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TIVISTELMA

Tassa tydssa tutkitaan tuotannonseurannan totastdafangattomalla jarjestel-
malla sekd sen soveltuvuutta Elmont Oy:n myyntieeksi. Tyossd maaritellaan
ymparistod, johon tuotannonseurannan langatondgesielma suunnitellaan. Tuo-
tannonseuranta on talla hetkelld tuotantoerangalkeisin tehtava raportti, reaali-
aikaisella jarjestelmalla tuotannonseuranta tehostyossa kaytetaan esisuunnitte-
luun ja ohjelmiston suunnitteluun, vesiputousmaléka kayttotapausmenetelmaa.

Reaaliaikaisen langattoman jarjestelmén valitsddmiseertaillaan kolmen langat-
toman teknikan kayttomahdollisuuksia. Vertailtaaaswat WLAN-, Bluetooth- ja
RFID-tekniikka. Tarkemmin selvitetaan testijarjdsi@in valitun, RFID-tekniikan
soveltuminen teollisuuskayttéon ja RFID-laitteisjprerustuvan WST-Platformin
teknisi&d ominaisuuksia.

WST-Platformin ja tuotannonseurannan PC:n valinetolikenne on TCP/IP-

protokollalla toteutettu, joten selvitetdan semminta ja vaadittavat LAN-verkon
asetukset PC:n. MySQL-tietokannan ja tarvittavarBGEajurin asennus ja maari-
tykset toteutetaan, seka Xampp-testialusta aseamelkdySQL-tietokannan tieto-
kantataulujen luontiin kaytetddn MySQL-Maestro thga.

Tiedonkeruuohjelman ohjelmointiin kaytettiin Miciads Visual Studio -ohjelmaa.
Tarkastellaan ohjelman rakennetta ja periaateted &uinka TCP/IP:ta kaytetdan
tietolikenteessa. Luetun IP-paketin sisaltd jaetrhasta saadun tiedon kasittely
maaritellaan. Selvitetdan lukuohjelman saikeisséieh funktioiden toimintaperiaa-
te.

TyOssa selvitetdan kayttolittyman suunnittelunyséeet, mitd on huomioitava ja
millaisia tietoja kayttolittyméassa esitetdan. Kaéyitttyman suunnittelu toteutetaan
web-pohjaisena kayttaen PHP5. Tyossa selvitet@okannan avaus PHP:la ja
tietojen tallennus tietokantaan.

Tyon lopuksi arvioidaan testijarjestelmaan tarvilamuutoksia ja lisdyksia, jotta
se soveltuisi hyvin EImont Oy:n myyntituotteeksi.

Asiasanat: MySQL, RFID, LAN, WLAN, PHP
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ABSTRACT

The purpose of this study was to explore the piiisth of a wireless production
follow-up system as well as to investigate the fpag®s of making it a product
for EImont Oy. The present manual production fologvsystem of the company is
described, in addition the study focuses on howsfgem can be improved by
changing it into a real time system. Waterfall ars#-case methods are used in
designing a new system. The analyses of the celledata shows how it can be
used in the forthcoming follow-up system.

The usage possibilities of three different wirelsgstems, WLAN, Bluetooth and
RFID are compared in the study. How the Active RE#&dhnique applies to an
industrial environment and the description of th®sen WST platform are also
clarified.

TCP/IP data communication between WST platform @neaiuction follow-up PC
is also clarified. PC setup for LAN network is daised as well as how the setup is
tested. MySQL database and ODBC driver installafind configuration with ad-
ministration tools are clarified in the study. Tihsetallation of the Xampp testplat-
form is presented. The configuration of MySQL dats was made using the
MySQL-Maestro program. The follow-up system prognaas programmed with
Microsoft Visual Studio 2005. In addition, it issteibed how the TCP/IP protocol
was used in the program. IP message data is @sbed. The implementation of
the programmed functions in the program threafigtiker explained in the study.

Data arguments of the user interface and how dathawn on the user interface
are also described. A Web-based user interfacemeaale using PHP5. The open-
ing of the database connection with the PHP langua@lso clarified. The study
also describes the MySQL database saving functions.

The results of the study can be used to improvediwv-up pilot system to be a
part of EImont Oy products. In the future, thessults can be used to choose the
right modifications for the follow-up system.

Keywords: MySQL, RFID, LAN, WLAN, PHP
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Avainsanat:

AJAX Asynchronous JavaScript and XML. Ohjelmoirtiekka www-
verkkosovelluksien kehittamiseen.

APACHE HTTP Server on avoimeen lahdekoodiin penestHTTP-
palvelinohjelma.

BLUETOOTH
Avoin standardi laitteiden langattomaan kommunikmin&hietaisyy-
delld, jonka keskildhetystaajuus 2,45 GHz.

C++ Yksi tarkeimmistd ohjelmistokehityksessa kéyiasta ohjelmointi-
kielista.

DSN (Data Source Name) tietolahteen nimi.

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) on protokoj#a selaimet ja WWW-
palvelimet kayttavat tiedonsiirtoon.

INTRANET Lahiverkko, joka on eristetty tietyn rylém kayttoon. Tavallisesti
intranetilla tarkoitetaan organisaation lahiverkkjpda kaytetaan yri-
tyksen tai yhteison siséiseen viestintaan ja eetajsittelytoimiin.

I/O (Input and Output) Digitaliset tulot ja lahdodhjauslogiikoiden kor-
teissa.

P (Iinternet Protocol) Verkkokerroksen protokoliaka huolehtii 1P-
tietolikennepakettien toimittamisesta perille ptaikgtkentaisessa In-
ternet-verkossa.

ISM (Industrial, Scientific and Medical) on maailnf@ajuinen radiotaa-

juuskaista, jonka kaytt6 ei vaadi erillisté lupaa.



LAN

MDF

PLC

PHP

RIFD

TCP/IP

UHF

WLAN

WEB

Lahiverkko (Local Area Network), joka on rajetulla maantieteelli-

selld alueella toimiva tietoliikenneverkko.

(Medium Density Fibreboard) kuitulevy, joka nastetaan kuumapu-

ristamalla havupuukuidusta, vahasta ja sidosaiaeest

(Programmable Logic Controller) pieni tietokpreta kaytetaan to-

siaikaisten automaatioprosessien ohjauksessa.

(Hypertext Preprocessor) ohjelmointikieli j&d&@ytetdan jota kayte-

taan erityisesti Web-palvelinymparistoissa.

(Radio Frequency Identification), radiotaagnnetatunnistus on me-

netelmé tiedon etélukuun ja —tallentamiseen.

(Transmission Control Protocol / InternedtBcol) usean tietoverk-

koprotokollan yhdistelm&, jota kaytetaan Intermgehndinnissa.

(Ultra High Frequencies) radiotaajuudet 30@6GBMHz valilla.

(Wireless Local Area Network) langaton lahikko, jolla erilaiset

verkkolaitteet voidaan yhdistaa iiman kaapeleita.

(World Wide Web) Internetissa toimiva hajatuehypertekstijarjes-

telma.



1 JOHDANTO

Taman hetken suuntaus kaikkialla teollisessa tumssa on voimakas tuotannon
tehostaminen ja tuotannonseurannan tarkentamireekkd tuotannon suunnittelu
edellyttaa tarkkoja reaaliaikaisia tuotantotiet&j@aaliaikaisuus edellyttda tuotanto

koneiden ja linjojen littamistd suoraan tuotansenrannanjarjestelmiin.

RFID-tekniikka on tullut tutuksi pasiivisista RFIRitteista. Nailla pienilla ja hal-

voilla "tageilla” seurataan esimerkiksi tuotantd@gistikkaa seka kaupan materi-
aalien kulkua; lisdksi monia muita sovelluksia ketéian jatkuvasti. Passivilaitteet
on tarkoitettu [ahinna tuotteiden ja materiaaliearantaan ja aktiivi RFID-laitteet

soveltuvat tiedon valittdmiseen pidemmille matleoilAktiivilaitteiden kayttdé on

lisdantynyt voimakkaasti, ja uusia sovelluskohtata kehitetty. RFID-laitteiden

etuna on edullinen hinta, pieni koko ja monipualisevellukset. Teollisuuden tie-
donvalitykseen kehitetyt aktiivi RFID-laitteet ovatisimpia sovelluskohteita. Tas-
sa tyossa tutkitaan aktiivi RFID-laitteiden soveitutta teollisuustuotannon tie-
donkeruuseen. Kustannustehokkaan ja nopeasti asmraretekniikan testaaminen
ja tuotannon tiedonkeruun testijarjestelman koakagghdaan Vest-Wood Suomi
Oy:n Vaaksyn tehtaan neljalla tuotantolinjalla. fljgdgestelméaa arvioimalla selvite-
taan, kuinka aktivi RFID-laitteilla toteutettu ttamnonseuranta soveltuu Elmont
Oy:n myyntituotteeksi. Testijarjestelméassa kaytetéiatokantana MySQL:aa ja

kayttolittyman ohjelmointiin PHP-ohjelmointikielta

Vest-Wood Suomi Oy kuuluu tanskalaiseen Vest-Woodskrniin, joka on yksi
Euroopan johtavista sisa- ja ulko-ovien valmistajisVest-Wood-konserni on osa
amerikkalaista JELD-WEN-konsernia. Vest-Wood Su@win paakonttori sijait-
see Vaaksyssa, johon on myods keskitetty yhtibrstaiiatoiminnot. Tehtaat si-
jaitsevat Kangasniemelld, Kuopiossa, Kuortaneall¥gjaksyssa. Vaaksyn tehtaan
tuotantolinjoilla valmistetaan ovien osia ja kootassista valmiita ovia asiakkaiden
tarpeisiin (Vest-Wood Suomi Oy 2006.)



Elmont Oy on Lahdessa toimiva, huhtikuussa 2006igiettu automaatiopalveluja
tarjoava yritys. Yhtion palveluksessa on n. 30 fiéak Yhtion 8 kk likevaihto
vuonna 2006 oli noin 2,4 M€. Elmont Oy tarjoaa ytk&a- kaytettavyyskartoi-
tuksia, turvakartoituksia, toimintojen maarittelggkd dokumentointia, kayttoliit-
tymasuunnittelua, simulaatiotestausta, sahkosuehra;, PLC -suunnittelua ja
ohjelmointia, PC -suunnittelua ja ohjelmointia, lisoussahkdasennusta, vikahuol-
toa, varaosia seké jarjestelmakatselmuksia. Tednaidotannonseuranta on yksi
PC-suunnitteluun littyva ja kehittyva yrityksillarjottava palvelu. EImont Oy pyr-
kii testaamalla ja kehittamalla jarjestelmid valit|an tarpeisinsa sopivaa uutta
tekniikkaa. (Elmont Oy 2007.)



2 TUOTANTOYMPARISTO JA TUOTANNONSEURANTA

Taman paivan suuntauksen mukaan tuotantolaitoks®i@annonseuranta olisi ol-
tava reaaliaikaista. Mittaamisella ja analysoiandin tarkea merkitys sek& organi-
saation ohjauksessa ettd kehittamisen perustartgariimuodostavat yrityksen
suorituskyvyn parantamisen ytimen. Mittaamalla hian& tietoa tarvitaan muun
muassa tavoitteiden asettamiseen, tulosten anatiysga palkitsemisen perusteek-

si. Mittariston ideana on kehityksen ja muutokseurgaminen. (Rantanen; 2001.)

Reaaliaikaisen tuotannonseurannan aikaansaamisgb&ntolinjat on litettava
tuotannonseurannanjarjestelmiin. Tuotannon rekaii@n seuranta on perinteises-
ti ratkaistu jarjestelmien valisilla kaapeloinreillusein on tarvittu lisdksi ohjauslo-
giikoita tiedon valittamiseen tiedonkeruu jarjestée. Elmont Oy on toimittanut

vastaavia ratkaisuja tai ne ovat littyneet toimidin automaatiojarjestelmiin.

Vest-Wood Suomi Oy:n Vaaksyn tehtaalla valmistetadennusten valiovia. Ovia
valmistetaan pé&éasiassa standardimitoituksellaerOwnateriaalina on MDF:lla

paallystetty puurunko, peiliosat MDF-levya. Ovenhmmitetaan maalaamalla tai
villupintaiset ovet lakkaamalla. Osa tuotannostdileoksen mukaan valmistettavia
mittaovia. Tuotantolinjat valmistavat ovien osiatkp myohemmin kootaan val-
miiksi oviksi kasauslinjoilla. Valmiit ovet hiotaamarkastetaan, pinnoitetaan ja lo-
puksi pakataan. Kuviossa 1 esitetaan ovituotanreiagte. Tuotantolinjat muo-

dostuvat yksittaisista koneista tai useammastaeyhtigetysta koneesta. Esimer-
kiksi oven runko-osien pinnoituslinja, Harko, kamsthoylasta, puuosien ja MDF-
pinnoitteiden ladonnasta limaukseen (kuvio 2),rgksopuristimista ja tuotteiden

pinontalaitteista.



Vest-Wood Suomi OY :n ovien
valmistuskaavio

MDF-levyt Puutavara

Mittasahaus

Mittasahaus

Peililevyjen
tydsto

Karmipuu
hoylays

Oven runkopuiden hdylays

|

y

Peililevyjen viilutus ja viilun Oven runkopuiden sivujen

puristus pinnoitus MDF:lla
Sivujen liimaus Suurijakso- Pystykarmin Paatykarmin
puristimella heloitus tyostod
Il L ]
Oven runkopuiden pinnoitus
MDF:lla
Pinnoitteen liimaus
Suurijakso- puristimella
Pinnoitetuiden sivujen tyosto ja
profilointi f
i Saunanovi
_ _ — — kasaus
Osien viilu Pinnoitetuiden valipuiden
innoitus tydsto ja profilointi
i Saunanovi
‘ pakkaus

Ovien kokoaminen ‘

v

‘ Tarkastus ja hionta ‘

v

Pinnoitus, maalaus tai lakkaus

Pakkaus <

Varasto ja

lahettamo

KUVIO 1. Ovituotannon periaatekaavio



KUVIO 2. Harko, ovien runko-osien pinnoituslinja.

Vest-Wood Suomi Oy:n Vaaksyn tehtaalla ei tallabeHli ole kaytdossa mittaria tai
menetelméaé kerata suoraa reaaliaikaista tuotatgati@otantolinjoista tai koneis-
ta. Tuotantotiedot kirjataan paperille kone taittudolinja kohtaisesti. Kirjaamalla
tuotantotiedot paperille saadaan tiedot tuotannosifta yleensa vasta tuotan-
toeran paatyttya. Tarkempaa tuotannonseurantaaujangtelua varten tarvitaan

reaaliaikainen tuotannonseuranta.

Seurannalla saadaan optimoitua tuotantoa ja Imjdj@yttoastetta paremmaksi.
Tuotannonseurannalla pystytd&dn tukemaan myos hfelolsuunnittelua. Tarkem-
malla tuotannonseurannalla pystytdan selvittamaétantoa hidastavia tai rajoitta-
via kriittisia kohtia. Sen avulla saadaan tarketigip tuotantolinjojen todellisesta
kapasiteetista ja eri tuotteiden vaikutuksista antd nopeuteen. Tuotteen tuotan-
tonopeuden ja tuotannossa olevien tuotettujen kejpa tiedolla pystytaan las-

kemaan, milloin silla hetkella tuotannossa olevatantoerd valmistuu.



3 SUUNNITTELUMENETELMAT JA KERATTAVIEN TIETOJEN
KARTOITUS

Suunnittelun pohjana kaytettin menetelméaa, jotaskiaan vesiputousmalliksi.
Vesiputousmalli on esitetty kuviossa 3. Tasséa paisassa prosessissa vaiheet sol-
juvat eteenpadin, kuin vesiputous tasolta tois@ljatuksena on, etta kukin vaiheista
tuottaa dokumentin tai joukon dokumentteja, jotkenivat sydtteend seuraavalle
vaiheelle. Esimerkiksi vaatimusanalyysi maaréaa gattaa minimivaatimukset ja
rajat toiminnalliselle méaarittelylle, jotta maaellyn lopussa voidaan tarkastaa, vas-

taako maaritelty ohjelmisto vaatimusanalyysin msieajarjestelmaa.

L Miké& on ratkaistava ongelma, onko ratkaisua olemassa,
Esitutkimus P - P
mita se saa maksaa, mita reunaehtoja silla on ...
A
! i Millainen jérjestelma tayttaé ongelman
| Maarittely vaatimukset
|
| A l
: : ; Miten jarjestelma toteutetaan,
‘ ‘ Suunnittelu jarjestelman osittaminen
| |
| | A
: : : Osien ohjelmointi
| | | Toteutus
| | |
| I | A
| | | | Osien
‘ . ‘ ! Integrointi ja yhteenliittdminen
| | | | testaus
| | | | A
| | | | |
| | | | |
L o o I I Kayttoonotto
ja yllapito

Kuvio 3. Suunnittelun vesiputousmalli. (Haikala 2036)

Esitutkimuksen tehtavana on asettaa yleiset j@tjedtason vaatimukset. Usein
esitutkimus ymmarretddn my0s osaksi maarittelyvtahekoska asiakastarpeita
tarkennetaan maarittelyvaiheen ajan. Tuotekehjtgherustuvassa esitutkimus voi
olla osa vaatimustenhallintaa. Vest-Wood Suomil®wtiakasvaatimuksina ovat
tuotannon reaaliaikaisen seurannan aikaansaananemgannon suunnittelun hel-
pottaminen seuraamalla tuotantoaikoja. Tassa tyésaétkinnan, maarittelyvai-

heen ja vaatimusten hallinnan voidaan katsoa kanlgamaan ohjelman kehittami-

sen vaiheeseen.(Haikala, Marijarvi 2002, 36.)



Kayttotapaukset voidaan esittdd myos kaavionajifolaavioon merkitaan kaytto-
tapausten valisia suhteita. Kayttbtapausten téamam seuraavanlainen: kuvataan
jarjestelman toiminnallisuus joukkona jarjestelniyttajien, silla suorittamia ta-

pahtumaketjuja. (Haikala 2002, 156)

Asiakasvaatimuksien kartoittaminen tehtiin Vest-Wasuomi Oy:lla haastattele-
malla tuotannon tydnjohtoa ja tuotannonsuunnittelarvittavat tiedot kartoitet-
tiin tydnjohdon ja tuotannon suunnittelun tarpeitestaaviksi. Kerattavien tietojen
tarpeellisuutta ja priorisointia tarkasteltin rgiyttétapausten (use case) avulla,

esitutkimuksen kayttotapauskaavio on esitetty kasao4.

Tuotannonseurannan jarjestelma

Tuotteen lisays

«Luses»
A\
Tuotteen valinta
A Tallennus MySQL
N
Tuotannon aloitus
Raportin tulostus

tuotannon suunnittelija

koneen hoitajat

muu henkildkunta

—

Intranet

I—

tydnjohtajat

KUVIO 4. Esitutkimuksen kayttotapaus kaavio.

Jarjestelmaa kayttavat tuotantolinjan hoitajatnjgtitajat, tuotannonsuunnittelu ja

tehtaan muu henkilokunta.

Kayttotoimenpiteina ovat tuotteen lisdys jarjestgéim tuotteen valinta tuotantoon,
tuotannon aloitus sek& raportin valinta tulostetkau Jarjestelma litetdadn Vest-
Wood Oy:n intranet verkkoon. Intranetin kautta auotonseurannan raportit ovat

koko henkilokunnan kaytossa.



Saatu dokumentti tarkistettiin vield uudelleen entietokanta taulujen suunnitte-
lua. Tuotantolinjoista kerattavista tiedoista témken valmistuneet kappalemaarat.
Valmistuneissa kappalemaarissa ei huomioida viibesl kappaleiden osuutta.
Viallisia kappaleita poistetaan monessa vaiheeabuaistuneista kappaleista. Tuo-
tantolinjalla poistetaan virheellisid kappaleitagtettujen osien siirrossa seuraavalle
linjalle poistetaan havaitut virheelliset kappalgelbpuksi seuraavan tuotantolinjan
alussa tehdaan myos virheellisten kappaleiden @oisiman jarjestelman tarkoi-
tuksena ei ole seurata tuotteiden siirtotieta. &ottlinjalla valmistuneiden kappa-
leiden ja lopputuotteeseen menneiden kappaleideémasi® voidaan laskea synty-
nyt hukka. Tuotteen valmistuksen aloitusajankoldlerinetaan myos jarjestel-
maan. Aloitusajankohta tiedolla saadaan tuotanaolituotteesta toiseen tuottee-
seen vaihtamiseen ja asetuksien tekemiseen meikaviaskemalla edellisen tuot-
teen lopetuksen ja uuden tuotteen aloitushetkemigrdama tieto ei kerro tarkasti
varsinaisen asetusten tekoaikaa, mutta on riittéamdka tieto tuotannonsuunnitte-
lun tarpeisiin. Tuotteen vaihtoon menevaa aikaddtagn tuotannonsuunnittelus-
sa. Tuotteen tuotantoon kuluvan ajan seuranta aaddakemalla tuotantolinjan
automaatilla ajoon kuluvaa aikaa kumulatiivisebtain menettelemalld, jarjestel-
masta voidaan seurata tuotannossa olevan tuotjeaikaa ja laskea tuote-erén

valmistumisen odotettavissa oleva ajankohta.

Tuotantolinjojen automaatilla ajoaikaa eli tuotdinfjan tyotunteja voidaan tulevai-
suudessa hyddyntdd myos ennakkohuoltojen masgsatehKayttolittymalla halu-
taan seurata myos tuotteen ajonopeutta. Koskarttmtan kappale tuotantoa, ei
tuotantolinjojen koneiden ajonopeutta seurata @msdgti, vaan tarpeita vastaava
seuranta saadaan laskemalla tuotanto kappaleitraisteaminen maaratyssa ajassa.
Liséksi jarjestelmdén tallennetaan tuotteen nin@annon aloituksen yhteydessa
tuotantolinjan hoitajan nimi tai nimikirjaimet. Ti@arjestelmaan kerattavat tiedot
rajattiin naihin. (Haikala 2002, 97.)

Koska kerattavat tiedot tallennetaan MySQL-tietdkan, siitd voidaan hakea
tietoa eri tarkoituksiin. Tietokannan kayttd helaat tdssa tydssa esisuunnittelun

jalkeen mahdollisten tapahtuvien muutosten tekoa.



Hyodyntamalla tietokannan ominaisuuksia kayttgtitén raporttiosioon voidaan
mydhemmin tehdd muutoksia. Tietokannasta voidasikdi hakea tietoja myos

esimerkiksi taulukkolaskentaohjelmaan tai muuhyoreintiohjelmaan.

Kayttolittymaan tehddaan naytot paaasiassa tydmohd tuotannonsuunnittelun
tarpeisiin. Tietokannasta muodostetaan raportituvalinjan mukaan joko tuotteen
tai tuotanto ajanjakson mukaan. Tassa tyossa @tetuita tietokannasta muodos-
tettavia raportteja, kuten esimerkiksi tuotteerht@n kuluvan ajan seurantaa tai

ennakkohuollon tarvitsemia raportteja.
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4 LANGATTOMAN TIEDONKERUUN VALINTA

4.1 Langaton tuotannonseuranta.

Reaaliaikainen tuotannonseuranta vaatii tuotanbadia tai koneista tuotantotieto-
jen valittamisen tuotannonseurannan jarjestelmBiinteinen tapa valittaa tarvit-
tavat tuotantolinjojen tiedot on kaapeloida jokaigaotantolinjan ja tiedonkeruu
jarjestelman vali suoraan tai valiin lisattavanaaigjogiikan kautta. Ensisijainen syy
valita langaton tuotannonseuranta jarjestelma @apddainti kustannuksissa séaas-
taminen. Langattoman jarjestelmdn etuna on lisdkepeampi asennus.
Tuotantolinjoja ja koneita sirretdan tuotannonptaden mukaan. Langattomaan
jarjestelmaan perustuvien laitteiden siirtamineffah mukana on helpompaa. Li-
séksi laitteiden vaihtaminen tuotantolinjalta t#ése onnistuu joustavammin.
Valinnassa on huomioitava myos jarjestelman laggamuus ja toiminta
teollisuusymparistéssa.  Esitutkimuksesta  saaduillaedoilla  maariteltiin
langattomasti valitettavat tiedot. Tuotantolinjaistélitetaan tiedot binaarisena.
Tiedon valityksessa ei tarvita suuria tietomaar@ érittdin nopeita tietoja.
Tuotantolinjan tiedot tuodaan lahettimelle digitagdihin, joka valittaa tiedon
tuotannon seurannan jarjestelmaan. Tiedonsiirrorvetaon talla hetkella
yksisuuntainen, mutta valittavassa tekniikassaltava mahdollisuus myds kahden
suuntaisiin toimiville tiedon siirroille.

Laitteiden valintaan vaikuttavat sahkdiset ja fggsiominaisuudet. Milld kayttojan-
nitteelld laitteet toimivat ja miten laitteiden &aiset kytkennat voidaan tehda.
Suotavaa on, etta laitteet voidaan kytked jollakmllisuudessa yleisesti kaytossa
olevista jannitteistd, ilman erilisen jannitelagelisdamista tuotantolinjojen ohja-
uksiin. Ohjausjarjestelmien yleisin kayttdjannitea 84VDC. Valitun langattoman
tiedonsiirron radiotaajuuden pitaa tayttaa vieatimaston antamat saadokset. Lait-

teiden suojausluokka vaikuttaa siihen, millaisetelannin ne vaativat.
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Laitteet tai ainakin niiden antennit on joka tapsessa sijoitettava tuotantolinjojen
metallirakenteisten ohjauskeskusten ulkopuolelley kaytetddn radiotaajuista tie-
don valitysta. Lisaksi langattomien jarjestelmieeanit saattavat vaatia omia tuki-

rakenteita.

4.2 WLAN-tekniikan kaytto.

Ensimmaisena vaihtoehtona selvitettin WLAN:in daweuutta tuotannonseuran-
nan jarjestelmaan. WLAN toimii 2.4GHz:n taajuusaliee Tavallisin kaytossa ole-
va versio on 802.11g, jonka radiorajapinnan maksiirionopeus on 54 Mbit/s.
WLAN-verkkojen toimintaa heikentaa raskaat seirgi-netallirakenteet. Toinen
tarkea asia aaltoalueen ominaisuuksien huomiointisé&ksi on vierekkaisilla kana-
villa toimivien ja muiden laitteiden aiheuttamatrfi. Vierekkaisille kanaville ase-
tetut WLAN-tukiasemat hairitsevat toisiaan. 2.4GHmajuusalue on lisensoima-
ton radiotaajuus, joka tarkoittaa kaytdnnossa sit@, alueella saa likenndida mil-
lainen laite tahansa, kunhan se ei ylita taajuesdlel maariteltyja tehoarvoja tai
hairitse muita taajuusalueita. Eri valmistajilla tamjolla laitteita teollisuusympaéris-
t6on, mutta koska Vest-Wood Suomi Oy:n tehtaallaiseita tuotantolinjoja seka
tuotantokoneita, laite tiheys WLAN-verkossa nousisihdollisesti niin suureksi,

ettd laitteet hairitsisivat toisiaan.

Tehtaalla on kaytdssa myds suurijakso puristinitkg toimivat korkeilla taajuuk-
silla. Puristimilla puristetaan ja kuivataan pueospaalle MDF-pinnoitetta. Puris-
timien rakenteen takia puristimien laheisyyteertygymikroaaltotaajuuksissa hairi-
Oita, joita on pyritty valmistajan toimesta rajamtaan erilaisilla suojauksila ja

maadoituksilla. Kaikesta huolimatta puristimet gé&uét ymparilleen jonkin verran.

Taajuudet vaihtelevat riippuen puristettavan masdin kosteudesta ja puristimen
virityksesta. Puristimien vikaantuessa hairiot vistovat, joten ne saattavat edella
mainituista syista aiheuttavat hairioita WLAN-veddn. WLAN-laitteiden toi-

minnan varmistaminen edellyttaisi laitteiden test@a tuotannossa suurijaksopu-

ristimien l&heisyydessa.
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Ainoa tapa valttda tuotantolinjojen aiheuttamiaribé& on kiinnittda huomiota

siihen, mita langattomia laitteita kaytetaisiimpdla taajuusalueella. (Cisco 2002.)

Tukiasemat olisi sijoitettava kauemmas mahdolligté@miolahteiden valittomasta
l&heisyydestd. Tiedon siirron varmistamiseksi jaaptamiseksi voidaan kayttaa
suuntaavia antenneja, joiden kayttd vaikeuttaat&éybttoa ja WLAN-laitteiden

sijoittelua. Suuntaavien antennien kaytt6 vaadikisi tukirakenteita.

Lisaksi tehtaalla on kaytdssd myos toimistokayttdérkoitettu WLAN-verkko,

joka rajoittaa osaltaan uusien verkkojen rakent@n/LAN-verkkoa kaytettaes-
s& on myds huomioitava verkon suojaus ulkopudalisih muut tietoturvariskit.
Uuden tai uusien WLAN-verkkojen tekeminen vaatiigsytehtaan tietohallinnon

mukana oloa.

4.3 Bluetooth-tekniikan soveltuvuus.

Seuraavana vaihtoehtona selvitettiin Bluetooth-tiek@an pohjautuvien laitteiden
kayttamista langattomassa tuotannonseurannassetoBthia kaytetdan nykyaan
monissa erilaisissa laitteissa, kuten puhelimigdgejokoneiden oheislaitteissa. Te-
ollisuuden kayttoén on myds valmistettu erilaisiagattomiin yhteyksiin tarvittavia

laitteita.

Lilkkuvat tai siirrettavat laitteet aiheuttavat kedeiden kestavyyteen rajoituksia,
joten on ilmeista, etta langattomuus lisdantyy asahjausjarjestelmia. Bluetooth
on radiotekniikkaan perustuva langaton tiedonsettaiikka, jonka tarkoituksena
on ollut korvata kaapelit PC:n, tulostinten ja nandoheislaitteiden valilla. Blue-
toothin nimelliset siirtonopeudet ovat symmetrigessrrossa 432,6 kilobittia ja
asymmetrisessa lahtevassa 721 kilobittia ja sasgava7,6 kilobittid sekunnissa.
Bluetoothin keskildhetystaajuus on 2,45 GHz. Samtdlajuusalueella toimivat
my6s mm. mikroaaltouunit ja langattomat lahiverRoliteyksien hairididen vahen-
tamiseksi lahetyksessa kaytetddn hajaspektritddaaiik(Granlund 2001, 288.)
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Hajaspektriteknikassa signaalia ei siirreta perggen tapaan yhta kiinteaa lahetys-
taajuutta pitkin, vaan taajuusalue jaetaan joukkaldaajuuksia, joilla tietoa lahe-
tetdan samanaikaisesti. Bluetoothin laitetiheysauri ja siten se sopisi kaytetta-

vaksi tuotannonseurantaan.

Suoraan tuotannonseurannan tarpeisiin kehitettjrista Bluetooth-tekniikkaan
perustuvaa jarjestelméaa ei ilmeisimmin viela olerkk@oilla. Markkinnoilla on
soveltuvia Bluetooth-laitteita, joita kayttamallaidgaan koota tuotannonseurannan

jarjestelma.

Phoenix Contact:lla on tahan tarkoitukseen sopilteetBoth converter, joka on

esitetty kuviossa 5.

KUVIO 5. Bluetooth converter. (Phoenix Contact; 2R0

Laitteen kantama 20 dBm (100 mW) on 80 metristé 4150 metriin. Kuvion 5
laite on varustettu erillisella antennilla, joka sipitettavissa ohjauskeskuksen ul-
kopuolelle. Itse laite voidaan sijoittaa tuotamplien ohjauskeskuksen sisélle.
Laitteen kayttojannite on 24 VDC.

Phoenix Contact:in valikoimasta loytyy muitakin Btooth-laitteita, joita voisi

kayttad langattoman tuotannonseurannan jarjestehseinea.
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Rajoittavana tekijana on, ettd yhteen master-&ietoimivaan laitteeseen saadaan
yhdistettya korkeintaan seitseman slave-laitettaikissa Bluetooth-laitteissa on

sama kahdeksan laitteen enimmaismaaran rajoitus.

Tama rajoittaa tuotannonseurannan laajentamistatainmuicuin lisddmalla myos
master-laitteiden lukumaaraa. Nama laitteet ovatkikoitettu 1&hinna ohjauslogii-

koiden etayksikoiksi, esimerkiksi likkuviin laitigéin.(Phoenix Contact; 2007.)

4.4 RFID-tekniikan kaytto.

Kolmantena vaihtoehtona tutkittin RFID-tekniikka@erustuvien laitteiden kayt-
tomahdollisuutta. Passiivisilla RFID-tunnisteillacde omaa virtalahdetta. Laitteen
kayttoon vaadittava, erittain pieni sahkovirta isdiluu antenniin saapuvasta ra-
diotaajuuudesta, jonka avulla tunniste pystyy k#meaan vastauksen. Oman virta-
l[ahteen puuttuminen tekee laitteesta varsin pieRassiivisten tunnisteiden lu-
kuetaisyydet vaihtelevat 10 mm ja 5 metrin valiji,niitd kaytetaankin yleisesti

viivakoodin korvaajina.

Puoli-passiivinen RFID-laite sisaltaa virtaldhteantta ei omaa lahetintd. Omalla
virtaldhteell& saavutetaan kuitenkin passiivistanistetta suurempi toimintasade ja
mahdollistetaan laajennettu toiminnallisuus, mukagen tietojen sailyttaminen

tunnisteen omassa muistissa. Naita laitteita voidd@gttad myos saattomuisteina.

Aktiiviset RFID-laitteet puolestaan sisaltavat aléhteen, ja niilla voi olla pidempi
kantomatka, seka suurempi muisti kuin passiivigillanisteilla. Ne voivat myos
tallentaa lahetin-vastaanottimen lahettamia lisdjge Monilla aktiivisilla RFID-

laitteilla lukuetaisyydet ovat kymmenistd, aina namaan sataan metriin asti ja
pariston ika useita vuosia. Aktivi RFID:n UHF-kaet kayttavat taajuus aluetta

(868—-956 MHz). Tama taajuusalue on osa ISM-taajuata.

ISM-taajuusalue (Industrial, Scientific and Medjcah maailmanlaajuinen radio-

taajuuskaista teollisuus, tutkimus ja ladketietle@yttoon. Kayttd ei vaadi erillista
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lupaa. Aktiivi RFID-laitteiden teho ja antennin sii@avuus on rajoitettu niin, etta

kantama on sadan metrin luokkaa.

Viestintavirasto on hyvaksynyt muutoksen UHF-tasglueen RFID-lukijoiden

tehorajoituksiin. 4. helmikuuta 2005 voimaan tulleauutoksen jalkeen Suomes-
sakin voidaan kayttda 2 W teholla toimivia UHFikiita. Muutos mahdollistaa
pidemman lukuetaisyyden sovellukset. Tehorajoitnkseuutoksen jalkeen on
markkinoille tullut uusia laitteita. Aktiivi RFIDekniilkkaan perustuvista UHF-

laitteista ei ole ElImont Oy:lla kokemusta.

Hyvan laajennettavuuden ja helpon asennettavuudekRsy yrityksessa paatettiin
valita taman tekniikan laitteet tarkemmin tutkiti&sgi ja testattavaksi teollisuus-
ymparistéssa. Samalla voidaan kayttaa tiedonsserosatalampaa taajuutta, joka

soveltuu paremmin tuotannonseurannan jarjestelnf&éara 2006.)

Controlmatic Oy toimitti testausjarjestelmaan 1SMyjuiusalueella toimivat RFID-
laitteet, jotka sopivat esisuunnittelussa maayyalttiedonsiirtoon. WST-Platform
on langaton anturointi-, ohjaus-, ja paikannusgigina. Jarjestelma perustuu erit-
tain pieneen elektroniikkalaitteeseen, WST-10:8A18T-10 on langaton aktiivi
RFID-laite, jossa on sulautettu kayttojarjestelnadlio, prosessori, erilaisia muiste-
ja, digitaalisia ja analogisia sisdén- ja ulostal@nturirajapintoja seké sisdinen vir-

talahde.

WST-10:n kantama on jopa 200 metria ja toimintaasksaisella virransyotolla
sovelluksesta riippuen jopa useita vuosia. WSTall@-lvoi toimia erilaisissa roo-
leissa, kuten anturilaitteena, tukiasemana taiktégina. WST-10:n kayttotarkoi-
tusta voidaan vaihtaa helposti muuttamalla sen &oganoa ja ohjelmistoa. Lait-
teet osaavat itse valita parhaan yhteyden, jokoasumtai toisten yksikdiden kaut-
ta. TAma ominaisuus on varsin tarpeellinen josamtotila on pohjaratkaisultaan
sellainen, ettd matka lahettimelta muodostuisinlmaititys ominaisuutta lian pit-
kaksi. Myds tuotantotilassa olevat mahdolliset rhetkenteet voidaan néin "kier-

taa” ja saadaan toimiva yhteys.
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WST-PLATFORM
Background

WS T-router 2
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{up to 300m)

WST-master
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KUVIO 6. WST-Platform periaate kaavio

WST-10-moduuleista voidaan muodostaa langatonsj@&tjpdkokonaisuus WST-

Platform, kuten kuviossa 6 esitetaan.

WST-Platform pitaa sisallaan yleisimmat rajapintaonglit kuten Ethernet, GPRS
ja WLAN. Anturoitu tieto voidaan tuoda ja integraithelposti asiakkaan taustajar-
jestelmiin edelleen jalostettavaksi. Asiakkaan tajégestelmistd voidaan tuoda
my6s ohjaustietoa langattomaan WST-Platform:iiillajwoidaan ohjata ja ohjel-

moida esimerkiksi erilaisia tuotannon prosesseja.

WST-Platform voidaan integroida passiivisten RF#Dgstelmien kanssa. Integ-
roinnin avulla saadaan passiivisiin jarjestelmiioun muassa langattomuus ja pi-
demmat lukuetéisyydet. (Controlmatic Oy 2007; W3r2004,3)
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KUVIO 7. WST-master.

KUVIO 8. WST10-lahetin.

Testausta varten kytkettiin yksi kuvion 7 esitta¥i& T-master ja PC toisiinsa kyt-
kimen kautta. Laitteiden sijoitus periaate on éfitkuviossa 9 lisdksi yksi WST-
10 lahetin (kuvio 8) kytkettiin karmilinjan ohjausgkukseen. Testissa todettiin,

etta laitteet toimivat teollisuusymparistossa.
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Laitteiston hyvan toiminnan perusteella tuotannarsenan testijarjestelman kayt-
toon valittin WST-Platform. Yksinkertaisen litéityyden, pienen rakenteen ja
WST-masterin suoran TCP/IP-litAnn&n takia jarjleséevastaa esitutkimuksessa
maariteltyja arvoja. WST-Platformin monet rajapmtaduulit antavat myds hyvan
laajennusmahdollisuuden, (esimerkiksi mobiili-kigtin). Lisaksi kaytettyjen lait-

teiden automaattinen reititysominaisuus sopii hyumtannonseurantaan.

Vest-Wood Suomi Oy Vaaksyn tehdas

Tuotannonseuranta

((I)
\ U Karmilinja 1

Tuotannonseuranta \‘ Langaton )

:
tukiasema
MysQL Kytki
Tuotannonseuranta Karmilinja 1
ohjelmisto

((1>)
S
a ' B Harko pinnoitus
Nz .
2
w

Elko

=

L

///D/ ‘\/
w7
Id &2

Nj)
S

Serveri

Tehtaan muut
PCit

Page 1

KUVIO 9. Tuotannonseuranta laitteiden sijoitus pate.
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5 TCP/IP- KOMMUNIKOINTI

Tuotannonseurannan PC:n ja WST-masterin valinéolitkenne toimii TCP/IP-
protokollalla. TCP/IP (Transmission Control Protbcmternet Protocol) on use-
an tietoverkkoprotokollan yhdistelma, jota kaytet&@ernet-likenndinnissa. 1P-
protokolla on alemman tason protokolla, joka vagi@delaitteiden osoitteistami-
sesta ja pakettien reitittdmisesta verkossa. S@&lfidmin useita muita verkko- tai
kuljetuskerroksen protokollia, joista TCP-protokadin yleisin. Se vastaa kahden
paatelaitteen valisesta tiedonsiirtoyhteydestaepih jarjestamisesta ja hukkunei-

den pakettien uudelleenlahetyksesta.

WST-master laitteeseen on toimittajalla asetettimikesi kayttdon sopiva IP-
osoite ja portti. Tuotannonseurantaa varten ondesg PC, jossa on kayttojarjes-
telmana Windows 2000. LAN-verkkoon liséttiin kytkipnka kautta PC, WST-
master ja tehtaan nykyinen LAN-verkko litettiinidinsa kuviossa 9 esitetyn kaa-

vion mukaisesti.

Tuotannonseurannan PC:hen maariteltiin tarvittaeskkoasetukset. Maaritykset
tehtiin LAN-verkko asetuksista. Ne on esitetty kasga 10. Asetuksissa asetetaan
kiinted IP-osoite. DNS-nimipalvelua ei tdssa jagksassad tarvita. Tarvittavat
osoitteet, aliverkon peite ja oletusreititys ma&régt WST-masterin asetusten
mukaan. Asetuksissa maariteltin TCP/IP-protoklellalkinted I[P osoite
192.168.0.120 ja aliverkon peite 255.255.255.0 (Btlmask), joka kertoo ko-
neelle, mitka muut koneet (IP-osoitteet) ovat sanska samassa verkossa. PC
keskustelee naiden koneiden kanssa suoraan eisiméllverkosta ns. ARP-
kyselyilla. Lisdksi asetuksiin lisattiin oletus tigis 10.58.0.1. (Default Gateway),

jonka kautta saadaan yhteys LAN-verkosta inteinetti
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Internet Protocol {TCP/IF) Properties 7] x|

General I

'ou can get |P zettings assigned automatically if wour network, supports
thiz capability. Othenwize, you need to azk your network, adminiztrator for
the appropriate 1P zettings.

" Obtain an IP address automatically

% Usze the following |P address:

IP address: I 192 01683 . 0 . 90
Subnet mask: | 255 285 0285 . 0
Default gateway: | m .8 .0 .1

£ Dbtain RS server addiess autormaticall

% Usze the following DMS sereer addresses:

Frefered DMS server: I

Alternate DNS server: |

Advanced... |
(1] 4 I Cancel |

KUVIO 10. PC:n TCP/IP asetukset.

Verkkoasetuksiin lisattin tehtaan oman LAN-verkkimted IP-osoite kuvion 11
mukaan, jotta tehtaan LAN-verkon kautta on mahstalliseurata tuotantotietoja
kaikilta tehtaan PC-koneilta. Tehtaan Intranet @ahella sijaitsevalla selainpoh-
jaisella kayttolittymalla on myos oltava yhtey®tannonseurannan PC:ssé sijaitse-
vaan tietokantaan. Tehtaan LAN-verkon kiintea IB#@smaaritettiin Vest-Wood
Suomi Oy:n tietohallinnan henkildiden tyona. Tietihta teki tehtaan LAN-
verkkoon tarvittavat reititykset ja palvelimille i&vat muutokset, kuten tuotan-

nonseurannan tietokannan varmistus kerran vuorassad
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IP Settings | NS | wiNS | Options |
— P addresses
IP address | Subnet mazk
192168.0.90 256.2585.2566.0
1058075 255,255 2480

Aadd.. | Edi. Remave |
— Default gateways:
G ateway | t etric |
105801 1
add. | Edi. Remove

Interface metric: I'I

QK I Cancel |

KUVIO 11. PC:n TCP/IP asetukset tehtaan LAN verkasnite.

Verkkoasetusten toimivuus tarkastettin konsolherkkokyselyilla kirjoittamalla

komentorivikehotteeseen komento ping 192.168.0.J#& on valmistajan aset-
tama WST-masterin IP-Osoite. PC:n ja WST-mastedlista verkon toimivuutta

testattin myos Ethereal-ohjelmalla. Ethereal-oh@la seurattiin tuotannonseu-
rannan PC:n ja WST-masterin valista tietolikenfiejonka ohjelma tallentaa lii-
kenteen raporttin. Tuotannonseurannan toimivuud&i, kiinnostava tietoliiken-

ne on PC:n ja WST-masterin valilld. Kuviossa 12kthereal-ohjelman ensimmai-
nen raportti tietolikenteesta. Raportista voiddakea tapahtuman aika, viestin
lahde, viestin kohde, kaytetty protokolla seka tuesnaaritelmd. Tehtaan oma
LAN-verkko kytkettiin kytkimeen lopullisesti vastathereal-ohjelmalla suoritetun

testauksen jalkeen.
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1039 > 10001 [ack] Seg=0 Ack=60 win=16234
a2 T ]

who has L98.0.127 Tell 10.58.2.22

[TcP segment of a reassembled PDU]

[TcP segment of a reassembled PoU]

1039 »> 10001 [ACK] Seq=0 Ack=70 win=16224
who has 10.58.0.17 71ell 10.58.0.40

[TcP segment of a reassembled pou]

[TCP segment of a reassembled PDU]

1039 > 10001 [ACK] Seg=0 Ack=80 wWin=16214
[TcP segment of a reassembled PDU]

[TcP segment of a reassembled PoU]

1039 > 10001 [ACK] Seq=0 Ack=90 win=15204
[TCP segment of a reassembled PoU]

[TcP segment of a reassembled pou]

1039 > 10001 [ACK] Seg=0 Ack=100 wWin=161%4 Len=0
T1 ]

=]

Len=0

Len=0

Len=0

Mo, - |Time |Source |Destination |Protoco\ |InFo
T e T
G081165 1%2.168.0.123 TCP 1039 > 10001 [ack] Seq=0 Ack=40 win=16254 Len=0

He ]

37 4.85%3850 HewlettP_86:19:54 HP LLiC EST; SMWAP, QUI 0x00805F (uUnknown), PID (

38 5.076673 CompagHp_lf:fc:7c Broadcast ARP 10.58.0.127 7Tell 10.58.2.22

39 6.069714 HewlettP_9f:32:b0 Broadcast ARP who has 10.58.0.407 Tell 10.58.0.11

40 6,576580 CompagHp_1f:f<:7c Broadcast ARP who has 10.58.0.127 Tell 10.58.2.22

41 5.663120 192.168.0.123 192,168, 0.90 TCP [TCP segment of a reassembled PDU]

42 6.678075 192.168.0.123 192,168, 0.90 TCP [TcP segment of a reassembled PDU]

43 §.678186 192.168.0.90 1%2.168.0.123 TCP 1039 > 10001 [Ack] sSeg=0 Ack=50 win=16244 Len=0

44 7,3098032 192.168.0.123 192.168.0.90 TCP [TCP segment of a reassembled PDU]

45 7.413033 192.168.0.123 192,168, 0.90 TCP [TCP segment of a reassembled PoU]

46 7.413004 168. 0. 90 1%2.168.0.123 TCP Len=0

= Frame 1 (60 bytes on wire, &0 hytes captured)

ke L]

pao0 T T T 7T fF 7F 00 16
0010 03 00 06 04 QD 01 Q0 18
0020 G0 00 00 00 00 00 Oa 3a
0030 Q0 00 00 00 Q0 00 00 00

6f 26 1e 87 08 06 00 01
6f 26 le 87 0a 3a 02 47
00 01 00 00 00 00 00 00

00 00 00 00

[File: "C:\DOCUME1ADMINI~ 1| LOCALS~ 1| Tempether ks X9B24PT" 5815 Bytes 00:00;10

[F: 62 D: 62 M: O Drops: 0

KUVIO 12. Tietolikenneseurantaohjelman raportti.
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6 TIETOKANTA

6.1 Yleistda MySQL-tietokannasta.

Tietokanta on tietotekniikassa kaytetty termi tigtiastolle. Se on kokoelma tieto-
ja, joilla on yhteys toisiinsa. Tietokanta saattaastaa jotain selvasti rajattua koh-
detta reaalimaailmasta. Tallainen kohde voi ollaneskiksi yrityksen keraamat
tiedot tuotannosta. Jotta tietokanta olisi toimiga, sen osien valilla oltava loogi-
nen yhteys. Relaatiotietokannoissa tiedot esitetaéluina, joita kutsutaan myos
tauluiksi. (Lahtonen 2002, 4)

Tuotanto tietojen talletukseen valittin MySQL-béianta. MySQL-tietokannan
kehitys on jatkunut vuodesta 1995, ja nyt tietokamin yleisessa kaytossa.
MySQL-tietokanta sopii hyvin kaytettavaksi PHP:nn&sa, jolla kayttolittyméat
ohjelmoidaan. MySQL yksittain asennettaessa tkilisttaa bindaripakettia mysql-
nt, joka on optimoitu Windows 2000 kayttojarjestalie MySQL-palvelin proses-
sia ohjataan yhdella ohjelmalla, joka sijaitsee TREL-DIR/bin hakemistossa.
MySQL:n maaritaminen palveluksi tehddan komentkehoitteella C:\>
INSTALL-DIR/bin/mysqgl-nt —install. (Gilmore 200%29; Kolehmainen 2006,
281)

6.2 Xampp-testialusta.

Tassd tyossa kaytettyyn PC:hen asennettin Xangi@aiigsta, joka sisaltaa
Apache—palvelimen ja MySQL-tietokannan. Apache-gaita tarvitaan kayttoliit-
tyman testaukseen. Xampp-testialustan asennustestioriPHP5&MSQL ohjel-
mointi kirjan mukana seuranneesta CD-levykkeestéenAus opastetaan Kkirjan
litteessa sivulta 429:n alkaen. Asennuksen aikaal#aan Xamp Control Panel
Aplication kaynnistymdan automaattisesti. Apachiegla ja MySQL valittin
myo6s kaynnistymaan automaattisesti ja nain meeet@hlvelujen kaynnistyminen

maaraytyy valmiiksi asennuksen yhteydessa.
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Asennuksen jalkeen avautuu Xampp Control Paneliégtpn, joka on esitetty
kuviossa 13. Ohjauspaneelilla voidaan maaritelidgieistaan littyvien ohjelmien

asetuksia.

XAMPP Control Panel Application

®&MPP Control Panel Yersion 2.1
o)
Modules
W] v Apache FRunning =t adrnin...
. [sep ) (acmi..]
S'\."C MYSCII Running [ Stljp ] [ﬂdl’l’lln]
xplore...
5 FileZilla Start
g
2 Mercur Start .
;

HAMPE Control Panel YVersion 2.1 (12. March, Z0
Windows=s 5.1 Build Z2e00 FPlatform £ Serwvice FPack
Current Directory: C:“Frogram Fileshxampp
Status Check OK

KUVIO 13. Xampp-testialustan ohjauspaneeli.

Xampp-ohjauspaneelista voidaan tarkistaa, mitkéiehal ovat kaynnistyneet. Ku-
viosta 6 ndhdaan, etta Apache ja MySQL ovat kagén{8Running”). Ohjauspa-
neelilla voidaan myos helposti pysayttaa tai kdstddi palvelu, kuten esimerkiksi
MySQL. Ohjauspaneelin kayttd helpottaa ja nopeup@eaelujen pysayttamista ja

uudelleen kaynnistamisté ohjelmien ohjelmointitgatausvaiheessa.

6.3 Tietolahteen rekisterdinti.

Koska tuotannonseurannan ohjelmisto kayttaa ODB&pirdaa (Open DataBase
Connection), asennettin PC:hen my6s MySQL:n ODCH@t Ennen tietokanta-
sovelluksen kayttoa tietolahteelle taytyy antaainmota kaytetddn tietokanta-
kyselyissa. Nimi lisattin ODBC-ajurilla kasiteltamd MySQL-tietokantana. Rekis-
terointi tehdaan PC:n hallintaasetuksista maaeittélla jarjestelman ODBC-

tietolahde tuotannonseurannalle.
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Kuten kuviosta 14 nakyy, ODBC:n dialogi sisélta@itss vaihtoehtoja. DSN tulee
sanoista Data Source Name, tietolahteen nimi. [Eileteen nimi voidaan antaa

kayttgjalle, UserDSN tai jarjestelmalle, SystemDSN.

Jos tietoldhteen nimi annetaan kayttajalle UserDtigolahteen nimi tulee vain
silla hetkella koneen kayttajaksi kirjautuneen k&jgin kayttoon. Tassa tapauksessa
tietolahteen nimeéa kayttavat kaikki kayttajat, joteetolahteen nimi lisattin Sys-
tem DSN:n alle. Uusi tietolahteen nimi lisattyndesitetty kuviossa 14. Tama uusi

tietolahde on nimetty vestW (Gregory 1999, 533.)

£10DBC Data Source Administrator e |

Ilzer DSH  System DSM IFiIe DSNI Dri\-'ersl Tracingl Connection Poolingl About I

Syztem Data Sources:

MHame Ciriver | Add... |
Oracle?3
vzt MuSEL ODBC 351 Driver Remove

ll

Configure. ..

A ODBC System data source stores information about how to connect to
the indicated data provider. & System data zource iz wizible to all users
on thig machine, including MT services.

Ok, I Cancel | Apply Help

KUVIO 14. ODBC-tietolahteen hallinta.

6.4 MySQL tietokanta.

MySQL-tietokantojen hallintaan on useita eri mahsloliksia. Yksinkertaisinta on
tehda se mysqgl:n komentotulkin kautta. Komentotulkautta suoraan suoritetta-
villa SQL-komennoilla voidaan luoda tietokantatgalumuuttaa tai poistaa niita.
Komentotulkin kautta voidaan seurata ja muuttaaswgdlujen sisalt6a tai ominai-

suuksia seké hallita tietokannan kayttajia.
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Eri hallintotehtavat on hyva suorittaa komentotulkautta. Silti useimmiten

MySQL:n parissa tyoskennellddn graafisilla kaytt§imilla. (Gilmore 2005, 544.)

Internetistd voidaan ladata tietokannan graafialintaohjelmia, ja erds niista on
HeidiSQL ohjelma, joka on graafiselta kayttolittiitaan selked ja helppokayttoi-
nen. Myos selainpohjaisia hallintaohjelmia on rassetarjolla ja niista paljon kay-
tetty on PHP-admin. Kyseinen ohjelma on ladattavisseammalta internet sivus-
tolta, mutta hallintaohjelma saadaan myds Xamppatastan asennuksen yhtey-
dessa. PHP-admin ohjelma on avattavissa selaimaamppt-testialustan hakemis-

tosta.

Tassa tyossa kaytettin MySQL-tietokannan maayitiel MySQL-Maestro-
ohjelmaa. Ohjelmalla maariteltiin tietokanta, k&t seké linjojen tarvitsemat tie-
tokantataulut. MySQL Maestro-ohjelman graafisebgtkdlittymalla, tietokannan,
kayttdjien ja taulujen luonti on selkeaa ja huomasti helpompaa kuin konsolilla.

MySQL Maestron graafinen kayttolittyma on esitettkuviossa 15.

=12z
Database  Edit  Wiew Object Tools Windows Help
R e & e < e _ - — e B i &
Rk Suma Dol s BeasaslrvElcasnaesloesaa]
B mysql at localhost A welcome pagaw" F# karmilinjaz |
=1 rool@localhost = = J@ Propetties | 5] Dats |85 Pemissions | (] saL
=8 Object £
i;l mysql at localhost e ;
= — | Name [=| Type =l Primail=]| Mot H [=]| Det ][ Comment
FEremivd = e tnyeen O
| = tel int 1 0 |0
ko General & |5 akpl int O O s
1 E ajoaika int O 0O o
hatka 2 Refiesh | =] akoi datetime m] O
help_category A Bpply changes | |52 twoterro int(20) ) L
help_keyword . & Duplicats Table | [ wser tinptest ] v
help_relation - m) Rename Table
help_topic 3 Drop Table

hiast
kamilinja1 7
kamilinja? . @) Show SOL Help

= Fields [ 15 Indeves |2 Foreign keys | |2 References

= Report shucture

tables_priv
time_zone : Fields 2 ] Common
time_zone_lean_secq | Name karmilinjal

time_zone_nams - EE Add Mew Fisld pystykarmi
B time_zone_tiansition &5 Edit Fiekd Gormper
E lime_zone._hansition | & Drop Fied I Tabie
B uger
= =} Rename Fieid Engins MilSeM
] Hueries ; o Insert method No
[ phpmyadmin at localhost i) Desciibe Field o iahias
“[i] test at locahost : - T
: I,—i asha :Ca IDS A Collation latinl_general_ci
|1} webauth at locakost Advanced < e
rJ--_ﬂa Users [3] Check =
Bz Variables [195) pcksum =
1<) UDFs i Pack keys O -
/s Character sets [35] +| Database: mysql at locahost
5 @ Did you know... Nesth
Ta close the cument child window without exiting MySOL Masstio press Cirl+w!. i

Database: mysql at localhaost Queries 5 Atems 17

i@ start H 1] (< |J 5 MyS0L Maestro (B R ol ey

KUVIO 15. MySQL Maestro tietokantojen graafinenlinéhohjelma.
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Jokainen tietokanta luodaan tiettyd tarkoitustaerarKun tietokannan tarkoitus
tunnistetaan ja sen tehtavat maaritellaédn, voidaada oikeanlainen rakenne ja

varmistetaan siitd, etta siihen kerataan tehtava@rittamia tietoja.

Tassa tyossa tietokannan paatarkoitus on keratariadinjojen tuotettujen tuot-
teiden maaraa ja yllapitaa tuotantolinjojen tuodamkoja. Tietokantatauluihin ke-
rattavat tiedot maaraytyivat esisuunnittelun yhesgh maariteltyjen asiakastarpei-
den mukaan. Tietokantatauluun tallennetaan lidékdgantolinjojen tuotteiden tuo-
tenumerot, tuotenimet, tilatut ja ajetut kappaler@gdajoaika, tuotannon aloitus

hetki ja tuotantolinjan kayttajan nimi.

Tietokantataulujen nimeamisesta on olemassa @ilaigeita. Hyva nimi on muista
poikkeava ja kuvaileva nimi, jonka kaikki organiBassa ymmartavat. Tassa tapa-
uksessa valitaan nimia, jotka ovat niin kuvaileeta ne eivét tarvitse lisaselvityk-
sia. Taméan mukaan tietokantataulut nimettin suoramtantolinjoista kaytetyilla
nimilla. Saunanovi-karmilinjasta saatiin siis kdmpniminen tietokantataulu. Sa-
malla tavalla nimettiin muutkin tietokantataulutudtannonseurantaa mahdollisesti
my6hemmin laajennettaessa, tamé taulujen nimeantmeni hyvin Vest-Wood
Suomi Oy:lla. Kun taulujen nimedminen ja tarvittekantat oli maaritelty, luotiin
tietokanta. (Hernandez 2000,61, 165.)

MySQL:n kayttgjiksi valittiin "root” ja kayttajakdisattin myds "ODBC”. ODBC
maariteltin kayttajaksi ODBC-ajurin toimintaa vant Kayttajille voi asettaa myos
salasanat, mutta tassa ty0ssa ne jatettiin te@&simaarittamatta tyon testaus-
luonteen takia. Laajemmassa tydssa kayttajilleygtisantaa salasanat virheellisten

toimien tai vaarinkaytdsten estamiseksi.

Maestro ohjelmalla luotiin tietokantaan tuotantolife omat tietokantataulut.
Nama luodut taulut nimettiin tietokantojen suurelittaiheessa annettujen nimien
mukaan. Taulut sisdltavat kentat, tuotenumero téaotnimi, tilattujen tuotteiden
maara, ajettujen tuotteiden maara, aloitus ajarkdbbtanto alkuajan ja tuotanto-
linjan hoitajan nimen. Lisaksi jokaiselle tuotam@lle luotiin tuotenimitaulut. Nai-

hin tauluihin tallennetaan tuotantolinjalla teh&ivituotteiden nimet.
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Tuotantolinjoilla tuotetaan osia valmiiseen tuoseen eli oveen, joten tuotantolin-

jojen tuotenimet ovat tarkalleen ottaen valmiinttaen osien nimid. Taulut on

esitetty litteessa 2. MySQL Maestrolla voidaan si\g@urata tietokantatauluissa

olevia tietoja tai muuttaa niit&.

Xampp-testialustassa olevalla WinMySQLadmin 1.hegdilla, tarkastettiin tieto-

kannan toiminta. Paneeli on esitetty kuviossad @hjauspaneelista ndhdaan tieto-

kannan tietoja ja toimintoja. Ohjauspaneelilla w@id esimerkiksi suorittaa tieto-

kantapalvelun kaynnistys tarkistus ja silla voidéakastella virhetilanteissa tiedos-

toon kirjoitettavia virheilmoituksia.

WinMySQLadmin Yer 1.4 for Win95/Win38/NT A in2000

Copyright [C] 1979-2001 My50L AB Monty Program KB _Detron HB.
All rights reserved. See the file PUBLIC for licence information.
This software comes with ABSOLUTELY NO WARBANTY: see the file PUBLIC for details

|9 Start Checkl 9 Serverl i, my.iniSetupl 9 En Filel 9 Variablesl 9 Processl B Databasesl F!eportl

~Erwiroment
Local Host Hame
[ELMD15S

Local User Hame

05 Platform

=101x|

Right Click for Menu options g

~MyODEC

Mot Found

Ciriver Yersion

Diriver CWAMNT Sapstem 325 mypodbe 3. dll
|A-ﬂrnini$l: atar 4P Level
Setup CAWINMT vapstem32mpodbe 35 di
SOL Lewvel
I'v\.-"in-:lows 2000 Service Pack 4
Local IP Address
|1 92.168.0.90
; Semver
Total Physizal Memary Server Info Host Info Dpen tables
196016 KB RAM 4115t [lozathost via TCRAP jo
Powered by Client Info F'r_otoc:ol Infa Open filex
® f+113 [0 |o
m‘m‘l Lptime Threads running Open streams
- |2'I hitrs 30 rmin 26 s I |0
S Seriers Bueh Ipial | S_Iow queries Opened tables Q_Liestlons
i |30 |EE)

Hide me | Stop Extended Server Status

KUVIO 16. Xampp-testialustan MySQL-ohjauspaneeli.
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7 TIETOJEN LUKU JA TALLENNUS OHJELMA

7.1 Lukuohjelman toiminta.

Tuotannon tiedot valitetaan TCP/IP-protokollan msésti kytkimen kautta
PC:hen. Ensimmaiseksi maariteltin lukuohjelmanitaemat toiminnot, kuinka
ohjelma lukee sanomia ja tallentaa tiedot MySQLlet@ntatauluihin. Lukuohjel-
masta laadittiin aktiviteetti kaavio kuviossa 1allg ohjelman kulku suunniteltiin.
Lukuohjelma on nimetty SStcpClient:ksi. Koska lagth sanomia saapuu tuotan-
tolinjoista jatkuvasti ja osa sanomien sisaltanmistdoista pitaa tallentaa heti tieto-

kantatauluin, ohjelma jaetaan eri toimintoja paveédsi saikeiksi.

Sdie on prosessin 0sa, jolle jaetaan oma aikasesnusta jolla on muut resurssit ja
muisti yhteinen prosessin muiden osien kanssaeBsdia on aina vahintaan yksi
sdie, mutta kayttojarjestelmasta riippuen prodasasili olla myés useampia saikei-

ta.

Prosessin séaikeiden valilla kommunikointi on ykeirtkisempaa kuin prosessien
valilla, mutta talléin taytyy huolehtia yhteistessurssien kayton suojauksista synk-
ronointiobjektien avulla. Saie suoritetaan sitdeartoteutetussa funktiossa (saie-
funktio), jonka osoite valitetaan MFC-luokkiin kurblla AfxBeginThread-kutsun
parametsina. Saikeen lopetus tapahtuu, joko palat@sta funktiosta tai kutsu-
malla AfXEndThread -funktiota. Saikeen luonut s&éemyds jadda odottelemaan
luomansa saikeen loppumista kutsumalla WaitFor8@bject- tai WaitForMulti-
pleObject-kutsuja. (MSDN 2007.)



Vest-Wood Suomi Oy
tuotannonseuranta

?

(im _tmain(int argc, TCHAR* arg\f], TCHAR* envp[])\

TCPIP
Connect ok

LinjalaikaD LinjaZaikaD Linja3aika® Linja2aika® ' Openatabasel() '
Avataan SQL vestWood
user root

Automaattiehdot

GQL karmilinjaD GQL karmilinjaa C’SQL harkD SQL eIko) TCP/IP luku

ServerThread)
TCP/IP kpl bitti
GQL karmilinjal kD CSQL karmilinja2 k@ GQL harko @ <SQL elko k@

Close database
closesocket (conn)
WSACleanup()

KUVIO 17. Ohjelman aktiviteettikaavio

Lukuohjelmaa kaynnistettaessa suoritetaan ohjefthestukset ja ennen séaikeiden
kaynnistamista, kuvio 17:n aktiviteettikaavion makaavataan MySQL-

tietokantayhteys.
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Yhteyden avaamisen epaonnistumisesta annetaannohas. Ohjelman tarkein
séaie on nimetty ServerThread:ksi. Saikeen tarkeé¢nk on ohjelman kaynnistyk-
sen jalkeen lukea TCP/IP sanomia "ikuisessa” silsgk. Muut ohjelman saikeet
kaynnistyvat vasta, kun ensimmainen sanoma orulgdtverThread-séikeessa.
Nain menettelemalld saadaan varmistettua muilledéi valitettavien tietojen
paikkansapitavyys. Muut kuin ServerThread saik@etimetty tuotantolinjojen
nimiin viittaaviksi. Naiden saikeiden tehtavanalaskea tuotantolinjojen kayntiai-
kaa. Saikeiden kaynnistettya ne jddvat odottamaave$hread-saikeen valittamaa
tuotantolinjojen automaattitilatietoa. Tilatiedolkessa tosi kyseisen tuotantolinjan
sdie laskee ja tallentaa tuotantolinjan automaatjth aikaa MySQL- tietokantatau-
luun valitun linjan ja tuotteen mukaan. Tuotantakohtaisten saikeiden peruste-
luna on tuotantolinjoilla tuotettavien tuotteidentyiotantolinjojen toiminnallinen
erilaisuus. Naista syista saikeisséd on hiemarsta@n poikkeavan kayntiaikalas-
kenta. Laajemmassa tai tuotteistetussa jarjeststin@#ma eroavaisuudet voidaan
jarjestaa niin, etta saikeet ovat samanlaisiarjattavat muutokset tuotantolinjojen

kesken annetaan syotteena saikeiden muuttujille.

WST-masterin ja tuotannon lukuohjelma kayttavaeytellista likenneprotokol-
laa TCP/IP:ta. Kayttamalla TCP/IP:t& varmistetag®TWnasterin l&hettamien
pakettien perilletulo. Koska kaytamme TCP/IP-prattda, WST-masterin IP-
osoite ja portin numero pitda kertoa ohjelmalleoi@sja portin numero ilmaisevat,
mille ohjelmalle pyyntd on tarkoitettu.

Ohjelmassa kaytetdan TCP/IP lukemiseen Windowsedctiktymaa. Rajapinta on
TCP/IP-protokollaperheen mukaisen tiedonsiirroremhpintirajapinta. Socket-
rajapintaa kaytetaan laajemminkin tiedonsiirrorehpintirajapintana. C/C++ -
kielisessé socket-ohjelmoinnissa tarvitaan rajamrioteuttavia kirjastoja ja raja-
pinnan esittelevia otsikkotiedostoja (Header Fil®ghsock-maaritys kuvaa liitty-
maa DLL-kirjastoon, jonka nimi yleensa on WINSOCKIDtai WSOCK32.DLL.
(Gregory 1999, 428)
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Tassa tyossa kaytettiin tuotannon seurannan luklmdn ohjelmoinnissa Mic-
rosoft Visual Studio 2005 Professional Edit:ia.tdjen luku- ja tallennusohjelma
tehtiin win32 konsoliohjelmana, ja ohjelma suoatat kayttolittyman taustalla
erillisend ohjelmana. Talla varmistetaan tietojgeeminen ja tallentaminen, vaikka

tuotannonseurannan kayttolittyméa sammutettaisiin.

7.2 Funktioiden toiminta ohjelmassa.

ServerThread luku funktiossa luodaan socket-yhWeg3 -masteriin, jonka IP-
osoite on 192.168.0.123 ja portti 10001. WST-masié-osoite ja portti ovat
valmiiksi asetettu toimittajan toimesta. Socketeylaten luomisen jalkeen funktios-

sa vastaanotetaan WST-masterin l&hettamia sanomia.

IF TCF_:' WET-masterin data
proto *l F":'?t' *
I 1

KUVIO 18. IP-paketin sisalto.

Sanomien kulku on seuraava: WST10-lahettimet {ahét tiedot WST-masterille
aina, kun niiden I/O-tiloissa tapahtuu muutoksiall& menetelmalla WST10-

lahettimien, eikd WST-masterin valinen sanomalileekasva liian suureksi.

WST-master lahettdd sanomia eteenpdain aina saasamaman joltakin WST10-

[ahettimeltd. WST-master lahettdd TCP/IP-paketinkg siséltd on kuvattu kuvi-

ossa 18. Paketin alussa on IP-otsikkoalue ja aislkieella ovat muun muassa
paketin lahettgjan ja kohteen osoitteet. TCP-kehiyk'edot ovat IP:n sisalla, ja ne
huolehtivat viestien kuljetuksesta. Tuotannonsewamantarvitsemat tiedot ovat

TCP-kehyksen sisalla olevat WST-masterin [ahettdmédot (data).
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WST-masterin lahettdmien sanomien tiedot ovat maud@eaa:2+0="FFFF". Sa-
noman sisallésta "aa” antaa verkkon numeron, "21atenumero, "+0” iimoittaa
onko kyseessa digitaalitulo, ja "FFFF” on bittikovD-F. Kun kaikki bitit ovat
"FFF”, tarkoittaa se, ettd mikdan digitaalituloode lahettavasta laitteessa aktiivi-

nen.

Vastaanotetut sanomat luetaan lukusaikeessa. Satomaetaan tarvittavat tie-
dot ja tallennetaan niille varatuille muuttujilBanomasta saadaan verkon numero,
[&hettavan WST10 laitteen numero ja lahettavatekait 1/O-tilat. Sanomista saatu-
jen 1/O-tulojen perusteella tallennetaan kappaletidMySQL-tietokantatauluihin
ServerThread funktiossa. Tiedon talletuksen pexiaatesitetty kuviossa 19. Tal-
letetavasta tiedosta ja SQL-kaskysta muodostetaakkijono, joka sijoitetaan
strSQL muuttujaan (rivi 2). Rivilla 5 avataan tikémta. Ohjelman saikeissa kayte-
taan tiedon tallennukseen ExecuteSQL funktiota GivTietokannan avaus ja
siihen kirjoitus tehdaan TRY — CATCH operaatioliif 3 — 12). Rivilla 10 mah-
dollinen virhe sijoitetaan virhetiedostoon kayttdién&VriteLog-funktiota, joka on

esitetty kuviossa 19.

1 R

= S Ralh="TRRERT RS e lngat sk T akpd soakpd ]t
3 TREY

4. o

5 Jpenbatasbass14) ;

& db—=ExecuteiQL{straol) ;

o }

a8 -CATﬁH_ALL{E}

g LI

ig e dreloo) "Hirjodimis epaoiindstui Earmd Tingal iy e
19 : 3

1z ' END-CATﬁH ALL

13 } - -

KUVIO 19. Tiedon tallennuksen periaate MySQL-tiedokatauluun.

Automaattitieto valitetddn lukusaikeen ServerThrkauktiosta linjojen kayntiaika-
laskenta saikeiden funktioille.(Gregory 1999, 632ntrolmatic Oy 2004, 22)
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Tuotantolinjojen kayntiaikalaskentasaikeet kaymynwist siis SeverThread funktion

luettua ensimmaisen sanoman. Saikeiden kaynnistyrjidkeen odotetaan Ser-

verThread-funktion valittdmia tuotantolinjojen anotaattitietoja. Automaattitiedon

saatuaan kayntiaika saikeissa lasketaan kaynti&ikasalatiivisesti ja tallennetaan

kyseesséa olevan tuotantolinjan MySQL-tietokantatawl Funktiossa toimii samal-

la periaatteella, kuin ServerThread funktiossaokiantatauluun tallennus. Lu-

kuohjelmaan lisattiin myds virhetilanteiden seuaar@e ohjelmoitiin tekemalla vir-

heidenkirjoitusfunktio. Ohjelmoitu funktio on egitg kuviossa 20.

CString WriteLog(CString strLogLine)
muodostus funktio
{
FILE *ErrorFile;
CTime ct;
CString strFile,strNr;
char strTmp[3];
int iCurrDay=0;

ct=CTime::GetCurrentTime();
iCurrDay=ct.GetDay();

strFile= LOGDIR;
memset(strTmp, "\0'
itoa(iCurrDay,strTmp,10);
strFile=strFile+strTmp;
if (iPrevDay!=iCurrDay)

else

[ L U T

strLogLine=strLogLine+
fputs(strLogLine,ErrorFile);
fclose(ErrorFile);
iPrevDay=iCurrDay;

return  strFile;

, sizeof (strTmp));

ErrorFile=fopen(strFile,

ErrorFile=fopen(strFile,

l\nl

/I Virhelog tiedoston

“att )

KUVIO 20. Virhetiedoston muodostus ja kirjoitusfuiak
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Funktio tallentaa syntyneet virheet paivakohtaisadte log-tiedostoon. Funktios-
sa haetaan muuttujaan taman hetkinen aika ja gaidan mukaan muodostetaan
joka péaivalle oma tiedosto, jollei kyseessa olevpdivalle ole jo muodostettu tie-
dostoa. Tallennettavia virhetilanteita ovat esineikietokannan avausvirhe, tie-

tokantaan talletusvirhe tai TCP/IP-socket:in avahsv
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8 TUOTANNONSEURANTA KAYTTOLIITTYMA

Kayttoliittymalla tarkoitetaan tapaa, jolla tiets&ito tai palvelu on ihmisen kaytet-
tavissa. Kayttolittyman kaytettavyydella tarkodah, miten helppo kayttajan on
paasta sisdan palveluun ja miten helposti kaytgi toistuvat toimenpiteet. Tuo-
tannonseurannan naytdt muodostavat oman kayiiglamsa ja nayttdjen sivun-
vaihtopainikkeet ovat osa tata kayttolittymaa. yialittyman pitdd muodostaa
kayttajalle kokonaiskuva, ja siksi sen ulkoasuéadplla selked. Kaytettavyyteen
vaikuttaa suuresti se, miten helposti kayttaja istaa tuttuja asioita ja tietad, mita

ne merkitsevat. (Korpela, Linjama 2005, 354.)

Kayttolittymaan maariteltin naytettavat tiedotisesinnittelun mukaan, ja siita
laadittiin litteen 1 mukaiset mallit. Kayttolittgasta on pyritty tekeméan selkea ja
johdonmukainen, ja sen etusivulla naytetddn negsnjarjestelmaan valitun tuo-
tantolinjan tiedot. Paanaytdlla on myos tarkoitetdé@ tuotantolinjan tuotteen
vaihtamisen vaatimat operaatiot. Mallit tulostattia ne kaytiin 1&pi paaasiallisten
kayttajien kanssa. Tarvittavat muutokset tehtiiletran, ja ne tarkistettiin uudel-

leen.

Kayttoliittymat paatettiin toteuttaa selainpohjassi Selainpohjaisena kayttolittyma
on koko henkilokunnan kaytossa, eikd kayttolittgndétarvitse tehda kopioita
kaikille kayttajille. Kayttoliittymien ohjelmointn kaytettiin Html-kit ohjelmaa. Oh-
jelmointi kielend PHP:t&. Ohjelmointikielen valiatavaikutti kielen joustavuus ja
lisdantyva kaytto teollisuuden kayttolittymissddiP (Hypertext Preprocessor) on
ohjelmointikieli, jota kaytetaan erityisesti webhgdinympéaristdissa dynaamisten
web-sivujen luonnissa. PHP-kielen historia alkovimdesta 1995. Siita PHP on
edennyt ja kehittynyt nykyiseen PHP5 versioon. K&yt PHP:n asetukset on esi-

tetty kuviossa 21.



PHP Version 5.0.4

System

Windows NT LAAHA 5.1 build 2600

Build Date

May 12 2005 12:41:38

Configure Command

cscript /nologo configure js "—enable-snapshot-build

Server API

Apache 2.0 Handler

Virtual Directory Support

enabled

Configuration File (php.ini) Path

CiProgram Fileswamppiapache\biniphp.ini

PHP API

20031224

PHP Extension 20041030
Zend Extension 220040412
Debug Build no

Thread Safety enabled
IPvG Support enabled

Registered PHP Streams

php, file, hitp, fip, compress.zlib, hitps, fips

Registered Stream Socket Transports

top, udp, 581, 55Iv3, s3lv2, ts

KUVIO 21. PHP-asetukset

PHP5-versiossa on uusia ominaisuuksia, kuten ekt oliopohjaiset ominai-
suudet seka merkkijonojen hallinta. Ohjelmointigrelisédksi PHP on komentosar-
jakieli, jossa ohjelmakoodi tulkitaan vasta ohjeinsaioritusvaiheessa. PHP:t& voi-
daan kayttaa useilla eri alustoilla ja kayttojagésilla. Lisaksi PHP-ymparistossa
on laaja luokkakirjasto, ja silla tehty kayttoiha voitiin testattiin Apache—

palvelimella. (Gilmore 2005, 1)

Kayttoliittymien ohjelmointi tehtiin luomalla enssivujen pohjat. Sivujen ylareu-
naan varataan staattinen otsikkoalue, joka toistumanlaisena joka sivulla. Sivu-
jen toiminnallisuus sijoitettiin sivujen keskella,etusivulle luotiin lomakkeilla tuo-
tantolinjojen tiedot. Lomakkeiden kaikki tiedot ba&n ja tallennetaan MySQL-
tietokantaan. Etusivulla olevien eri tuotantoligjojtoiminnot ovat yhtenevat, ja ne
on pyritty tekemaan kayttgjille helpoksi. Tuotteemi kirjoitetaan yksinkertaisesti
syottokenttaan tai jos tuotetta on aiemmin ajeatataan alasvetovalikko ja vali-
taan valikon tuotteista haluttu tuote (lite 1) uEeavaksi syotetdén tilauksen suu-
ruus.

Kun tiedot on annettu, painetaan hyvaksy-painiketiaka jalkeen avautuu pon-
nahdus ikkuna, jossa kysytaan muutoksen tekijaedimimen syottamisen jal-
keen tuotteen vaihto hyvaksytaan painikkeellaie@at tallennetaan MySQL-
tietokantatauluun uudelle riville. Uudelle rivilallentuu samalla tuotannon aloi-

tusajankohta. Nama toiminnot ohjelmointiin PHP-&iél kayttden SQL-kaskyja.
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Kuviossa 22 on esitetty malli, kuinka PHP:ss& msbetaan tietokantayhteys ja

kuinka haetaan esimerkiksi tuotenimet tietokantatia.

1 [H=?php *Yhieyden muodostus tietokantaan, =/

2 @m?sql_cnnnecti"lgz.168.0.120", A Y= G - ot o s R e

3 or die|"Tietokannan avaus epdonniscui! ™)

4 Corie

g £* Tuotenimen haku =4

& foquery. = "IELECT tucteid, naws FROM tuctenimet ORDER BY nimift:
7 fresult = mysgl cquery(§guery):

&}

L= E = while (list(ftucteid, fnimi) = mysql fetch row(fresult)) |
10 ¢ cgcho "Snimi (Stuoteid) <br f&";

il

1z

13 A% Lopuksi suljetaan tistokanta *4

14 mysgl closel];

15 T

KUVIO 22. Tietokantayhteyden avaus ja tiedon hakiPRI&.

Rivilld 2 on esitetty, kuinka avataan tietokanta y@gh_connect ( )-funktiolla.
Funktioa saa parametreikseen koneen IP-osoittessa fietokanta sijaitsee. Seu-
raavat parametrit ovat polku socketille, kayttajdina salasana. Tassa tapauksessa
salasanaa ei ole. @-merkki funktion edessa vairaegnthdolliset virhesanomat,
haluttu virhe tulostetaan die( ) kutsussa. Ridlliduoritetaan tuotenimen haku tau-
lusta, tuote id:t& kayttaen ja saadut nimet jégj@stn nimen mukaan. Lopuksi rivil-

l& 14 suljetaan tietokanta. .(Gilmore 2005, 618.)
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9 KAYTTOONOTTO JA TESTAUS

Tuotannonseurannan PC sijoitettiin tuotantolinjpihéihden keskeiselle paikalle
tydnjohdon konttoritiloihin. Tuotannonseurantaatgarasennettiin PC:hen aiem-
min kuvattu lukuohjelma. Ohjelma maariteltin kaistpvaksi automaattisesti Win-
dowsin kaynnistyessd. Samaan koneeseen oli jo arekuvatulla tavalla asennet-
tu MySQL-tietokanta ja Apache-palvelin. Testausgagsa, kayttolittyman web-
sivut kopioitiin Apache-palvelimen hakemistoon. W8iasteri kytkettiin kytkimen
kautta PC:hen. Kytkin yhdistettiin myds tehtaan L#&drkkoon.

WST-10 lahettimet asennettiin tuotantolinjojen sitdskusten paalla oleviin muo-
vikoteloihin, jotta l&hettimien noin 82mm pitkattannit saatiin metallisen sahko-
keskuksen ulkopuolelle. Antenni on kaytannossét ljaykka johdonpatka, eika se

nain ollen rikkoonnu pienesta taivuttelusta.

Lahetin on pieni kokoinen (35x45x10 mm), ja siteros helppo sijoittaa pieneen
muovikoteloon. WST-10 kayttdjannitteet ja digitaatt kytkettiin tuotantolinjo-
jen ohjaus logiikoiden I/O kortteihin. WST-10 lateten digitaalituloilla on yhtei-
nen maapotentiaali kayttdjannitteen kanssa. Loogyk&dstila saadaan
2,5...30VDC jannitteella. WST-10 kayttojannitteekayk3,3 tai 5:sta aina 30VDC
jannitteeseen. Tassa jarjestelmassa on kaytttjgend kaytetty PLC:n 24 VDC
jannitettd. Ennen lahettimien kytkentaa linjojenaoisjarjestelmien sahkdkuviin
piirrettin WST10:n kytkemisen vaatimat muutoskuwaarsinaisen kytkentéatyon
suorittivat kunnossapidon henkilokunta. (WST-10400, 10)

Testauksen aluksi otetiin kayttoon yhden linjan \WIRMahettimen ja kaynnistet-
tiin SStcpClient ohjelman tuotannonseurannan PQ:d#teiden oikean toiminnan
ja tiedon tallennuksen MySQL-tietokantaan varmissamjalkeen avattiin kaytto-
littym& web-sivut Apache-palvelimelta. Web-sivujgwauduttua testattiin tietokan-
tayhteydet kirjoittamalla ensimmaiset tiedot sykéxittiin ja tallentamalla tiedot

kantaan.
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Tietokannan tiedot tarkistettiin tygvuorottain aalksi vertaamalla niit& linjanhoita-
jan kasin kirjoittamaan raporttiin. Apuna tietokanrtietojen tarkistamisessa kay-

tettiin aiemmin kuvattua MySQL-maestro-ohjelmaa.

Toiminnan oikeaksi varmistamisen jalkeen otetté@ytk00n samalla tavalla kolme
muuta eri tuotantolinjoilla sijaitsevaa WST-10 Ieih&. Kun ohjelmistot ja kaikki
laitteet ovat kaytdssa, seurataan niiden toimijgtdallennetun tiedon oikeellisuutta
testijakson ajan. Tarkastukset suoritetaan vertbeatietojen oikeellisuutta k&sin
tehtyihin raportteihin. Testijakson ajan kerataagttaja kokemuksia jarjestelmasta
ja kaytettavyydesta. Tarvittavat muutokset kirjatdakumenttiin. Saatu doku-
mentti tullaan tarkastamaan kayttotapausmenetigylhen mahdollisten muutos-
ten tekoa. Testijakson ja mahdollisten muutostikegi siirretdan kayttolittymien
ohjelmat tehtaan palvelinkoneelle, jolla tehtaanamet I&hiverkko palvelu toimii.
Kayttoliittymien linkki lisdtaan Intranetin etusileL Nain menettelemalld tuotan-
nonseuranta on Vest-Wood Oy:n henkilokunnan kagtgadinkki tuotannonseu-

rantaan loytyy Intranetin etusivulta.
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10 JARJESTELMAN TUOTTEISTAMINEN

Jarjestelman tuotteistaminen Elmont Oy:n myyntiteeksi rippuu testijarjestel-
man kayttokokemuksista. Taman hetken kokemusteraamnjirjestelma tuotteis-
taminen on mahdollista. Verrattuna testijrjesté@mdauotteistetussa jarjestelmassa
tulee huomioida ohjelmien soveltuvuus eri kaytgegtelmille. C++ kielella toteu-
tettu lukuohjelma on tassa tyossa toteutettu Wirsdkéyttojarjestelmalle. Saman
ohjelman siirtdminen Unix/Linux kayttojarjestelmaémitaisiin toteuttaa C-
kaantajan ehdollista toimintaa hyvaksi kayttaenvi®enat erot kayttojarjestelman
vaihtamisesta syntyy socket-rajapinnasta ja sékeidsittelyssa. Jarjestelmaa ke-
hitettdessa lukuohjelma kannattaa muuttaa sitéioéfelmassa huomioidaan seu-
rattavien tuotantolinjojen tai koneiden lukumé&aadéjelmalle annetaan syotteilla
parametrit seurattavien tuotantokohteiden lukunsiard aman tiedon pohjalta
ohjelma kayttaa tarvittavan maaran lukusaikeitéjeodostaa tarvittavat tietokan-
tataulut. Samoin muitakin jarjestelmén tarvitseti@éoja tulisi voida antaa syottei-

na parametreihin, kuten esimerkiksi IP-osoite jgipamumero.

Tuotteistetun jarjestelmén osana, lukuohjelmadeetiehda asennuspaketti, joka
asennuksen yhteydessa kysyy tarvittavat tuotantalg@t parametrit. Parametrien
muuttaminen tulee olla mahdollista myds my6hemrayttamalla esimerkiksi kayt-

tooikeuksilla suojattua parametrien muutos-sivua.

Tietoturvan huomioimista tuotteistetusta jarjeststé ei saa unohtaa. Kayttoliit-
tymaan tarvitaan kayttajan sisaankirjautuminerasoisilla kayttajaoikeuksilla.
Sisaankirjautumisessa tulee huomioida mahdolligaytad myds henkildkunnalla

mahdollisesti olevia id-kortteja.

Kayttoliittyman tuotteistuksessa tulee harkita mygesx:in kayttamistéa raportin
muodostukseen ja taulukoiden lukemiseen. Ajax-tieddfa minimoidaan tiedon
siirtoa ja saada verkon kayttdastetta paremmaltigi.v@hennetaan palvelimella
kasiteltdvan tiedon maaraa. Palvelimelle 1&hetevaimtarvittava tieto, eika palve-
limen tarvitse kasitella kaikkia sivun tietoja §hettaa kokonaista sivua takaisin
kayttgjalle.
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Ajaxilla yritetdan saada www-sovellukselle parengmsteaika, jossa se vastaa kayt-
tajan tapahtumiin. Nain menettelemalla saadaan ANon kuormitusta huomat-
tavasti pienemmaksi ja raportin muodostaminen @gkkmaksi. Esimerkiksi tuot-
teen valintaa tehdessa alkukirjaimen syottamidkaga alasvetovalikossa olisivat
tarjolla tuotenimet kyseisen alkukirjaimen mukaléayttolittyman siirtaminen
mobiililaitteisiin on myos yksi lisadominaisuus, plon mahdollista lisata valmiiseen
tuotteeseen. Se vaatii laitealustan huomioimisengadollisesti kayttolittyman
jakamisen useampaan kayttotarpeen mukaan ladattagaan. (Peltoméki 2006,
297)

Kayttoliittymien muotoiluun ja ulkoasuun voi vaiked tehokkaasti kayttamalla
CSS-tyylitiedostoja. CSS-tyylitiedostoilla voidahallita web-sivujen tyyleja keski-
tetysti, ja tyylien muuttamiseen riittda tyylitieston muuttaminen tai vaihtaminen.
CSS-tyylitiedostojen avulla WWW:n perusajatus, Igiséeriyttaminen esitystavas-
ta, tulee mahdolliseksi. Eri asiakkaille toimiteta kayttolittymat voivat kayttaa
samaa ohjelmakoodia, vaikka ulkoasu muuttuisi ksiseNain kayttolittymien
muotoilu eri asiakkaille tulee kustannustehokkaaKéiyttolittyman sivujen ulko-
asu kannattaa rakentaa yhden ja saman tyylitiedastolla (tai mahdollisesti muu-
tamien hyvin valittujen tyylitiedostojen, jos ogewssta siséltaa erilaisen esitystavan

vaativaa materiaalia). (Nielsen 2000, 77)

WST-Platform jarjestelmaa kaytettaessa on tuotasgumantaan mahdollista littaa
myo6s tuotantolinjojen ohjaustietoja. Esimerkkind stta lammityksien ohjaus ha-
luttuna aikana ennen tyovuoron alkua. Testijariegissa ei myoskaan kaytetty
mahdollisuutta analogiamittauksiin. Analogiamittailla on mahdollista seurata
esimerkiksi lAmpdotiloja ja koneiden ajonopeuksigiytden tarkempia mittauksia

jarjestelmaan voidaan lisata laadunvarmistusta.

Tuotteistettu jarjestelma voi koostua ohjelma mdelsta, joita yhdistettaan eri-
laisten asiakas vaatimusten mukaan. Nain ohjelreaityis helpottuu. Ohjelmaan
voidaan kehittda eri vaatimuksia tayttavia modalgi jo olemassa olevat voi-

daan korvata uudemmilla kehitysversioilla.
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11 YHTEENVETO

Esisuunnittelu ja maarittelyt saatiin maaritellykehtuullisen tarkasti ennen ohjel-
mointi vaiheen alkamista. Tuotannonseuranta toteinteestitarkoitukseen raken-
netussa jarjestelmassa melko suppeana, joten esigelun ja maarittelyjen osuus
koko tydsta ei ollut kovin suuri. Myos jarjestelmégaaminen vain neljdan kohtee-
seen helpotti maarittelyja, samoin jarjestelmaaaiinen vain tuotannon tyénjoh-
don ja tuotannon suunnittelun kayttoon. Mahdollingstannon tiedonkeruun laa-
jentaminen vaatii tarkemman esisuunnittelun jairagten maarittelyn. Esisuun-
nittelussa tulee silloin huomioida laajemmin eskitesi huollon tarvitsemat tiedot.
Kayttoliittyman raportointiosuuden muuttaminen npualisemmaksi vaatii myos
tarkemmat maarittelyt, kuten millaisia raporttegutaan lisda ja kuinka ne muo-

dostetaan.

Tyon tarkoituksena oli selvittaa, milla tekniikallengaton tuotannonseuranta saa-
daan toteutettua vaativassa teollisuusymparist®&giulla RFID-tekniikkaan
perustuvalla WST-Platform jarjestelmélla langatootannonseuranta toteutui hy-
vin. Tuotannossa olevien suuritaajuisten purigim@i todettu haittaavan jarjes-
telmén toimintaa, eivatkd muutkaan tuotantolaigeidahkokomponentit haitan-
neet tiedonvalitysta. WST10-1ahettimien asennisgigétaminen tuotantolinjojen
séhkbkeskusten paalle onnistuivat hyvin, eik&hitinen linjojen ohjaus logiikoihin
vaatinut merkittavid asennustoita. Kahteen tuatanjan PLC-ohjelmaan lisattiin
digitaalilahto WST10-lahetinta varten, jotta tudtatiredot ja muut tilatiedot saatiin
tuotantolinjoista oikeana. Jarjestelman muideme®ien asennus onnistui suunni-
telman mukaisesti. Ohjelmointity® vaati hieman emgém ty6ta ja testaamista. Tie-
donlukuohjelman lopputulos onnistui kuitenkin hallzt tavalla, ja kayttolittyman

ohjelmointi PHP:Ila valmistui suunnitelman mukaan.

Testijarjestelman kayttokokemuksien myota paatekd@annetaanko tuotannon-
seurantaa Vest-Wood Suomi Oy:lla ja mitd muutoksaddollisesti tarvitaan testi-

jarjestelmaan verrattuna.
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Tietokantana testijarjestelmassa on MySQL. Tiettkaswtti testijarjestelman tar-
peet hyvin.Tulevaisuudessa jarjestelmassa pitaénioida erilaiset tietokannat ja
tietokantojen mahdollinen sijaitseminen erillisgl@velimella. Tietokannnan suun-

nitteluun ja maarittelyyn on syyta paneutua tark@mm

Tulevaisuudessa jarjestelman toimintaa voi laagektgtettavaksi esimerkiksi mo-
biililaitteissa. Lisaksi WST-Platformin kaksisuuista tiedonsiirtoa hyddyntamalla

voidaan tuotantolinjoja my6s ohjata tiedonkerugegtelmasta.
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LITE 1 KAYTTOLITTYMAN SUUNNITTELU MALLIT
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KUVIO 23. Tuotannonseuranta sivun suunnittelumalli.
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KUVIO 24. Tuotteen vaihdon hyvaksynta.
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KUVIO 26. Tuotannon raportointi sivun suunnittelalin
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A2 tuotenrol int[20] A ID ink(z20)
= tuote: tinytext = nimi: tinyint(40]
= thpl: int /3 PRIMARY
= akpl: int
= ajoaika: int
= alkoi: datetime
=5 user TingteHt
S PRIMARY
E harko EH harkotuote
A2 tuotenrol int[20] A ID ink(z20)
= tuote: tinytext = nimi: tinyint(40]
= thpl: int /3 PRIMARY
= akpl: int
= ajoaika: int
= alkoir datetime
=5 user TingteHt
A PEIMARY
EH karmilinjal E karmituotel
A2 tuotenrol int(20] & ID: ink(20)
= tuote: tinytest = nimi: tinyint{40]
= thpl: int s PRIMARY
= akpl: int
= ajoaikar int
= alkoi: datetime
=] user: tinytest
/2 PRIMARY
E kamilinjaz E karmituote?
A2 tuotenrol int[20] A ID ink(z20)
= tuote: tinytext = nimi: tinyint(40]
= thpl: int /3 PRIMARY
= akpl: int
= ajoaika: int
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