kuvan siita, kuinka
kauan eri valmistusvaiheisiin kuluu aikaa seka miten eri komponentit ja raaka-aineet vaikutta-
vat aikaan. Tama tieto voisi toimia perustana paatoksenteolle ja auttaa tunnistamaan mah-

dollisia pullonkauloja tuotantoprosessissa.

Sovellus toisi merkittavan parannuksen tuotantoprosessin hallintaan. Sen avulla voidaan opti-
moida resurssien kayttoa, parantaa tuottavuutta ja minimoida mahdolliset hairiot tuotantoket-
juissa. Sovelluksen kayttoonotto olisi investointi, joka maksaisi itsensa takaisin kasvaneena

tehokkuutena ja liiketoiminnan kilpailukyvyn kasvuna.

3.3 Yrityksen tyostokoneet

Yrityksella on kaytossaan kuusi tyostokonetta. Tydstokoneet ovat kaynnissa kiireellisena ai-
kana ympari vuorokauden. Tyodstokoneita ajetaan kolmessa tydvuorossa. Kiireisimman se-
songin jalkeen tyostdkoneet siirretdan kahteen vuoroon, aamu- ja iltavuoroon. Tydstokonei-
den avulla tuotetaan yrityksen tuotantoon tarvittavia materiaaleja. Tyostokoneet ovat toimin-
nan kulmakivia, kyseiset laitteet ohjaavat muuta tuotantoa. Jos tyostokoneet eivat tuota tar-
peeksi materiaalia, silloin tuotanto seisahtuu. Tydstokoneiden tuottavuus taytyy olla tarpeeksi

korkea, jotta turvataan riittdva materiaalivirta.

3.4 Tyostokoneiden merkit ja mallit

Yrityksella on yhteensa kuusi tyostokonetta joista, nelja on ohjattu TwinCAT-logiikalla. Kah-
dessa yrityksen koneessa on Siemensin-logiikat. Opinnaytetydssa kehitetyn sovelluksen tar-
koituksena on kerata dataa TwinCAT-logiikoilla toimivista tyostokoneista. Siemensin logiikkaa
ja TwinCAT-logiikkaa ei voida lukea samalla ohjelmistolla, silla niissa on eri ohjelmointiympa-
ristot. Yritykselld on kaksi Elumatec SBZ 628 XL-tyostdokonetta. Yrityksella on kaytéssa Elu-
matecin vanhempi malli SBZ 628 XLR, joka kayttaa TwinCAT 2-ohjelmaa. SBZ 628 XLR on

hyvin samankaltainen, kuin SBZ 628 XL, isoimmat erot ovat nopeudessa ja eri TwinCAT-



jarjestelmissa. Yrityksen viimeinen kone, johon sovellusta kaytettaisiin, on Elumatecin SBZ

630. SBZ 630 on pienempi tyostokoneyksikko verrattuna yrityksen muihin tyostokoneisiin.

21
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4 TOTEUTUS

4.1 Ohjelmointi

Kun kehitettavan sovelluksen kayttojarjestelma, ohjelmointikieli ja -ymparisto oli valittu, sovel-
luksen kehittaminen aloitettiin luomalla yhteys tietokoneen ja tyostokoneiden valille. Yhteyden
luonti tapahtui Pyadsin kautta. Ensimmainen ongelma ilmeni yhteyden luontivaiheessa. Yh-
teydet katosivat paivan jalkeen tyostokoneilta, koska yrityksen tyostokoneiden IP-osoitteet
vaihtuivat joka paiva. Jotta yhteys ei katoaisi, jokaiselle tyostokoneelle ja tietokoneelle luotiin
kiinteat IP-osoitteet. Nain saatiin yhteydet pysymaan katkeamattomina. Tydstokoneista tulisi
|0ytaa muuttujia, joita voitaisiin kayttaa sovelluksen koodin kutsuissa. Tama on tarpeellista
varmistaa, etta sovellus toimii sujuvasti ja pystyy kommunikoimaan eri laitteiden valilla ilman
ongelmia. Naiden muuttujien avulla voidaan varmistaa, etta sovellus pystyy tunnistamaan,
onko kyseinen tyostokone kaynnissa vai pysahtynyt. Tyostokoneet, joille sovellus kehitettiin
kayttavat Beckhoff-logiikkaa. Beckhoff-ohjesivustolta 10ytyi selkeat selitykset eri muuttujista ja
error-koodeista (Beckhoff New Automation Technology, i.a.). Tata ohjesivustoa lukemalla

saatiin kasitys siita, mita muuttujia voitaisiin kayttaa sovelluksessa.

Y

Tietokone Tydstokoneet

Kuva 4. Yhteyden luonti

kuvan 4 avulla havainnollistetaan yksinkertaistettuna, miten tieto kulkee tietokoneen ja tyos-
tokoneiden valilla. Tietokone selvittaa verkon valityksella tydstokoneilta kahden sekunnin va-

lein, onko tyOstokone kaynnissa vai ei. Taman jalkeen tyostokoneet ilmoittavat tietokoneelle
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tiedon tyostokoneen kaynnissa olosta tai pysahtymisesta. Tarkoituksena oli kehittaa sovelluk-

sesta mahdollisimman yksinkertainen, mutta kuitenkin turvallinen.

Jokaiselle tyostokoneelle piti tehda muutoksia, jotta yhteys tyostokoneen ja tietokoneen va-
lilld saatiin toimimaan. Jokaisen ty0stokoneen ja tietokoneen IP-osoite piti vaihtaa suojattuun
IP-osoitteeseen. Uusien suojattujen IP-osoitteiden kayttdé mahdollisti pysyvan yhteyden muo-
dostamisen tydstokoneiden ja tietokoneen valille, kun jokaisen tyostokoneen ja tietokoneen
IP-osoite vaihdettiin turvallisempaan vaihtoehtoon. Tama varmisti, etta yhteydet pysyivat va-
kaana ja katkeamattomana, mika oli valttamatonta sovelluksen toiminnan kannalta. Uuden
IP-osoitteen yritys osti tietoturvayritykselta. Taman jalkeen IP-osoitteet muutettiin tyostoko-
neille ja tietokoneelle manuaalisesti, jotta yhteydet voitaisiin tehda mahdollisimman turval-
liseksi. Jokaiselle tydstokoneelle laitettiin manuaalisesti AMS-yhteydet tietokoneeseen, mika

takasi yhteyden jatkuvan ymparivuorokautisen katkeamattoman kayton.

Tietokoneiden ja tyostokoneiden yhteyksien korjaamisen jalkeen alkoi itse sovelluksen koo-
din kirjoittaminen. Jokaisesta tydstokoneesta I0ytyi muuttujalistat, joista tuli selvittaa, mita
muuttujaa voidaan kutsua ja mita ei. Muuttujalla oli iso merkitys sovelluksen toiminnan kan-
nalta. Jos sovelluksessa kaytetaan vaaria muuttujia, mitatun ajan tarkkuus voi olla vaara.

Muuttujia testaamalla ja vertailemalla selvitettiin mahdollisimman tarkka aika.

4.2 Muuttujat

Jokaiselta tyostdkoneelta tuli etsia tarvittavat muuttujat. Yrityksella on kaksi Elumatec SBZ
682 XL-tydstokonetta, yksi SBZ 628 XLR ja Elumatec SBZ 630. Tyostokoneiden muuttujat
olivat hyvin samankaltaisia. Erona vanhemmissa tyostokoneissa, joiden ohjelmointiymparisto
on TwinCAT 2 oli, ettd muuttujien nimet olivat hieman erilaisia. Muuttujan taytyy olla sellai-
nen, jonka arvo muuttuu O-tilasta 1-tilaan, kun tietty asia muuttuu tyéstokoneessa. Uudem-
mille SBZ 628 XL-koneille pystyttiin kdyttdmaan samoja muuttujia. SBZ 628 XLR- ja SBZ
630-koneelle taytyi etsia tarkasti muuttujat. Ongelmia ilmeni erityisesti vanhempien koneiden
muuttujien kohdalla, joissa kieli aiheutti haasteita. Useimmat ndiden vanhempien koneiden
muuttujat olivat taysin saksankielisia ja muuttujien selitykset olivat myds saksaksi. Tama vaati
huolellista tulkintaa ja kaannosty6ta, jotta varmistuttiin, ettd muuttujien merkitys ja toiminta
ymmarrettiin oikein. Tassa tilanteessa korostui tarve tekniselle osaamiselle ja kielitaidolle,

jotta voitiin varmistaa oikeiden muuttujien I6ytaminen ja niiden asianmukainen kaytto.
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Tyostokoneiden monimuotoisuus ja ohjausjarjestelmien eroavaisuudet tekivat muuttujien hal-
linnasta ja integroinnista haastavaa, mutta samalla tarpeellista, osana koneiden tehokasta ja

tarkkaa valvontaa.

Muuttujien asianmukainen maarittely ja niiden riittava kaytto ovat olennaisia tekijoita, kun py-
ritadn saamaan tarkkaa ja perusteellista tietoa tydstoajasta teollisuusprosesseissa. Morrellin
(2021) mukaan yritykset pyrkivat ymmartamaan tarkemmin miksi ja miten tietyn tilanteen ta-
pahtumat tapahtuvat. Tama tiedon syvallinen analysointi on keskeista pyrittaessa mahdolli-

simman tarkkaan ja perusteelliseen tietoon.

Tulosten selittdminen eli miksi ja miten tapahtumakulku toimii, on keskeinen osa prosessia.
Nama tiedot antavat yritykselle mahdollisuuden tehda tarvittavia muutoksia, jotka voivat edel-
leen nopeuttaa tuotantoa ja optimoida prosesseja. Tieto on tarkeaa, kun pyritaan saavutta-

maan tehokkuutta ja parantamaan liiketoiminnan suorituskykya.

Yrityksen pyrkiessa mahdollisimman tarkkaan ajanlaskentaan tyostoprosessissa, on valtta-
matonta kayttaa riittdvasti muuttujia. Yhden muuttujan kaytto ei valttamatta anna riittdvan

tarkkaa tietoa.

Muuttujia tarkistamalla jokaisesta tyostokoneesta taytyi valita ulostulokelkan tunnistin. Tyos-
tokoneiden ulostulokelkka on osa tydstokonetta, se vastaa valmistuneiden tyokappaleiden
poistamisesta tyostokoneen toiminnan jalkeen. Se on automatisoitu rakenne, joka siirtaa val-
mistuneet osat pois tyostokoneen tyoalueelta. Ulostulokelkka kuljettaa tyokappaleet kuljetus-
hihnan avulla, jotta ne voidaan jatkojalostaa tai kasitella edelleen. Tama osa on tarkea tyos-
tokoneiden tehokkaassa ja sujuvassa toiminnassa, koska se mahdollistaa jatkuvan tyonkulun
ja estaa valmistuneiden osien keraantymisen tyostoalueelle, mika voisi hairita koneen toimin-
taa. Tama muuttuja oli erityisen merkityksellinen, silla tydstokone saattaa pyoria joka tapauk-
sessa, vaikka kelkka olisi taynna ja tydstokone ei suorittaisi varsinaista tyostotehtavaa. Toi-
nen tarkea muuttuja sovellukseen oli tydostokoneen sahan pyodrimismuuttuja, joka kertoo,
onko saha kaynnissa. Lisaksi tydstokoneen Run-painikkeen muuttuja tulee olla paalla aina,
kun kone kaynnistetaan. Jos Run-painike ei ole paalla tyostdkoneen sahat eivat pyori. Sovel-
lukseen on my0s lisatty akselipainikemuuttuja, joka laittaa akselit paalle. llman tata muuttujaa
akselit eivat voi liikkua. Akseli liikuttaa profiilia koneen sisalla. Tata akselipainikemuuttujaa ei
tarvitse laittaa paalle, jos tyostetaan yksittaista leikkuuta, mutta jokaisessa yrityksen koh-

teessa on aina monta leikkuuta, joten sen vuoksi muuttuja valittiin listalle.
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Naiden muuttujien avulla saadaan madollisimman tarkka tieto tyostokoneiden aikadatasta.
Tarkka ajanlaskenta ja prosessien seuranta antavat yritykselle tarvittavat tyokalut tehokkuu-
den optimointiin ja tuotannon parantamiseen. Jatkuva seuranta ja muuttujien kaytto voivat
johtaa tarkempaan analyysiin ja siten parempaan paatoksentekoon liiketoiminnan kehittami-

sessa.

4.3 Sovelluksen kehittaminen

Sovellukseen piti tuoda tarvittavat kirjastot, jotta ohjelmisto voisi toimia. Pyads on kirjasto,
joka tarjoaa Python-ohjelmoijille paasyn Beckhoffin automaatiojarjestelmien ADS (Automa-
tion Device Specification) -liittymaan. Python-sovellukselle piti toteuttaa myds yhteyden
luonti, jotta yhteys pystyttaisiin muodostamaan tietokoneen ja tyostokoneen valille. Taman
takia sovelluksen koodiin tuotiin myés Pyadsin Connection-moduuli. Sovelluksesta saatava
tieto haluttiin kirjoittaa CVS-tiedostoon, joten sovellukseen piti tuoda aikakirjasto Time. Time
on Pythonin standardikirjasto, joka tarjoaa toimintoja ajan hallintaan ja mittaukseen. Time-kir-
jasto mahdollistaa ajan kasittelyn, kuten odottamisen, mittaamisen ja kasittelyn. Kun viimein

tarpeelliset kirjastot olivat tuotu, voitiin aloittaa sovelluksen kirjoittaminen.
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1 import pyads

2 from pyads import Connection

3 import time

4 import os

> I
7 #

8 #0hjelman on tarkoitus laskea tydstdaikaa ja luppoaikaa.
9 #kt

1@ class Kone:

11 def _ init_ (self,nimi,ams_net_id,IP,ads_port, muuttujat = None} -»> None:
12 self.nimi = nimi

13 self.ams_net_id = ams_net_id

14 self.IF = IP

15 self.ads_port = ads_port

6 self.muuttujat = muuttujat

17 self.arvot = None

18 self.running = False

19 self.running_prev = False

28 self.yhteys = False

21 self.yhteys_prev = False

22 self.muutosaika = @

23 self.muutos_klo = @

24

Kuva 5. Sovelluksen ensimmaiset koodirivit

Sovellus aloitettiin tekemalla koodiin luokka nimeltddn Kone. Luokka mahdollisti kaikkien ko-
neiden tarpeellisten tietojen ja haluttavien muuttujien yhdistamisen yhteen kokonaisuuteen.
Sen avulla voitiin maaritelld koneen ominaisuudet ja toiminnot kootusti yhteen paikkaan, mika
helpotti koodin ymmartamista ja yllapitoa. Luokka toi sovelluksen koodiin jarjestysta ja raken-
netta. Luokka toimi kaytanndssa mallina, joka maaritteli, mita ominaisuuksia ja toimintoja ko-
neolioilla olisi. Tama selkeytti koodin rakennetta ja teki siitd helpommin hallittavan. Luokka
tarjosi muokattavuutta sovelluksen kehityksessa. Jos koneiden tietorakenne muuttuisi tulevai-
suudessa, muutokset voitaisiin tehda helposti luokan maarittelyyn ilman, etta kaikkia ohjel-

man osia tarvitsisi muuttaa. Tama saasti aikaa ja vaivaa kehitystyossa.
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25 #TEm& kohta paivittisd csv tiedoston tisdot joka looppi kierroksella.kt

26 def update(self):

27 self.running_prev = self.running

23 self.yhteys_prev = self.yhteys

29 try:

38 with Connection(self.ams_net id,self.ads port, self.IP) as plc:

31 if self.muuttujat:

32 self.arvot = [plc.read_by_name(i[@], i[1]) for i in self.muuttujat]

33 self.running = all([i and j[2] for i, j in zip(self.arvot, self.muuttujat)])

34 #Tietyt muuttujat pitdad olla paslla ja sit jotkut ei, ettd ohjelma alkaa lukemaan tydstbaika tietoa koneilta.
35 self.yhteys = True

36

37 except: #ipyads.Exception.AdsException:

38 #jos kone ei ole p33lla se ohittaa sen ja kay kysysymdss3 uvudestaan seuraavassa loopissa.

self.running = False
self.yhteys = False

w
@ 0

Kuva 6. Sovelluksen péivitys

Kuva 6 sisaltaa koodin osan, joka pitaa sisallaan update-metodin paivitykseen. Tama metodi
kayttaa with-lauseketta varmistaakseen, etta Connection-olio vapautetaan oikein, vaikka jo-
tain menisi vaarin. Jos yhteysyritys aiheuttaa virheen, esimerkiksi jos kone ei ole paalla tai
yhteys epaonnistuu jostain syysta, metodi kasittelee virheen except-lohkossa. Silloin se aset-
taa running- ja yhteysmuuttujat arvoon False. Tama koodi siis paivittaa koneen tilaa yritta-
malla muodostaa yhteyden ja lukea sen muuttujat. Jos tama onnistuu, se paivittaa tilat sen
perusteella, mita muuttujat osoittavat. Jos yhteysyritys epaonnistuu, se merkitsee koneen ti-
laksi ei kdynnissa ja ei yhteytta. Koodi ei suoranaisesti paivitda CSV-tiedostoa. Sen sijaan se
paivittaa luokan jasenmuuttujia self.running ja self.yhteys, joita voidaan kayttaa muualla so-

velluksessa paivittamaan CSV-tiedosto tarpeen mukaan.

42 def log(self, tiedostonimi):

LE] # Tila on muuttunut tai yhteyttd ei ole muodostettu

44 if self.running_prev != self.running or self.yhteys = self.yhteys_prev:

45 # jos yhteys_prev on false ja self.yhteys on True. Hakee CSV tiedostosta viimeiseksi kirjatun ajan ja jatkaa siitd ajan laskemista.
46 if self.yhteys_prev == False and self.yhteys == True:

47 self .muutos_klo = lue_aiempi_aika(tiedostonimi, self.nimi)

a8

a9 self.muutosaika = time.time() - self.muutos_klo if self.muutos_klo else @

58 self.muutos_klo = time.time()

51

52 #Ilmoittaa csv tiedostoon jos self.running True Ajossa

53 #ilmoittaa csv tiedostoon jos self.running False. pysdhtynyt

54 _=tr = 'Ajossa’ if self.running else 'Pysihtynyt’

55

56 #ilmoittaa csv tiedostoon jos self.yhteys True Yhdistetty

57 #ilmoittaa csv tiedostoon jos self.yhteys Flase Ei yhteyttd

8 ht_str = 'Yhdistetty' if self.yhteys else 'Ei yhteytts®

9 #Tallentaa muutoksen silloin kun koneen tila muuttuu# Eli jos kone muuttuu ajosta tilaan ei yhteyttd tai sammunut. Kirjaa sen csv tiedostoon.

# Tehddan uusi tiedosto paivamidran mukaan, jotta tiedostokoko ei kerry liian suureksi
tiedostonimi = tiedostonimi + time.strftime('Zd¥m¥y’, time.localtime()) + '_log.csv'
with open (tiedostonimi,'a’) as tiedosto:
tiedosto.write(f {time.ctime()}; {round(time.time(), 1)};{self.nimi};{self.yht_str};{self.run_str};{round(self.muutosaika, 1)}\n")

oo @ wowm
[FCR )

B

Kuva 7.Sovelluksen kohta, jossa kirjoitetaan tiedostoon tietoa ajasta
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Tassa koodiosuudessa suoritetaan tiedonkirjaustoiminto, joka tallentaa koneen tilan muutok-
set CSV-tiedostoon annetussa tiedostopolussa (kuva 7). Toiminto tarkkailee koneen tilan
muutoksia ja tallentaa merkinnan CSV-tiedostoon aina kun tila muuttuu. Jos koneen tila on
muuttunut tai yhteytta ei ole muodostettu edellisen tarkastelun jalkeen, koodi tarkistaa muu-
toksen luonteen. Jos yhteys aiemmin puuttui ja on nyt muodostettu, funktio hakee aiemman
ajan CSV-tiedostosta ja jatkaa siita ajan laskemista. Jos vanhaa aikaa ei I6ydy CVS-tiedos-
tosta sovelluksen koodi aloittaa laskemaan nollasta. Muutosaika lasketaan nykyhetkesta ja
viimeisesta muutosajasta. Sen jalkeen ohjelma ilmoittaa CSV-tiedostoon koneen tilan (ajossa
tai pysahtynyt) ja yhteyden tilan (yhdistetty tai ei yhteytta). Naita tietoja kaytetdan merkin-
nassa tiedostoon. Lopuksi tiedosto avataan "append" -tilassa ja merkinta tallennetaan muo-
toiltuna aikaleiman, koneen nimen, yhteyden tilan, kaynnissa olon tilan ja muutosajan
kanssa. Tama koodi varmistaa, etta kaikki koneen tilan muutokset tallennetaan ja kirjataan
CSV-tiedostoon, jotta niitd voidaan myéhemmin tarkastella ja analysoida. Lisaksi se varmis-

taa, etta tiedostokoko ei kasva liian suureksi, silla uusi tiedosto luodaan joka paiva paivamaa-

ran mukaan.
66 def _ repr_ (self): #ilmoittaa terminazaliin onko ajossa wvai ei
67 tila = 'Ajossa’ if self.running else 'Pysdhtynyt’
68 return f'{self.nimi}:{tila}’

Kuva 8. Sovelluksen terminaalikohta

Kuvassa 8 koodiin lisattiin kohta, jossa koodi kertoo terminaalille, onko tydstokone kaynnissa
vai ei. Terminaali tarkoittaa VSCodessa osaa, johon tieto tulostuu. Tama kohta on tarkoitettu
vain tarkistamaan, jos koodiin tehtiin muutoksia. Talla pystyttiin tarkistamaan, miten Python-
koodin muutokset vaikuttivat yhteyksiin ja muuttujiin. Lopullisesta sovelluksesta tdma kohta

poistettiin, kun sovellus varmasti toimi halutulla tavalla.

Ennen kuin uusi aikatieto tallennetaan CVS-tiedostoon tietokone kay tarkistamassa tiedosta
edellisen ajan ja jatkaa ajan laskemista vanhasta ajasta (kuva 9). Jos vanhaa CVS-tiedostoa
ei l16ydy, koodi luo uuden CVS-tiedoston ja jatkaa siihen kirjoittamista.
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a #csv tiedoston luonti, koska helppo laittaa exceliin ja tydnjohdon/ ohjelmoinnin on helpompi lukea sita.
1 def lue_aiempi_aika(tiedostonimi, kone): #lataa viimeksi tallennetun ajan ja jatkaa siitd eteenpain.
2 klo = 8

try:

= oW

with open(tiedostonimi, 'r') as tiedosto:
for rivi in tiedosto.readlines()
r = rivi.split(';")
if r[2] == kone and fleat(r[1]) > klo:
klo = float(r[1])

G o~ o

@ W0

except FileNotFoundError:
pass

ey

[ = R R < B B B B B B N e e

W

return klo

Kuva 9. Sovelluksen kohta vanhan ajan hakemisesta

Kuvassa 9 koodin kohta on Python-funktio, nimeltdan lue_aiempi_aika, joka on suunniteltu
lukemaan aikaleimoja sisaltavista tiedostoista. Funktion tarkoituksena on palauttaa viimeksi
tallennettu aika tietyn koneen osalta. Toimintatapa voidaan tiivistda seuraavasti: Jos vanhaa
aikaa ei l0ydeta, aikamuuttuja alustetaan nollaksi. Sovellus hakee kaikki tiedostot annetusta
polusta. Sovellus etsii uusimman tiedoston nimen tiedostoluettelosta kayttaen tiedoston
muokkausaikaa (os.path.getmtime). Sovellus yrittda avata kyseisen tiedoston ja lukea sen
rivit. Jos rivilla oleva kone vastaa etsittavaa konetta ja aikaleima on suurempi kuin nykyinen
tallennettu aika, paivitetaan kelloaika ja tilalle tulee uusi aikaleima. Tama koodin osa auttaa
seuraamaan viimeisinta tallennettua aikaa tietyn tyostokoneen osalta lukemalla aikaleimoja

sisaltavista tiedostoista. Aika paivitetdan, jos uudempi aikaleima I0ytyy.

LOG_TIEDOSTO = */home/kone_logit/tyéstakoneidenajat.cvs’
koneet = [
«one( sezeze”, [ R - - - Tvin xx. fbTSPanel.0_bLED_ContralOn®, pyads.PLCTYPE_BOOL, True),
('P_Twi .fbTSPanel.0_bLED_AxisOn®, pyads.PLCTYPE_BOOL, True),
doEinrichten.0 HGL', pyads.PLCTYPE_BOOL, True)]),
Control.Oblamp’, pyads.PLCTYPE_BOOL, True),
son.Oblamp’, pyads.PLCTYPE_BOOL, True),

(PRG
("ctrl
("PRG_SPS_Ablauf_Anl1.prt_Infeed.fbRollerkiay.0bViorkPos', pyads.PLCTYPE_BOOL, True),
(*.noverride’, pyads.PLCTYPE_INT, True)]),
kone( *seze2sxt kaide' , [ N N - - - insafe.LMControl.Oblamp’, pyads.PLCTYPE_BOOL, True),
son.Oblamp', pyads.PLCTYPE_BOOL, True),
nl1.prt_Infeed.fbRollerkiay.0bYHorkPos', pyads.PLCTYPE_BOOL, True),
rride’, pyads.PLCTYPE_INT, True)l),
TwinSafe.LMControl.Oblamp’, pyads.PLCTYPE_BOOL, True),
inSafe. LMAxisOn.Oblamp’, pyads.PLCTYPE_BOOL, True),
"PRG_SPS_Ablauf_anlil.prt_Infeed.fbRollerkay.ObYWorkPos™, pyads.PLCTYPE_BOOL, True),
(*.noverride’, pyads.PLCTYPE_INT, True)l),

stone“ikopress”, I .- -
iKcneet sisalle kerroin minka muuttuja pitaa olla False ja minka true, etta ohjelma alkaa lukemaan tyostoaikaa
#kaikissa koneista piti ottaa kolme muuttujaa,ettd saa tarkan ajan tyBstoajasta
#Jos muuttuja muuttaa TRUE - FALSE silloin ohjelma laskee niin sanottua luppoaikaa
#Jotta SBZ630 niyttaa ohjelmassa 'ajossa’ pitaa muuttujien P_TwinSafe SBZ6xx.fbTSPanel.0_bLED ControlOn olla True eli painettu ja

#P_TuinSafe_SBZ6xx.fbTSPanel.0_bLED AxisOn akselien muuttuja TRUE eli painettu ja PRG_ANLAGENTEILZ.doEinrichten.O_HGL ulossyttd pdytd tyhja muuttuja on TRUE

#ctrl_Twinsafe.LMControl.ObLamp # tam3 muuttuja on elu sbz628XL koneiden ja sbz628XLR koneen startti painikkeen muuttuja. Start lahtee ajamaan kenetta.
#ctrl_TwinSafe.LMAxisOn.ObLamp # tama muuttuja on elu sbz628xl koneiden ja sbz628xlr koneen akselien painikkeen muuttuja, jos tama muuttuja ei ole paalla, kone ei lahde ajamaan.

#fbpPanel.ofbQuitt.obLamp kuittaus painike
#PRG_SPS_Ablauf_Anli.prt_Infeed.fbRollerd

#Tama piti 1lisata koska muutten koneet naytt:
#saha, puristimet ja kelkka ei aja palikkaa. E1i kome on silloin pysahdyksissa

/.Ob¥WorkPos. Tamd muuttuja on ulostulorulla on tdynnd muuttuja.
ajossa tilaa vaikka keneen,

#.nOverride on syBttd nopeus. Kaikista koneista léytyi sama muuttuja. Sydttdnopeus

Kuva 10. Sovelluksen kohta muuttujat
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Kuvassa 10 on koodin tarkein osuus. Tassa kohtaa sovellus selvittaa, onko koneen muuttuja
paalla (true) vai ei paalla (false). Jokaisen tydstokoneen muuttujat piti kirjoittaa Python-koo-
diin, mita sovellus kay kysymassa koneilta, jotta saataisiin tarkka aikaleima. Jokaisella tyosto-
koneella on kolme muuttujaa, joiden kaikkien piti olla True eli paalla, jotta tyostokoneista tu-
lee tieto, etta kone on paalla. Jos yksikin muuttuja on False-tilassa, tydostokone on pysahty-

nyt.

-sleep(2)
3@ kone.update()
31 kone.log(L0G_TIEDOSTO)

35
36 #Tulostus ndkym3d kertoo onko kone ollut ajossa ja kauanko ja jos koneen tila muuttuu tulosteeseen tulee tieto Ajossa->Pysdhtynyt.
7 #0hjelma kertoo myds kauanko kone on ollut pysdhdyksissi. Tila muuttuu heti kun koneen tila muuttuu Ajossa tilaan.

1
1
1
1
1
132
133 #0hjelma lahtee padlle heti kun kun kone on p3alld automaattisesti. Jos kone sammuu tiedostoon tulee tieto ettd siltd ajan jaksolta ei olla saatu yhteyttad koneisiin
134
1
1
1
1
1

39 #0hjelma kertoo myds onko yhteytta saatu koneeseen vai ei

Kuva 11. Sovelluksen kohta viive

Kuvassa 11 esitetaan, miten sovellus odottaa kaksi sekuntia jokaisen kierroksen jalkeen ja
kay kysymassa tyostokoneilta uudet tyostoajat. Tama on silmukka eli loop-komento. Loop-
komento mahdollistaa komentojen toistamisen. Loop-komennon avulla voidaan suorittaa

sama koodi useita kertoja ilman, etta sita tarvitsee kirjoittaa uudelleen jokaisen toistokerran

jalkeen.

4.4 Yhteyden suojaus

Yhteyden suojaaminen tietokoneen ja tydstokoneen valilla on valttamatdnta monista syista.
Tarkein naista on tietoturva. Suojattu yhteys estaa hakkereita padasemasta kasiksi herkkiin
tietoihin, ja salaustekniikat, kuten SSL/TLS, varmistavat tietojen turvallisen siitymisen. Kas-
perskyn (i.a.-a) mukaan SSL-varmenne on digitaalinen todennus, joka luo salatun yhteyden
verkkosivuston ja kayttajan valille. Suojausprotokolla SLL, jonka nimi on lyhenne sanoista
Secure Sockets Layer, mahdollistaa turvalliset verkkotapahtumat ja suojaa asiakastietojen

yksityisyytta. SSL-varmenteiden kayttd on valttamatdnta yrityksille ja organisaatioille, jotka
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haluavat varmistaa verkkosivustojensa turvallisuuden ja suojata asiakkaidensa tietoja. Nain

estetdan kolmansien osapuolten siirrettavien tietojen lukeminen tai muokkaaminen.

Tietosuojalain 1050/2018 mukaan GDR eli yleinen tietosuoja-asetus velvoittaa yrityksia suo-
jelemaan henkilGtietoja. Tarkeimmat vaatimukset sisaltavat laillisen perustelun henkilotietojen
kasittelylle, tietosuojaperiaatteiden noudattamisen, tietoturva- ja riskienhallinnan, ilmoitusvel-
vollisuuden tietoturvaloukkauksista, tietosuojavastaavan nimeamisen tarpeen, tiukat saannot
tietojen siirroille EU:n ulkopuolelle, kayttajien oikeudet ja vaikutusten arvioinnin. Asetuksen
rikkomisesta voi seurata merkittavia sakkoja. Luottamukselliset tiedot, kuten asiakastiedot ja
liketoimintastrategiat, sailyvat suojatussa yhteydessa salassa. Eheys on toinen tarkea arvo,
suojattu yhteys estaa tietojen vaarentamisen siirron aikana. Lisaksi vahva tunnistautuminen

varmistaa, etta vain valtuutetut kayttajat voivat kayttaa yhteytta.

Lakisaateiset vaatimukset edellyttavat tiettyja suojaustoimenpiteita tietojen siirrolle seka asi-
anmukaiset tietoturva- ja salaustoimenpiteet. Lisaksi yrityksen maine voi karsia tietoturvaon-

gelmista, jolloin suojattu yhteys on myds keskeinen osa yrityksen maineen yllapitamista.

Yhteyden suojaaminen on siis valttamatonta tietojen turvallisuuden, luottamuksellisuuden ja
eheyden varmistamiseksi. Suojatut yhteydet ovat olennainen osa nykypaivan tietoturvastrate-

giaa.
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Kuva 12. Yhteyden suojaus

Kuvassa 12 havainnollistetaan tiedon suojausta yrityksen tieto- ja tydstdokoneilla sovellusta
kaytettdessa. Kuvassa naytetaan esimerkki vahvasta tiedonsuojauksesta. Jokainen tieto siir-
tyy palomuurin lapi jokaisella tiedonsiirron kerralla, mika varmistaa ylimaaraisen suojakerrok-
sen. Lisaksi tietokoneeseen liittyy kaksi salasanaa, jotka on tiedettava ennen kuin tietokonee-
seen edes paasee. Nain ollen tietokoneeseen paasy vaatii kaksi erillistd tunnistautumisvai-

hetta, mika lisaa tietoturvaa.

Tiedonsiirto tapahtuu internetin valityksella, ja se on suojattu yrityksen hankkimalta tietosuo-
javaltuutetulta , joka vastaa yrityksen luottamuksellisten tietojen suojauksesta. Tama varmis-
taa, etta siirrettavat tiedot ovat suojattuja ja tayttavat tietoturvastandardit. Kun tietokone ha-
luaa tiedustella tydstdkoneilta, onko tydstokone kaynnissa vai ei, yhteys kulkee palomuurin
lapi. Tassa vaiheessa yrityksen tietosuoja tarkistaa, onko tietokoneen osoite turvallinen ja
saako se pyytaa tietoja tyostokoneilta.
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Kun tyostokone haluaa valittaa tietoa tietokoneelle, myds tama tieto siirtyy palomuurin lapi.

Palomuurissa tapahtuu uusi tietojen tarkistus, mika varmistaa, etta uusi yhteys vastaa turval-
lisuusmaarayksia. Tallaiset turvatoimet auttavat estamaan ei-toivotun paasyn ja varmistavat,
etta tieto siirtyy turvallisesti ja luotettavasti jarjestelmien valilla. Tama kokonaisvaltainen tieto-
turvarakenne on keskeinen osa organisaation tietoturvaprosesseja ja auttaa suojaamaan ar-

kaluontoisia tietoja mahdollisilta uhilta.



5 TULOKSET

5.1 Tulosten vertailu
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Sovellusta testiajettiin monta paivaa ja dataa kertyi erilliseen CVS-tiedostoon. Dataa vertail-

tiin manuaalisesti kellottamalla tydstokoneita ja tutkimalla CVS-tiedoston aikoja. Naita aikoja

vertailtiin toisiinsa ja katsottiin, oliko sovelluksen keraamassa datassa virheita verrattuna ma-

nuaalisesti kellotettuun aikaan. Sovelluksen keraama data oli hyvin l1ahella manuaalisesti kel-

lotettua aikaa.

Vertailun yhteydessa huomattiin, ettad sovellus laskee minuutin paivassa liian vahan aikaa tie-

dostoon. Tama johtui siita, etta sovellukseen laitettiin kahden sekunnin viive, joten aikadata ei

ole aivan taydellinen. Tata pohdittiin yrityksen kanssa ja he paatyivat lopputulemana siihen,

etta heidan tarpeisiinsa keratty aikadata oli riittavan tarkka. Mikali taman epakohdan sovelluk-

sessa haluaisi korjata, voisi viiveeksi muuttaa 0,5 s tai 1 s. Tama kuitenkin rasittaisi tietoko-

netta melko paljon, joten kyseiseen sovellukseen paadyttiin jattdmaan aluksi maaritelty kah-

den sekunnin viive.

Kuva 13. CVS-tiedosto.

BZ628XLR |Yhdistetty | |Ajossa
BZ62BXLR | |Yhdistetty  Pys:
BZ628XLR Yhdistetty Ajossa
BZ628XL Kaide  |Yhdistetty Pysahtynyt
SBZ628XL Kaide 'Yhdistetty =
SBZ628XL Kaide  Yhdistetty  Pysahtynyt
SBZ626XL Kaide Yhdistetty Ajoss
SBZG62BXLR Yhdistetty Py ;
SBZ628BXL Kaide Yhdistetty ysahtyr
SBZ628XL Kaide Yhdistetty Ajossa
SBZ628XLR [Yhdistetty Ajossa
SBZ628XL Kaide Yhdistetty Pysahtynyt
SBZ628XL Kaide Yhdistetty Ajossa
SBZ628XLR _ Yhdistetty Pysahtynyt
SBZ628XLR Yhdistetty Ajossa
SBZ628XLR ~ Yhdistetty Pysahtynyt -
SBZB2BXLR ~ Yhdistetty Ajossa
SBZ628XL Kaide  Yhdistetty 3
SBZ628XL Kaide  Yhdistetty

SBZ628XL Kisko  Yhdistetty

SBZ628XL Kisko Yhdistetty

SBZ62BXL Kisko ‘Yhdiistetty

'SBZ628XL Kaide Yhdistetty

SBZ62BXLR | Yhdistetty

SBZ628XLR |

'SBZ628XL Kisko | | Yhdistet

SazeEXLR |

Sez62eXIR
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Kuvassa 13 on esimerkki siitd, miltd sovelluksen keraama aikadata nayttaa CVS-tiedos-
tossa. Ensin tiedostossa nakyy paivamaara ja sen jalkeen aikaleima. Seuraavalle riville tu-
lee kyseessa olevan tydstokoneen nimi ja tieto tydstokoneen kaynnissa olosta. Seuraa-
vaksi tiedostoon tulee tieto kaynnissaoloajasta, mahdollisista pysahdyksista ja pysahdys-
ten kestosta. Tiedostoon aika tallentuu vain silloin, kun tydstokoneen tila muuttuu. Esimer-
kiksi, jos tyostokone on juuri lopettanut tyostettavan profiilin tyoston, sovellus tallentaa
CVS-tiedostoon uuden ajan. Tiedostoon tallentuu tieto, kauanko kone on ollut pysahdyk-
sissa ja ajossa. Esimerkiksi, jos tiedostossa lukee pysahtynyt 1500 tama tarkoittaa, etta

kone on ollut pysahdyksissa 1500 sekuntia.

E Kaide;

Kuva 14. Palvelimen aikatieto.

Yrityksen palvelimelle tallentuva aikaleima tieto on hyvin samanlainen (kuva 14) kuin CVS-

tiedostossa. Tieto tallentuu palvelimen omaan kansioon, joka on luotu sovellusta varten.
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6 YHTEENVETO

6.1 Yhteenveto sovelluksesta

Tassa opinnaytetyossa keskityttiin kehittdmaan sovellus yritykselle, joka halusi saada aikada-
taa omilta tyostokoneiltaan. Taman tyon tavoite oli saada mahdollisimman tarkkaa aikatieto
tyostokoneiden toiminnasta, jota voitaisiin hyddyntaa markkinoinnissa, huolloissa ja tdiden
seurannassa. Tyo alkoi pohdinnalla siita, mita teknologiaa kehitettavassa sovelluksessa olisi
hyva kayttaa. Tyon alussa vertailtiin eri kayttojarjestelmien, ohjelmointikielen ja ohjelmoin-

tiympariston etuja ja haittoja.

Tassa tyossa kasitellaan perusteellisesti sovelluksessa kaytettyd Python-ohjelmointikielta,
joka kattaa nelja yrityksen kaytossa olevaa CNC-tydstokonetta. Sovellus kehitettiin tydstoko-
neille, jotka toimivat Beckhoff-logiikalla. Sovellus on suunniteltu Linux-kayttojarjestelmalle,
joka hyoédyntaa Python-ohjelmointikielen monipuolisuutta ja ominaisuuksia tehokkaan toteu-

tuksen saavuttamiseksi.

Valitsemalla Linux-kayttojarjestelman ja Python-ohjelmointikielen varmistetaan yritykselle jar-
jestelman tehokkuus ja monipuolisuus. Linux-kayttojarjestelma tarjoaa vakauden ja avoimen
lahdekoodin edut, kun taas Python-ohjelmointikieli mahdollistaa monipuolisen ohjelmoinnin ja
nopeat kehitysprosessit. Tama yhdistelma tarjoaa vankan perustan aikatiedon keraamiselle

ja siten koko kehitetyn sovelluksen toiminnalle.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tarjota yritykselle vankka ja monipuolinen ratkaisu, joka tayttaa
yrityksen monipuoliset vaatimukset. Seurantaohjelman suunnittelussa ja toteutuksessa ote-
taan huomioon CNC-tyostdkoneiden erityispiirteet ja tarpeet, ja valittu tekninen ratkaisu on

suunniteltu tukemaan yrityksen toimintaa mahdollisimman tehokkaasti.

6.2 Pohdinta

Tulevaisuudessa sovellusta on mahdollista kehittaa ja muokata monin eri tavoin Yksi mahdol-
lisuus on lisata sovellukseen kohteen nimi, tuotantonumero ja tyostettavan tuotteen laji, mika

rikastuttaisi kerattavaa tietoa entisestaan. Yrityksella on vuosittain monia tuhansia eri kohteita
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ja niille kaikille on eri tydnumerot. Jokainen kohde voi vaihdella materiaalin varin, pituuden ja
paksuuden mukaan. Yrityksen tyostokoneet tyostavat satoja eri materiaaleja, joiden tyosto-
aika vaihtelee sekunnista tunteihin. Naiden lisatietojen avulla voidaan saada syvallisempaa

kasitysta kunkin kohteen ominaisuuksista ja tuotantotiedoista.

Ohjelmaa voidaan muokata monipuolisesti parantaen sen toimivuutta eri nakokulmista. Mah-
dolliset muutokset voivat liittya esimerkiksi tiedonkeruuprosessin tehostamiseen, kayttoliitty-
man kaytettavyyden parantamiseen tai analyysityokalujen kehittamiseen. Kehitys- ja muok-
kausmahdollisuudet ovat lIahes rajattomat, ja ohjelman jatkuva parantaminen on avain sen

pitkaaikaiseen menestykseen.

On kuitenkin huomioitava, etta aikarajoitteiden vuoksi koko sovelluksen toteutus ei valitetta-
vasti tapahtunut suunnitellussa laajuudessaan. Sovelluksen alkuperainen laajuus piti sisal-
I&aan juuri mainitut tdiden nimet, tuotantonumerot ja materiaalit. Mutta rajallisen ajan takia
nama jouduttiin poistamaan tasta tyosta. Tama voi vaikuttaa siihen, etta osa suunnitelluista
ominaisuuksista jai toteuttamatta tai niiden toteutus jai osittaiseksi. Tasta syysta on tarkeaa
priorisoida olennaisimmat muutokset ja lisaykset sovellukseen, jotta sen keskeinen tarkoitus
sailyy selkeana ja kayttokelpoisena. Vaikka sovellusta ei saatu tehtya kokonaan loppuun asti,

yritys oli tyytyvainen sovelluksen laajuuteen ja sen nykyiseen versioon.

Sovelluksen kehittdmisessa onkin syyta pitda mielessa tasapaino muutosten ja ohjelman sel-
keyden valilla. Muutoksia tehtdessa on varmistettava, ettei sovellus kay liian monimutkaiseksi
tai epaselvaksi kayttajille. Kaytettavyyden ja tehokkuuden optimointiin tulee pyrkia ilman, etta
sovelluksen perusominaisuudet hamartyvat. Jos sovellukselta vaaditaan liikaa voi jopa olla,
ettd sen toiminta hidastuu, jolloin sovellus ei valttamatta lue tarpeeksi tarkasti tarvittavaa da-

taa.

Mikali yritys pyrkii hankkimaan tarkan aikaleimadatan kaikista tyostokoneistaan, jotka kaytta-
vat Siemens-logiikoita, harkittavana vaihtoehtona olisi uusien nayttdjen kayttéonotto tyosto-
koneissa. Tama paivitys voisi avata mahdollisuuden tehokkaampaan ja tarkempaan ajan
seurantaan kaikilta tydstokoneilta. On kuitenkin tarkeaa huomata, ettd uusien nayttéjen kayt-
toonotto voi edellyttdd muita muutoksia, kuten ohjelmistopaivityksia, ja mahdollisesti lisaanty-

neita koulutustarpeita kayttajille.
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Ennen paatoksen tekemista olisi suositeltavaa suorittaa huolellinen arviointi, jotta varmistu-
taan siita, etta valitut naytot ovat taysin yhteensopivia nykyisten Siemens -logiikoiden kanssa.
Tama varmistaa, etta paivitys sujuu saumattomasti ilman yhteensopivuusongelmia ja mah-
dollistaa sujuvan aikaleimadatan keraamisen kaikilta tydstokoneilta. Samalla on tarkeaa ottaa
huomioon, etta paivitysprosessi saattaa vaatia ylimaaraista resurssien kayttoa, ja siksi on

suositeltavaa punnita hyddyt suhteessa kustannuksiin.

Lisaksi yrityksen tulisi huomioida, etta uusien nayttojen kayttdonotto tyostokoneisiin voi vai-
kuttaa myOs kayttajien paivittaiseen tydhon. Mahdolliset lisaantyneet koulutustarpeet on otet-
tava huomioon paatdsta tehtaessa, ja varmistaa, etta tyontekijat ovat valmiita ja kykenevia
hyddyntamaan uusien nayttdjen tarjoamia ominaisuuksia. Nain varmistetaan, etta paivitys

tuottaa odotetut hyoddyt ilman merkittavia haittavaikutuksia tyoprosessiin.

Voidaan todeta, etta vaikka ohjelman toteutusprosessi oli aikarajoitteiden vuoksi lyhyt, sen
tulevaisuuden kehittaminen tarjoaa lukuisia mahdollisuuksia. Jatkokehityksen tulisi keskittya
kriittisiin parannuksiin ja lisayksiin, joilla voidaan edelleen tehostaa ohjelman kayttoa ja antaa

arvokasta tietoa yrityksen paatdksenteon tueksi.
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