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TIIVISTELMA

Koskisen Oy on jo useiden vuosien ajan investoinut uusiin tuotantolinjoihin,
laajentanut toimintaansa ja kasvattanut tuotantokapasiteettiaan. 2000-luvun alussa
toteutettiin uusi toiminnanohjausjdrjestelmin hankinta. Hankinnan seurauksena
herdsi idea toteuttaa toiminnanohjausjarjestelmin ja tuotantolinjojen véalistd
integraatiota, =~ koska  kaikki  tuotantoa  ohjaavat  tydjonot  olivat
toiminnanohjausjirjestelméssa.

Linjahankkeiden ohessa Koskisen Oy on keskittynyt entistdi enemmin linjojen
tuotantotietojen  keruuseen sekd tuotetietojen integrointiin  toiminnan-
ohjausjirjestelmén ja linjojen vililli. Tamidn seurauksena tuotteiden vaihtoajat
ovat pienentyneet ja kapasiteettia on saatu kasvatettua.

Tdméin tyOn tavoitteena on toteuttaa pinnoituslinjan ja toiminnan-
ohjausjirjestelmén vilinen integraatio. Toiminnanohjausjirjestelmasti siirretdin
automaattisesti tuotetiedot pinnoituslinjalle ja pinnoituslinjan paketointipaikalta
siirretddan valmistuneiden pakettien tiedot toiminnanohjausjérjestelmain.

Teoriaosuudessa perehdytddn pinnoituslinjan toimintaan sekd ohjelmointikielien
ettd  jdrjestelmien  ominaisuuksiin.  Toteutusosuudessa  kerron  miten
linjaintegraation arkkitehtuuri on toteutettu ja mitd vaatimuksia linjaintegraatiolle
on asetettu. Kerron myds ohjelmistojen toimintaperiaatteet. Ohjelmakoodiin ei
tdssd tyossd syvennyta.

Pinnoituslinjan ja toiminnanohjausjirjestelmédn integrointi onnistui hyvin ja
jarjestelmi toimii luotettavasti. Jarjestelmin médrittely ja toteutus muuttuivat

matkan varrella, mutta projekti saatiin vietyd ldpi onnistuneesti.
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ABSTRACT

For several years, Koskisen Oy has been investing in new production lines,
expanding its operations, and growing the production capacity. In the beginning
of the 21st century there was a new project whose purpose was to carry out a new
enterprise resource planning (EPR) system. At the same time the company got the
idea of expanding the operation of job queues to production lines too, because it
could dramatically speed up the changing of the product on the production line.

Besides establishing new production lines, Koskisen has more and more
concentrated on gathering production line data, and integration between the ERP
and production lines. As a result of this, the production change time has been
dramatically shortened and the production capacity has grown.

The goal of this work was to integrate the coating line of the chipboard mill with
the ERP system. Recipes were moved automatically from the ERP system to the
coating line, and the information about finished packages were moved from the
packaging station to the ERP system.

The theory section deals with the basics of the coating line, programming
languages and systems. The practical section describes what kind of architecture
was used between the coating line and the ERP system, and what requirements
there were. The basic principles of how the programs work are presented. Source
code is not covered in this work.

Integration between the ERP system and the coating line was successful, and the
system works in a reliable way. Definition and implementation of the system were
changed a couple of times during the development process of the integration
software, but in the end, the project turned out well.

Keywords: integration, ERP system, coating line, Koskisen Oy
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1. JOHDANTO

Koskisen Oy on vuonna 1931 perustettu suomalainen, kansainvilisesti toimiva
perheyritys. Koskisen valmistaa ja markkinoi mekaanisen metséteollisuuden
tuotteita rakennus-, huonekalu- ja kuljetusvilineteollisuudelle. 70 vuoden aikana
yritys on kehittynyt kansainviliseksi puun ammattilaiseksi. Lopputuotteiden
korkea laatu syntyy hyvien raaka-aineiden, uuden tekniikan, osaavan henkildston
ja jatkuvan kehitystyon tuloksena. Koskisen Oy on laajentanut toimintaansa myos
sisustusteollisuuteen tuoden oman KOKOA - sisustustuotteiden sarjan
markkinoille vuonna 2007. Konserni on rakentunut siten, ettd Koskitukki Oy,
jonka vastuualueena on puunhankinta, omistaa noin 87 prosenttia Koskisen Oy:std
ja 100 prosenttia koivutuoteteollisuuteen keskittyneestd Vilkon Oy:std. Koskisen

Oy siséltdd vaneri-, lastulevy- ja sahateollisuuden.

Koskisen Lastulevyteollisuus toteutti tehdaslaajennuksen vuonna 2007, jonka
yhteydessi rakennettiin uusi pinnoituslinja. Linja koostuu péadosin
pinnoituspuristimesta, manttelirobotista, pinnoitekalvovarastosta ja
paketointipaikasta. Se pitdd sisédllddn myos dlykameratekniikkaan perustuvan
kameralajittelun ja pinonta-aseman. Ndmé komponentit muodostavat yhdessi
toimivan, suurikapasiteettisen ja nykyaikaisen linjakokonaisuuden, joka vahvistaa

Koskisen Lastulevyteollisuuden asemaa markkinoilla.

2000-luvun alkupuolella Koskisen vaneri- ja lastulevyteollisuuteen hankittiin uusi
toiminnanohjausjirjestelma. Useita toiminnanohjausjérjestelmitoimittajia
kilpailutettiin ja ominaisuuksia vertailtiin. Koskisen péityi Digia Oyj:n
toimittamaan Enterprise-toiminnanohjausjirjestelméén. Enterprise-kaupan ehtona
oli, ettd Koskisen saa oikeuden kdyttidd ja kehittdd omia ohjelmia ja
toiminnallisuutta Enterprise jarjestelmiin. Useiden neuvottelujen jilkeen

toimittaja suostui tdhédn ja kaupat tehtiin.



Enterprise-jarjestelma ohjaa lastulevyteollisuuden prosesseja tuotantoketjun
alusta loppuun saakka. Kaikki tuotantoon liittyvét tuote- ja tilaustiedot 10ytyviit
Enterprise-jirjestelmaisti, joten samojen tietojen syottdminen useaan paikkaan
olisi silkkaa ajan hukkaa. Tamin vuoksi toiminnanohjausjérjestelmén tietojen
integrointi uudelle tuotantolinjalle on erittdin kannattavaa ja tarkedd. Integroinnin
vuoksi tydaikaa ei kulu tuotetietojen syottdmiseen jirjestelmien vélilld. Tuotteen

vaihto tapahtuu tehokkaasti ja nopeasti.

Opinndytetyon tavoitteena on toteuttaa toimiva integraatioratkaisu pinnoituslinjan
ja toiminnanohjausjirjestelmén vélille. Tutkimusongelmana on tarvittavien
komponenttien ja jéarjestelmien yhteensovittaminen suunnitellun

toiminnallisuuden saavuttamiseksi.

Téassd opinndytetyossd keskitytddn pddosin arkkitehtuuriin, ohjelmien
toiminnallisuuteen ja integraation toteutukseen. Itse ohjelmakoodiin ei syvennyta.

Ohjelmista esitetddn kuitenkin niiden perustoimintaperiaatteet.

Tyon teoria osuus kisittelee pinnoituslinjan toimintaa ja lastulevyn liikettd
pinnoituslinjalla. Toteutusosuudessa tarkastellaan linjaintegraatiossa tarvittavia

komponentteja, niiden toimintaa ja toteutusta.



2. TEORIA

2.1 Pinnoituslinjan yleiskuvaus

Lastulevyn pinnoitukseen tarkoitettu pinnoituslinja koostuu useista laitteista ja
komponenteista. Linja sisédltdd usean toimittajan laitteistoja ja on hyvin

monimutkainen ja suuri rakennelma.

Lastulevy tehdédédn puru ja liilmamassasta, joka puristetaan paineessa. Tamin
jédlkeen puristettu lastulevy sahataan ja hiotaan. Ndiden perusvaiheiden jilkeen
alkaa levyn jatkokdisittely, johon kuuluu usein levyn pinnoittaminen kalvolla.

Pinnoituslinjalla lastulevy pinnoitetaan.

Pinnoitteita on lukuisia erilaisia ja niiden ominaisuudet vaihtelevat. Joitakin
pinnoitteita pitdd puristaa kauemmin erilaisessa lampotilassa ja paineessa kuin
muita. Tdmén vuoksi jokaiselle pinnoitteelle on mééritelty omat ominaisuudet

kokemusten ja pinnoitustoimittajan spesifikaatioiden perusteella.

Kuviossa 1. on esitetty pinnoituslinjan pohjapiirustus. Linja on noin 80 metrid
pitkd. Levyt tuodaan nipussa kuvion alaosaan, josta ne aloittavat kulkunsa linjan

lapi kohti yldosaa.
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KUVIO 1. Pinnoituslinjan pohjapiirustus
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Nippu koostuu useista lastulevyistd. Nippu tuodaan trukilla pinnoituslinjan
alkupédhin, josta se siirtyy kuljetinta pitkin puristimeen. Linjan alkupii sijaitsee
kuvio 1:n kohdassa 1, ja puristin sijaitsee kohdassa 4. Jos levy on erin
ensimmadinen, linjan operaattori suorittaa tuotteen vaihdon valitsemalla oikean
tuotteen ajoon linjan operointipaikalta. Operointipaikka sijaitsee kohdassa 3.
Tuotetiedot siirtyvit pinnoituslinjan ohjauskoneelle automaattisesti
toiminnanohjausjérjestelméstd. Kun tuote on valittu operointipaikalta ajoon,
siirtyvat kaikki tarvittavat tuotetiedot kaikille niitd tarvitseville laitteille. Puristin
saa oikean puristuskidyrin, joka kertoo, kuinka pitkddn, missd paineessa ja kuinka
suuressa lampdétilassa levya ja sithen tulevaa kalvoa puristetaan. Kalvovarastolle
vilittyy tieto kdytettdvistd kalvoista, jonka perusteella se siirtdd vanhat kalvot
linjalta pois ja siirtdd oikeat kalvot linjalle. Kalvovarasto sijaitsee kohdassa 5.
Manttelirobotti saa tiedon kdytettdvistd mantteleista ja vaihtaa puristimelle
tuotteessa kaytettdvit manttelit. Robotti sijaitsee kohdassa 6. Automaattinen
kameralajittelu vastaanottaa tulevan erén tuotetiedot ja asettaa kameralle oikeat

laatuasetukset, jotta virheellisid levyji ei paasisi asiakkaalle asti.

Kun levy saapuu pinnoituspuristimelle, saa puristin sitd ennen automaattisesti sille
tarkoitetut kalvot eli pinnoitteet levyn yli- ja/tai alapuolelle. Kalvojen
syottopaikka ndkyy kuvio 1:n kohdassa 2. Kun levy on asemoitunut ja kalvot ovat
oikeassa paikassa, puristin sulkeutuu ja puristaa levyji reseptissd médritetyn ajan.

Puristimessa olevien mantteleiden takia levyn pintaan syntyy haluttu kuvio.

Kun levy on puristettu, levy siirtyy prosessissa eteenpidin. Levy kulkee
dlykameran lipi, jonka tehtdvini on tunnistaa, onko levy hyvii eli priimalaatua,
alenevaa eli kakkoslaatua vai huonointa eli c-laatua. Alykamera on havaittavissa
kuvio 1:n kohdassa 7. Tdman jédlkeen levy siirtyy jadhdytyskaruselliin, joka on
havaittavissa kohdassa 8. Jadhdytyskarusellissid levy jadhtyy noin 20 minuuttia,
jonka jélkeen levy siirtyy kuljetinta pitkin pinonta-asemalle, joka nikyy kohdassa
9. Pinonta-asema pinkkaa levyt dlykameran aikaisemmin tekemin laatuluokittelun
perusteella oikeisiin nippuihin. Nipuille on varattu nelja paikkaa, joista kaksi
paikkaa kiytetddn priimalaatuisten levyjen niputtamiseen ja loput paikat kiytetdin

alenevien laatujen eli kakkoslaadun ja c-laadun niputukseen.



Pinonta-aseman tehtdvini on pinota levyt nippuun ja laittaa nipun ala- ja/tai
yldpuolelle suojalevy. Nipun koko vaihtelee levykoon ja asiakaan tilauksen
mukaan. Suojalevyn tehtivini on suojata nippua koko nipun toimitusketjun ajan
loppukéiyttdjdasiakkaalle asti. Kun pinonta-asema on pinkannut nipun tiyteen,
nippu siirtyy paketointipaikalle paketointiin, joka sijaitsee kohdassa 10.
Paketointipaikalla operaattori paketoi nipun siten, ettid nippu ja levyt kestivit

ehjiand loppukiyttijiasiakkaalle asti.

Nipun saavuttua paketointipaikalle, paketointipaikan paketointiohjelmisto lukee
pinnoituslinjan logiikalta nipun tiedot. Tamén jidlkeen operaattori kuittaa
tietokoneen paketointiohjelmasta nipun paketoiduksi, jolloin pakettitieto siirtyy
automaattisesti toiminnanohjausjarjestelmiin. Toiminnanohjausjérjestelmi saa
tiedon paketoidusta nipusta, suorittaa valmistumisen kirjauksen ja tulostaa

pakettietiketin, jonka operaattori liimaa nipun kylkeen.

2.2 Toiminnanohjausjérjestelmi

Toiminnanohjausjirjestelméa on yrityksen tietojarjestelmai, jonka tehtdvidnd on
integroida yrityksen eri toimintoja yhteen jirjestelméén. Jarjestelmalld pyritdan
parantamaan yrityksen tehokkuutta niin toiminnallisesti kuin taloudellisestikin
integroimalla yhteen yhteiseen jérjestelméin eri osastoja palvelevia osioita.
Jarjestelmén tiedot tallennetaan samaan tietokantaan, jolloin tietojen jakaminen ja
yllédpito eri osastojen vililld helpottuu. Toiminnanohjausjérjestelmi viahentda
yleensid my0s piillekkdistd tyotd ja nopeuttaa asioiden kisittelyd. Nykypdivina
ldhes jokaisella yritykselld on kiytdssd jonkinlainen toiminnanohjausjérjestelma,
joka on korvannut manuaalista kirjanpitoa, toimintoja ja nopeuttanut jokapdiviisti

tyoskentelya.( Digia Oyj.)

Toiminnanohjausjirjestelmén nimi on Digia Enterprise ja sen on toimittanut Digia
Oyj. Jarjestelma pitéd siséllddn tuotannonohjauksen, myynti- ja ostotoiminnot,
kuljetustenhallinnan, kunnossapidon, huollon, toimittajienhallinnan,

taloushallinnon, tuote- ja varastonhallinnan ja materiaalivirtojenhallinnan



moduulit. Jirjestelma siséltdd tyokalut yrityksen sisdisten prosessien hallintaan.
Enterprise on suunniteltu isojen seki pienten yritysten tarpeisiin, koska yritys voi
ottaa kdytt6on vain haluamansa moduulit. Enterprise on rakennettu Progress
OpenEdge-alustan pohjalta. Jarjestelmidin on mahdollista lisdtd omaa

toiminnallisuutta parametrien avulla.

2.3 Pinnoituslinjan komponentit

Seuraavissa kappaleissa kidydddn ldpi pinnoituslinjan toiminnan kannalta tér-
keimmiit laitteistot. Linja koostuu pinnoituspuristimesta, manttelinvaihtorobotis-
ta, kalvovarastosta, pakkauslinjasta ja dlykamerasta, jotka muodostavat toimivan

pinnoituslinjan.

2.3.1 Hymmen pinnoituspuristin ja pinnoituslinja

Lastulevyjen pinnoitteena kidytetddan melamiinikalvoja. Kalvot mahdollistavat
levyjen kdyttimisen esimerkiksi huonekaluteollisuudessa. Pinnoittamalla
lastulevysti tulee esteettisempi ja lastulevyn kédyttokohteita saadaan laajennettua.
Hymmen pinnoituslinja mahdollistaa levyjen nopean pinnoittamisen ja
monikerrospinnoitteet, miké avaa tulevaisuudessa uusia mahdollisuuksia levyjen
pinnoittamiseen ja mahdollistaa kokonaan uusia kédyttokohteita. Kyseinen
pinnoituslinja on tyyppiddn ensimméiinen maailmassa. Kuvio 2:n keskelld ndkyy

pinnoituspuristin, manttelinvaihtorobotti ja dlykamera.



KUVIO 2. Hymmen pinnoituslinja

Saksalaisen Hymmen GmbH-yrityksen toimittama pinnoituslinja on
suurikapasiteettinen lastulevyn pinnoittamiseen tarkoitettu pinnoituslinja, joka
mahdollistaa levyjen monikerrospinnoituksen. Pinnoituslinja on fyysiseltd
kooltaan suuri. Kuitenkin linjaa pystyy ohjaamaan yksi operaattori. Linjan
ohjauksessa kiytetdin useita Siemens S7-300 sarjan teollisuuslogiikka

moduuleita.

Pinnoituspuristimen nimellispaine on 350 N/cm? ja limpdlevyjen ldmpétila, joka
puristaa pinnoitteen lastulevyyn, voi olla enintddn 210°C. Lampdolevyjen koko on
2200 x 5800 mm. Limpdlevyjen sulkeutumisaika tuotteen ensikosketuksesta
mantteliin on noin 1 s. Ldmpdlevyt puristavat ja Ilimmittdvit mantteleita, ja

manttelit puristavat levyd synnyttien levyn pintaan pintakuvion.



Linjan mekaaninen maksimikapasiteetti on 150 puristusta, eli 300 levyi tunnissa,
koska puristimessa voi olla samaan aikaan kaksi levyd. Kdytdnnon kapasiteetti on

pitkélti riippuvainen pinnoitteiden ominaisuuksista ja levyjen médrésti

Ympiristoystavillisyyteen on kiinnitetty erityistd huomiota. Puristin lammitetdan
korkeapainekattilan avulla ja tdytto-tyhjennysvaunun jarrutusenergia syotetddn

takaisin sdhkoverkkoon.

Levyjen jadhtymisestd vastaa 88 -lokeroinen jadhdytyslaitteisto, jossa levyt jadh-
tyvit maksimiteholla ajettaessa noin 20 minuuttia. Levyt ovat jadhdytyksen jil-
keen paljain kisin késiteltivissd ja otettavissa tarvittaessa suoraan jatkojalostuk-

seen.

Jadhdytyksen jélkeen levyjen niputus tapahtuu automaattisesti neljdén pinonta-
asemaan. Valmiin pinon vaihto ei pysidytd linjaa. Edelleen pinonnan jédlkeen val-
miit levyniput siirtyvit automaattisesti pakkauslinjalle, jossa on myos mahdolli-
suus esipinota enintddn kolme pakattua nippua paillekkdin odottamaan trukkikul-

jetusta tuotevarastoon tai jatkojalostukseen.

2.3.2 Systraplan kalvovarastojérjestelma

Systraplan on saksalainen yritys, joka valmistaa erilaisia teollisuuskuljettimia ja
koneita. Se toimitti pinnoituslinjan yhteyteen pinnoitevaraston, joka mahdollistaa
pinnoitteiden automaattisen ja nopean vaihdon tuotteen vaihdon yhteydessi. Pin-
noitteiden syo6ttd on joustava ja mahdollistaa myos kaksi- tai kolmikerrospinnoi-
tuksen, jonka avulla voidaan parantaa esimerkiksi pinnan iskun- ja kulutuksenkes-

toa. (Systraplan GmbH.)

Pinnoitteita varten on automaattinen 119- paikkainen pinnoitevarasto. Normaali-
tuotteiden pinnoituksessa pinnoitteiden vaihto ei keskeytd ajoa kahden syottoase-

man ansiosta, jotka ndkyvit Kuvio 1:n paikassa 2. Pinnoitteen koko on tarkasta
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asemoinnista johtuen kdytdnnossd sama kuin levyn koko. Pinnoituskalvovarasto

nikyy kuviossa 3.

KUVIO 3. Systraplan pinnoituskalvovarasto
2.3.3 Ferroplan pakkauslinja
Ferroplan on suomalainen yritys, joka valmistaa, suunnittelee ja markkinoi

erilaisia kuljettimia ja kuljetinjirjestelmid. Kuljetinsarja soveltuu kaytettdvaksi

erilaisten koneiden yhteydessi tai erillisind kuljetinlinjoina. Jokaisen kuljettimen
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ominaisuudet ja toiminnot riitiloiddaan asiakkaan tarpeen mukaan. (Ferroplan

Oy.)

Ferroplan toimitti pinnoituslinjan yhteyteen pakkauslinjan nippujen paketointia
varten. Levyt tulevat pakkauslinjalle suoraan pinnoituslinjalta kuljetinta pitkin,
joten turhat vélivaiheet, kuten esimerkiksi nippujen siirto trukilla jdd pois ja niput
saadaan nopeasti pakettiin. Paketointilinjalla on mahdollisuus esipinota enintdan
kolme pakattua nippua piillekkédin odottamaan trukkikuljetusta tuotevarastoon tai

jatkojalostukseen.

Paketointipaikan yhteyteen tarvitaan paketointiohjelmisto, jonka tehtdvina on
nopeuttaa valmiiden nippujen kirjaamista toiminnanohjausjérjestelmiin ja
varmistaa pakettien oikeellisuus. Ohjelman avulla operaattori valitsee pakattavan
nipun ohjelmasta, eikd hinen tarvitse syottdd jokaisen paketoidun nipun

tuotetietoa toiminnanohjausjérjestelmain.

2.3.4 EasyVision-dlykamera

Euroelektro Oy toimitti EasyVision dlykameran pinnoituslinjan yhteyteen, jonka
tehtdavind on luokittaa levyt laatuluokkiin. Kamera on kytketty pinnoituslinjan
logiikkaan ja pinnoituslinja ohjaa tuotantoprosessia kameralta saamansa
informaation perusteella. Kamera se toimii kuin dlykés anturi osana

tuotantoprosessia. (Euroelektro Oy.)
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2.4 Jarjestelmit ja palvelinohjelmistot

Seuraavissa kappaleissa kidydddn ldpi pinnoituslinjan integraatiossa tarvittavia oh-
jelmointikielid ja jarjestelmid. Toiminnanohjausjirjestelmé on rakennettu Progress
OpenEdge alusta avulla. Integrointiohjelmistoa varten rakennettiin Mysql — tieto-
kantapalvelimeen parametritaulu. Parametritaulu pitdd sisidlladan pinnoituspuristi-
men puristuksen vaatimaa tietoa. Hymmen pinnoituslinjan ohjauskone kayttia tie-
tokanta-alustana Microsoft Sql Server 2000 — tietokantapalvelinta, jonne tuotetie-
dot pitdd toimittaa. Integrointi-, paketointi- ja reseptinhallintaohjelmistot on koo-
dattu Java-ohjelmointikielelld. Pinnoituslinjan ohjauksessa kédytetddn Siemens S7
logiikkaa. Xml — kieltd kdytetddn reseptien siirroissa ja ohjelmien asetustiedos-

toissa.

2.4.1 Progress OpenEdge ja OpenEdge ABL

Openedge sovelluspalvelin tarjoaa vélineet niin suurten kuin pientenkin
ohjelmistojen kehittamiseen. OpenEdge ABL- ohjelmointikieltd kutsuttiin
aikaisemmin ennen versiota 10.1A nimelld Progress 4GL. Kieli on niin kutsuttu
neljannen sukupolven ohjelmointikieli ja se kédyttdd komennoissaan pitkalti

englanninkielistd termistod. (Progress Software Corporation.)

OpenEdge ABL auttaa kehittijid kehittimiin ohjelmistoja kiyttiden alustan
integroitua tietokantaa ja tietokantatyokaluja. Ohjelmat toimivat eri

kayttojarjestelmissé ja mahdollistavat padsyn erilaisiin tietoldhteisiin.

Nykyéddan OpenEdge-alusta tarjoaa Progress Editor-ohjelmointityokalun lisdksi
eclipse-sovelluskehitysympariston péélle rakennetun kehitysympériston nimeltdan
OpenEdge Architect, joka tulee Progress OpenEdge Studio-version mukana.
Kuviossa 4 on esitetty OpenEdge Architect kehitysympéristdd, joka helpottaa ja

nopeuttaa ohjelmistokehitystyota.
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OpenEdge Editor - repo.p - OpenEdge Architect - C:\Documents and Settings\kari.skytta. KOSNET\Omat tiedostot\Chjelmointi\Progress\101c E”’Elg‘
File Edit Source MNavigate Search Project OpenEdge Run Window Help
i O-%iQ-iiE-! LR

Eﬁlaﬂt OperEdge Editor |

& Resources 2 = 0| wsomp | [Pl repop 52 Sa

== end. 2,
2 2 testi
L Procedure Libraries end.
.project
@ custom.p output to \\cressida\senterax\solagem\Lastulevy\&jastetutRaportit\pinnoituslinja\recip
PUT UNFORMATTED "«<?xml version='"'1.0'"' encoding='"'I50-8859-1"""2>" SKIP.

PUT UNFCORMATTED "<recipes>" SKIP.

@for each recipe no-lock.

if (recipe.length

recipe.lengt] ¥

if (recipe.width = ?} then
recipe.width = 0.

if (recipe.thickness = 2?) then
recipe.thickness = 0.
] if (recipe.qty = ?) then
mmDB Structure | Properties = (=l recipe.aty 0.
if (recipe.palletquantity = ?) then
== i . i S
7 recipe.palletgquantity 0.
1=} {Siirto/pinnituslinjansirto/repopar (& if (recipe.papertopl = ?) then
2 @ variables NN S S -
Alat if (recipe.paperbottoml = ?) then
0 alatyo recipe.paperbottoml = "', v
@ bsa_protection_b - CHARACTER < | >
@ bsa_protection_t - CHARACTER =
@ counter - INTEGER Bl console 5% | Problems | Tasks ol w7

@ g-1v7EER Mo consoles to display at this time.
O i - NTEGER

D kalvol - CHARACTER

© kalvo2 - CHARACTER

@ kol - INTEGER:

O ladonnanaloitusaika - CHARACTER
@ |adantapists - CHARACTER

laveve - MECTMAL
< >

)

KUVIO 4. OpenEdge Architect-kehitysympiristo.

2.4.2 Mysql

Mysql on avoimeen ldhdekoodiin perustuva tietokantapalvelin, jonka Sun
Microsystems osti 16.1.2008. Mysql- tietokantapalvelimesta on saatavilla
kaupallinen ja avoimenldhdekoodin versio. Mysql pitii sisdllidin tietokantojen
hallinnointivilineet ja monta erilaista tietokantamoottoria. Mysql on SQL-92
standardin mukainen. Mysql on laajasti kédytetty tietokantapalvelin. Sen suosio
perustuu vakaaseen toimintaan, nopeuteen ja standardien noudattamiseen, ja
lisdksi Mysql-ajureita on saatavilla useaan ohjelmointikieleen ja

kayttojarjestelmadn. (Wikipedia 2008.)
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Mysql on saatavilla melkein kaikkiin yleisimpiin kéyttojarjestelmiin kuten
Windowsiin, Linuxiin, MacOsX:d4n, Solarikseen ja muihin yleisimpiin

jarjestelmiin. (Mysql AB.)

2.4.3 Microsoft SQL Server 2000

Sql Server 2000 on Microsoftin relaatiotietokanta-palvelinohjelmisto.
Ohjelmointikielend toimii Transact-Sql, joka on implementointi Structured Query
Language-kielestd. Sql Server on laajalti kdytetty 1dhinni yrityksissa.
Kaupallisuudesta johtuen se ei ole levinnyt niin laajalti internet-kdytt6on kuin

Mysql on.

Microsoft Sql Server 2000 on jaettu kolmeen komponenttiin. SQLOS joka tarjoaa
peruspalvelut, joita SQL Server tarvitsee. Se pitdd siséllddn sdikeistyksen,
muistinhallinnan ja I/O hallinnan. Relaatiomoottori toteuttaa tuen tietokannoille,
tauluille, kyselyille ja proseduureille. Protokollakerroksen tehtivind on tarjota
ulkoisia liityntdjd SQL Serveriin: se tarjoaa tuen TCP/IP- protokollalle, nimetyille

putkille ja jaetulle muistille (Wikipedia 2008.)

2.4.4 Java

Java-ohjelmointikielen kehittivét Bill Joy ja James Gosling kollegoineen Sun
Microsystemsilld 1990-luvun alussa. JDK 1.0 (Java Development kit) julkaistiin
23. tammikuuta 1996.

Java-kieli saavutti suuren suosion 1990-luvun lopulla ja siitd ldhtien sen suosio on
vain kasvanut. Suosion takana ovat laitteistoriippumattomuus, C++-kielti muis-
tuttava, mutta helpommin omaksuttavaksi suunniteltu kielioppi, oliopohjaisuus ja
virtuaalikoneen mukana tuleva, todella kattava standardikirjasto. My0s muistin-

hallintaa on helpotettu ottamalla kdyttoon roskienkerdin, joka vapauttaa muistia,
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kun sitd ei enda tarvita. Java kuuluu ohjelmointikieliin, joissa on kdytossi niin sa-
nottu vahva tyypitys. Tamai tarkoittaa sitd, ettd jokaisella muuttujalla on tyyppi ja

muuttujat voivat saada ainoastaan tyyppinsd mukaisia arvoja.

Java-ohjelmat kédannetdin tavukoodiksi, joka suoritetaan virtuaalikoneessa. Koska
Java-ohjelmat ajetaan virtuaalikoneessa, ne eivit normaalisti pysty vaikuttamaan
suoraan muihin prosesseihin. Ohjelmat eivit pidse virtuaalikoneelle mérdtyn
hiekkalaatikon ulkopuolelle. Esimerkiksi kiintolevyi kéytettdessd kiskyt kulkevat
lapi virtuaalikoneen, joka varmistaa, ettei kédsky ole hiekkalaatikon ulkopuolella.
Java-ohjelmat ovat mm. ndiden rajoitusten vuoksi tavanomaisia konekieliohjelmia

turvallisempia, mutta samalla hieman hitaampia.(Wikipedia 2008.)

Muihin ohjelmointikieliin, kuten C tai C++, verrattuna Java siséltdd runsaasti
ominaisuuksia, kuten graafisen kayttoliittymaikirjaston, rinnakkaisuuden hallin-
nan, verkko-ominaisuudet ja runsaat rajapinnat. Useissa kielissd kyseiset ominai-
suudet ovat kdyttojirjestelmériippuvaisia tai kolmansien osapuolten kirjastojen

varassa.

Javaa markkinoitiin alun perin Web-kiyttoon selaimen sisilld ajettavia sevelluksia
varten. Se 161 kuitenkin itsensa ldpi palvelinkdytossda dynaamisia WWW-sivuja
luotaessa, raskaissa palvelinsovelluksissa, kinnykoissi ja taskutietokoneissa.

Yleisyytensd ja ilmaisuutensa ansiosta se on myos suosittu opetuskieli.

Java-alustan kiyttod ei ole rajattu Java-ohjelmointikieleen, vaan mm. Python, Ru-
by ja Scheme ohjelmointikielille on olemassa kiéntiji, joka tuottaa Java-
tavukoodia. Sun Microsystemsin lisdksi ainakin IBM ja GNU ovat kehitténeet
oman Java-kiddntdjansd. IBM, Novell, BEA Systems ja Apache ovat kehittineet
oman virtuaalikoneensa lukuisten avoimen lihdekoodin toteutusten lisiksi.
GNU:n kddntdjaympiristd GCC osaa kddntdd Javaa konekielelle. (Wikipedia
2008.)

Sun Microsystems ilmoitti 13. marraskuuta 2006 julkaisevansa Javan GPL (Gene-

ral Public License) lisenssilla.
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2.4.5 Siemens Simatic S7

Nykyidn melkein kaikilla tuotantoalueilla tarvitaan koneiden, laitteiden ja
prosessien kdyttoon energiansyoton ohella ohjauslaitteita. Jokaisessa laitteessa tai
koneessa tulee toimintaprosessia voida ohjata, sithen on voitava vaikuttaa, sitd on

valvottava ja prosessi on pystyttdvd ajamaan alas.

Aiemmin tavallisissa ohjauksissa ohjauslogiikan mééritteli kontaktorien ja
releiden tehtdvikohtainen johdotus. Tama johti siihen, ettd johtoa oli paljon ja
jarjestelmi oli epdselvd. Nykydidn automaatiotehtdvien ratkaisuun kiytetddn
muistiohjelmoituja ohjauksia. Ohjelmamuistiin tallennettu logiikka on
laiterakenteesta ja johdotuksesta riippumaton, ja ohjelmointilaitteen avulla sitd
voidaan muuttaa. Tuotantoprosesseja ei endd ndhdid yksittdisind osaprosesseina

vaan koko tuotannon yhdistévina kiinteind komponentteina.

Simatic S7 on Siemensin kehittdmi ohjelmoitavien logiikoiden seki
lisdkomponenttien sarja. Pinnoituslinjalla kdytetdéin Siemens S7 300 - sarjan
ohjelmoitavaa logiikkaa, joka on S7- sarjoista laajin ja monipuolisin logiikka.
Logiikan ohjelmoinnissa kdytetdan STEP7- ohjelmointikieltd. (Siemens Simatic

S7 TIA Ohjelmointikurssi(2) Versio: A.5.12, sivut 2 ja 3.)

2.4.6 Xml

Xml on kuvauskieli, jolla tiedon merkitys on kuvattavissa tiedon sekaan. Sitd
kiytetidin sekd formaattina tiedonvilitykseen jarjestelmien vililld ettd formaattina
dokumenttien tallentamiseen. Xml on rakenteellinen kuvauskieli, joka auttaa
jarjestelemdiin ja jasentelemiin suuria tietomassoja selkeammaiksi. Xml
dokumenttien kiytolld saavutetaan monia etuja, kuten esimerkiksi se ettd
dokumentin sisilté on yhdenmukaisempaa, tiedon hakeminen helpottuu, siséltod
tulee monikdyttdisemmaksi, sisdllon kisittelyd voidaan automatisoida, tiedon

pitkdaikaissdilytys paranee ja integraatioiden toteuttaminen helpottuu.
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3. TOTEUTUS

3.1 Arkkitehtuuri ja ohjelmistojen toimintaperiaatteet

Seuraavissa kappaleissa esitellédédn jirjestelmén arkkitehtuuri, toimintaperiaatteet
ja ohjelmistot joita integroinnissa tarvitaan. Parametritaulu, toiminnanohjausjér-
jestelmi, integrointiohjelmisto ja paketointiohjelmisto muodostavat toimivan lin-

jaintegraatio kokonaisuuden.

3.1.1 Arkkitehtuuri

Pédtason arkkitehtuuri koostuu toiminnanohjausjirjestelméastd, Hymmen
pinnoituslinjasta ja Systraplan kalvovarastosta. Kuten kuviosta 5 voidaan todeta,
toiminnanohjausjérjestelma kirjoittaa reseptitiedot Hymmen pinnoituslinjalle.
Pinnoituslinjalla oleva Java-kielelld tehty DataService ohjelma tarkistaa
parametritaulusta oikeat parametrit ja kirjoittaa tiedot tietokantaan. Reseptin
mukana tuodaan myds toiminnanohjausjérjestelmistd parametreja Systraplan

kalvovarasto-ohjelmistoa varten.

1. _Tomfl.l.n_nan.— 1.1 Hymmen - 1.2 Systraplan
ohjausjarjestel . . .. s
i pinnoituslinja - kalvovarasto

KUVIO 5. Pinnoituslinjan jarjestelmiarkkitehtuuri paitasolla

Paketointipaikalle tehty paketointiohjelmisto tarjoaa paketointipaikan
operaattorille aina oikean paketin tiedot. Kun operaattori paketoi tuotteen, niin
paketin tiedot vilitetddn toiminnanohjausjirjestelmaille, joka avaa valmistumisen

kirjaus-ikkunan ja tulostaa tuotantoetiketin, kuten kuviosta 6 voi todeta.

2.
Paketointipaik
ka

2.1 ERP— | 2.2.
jarjestelma Pakettietiketti
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KUVIO 6. Paketointipaikan jirjestelméarkkitehtuuri pédtasolla

3.1.2 Mysql parametritaulu

Hymmen-pinnoituslinja tarvitsee toimiakseen puristuskidyrin ja asetelman.
Puristuskéyrien yllédpito ja integrointi toiminnanohjausjirjestelméén olisi ollut
kallis ja aikaa vievi toimenpide, koska jarjestelma olisi vaatinut raatilointia.
Ratkaisuksi ongelmaan syntyi parametritaulu. Ainoa vaatimus toiminnan-
ohjausjirjestelmaéltd on avain, joka toimii parametritaulun avaimena. Koska
toiminnanohjausjirjestelméén oli helppo méiritelld lisdkenttid, niin nimikkeelle
tehtiin pinnoitusarvo kentti. Pinnoitusarvo kertoo linjalle kiytettdvin
puristuskdyrén ja asetelman. Pinnoitusarvo toimii my9ds avaimena parametritaulua

varten. Kuviossa 7 ndkyy miten pinnoitusarvo mééritelldin.

B 7y60m0 | Tuotantotiaus | imk= I

I kayttd "wSalth H Tilastat "vOminaisuudet ” Korvaavuudet H K.ryhma T H Settituute_]___

[ Mirnike HvNimet HvVErsiDt HvHinnat HvTar\teIaskenta " Tuotantonirmikkest " Tekstit “vLisékent'at_

kustannuspalkka: B

CE-logo: Ei asetettu j
Pinnoitusaryo; R111|

Parasta ennen: 120

KUVIO 7. Pinnoitusarvon méiiritteleminen toiminnanohjausjirjestelméssa

Parametritaulukkoa varten tehtiin Mysql- tietokantapalvelimeen oma tietokanta.
Tietokantaan tehtiin oma taulu nimeltiin recipemixtures4hymmen, jonka kuvaus

I6ytyy taulukosta 1.
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TAULUKKO 1. recipemixtureséhymmen- parametritaulu pinnoituslinjaa varten

Kentta Tyyppi Kuvaus

idrecipemixtureséhymmen | INTEGER Primary Key, Not Null, Auto_Increment
Toiminnanohjaus jarjestelmasta tuotava

Pinnoitusarvo VARCHAR(15) | pinnoitusarvo

Recipe_Layout VARCHAR(15) | Kaytettava asetelma

Recipe_Presskurve VARCHAR(15) | Kaytettava puristuskayra

Selite VARCHAR(70) | Kentan selite

3.1.3 Toiminnanohjausjirjestelma

Toiminnanohjausjirjestelméén tehtiin ohjelma OpenEdge ABL- kielelld, joka

tallentaa xml-tiedoston ohjelmassa madriteltyyn verkkojakoon. Tama kyseinen

xml- tiedosto pitdd sisdllddn lastulevyteollisuuden toiminnanohjausjérjestelmén

"Pin. Hymmen’- tydjonon viisi ensimmadisté tyotd. Ohjelma kdynnistyy viiden

minuutin vilein. Ohjelmassa on sisdinen ajastin, joka ajaa ohjelmaa 15 sekunnin

vilein ja tallentaa reseptitiedot xml- tiedostoon. Kuviossa 8. nikyy "Pinn.

Hymmen’-tyGpisteen tydjonondyttd, josta tuotetiedot siirtyvit automaattisesti

linjalle.



Tydiono

J Tydjono "v Kapasiteetit "v Kuormat H Valmistuneet Hae sopimuksela: :l R D

Tyopiste: [Pinn. Hymmen —— [v] O Tygjone: 1 [po90 | MErkoigay.  Avon kpl: 3160 | Nayta.. | |15 |sek.
Lajittelu: | Tysjono v ® akaval:| / / 18/04/0¢|  Jaestaly: | m3: 2551 [ Ajoita... ] [ Ajastin padle |
Valm, A, A
Inrol Tila Pintal Pinta Kalvol Kalvo2 Laatu | Pak Versio Varasto kepl/plll Perusle Mimi Tyonro M&ara vasra ¢ Sie. toim,  Pit. Lew. Pit
4Ajossa  SM |SM |01Vakeinen 01 Valkeinen I 18,0 1830 x 2750 Myynt 256,00 P200  18mm Mel P2 5M valkoinen |  56996| 702, 182, ? 2
cHyvEkEytsM  SM 01vakeinen Dlvakeinen 1 15,0 1830 x 2750 Myynt 30,00 200 15mm Mel P2 5M valkoinen | 56983 900, 0, (I
SM |01 Valkeinen 01 Valkoinen I 12,0 1830 x 2750 Myynt 40,00 P200 | 12mm Mel P2 5M valkoinen | 56992 160, a, ? ?
SM |01 Valkoinen 01 Valkoinen |1 22,01830 x 2750 Mms aihio 30,00 P200  22mm Mel P2 5M valkoinen 56407 185, 0,| |25/04/08 |2750) 1330 i
SM |01 Valkeinen 01 Valkoinen 1 22,0 1830 % 2750 Myynti 20,00P200 | 22mm Mel P2 5M valkoinen 56993 160, a, ? ?
SM |01 Valkoinen 01 Valkoinen |1 28,0/1830 x 2750 Myynti 16,00 P200  28mm Mel P2 5M valkoinen 56642 15, 0,| |18/04/08 ? ?
SM |01 Valkeinen 01 Valkoinen |1 30,0 1830 x 2750 Myynt 13,00P200 30mm Mel P2 5M valkoinen | 56613 252, 0,| 18/04/08 ? ?
SM |01 Valkoinen 01 Valkoinen |1 19,0/1830 x 2750 |Myynti 24,00 P200  19mm Mel P2 SM valkoinen 56938 48, a, i ?
SM 01 Valkeinen 01 vValkoinen 1 19,0 1830 x 2750 Myynt 24,00 P200 19mm Mel P2 SM valkoinen | 56640 144, 0,| 18/04/08 ? ?
SM |01 Valkoinen 01 Valkoinen |1 19,0/1830 x 2750 |Myynti 24,00P200  19mm Mel P2 5M valkoinen 56825 72, 0,| 18/04/08 ’ ’
SM 01Valkeinen 01 Valkoinen 1 8,0 1830 x 2750 Myynt 60,00 P200 08mm Mel P2 5M valkoinen | 56641 240, 0,/ |18/04/08 ? x
SM 01 Valkoinen 01 Valkoinen 1 15,01830 x 2750 Myynt 30,00 P500  15mm Mel P5 5M valkoinen | 57011 120, a, ? ?
SM 01 Valkoinen 01 valkoinen 1 18,0 1830 x 2750 Myynt 26,00 P500  18mm Mel P5 5M valkoinen | 57014 130, a, i 7
SM |01 Valkoinen U%alkoinen 1 16,0/1830 x 2750 |Myynti 28,00 P500  16mm Mel P5 SM valkoinen 57013 195, a, ? ?
SM 01 Valkeoinen 01 Valkoinen 1 10,0 1830 x 2750 Myynt 17,00 P500  10mm Mel PS5 5M valkoinen | 57012 17, a, ? 7
&1 i) »
| vahe | Tyo | ominaisuudet | Tyen vaheketiu | [ Tekstit... ] [ Langenneet | [ Ajoon/pois | [ Valmistuminen
TR suunnitety
Tydnumero: 56996 Pinnoftus Vaihemadrd: 702,00 KPL
Tydjono: 0815 B | Tyon masrs: 702,00
Jarjestaly: | SM/SM | Asetusaika: 1,00 Min.
rLdpimeno ————————— ~Kuormitusrvhmd Kokonaisaika: 6,825 h
Aloftuspym: |11/04/08  |18:59 Nopeus: 0,0285714 KPL/Sek
Lopetuspvm: 12/04/08  01:50 Pinn. Hymmen

KUVIO 8. Toiminnanohjausjirjestelmén tyojonondyttd

Toiminnanohjausjdrjestelmiin liséttiin ominaisuus, joka antaa kiyttdjélle
mahdollisuuden viedd minki tahansa reseptin pinnoituslinjalle, silld joskus voi
tulla tilanne, jossa pitéisi tehdd esimerkiksi seitseméntend oleva resepti
ensimmdiisend. Tatd varten tehtiin nappi (kuvio 9), joka l6ytyy valikosta
Toiminnot = Vie Logiikalle. Napin painallus kdynnistda
toiminnanohjausjirjestelméssd Progress ABL- sovelluksen, joka kirjoittaa

reseptitiedon xml- tiedostona verkkojakoon.
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Na\ﬂa Asetukset Ohje
Kasittele téiden ehdotikset... Shift+F8 | [ v @@ ® @ f] 7]

Perusta sahattavat -tyd

J B i almistuneet Hae sopimuksela: Siirry tynumeroon:

Tyéipiste: |Pinn. Hymmen O Tygiono: 1 [o000 | MErkosiai.  Avoin kol 3160 [ Nayt.. ] |15 [sek.
Lajittelu: | Tydjono v ® akevali| / / 18/04/0€)  Janestely: | | m3: 2551 [ Ajoka... | [ Ajastin paile |

Inrol Tila Pintai Pinta' Kalvol Kalvo2 Laatu| Pak Versio Varasto kpl/pll Perusle Mimi Tybnro M&ard :;;Té {/Sis. toim. P’\qt Lei: P\\;
SM |01 Valkoinen |01 Valkoinen [T 18,0/1830 x 2750 Myynt 26,00/P200 |18mm Mel P2 5M valkoinen 56995 702, 132, ? ?
SM 01vValkoinen 01 valkeoinen I 15,0 1830 x 2750 Myynt 30,00P200 | 15mm Mel P2 5M valkoinen 56593 900, a, ? ?
SM |01 Valkoinen 01 Valkoinen |I 12,01830 x 2750 Myynt 40,00P200 |12mm Mel P2 5M valkoinen 56992 160, a, ? ?
SM |01 Valkoinen |01 Valkoinen [T 22,0 1830 x 2750 |Mms aihio 30,00P200 |22mm Mel P2 5M valkoinen 56407 185, 0, |25/04/08 2750, 1830 [
SM |01 valkoinen |01 Valkoinen T 22,0/1830 x 2750 Myynt 20,00/P200 |22mm Mel P2 5M valkoinen 56593 160, a, 7 ?
SM  |01Valkeinen 01 Valkoinen [I 28,0 /1830 x 2750 Myynt 15,00 P200  |28mm Mel P2 SM valkoinen 56642 16, 0, 18/04/08 ?
01 Valkoinen 01 Valkoinen |I 30,0/1830 x 2750 Myynt 18,00 P200 |30mm Mel P2 5M valkoinen 56518 252, 0, |18/04/03 ?
01 Valkoinen |01 Valkoinen |I 19,0 1830 x 2750 Myynt 24,00 P200 | 19mm Mel P2 5M valkoinen 56998 43, a, ?
01 Valkoinen 01 Valkoinen |[I 19,0/1830 x 2750 Myynt 24,00 P200 |19mm Mel P2 SM valkoinen 56640 144, 0, 18/04/08 ?
01 Valkoinen L 19,0(1830 x 2750 |Myynt 24,00(P200 |19mm Mel P2 5M valkoinen 0,| [18 8 ?
01 Valkoinen 01 Valkoinen I 8,0/1830 x 2750 60,00/P200 |03mm Mel P2 SM valkoinen 1] ?
01 Valkoinen 01 Valkoinen |I 15,0/1830 x 2750 30,00 P500 | 15mm Mel P5 SM valkeinen a, ?
01 Valkoinen 01 Valkoinen |I 18,0 1830 x 2750 26,00P500 |18mm Mel P5 SM valkoinen a, ?
01 Valkoinen 01 Valkoinen |I 16,0/1830 x 2750 23,00/P500 |16mm Mel P5 5M valkoinen a, ?
01valkoinen 01 vVakoinen | 10,0/1830 x 2750 17,00 P500 | 10mm Mel P5 5M valkoinen 0, ?

KUVIO 9. Reseptin vieminen manuaalisesti pinnoituslinjalle

Lastulevynippu koostuu useista levyisti. Jotta nipun alin ja ylin levy sdilyisi koko
prosessin ajan ehjind, tarvitsee pinnoituslinja suojalevyji varten tiedon. Pinnoitus-
linjan tietokannassa on suojalevyjen kisittelyd varten neljd kenttid, jotka ovat
"BSA_Protection_t’, "’BSA_Protection_b’,” STA_Protection_t’ ja
’STA_Protection_b’. _t- tarkoittaa yldpuolen levyd ja _b alapuolen levyi. Para-
metrin arvo voi olla joko 1 tai 0. 1 tarkoittaa, ettd suojalevy tulee ja O ettd suojale-
vyd ei tule. BSA tarkoittaa, ettd suojalevy sijaitsee jo valmiina linjan alkupiissi
olevalla syottolaitteella, josta suojalevyt viedddn linjan ldpi pinonta-asemalle.
STA tarkoittaa, ettd suojalevy otetaan nippuun pinonta-asemalla olevasta nipusta.
Néama tiedot pitdd saada kulkemaan reseptin mukana tuotantoehdotukselle ja se
pitdd pystyd muutamaan helposti. Paras ratkaisu tdhdn on miérittdd kyseinen tieto

toiminnanohjausjirjestelmin jarjestelmadparametriksi (kuvio 10).
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Valitse ohjelma | J3agestelmdparametri
Parametri

Tunniste: |hymmen

Farametri: | Logic

Merkkiarvo: |Pohjalevyjen madrittelyt hymmenin pinnoituslinjaa varten
Mumeroarvo: |0, |
[]Looginen arvo

—Kuvaus

BSA_Protection_t,0
BSA_Protection_b,0
STA_Protection_t,0
STA&_Protection_b,0

KUVIO 10. Suojalevyjen jdrjestelmiparametrin médritteleminen toiminnanoh-

jausjérjestelmiin

Xml- tiedosto pitdd sisdlldin reseptikohtaista tietoa, kuten mitat ja tydnumeron.
Taulukko 2. kertoo vietdvit kentdt. Xml-kentti tarkoittaa xml-tiedostossa olevaa

lohkon-nimed. Tyyppi kertoo, minkid muotoista tietoa sisdlté on. Kuvaus kertoo,

miti kentéssa tulisi olla.
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TAULUKKO 2. Reseptitiedot

Xml - kentta Tyyppi |Kuvaus Esimerkki:
number int Tyénumero 56996
length Decimal | Levyn pituus 2750
width Decimal |Levyn leveys 1830
thickness Decimal | Levyn paksuus 18
quantity int Kokonaiskappalemaara 520
pallet_quantity int Kappalemaara pakettiin 26
paper_pl400_t |String Ylapuolen kalvo PL111
paper_pl1400 b |String Alapuolen kalvo PL111

paper_pl420 t |String Ylapuolen kalvo2

paper_pl1420 b |String Alapuolen kalvo2

coating_t String Ylapuolen kalvo kameraa varten PL111
coating_b String Alapuolen kalvo kameraa varten PL111
surface_t String Ylapuolen pinta SM
surface_b String Alapuolen pinta SM

surface_quality | String Pintalaatu I

boardtype String Levytyyppi 2

Parametritaulun arvo Sytraplan pinnoitevarastoa

pinnoitusarvo String varten R111
ordertotalqty int Tilauksen kokonaiskappalemaara 702
bsa_protection_t |int Suojalevy ylapuolelle 1
bsa_protection_b |int Suojalevy alapuolelle 1
sta_protection_t |int Suojalevy ylapuolelle 0
sta_protection_b |int Suojalevy alapuolelle 1

Kuviossa 11. nidkyy verkkojakoon kirjoitettava xml- tiedoston rakenne. Tiedosto
koostuu recipes- lohkosta, jonka sisdiin muodostetaan recipe-lohkoja. Yksi recipe-

lohko pitéi siséllddn aina yhden reseptin. Xml-tiedosto kirjoitetaan aina




verkkojakoon. Esimerkiksi taulukko 2 pitdd sisdlldédn useita recipe — lohkoja,

joista jokainen recipe-lohko on oma reseptinsi.

<7xml wversion='1.0' encoding='IS50-8853-1"7>
<recipes®
<recipe>
<number*56396«< /nunber>
<length*»2750</length>
<width>1830«/width>
<thickness»18</thickness>
<gquantity>520<//guantity>
<pellet_guantityr26</pallet_guantity>
<paper_pl400_t>'PL111'</paper pl400_t>
<peper_pl400_b>'PL111'</paper pl400_b>
<paper pld420 t»''</paper pl4Z0_ t>
<peper_pl4Z0_b*''</paper pl4i0_b>
<coeting_t>'PL111'</coating o>
<coating b>'PL111'</coating b>
<surface t>'SM'</surface tr
<surface_b>»'SW'</surface_b*
<gurface_gquality>'I'</surface_gquality>
<boardtype>'2'</boardtype>
<pinnoitusarvor*'R111'</pinncitusarvo>
<ordertotalgty*702</ordertotalgtys
<bsa_protection_t>l</bIa_protection_t>
<bsa_protection_b>l</bsa protecticn b>
<sta protection t¥0</sta protection_t>
<3te_protection b*l</sta_ protection_b¥
</recipe>
<recipe>
<number*563953«< /nunber>
<length*»2750</length¥*
<width>1830«/width>
<thickness»>18</thickneszss>
<gquantity>300<//guantity>
<pellet_guantity»30</pallet_gquantity>
<paper_pl400_t>'PL111'</paper pl400_t>
<paper_pl400_b>'PL11l1'</paper pl400_b>
<paper pld420 t»''</paper pl4Z0_ t>
<paper_pl4Z0_br''</paper pl4Z0_bx
<coeting_t>'PL111'</coating o>
<coating b>'PL111'</coating b>
<surface t>'SM'</surface tr
<surface_b»'5M'</surface b>
<gurface_gquality>'I'</surface_gquality>
<boardtype>'2'</boardtype>
<pinnoitusarvor*'R111'</pinncitusarvo>
<ordertotalgty*300</ordertotalgtys
<bsa_protection_t>l</bIa_protection_t>
<bsa_protection_b>l</bsa protecticn b>
<sta protection t¥0</sta protection_t¥
{sta_Prctecticn_b}l{fsta_prctecticn_b}
</recipe>
</recipes>
T

KUVIO 11. Xml-tiedoston rakenne
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3.1.4 DataService integrointiohjelmisto

Hymmen pinnoituslinjan ohjauskoneen vieressd olevalle tietokoneelle on
asennettu DataService-ohjelmisto. Se on asennettu windows-palveluksi, ja se
kidynnistyy aina automaattisesti tietokoneen kdynnistyessd. Sen tehtdvina on
hoitaa toiminnanohjausjérjestelmin kirjoittamien xml-tiedostojen lukeminen,
parsiminen, tietojen eteenpéin vieminen ja kappaleméiérien laskenta. Kun kaikki
tarkistukset ja varmistukset on tehty, tiedot kirjoitetaan pinnoituslinjan
ohjauskoneella sijaitsevaan Microsoft SQL Server 2000- tietokantapalvelimen

tuotantoehdotus- tauluun.

DataService-ohjelma lukee toiminnanohjausjarjestelmin kirjoittaman xml-
tiedoston, sekd manuaalisesti toiminnanohjausjirjestelmén *Vie Logiikalle’ napin
painalluksen luoman xml- tiedoston. Seuraavaksi ohjelma lukee mysql-
tietokannassa olevan parametritaulun sisdllon ja etsii taulusta pinnoitusarvoa
vastaavat 'Recipe Layout’ ja ’Recipe Presskurve’- arvot. Nima arvot tallennetaan

myohemmin tuotantoehdotus tauluun reseptin mukana.

Toiminnanohjausjirjestelméssi on sisddnrakennettu kiyttdjatunnistus, jonka
avulla pystyttiin tekemiin reseptin kirjoitusohjelmaan toiminto, joka sallii vain
tietyn kiyttdjatunnuksen ja tyopisteen viedi tiedot logiikalle. Esimerkiksi Pinn.
Hymmen’ tyGjonosta voi viedd reseptin *Toiminnot = Vie logiikalle’ napin
avulla ainoastaan Itpin kayttdjatunnuksella kirjautunut kayttdja. Néin estetddn

védrien reseptien saapuminen pinnoituslinjalle.

Koska linjalle vieddén jatkuvasti tietoja toiminnanohjausjarjestelmasta, taytyi sitd
varten suunnitella toiminnallisuus, joka estdisi turhien rivien muodostumisen
tuotantoehdotustauluun. Tamai ratkaistiin siten, ettd tuotantoehdotustaulu

tyhjennetédén kerran vuorokaudessa.
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Pinnoituslinjalla levyt méaéritellddn laatuluokkiin. Pinnoituslinjan logiikalla
laatuluokat 0, 1 ja 2 tarkoittavat priimalevyjd, jotka voidaan myydi asiakkaalle.
Jos numero on suurempi kuin kaksi, niin levyt luokitellaan aleneviin laatuihin,

joita ei asiakkaalle normaalisti voi myyda4.

Pinnoituslinjalla saattaa olla tilanne, jolloin resepti ei ole ajossa, mutta osa
reseptin levyistd voi olla pinnoitettu ja sijaita esimerkiksi jadhdytyskarusellissa.
Tamai aiheuttaa ongelmia erityisesti vuoron vaihtuessa. Vuoroon tuleva tyontekiji
ei valttamaittd tiedd, mitd levyjd on pinnoitettu aikaisemmin, ja mihin reseptiin
kyseiset levyt kuuluvat, joten saman tilauksen levyjen pinnoittaminen useampaan
kertaan on mahdollista. Tit4 tilannetta varten pyydettiin pinnoituslinjan
toimittajaa rakentamaan logiikalle jirjestelmd, jonka avulla pystytddn lukemaan
tarkasti kuinka monta levyd, mité laatua, ja minké reseptin levyjé linjalla on.
Ennen reseptin kirjoittamista tuotantoehdotustauluun, tiytyy DataService -
ohjelman tutkia logiikalta, 10ytyyko sieltd saman reseptin levyji. Jos levyja
16ytyy, niin tuotantoehdotus tauluun vietdvaltd reseptiltd vihennetiddn logiikalta
I6ytynyt priima levyjen kappaleméérd. Jos resepti on ajossa, niin
tuotantoehdotustauluun vietdvélti reseptiltd vahennetidin jo pinnoitettujen
priimalevyjen kappalemiiri. Jos reseptin priimakappaleet ovat valmistuneet ja
resepti on tdynnd, niin reseptid ei viedd tuotantoehdotustauluun. Jos reseptid ei
16ydy tuotantoehdotustaulusta tai logiikalta, niin resepti vieddin
tuotantoehdotustauluun. Jos tuotantoehdotustaulusta 16ytyy jo kyseinen resepti,
niin tuotava resepti kirjoitetaan automaattisesti vanhan reseptin paille. Kuvio 12
havainnollistaa DataService-ohjelman toimintaa. Kuviossa 13 esitetdan

DataServicen toiminta sekvenssikaavion avulla.
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Toiminn -

anohiaus e Xml -
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___.f| Dataservice lukee xml — tiedostot.

Databervice hakee

pinnoitusarvoa vastaavatn
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KUVIO 12. Dataservice-ohjelmiston toimintakaavio

[Resepti: | [ :Dataservice| ‘ :Verkkojako| | :Logiikka| | : Mysql parametritaulu‘ | : Hymmen ohauskoneen tietokanta

Haedaan reseptit |

Dataservide lukee
reseptit|edot
verdaasemalta.

T : [ hacdaan pinnaitusarvoa vastaavat parametrit |

| T T = |

vastaavat pprametrit '
mysalparamtritaulusta ! ‘ |
|

S

T istetaan tiedot logitkalta)]
Tarkistetaan ofko tuote jo 1
ajossa tai valmistunut i
d

Jos tuote

Eiollutvield

valmistunut. dhnennetdsn jo
valmistunutfkappalem3ird
kokonaiskappalemaarasts

Jos tuote ei ole aloitettu tai

sitd ei |dydy tittokannasta

KUVIO 13. DataService-ohjelman sekvenssikaavio
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3.1.5 Paketointi

Nippujen paketointi tapahtuu paketointipaikalla. Paketointipaikka sijaitsee linjan
loppupéissi ja paketointi pitdd saada mahdollisimman nopeaksi eika
pakettitietojen syottimiseen saa kulua turhaa aikaa, joten paketointipaikalle tehtiin
erillinen paketointiohjelmisto. Koska paketti- ja levytiedot kulkevat lapi
tuotantoprosessin, niin Hymmen toteutti pakettien seurannan logiikan avulla
paketointipaikalle asti. Logiikka tietd, mikd paketti on paketointipaikalla ja mika

paketti on tulossa seuraavaksi paketointipaikalle.

Paketointiohjelmiston nédytolld ndkyvit aina paketointipaikalla olevan paketin
tiedot ja seuraavaksi tulevan paketin tiedot. Paketointiohjelmisto toimii siten, ettd
kun operaattori painaa paketointiohjelmiston paketoi nappia, niin
paketointiohjelmisto kirjoittaa verkkojakoon tiedoston, jonka
toiminnanohjausjirjestelmé lukee. Té@min jidlkeen toiminnanohjausjirjestelma
avaa valmistumisen kirjausndyton, johon kdyttdjd voi syottaa varastopaikat ja
muut tarvittavat tiedot joita paketointi-ohjelmisto ei voi tietdd. Tamén jidlkeen
toiminnanohjausjirjestelmé tulostaa tuotantoetiketin, jonka paketointipaikan
operaattori laittaa valmiiseen pakettiin kiinni. Paketointiohjelman ja
toiminnanohjausjirjestelmén integraation toiminnan edellytykseni on, ettid
toiminnanohjausjirjestelmén tydjonosta on laitettu ajastin paédlle. Ajastin lukee
verkkojakoa, jonne paketointiohjelmisto tallentaa paketointitietoja.

Paketointiohjelmisto on ohjelmoitu Java- kielell.

Paketointiohjelmisto tallentaa verkkojakoon taulukossa 3. mainitut tiedot.
Tiedoston nimesti tulee ilmi tyOpiste ja tydonumero. TyOpiste on aina Pinn.
Hymmen ja oletetaan ettd tydnumero on esimerkiksi 54321. Talloin tallennettavan

tiedoston nimeksi tulee Pinn. Hymmen54321.txt.

Paketointiohjelma tallentaa tiedot puolipilkkueroteltuna listana eli csv-tiedostona
(kuvio 14). Ensin kirjoitetaan kenttd, sen jalkeen tulee puolipiste ja timén jidlkeen

tulee tieto. Tiedon jdlkeen kirjoitetaan rivinvaihto.
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Tyonumero; 56992
Priima; 40
Tippunut; o

1;0

KUVIO 14. Paketointiohjelmiston kirjoittama csv-tiedosto

TAULUKKO 3. Paketointiohjelman tallentamat tiedot.

Kenttd Esimerkkitieto | Kuvaus
Tyonumero |56833 Toiminnanohjausjirjestelmin tydnumero
Priima 40 Paketoitu priima levyjen kappalemaéra
Tippunut 0 Hylittyjen levyjen kokonaiskappaleméiri

Tistd eteenpdin tulee syykoodi ja syykoodille laadutet-
1 0 tujen levyjen kappaleméérd, mikali niitd on.
2 0

3.2 Kokonaisarkkitehtuuri

Jirjestelmén kokonaisarkkitehtuuri on esitetty kuviossa 15. Vasemmassa reunassa
nikyy linjaintegraatiossa kéytetty arkkitehtuuri ja oikeassa reunassa paketoinnissa
kiytetty paketointiohjelmiston toiminta arkkitehtuuri. Yhdessd niméa

muodostavat linjan kokonaisarkkitehtuurin.

Kuvio 15:n kohdassa linjaintegraatio, késitelldaan Dataservice-ohjelman toimintaa.
Kohdassa paketointiohjelmisto, logiikka vastaa tiedon vélityksestd
Paketointiohjelmistolle. Logiikka kuljettaa jokaisen levyn ja nipun tiedot koko
prosessin ldpi aina paketointipaikalle asti. Paketointiohjelma lukee tiedot

logiikalta.
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LINJAINTEGRAATIO PAKETOINTIOHJELMISTO
Toiminna Ohjelmoitava
nohjausja logiikka
Kirjoittaa rjesre"“é (Siemens 57)
re septit xml — N
tiedostaihin. /J\ Paketointichjelma
~—— edotiogiasa

tiedosto Dataservice lukee xmi - tiedostot. |

Paketointi-
ohjelmisto

Kirjoittaa paketin

DataService hakee
pinnoitusarvoa vastaavatn
puristusksyran ja asetzlman.

/

MysaQL
Parametrita

DataService

Tarkastetaan onko tuote
ajossa, kesken,

almis tai aloittamatt, ulu
valmis tai aloittamatta ja
kirjoitetaan reseptit Tolmmn?noh]auga’
Habokasd rjestelma lukee
tiedoston, avaa
SQLSERVER valmistumisen
SIEMENS SIMATIC 57 kirjaus ikkunan ja
—ohjelmoitava 2000 :ul\‘:t:ta et
logiikk: e U oatiketin,
cee Toiminnan
ohjausjérj
estelma

KUVIO 15. Jirjestelmén kokonaisarkkitehtuuri

3.3 Ohjelmistot

3.3.1 Toiminnanohjausjirjestelmin reseptiohjelmisto

Toiminnanohjausjérjestelmin reseptiohjelmisto tallentaa Pinn. Hymmen-
tydjonon viisi ensimmadistd reseptid xml-tiedostoon. Xml-tiedoston kédyttaminen
tiedon vilitykseen valittiin sen takia, koska ratkaisumalli oli jo aiemmin todettu

toimivaksi.

Ohjelma ei ole oliopohjainen, vaan se noudattaa vanhempaa proseduaalista
ohjelmointimallia. Ohjelma toimii silld periaatteella, ettd ensin kaikki tarvittavat
tiedot kerdtdédn viliaikaiseen tauluun, joka on olemassa vain ohjelman suorituksen
ajan. Tamién jidlkeen kun kaikki tiedot on kerétty, ohjelma tulostaa tiedot

tekstitiedostoon xml-muodossa.
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OpenEdge ABL-kielen kaytostda on hyotyja haettaessa Digian toiminnan-
ohjausjirjestelmaésti tietoja. Ensinnékin mittojen ja ominaisuuksien haku on
helppoa, koska niithin on olemassa valmiit funktiot. Toiseksi taulujen relaatioiden
hallinta on helppoa, koska OpenEdge ABL on ohjelmointikieleni joustava, ja se
pitéda sisdllddn enemmén toiminnallisuutta verrattuna normaalisti tietokannoissa

kiytettyyn SQL- kieleen.

3.3.2 Dataservice

Dataservice-ohjelmisto on toteutettu kokonaan Java-kielelld. Logiikalle
yhdistimiseen on kiytetty LibNoDave-kirjastoa, joka on vield kehitysvaiheessa.
Téssd tyodssd luetaan tietoja logiikalta, joten sen takia LibNoDave-kirjaston kiyttod

on mahdollista.

Tietokantoihin yhdistettdessd on kdytetty jdbc-ajureita. Microsoft SQL Server
2000-tietokannan ajuriksi valittiin jtds-kirjaston, koska se on avoimen
lahdekoodin kirjasto ja se on todettu toimivaksi. Mysql tietokantaan yhdistettdessa

kiytetddn Mysql- tietokannan omaa jdbc-ajuria.

Xml- tiedostojen kisittelyyn kdytetdin SAX-kirjastoa, joka valittiin siksi, koska

siitd oli aiempia kokemuksia.

DataService ohjelma suoritetaan tietyin véliajoin, joten tapahtumapohjaiseen
tiedon késittelyyn valittiin quartz-nimisen kirjasto. Quartz helpottaa ohjelman
ajastuksen tekemistd, koska se tarjoaa valmiit komponentit ja hyvén
dokumentaation ohjelmiston ajastustoimintojen kehittimiseen. Quartz-kirjastoa

voi kdyttdd niin pienissd tydoasemasovelluksissa kuin isoissa jarjestelmissa.

DataService julkaistaan Jar-tiedostona, joka mahdollistaa ohjelman jakelun yhteni
pakettina. Jar-paketin avulla my6s ohjelmiston kédynnistys helpottuu, koska
kdyttdjdn ei tarvitse tietdd, mikd on oikea tiedosto, jonka avulla ohjelmiston voi

kdynnistda.
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DataService asennetaan Windows-kiyttojarjestelmiain Windows-palveluksi, joten
sitd varten otettiin kiyttoon Java Service Wrapper -ohjelmisto. Ohjelmisto

mahdollistaa ja helpottaa Java-ohjelmien asennuksen Windows-palveluiksi.

DataService-ohjelmistossa ei itsessddn ole kayttdjatunnistusta. Sovellus pitdd ajaa
tietyntasoisilla Active Directory-hakemistopalvelun kéyttdjatunnuksella, jotta se

paidsee kisiksi verkkoasemalle, jonne reseptitiedot kirjoitetaan.

Ohjelmistoon tehtiin toiminto, joka lukee ohjelmiston asetukset xml- tiedostosta.
Xml- tiedosto pitdd sisdllddn tiedot tietokantapalvelimista ja reseptitiedostojen
sijainneista. Tama mahdollistaa ohjelmiston asetusten muuttamisen ilman, etta
ohjelmiston ldhdekoodia tarvitsee muuttaa. Taulukko 4 pitdd sisilldidn
DataService ohjelman vaatiman xml-asetustiedoston kentét. Kuviossa 16 nikyy

xml-asetustiedosto sisiltOineen.

TAULUKKO 4. DataService-ohjelman asetustiedosto

Kentta

Kuvaus

sqlserverip

Sql server - tietokantapalvelimen ip- osoite

sqlserverport

Sql Serverin portti

sqlserverdbname

Tietokannan nimi

squerverusername

Kayttajanimi

sqlserverpasswd

Salasana

mysqlserverip

Mysql palvelimen ip- osoite

mysqlserverdbname

Tietokannan nimi

mysqlserverusername

Kayttajanimi

mysqlserverpasswd

Salasana

recipepath

Manuaalisen reseptin polku ( Tiedot --> Vie logiikalle)

automaticrecipepath

Automaattireseptin polku

recipepolltime

Ajastimen aika




| 1 <7mm]l wersion="1.0" encoding="UTF-8"7%>
[H<config>
<3glserverip®»10.26. 16 197</3glserverip>

[ %]

<gglserverport*1047</aglserverport>

R

<g3glserverusername*roct</sglaserverusername>

<3glserverpasswd>teati</sglserverpasswds>

<my3aglserverip*»10.26.2 30</mysglserverip>

<my3gl serverdbname*hymmen< /mysglserverdbname>

<mysglserverusernamerhymmen</ mysglIserverusernamsai

<my3glserverpasswdr*testi</myaglserverpasswd>

<progressipr*rogressi</progressip>

[
[ %]

<progressusernamse*>gya< /progressusernamsy

<progresspasswdr>test< /progresspasswdy>

O

L -~ crecipepath? recipe \recipesomlc/ recipepathe --»

L o= Utse full path examples c:\hemp'recipe_soml --»

= <gutomaticrecipepath>

YW lcressidah\Lastulevyh\automaticrecipe . xml

= </automaticrecipepath>

-~ crecipepath? recipe \recipesomlc/ recipepathe --»

-~ Utse Full path esamples c:\hemp'yrecipe_soml -~

[ %]

<recipepolltime>3</recipepolltime>

-- How many ssconds between polling the redipe fiils -->

s L

<emailalert*l</emailalert®

- if emailalert = 0, alerting ks of T, if = 1 0 alerting is on --*

1

A-- upe dot for separat fig The @mal oo resRes -

<logic ip®»l0.26.16.99%</logic_ip¥>

[ L T % N % N % I % R % R R L R

- < /configy

w
|

w
[

KUVIO 16. DataService xml-asetustiedosto

Jos Dataservice-ohjelma ei jostain syystd toimi oikein, voidaan ohjelma

<sglserverdbname>WinCC Datenverwaltung</sglserverdbname>

<recipepath*Y\\\\creasida‘\Lastulevy\\recipe sml</recipepath>

<emailrecipients>kari.skyttafkoskisen. con</emailrecipients>
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kidynnistdd komentoriviltd, jolloin ohjelma tulostaa kaikki tekeménsa toiminnot ja

reseptitiedot ndytolle. Tami helpottaa ohjelman virheiden 16ytamista.

DataService-ohjelman voi kédynnistii helpoiten suorittamalla DataService.bat-

tiedoston, joka avaa automaattisesti komentorivin ja tulostaa tietoja niytolle. Tatad

ennen kannattaa kuitenkin sulkea DataService-palvelu Windows-

kiyttojarjestelmén palvelunhallinnasta, jottei ajeta kahta DataService-ohjelmaa

paillekkdin. Palvelun voi pysdyttdd myos 'net stop’ — komennolla. Kuviossa 17

nikyy DataService kdynnistettynd komentorivilta.



DataService

vm 1 i

vm 1 i START :: Aloitetaan automaattireseptin kizittely:

um 1 | Automaattireseptitiedostoa: \\\\cress1da\\ﬂenterax\\snlagem\\Laﬂtuleu
\\HJa*tetutRapnPt1t\\p1nn01tu*11nJa\\Pec1pe\\autnmatlcP301pe xml — ei ldvwdy.
vm 1 END Automaattireseptin kizittely loppui

um

um

um

um Received a packet PING : ping

um Send a packet PING : ok

um Received a packet PING : ping

uvm %end a packet PING : ok

START Aloitetaan ajastetun reseptin kisittely:
Aika nyt: 1288159968011
Root element of the doc is recipes
Total no of configurations : 6
Tulostetaan ary — lista: [[569%2. 2758, 1838, 12, 48, 48, ‘PLi1i11’. 'P|
Py, 'PLA441’ . 'PLA44°, 'SM’,_ “‘SM*, 'I*', '2', 'Ki’, ’'Resi’, 168, 1, 1.
94, 2758, 1838, 16, 848, 28, ’'PLi41°, *PL144*', **,. **,. 'PLi11*", *PLA1
M. 'I°,. 24, 'Hi’ ’Resi’, 848, 1. 1. @, 11, [56487. 2753 133@ 22
‘PL111”" ., 'PL111' 539 ‘PL1ii*,. "PLi11’. 'SH‘ 'SH’ ‘2'. 'Kl
| R T [56999 2758 1338 22, 168 23
- 'SH’. ’SH' 0 S L | Re*i
i6. 16. ’PL111‘, 'PL111’ r
. . . 'Resl1’,. 16, 1. 1, 8, 11, [56619 2758 1338 3a. 252, 18
, ‘PLA11*, "PLi11”, , ', YPLA44*, "PLi11*, 'SH’. 'SH' 1Y, 20, KR, "Res1’
252, 1. 1, B8, 111
] Receiued a packet PING : ping
Send a packet PING : ok
Tilaukselle: 56992 1?ytyi levyj?: 48 kappaletta,. Jotka ovat muistipa

Liste_fertgung status on: @

m 1 Tietokantarivi taulusta: dbo.Liszte Auftragjonka kentta: Humberja arv

011. L6 92 on pnlstettu

um Poistetaan rivi liste_Auftrag — taulusta 4..

uvm Liste_fertgung status on: @

um Liste_fertgung status on: @

um Liste_fertgung status on: @

um Liste_fertgung status on: B

um Liste_fertgung status on: @

END :: Ajastetun Pe*eptln knolttely loppui.

START :: Aloitetaan autnmaattlre“eptln kﬁsittely:
Automaattireseptitiedostoa: “s““cressidasssenteraxisolagemssLastulev
utRaportitsspinnoituslinjassrecipessautomaticrecipe.xml — ei loudy.
END :: Automaattireseptin kisittely loppui

Received a packet PING : ping
Send a packet PING : ok
Received a packet PING : ping
Send a packet PING : ok

START :: Aloitetaan ajastetun reseptin kizittely:

i Reseptitiedostoa: \\\\cress1da\\oenterax\\onlagem\\Laotuleuy\\RJaotet
nrtlt\\plnnnltu*11nJa\\P301pe\\P501pe xml — ei léaydy.

EHD I Ajastetun reueptln kualttely loppu

L L L L e e

L]
START :: Aloitetaan autumaattlreﬁeptln kuﬂlttely-
Automaattireseptitiedostoa® ““\“\“\cressida‘\senterax’ solagem\Lastulev
utRapnPtlt\\plnnnltu*11nJa\\Pec1pe\\autnmatlcP301pe xml — ei ldwdy.
reseptin kisittely lop

Received a packet PING :
S8end a packet PING : ok

[ ey N e e N a n- E e L o N T i e g S e S

KUVIO 17. DataService-ohjelman ajaminen komentokehotteesta
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3.3.3 Reseptinhallintaohjelmisto

Reseptinhallintaohjelmiston ohjelmoinnissa kdytettiin apuna Netbeans
sovelluskehitysympiristod, joka tarjoaa graafisen tyokalun graafisten Java Swing
kéayttoliittymien tekemiseen. Netbeans kehitysympéristo tarjosi valmiin pohjan
tietokantasovelluksen tekemiseen, joka loi automaattisesti sopivan graafisen
kayttoliittymain tietokannan tietojen hallintaan. Kayttoliittymin toiminnallisuutta
jouduttiin muuttamaan. Siihen liséttiin reseptin poisto ja muokatun reseptin

tallentaminen. Ikkunoiden ja painikkeiden paikkoja jouduttiin my6s muuttamaan.

Reseptinhallintaohjelmisto paketoitiin Javan Jar-paketiksi, jonka avulla
reseptinhallintaohjelmisto on helppo siirtédd sallittujen kdyttédjien kiytettdviksi.
Reseptinhallintaohjelmistossa ei ole kayttdjatunnistusta, koska sovellus on
suojatussa sisdaverkossa ja vain muutaman kayttdjan kdytettavissa. Active
Directory-hakemistopalveluun médritellyt kiyttdjdoikeudet rajaavat ohjelmiston

kdyton vain tietyille kayttdjille.

Reseptinhallintaohjelmistoon ei ole tehty asetustiedostoa, josta ohjelman asetuksia
voisi muuttaa. Ohjelmistoon tarvitaan muutoksia vain siini vaiheessa, mikali
Mysql-tietokantapalvelimen osoite tai tietokannan rakenne muuttuvat. Jos

ohjelmaan halutaan muutoksia, pitdd ne tehdd suoraan lihdekoodiin.

Kuviossa 18 nikyy reseptinhallinnan paandyttd. Nayttoon tulee ndkyviin jokainen
pinnoitusarvoon perustuva yhdistelma. Otsikkokenttdd painamalla voidaan

jarjestelld kenttid joko nousevaan tai laskevaan aakkosjérjestykseen.
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E3

Reseptinhallinta
File Edt Help
B
Idrecipemixturesdhymmen Pinnaitusarve Recipe Layout Recipe Presskurve | Selite
1 RO02 k3 Ress harmaa 1200 lastulevy
B RO03 K3 Resd manty astulevy
3 ROD4 K3 Res3 koivu lastLlevy
4 RO0S k3 Ress harmaa 1258 lastulevy
5 RO0S - R111 k1 Rest harmaal 258jvalkoinen 1620
3 RO0S - R11Z Kl Resd harmaal258jvakoinen 1621
7 RO0B K3 Res5 harmaa 1263 lastulevy
8 RO07 k3 Resz Bk lastulevy
El RO08 k3 Res3 kirsikka lastulevy
10 RO0S K3 Rest musta DOBD lastulevy
11 RO1D K3 Res5 sininen1217 lastulevy
12 ROLL k3 Rese mahoniki lastulevy
13 RO12 k3 Resz Eammi lastulevy
14 RO13 K3 Rest puntinela lastulevy
15 ROL4 K3 Resd beige 0280 Iastulevy
16 ROLE k3 Rese harmaa 508 lastulevy
17 RO13 k3 Resd leppa 0227 lastulewy
18 ROZ0 K3 Resd MKP 0681 lastulevy
[E] ROz K3 Resd sininen 0237 lastulevy
0 ROZ3 K3 Resd aprikonsi 1223 lastulevy
2z ROZ4 k3 Ress punainen 0212 lastulewy
2 ROZ5 K3 Resd vihres 0249 lastulvy
£ RO26 K3 Resd keltainen D212 lastulevy
] ROZ7 K3 Resd sininen 0235 lastulevy
A ROZ8 k3 Rest harmaa 0263 lastulevy
3 ROZB-R111 K1 Resd harmaa 0263 jvalkoinen 1620
=7 ROZB-R112 Kl Resd harmaa D263]valkoinen 1621
=8 RO30 k3 Resd pahking 1401lastulevy
2z RO31L k3 Rest wihrea G274lastulevy
a0 RO33 K3 Res4 sininen 273 lastulevy
Pinnoitusarve |
Recipe Layout |
Recipe Prasskurve |
Selte [
New Delete Refresh save

KUVIO 18. Reseptinhallintaohjelmiston paindkyméi

3.3.4 Paketointiohjelmisto

Paketointiohjelmiston ohjelmoinnissa kéytettiin apuna Netbeans

sovelluskehitysympiristod. Koska ohjelmiston pitdd lukea tietoa logiikalta tietyin

viliajoin, ajastukseen kdytettiin Quartz-kirjastoa. Logiikan lukemisessa kiytettiin

LibNoDave-kirjastoa. Paketointiohjelmisto paketoidaan Jar- paketiksi, jolloin

sovelluksen jakelu helpottuu. Jos paketointipaikalla oleva paketti on jo paketoitu,

se ndkyy sinisen rivin sijaan punaisena.
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Paketointiohjelmistoon ei ole rakennettu kiyttdjatunnistusta. Ohjelma kirjoittaa
paketointitiedon verkkoasemalle. Kyseiselle verkko-asemalle voi tallentaa vain
tietyt kdyttdjat, joten kdyttdjatunnistusta ei sovelluksessa itsessddn tarvita. Active
Directory hakemistopalvelu hoitaa ohjelmassa tarvittavan kayttdjatunnistuksen

Windows-kayttdjatunnusten perusteella. Kuviossa 19 nidkyy paketointiohjelmiston

paanaytto.

Lastun, pinnoituslinjan paketointiohjelmisto E] @| g|
Tiedosto  Ohije

PAKETOINTIPAIKALLA OLEVA PAKETTI

Tyinumero PFituus Leveys Paksuus kpl quality stackid

PAKETOI
TULOSSA OLEVA PAKETTI
| Tyinumero PFituus Leveys Paksuus kpl quality stackid
56992 [2750 [1830 12 |40 11 |

KUVIO 19. Paketointiohjelmiston padnikymi

Taulukosta 5 nikee, ettd paketointiohjelmiston toiminnallisuutta voidaan muuttaa
muokkaamalla config.xml-tiedostoa. Jos tiedostoa muokataan, pitdd ohjelmisto
kdynnistdd uudelleen, jotta uudet asetukset tulevat voimaan. Kuviossa 20 ndkyy

paketointipaikan xml-asetustiedoston sisélto.



TAULUKKO 5. Paketointiohjelman asetustiedosto

Kentta

Kuvaus

outputfile

Tallennettavan tiedoston polku

outputfilestartmask Tiedoston nimen alku

logic_ip

Logiikan ip-osoite

[ BT S L T % ]

(=}

<7xml we

<config>

rsion="1.0" encoding="UTF-8"7%>

<outputfilerx\h\cressidai\lastulevy\paketointi</cutputfile>

</config

<gutputfilestartmask>Pinn. Hymmen</ocutputfilestertmask>
<logic_ip¥l0.26.16.66</ logic_ip>

KUVIO 20. Paketointiohjelman asetustiedosto
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4. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Opinndytetyon tavoitteena oli toteuttaa toiminnanohjausjirjestelmén ja
pinnoituslinjan integrointi. Jarjestelmésti rakentui loppujen lopuksi toimiva
jarjestelmd, ja se on osoittautunut luotettavaksi. Operaattorit ovat tyytyviisid

ohjelmiston toimintaan, ja asiaan on saatu muutamia parannusehdotuksia.

Koska pinnoituslinja on tyyppiddn ensimméinen maailmassa, niin pienilti
ongelmilta ei olla viltytty. Esimerkiksi logiikka- ja hydrauliikkaongelmien takia

linjan kdyttoonotto viivistyl muutamalla kuukaudella.

Toiminnanohjausjirjestelmén reseptien siirron olisi voinut tehda esimerkiksi
odbc-rajanpintaa kiyttden, mutta sitd ldhestymistapaa ei valittu. Progress-
tietokannassa ei ole toiminnallisuutta odbc-yhteyksien automaattiseen
vapauttamiseen. Jos esimerkiksi odbc-yhteyksien maksimiméadridksi on miiritelty
viisi yhtaikaista yhteyttid ja yhteydet menevit tiyteen, odbc ei enédd toimi. Ainut
ratkaisu on Progress-tietokannan uudelleenkédynnistys. Ohjelman tekeminen
kiyttden odbc- rajapintaa ei olisi ollut jirkevid. Kokemuksen mukaan Progressin
odbc- yhteyksissd on ollut paljon ongelmia, joten se olisi ndkynyt suoraan
reseptinhallinnan toimimattomuutena. Jos ohjelma olisi tehty odbc-rajapintaa
kéyttden, olisi kaikki tietokantoihin liittyvi késittely jouduttu tekemién sql-
kielelld. Télloin ei olisi voitu kdyttdd OpenEdge ABL-kielen ominaisuuksia ja
Digian valmiita funktioita. Toinen vaihtoehto olisi ollut tehdda Web Service
palvelu toiminnanohjausjdrjestelméédn, mutta tiukan aikataulun vuoksi néin ei

tehty. Ehképéd seuraavassa versiossa kdytetdin Web Service-tekniikkaa.

Projektissa padstiin tavoitteeseen, eli toimivaan linjaintegraatioon. Tulevaisuuden
suunnitelmiin kuuluu reseptinhallintaohjelmiston muuttaminen Internet selaimella

toimivaksi www-ohjelmistoksi.
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