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Taman insinddritydn aiheena on Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujéarjestelmén integroinnin
toteuttaminen automaatiojarjestelméan kanssa sek& erilaisten integrointimenetelmien ja
niihin liittyvien kasitteiden seka standardien tutkiminen. Insindority6 toteutettiin osana Met-
ropolia Ammattikorkeakoulun automaatiotekniikan koulutusohjelman toimeksiantona suori-
tettavaa projektia, jossa automaatiolaboratorioon toteutettiin uudenlainen tuotantojarjes-
telm& koulutuskayttoon.

Opinnaytetydssa keskitytddn tarkastelemaan Kkirjallisuuden, konsultoinnin seka sahkoisten
dokumenttien ja ohjeiden pohjalta Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujarjestelman erilaisia mah-
dollisia integrointitekniikoita ja niiden toimintaperiaatteita seka niihin liittyvia kasitteita. Li-
saksi selvitetddn miten ISA-95 -tiedonsiirtostandardi liittyy toteutukseen. Mydés Rob-Ex:n
tuotannonsuunnitteluun liittyvia ohjelmallisia ominaisuuksia ja niiden toiminnallisuutta seka
toiminnan- ja tuotannonohjausjarjestelman toimintaperiaatteita kasitellaan.

Toteutukseen sisaltyi teoriaosuuden lisaksi Rob-Ex-tuotannosuunnittelujarjestelman konfi-
gurointi automaatiolaboratorion laitteistoa vastaavaksi ja jarjestelman integrointi automaa-
tioon, toteuttamalla laitteiston mallinnus seka tiedonsiirto laitteistoa ohjaavan valvomoso-
velluksen ja tuotannonsuunnittelujarjestelman valilla. Tiedonsiirron toteuttaminen sisalsi
sovelluskehitystd, jonka tuloksena syntyi sovellusmuotoinen tydkalu tiedonvalitysta varten.

Lopputydssa kaydaan myos lapi tiedonvalitystydkalun toimintaa ja ohjelmointiprosessia.
Liséksi analysoidaan tarkemmin toteutettavaksi valittua tiedonsiirtomenetelmaa sen sovel-
tuvuuden ja ominaisuuksien kannalta. Lopuksi viela pohditaan, miten jarjestelmaa voi ke-
hittdad kattavammaksi ja edistyneemmaksi tulevaisuudessa, seka tarkastellaan projektin
onnistumista kokonaisuutena.

Tyo6n tuloksena saavutettiin toimiva integraatio Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujarjestelman ja
automaatiolaitteiston valilla, jota on mahdollista laajentaa tulevaisuudessa useiden auto-
maatiolaitteistojen kaytettavaksi.
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The purpose of this thesis was to integrate the Rob-Ex manufacturing planning system
with an automation system and conduct research about different methods used for integra-
tion between systems, including integration related concepts and standards. This thesis
was executed as part of a project being carried out by the Metropolia University of Applied
Sciences Automation Technology degree program. As a result of the project a new produc-
tion system was created in the automation laboratory for educational purposes.

This thesis focuses on different possible methods, principles and concepts for integrating
the Rob-Ex manufacturing planning system with research basing on literature, consulting,
electronic documents and instruction manuals. In addition the relation between the ISA-95-
standard and the realization of the project is being examined. Also the functionality of dif-
ferent programmatic features included in the Rob-Ex and the general principles of enter-
prise resource planning and manufacturing execution systems are being covered.

In addition to theoretical research, the implementation of this thesis included the configura-
tion of the Rob-Ex manufacturing planning system to meet the requirements of the physical
equipment utilized in the automation laboratory and the integration with the automation
system itself. This was achieved by creating a model of the equipment into Rob-Ex and
data exchange between Rob-Ex and the automation system. The creation of data ex-
change included software development resulting in a data transfer application.

The functionalities and the programming process of the data transfer application are also
being reviewed in this thesis. In addition the data transfer method chosen for the project is
more closely inspected according to its compatibility and different features. In conclusion
the development possibilities and the success of the project as a whole are estimated.

As a result of the project a functional integration between Rob-Ex and the automation sys-
tem was established including the option to expand the system to be utilized with multiple
different automation systems.

Keywords ROB-EX, Manufacturing Excecution System, Integration,
Automation, MES, ERP, XML, CSV, OPC, SQL, Webservice
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Lyhenteet

ANSI American National Standards Institute. Yhdysvaltalainen voittoa tavoitte-
lematon standardien kehittymisté valvoma organisaatio.

ASCII American Standard Code for Information Interchange. 7-bittinen tietoko-
neiden kayttama merkistd, joka sisaltdd amerikanenglannissa kaytettavat
kirjaimet, seké tietyn maaran erikoismerkkeja.

B2M Business to Manufacturing. Olennaisten tietojen valittdminen yritystoimin-

nasta valmistustoiminnalle.

BOM Byte Order Mark. Unicode merkki, joka ilmaisee tekstitiedoston tavujarjes-
tyksen.

CIM Computer Integrated Manufacturing. Tietokoneiden kayttd tuotannonoh-
jauksessa.

Csv Comma Separated Values. Tekstitiedosto, jossa tiedoston sisdltamat ar-

vot ovat eroteltuina pilkuilla.

DTD Document Type Definition. SGML- ja XML-kielten yhteydessa kaytetty

rakennemaarittely.

ERP Enterprise Resource Planning. Tietojarjestelma, joka integroi yrityksen eri
toimintoja.
HTTP Hypertext Transfer Protocol. Tiedonsiirtoprotokolla, jota kaytetaan tietojen

valityksessa Internetissa.

IANA Internet Assigned Numbers Authority. Jarjestd, joka valvoo esimerkiksi

IP- ja www-osoitteiden jakamista Internetissa.

IETF Internet Engineering Task Force. Internet protokollien standardoinnista

vastaava organisaatio.
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ISA Instrumentation Systems and Automation Society. Kansainvalinen voittoa
tavoittelematon jarjesto, joka pyrkii tukemaan automaation kehitysta.

ISA95 Enterprise Control Integration Standard. Yrityksen eri osien valista integ-
raatiota maaritteleva standardi.

LAN Local Area Network. Paikallinen tietoverkko eli lahiverkko.

MES Manufacturing Excecution System. Valmistuksenohjausjarjestelmd, jonka
avulla tuotantoa voidaan ohjata ja analysoida.

ODBC Open Database Connectivity. Tietokantojen valinen avoin rajapinta.

OEE Overall Equipment Efficiency. Analyysimenetelmd, jonka avulla tuotantoa

pyritdén tehostamaan.

OLE Object Linking and Embedding. Teknologia, jonka avulla tietorakenteita

voidaan upottaa ja linkittaa.

OPC Open Connectivity via Open Standards. Rajapinta, jonka avulla pyritddn

mahdolllistamaan erilaisten toimilaitteiden yhteensopivuus.
RFC Request For Comments. IETF:n julkaisemia Internet-standardeja.

SGML Standard Generalized Markup Language. Metaohjelmointikieli, jonka

avulla voidaan méaaritella dokumenttien merkintakielia.

SOAP Simple Object Access Protocol. Tiedonsiirtoprotokolla, jonka avulla tietoa

voidaan siirtda verkon ylitse XML-muotoisena.

SQL Structured Query Language. Kyselykieli, jonka avulla relaatiotietokantoja

voidaan kayttaa.

uDDI Universal Description, Discovery and Integration. Yleinen ja avoin palve-

lurekisteristandardi, johon on listattu yrityksia ja Webservice-palveluita.
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UTF-8 8bit Unicode Standard. 8-bittinen tietokoneiden kéayttama Unicode-

merkisto.

W3C World Wide Web Consortium. Kansainvalinen yritysten ja yhteisdjen pe-
rustama jarjesto, joka kehittda ja yllapitdd WWW -standardeja.

WSDL Web Services Description Language. W3C:n kehittdma kieli joka kuvaa

verkossa olevaa Webservice-toimintoa.

XML eXtensible Markup Language. Tiedon merkintakieli, jossa tiedon merkitys

on kuvattavissa tiedon sekaan.
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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Ohjelmistopohjaisia tuotannonohjausjarjestelmia pyritaan hyédyntamaéan teollisuudes-
sa paaosin tuotannon tehostamiseen. Keinoja toteuttaa tdma ovat hyva ja joustava
tuotannon suunnittelu seké sen tehokas ja dynaaminen ohjaaminen. Tuotannon tehos-
taminen ja optimointi on oleellista monille yrityksille kannattavuuden ja sitd kautta kil-

pailukyvyn sailyttamisen kannalta. [2]

Metropolia Ammattikorkeakoulun automaatiotekniikan koulutusohjelma haluaa olla mu-
kana kouluttamassa osaamista tuotannon- ja valmistuksenohjauksen saralla. Tama
lopputyd liittyy tarjottavan koulutuksen monipuolistamiseen ja sitd kautta laajemman
osaamisen saavuttamiseen automaatiotekniikan koulutusohjelman tuloksena syksysta
2013 lahtien.

1.2 Alkutilanne

Projekti toteutetaan Metropolia Ammattikorkeakoulun Myyrméen toimipisteessa sijait-
sevassa automaatiolaboratoriossa. Laboratoriossa on projektiin liittyen valmiina fyysi-
nen tuotantolaitteisto seka projektin toteuttamiseen tarvittavat ohjelmistot ja tydvalinei-
na toimivat PC-koneet. Tatd insindorityotd koskien ohjelmistona kaytettdva Rob-Ex
Gantt Scheduler -tuotannonsuunnittelujarjestelma on valmiiksi asennettuna verkkole-
vylle serverikoneelle, josta kasin sitd voidaan kayttda useammalla tietokoneella. Tassa
tapauksessa projektin kaytannon tyot toteutetaan serverikoneella, jotta oikeat konfigu-
raatiot ohjelmistolle saadaan tallennettua keskitetysti. Ohjelmiston kehittédjand on Novo-
tek Oy, josta projektin aikana saadaan mahdollisesti konsultointiapua Rob-Ex-

ohjelmiston konfigurointiin, sen eri ominaisuuksiin seka kayttdon liittyen.

1.3 Tavoite

InsinGoritydn tavoitteena on selvittdd, miten ja minkalaisia integrointimenetelmia on

mahdollista kayttdd Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujarjestelméa tehdastason automaati-



on kanssa integroitaessa. Vastausta haetaan myds siihen, mika integrointimenetelméa
on toteutuksensa suhteen edullisin ja soveltuu parhaiten automaatiotekniikan koulutus-
ohjelman tarpeisiin. Lisaksi tavoitteena on selvittdd, miten eri tiedonsiirtotekniikat toimi-

vat ja miten niita koskevat standardit tekniikoiden kayttamiseen liittyvat.

Kaytadnnon tavoitteena tdman opinndytetydon osalta on luoda toimiva opetuskayttéén
suunnattu jarjestelma, jonka avulla tuotannon suunnittelu on mahdollista ja tuotantotie-
toa voidaan valittdd Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujarjestelman seké tehdastason auto-
maatiota ohjaavan valvomosovelluksen valilla. Lisaksi tulevaisuuden kannalta on ta-
voitteena selvittdd, minkalaisia kehitysmahdollisuuksia jarjestelman osalta on mahdol-
lista toteuttaa, mikali jatkokehitys ja jarjestelmén laajentaminen tulevat myéhemmin

aiheellisiksi.

1.4 Tutkimusmenetelmét

Tutkimusmenetelmina tassa lopputydssa on tarkoitus soveltaa teoriapohjaista tutkimus-
ta mm. kirjallisuuden sek& muun materiaalin, kuten sahkdisten dokumenttien ja ohjei-
den pohjalta. Nailla tavoilla lopputydssa tutkitaan mm. eri kasitteiden teoriaa ja teknii-

koiden toimintaperiaatteita seka ohjelmistojen ominaisuuksia.

Muita tutkimusmenetelmia olivat ohjelmistoilla suoritetut kaytannén kokeet sovelluske-
hityksen seké ohjelmistojen kaytdn merkeissa ja yhteyshenkilona Metropolia Ammatti-
korkeakoulun kanssa toimivan Novotek Oy:n Rob-Ex—asiantuntijan Harri Ahlrothin
haastattelu ja hdnen tarjoamansa konsultointiapu koskien Rob-Ex-ohjelmiston ominai-

suuksia ja integraatiomenetelmia.



2 Projektin kuvaus

2.1 Kuvaus kokonaisprojektista

Opinnaytetdind Metropolia Ammattikorkeakoulun automaatiolaboratorioon toteutetta-
vaan tuotantojarjestelmaan siséltyy yhteensa kolme eri osiota. Projekti koostuu Rob-
Ex-tuotannonsuunnittelusovelluksen integroinnista automaatioon eli tuotannonsuunnit-
telujarjestelméan konfiguroimisesta seka tiedonsiirron muodostamisesta Rob-Ex:n ja
automaatiota ohjaavan valvomosovelluksen vélille. Tamén lisaksi kokonaisprojektiin
kuuluu automaatiolaboratoriossa sijaitsevan kappaletavaratuotantolinjan PLC-logiikan

uudistaminen ja uudenlaisen valvomosovelluksen luominen tiedonsiirtoineen.

Viimeisena elementtina kokonaisprojektiin sisaltyy laitteiston 3D-mallinnus ja liittdminen
fyysisté laitteistoa ohjaavaan logiikkasovellukseen, mikd mahdollistaa tuotannon simu-
loimisen virtuaalisessa ymparistossa fyysisen laitteiston kayttdmisen sijaan. Projektissa
kaytetaan erilaisia tiedonsiirtomenetelmid yhteyksien muodostamiseksi eri jarjestelmien
vdlille. Projektin hierarkia rakentuu ISA95-mallissa maariteltyjen tasojen mukaisesti,
mutta tason neljd ERP-jarjestelméa simuloidaan tassa projektissa vain kevyesti. Pro-

jektin fyysinen kokonaisrakenne on maaritelty tarkemmin kuvassa 1.



ERP
csv
Rob-Ex
XML
Tyokalu
csv
Valvomo
OPC OPC
PLC DELMIA
Profibus DP
1/o
Kuva 1. Kaavio kokonaisprojektista.

2.2 Kuvaus omasta osuudesta

Taman opinnaytetydn puitteissa keskitytaan projektissa ISA-95-mallin tasolle kolme eli
MES-tasolle sijoittuvan tuotannonsuunnittelujarjestelman integroimiseen automaa-
tiolaitteiston kanssa. Kaytdnndssd tama siis tarkoittaa Novotekin Rob-Ex-
tuotannonsuunnittelujarjestelmaan perehtymistd ja sen konfiguroimista vastaamaan
automaatiolaboratoriossa kaytettavaa laitteistoa eli laitteiston ja siind tuotettavien kap-
paleiden mallintamista ohjelmistoon valmiiksi mallikonfiguraatioiksi. Lisdksi integraati-

oon kuuluu tiedonsiirron toteuttaminen valvomon ja tuotannonsuunnittelujarjestelman



valilla, jonka avulla jarjestelmasséa suunnitellut tilaukset voidaan siirtad automaatiota
ohjaavaan valvomoon ja tilatiedot tuotettavista tilauksista takaisinpéin Rob-Ex:lle halu-
tulla aikaviiveella. Talloin tilauksia pystytdén suunnittelemaan joustavasti ja tilausten
valmistamisesta saatavien tietojen avulla aikatauluttamaan tuotantoa entista tehok-

kaammin.

Tiedonsiirron toteuttamiseen kuuluu myos erilaisten mahdollisten tiedonsiirtotekniikoi-
den tutkiminen teoriassa ja parhaiten kayttotarkoitukseen sopivan menetelman valit-
seminen. Valittua tiedonsiirtomenetelmé&a koskien taytyy myos luoda Microsoftin Visual
Studio -sovelluskehitysymparistdlla Windows-sovellus, joka toimii rajapintana automaa-
tiota ohjaavan valvomon ja Rob-Ex-tuotannonohjausjarjestelman valilla. Muita projektiin
kuuluvia tehtdvia ovat Rob-Ex:n kayttamiseen perehdyttavien laboratorioharjoitusten
luominen mydhempaan opetuskayttoon seka erilaiset ohjeet ja muu dokumentaatio
jarjestelman kayttamista varten. Lisdksi tehtdvankuvaan kuului simuloida ERP-

jarjestelmalta saatavia tilauksia kevyesti.

2.3 Projektin paamaara

Kokonaisprojektin paamaéarana on saada luotua Metropolia Ammattikorkeakoulun au-
tomaatiotekniikan koulutusohjelman kayttoon jarjestelma, jonka avulla voidaan simuloi-
da tuotannonohjausta seka itse tuotantoprosessia ja sitd kautta kouluttaa alalle lisaa
osaajia. Projektin tavoitteena on myds osittain paivittdad koulutusohjelman kayttamaa
laitteistoa ja ohjelmistoja sekéa laajentaa erilaisten automaatiolaboratoriossa kaytossa

olevien jarjestelmien spektria entisestaan.

Taman osion paamaarana kokonaisprojektista on tehda selvitysta tuotannonohjauksen
periaatteista ja integrointitavoista automaatioon. Kaytannén paamaarana on luoda malli
kaytettavasta laitteistosta Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujarjestelmaan ja toteuttaa toimi-
va integraatio eli tiedonsiirto Rob-Ex:n ja automaation vélilla. Tiedonsiirron toteuttami-
seksi tulee selvittaa kayttoymparistoon parhaiten soveltuva tiedonsiirtomenetelma seka
toteutustapa. Lisdksi integraatiossa tulee saavuttaa sujuva toiminta, oikeiden paramet-

rien valittdminen ja mahdollisten datahavididen eliminointi.

Projektin muihin tavoitteisiin kuuluvat lisaksi Rob-Ex-ohjelmiston toimintaan ja kaytta-

miseen liittyvien ominaisuuksien selvittdminen seka ohjelmiston soveltamiseen liittyvan



tietotaidon kartuttaminen ja mahdollisten laajennusten kartoittaminen tulevaisuuden

kannalta.

2.4 Projektin toimintasuunnitelma

Projekti aloitetaan ensin kuhunkin kaytettavaan ohjelmistoon seka laitteistoon perehty-
malla, mink& jalkeen kartoitetaan projektin tyovaiheita, arvioidaan projektin aikataulu-
tusta ja luodaan sen perusteella suunnitelma toteutuksen vaiheista. Suunnitelmaan
kirjataan kuvaus projektista, sen tavoitteet, alustava projektirakenne seka projektin ai-

kataulu, jota yritetddn noudattaa mahdollisimman hyvin tydn sallimissa puitteissa.

Muuta suunnittelua tyéhon liittyen tapahtuu projektiin osallistuvien osapuolten kesken.
Tama on oleellista, koska kyseesséa on kaiken kaikkiaan yhteensa kolmesta eri loppu-
tyosta koostuva kokonaistoteutus, jonka eri osien tulee toimia keskenaan. Yhteissuun-
nitteluun sisaltyy esimerkiksi alustavaa pohdintaa siitd, missa vaiheissa ja miten yhteis-
tyota tehdaén. Suunnitelmien ja aikataulun ollessa valmiina, projektia lahdetdan toteut-
tamaan tutkimalla ja kehittamalla ratkaisua, joka tayttda projektin asettamat vaatimuk-
set ja tavoitteet. Dokumentointia projektin etenemisesta suoritetaan saanndéllisesti aina

tyon edistyessa, jotta projektista on helpompi muodostaa kokonaiskuva.



3 Kasitteista

3.1 ISA-95-malli

3.1.1 ISA-95-standardi

ISA-95-malli on v.1945 perustetun ISA:n (International Society of Automation) kehitta-
ma standardi, joka méaarittelee yrityksen sisaisten hallinnollisten ja tuotannollisten osi-
en, seka kolmansien osapuolien ja toisten yritysten valista integraatiota. ISA-95:n paa-
maarana on tarjota yritysmaailmalle kaikin puolin edullinen tapa eri sovellutusten integ-
roimiseksi kesken&aén. Tavoitteena on luoda tarvittavan tekniikan tarjoamisen lisaksi
yleinen informaatiomalli, jonka perusteella tietoa vaihdetaan eri osapuolten valilla.
Standardin ideana on toimia l&htokohtana, jonka perusteella kullekin yritykselle luotava
yksil6llinen toimintamalli on hyva rakentaa. Standardi keskittyy valitettavan tiedon sisal-

t6on ja jakaa tiedonvalityksen hierarkiaksi eri tasoille kuvan 2 mukaisesti. [2;7]

YRITYS LIKETOIMINMAN TUKI LIKETOIMINNAN HALLINTA
Materizalienjaresurszien hankinta Tasod
Pitk&n tihtSimen suunnittelu
LAITOS | TUOTANNON HALLINTA

VALMISTUKSEN OHJAUS
Taso 3

Laitostason suunnittelu
toteutus ja raportointi

TUOTANTOLINIA PROSESSIN HALLINTA
N Jatkuvan pros_essin Kappaletav_ara- Tasotlja2
automaatio automatio
Kuva 2. ISA-95. Tuotannon toiminnallinen hierarkiamalli. [13]

ISA-95 on keskeinen informaatiomalli tuotannon automaatio- ja tietojarjestelmien integ-
roinnin kannalta, jota tarvitsevat niin yritykset, laitetoimittajat kuin myds jarjestelmien
suunnittelijat. Malli ei ota niinkdan kantaa kaytettavaan tiedonsiirtotekniikkaan, mutta

suosittelee tiettyja tekniikoita kaytettavaksi. [2;13]



3.1.2 ISA-95:n -rakenne

ISA-95-standardi rakentuu viidesta osasta, joiden avulla yrityksen tietojen valitysta kos-

kevat rajat voidaan hahmottaa seka eri tasojen osapuolten ja niiden kommunikointiin

tarvittavan tiedonsiirron rakenne ja sisélto maarittdd. Standardi keskittyy pd&osin B2M-

tiedonvalityksen maarittdmiseen tasojen 4 ja 3 eli yrityksen hallinnollisen ja tuotannolli-

sen tason vélille. Standardi maarittaa tarvittavat tietovirrat eli mita tietoa ja miten naiden

tasojen valilla ja sisélla on hyva valittdd kuvan 3 mukaisesti, jotta tuotannon joustavuus

ja tehokkuus saadaan optimoitua. [2]

Kuva 3.

valmistaa?/
Imistettu?

ISA-95-standardin maarittelema geneerinen tietojen vaihdon sisaltd [12;13]

Standardi koostuu seuraavista osioista:

ANSI/ISA-95.00.01-2010 Enterprise-Control System Integration — Osa 1:
Models and Terminology siséltda standardikasitteet ja tietomallit, joita
voidaan kayttaa maadriteltdessa, mita tietoa haluttuihin tuotantotoimintoi-
hin tarvitaan ja mita tietoa siirretdan jarjestelmien ja niiden osien valilla.

ANSI/ISA-95.00.02-2010 Enterprise-Control System Integration — Osa 2:
Object Model Attributes koostuu tietomallien objektien attribuuttien méaarit-
telyista. Attribuuttimaarittelyjen avulla voidaan yksityiskohtaisesti suunni-
tella eri jarjestelmien valilla siirrettavat tietosisallot.

ANSI/ISA-95.00.03-2005, Enterprise-Control System Integration, Osa 3:
Models of Manufacturing Operations Management kasittaa tason 3 (MES-
taso) toimintojen maarittelyn. Sita voidaan kayttda hyvaksi kuvattaessa
yleisesti MES-tason toimintoja ja vertailtaessa eri jarjestelmatoteutuksia.

Enterprise-Control System Integration - Osa 4: Object models and attribu-
tes of manufacturing operations management activities tarkentaa osaa 3
ja maarittelee, mita tietoja siirretddn MES-jarjestelman eri osien valilla.



o ANSI/ISA-95.00.05-2007 - Enterprise-Control System Integration Osa 5:
Business-to-Manufacturing Transactions maarittelee tasojen 3 ja 4 valilla
siirrettavien tietojen muodon ja valitystavan.

[8;12]

Standardi kuitenkin kehittyy jatkuvasti, ja siihen luodaan uusia osia tdydentdm&an mal-
lia yha monipuolisemmaksi ja kattavammaksi sekd paremmin soveltuvaksi vastaamaan
todellisuutta. [2]

ISA95-standardin tarjoama malli jaottelee yrityksen tuotannon kahteentoista eri osako-

konaisuuteen ja maarittelee eri osien valilla siirrettavat tiedot kuvan 4 mukaisesti. [2]

. Product
Shipping Admin
(9.0)

and Engineering

Kuva 4. ISA-95-standardin maarittelemat tuotannon osat ja tietovirrat osien valilla. [12]

Kaaviossa keskella katkoviivan sisélla oleva alue kuvaa MES-tason eli valmistuksenoh-
jauksen (taso 3) toimintoja ja ulompi alue katkoviivan ulkopuolella ERP-tason eli toi-
minnanohjauksen (taso 4) toimintoja. Kaavioon sijoitetut nuolet ja niiden yhteyteen liite-
tyt selvennykset kertovat, mita tietoja ja mihin suuntaan olisi mallin mukaan eri osien

valilla hyva siirtaa. [2]
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3.2 ERP-jarjestelmét

3.21 ERP

ERP:ll& (Enterprise Resource Planning) eli toiminnanohjausjarjestelmalla tarkoitetaan
yrityksen ydintoimintoihin liittyvan tiedon kasittelyyn tarkoitettua tietojarjestelmaa. Toi-
minnanohjausjarjestelman ideana on integroida kaikki yrityksen toimintaan liittyva tieto
yhdeksi hallittavaksi kokonaisuudeksi. ERP-jarjestelman konsepti kehittyi, kun erilaisia
toiminnanohjaukseen liittyvid laskelmia alettiin suorittaa tietokoneavusteisesti. Myo-
hemmin tietoverkkojen ja erityisesti lahiverkon (LAN) kehitys mahdollisti tietojen valit-
tdmisen yrityksen eri osien valilla ja mahdollisti tdten sisdisen integraation osien toi-

minnanohjauksessa. [19]

3.2.2 Toimintaperiaate

Toiminnanohjauksessa olennaisinta on sen itsensa seka yrityksen liiketoiminnan tuot-
tamien suurien tietomaarien hallinta. On tarke&a, ettd kaikki keratty tieto tuodaan yh-
teen, jotta saadaan aikaiseksi kuva siité, milloin, missa, kenen toimesta ja milla resurs-
seilla jotakin pitaisi yrityksessa tehda. Taméan selvittaminen on ERP-jarjestelmén kes-

keinen toimintaperiaate. [19]

ERP-jarjestelmat integroivat yritysten tietokantoja client—server-periaatteella laajamit-
taisesti, jotta yhdessa yrityksen osassa tehty paatds nakyisi muissakin yrityksen osissa.
Liséksi jarjestelmat voivat olla yhteydessa yrityksen ulkopuolelle esimerkiksi tarjoamal-
la tietoa asiakkaille tai keraamassa tietoa alihankkijoiden ja muiden tavarantoimittajien
tietokannoista. ERP-jarjestelmien tarkoituksena onkin yhdistaa yrityksen eri toimintojen
hallitseminen yhdeksi kokonaisuudeksi kuvan 5 mukaisesti, jotta keskenaan riippuvais-
ten prosessien suorituskykya voidaan parantaa ja nain ollen yrityksen toiminnan kan-

nattavuutta kohentaa. [19]
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Johto jaosakkeenomistajat
— /
Talouden Strateginen

hallinta raportointi

Operaatiotja \ / /
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| ~—
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Ostoja
tukitoiminnot
Palvelut

Resurssien
hallinta

Kuva 5. ERP-jarjestelman kerdamia ja valittamia tietoja yrityksessa [19]

3.2.3 Etuja ja haittoja

ERP-jarjestelmien tarjoamia etuja ovat esimerkiksi yrityksen siséisten tietojen lapinaky-
Vyys ja sen tarjoama parempi kommunikaatio yrityksen eri osien valilla. Jarjestelmat
mahdollistavat myds yritysten toimintojen paremman hallinnan tarkentamalla yritykses-
sa suoritettavia toimenpiteita ja yrityksen sisdista tiedonvalitystd. Tarkempi optimoitu
toimintamalli parantaa osaltaan yrityksen toiminnan kannattavuutta ja sita kautta kilpai-

lukykya markkinoilla. [19]

Toiminnanohjausjarjestelmien varjopuolia ovat niiden vaatimat tekniset toteutukset ja
soveltuvuus erilaisiin toimintaymparistoihin. Jarjestelmien mukauttaminen yrityksen
tarpeisiin ja integraatio mahdollisesti vanhoihin jarjestelmiin on kallista ja vie paljon
aikaa. Onkin mahdollista, etta tietyissa olosuhteissa jarjestelmaan sijoitettu investointi
ei maksa itsedan ikind takaisin. Pahimmassa tapauksessa jarjestelman mukauttami-
seen kuluneena aikana ehtii jarjestelmad vanhentua ja yritys karsia tappioita investoin-
nistaan. ERP-jarjestelmaa jo olemassa olevaan yritykseen asennettaessa tulisikin siis
tehda kattava selvitys siitd, kannattaako jarjestelman kayttéonotto kohteessa pitkalla

tahtaimella laisinkaan. [19]
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3.3 MES-jarjestelmat

3.3.1 MES

MES (Manufacturing Excecution System) -termilld tarkoitetaan tehtaan tuotannon ope-
ratiiviseen ohjaamiseen kaytettavia toimintoja. MES-jarjestelmaét tarkoittavat lahes re-
aaliaikaisesti tuotteiden valmistusta seuraavia ja sitd ohjaavia valmistuksenohjausjar-
jestelmia. MES-jarjestelmaét sijoittuvat ISA-95-mallissa tasolle kolme, eli toiminnanoh-
jaustason ja tehdastason automaation vdlille. Valmistuksenohjausjarjestelmat pohjau-
tuvat 1980-luvulla kehitettyihin ja yrityksissa kaytettyihin CIM (Computer Integrated
Manufacturing) -tiedonkeruujarjestelmiin, joita sovellettiin tuotannon suunnitteluun seka
henkilostd- ja yrityshallintoon. Jarjestelmistd muodostui lopulta erilaisia yhdistelmia

joiden pohjalta nykyinen MES-konsepti sai alkunsa. [13;11]

3.3.2 Rakenne & toimintaperiaate

Valmistuksenohjausjarjestelmien toiminta perustuu tietokantaan sek&a server—client-
toimintaperiaatteeseen. MES -jarjestelmat ovat yhdesta tai useammasta osasta koos-
tuvia ohjelmistopohjaisia tietojarjestelmia. Ne siséaltavat ohjaus- ja tiedonkeruutoiminto-
ja seka tiedonsiirto- ja liitAntatekniikat, joiden avulla kommunikointi 1SA-95-
hierarkiamallissa ylospain toiminnanohjaustason ERP-jarjestelmiin seka alaspain teh-
dastason automaatioon mahdollistuu. Tiedonsiirron mahdollistamiseksi vaativat MES-
jarjestelmat yleensa toimiakseen yrityksen sisédisen lahiverkon. MES-jarjestelmille on
my6s ominaista tietynasteinen mukautettavuus, jonka avulla jarjestelmien soveltaminen

erilaisissa yritysten tuotantomalleissa onnistuu. [13;11]

MES-jarjestelmat kasittelevat ERP-jarjestelmistd saatavaa tietoa ja ohjaavat automaa-
tiojarjestelmia seka fyysista tuotantoa. Jarjestelmat keraavat tietoa automaatiolta lahes
reaaliajassa ja ovatkin nopeammin reagoivia verrattuna ERP-jarjestelmiin. Tama on
keskeista, silla lahestyttdessa tuotteiden toimitusajankohtaa kasvaa valmistuksen suh-
teen tehtavien paatdsten frekvenssi olennaisesti. Prosessituotannossa laitteiden ja
prosessin osien hallinta nousee keskeiseksi MES-jarjestelmien toiminta-alueeksi, kun
taas kappaletavaratuotannossa jarjestelmat toimivat enemmankin tiedonvalitysroolissa.
Jarjestelmien haasteena on sopeutua toimimaan erilaisissa tuotantomuodoissa eli jat-

kuvassa erédluontoisessa seka yksittaistuotannossa. [13;11]
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3.3.3 Toiminnallisuudet

MES-jarjestelmien toiminnallisuudet voidaan jakaa yleisesti kolmeen osaan, joita ovat

tuotannon toiminnallisuudet, laadun toiminnallisuudet sek& henkilostdn/resurssien hal-

linnan toiminnallisuudet. Lisaksi maaritellyt toiminnallisuudet voidaan jakaa edelleen

jarjestelman ydin- seka tukitoimintoihin.

MES -jarjestelmén ydintoimintoja ovat seuraavat:

Liittyma toiminnansuunnittelujarjestelmaan (Planning System Interface)
Tuotantotilauksenhallinta (Work Order Management)

Ty6pisteiden hallinta (Work Station Management)

Varastojen hallinta (Inventory Tracking and Management)

Materiaalin kulun hallinta (Material Movement Management)
Tiedonkeruu (Data Collection)

Poikkeustilanteiden hallinta. (Exception Management)

MES -jarjestelman tukitoimintoja ovat seuraavat:

[13;11]

Kunnossapito (Maintenance Management)
Aikaseuranta (Time and Attendance)

Tilastollinen laadunohjaus (Statistical Process Control)
Laadun varmistus (Quality Assurance)

Prosessin tiedon ja suorituskyvyn analysointi (Process Data / Performan-
ce Analysis)

Dokumenttien ja tuotetiedon hallinta (Documentation / Product Data Ma-
nagement)

Tuotteen jaljitettavyys (Genealogy / Product Traceability)

Alihankkijaseuranta. (Supplier Management)
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3.3.4 MES -jarjestelmien tarjoamat edut

MES-jarjestelmien tarjoamien toimintojen avulla yrityksen valmistusprosessia voidaan
tehostaa lisaéamalla joustavuutta sekd selkeyttd. Taman seurauksena tuotannon kan-
nattavuutta ja yrityksen kilpailukykyd on mahdollista kohottaa. MES-jarjestelmien avulla
yrityksen eri tasojen integraatio tiivistyy tietoja reaaliaikaisesti fyysisesta tuotannosta
kerattdessa ja sinne valitettdessa. Talloin tuotteiden laatua ja l&pimenoaikaa voidaan
parantaa sekd mahdolliset laatuvirheet jaljittdd. Liséksi valmistusprosessia pystytaan
kehittamaan optimaalisemmaksi mm. MES-jarjestelmé&n suorittaman tiedonkeruun

mahdollistaman OEE-analyysin avulla. [13;11]

3.4 Automaatio

3.4.1 Maaritelma

Automaatiolla voidaan tarkoittaa useita erilaisia automaattisia toimintoja, joihin voi si-
saltya mm. itsestddn tapahtuvaa tai mikroprosessori- ja tietokoneohjattua toimintaa,
jossa kaytetaan esimerkiksi automatisoituja koneita, laitteita tai tuotantolinjoja mittauk-
siin perustuvan saadén avulla. Lahtokohtana automaatiossa ovat mitta-antureiden
avulla tehdyt jarjestelman suureiden mittaukset, joista keréatéan laitteiston ohjaamises-
sa tarvittavaa mittaustietoa. Mittausten liséksi automaatio koostuu aina kerattyihin mit-
taustietoihin perustuvista ohjauksista tai saadoéista. Mikali jompikumpi elementti jarjes-

telmasta puuttuu, on kyseenalaista maaritella jarjestelma automaatiojarjestelmaksi. [10]

3.4.2 Automaation lajit

Teollisuuslaitoksissa sovellettava teollisuusautomaatio voidaan jakaa prosessi- ja kap-
paletavara-automaatioon. Teollisuusautomaatio koostuu fyysisesti teollisuuslaitoksen
tuotanto- tai muuhun prosessiin sijoitetuista mitta- ja toimilaitteista seka tietokonepoh-
jaisista automaatiojarjestelmista ja ohjelmistoista. Prosessiautomaatio keskittyy erilais-
ten virtaavien aineiden hallitsemiseen, kun taas kappaletavara-automaatiossa kasitel-
l&aén selvasti erotettavissa olevia kappaleita. Naiden lisdksi on olemassa lukemattomia
erilaisia automaatiosovelluksia, joita hyodynnetaan joko teollisuudessa tai teollisuuden

ulkopuolella esimerkiksi tutkimustydssa. [10]
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3.4.3 Automaation kayttd

Automaation hyoddyntaminen teollisuudessa kasvaa jatkuvasti, koska automaatio on
yrityksille keskeinen kilpailukyvyn kohottaja. Automaation lisaéantyminen on vahentanyt
tyopaikkoja, mutta sen avulla voidaan kuitenkin yllapitdd muuten kannattamatonta tuo-
tantotoimintaa ja sita tukevia tyopaikkoja, niiden muuten kadotessa korkeiden henkil6-
kustannusten omaavilta alueilta kokonaan. [10]

Automaation avulla voidaan suorittaa tehtévid, jotka olisivat ihmiselle liian vaikeita,
epamiellyttavia tai jopa mahdottomia. Esimerkiksi mikrosirujen valmistaminen kasin tai
yksitoikkoinen ymparivuorokautinen ty0 olisivat todennakoisesti ongelmallisia jattaa
ihmisten tehtaviksi. Talloin mikali hankalan tyotehtavan automatisointi on olosuhteisiin
nadhden kannattavasti toteutettavissa, ei ole olemassa jarkevaa syyta, miksi jattaa tyo
ihmisen tehtavaksi. Automaation my6téa tyétehtavat muuttuvat myos mielekkaammiksi,
koska ihminen vapautuu epamiellyttdvien tehtavien suorittamisesta ja voi keskittya
muihin monipuolisempiin ja mielenkiintoisempiin téihin. Automaatioratkaisut tulee kui-
tenkin toteuttaa ihmisten ehdoilla siten, ettd niiden kayttdminen on johdonmukaista ja

turvallista. [10]
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4 Erilaiset tiedonsiirto ja integrointimahdollisuudet

4.1 SQL-tietokannat

4.1.1 SQL-perusta

SQL (Structured Query Language) on lahes kaikkien tietokantojen taustalla kaytettava
ohjelmointikieli, joka yleistyy jatkuvasti. Kielen yleistymiseen vaikuttavat my¢s osaltaan
ERP- ja muiden tietokantoja hyddyntéavien toiminnan- sekd tuotannonohjausjarjestelmi-
en yleistyminen yritysmaailmassa. Kaikki suuret alan yhtiét, mm. Microsoft, IBM ja Ora-
cle tukevat jarjestelmissdan SQL-kieltéd. Ohjelmointikieli sai alkunsa IBM:n tutkijan E. F.
Coddin v.1970 kehittamasta relaatiomallista, ja ANSI on sittemmin standardisoinut kie-
len. SQL-kielesta on kuitenkin olemassa useita eri osapuolien luomia ja toisistaan hie-

man poikkeavia versioita. [11]

4.1.2 Toimintaperiaate ja kaytto

SQL-tietokantojen toiminta pohjautuu relaatiomalliin perustuviin taulukoituihin tietoihin.
Taulukot ovat linkitettyind toisiinsa perusavaimien perusteella, joiden avulla voidaan
maarittda, mihin taulukon riviin jonkin toisen taulukon tiedot kuuluvat tai viittaavat. Kos-
ka tietokannat pohjautuvat relaatiomalliin, joka on luotu joukko-opin perusteella, voi-

daan tietoja hakea tai muokata suorittamalla niille erilaisia joukko-operaatioita. [4]

SQL-tietokantoja voidaan lukea ja muokata SQL-kielen avulla. Lukeminen tapahtuu
siten, etta tietokannasta haetaan tiedot suorittamalla tietokantakysely ja tietojen lisaa-
minen paivittamalla tietokantaa. Tiedot voidaan hakea tai niitd voidaan paivittdd kan-
taan kayttdjan tai sovelluksen toimesta. Nama operaatiot voidaan suorittaa jaottelemal-
la tietokannassa olevat tiedot niiden sisaltdman tiedon perusteella eri joukkoihin ja suo-
rittaa esimerkiksi kyselyitd, jotka hakevat vain tietyt kyselyyn maaritetyt kriteerit taytta-

vat tiedot tietokannasta. [13]

4.2 ODBCjaSQL

ODBC (Open Database Connectivity) on Microsoftin kehittdméa standardisoitu rajapinta,

joka tukee useita tietokantoja Windows-ymparistdssa. ODBC:n avulla esimerkiksi eri
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SQL-kannat ja kielet voidaan muuntaa yleiseen muotoon, joka mahdollistaa eri tuottei-
den yhteensopivuuden kesken&dan. ODBC kykenee lukemaan helposti tietokannan tau-
lu/sarakekuvaukset, joten se soveltuu hyvin raportti/kyselykayttoon. Lisdksi kyselyita
voidaan suorittaa lukuisista ohjelmointiymparistoistd, joka monipuolistaa ja helpottaa
SQL-tietokantojen kayttoa. [4]

4.3 Webservice -tekniikka

Webservicet ovat alustariippumattomia sovellusten osia, joiden avulla tietoa voidaan
valittd& verkon ylitse avoimia tiedonsiirtoprotokollia kayttaen. Niiden ideana on mahdol-
listaa erilaisten sovellusten kayttaminen verkon valityksella. Webservicet perustuvat
XML-formaatissa olevan tiedon valittdmiseen HTTP (Hypertext Transfer Protocol) -
protokollan ylitse. Webservice pohjautuu kolmeen eri tekniikkaan. Tiedon valittamiseen
verkon yli kaytetddn SOAP (Simple Access Object Protocol) -protokollaa, joka on XML-
pohjainen Internetin yli XML-muodossa valitettdvaa tietoa varten suunniteltu ja W3C:n
standardoima protokolla. Kaksi muuta Webservicen yhteydessa kaytettavaa tekniikkaa
ovat W3C:n standardoima Webservicen kuvailuun ja paikallistamiseen kaytettava
WSDL (Web Services Description Language) seka Microsoftin UDDI (Universal Desc-

ription, Discovery and Integration), joka on yleinen Webservice-hakemisto. [23]

4.4 OPC-tekniikka

4.4.1 OPC-standardit

OPC on eri automaatioalan yritysten ja Microsoftin yhteistyéssa teollisuuden tarpeisiin
v. 1996 kehittama tiedonsiirtotekniikoiden standardisoitu kokoelma, jota yllapitdd sa-
doista jasenyrityksistd koostuva OPC Foundation -jarjestdé. OPC-lyhenne muodostuu
sanoista Open Connectivity via Open Standards. Tekniikkaa kaytetdan teollisuudessa
mm. kenttalaitteiden, erilaisten ohjausjarjestelmien seka valvomoiden véliseen kom-
munikointiin. OPC koostuu erilaisista rajapintaa maarittelevista standardeista, jotka
maarittelevat tekniikan kayttamisen useimmissa teollisuuden vaatimissa sovelluksissa.
[9:18]
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Erilaisia OPC -rajapintaa méaarittelevia standardeja ovat:

[9;18]

OPC Data Access (OPC DA), jota kaytetaan reaaliaikaiseen tiedonvali-
tykseen teollisuuden laitteistojen ja kayttoliittymien valilla

OPC Alarms & Events, joka maarittaa halytystietojen ja viestien valittami-
sen

OPC Batch, jota kaytetaan eraluontoisesta tuotannosta koostuvassa teol-
lisuudessa

OPC Data eXchange, joka maarittdd serverien valisen tiedonsiirron ver-
kon valityksellda ja mahdollistaa diagnostiikan ja tilan valvomisen etayh-
teydella

OPC Historical Data Access, joka tarjoaa historiatietojen hakemisen tal-
lennetusta historiatietokannasta

OPC Security, joka maarittaa, kuinka suojata OPC serverin valittamia tie-
toja

OPC XML-DA, joka maarittdaa, kuinka tietoa voidaan esittdd XML-
muotoisena ja mahdollistaa myds tiedon siirtdmisen verkon ylitse

OPC Complex Data, joka maarittad, kuinka monimutkaisempia tietoraken-
teita, kuten binaari- ja XML-muotoista tietoa voidaan kayttdd OPC-
serverilla

OPC Commands, kehitteilla oleva standardi, joka méaarittdd, miten laitteil-
le voidaan lahettéda ohjauskomentoja

OPC Unified Architecture (OPC UA), uusi standardimaarittely ja teknolo-
gia, jonka avulla OPC-rajapintaa voidaan kayttda alustasta riippumatta.

4.4.2 OPC-toimintaperiaate

Teknologian toiminta perustuu server—client-periaatteeseen. OPC-serveri on tietokone-

sovellus, joka muuttaa esimerkiksi kenttalaitteelta saadun datan OPC -protokollan mu-

kaiseen standardisoituun muotoon. OPC-client on jokin sovellus, kuten valvomo, jolla

on tarve lukea tietoa tai lahettdad komentoja kenttalaitteelle. Client-sovellus lukee stan-

dardimuodossa olevat tiedot OPC-serveriltd ja voi lahettaa tietoja takaisinpdin samassa

muodossa, jotka OPC-serveri jalleen muuntaa kenttélaitteen ymmartamaéan muotoon.

Teknologia toimii siis tavallaan tulkkina erilaisten laitteistojen valilla, joskin OPC-
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servereiden tulee tukea laitekohtaisia tietomuotoja. Tallgin laitteet voivat olla liitettyna
jarjestelmdan vaylamaisesti kuvan 6 mukaisesti. [16]

Sovellus 1 Sovellus 2

OPC

Laite 1 Laite 2 Laite 3

Kuva 6. OPC-tekniikan toimintaperiaate [13]

Vanhempi OPC Data Access-teknologia pohjautuu Microsoftin DCOM-teknologiaan,
joten kayttéymparistoksi rajoittuu néin ollen Windows-ymparistdé. OPC Unified Architec-
ture taas on uusi seuraavan sukupolven tiedonsiirtoymparisto, joka on luotu vapautta-
maan rajapinta useamman alustan kaytettavaksi, tukien monia erilaisia tiedonvalitys-

teknologioita. [17]

4.4.3 OPC-tarkoitus

OPC-tekniikan perimmaisena tarkoituksena on tarjota sovellusten valille avoin liitetta-
vyys siten, etta erilaiset ja eri valmistajien tekemat sovellukset ja laitteet voivat vaihtaa
keskenéan tietoa kayttamalla yhteista standardoitua rajapintaa. Taman ansiosta jokais-
ta sovellusta ja laitetta varten ei tarvitse erikseen luoda keskindisia ajureita. Standardi-

soidut OPC-rajapinnat kattavat yleisimmat teollisuuden tietojenvalityksen vaatimukset.

[9]

OPC-tekniikka on tarkoitettu hyddynnettavaksi teollisuudessa esimerkiksi valvomoso-

velluksen ja kenttalaitteita ohjaavan logiikan tai valvomosovellusten keskindisen tie-
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donsiirron toteuttamiseen. Lisdksi tekniikkaa voidaan my0s soveltaa MES- ja ERP-
jarjestelmien kytkemiseksi valvomosovelluksiin tai suoraan logiikoihin. [13]

45 XML

451 XML-standardi

XML on standardisoitu tiedostomuotoinen tiedon tallennus/vélitystapa, jossa dokumen-
tin sisédltdman tiedon kuvaus voidaan liittdd tiedon yhteyteen. Se maarittdd XML-
muotoisten tiedostojen rakenteen eli sen, milla periaatteella tietoa tulee kyseiseen tie-
dostoformaattiin tallentaa. Tunnus XML tulee sanoista eXtensible Markup Language ja
sen kehitti W3C (World Wide Web Consortium) -jarjestd v. 1996 aikaisemman SGML
(Standard Generalized Markup Language) -kielen pohjalta. Sama jarjestdé myos yllapi-
taa standardia ja pyrkii lisédksi kehittdmaan muita uusia avoimia standardeja, joiden
avulla Internetin ja verkottumisen kasvu ja kehitys voidaan taata pitkalla tahtaimella.
[21;22]

XML-standardin tavoitteita on toimia suoraviivaisesti Internetin vélityksella seka tukea
laajasti eri sovelluksia. Tama saavutetaan pitamalla XML-muotoisina luotavat tiedostot
mahdollisimman selkeind ja suoraviivaisina standardia noudattaen ilman erillisia lisa-
ominaisuuksia. Tuloksena tiedostoja kayttavien ohjelmien luominen helpottuu ja tiedos-

tojen selkeys seka luettavuus sailyvat hyvina. [21]

45,2 XML-muotoiset dokumentit

XML itsessaan maarittdd XML-muotoon luotavien dokumenttien tietorakenteen. Doku-
menttien sanotaan olevan oikein muodostuneita, mikali ne noudattavat yleista XML-
kirjoitusmuotoa. Dokumenttien kielioppi eli tietosisalldlle ennalta maaritelty muoto ja
looginen jarjestys voidaan tarkistaa vertaamalla XML-dokumenttia joko DTD (Docu-
ment Type Definition) -tiedostoon tai tarkemmin tietojen oikeanlaisen ja loogisen raken-
teen maarittelevadn XML-skeemaan (XML schema). Mikali tarkistettavat xml-muotoon
kirjoitetut tiedostot ovat oikein muodostuneita ja niiden sisaltdmat tiedot tayttavat lisaksi

oikeat vaatimukset, kutsutaan tiedostoja valideiksi. [3]
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XML-muotoon kirjoitetut tiedostot muodostuvat elementeista, elementtien sisélle kirjoi-
tetusta tiedosta ja elementtien yhteyteen méaaritettavista attribuuteista. Jokaisessa do-
kumentissa taytyy olla juurielementti, joka voi esiintya dokumentissa vain kerran ja jon-
ka sisélla kaikki muut elementit sijaitsevat. Myos juurielementtien sisélla olevien ele-
menttien siséan voidaan sijoittaa lisda elementteja ja muodostaa néin erilaisia tietora-

kenteita. Tiedostot rakentuvat kaytdnnossa kuvan 7 mukaisesti.[3]

<?xml version="1.0"7?>
- <Juurielementti>
<Elementti Attribuutti="Attribuutin arvo”> Tietoa elementin sisdlld. </Elementti>
</Juurielementti=

Kuva 7. XML-muotoinen esimerkkitiedosto.

Esimerkkitiedostossa maaritetddn ensin kaytettdva XML-versio, seuraavalla rivilla on
tiedoston juurielementti, jonka sisdén on sijoitettu tavallinen tietoa sisdltava elementti,
jota on kuvailtu attribuutin avulla. Elementit tulee aina sulkea kauttaviivalla merkitylla

sulkemistagilla.

4.6 CSV-tiedostomuoto

CSV (Comma Separated Values) -formaatti on yleinen tekstimuotoisena esitettava tie-
dostomuoto, jonka sisaltamat tiedot on jaoteltu perakkain ja eroteltu pilkuilla. Tiedosto-
muoto on helppokayttdinen ja selkea seka helposti prosessoitavissa monien erilaisten
sovellusten, kuten tietokantojen, kanssa. Tiedot voidaan lukea ja kirjoittaa tiedostosta
tai tiedostoon esimerkiksi taulukkomuotoisina. Tiedostoformaatin kayttétapa ja muoto
ovat kaytannodssa vapaasti maariteltdvissa tarvetta vastaavaksi. Virallisen tiedosto-
muodon on kuitenkin maaritellyt v. 2005 Internet-standardina IETF (Internet Enginee-
ring Task Force). Standardi RFC 4180 (Request For Comments: 4180) kuvailee CSV-
tiedostomuodon jasentelyn ja sen ominaisuudet. RFC 4180 on myds Internet-
protokollia ja osoitteita koordinoivan IANA:n (Internet Assigned Numbers Authority)
vahvistama maaritelma. Koska CSV-tiedostot esitetaan tekstimuodossa, taytyy huomi-
oida niiden merkkijonojen oikeanlainen koodaus. Tiedostot rakentuvat kaytanndssa
kuvan 8 mukaisesti. [20;6;5]
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0128,12-02-2013 11:00,Metropolia,Kuutio metalli,225.0
25-04-2013 15:00,5y6ttd,Sydttoasena,25-04-2013 15:03,Prissdys,Prissi,18-04-2013 08:13,varastoon s5iirto,varasto
0256,18-03-2013 15:00,kuutiotukku,kuutio muovi,552.0
26-04-2013 15:00,5y0ttd,5ydttoasena,25-04-2013 15:05,Prassdys,Prassi,18-04-2013 08:13,varastoon siirto,varasto

Kuva 8. CSV-muotoinen esimerkkitiedosto.

5 Rob-Ex

5.1 Ominaisuudet

Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujarjesteimd&a voidaan hyodyntdd monenlaisissa sovellu-
tuksissa, joissa tarvitaan joustavaa ja helppokayttoista tydkalua tuotannon tai muun
toiminnan tarkkaan aikatauluttamiseen. Ohjelmiston ideana on toimia tehokkaana
ajanhallintaty6kaluna tuotantoa suunniteltaessa. Sen avulla voidaan aikatauluttaa tuo-
tantoa havainnollisesti ja joustavasti sekd kokeilla erilaisia ratkaisuja siten, ettd opti-
maalinen tuotantosuunnitelma voidaan saavuttaa. Ohjelmisto sisaltdd myds joukon

valmiita toimintoja, joiden avulla tuotannon suunnittelu nopeutuu ja siten tehostuu. [15]

Ohjelmiston avulla pystytdan mallintamaan kaytettdva tuotantolaitteisto eli resurssit,
tuotantoajat kalenterimuotoisesti ja erilaiset tuotteet seka niiden valmistamiseen tarvit-
tavat operaatiot, reitit ja materiaalit. Naiden maaritysten perusteella ohjelmiston toimin-
taa voidaan myds mukauttaa tarvittavalle tarkkuustasolle tuotantoymparistosta riippu-
en. Rob-Ex voidaan liséksi integroida esimerkiksi ERP -jarjestelmaan ja myds tarvitta-
essa automaatioon tai muihin jarjestelmiin hyvien integrointimahdollisuuksiensa ansios-
ta. [15]

Ohjelmistoa kaytetdan server—client-periaatteella, jossa Rob-Ex on asennettuna serve-
rikoneelle verkkosijaintiin, ja tuotannonsuunnittelua voidaan suorittaa eri tietokoneilta
Rob-Ex Gantt Pro Planner -sovelluksilla. Suunnitelmia voidaan tarkkailla Rob-Ex Gantt
Viewer -sovelluksella ja tilausten etenemista paivittda tarvittaessa manuaalisesti se-

lainpohjaisella Rob-Ex Gantt Shop Floor -sovelluksella. [15].



23

5.2 Toimintaperiaate

Rob-Ex kayttdd tuotannonsuunnittelussa hyvakseen Gantt-taulukkoa, jossa tilaukset
naytetddn graafisesti resurssikohtaisina erivarisind palkkeina, jotka on sijoitettu aika-
janalle kuvan 9 mukaisesti. Palkkien pituus aikajanalla ilmaisee, kuinka kauan kunkin
resurssikohtaisen operaation ja sitd kautta tilauksen tuottaminen kestéda. Itse tuotan-
nonsuunnittelu tapahtuu siten, etta palkkeja siirrellaan aikajanalla esimerkiksi hiiren
avulla raahaamalla tai kayttamalla siirtimiseen valmiita toimintoja. Suunnittelu on talla
tavoin havainnollista seké helppoa ja erilaisia suunnitelmaratkaisuja on vaivatonta ko-
keilla. [15]

Ohjelmisto laskee kunkin tilauksen kohdalla tuottamiseen tarvittavan ajan, materiaalit,
seka tyokuorman ja sijoittaa tilauksen sen jalkeen tuotettavaksi maariteltyna ajankoh-
tana, ottaen samalla huomioon kalenteriin maaritetyt tydajat. Ohjelmiston laskentatapa
perustuu sille maaritettyihin resursseja, operaatioita, materiaaleja, tybaikakalenteria
seka reittejd koskeviin parametreihin. Naihin parametreihin on maaritettyna, mita re-
sursseja eli tuotantolaitteita tai tydvoimaa on kaytettavissa ja milloin seka kuinka tehok-
kaasti resurssit tuottavat aikayksikkéa kohden. Lisaksi on maaritelty mitd operaatioita
resurssien on mahdollista suorittaa ja mitd materiaaleja operaatiot kuluttavat tai tuotta-
vat. Tuotekohtaisesti maaritettyna on viela reitti eli operaatiot, jotka tulee suorittaa tuo-

tetta valmistettaessa. [15]
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Kuva 9. Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujarjestelman kayttoliittyma.

5.3 Sovelluskohteet

Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujarjestelméaa voidaan soveltaa laajalti prosessi- tai kappa-
letavaratuotantona suoritettavan tuotannon suunnittelemiseen. Ohjelmistoa on myos
kéaytetty esimerkiksi asuntoja vuokraavan yrityksen suunnittelupohjana asuntojen vuok-
raamisen aikatauluttamisessa. Rob-Ex:n etuna ja monipuolisen sovellettavuuden poh-
jana ovat juuri joustavuus, muokattavuus ja liitettavyys, jotka saavat ohjelmiston sovel-
tumaan monenlaisiin eri kayttotarkoituksiin. Ohjelmiston pé&aasiallinen kayttdkohde
muodostuu kuitenkin erilaisista tuotantolaitoksista, joissa tuotannon suunnitteleminen

nayttelee keskeista roolia kannattavan toiminnan takaajana. [1]



25

5.4 Integrointimahdollisuudet

Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujarjestelma sisaltdd tuen monenlaisille eri integrointimene-

telmille. Erilaisia integrointimahdollisuuksia ja tekniikoita ovat mm.

o XML-tiedostopohjainen tiedonsiirto

o CSV-tiedostopohjainen tiedonsiirto

o OPC-tiedonsiirto

o SQL-tietokantapohjainen tiedonsiirto

o Webservice-verkon yli tapahtuva tiedonsiirto.
Eri integrointimenetelmid varten kaytetdan Rob-Ex:sta l0ytyvia Plug-in-toimintoja seka
ohjelmiston kanssa yhteensopivia serverisovelluksia. Rob-Ex voidaan integroida ERP-
jarjestelman, tehdastason automaation sek& muiden tuotantoa tukevien jarjestelmien

kanssa. Tallbin saadaan joustava ja reaaliaikainen jarjestelma, jonka avulla tuotantoa

voidaan optimoida tehokkaasti. [15]
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6 Toteutus

6.1 Valittu integrointitekniikka

Integrointitekniikaksi Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujarjestelman liittAmiseksi automaati-
oon valittiin tassa projektissa tiedonsiirto tiedostopohjaisesti. Tekniikkaan paadyttiin
sen selkeyden ja hyvien toteutusmahdollisuuksien seka luotettavaksi ennakoidun toi-
minnan perusteella. Etuina muihin integrointimenetelmiin verrattuna nahtiin valitussa
tekniikassa mm. se, ettei tietokantoja tarvitse yllapitda, etta tietojen mahdollinen ka-
toaminen on epatodennakdisempéaa ja etta eri jarjestelmia voitaisiin simuloida tarvitta-
essa tiedostoja manipuloimalla. Kaiken kaikkiaan tekniikan koettiin soveltuvan hyvin

kayttdymparistéonsa automaatiolaboratorion olosuhteisiin seka opetuskayttéon.

6.2 Toteutustapa

Integrointi toteutettiin kayttamalla XML- ja CSV-tiedostoformaatteja tietojen valittami-
sessd tuotannonsuunnittelujarjestelman ja automaation valilla. Tietojen valitysta ja oi-
keanlaista paivittamista varten luotiin tuotannonsuunnittelujarjestelméan ja automaatiota
ohjaavan valvomosovelluksen véliin tiedonvalityssovellus, jonka avulla tietoja paivitet-

tiin osapuolelta toiselle tiedostoja kasittelemalla.

Tarvittavat tiedostot saatiin luotua Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujariestelman valmiita
makrotoimintoja hyvéaksikayttden sekad tiedonvdlitystyokalun ja valvomosovelluksen
kirjoittamina. Rob-Ex:n kirjoittamat ja lukemat tiedostot olivat XML-formaatissa ja val-

vomon lukemat seké kirjoittamat tiedostot CSV-muodossa.

6.3 Tietojen valitys

Mahdollisia tuotannonsuunnittelujarjestelman ja automaatiolaitteistoa ohjaavan valvo-

mosovelluksen valilla valitettavia tietoja ovat:

Tilaustiedot Rob-Ex:lta valvomolle

. tilauksen ID-numero
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) tilauksen tuottamisen aloitusajankohta
. asiakkaan nimi
o valmistettava kappalemaara

) tuotenimike

Operaatiotiedot Rob-Ex:lta valvomolle
o operaation aloitusajankohta
. operaation nimi

o operaatiossa kaytettava resurssi

Tilaustiedot valvomolta Rob-Ex:lle

o tilauksen ID-numero

o tilauksen tilakoodi

o hukkatavaran maara (tilauskohtainen)

o tuotettujen lukumaara (resurssikohtainen)

Operaatiotiedot valvomolta Rob-Ex:lle

o operaation nimi

o operaatiossa kaytettava resurssi

o operaation tilakoodi

o tuotettujen lukumaara

o hukkatavaran maara
Kaikki luetellut tiedot on mahdollista vélittdéd integrointia varten ohjelmoidun tiedonvali-
tystydkalun avulla. Tydssa keskityttiin kuitenkin toistaiseksi vain tilauskohtaisten tieto-
jen valitykseen niiden yksinkertaisuuden ja projektin kehitysluonteisuuden vuoksi. Toi-
sin sanoen operaatiokohtaisesti ei valitetty muita kuin valmistuneiden kappaleiden lu-

kumaaraa valvomolta Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujarjestelmalle. Kaikki muu valitetty

tieto oli tilauskohtaista.
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6.4 Toteutuksen eri vaiheet

6.4.1 Aloitus

Projektin toteutus alkoi helmikuun alussa 2013, jolloin projektityd vastaanotettiin ja sita
pohjustettiin ohjaavien opettajien kanssa. Tyon toteutus itsessaan alkoi ensin Rob-Ex -
tuotannonsuunnitteluohjelmiston kayttdohjeen lukemisella seka suunnittelulla tiedonsiir-
ron toteuttamiseksi. Projektista luotiin myos alustava kirjallinen suunnitelma aikataulun
seka projektin tavoitteiden osalta. Taman jalkeen oli vuorossa projektikoneen kasaa-

minen automaatiolaboratorioon ja Rob-Ex-ohjelmistoon tutustuminen kaytannossa.

6.4.2 Rob-Ex

Rob-Ex:4an tutustuminen kaytannodssa suoritettin ohjelman eri toiminnallisuuksia ko-
keilemalla ja ohjelman kayttamisen opettelua varten suunniteltuja harjoitustehtavia te-
kemallda. Ohjelman makrotoimintojen ominaisuuksia kokeiltiin kirjoittamalla tiedostoja
ulos lukemalla tiedostoja jalleen Rob-Ex:aan. Tiedostojen parametreja muokkaamalla
saatiin selville eri muuttujien vaikutusta esimerkiksi tilausten tilan suhteen Rob-Ex:n
gantt -taulukkoon. Liséksi tuotannonsuunnittelujarjestelmasta ulos kirjoitetuista tiedos-
toista selvisi tiedostomuoto, jota tulisi kayttaa tiedonvalitystydkalun XML-tiedostojen

lukemis- ja kirjoittamisominaisuuksia maariteltaessa.

6.4.3 Tiedonsiirtotytkalu

Tiedonsiirtotydkalun luominen aloitettiin luomalla tiedonsiirto Rob-Ex:n kanssa ja teke-
malla ensin raakaversio sovelluksesta, jonka avulla perustoimintoja voitaisiin testata.
Lahinna raakaversion tavoitteena oli saada oikeat komennot ja syntaksit seka kaytetta-

va ohjelmistorakenne selville varsinaisen tydkalun luomista varten.

Tiedonsiirtotydkalun kehittaminen venyi projektin aikana pitkéalle kevaaseen lisdominai-
suuksien sekd odottamattomien virhetoimintojen korjaamisen ja lopullisen toimintamal-
lin hiomisen vuoksi. Tydkalua muutettaessa ja paivitettaessa pidettiin versionumeroa
sovelluksen yhteydessa vanhempien versioiden erottamiseksi uudemmista ja parem-

mista.
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TyOkalun ollessa valmiina luotiin sovellukselle viela ohjeet, jotta kayttaminen onnistuu
myds sovellukseen perehtymattomilta osapuolilta. Ohjeiden kirjoituksen tuli sijoittua
vasta tiedonsiirtotydkalun saadessa lopullisen muotonsa, ettei vaaraa tietoa paase kul-

keutumaan ohjeeseen.

6.4.4 Raportointi

Projektin aikana kirjoitettiin muistiin tehdyt tyot ja havaitut ongelmat lokitiedostoksi. Tal-
I6in projektin tekijalla oli koko ajan kiintopiste siitd, missé& vaiheessa projektia ollaan
menossa ja mita tulisi tehd& seuraavaksi. Liséksi kaikki epakohdat projektin aikana

olivat listattuina, jotta niihin oli helppo perehtya ja ongelmat ratkaista jarjestelmallisesti.

Loppuraportti projektista luotiin paaosin vasta projektin loppuvaiheessa kerattyjen ma-
teriaalien perusteella. Tall6in projektista oli paljon materiaalia kirjoitettavaksi eika itse

projektin tekeminen hairiintynyt tai ristiriitaista tietoa paatynyt raporttiin.



30

7 Tiedonsiirtotydkalu

7.1 Tyokalun toimintaperiaate

TiedonsiirtotyOkalu luotiin - Microsoft Visual Studio 2010 Ultimate Edition -
sovelluskehitysymparistolla. Tydkalun toimintaperiaatteena on tietojen lukeminen Rob-
Ex-tuotannonohjausjarjestelmaltd, tietojen valittiminen valvomolle, tuotantotietojen
lukeminen valvomolta ja lopuksi tietojen péaivittdminen takaisin Rob-Ex-ohjelmistoon

kuvan 10 mukaisesti.

Rob-Ex Tiedonvalitystyokalu Valvomo

A =
Nugmg”” N\

CSV Write /

XML Write

Kuva 10.  Tiedonvalitystytkalun toimintaperiaate.

Yksinkertainen toimintaperiaate itsessaan koostuu neljan eri tiedoston lukemisesta tai
kirjoittamisesta. Rob-Ex Scheduler -ohjelmistolle on konfiguroitu valmis makrofunktio,
joka tietyin aikavalein kirjoittaa sille maaritettyyn kansioon XML-formaatissa tiedoston.
Tasté tiedostosta tydkalu lukee Rob-Ex:aan maaritetyt tilaukset ja muut tarvittavat tie-
dot, tallentaa tiedot taulukoihin ja valittaa tilaukset jalleen eteenpéain valvomolle tiedos-
tona CSV-formaatissa. Seuraavaksi tydkalu lukee valvomon kirjoittamat tuotantotiedot
valvomolta saatavasta CSV-formaatissa olevasta tiedostosta ja paivittaa tiedot jalleen
sisaisiin taulukoihinsa. Viimeisena  tyodkalu kirjoittaa  tiedot Rob-Ex-
tuotannonohjausjarjestelméalle XML-formaatissa olevaan tiedostoon, jonka Rob-Ex:aan

konfiguroitu toinen makrofunktio kdy lukemassa.

Talla periaatteella on tiedostopohjainen tiedonsiirtorajapinta ja sita kautta integraatio
toteutettu Rob-Ex-ohjelmiston ja valvomon valilla joko automaattisesti tai manuaalipéi-
vityksella. Rob-Ex:n ja tydkalusovelluksen vélilla hydédynnetdaan automaattisessa tilassa
oletuksena tiedoston muuttumista tunnistavaa ominaisuutta, jolloin tytkalun paivitys-

sykli ajetaan lavitse Rob-Ex:n kirjoittaman tyodkalulle luettavaksi tarkoitetun XML-
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tiedoston paivittyessa. Talloin tyokalu paivittaa syklin paatteeksi Rob-Ex:lle luettavaksi
tarkoitetun XML-tiedoston valvomolta saatujen tuotantotietojen mukaisesti.

Vastaavasti Rob-Ex:dan padivitettyja tietoja lukevaan valmiiseen makrofunktioon on
myds maaritetty tiedot luettavaksi silloin, kun luettava tiedosto muuttuu. Talléin lopputu-
loksena saadaan automaattinen paivityssykli, joka pyorahtaa aina tietoja tuotannon-
suunnittelujarjestelmasta tasaisin aikavalein valvomolle kirjoitettaessa. Tama eliminoi
teoriassa my6s mahdolliset datahaviot ja ohjelmistojen véliset konfliktit, joita pelk&lla
aikasyklilla ajettavat erilliset tiedon luku- ja kirjoitusfunktiot saattaisivat aiheuttaa. Ma-
nuaalipaivityksella tietojen paivityssykli ajetaan lapi vain kertaalleen nappia painamalla.

7.2 Ominaisuudet ja kayttd

Tyo6kalun ominaisuuksiin kuuluvat automaattinen tai manuaalinen tietojen paivitys, tie-
tojen paivityksen ajaminen automaattisesti joko aikasyklilla tai tiedoston muuttumista
tunnistamalla. Liséksi sovelluksesta I6ytyvat lisdasetukset, joiden avulla voidaan val-
vomoille kirjoitettavien tilausten yhteyteen liittda suoritettavat operaatiot, lukea ja Kirjoit-
taa useampi valvomotiedosto Rob-Ex:4an maaritettyjen resurssiryhmien eli eri tuotan-
topisteiden perusteella ja paivittaa tietoja Rob-Ex:4én oletuksena olevan tilauspohjai-
sen paivityksen sijaan operaatiokohtaisesti. Ohjelman kayttd tapahtuu kuvissa 11 ja 12

esiintyvan kayttoliittyman avulla.

- \
/# XML-CSV ReadWriter for ROB-EX v 1.0 [E=REER

Tiedoste  Ohje

Tilaukset | Asetukset

Manuaalinen tietojen paivitys: TELEEE
TilausID: AMloitusaika: Asiakas: Kpl: Tucte:
0256 18-03-2013 15:00 | Kuutictuldou 552.0 Kuutio, muovi
0512 05-04-2013 05:00 | Metropolia 25.0 Kuutio, metall
Automaattinen tietojen paivitys: 1028 2504-2013 15:00 | Metropolia 600.0 Kuutio, metalli
1337 26-04-201312:00 | Automaatio 2470 Kuutio, muovi
On/Off 2048 28-04-201311:00 | Blectria 750.0 Kuutio, muovi
4096 01-05-2013 18:00 | Kuutiotuldeu Gy 600.0 Kuutio, metall
8152 15-05-2013 08:00 | Metropolia 600.0 Kuutio, metall
On

Valmis

Kuva 11.  Tiedonsiirtotyokalun kayttoliittyman tilaukset -vélilehti.
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”
A XML-CSV ReadWriter for ROB-EX v 1.0 Eﬁm
Tiedoste  Ohje
Tilaukset | Asstukset
Tiedostopolcujen asetukeset:
Luettava RO B-EX tiedosto: Luettava valvomon tiedosta:
Waihda kailkcki tiedostopolut
Kijoitettava ROB-EX tiedosto: Kirjoitettava valvomon tiedosto:
Lisaasstuksst:
i [T Litta operaatiot valvemolle kifjoitettaviin tiauksiin. H
I [ Kirjoita ja lue useampi tiedosto resurssiryhmittain.
Vaihda Rob-Ex tiedostopolut Vaihda valvomon tiedostopolut
[ Paivita tilat ja valmistuneet operaatiokohtaisesti Rob-Exiin.
C5V tiedostojen koodauksen asetukset:
@ UTF-8 () UTF-8 BOM 7 UTF-32 ) ANSI ) Unicode
Automaattisen paivityksen asetukset:
b Paivitysvali: |1 = Paivita luettavan xml tiedoston muuttuessa.

L= —

Kuva 12. Tiedonsiirtotyokalun kayttoliittyman asetukset -valilehti.

Tyo6kalulle maaritetaan tai luodaan aluksi kaikki tietojen valityksessa tarvittavat tiedos-
tot. Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujarjestelman ja tyokalun valilla kaytettaviksi tiedostoik-
si maaritetddn Rob-Ex:n kirjoittama export- ja luettava import-tiedosto. Kommunikointi-
tavasta riippuen, vaihdetaanko tietoja yhden vai useamman valvomon kanssa, maarite-
taan jokaiselle valvomolle kirjoitettava ja valvomolta luettava tiedosto. Taman jalkeen
tydkalu lukee ja kirjoittaa tietoja valvomon ja Rob-Ex:n valilla joko manuaalisesti paivit-
tamalla "Paivitd”-nappulaa painamalla tai automaattisesti "On/Off’-nappulaa painamal-
la. Mikali sovellus asetetaan automaattiajolle, toimii se oletuksena luettavaa Rob-Ex:n
kirjoittamaa tiedostoa tarkkaillen ja tiedoston paivittyessa suorittaa paivityssyklin aina
kertaalleen. Automaattiajon vaihtoehtona on asettaa paivityssyklille aikavali 5 s - 24 h,
jolloin paivityssykli ajetaan aina maaritetyn aikavalin tayttyessa. Valvomolle kirjoitetta-
vien CSV-tiedostojen merkkien koodaus voidaan lisaksi valita yleisimpien standardien

valilla.

7.3 Ohjelmointi

7.3.1 Ohjelmointikieli ja valmistelut

Tiedonvalitystydkalun ohjelmointiin valittiin kaytettdvaksi Microsoftin Visual Basic -
ohjelmointikieli. Syita tdhan olivat ohjelmoijan aiempi kokemus kielen kaytosta opiske-

lunsa aikana seké oletettavasti hyva tuki erilaisten valmiiden ohjelmointikieleen sisalty-
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vien toimintojen kayttamiseksi. Sovelluksen ohjelmointi suoritettiin Microsoftin Visual
Studio 2010 Ultimate -sovelluskehitysymparistdssa.

Ohjelmoinnin aluksi tuli kartoittaa lopputuloksena syntyvan sovelluksen toimintaperiaa-
tetta kattavasti ja suunnitella yksittiisten eri toimintojen sisélto, toteutustapa ja jarjes-
tys, jossa toiminnot tulisi suorittaa. Tietyn asteisen perusidean hahmottaminen ennen
varsinaisen koodin kirjoittamista oli oleellista, jotta olisi olemassa tydn kannalta suunni-
telma ja suunta, joita seurata koko ohjelmointitydn ajan. Liséksi tuli pohjustaa, missa
jarjestyksessa sovelluksen eri toimintoja oli jarkevaa lahtea toteuttamaan ottaen huo-

mioon kokonaisprojektiin siséltyvan integraation automaation kanssa.

Ty6n aluksi taytyi myods opetella valitun integrointitavan kayttamien tiedostojen XML-
tiedostomuotostandardia sek& CSV-tiedostomuotoisen datan periaatteita. Tama oli
oleellista silla tiedostojen kayttotavat ja idea taytyi tiedonvalityssovellusta kehittdessa

ymmartaa.

7.3.2 Ohjelmoinnin toteutus

Ohjelmointity¢ itsessaan alkoi Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujarjestelmén kayttamien
XML-muotoisten tiedostojen lukemisen ja paivittamisen luomisella, jonka jalkeen siirryt-
tiin toteuttamaan valvomon ja sovelluksen vilistda kommunikointia. Tama siksi, etta toi-
sessa samanaikaisessa opinnayteyossa kehitettavan valvomosovelluksen luominen
alkoi samaan aikaan, joten tiedonvalitystd automaation kanssa ei olisi viela pystytty
kaytanndssa kokeilemaan. Sen sijaan Rob-Ex-ohjelmisto oli kayttévalmiina ja integraa-
tion testaus tuotannonsuunnittelujarjestelman kanssa oli mahdollista. Integrointi auto-
maatioon sijoittui siis joka tapauksessa mythempéadn ajankohtaan. Ohjelmointi toteu-
tettiin rakentamalla kokonaissovellusta osio kerrallaan aliohjelmina ja muokkaamalla eri

toimintoja sitd mukaa, kuin lisda osia sovellukseen liitettiin.

Kaikkien osioiden tuli myos sisaltda erilaisia lisdominaisuuksia, jotka luotiin osittain
samanaikaisesti kutakin erillistd osaa ohjelmoitaessa ja osittain silloin, kun toimintoja
lisattiin sovellukseen ja sovellusta laajennettiin. Lisdominaisuuksia vaadittiin sovelluk-

seen kaikkien osioiden yhteensopivuuden mahdollistamiseksi.

Ohjelmakoaodiin lisattin kommentteja saanndllisesti tyon aikana, jolloin koodin lukemi-

nen ja kehittaminen helpottuivat huomattavasti. Kommentoitavia asioita olivat esimer-
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kiksi eri aliohjelmien toiminnot eri vaiheissa ohjelmakoodia seka erilaiset havaitut viat
tai toimintansa kannalta keskenerdiset koodirivit. Kommenttien avulla oli helpompaa

pysyé kartalla siitd, missé kohtaa ohjelmakoodia kehitettavaa tai korjattavaa viela oli.

Apua ohjelmointityéhén l6ytyi suurelta osin Internetista valmiiden ohjelmakoodinéayttei-
den ja erilaisia toimintoja k&sittelevien tutorial-artikkelien muodossa. Erityisesti Mic-
rosoftin Microsoft Developer Network -sivustosta oli huomattava apu ohjelmointikielen

sisaltamien valmiiden toimintojen toimintaperiaatteiden selvittdmisessa.

7.3.3 Kaytetyt menetelméat

Tietojen kasittelya varten taytyi tydkaluun ohjelmoida taulukkojérjestelmia sovelluksen
sisdisen tietojen tallentamisen ja muokkaamisen mahdollistamiseksi. Taulukkojarjes-
telmat koostuivat muuttujiksi méaaritellyista erillisista yksiulotteisista ja dynaamisista eli
tarpeen mukaan kokoaan muuttavista taulukoista, joihin luettiin kaytettavien resurssien,
tilausten ja operaatioiden tiedot. Taulukot jaettiin ryhmiin siten, ettd luettuja resurssien,
tilauksien seké operaatioiden tietoja siséltaneet taulukot muodostuivat samankokoisiksi
mybhempaa tietojen kasittelya suoraviivaistaen ja sitd kautta helpottaen. Yksiulotteisiin
taulukoihin paadyttiin siitd syysta, etta taulukoita on helpompaa kéasitella niiden kokoa
muutettaessa, koska moniulotteisissa taulukoissa vain viimeisen sarakkeen kokoa voi-
daan muuttaa, mikali aiempia taulukon siséltamia tietoja halutaan sailyttaa. Sovelluk-
seen maadritettiin lisaksi joukko julkisia seké aliohjelmakohtaisia kokonaisluku-, merkki-
jono- seka bittimuuttujia kuvan 13 mukaisesti, joita hyddynnettiin eri kohdissa sovellus-

ta silmukkarakenteissa ja muissa ohjelmarakenteissa. [14]



"Importit:

Imports System.Xml
Imports System.IO
Imports System.Text

SIPublic Class Forml
*Yleiset muuttujat ja taulukot:
Dim
Dim

Dim
Dim

Dim iaikavali As Integer = @
Dim i As Integer = @

Dim n As Integer = @

Dim k As Integer = @

Dim p As Integer = @

Dim a As Integer = @

Dim q As Integer = @

Dim t As Integer = @

Dim TilausID() As String

Dim Aloitusaika() As String
Dim
Dim Asiakas() As String
Kpl() As String

Tila() As String
Tuote() As String
OperaaticID() As String
Operaatiot() As String

Operaatiotila() As String

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Resurssinimi() As String
Resurssityyppi() As String
Resurssiryhma() As String
Valmistuneet() As String
Hylatyt() As String

Dim bOnOff As Boolean = False
Dim
Dim
Dim

sTiedostopolkuReadRobex As String =
sTiedostopolkuliriteRobex As String =
TiedostopolutReadvalvomo(@) As String "Taulukoitu koska pitaa pystyd lukemaan useita tiedostoja
sTiedostopolkukriteValvomo As String =

Aloitusaikaoperaatiot() As String

Operaatioresurssinimi() As String
Operaatioresurssiryhma() As String

bResurssitluettu As Boolean = False
bResurssiryhmat As Boolean = False
bKirjoitettavat_tilaukset As Boolean = False
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Dim bTilauksetluettu As Booclean = False

Dim bOperaatiotluettu As Boolean = False
Dim bTiedostotkirjoitettu As Boclean = False
Dim bTiedostopolutOK As Boolean = False

Dim bxmlMuuttunut As Boolean = False

Dim bSetUpaikaloytyi As Booclean = False

Dim becsvOperaatiotPilkku As Boolean

xmlTarkkailija As New F

Watcher

False

‘Maaritellaan luettavaa .xml -tiedostoa tarkkaileva toiminto.

aritelty tdnne koska pitda padsta vaikuttamaan toimintaan useammasta alichjelmasta kdsin.

"Maaritellaan koodausmuodot joita kaytetaan valvomolle kirjoitettavissa ja walvemolta luettavissa tiedostoissa.

Dim Koodausmuoto As Enco
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Kuva 13.

Kaytettavien tiedostojen m

E
KoodausmuotoUTF8 As New System.Text.UTFEE

koodausmuotoUTF32 As New System.Text.UTF3
KoodausmuotoANSI As New System.Text.ASCIT
KeodausmuotoUNICODE As New System.Text.Unic

aari

ing(False) 'UTF-8 ilman BOM:ia
ng(True) 'UTF-8 ja BOM

"UTF-32

"ANSI eli ASCIT

g "UNICODE

Tiedonsiirtotydkalun yleiset muuttujat ja taulukot.

ttamiseksi sovellukselle hyddynnettiin Visual Studio -

sovelluskehitysymparistbn sisaltamia valmiita OpenFileDialog- ja SaveFileDialog-

toimintoja. Naiden avulla voidaan maarittda kuvan 14 mukaisesti avattavien tai tallen-

nettavien tiedostojen tiedostopolut. Tiedostopolut tallennettiin muuttujiin ja niitd kaytet-

tiin sovelluksen eri osioissa tiedostojen lukemista ja kirjoittamista varten. [14]
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'Rob-Ex:1ta luettavan .xml-tiedoston tiedostopolku:
OpenFD.InitialDirectory = "C:\"

OpenFD.Title = "Walitse luettava wml -tiedosto:”
OpenFD.Filter = ".xml -tiedosto|®.xml"
OpenFD.Filelame = ""

OpenFD.Multiselect = True

OpenFD. ShowDialog()

sTiedostopolkuReadRobex = OpenFD.FileName

Kuva 14. OpenFileDialog-toiminnon kaytto luettavan XML-tiedoston maarittamisessa.

XML-tiedostojen lukemisessa hyddynnettiin Microsoftin Visual Basic -ohjelmointikielen
sisédltaman System.xml-toimintokirjaston XmlIReader-toimintoa. Taman avulla voitiin
lukea XML-muotoisesta tiedostosta aina halutut parametrit kustakin tiedoston siséalta-
masta elementista tiedonvalitysta varten kuvan 15 mukaisesti. Taulukoihin lukeminen
tapahtui XmIReader-toiminnon siséista while-silmukkarakennetta hyvaksikayttaen, ts.
niin kauan kuin toiminto I0ysi luettavasta tiedostosta tietoja, suoritettiin komennot, jotka
puolestaan poimivat halutut parametrit kullekin osoitettuihin taulukoihin, samalla taulu-

koiden kokoa kasvattaen.

Using xmltilauslukija Az ¥mlReader = XmlReader.Create(sTiedostopolkuReadRobex)
While xmltilauslukija.Read()

If sxmltilauslukija.IsStartElement() Then

If xmltilauslukija.Mame = "ProdOrder” Then

Fm

Dim sTilausnro As String = xmltilauslukija{“name”)
ReDim Preserve TilausID(i)

Dim sAloituspvm As String = wxmltilauslukija{"startCal")
ReDim Preserve Aloitusaika(i)

Kuva 15. XmlReader -toiminnon kaytto ja arvojen lukeminen muuttujiin.

Tietojen kirjoittaminen valvomolle tapahtui poimimalla tarvittavat tiedot taulukoista yksi-
tellen ja kirjoittamalla ne sitten sovellukselle maaritettyyn, valvomolle suunnattuun
CSV-tiedostoon. Tietojen kirjoittamiseen hyddynnettin  Microsoftin  System.IO-
toimintokirjaston sisdltamaa StreamWriter-toimintoa, jonka avulla pystyttiin sovelluksel-
le maaritettyyn tiedostoon kirjoittamaan pilkuilla erotetut arvot kustakin taulukosta for-

silmukkarakennetta hyddyntaen kuvan 16 mukaisesti. Talloin kaikki tilaukset ja muut
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tiedot oli mahdollista kirjoittaa tiedostoon riveittédin allekkain ja selkeassa jarjestykses-
sa.

Dim Valvomokirite As I0.Streamiriter = My.Computer.FileSystem.OpenTextFileWriter(sTiedostopolkullriteValvomo, False)
Forg=8Tol-1
'Kirjoitetaan valvomolle vain ’Start Possible', 'Started” tal 'Paused’ -tiloissa olevat tilaukset
If Tila(g) = 4@ Or Tila(g) = 50 Or Tila(g) = 6@ Then
'Operaatioiden kirjoitus tilausten alle

If CheckBox2.Checked = True Then
Valvomolirite . Writeline(TilausID(g) + "," + Aloitusaika(g) + "," + Asiakas(g) + "," + Tuote{g) + "," + Kplig))

Kuva 16.  StreamWriter-toiminnon kaytto tilausten kirjoittamisessa valvomolle

Tietojen lukeminen valvomolta kasin tapahtui kayttdamalla Microsoftin TextFieldParser -
nimista toimintoa, joka mahdollisti tietojen lukemisen tekstitiedostosta toiminnon sisai-
seksi taulukoiduksi dataksi. Valvomon Kkirjoittaman CSV-muotoisen tiedoston lukemi-
seksi taytyi toiminnolle maarittaa tiedot erottelevaksi merkiksi pilkku kuvan 17 mukai-
sesti, jonka jalkeen toiminto osasi erotella tiedot pilkkujen valeistd omiin sarakkeisiinsa.
Naistda toiminnon sisdisistd taulukon sarakkeista paivitettiin arvot sovelluksen omiin
taulukoihin tiettyjen ehtojen puitteissa, jotta ne paatyisivat aina oikeisiin paikkoihin. Tie-
dot luettiin valvomon kirjoittamasta CSV-tiedostosta kaikilta mahdollisilta riveilta while-
silmukkarakennetta hyvaksikayttaen. Niin kauan kuin dataa tiedostosta 16ytyi, suoritet-

tiin tietojen paivitysta sovelluksen siséisiin taulukoihin maaritettyjen ehtojen mukaisesti.

Using ValvomcRead As New Microsoft.VisualBasic.FileID.
TextFieldParzer(TisdostopolutReadValvomalb)})

ValvomoRead. TextFieldType =
Microsoft.VisualBasic.FileI0.FieldType.Delimited
ValvomoRead. SetDelimiters(™,")

Kuva 17. TextFieldParser-toiminnon ja valimerkkien maaritys

Tietojen kirjoitus XML-tiedostoon Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujarjestelmalle luettavaksi
toteutettiin System.xml-toimintokirjaston sisaltamien XML-tiedostojen kasittelyd koske-
vien komentojen avulla. Tietojen paivitys toimi siten, etta tuotannonsuunnittelujarjes-
telmaltd luettavaksi saatu tiedosto avattiin ja sinne kirjoitettiin for-silmukkarakenteen
avulla ja ohjelmalle maariteltyjen ehtolauseiden perusteella oikeisiin paikkoihin kunkin

elementin attribuuttien arvoiksi sovellukseen taulukoidut paivitetyt tilaustiedot kuvan 18
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mukaisesti. Tietojen paivittamisen lisaksi taytyi tiedostoon kirjoittaa uusi elementti il-
maisemaan tilauksen valmistuneiden ja hylattyjen kappaleiden lukuméaaréa. Sovelluk-
sen suoritettua tietojen paivittdmisen ja lisddmisen XML-tiedostoon tallennettiin tiedosto
lopuksi Rob-Ex:lle luettavaksi tarkoitetun ja sovellukselle méaéaritetyn tiedoston tiedosto-
polun mukaiseen kohteeseen. Talldin tiedot paivittyivat alkuperdisen Rob-Ex:n kirjoit-
taman XML-tiedoston pohjalta luotuun kopioon, jonka Rob-Ex pystyi varmuudella lu-
kemaan oikein.

Dim OmaXmlWRoot As XmlNode
Oma¥mllRoot = OmaXmlll.DocumentElement
'KBydasn xml -tiedosto 1l8pi ja pdivitetdsn tiedot sekd lisdtd&n <Progress» -tagit ja paivitetdan nekin

p=9
=@

For Each OmaXmlWElement In OmaXmlWRoot.ChildModes

For Each OmaXmlWChild In OmaXmlWElement.Childnodes
If Cma¥mlWChild.Mame = "ProdOrder” Then

OmaXmlWChild.Attributes("state”).Value = Tila(p)

Kuva 18. XML-tiedostoon kirjoittaminen.

Koko paivityssyklin ajamiseksi eli aliohjelmien kutsumiseksi jarjestyksessa, ohjelmoitiin
sovellukseen kaksi tapaa. Ohjelmat ajetaan lapi joko sovellusikkunaan maaritettya
nappulaa painamalla tai asetetaan ajettavaksi automaattisesti hyédyntaen sovelluske-
hitysymparistosta 16ytyvaa valmista Timer-toimintoa. Vaihtoehtoina on ajaa paivityssykli
ajastimeen maaritetylla tasaisella aikavalilla tai tarkistaa ajastimen aikavaleilla, onko
luettava XML-tiedosto muuttunut, ja ajaa paivityssykli lapi, mikali nain on tapahtunut.
Ajastimen aikavalin maarittamiseksi tehtiin sovellusikkunan "Asetukset’-vélilehdelle
kontrollit ja asetustappa seka niihin liittyvaa ohjelmakoodia, joiden avulla haluttu toimin-
tatapa voidaan maarittda. Tiedoston muuttumisen havaitsemiseksi kaytettiin Sys-
tem.lO-toimintokirjaston sisaltamaa FileSystemWatcher-toimintoa kuvan 19 mukaisesti,
jonka avulla kohdekansiossa sijaitsevaan tiedostoon tehdyt muutokset voitiin havaita ja

aliohjelmasykli liipaista bittimuuttujan avulla.
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'Tarkistaa onke luettava .xml -tiedosto pdivittynyt entisestd kohdekansiossa.

Try

xmlTarkkailija.Path = Path.GetDirectoryName(sTiedostopolkuReadRobex)
xmlTarkkailija.NotifyFilter = (NotifyFilters.LastWrite)

AddHandler wxmlTarkkailija.Changed, AddressOf Muuttunutxml
xmlTarkkailija.EnableRaisingEvents = True

Kuva 19.  FileSystemWatcher -toiminnon kayttd

Muita lisaasetuksia, joita sovellusikkunaan luotiin, oli esimerkiksi mahdollisuus lukea ja
kirjoittaa tietoja useamman eri valvomon kanssa, jota kaytettdessa sovellus luo eri val-
vomoille suunnatut tiedostot tuotannonsuunnittelujarjestelmaan maaritettyjen resurssi-
ryhman tietojen perusteella. Liséksi sovellus pystyy lukemaan tiedot useammasta kuin
yhdestéa valvomon kirjoittamasta CSV-tiedostosta. Lisdasetuksiin kuuluivat myos kunkin
tuotteen valmistamiseen vaadittavien operaatioiden kirjoittaminen valvomolle suunnat-
tuun CSV-tiedostoon tilaustietoja seuraavalle riville, sek& valvomon tietojen lukeminen
ja paivittaminen Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujarjestelmaan operaatiokohtaisesti. So-
vellukseen tehtiin myds mahdollisuus valita kirjoitettavan CSV-tiedoston merkkien koo-
daus. Naiden lisdasetusten ohjelmointi toteutettiin laajentamalla alkuperéisia aliohjel-
mia ja lisaamalla niihin tarvittavia ehtoja oikean toiminnan takaamiseksi. Lisaksi taytyi
maarittda laajennetut tiedostomuodot sovelluksen ja valvomon vdlistad tiedonvalitysta

varten.

7.4 Ohjelmarakenne

Sovelluksen ohjelmakoodi rakentui aliohjelmista, jotka kayttivat yleisia sekéa paikallisia
muuttujia tarpeen mukaan. Koko ohjelmakoodi kirjoitettiin yhteen moduuliin, koska oh-
jelmien valilla tuli toimintoja referoida muuttujiin, joita muut aliohjelmat kokonaisuudes-
sa kayttivat. Koko ohjelmakoodin ollessa samalla ruudulla helpottui aliohjelmien selaa-
minen ja keskinaisten riippuvuuksien rakentaminen ilman ristiriitoja koodissa. Aliohjel-
mia oli yhteensa 9 kappaletta, ja ne ajettiin kutsumalla jokaista kerran tai vaihtoehtoi-
sesti asetettiin ajettavaksi automaattisesti kuvan 20 mukaisesti. Aliohjelmat ajettiin aina

samassa maaritellyssa jarjestyksessa seuraavasti:



40

e tiedostopolkujen maaritys sovellukselle

e resurssien lukeminen Rob-Ex:n kirjoittamasta XML-tiedostosta

e tilausten lukeminen Rob-Ex:n kirjoittamasta XML-tiedostosta

e operaatioiden lukeminen Rob-Ex:n kirjoittamasta XML-tiedostosta

e valvomolle CSV-muotoisen tilaustiedoston kirjoittaminen

e valvomon CSV-muotoisen paivitettyja tilaustietoja sisaltavan tiedoston lukemi-

nen

e sovellusikkunassa olevaan tekstikenttaan tilaustietojen kirjoittaminen

e paivitetyn XML-tiedoston Kkirjoittaminen Rob-Ex tuotannonsuunnittelujarjestel-

malle.

IT bOnOff = True Then

Tekstin_koodaus()
Tarkista_luettava_xml()

Labell®.Text = "Tydskentelee”

Luexmlresurssit()
Luexmltilaukset()
Luexmloperaatiot()
Kirjoitavalvomolle()
Luevalvomolta()
Taytadataruutu()
Kirjoitaxml()

bxmlMuuttunut = False
xmlTarkkailija.EnableRaisingEvents = False

Labell®.Text = "Valmis"
End If

Kuva 20.  Aliohjelmien kutsuminen jarjestyksessa.
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Aliohjelmat ajettiin lavitse aina, mikali niiden suorittamiseen maéaritetyt ehdot kutsumi-
sen lisaksi tayttyivat. Kaikkien aliohjelmien ajamisessa oli yleisehtona, etta sovellus oli
maaritelty "On”-tilaan. Tiedostopolkujen maaritykseen tarkoitettu aliohjelma ajetaan lapi
vain, jos jotakin tiedostopolkua ei ole maaritelty. Talldin tiedostopolkujen tulee olla aina
maariteltyind ennen muiden aliohjelmien ajamista. Eri tietojen lukemista koskevat alioh-
jelmat ajetaan lavitse vain, jos tiedostopolkujen maarittdminen oli onnistunut ja edelli-

nen aliohjelma oli suoritettu onnistuneesti kuvan 21 mukaisesti.

Sub Luexmltilaukseti)

'¥ml -tiedoston lukeminen ja tilaustietojen tauvlukointi

If bOnOFf = True And bResurssitluettu = True Then

Kuva 21.  Aliohjelman ajamiseksi vaadittu ehtolause.

Valvomolle CSV-tiedoston kirjoittava aliohjelma suoritetaan, jos tiedot on luettu Rob-
Ex:n kirjoittamasta XML-tiedostosta onnistuneesti. Taman jalkeen valvomon Kkirjoitta-
man paivitetyt tilaustiedot sisaltdvan CSV-tiedoston lukeva aliohjelma ajetaan, mikali
tiedostot oli kirjoitettu valvomolle onnistuneesti. Taulukkoon tilaustiedot lisdavalla alioh-
jelmalla ei ole lisdehtoja kaikille yhteisen ehdon lisdksi. Lopuksi paivitetyt tiedot Rob-
Ex-tuotannonsuunnittelujarjestelmélle XML-tiedostoon kirjoittava aliohjelma ajetaan

l&pi, mikali tiedot valvomolta luettiin onnistuneesti.

Naiden aliohjelmien lisaksi sovelluksessa kaytettiin myods muita pienempia aliohjelmia,
joita kutsuttiin esimerkiksi tiedostopolkuja tai ajastimen aikaa asetuksista vaihdettaes-
sa. Naissakin hytdynnettiin aliohjelmien kutsumismetodia, mutta erillisia suorittamiseh-

toja ei méaaritelty.

7.5 Integrointi Rob-Ex:n ja WIinCC:n valilla

Jarjestelman integrointi, eli tiedonsiirto, toteutettiin Rob-Ex:n ja WinCC:n valilla luomal-
la Rob-Ex-serverikoneelle jaettu kansio, jonka kautta valvomon tiedostoja pystyttiin
kirjoittamaan ja lukemaan verkon ylitse. Kansioon paastiin kasiksi ottamalla yhteys

Windowsin Kaynnista-valikon kautta valvomokoneelta serverikoneelle ja syottamalla



42

serverikoneen kayttgjatunnus ja salasana valvomokoneen niitd kysyessé. Taman jal-

keen jaettu kansio maariteltiin valvomokoneelle kayton helpottamiseksi.

7.6 Testaus

Sovelluksen testausta suoritettin koko ohjelmointiprosessin ajan tasaisin valiajoin.
Koska integrointimenetelméaksi valittiin tiedostopohjainen tiedonsiirto, oli ohjelmaa
mahdollista testata manipuloimalla tiedostoja ja ajamalla ohjelmaa l&api. Testausmene-
telmiin kuuluivat 1&hinna erilaiset kokeilut ja testiajot ohjelmakoodin parametreja seka
rakennetta muokkaamalla. Integrointia Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujarjestelméan kans-
sa testattiin automaatiolaboratoriossa ajamalla valmista kehitysversiota ohjelmasta
projektikoneella ja tutkimalla, kuinka jarjestelmat toimivat kesken&én. Ongelmia havait-
tiin moneen otteeseen testien aikana, ja ne tarjosivat arvokasta tietoa seuraavien kehi-
tysvaiheiden saralta. Testien perusteella siis selvisi, mita tuli korjata ja mita uutta kehit-

taa jarjestelman toiminnan optimoimiseksi.

Integraatiota valvomon kanssa testattiin kokeilemalla tilaustietojen siirtamista valvomol-
le ja lukemalla valvomon kirjoittamia tietoja takaisin Rob-Ex:dan. Testattaessa toimin-
taa ilmeni aluksi ongelmia valvomolle suunnattujen CSV-tiedostojen koodauksen kans-
sa. Valvomosovellus edellytti, etté tiedot olisivat koodattuna ANSI-standardin mukai-
sesti ASCIl-merkkeind. Tiedonvalitystydkalu kirjoitti tiedot UTF-8 BOM-koodauksella,
jolloin tiedostojen merkkijonojen eteen sijoittuva BOM (Byte Order Mark) sekoitti val-
vomosovelluksen tietojen lukemisen. Valvomosovellukseen liséttiin tdamén seurauksena
ominaisuus, jossa voitiin valita, mitd koodausta valvomolle kirjoitettavissa tiedostoissa
kaytettaisiin. Talldin yhteensopivuutta erilaisten valvomosovellusten kanssa voitiin pa-

rantaa mahdollisen jatkokehityksen ja jarjestelman laajentamisen kannalta.
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8 Yhteenveto

8.1 Aikaansaatu kokonaisuus

Opinnaytetydn tuloksena syntyi kokonaisuus, jonka avulla tilauksia ja tuotannon aika-
taulutusta voidaan suunnitella Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujarjestelméssa ja tilaustie-
toja valittda tiedonvalitystytkalun avulla tuotantolaitteistoa ohjaavan valvomosovelluk-
sen ja Rob-Ex:n valilla. Kaytdssa oleva laboratorion automaatiolaitteisto mallinnettiin
Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujarjestelmééan ja sen kayttamista kasittelevét harjoitusteh-
tavat luotiin opetuskayttéa varten. Tiedonsiirron mahdollistamiseksi tehtiin liséksi tie-
donvalitystytkalu kayttbohjeineen, jonka avulla Rob-Ex voidaan liittdéd automaatiota

ohjaaviin valvomosovelluksiin tiedostopohjaista tiedonsiirtoa hyddyntaen.

8.2 Vertailu tavoitteisiin

Taman opinnaytetydn tavoitteet saavutettiin kaiken kaikkiaan melko hyvin ja osapuil-
leen aikataulussa. Tavoite selvittda erilaisten integrointimenetelmien kayttdmahdolli-
suudet ja toteutuksensa kannalta edullisimman menetelman léytdminen tayttyivat. Li-
séksi teoriapohjaisen tutkimuksen kannalta saatiin selvyytta siihen, miten erilaiset tie-
donsiirtotekniikat toimivat ja miten standardi ISA-95 mallintaa tiedonsiirtoa tuotantoa

harjoittavassa yrityksessa.

Kaytannon tavoite saada aikaiseksi toimiva tiedonsiirto automaatiota ohjaavan valvo-
mosovelluksen ja Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujarjestelman valilla tayttyi ja Rob-Ex
onnistuttiin mukauttamaan sopivaksi automaatiolaboratorion tarpeita varten. Lisaksi
opetuskayttoon tarkoitetut harjoitustehtavat saatiin luotua ja jarjestelman laajennus-
mahdollisuudet ja menetelmat taman opinnaytetydn nakodkulmasta onnistuttiin selvitta-

maan.

8.3 Kehitysmahdollisuudet tulevaisuudessa

Jarjestelman kehittaminen tulevaisuudessa on mahdollista laajentamalla valmistuk-
senohjausjarjestelméaa lisddmalld Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujarjestelman yhteyteen

historiatietoja kerddvan tietokannan ja OEE-analysointijarjestelman. Historiatietokanta
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voidaan toteuttaa Historian-tietokannan avulla ja OEE-laskenta suorittaa Proficy Plant
Application -ohjelmistolla, johon on mahdollista konfiguroida vikapuut ja muut lasken-
nalliset toiminnot. Naisté tietoja voidaan siirtda myos Rob-Ex:aan esimerkiksi SQL- tai
XML-rajapintojen kautta.

Muita kehitysmahdollisuuksia tarjoaa Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujarjestelman integ-
rointi useampien laboratorion automaatiolaitteistojen kanssa. Tama onnistuu hyoédyn-
tamalla tiedonvalitystydkalun lisdasetuksia, jolloin tilaustietoja voidaan jakaa useammil-
le automaatiolaitteita ohjaaville valvomosovelluksille. Laajennuksen toteuttamiseksi
laitteistoille tulisi kuitenkin luoda asianmukaiset ja tiedonvalitystytkalun kanssa yhteen-

sopivat valvomosovellukset.
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1. Yleista

Ohjelma on luotu valittamaan tietoa Rob-Ex -valmistuksensuunnittelujarjestelman seka
automaatiota ohjaavan valvomosovelluksen vdlille. Tiedonvalitys tapahtuu tyOkalun
avulla tiedostopohjaisesti Rob-Ex:n seké& valvomon lukemien ja kirjoittamien tiedostojen

lukemisella ja niiden paivittamisella.

Lisétietoa ohjelman toiminnasta seka projektista, jonka tuloksena ohjelma syntyi, 16ytyy
Metropolia Ammattikorkeakoululle tehdysta iNsinOoritydsta: Rob-Ex-

tuotannonsuunnittelujarjestelman integrointi - Antti Ruohio - 2013.

Huom! TAdma ohjelma ei ole virallinen tuotos, joten kaikkeen se ei valitettavasti pysty.

2. Asennus

Ohjelma voidaan asentaa tarpeeksi uudella Windows-kayttojarjestelmalla varustettuun
koneeseen. Asennus voidaan suorittaa asennustiedostosta, jos sellainen I6ytyy, tai
vaihtoehtoisesti suoraan ohjelman kansion tietokoneelle kopioimalla.

Ohjelma ei sisélla erillisia elementtejd, jotka olisivat toiminnan kannalta oleellisia, vaan

se voidaan ajaa suoraan .exe-tiedostosta. Kansiosta tulisi kuitenkin |6ytya seuraavat:

e Pikakuvakkeen ikoni (.ico)
¢ ReadMe-tiedosto (.txt)

¢ Ohjelman ajotiedosto(.exe)
e Ohje(.pdf).

Ohjelman ajotiedostosta suositellaan luotavan pikakuvake, jolle on tunnusomaista kan-

siosta loytyva ikoni seka sijainti tyopoydalla.
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Metropoliai ReadWriter ReadWriter HKML_CSV_
koni vl.0 Ohje ReadWriter
README vl

Kuva 1: Ohjelman kansion siséltamét tiedostot

Ohjelma suositellaan asennettavaksi samalle serverikoneelle, jolle Rob-Ex on asennet-
tuna. Tallgin tytkalu voi toimia Rob-Ex:n kylijessa samanaikaisesti ja jakaa tietoja ver-
kon yli tiedostoina oikeille kohteille ts. valvomoille luettaviksi. Tydkalua voi kayttaa

myds muualta niin kauan, kuin tiedostoja voi lukea ja kirjoittaa verkon ylitse.
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3. Kayttoliittyma
3.1 Tilaukset-valilehti

r R
/& XML-CSV ReadWriter for ROB-EX v 1.0 ‘ ‘ c=nees
“ Tiedosto  Chje I
Tilaukset | Asetukset

¢ Manuaalinen tietojen paivitys: Y laukset:
Tilaus1D: Aloitusaila:
Paivita 12-02-201311:00 Metropolia Kuutio, metalli
0256 18032013 15:00 | Kuutiotuldou 552.0 Kuutio, muovi |
05-04-2013 05:00 | Metropolia 250 Fuutio, metalli
Automaattinen tietojen paivitys: 1028 25-04-2013 15:00 | Metropolia 600.0 Kuutio, metalli
1337 26-04-201312:00 | Automaatio 2470 Kuutio, muovi
| On/Off 28042013 11:00 | Electra 7500 Kuutio, muovi |
01-05-2013 18:00 | Kuutiotulkku Oy 600.0 Kuutio, metall
. v 15-05-2013 08:00 | Metropolia Kuutio, metall
On

| Valmis

[ — — —

Kuva 2: Tilaukset valilehti

® Ylavalikot

-Ylavalikot, joista loytyvat ohjelman toiminnot ohjelmaikkunaan sijoitettujen kontrollien lisaksi.
Valilehden valinta

-Kontrollit vélilehtien "Tilaukset” ja "Asetukset” Vélilla siirtymiseksi.

® Tietojen paivittdminen manuaalisesti tai automaattisesti

-Painonapit, joita painamalla voidaan tiedot paivittda Rob-Ex:n ja valvomon valilla kertapéai-

vityksella tai asettaa paivitettaviksi automaattisesti.

® On/Off -valkoinen/musta

-limaisee, paivittadko ohjelma tietoja Rob-Ex:n ja valvomon valilla.
® Tilausruudukko

-Nayttda Rob-Ex:n kirjoittamasta XML -tiedostosta luetut tilaukset.
® Ohjelman tila

-Kertoo ohjelman hetkellisen tilan.
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3.2 Asetukset-vélilehti

r_,f'ﬁ" XML-CSV ReadWniter for ROB-EX v 1.0 EE

Tiedosto  Ohje

Asetukset

Tiedostopolkujen asetuksst:
Luettava ROB-EX tiedosto:

Luettava valveman tiedosto:
Vaihda kaikki tiedostopolut

Kirjoitettava valvoman tiedosto:

I Kirjoitettava ROB-EX tiedosto:

isaasatuksat:

[7] Lita operaatiot valvomolle kiroitettaviin tilauksiin.

[7] Kirjoita ja lue useampi tiedosto resurssiryhmittain.

Vaihda Rob-Ex tiedostopolut Vaihda valvomon tiedostopolut
i [T] Paivita tilat ja valmistuneet operaatiokohtaisesti Rob-Exiin
CSV tiedostojen koodauksen asetulset:
| @ UTF8 ©) UTF-EBOM © UTF32 © ANSI ) Unicode
Automaattisen paivityksen asetukset:
Pavitysvali: |1 = Seluntia @ Minuuttia Turtia Paivita luettavan xml tiedoston muutiuessa.

Kuva 3: Asetukset valilehti

® Tiedostopolut Rob-Ex

-Nayttaa maaritetyt Rob-Ex:n tiedostojen lukemisessa ja kirjoittamisessa kaytettavat tiedos-

topolut.

Tiedostopolut Valvomo

-Nayttaa maaritetyt valvomon tiedostojen lukemisessa ja kirjoittamisessa kaytettavéat tiedos-

topolut.

® Tiedostopolkujen vaihtaminen

-Kontrollit kaikkien, Rob-Ex:n tai valvomon tiedostojen lukemisessa ja kirjoittamisessa kaytet-

tavien tiedostopolkujen vaihtamiseksi.

® Automaattisen paivityksen asetukset

-Kontrollit automaattisen paivityksen asettamiseksi toimimaan aikasyklilla tai luettavan XML-
tiedoston paivittyessa kohdekansiossa.(Rob-Ex) Liséksi kontrollit aikasyklin pituuden maarit-

tamiseksi halutun pituiseksi.
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® | jsdasetukset

-Kontrollit lisdasetusten maarittamiseksi joiden avulla ohjelman toimintaa voidaan laajentaa

perustoiminnoista. (kts. 4.2 Erilaiset toimintamahdollisuudet)

® CSV -tiedostojen koodauksen asetukset

-Kontrollit kirjoitettavien CSV-tiedostojen tekstin merkkien koodausmenetelmén valitsemi-

seksi.

3.3 Ylavalikot

- : —
[ (& ¥ML-CSV ReadWriter for ROB-EX v 1.0 N A XML-CSV ReadWriter for ROB-EX v 1.0

Tiedoste | Ohje Tiedosto | Chje
| Kaynnista 3 | I_F'éii\ritéi_] KE?”””'“‘E 4
Vaihda tiedostopolut  » On/Off | | i b | Kailcki
Lopeta Lopeta Rob-Ex
P TiHava ROBEXTREGRE |
Luettava RUB-EA tiedosto: alvomo

r
_I-f?? AML-C5V ReadWriter for ROB-EX v 1.0

Tiedosto | Ohje
Tilaukset | pl Kayttoohje

L} SIS EENI K S R S -— - —

Kuva 4. Ylavalikot

® Tietojen paivittdAminen manuaalisesti

-Paivittaa tiedot Rob-Ex:n ja valvomon valilla kerran
Automaattisen tietojen paivittdmisen asettaminen

-Asettaa automaattisen tietojen paivityksen paalle/pois

® Tiedostopolkujen vaihtaminen

-Vaihtaa kaikkien, Rob-Ex:n tai valvomon tiedostojen lukemisessa ja kirjoittamisessa kaytet-

tavat tiedostopolut.

® Kayttdohjeen nayttaminen
-Nayttaa taman kayttbohjeen.

® Ohjelman tietojen nayttaminen

-Nayttaa ohjelman tiedot.



4. Toiminta

4.1 Toimintaperiaate

Ohjelma kayttaa yhtéa valvomoa kohden yhteensa neljaé tiedostoa joita ovat:

e Rob-Ex:n tuottama tiedosto tilauksista (.xml)
e Rob-Ex:lle luettavaksi luotava tiedosto (.xml)
e Valvomolta luettava tiedosto (.csv)

e Valvomolle kirjoitettava tiedosto (.csv).

Liite 1
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Mikali tiedonsiirto méaaritetddn toimivaksi useamman valvomon kanssa, on jokaista

valvomoa kohti oltava oma luettava seka kirjoitettava CSV -muotoinen tiedostonsa.

Ohjelmalle tulee ensin maarittdd kaikkien tiedostojen sijainti eli tiedostopolku, jonka

jalkeen ohjelma paivittdd vain olennaisia tilaus ja operaatiotietoja valvomon ja Rob-

Ex:n valilla. Ohjelma siis suodattaa ja valittda tietoja edestakaisin valvomon ja Rob-

Ex:n valilla.

Rob-Ex

XML Read

v
N\

XML Write

Kuva 5: Tiedonsiirron periaate

CSV Read

Tiedonvalitystyokalu

Valvomo

\
/’

v
N\

CSV Write

\
/



Liite 1
9 (24)

4.2 Erilaiset toimintamahdollisuudet

Ohjelmaa voidaan kayttda joko manuaalisesti kertapaivityksella tai se voidaan asettaa
toimimaan automaattisesti aikasyklilla tai joko Rob-Ex:n kirjoittaman tiedoston péivitty-
essda. (Oletus)

Paivitysvali: |1 = | Paivita luettavan xml tiedoston muuttuessa.

Kuva 6: Automaattisen paivityksen asetukset

Huom! Aikasykli koostuu 5s -60s, 1min - 60min ja 1h -24h paivitysvaleista ja maaritetta-

vissa ovat vain kokonaiset aikayksikot.

Valvomoille kirjoitettavien CSV -tiedostojen merkkijonojen koodaustapa voidaan valita
UTF-8, UTF-8 BOM, UTF-32, ANSI ja Unicode -koodauksen valilla.

Huom! Valinta patee kaikkiin kirjoitettaviin CSV -tiedostoihin.

@ UTF-3 UTF-3 BOM UTF-32 ANSI Unicode

Kuva 7: CSV-tiedostojen koodauksen valinta.

Tiedonvdlitys voidaan asettaa toimimaan yhden tai useamman valvomon ja sita kautta
automaatiolaitteiston kanssa. Kirjoitettaessa tietoja useammalle valvomolle taytyy Rob-

Ex:aan olla maariteltyina jokaista laitteistoa kuvaavat resurssiryhmat.

| Kirjoita ja lue useampi tiedosto resurssighmittain.

Kuva 8: Useamman tiedoston kirjoitus ja lukeminen.

Tietojen paivitys valvomolle voidaan suorittaa joko pelkkien tilaustietojen tai tarvittaes-
sa tilaustietojen seka tilaukseen liittyvien operaatioiden Kirjoittamisella valvomolle. Mi-
kéli tilauksia on tarve jakaa useamman resurssirynman valilla tai tilausten reitti vaihte-
lee, on suositeltavaa ottaa kayttddn operaatioiden kirjoittaminen valvomolle tilausten

yhteyteen.

Liita operaatiot valvomolle kijoitettaviin tilauksiin.

Kuva 9: Operaatioiden kirjoittaminen valvomolle.
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Tietojen pdivittdminen Rob-Ex:dan voidaan tehda tilaustasolla (Oletus) tai operaa-
tiokohtaisesti tarpeen mukaan. Mikali tilauksia on tarve jakaa useamman resurssiryh-
man valilla, on otettava kayttdoon tietojen paivitys Rob-Ex:8&n operaatiokohtaisesti.

Faivita tilat ja valmistuneet operaatiokohtaisesti Rob-Exin.

Kuva 10: Tietojen péaivittdminen Rob-Ex:4an operaatiokohtaisesti.

Lisdasetuksena operaatiokohtaisesti tietoja paivittdessa voidaan hukkatavaran maara

paivittdd Rob-Ex:4an joko tilauskohtaisesti tai operaatiokohtaisesti.

| Paivita hukkatavara operaatiokohtaisesti Rob-Bxiin.

Kuvall: Hukkatavaran paivitys Rob-Ex:&an operaatiokohtaisesti.

Huom! Tietojen padivitys operaatiokohtaisesti suoritettaessa taytyy valvomolta saada
luettua operaatioista yksityiskohtaisempaa tietoa oikean toiminnan takaamiseksi. (kts.
7.2 Tydkalun lukemat tiedostot)
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5. Ohjelman kaytto

5.1 Kayttosekvenssi

Ohjelman kaytté aloitetaan maarittamalla ensin ohjelmalle kaytettavien tiedostojen si-
jainti eli tiedostopolut. Taman jalkeen ohjelma voidaan asettaa joko automaattiajolle tai
kayttad manuaalista kertapaivitysta. Talloin ohjelma lukee ja kirjoittaa tietoja Rob-Ex:lta
valvomolle ja valvomolta Rob-Ex:lle.

Ohjelman voi kaynnistaa tupla klikkaamalla pikakuvaketta tai ohjelman ajotiedostoa.
Sulkeminen tapahtuu ohjelman ikkunan oikeassa ylakulmassa olevasta ruksista tai

valitsemalla ylavalikosta "Tiedosto>Lopeta”.

Huom! Ohjelma ei tallenna omia tietojaan kuten tiedostopolkuja ym. minnek&én, joten
ohjelmaa suljettaessa haviavat tiedot ja ne taytyy seuraavan kerran kaynnistettdessa

maarittaa jalleen uudelleen.

5.2 Tiedostopolkujen maaritys

Tiedostopolut voi maarittdd Asetukset -valilehdelld painamalla "Vaihda Rob-Ex -
tiedostopolut”, "Vaihda valvomon tiedostopolut” tai "Vaihda kaikki tiedostopolut” -
nappulaa tai valitsemalla ylavalikosta "Tiedosto> Vaihda tiedostopolut->Kaikki/Rob-
Ex/Valvomo”. Talléin ohjelma tyhjentaa ko. tiedostopolut ja kysyy tilalle uusia.
Tiedostopolkujen maaritys tapahtuu myds, mikéli tietojen paivitysta yritetddn kaynnis-
taa eikd kaikkia tiedostopolkuja ole maaritelty. Tiedostopolkujen maarityksen kesken
jattaminen antaa virheilmoituksen. Maaritetyt tiedostopolut nékyvéat Asetukset -
vélilehdella olevissa tekstikentissa.

Mikali lisdasetus useiden tiedostojen lukemista ja Kirjoittamista varten on valittuna,
maadritetadn valvomolta luettavia tiedostoja useampi ja luodaan valvomolle kirjoitettavia

tiedostoja useampi.

Huom! Ohjelman toiminnan takaamiseksi tarvitaan vain luettavat tiedostot. Oh-
jelma luo Rob-Ex:lle ja valvomoille luettavaksi tarkoitetut tiedostot tiedostopol-

kuja maaritettaessa.
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Huom! Useita tiedostoja valvomolle kirjoitettaessa lisad ohjelma tiedostonimen per&an
kunkin resurssiryhman nimen seka tiedostopatteen automaattisesti! Hyva tallennusik-
kunaan mddritetty nimi tiedostolle olisi siis esim. ”Valvomolle”, josta muodostuu resurs-

siryhmén ollessa "Linjasto1” tiedosto nimelta ’ValvomolleLinjasto1.csv”.

5.3 Tietojen paivitys

Tietojen kertapaivityksen voi suorittaa painamalla” Paivita” -nappulaa ohjelman Tilauk-
set -valilehdelld tai valitsemalla ylavalikosta "Tiedosto = Kaynnista —>Paivita”. Tallin
ohjelma paivittéda tiedot Rob-Ex:n ja valvomon valilla kerran.

Automaattiajolle ohjelman voi asettaa painamalla "On/Off’ -nappulaa tai valitsemalla
ylavalikosta "Tiedosto>Kaynnista—>On/Off”. Talldin ohjelma paivittaa tietoja Rob-Ex:n
ja valvomon valilla automaattisesti sille maaritettyjen asetusten mukaan. Automaatti-

paivityksen saa kytkettya pois paalta valitsemalla "On/Off” uudelleen.

6. Valitettavat tiedot

Valvomolle vélitettavia tilaustietoja ovat:

e Tilauksen ID -numero

¢ Tilauksen tuottamisen aloitusajankohta
e Asiakkaan nimi

e Valmistettava kappalemaara

e Tuotenimike

Valvomolle vélitettavia operaatiotietoja ovat:

e Operaation aloitusajankohta
e Operaation nimi
e Operaatiossa kaytettava resurssi (kone)

Huom! Valvomolle vilitetdén vain tilaukset joiden tila on ”Start Possible”, ”Started” tai
”Paused”. Lisdksi valvomolle valitetdan operaatiotietoja vain jos lisdasetus operaatiotie-
tojen liittamiseksi valvomolle on valittuna. Talldin myds tiedostomuodot muuttuvat. (kts.

7.3 Valvomon tiedostomuodot)
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Valvomolta luettavia tilaustietoja ovat:

e Tilauksen ID -numero

e Tilauksen tilakoodi

e Hukkatavaran maara (tilauskoht.)

e Tuotettujen lukumaara (resurssikoht.)

Valvomolta luettavia operaatiotietoja ovat:

e Operaation nimi

e Operaatiossa kaytettava resurssi (kone)
e Operaation tilakoodi

e Tuotettujen lukuméaara

e Hukkatavaran maara

Huom! Valvomolta luetaan operaatiotietoja vain jos lisdasetus tietojen pdivittamiseksi
operaatiokohtaisesti Rob-Ex:lle on valittuna. Talldin myds tiedostomuodot muuttuvat.

(kts. 7.3 Valvomon tiedostomuodot)
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7. Valvomon tiedostomuodot
Seuraavassa maariteltyna mink&alaisessa muodossa valvomolle kirjoitettavat ja valvo-
molta luettavat CSV-tiedostot tulee olla kirjoitettuina jotta niiden sisaltdmien tietojen

lukeminen onnistuu oikein. Valvomon tulee siis osata lukea ja kirjoittaa tiedot oikeassa

muodossa tarpeen mukaan.

7.1 Tyokalun kirjoittamat tiedostot

® Valvomolle, pelkat tilaukset (Oletus):

0128,12-02-2013 11:00,Metropolia,Kuutio metalli,225.0
0256,18-03-2013 15:00,Kuutiotukku,Kuutio muovi,552.0
0512,09-04-2013 09:00,Metropolia,Kuutio metalli,25.0

Tilaukset lueteltuina allekkain tiedostoon!

Joista riveilla jarjestyksessa:

TilausID, Aloitusaika, Asiakas, Tuote, Valmistettava kappalemaéara (tilauskoht.)

Valvomolle tilaukset ja operaatiot:

0128,12-02-2013 11:00,Metropolia,Kuutio metalli,225.0

25-04-2013 15:00,Sy6tto,Syottdasemal,25-04-2013  15:05,Prassays,Prassi,18-04-2013 08:13,Varastoon  siir-
to,Varasto

0256,18-03-2013 15:00,Kuutiotukku,Kuutio muovi,552.0

25-04-2013 15:00,Syotto,Syodttdasema2,25-04-2013  15:05,Préssays,Préassi,18-04-2013 08:13,Varastoon siir-

to,Varasto

Tilaukset ja seuraavalla rivilla tilausta koskevat operaatiot lueteltuina allekkain tiedostoon!

Operaatiot lueteltu omalle rivilleen perakkain.
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Joista ensimmaisella rivilla tilaustiedot jarjestyksessa:
TilausID, Aloitusaika, Asiakas, Tuote, Valmistettava kappalemé&ara (tilauskoht.)

Toisella rivilla operaatioiden tiedot liittyen edellisen rivin tilaukseen:
Operaation aloitusaika, Operaation nimi, Resurssin nimi, Operaation aloitusaika, Operaation

nimi, Resurssin nimi, Operaation aloitusaika, Operaation nimi, Resurssin nimi, jne...

7.2 Tybkalun lukemat tiedostot

® Valvomolta, pelkéat tilaukset (Oletus):

0128,80,4.0,225.0,225.0,225.0
0256,50,2.0,321.0,320.0,319.0
0512,60,0.0,12.0,12.0,12.0

Tilaukset lueteltuina allekkain tiedostoon!

Joista riveilla jarjestyksessa:
TilausID, Tilauksen tila, Hukkatavara(tilauskoht.), Tuotetut kone 1, Tuotetut kone 2, Tuote-

tut kone 3, jne..

Mahdolliset tilauksen tilakoodit:

e 50=Started
e 60=Paused
e 80=Completed

HUOM! Toimii usean valvomon kanssa vain jos tilaukset ovat kokonaan yhdelle valvo-

molle suunnattuja! ts. Tilauksia ei saa hajauttaa useammille laitteistoille/resurssiryhmille.
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® Valvomolta, tilaukset ja operaatiot:

0128,80,4.0
Syo6ttd,Syodttdasemal,70,225.0,Prassays,Prassi, 70,225.0,Varastoon siirto,Varasto,70,225.0
0256,50,2.0
Syo6ttd,Syodttdasema2,40,321.0,Prassays, Prassi,40,320.0,Varastoon siirto,Varasto,40,319.0

Tilaukset ja seuraavalla rivilla tilausta koskevat operaatiot lueteltuina allekkain tiedostoon!
Operaatiot lueteltu omalle rivilleen perakkain.

Joista ensimmaisella rivilla tilaustiedot jarjestyksessa:

TilausID, Tilauksen tila, Hukkatavara(tilauskoht.)

Toisella rivilla operaatioiden tiedot liittyen edellisen rivin tilaukseen:
Operaation nimi, Resurssin nimi, Operaation tila, Tuotetut, Operaation nimi, Resurssin nimi,

Operaation tila, Tuotetut, Operaation nimi, Resurssin nimi, Operaation tila, Tuotetut, jne..

Mahdolliset tilauksen tilakoodit:

e 50=Started
e 60=Paused
e 80=Completed

Mahdolliset operaatioiden tilakoodit:

e 40=Started
e 50=Paused
e 70=Completed

HUOM! Pitaa kayttaa silloin, kun tilauksia hajautetaan useammille valvomoil-

le/resurssiryhmille!
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® Valvomolta, tilaukset ja operaatiot seka hukkatavara operaatiokoh-
taisesti

0128,80

Syéttd,Syodttdasemal,70,225.0,2.0,Prasséays,Préassi, 70,225.0,2.0,Varastoon siirto,Varasto, 70,225.0,0.0
0256,50

Syéttd, Syodttdasema2,40,321.0,0.0,Prasséays,Préassi,40,320.0,2.0,Varastoon siirto,Varasto,40,319.0,0.0

Tilaukset ja seuraavalla rivilla tilausta koskevat operaatiot lueteltuina allekkain tiedostoon!

Operaatiot lueteltu omalle rivilleen perakkain.

Joista ensimmaisella rivilla tilaustiedot jarjestyksessa:

TilausID, Tilauksen tila

Toisella rivilla operaatioiden tiedot liittyen edellisen rivin tilaukseen:
Operaation nimi, Resurssin nimi, Operaation tila, Tuotetut, Hukkatavara, Operaation nimi,
Resurssin nimi, Operaation tila, Tuotetut, Hukkatavara, Operaation nimi, Resurssin nimi,

Operaation tila, Tuotetut, Hukkatavara, jne..

Mahdolliset tilauksen tilakoodit:

e 50=Started
e 60=Paused
e 80=Completed

Mahdolliset operaatioiden tilakoodit:

e 40=Started
e 50=Paused
e 70=Completed
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7.3 Tiedostojen sijainti

Rob-Ex:n kirjoittama seka Rob-Ex:lle luettavaksi tarkoitetut XML-tiedostot voidaan si-
joittaa omaan kansioonsa tietokoneelle, jossa Rob-Ex Gantt multiuser -serveria seka
tiedonvalitystyOkalua ajetaan, tai muualle josta ne ovat luettavissa ja johon tietoa voi-
daan kirjoittaa. Kuitenkin tiedostot tulisi pitdd omassa kansiossaan ilman muita tiedos-
toja.

Valvomoille tarkoitetut CSV-tiedostot tulisi sijoittaa esim. verkon yli jaettuun kansioon
serverikoneelle tai muualle josta ne ovat luettavissa ja johon tietoa voidaan kirjoittaa.
Luettavat ja kirjoitettavat tiedostot suositellaan sijoitettavaksi omiin kansioihinsa, mutta
ne voidaan sijoittaa myds samaan kansioon. Tietoturvaa voidaan parantaa luomalla
jaettuun kansioon saannot kayttdjista, jolloin ulkopuoliset eivat paase tietoja manipu-

loimaan.

Huom! Tiedostoja siséltaviin kansioihin tulee olla kayttdoikeudet!

8. Valvomon asetukset

8.1 Tietojen lukeminen

Valvomon lukiessa tietoja tiedonvalitystyokalun kirjoittamasta .csv -tiedostosta, taytyy
valvomolle olla maariteltyna oikeanlainen lukemissekvenssi. Tiedostossa nakyvia tieto-
ja ovat valvomolle suunnatut tilaus ja/tai operaatiotiedot, joiden tilauksen tilaksi on
maaritelty joko "Start Possible”, "Started” tai "Paused”. Esimerkiksi peruutetut tai valmiit

tilaukset eivat siis valvomolle pain nay.

Huom! Tiedostoja lukiessa on noudatettava oikeita tiedostomuotoja! (kts 7.1 Tytkalun

kirjoittamat tiedostot)

Huom! Tiedostojen koodauksen taytyy olla yhteensopiva valvomon ja tiedonvalitysoh-

jelman kanssa.
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8.2 Tietojen kirjoitus

Valvomon tulisi kirjoittaa tilauksen tilatiedot ty6kalun luettavaksi tarkoitettuun tiedostoon
vasta sitten, kun tilauksen tuottaminen on aloitettu. Valvomon tulee maarittaa tilauksen
tilakoodiksi 50 "Started” kun tilaus on aloitettu. Mikali tilauksen tuottaminen keskeytyy,
tulee valvomon maarittdad tilauksen tilakoodiksi tiedostoon 60 "Paused”. Mikali tilaus
tulee valmiiksi, tulee valvomon maarittaa tilauksen tilakoodiksi 80 "Completed”. Valvo-
mon tulisi kuitata tilaus valmiiksi vasta kun tilauksessa maéaaritetty kappalemaéara on

tuotettu onnistuneesti.

Kaytettdessa laajennettua toimintamoodia, jossa valvomolta luetaan tilaustietojen li-
saksi operaatiokohtaiset tiedot, taytyy valvomon noudattaa samoja saantgja tilatietojen
paivittdmisessa kuin edella paitsi etta tilakoodit ovat 40 "Started”, 50 "Paused” ja 70

"Completed”.

Huom! Tiedostoja kirjoitettaessa on noudatettava oikeita tiedostomuotoja! (kts. 7.2 Tyo-
kalun lukemat tiedostot)

Huom! Tiedostojen koodauksen taytyy olla yhteensopiva valvomon ja tiedonvalitysoh-

jelman kanssa.

9. Rob-Ex-asetukset

9.1 Tietojen Kirjoittaminen

Rob-Ex:n tilaustietojen kirjoittamisessa luettavaksi tyokalulle hyddynnetdéan Rob-Ex:n
valmiita makrotoimintoja, joiden avulla voidaan maarittaa tilaustiedoista koostuva XML-
tiedosto kirjoitettavaksi haluttuun kohdekansioon. Makrotoiminnot jadvat Rob-Ex:aan
muistiin, joten ne ovat saatavilla heti seuraavallakin kerralla ohjelmaa kaynnistettaessa.
Makrotoimintona tietojen kirjoittamiseksi suositellaan kaytettavan Rob-Ex:n valikosta
valitsemalla "Functions->Macro—>Edit ” I16ytyvaa makroeditoria, johon voidaan maarit-

taa XML Export -niminen makrotoiminto.
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I ~Macro editing
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B Run |
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Kuva 13: Rob-Ex makroeditori

Makrotoiminto voidaan maarittda luomalla ensin makroikkunan yldaosassa olevaan

kenttd&n uusi makrotoiminto ja sen jalkeen maarittad ikkunan alemmissa kentissa mak-

rotoiminnon sisaltamat tehtavat siirtamalla halutut tehtavat vasemmasta kentasta oike-

aan ikkunaan sijoitettujen nuolinappaimien avulla.

Makrotoiminto voidaan asettaa ajettavaksi tietyin véliajoin asettamalla aika ikkunan

keskivaiheilla olevaan kenttaan ja painamalla sen jalkeen Start -nappulaa. Makron teh-
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tavan tarkemmat asetukset tulee maarittaa tupla klikkaamalla ikkunan alalaidassa oi-
keanpuoleiseen kenttddn siirrettyd tehtavad. Tassa tapauksessa tehtdvéanad on XML
Export jonka asetukset tulee méarittdd seuraavasti:

x
Mame Value
checkOperationsDirtyFlag false
cmid ¥MLExport
enable true
exdudeOrderStatusLevel
exportOption all
fileMame C:\Wsers\Administrator\Desktop\ROBE. ..
orderStatusLevel
resetDirtyFlag false
|showGUI falze
|skipExportwhenMoOrdersChanged false
Ok Cancel Help

Kuva 14: XML Export -asetukset

Huom! Tiedostonimeksi taytyy maarittaa haluttu Rob-Ex:n tiedostojen kansio tapauskoh-

taisesti. Kuvassa nakyva tiedostonimi on vain esimerkkina.

9.2 Tietojen lukeminen

Luettaessa tyOkalun paivittamia tietoja Rob-Ex.iin hyddynnetddn Rob-Ex:n valmiita
makrotoimintoja, joiden avulla voidaan maarittda paivitetyista tilaustiedoista koostuva
XML -tiedosto luettavaksi halutusta kohdekansiosta.

Makrotoimintona tietojen kirjoittamiseksi suositellaan kaytettdvan Rob-Ex:n valikosta
valitsemalla "Functions-> Settings> XML Plugin” l16ytyvaa makroeditoria, johon voidaan

maarittda XML Import -niminen makrotoiminto.

Huom! XML Plugin on tarkoitettu tietojen paivittamiseksi ERP -jarjestelméan kanssa. Mak-
rotoimintoa hyddynnetéan tassa koska se sisaltdd mahdollisuuden tiedoston paivittymi-
sen tarkkailemiseen. XML Import- makro voidaan maarittad toimivaksi aikasyklilla myds

Rob-Ex:n makroeditoriin.
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Kuva 15: XML Plugin valinta
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rAuto detection of new import files
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Kuva 16: XML Plugin editori
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Makrotoiminto voidaan maarittdad luomalla ensin makroikkunan yldosassa olevaan
kenttaan uusi makrotoiminto ja sen jalkeen maaritella ikkunan alempiin kenttiin makro-
toiminnon siséltamat tehtavat, siirtamalla halutut tehtavat vasemmasta kentasta oike-
aan ikkunaan sijoitettujen nuolingppéaimien avulla. Tassd editorissa XML Import -
tehtava on valmiiksi valittuna jokaisessa makrotoiminnossa.

Luettavan tiedoston tiedostopolku maaritetaan ikkunan yldosaan maaritetyn makrotoi-
minnon yhteyteen tupla klikkaamalla ja sen jélkeen tiedosto valitsemalla tai tiedosto-
polku kirjoittamalla. Makrotoiminto asetetaan ajettavaksi aina kun luettava tiedosto pai-
vittyy valitsemalla ikkunan yldosaan maaritelty makrotoiminto aktiiviseksi. Ikkunan kes-
kelld olevaan kenttdan asetetaan aikavali, jolloin tarkistetaan onko luettavaksi méaaritel-
ty tiedosto muuttunut. Mikali tiedosto on paivittynyt, makrotoiminto lukee tiedot ja paivit-
ta& ne Rob-Ex:aan.

Huom! Makrotoiminto voidaan myds asettaa ajettavaksi tietyin aikavalein mutta se ei ole
suositeltavaa péaivitysvalin ollessa lyhyehkd. Talldin tietojen kirjoittamisen ja lukemisen
valille jaavassa aikaikkunassa tehdyt muutokset saattavat havitd, ts. Rob-Ex:aan paivite-

tdan vanhoja tietoja tehtyjen muutosten péaalle.

9.3 Resurssiryhmat

Rob-Ex:aan on suositeltavaa maaritellda kutakin automaatiolaitteistoa tai koneryhmaa
kuvaava resurssiryhmda. Talloin tiedonvalitystyokalu osaa tarvittaessa jakaa tilaukset
oikeisiin tiedostoihin valvomoiden luettavaksi. Mikali tilaustietoja yritetaan Kirjoittaa ja
lukea useamman kuin yhden valvomon kanssa, eika resurssiryhmia ole Rob-Ex:aan

maaritelty, antaa tydkalu virheilmoituksen.
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Kuva 17: Resurssiryhmat

Resurssiryhmét voi maarittdd Rob-Ex:n resurssieditorista. Kuvassa on madariteltyna
esimerkkiryhmat, joissa laitteistot jaettuina linjastoon seka prosessiasemaan. Lisatieto-

ja aiheesta I16ytyy mm. Rob-Ex Gantt manual -kayttdohjeesta.



ReadWriter for Rob-Ex v1.0 -tiedonvalitystytkalun ohjelmakoodi

'TARKEAA KOMMENTTIA!

'Toiminta:

'1. Maarita kadytettdvien tiedostojen tiedostopolut.
'2. Lue tiedot Robexin xml -tiedostosta taulukoihin.
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'3. Heitd tiedot fiksusti eteenpdin valvomolle. - CSV -tiedostoina ennalta mdari
tetyssa formaatissa.

'4. Lue valvomon antamat tiedot ja paivita taulukot.
'5. Paivita taulukon tiedot xml -kirjoitustiedostoon Robexille.

'Ohjelma paivittaa operaatioiden tilat tilausten statusten perusteella, tai va-

littaessa operaatiokohtaisesti hieman erilaisista tiedostoista.

'Roskakappaleet nakyvat myés joko tilauskohtaisesti jokaisessa operaatiossa yh-

tasuurina tai luetaan ja pdivitetaan operaatiokohtaisesti.
'"Valmistuneet kappaleet paivitetaan aina konekohtaisesti.

'Dataruutuun kirjoitetaan vain tilausten tiedot.

'Ohjelmalla ei ole tarkoitus lentaa Marsiin..

"ERROR HANDLERIT

'Importit:

Imports System.Xml
Imports System.IO
Imports System.Text

Public Class Forml

'Yleiset muuttujat ja taulukot:

Dim
Dim
Dim

Dim

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

sTiedostopolkuReadRobex As String =
sTiedostopolkuWriteRobex As String =

-> ON

TiedostopolutReadValvomo(@) As String 'Taulukoitu koska pitda pystya lu

sTiedostopolkuWriteValvomo As String =

iAikavali As

As
As
As
As
As
As
As

QO T XA S H

Integer
Integer
Integer
Integer
Integer
Integer
Integer

Integer

(4]

OO0

kemaan useita tiedostoja



Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Dim
Dim

Dim
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TilausID() As String
Aloitusaika() As String
Aloitusaikaoperaatiot() As String
Asiakas() As String

Kpl() As String

Tila() As String

Tuote() As String

OperaatioID() As String
Operaatiot() As String
Operaatiotila() As String
Operaatioresurssinimi() As String
Operaatioresurssiryhma() As String
Resurssinimi() As String
Resurssityyppi() As String
Resurssiryhma() As String
Valmistuneet() As String
Hylatyt() As String

bOnOff As Boolean = False

bResurssitluettu As Boolean = False
bResurssiryhmat As Boolean = False
bKirjoitettavat_tilaukset As Boolean = False
bTilauksetluettu As Boolean = False
bOperaatiotluettu As Boolean = False
bTiedostotkirjoitettu As Boolean = False
bTiedostopolutOK As Boolean = False
bxmlMuuttunut As Boolean = False

bSetUpaikaloytyi As Boolean = False
bcsvOperaatiotPilkku As Boolean = False

xmlTarkkailija As New FileSystemWatcher 'Maaritellaan luettavaa .xml -

tiedostoa tarkkaileva toiminto.

'Maaritelty tanne koska pitaa paasta vaikuttamaan toimintaan useammasta ali-
ohjelmasta kasin.

'Maaritellaan koodausmuodot joita kaytetaan valvomolle kirjoitettavissa ja
valvomolta luettavissa tiedostoissa.

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Koodausmuoto As Encoding

KoodausmuotoUTF8 As New System.Text.UTF8Encoding(False) 'UTF-8 ei BOM:ia
KoodausmuotoUTF8BOM As New System.Text.UTF8Encoding(True) 'UTF-8 ja BOM
koodausmuotoUTF32 As New System.Text.UTF32Encoding 'UTF-32
KoodausmuotoANSI As New System.Text.ASCIIEncoding 'ANSI eli ASCII
KoodausmuotoUNICODE As New System.Text.UnicodeEncoding 'UNICODE

'Maaritelty tanne koska pitaa paasta vaikuttamaan toimintaan useammasta ali-
ohjelmasta kasin.
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Private Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As Sys-
tem.EventArgs) Handles MyBase.lLoad

End

Sub

'Maaritetaan valvomolta luettavien tiedostopolkujen taulukon ensimmdisen
sarakkeen sisdlloksi tyhja merkkijono ohjelman toiminnallisista syista
johtuen.

TiedostopolutReadValvomo(@) = ""
Label2.BackColor = Color.Black

Sub

onoff()

Tiedostopolut()

'On/0ff set-reset maaritys
If bOnOff = False And bTiedostopolutOK = True Then
bOnOff = True

Label2.BackColor = Color.White
Label4.Text = "On"

CheckBox1.Enabled = False
CheckBox2.Enabled = False
CheckBox3.Enabled = False
CheckBox4.Enabled = False
RadioButton4.Enabled = False
RadioButton5.Enabled = False
RadioButton6.Enabled = False
RadioButton7.Enabled = False
RadioButton8.Enabled = False

Else
bOnOff = False
Label2.BackColor = Color.Black
Label4.Text = "Off"
CheckBox1.Enabled True
CheckBox2.Enabled True
CheckBox3.Enabled = True
If CheckBox3.Checked = True Then

CheckBox4.Enabled = True

End If

RadioButton4.Enabled = True
RadioButton5.Enabled = True
RadioButton6.Enabled = True
RadioButton7.Enabled = True
RadioButton8.Enabled = True

End If



If bOnOff = True Then

Tekstin_koodaus()
Tarkista_luettava_xml()

Labell0.Text = "Tyoskentelee"

Luexmlresurssit()
Luexmltilaukset()
Luexmloperaatiot()
Kirjoitavalvomolle()
Luevalvomolta()
Taytadataruutu()
Kirjoitaxml()

bxmlMuuttunut = False
xmlTarkkailija.EnableRaisingEvents = False

Labelld.Text = "Valmis"

End If

End Sub

Sub Tiedostopolut()
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'Tiedostopolkujen maaritys: maarittaa Rob-Ex:n luettavan ja kirjoitettavan .xml-
tiedoston seka valvomolta luettavan ja valvomolle kirjoitettavan .csv-tiedoston
sijainnit. ERROR HANDLER -> ON

Dim omaXml As XmlDocument = New XmlDocument()

Try

If bOnOff = False And sTiedostopolkuReadRobex = "" Or sTiedosto-
polkulWriteRobex = "" Then

'Rob-Ex:1ta luettavan .xml-tiedoston tiedostopolku:
OpenFD.InitialDirectory = "C:\"

OpenFD.Title = "Valitse luettava xml -tiedosto:"
OpenFD.Filter = ".xml -tiedosto|*.xml"
OpenFD.FileName = ""

OpenFD.Multiselect = True

OpenFD.ShowDialog()

sTiedostopolkuReadRobex = OpenFD.FileName

TextBox1l.Text = sTiedostopolkuReadRobex
'Jos ei maaritetty tiedostopolkua niin:

If sTiedostopolkuReadRobex = "" Then

MsgBox("Kaikkia tiedostopolkuja ei ole mdaritetty! Ohjelma

"

pysahtyy..", vbExclamation, "Tietoja puuttuu!")
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bOnOff = False
Label2.BackColor = Color.Black
Labell0.Text = "Seis"
Exit Sub

End If

'Rob-Ex:1le kirjoitettavan .xml-tiedoston tiedostopolku:

SaveFD.InitialDirectory = "C:\"

SaveFD.Title = "Luo kirjoitettava xml -tiedosto:"
SaveFD.Filter = ".xml -tiedosto|*.xml"
SaveFD.FileName = ""

SaveFD.ShowDialog()

sTiedostopolkuWriteRobex = SaveFD.FileName

TextBox2.Text = sTiedostopolkuWriteRobex

'Jos ei maaritetty tiedostopolkua niin:

If sTiedostopolkuWriteRobex = "" Then
MsgBox("Kaikkia tiedostopolkuja ei ole mddritetty! Ohjelma
pysahtyy..", vbExclamation, "Tietoja puuttuu!")
bOnOff = False
Label2.BackColor = Color.Black
Labell@.Text = "Seis"
Exit Sub

Else
'Xml -tiedoston avaaminen ja kopiointi kohdekansioon
omaXml.Load(sTiedostopolkuReadRobex)
omaXml.Save(sTiedostopolkuWriteRobex)
MsgBox("Rob-Ex:n luettava tiedosto valittu ja kirjoitettava
tiedosto luotu onnistuneesti."”, vbInformation, "Tiedostot va-
littu")

End If
End If

'"Valvomolta luettavan .csv-tiedoston tiedostopolku:

If bOnOff = False And TiedostopolutReadValvomo(®) = "" Or sTiedosto-
polkulWriteValvomo = "" Then
t=290

If CheckBox1l.Checked = True Then

OpenFD.Title = "Valitse luettavat valvomoiden .csv-
tiedostot:"
OpenFD.Multiselect = True
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Else

OpenFD.Title = "Valitse luettava valvomon .csv-tiedosto:"
OpenFD.Multiselect = False

End If
OpenFD.InitialDirectory = "C:\"
OpenFD.Filter = ".csv -tiedostol|*.csv"

OpenFD.FileName =
OpenFD.ShowDialog()

For Each filename In OpenFD.FileNames

ReDim Preserve TiedostopolutReadValvomo(t)
TiedostopolutReadValvomo(t) = OpenFD.FileNames(t)
t=t+1

Next
TextBox3.Text = TiedostopolutReadValvomo(@) + "(useita
tiedostoja)"

'Jos ei maaritetty tiedostopolkua niin:

If TiedostopolutReadValvomo(@) = "" Then

MsgBox("Kaikkia tiedostopolkuja ei ole mddritetty! Ohjelma
pysahtyy..", vbExclamation, "Tietoja puuttuu!")

bOnOff = False

Label2.BackColor = Color.Black

Labell0.Text = "Seis"

Exit Sub

End If

'Valvomolle kirjoitettavan .csv-tiedoston tiedostopolku:
SaveFD.InitialDirectory = "C:\"
'Tarkistetaan kirjoitetaanko yksi vai useampia tiedostoja
If CheckBoxl.Checked = True Then
SaveFD.Title = "Luo valvomoille kirjoitettavat .csv-tiedostot

- yksi tiedostonimi ilman paatetta:"
SaveFD.Filter = ""

Else
SaveFD.Title = "Luo kirjoitettava valvomon .csv-tiedosto:"
SaveFD.Filter = ".csv -tiedosto|*.csv"

End If

SaveFD.FileName =
SaveFD.ShowDialog()

sTiedostopolkuWriteValvomo = SaveFD.FileName
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If CheckBox1.Checked Then

TextBox4.Text = sTiedostopolkuWriteValvomo + "(useita tiedos-
toja)"
Else

TextBox4.Text = sTiedostopolkuWriteValvomo
End If

'Jos ei maaritetty tiedostopolkua niin:
If sTiedostopolkuWriteValvomo = "" Then

MsgBox("Kaikkia tiedostopolkuja ei ole mddritetty! Ohjelma
pysadhtyy..", vbExclamation, "Tietoja puuttuu!")

bOnOff = False

Label2.BackColor = Color.Black

Labell0.Text = "Seis"

Exit Sub

Else

MsgBox("Valvomon luettava tiedosto valittu ja kirjoitettava
tiedosto luotu onnistuneesti."”, vbInformation, "Tiedostot va-
littu")
bTiedostopolutOK = True
End If
End If

Catch ex As Exception

MsgBox("Tiedostojen mdaritys ei onnistunut!", vbCritical, "Virhe!™)
bOnOff = False
Label2.BackColor = Color.Black
Label10.Text = "Seis"
End Try

End Sub

Private Sub Timerl_ Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As Sys-
tem.EventArgs) Handles Timerl.Tick

'Timer -loop jonka avulla aliohjelmat suoritetaan valitulla aikavalilla
tietojen paivittamisen takaamiseksi

If bOnOff = True Then

If CheckBox5.Checked = True Then 'Jos paivitetaan luettavan tiedoston
muuttuessa/paivittyessa niin nain:

Tarkista_luettava_xml()
Tekstin_koodaus()

If bxmlMuuttunut
Labell0.Text

True Then
"TyOskentelee"
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Luexmlresurssit()
Luexmltilaukset()
Luexmloperaatiot()
Kirjoitavalvomolle()
Luevalvomolta()
Taytadataruutu()
Kirjoitaxml()

bxmlMuuttunut = False
xmlTarkkailija.EnableRaisingEvents = False

Labelld.Text = "Valmis"
End If

Else 'Jos taas normaalilla aikasyklilla niin nain:

Tarkista_luettava_xml()
Tekstin_koodaus()

Labell0.Text = "Tyoskentelee"

Luexmlresurssit()
Luexmltilaukset()
Luexmloperaatiot()
Kirjoitavalvomolle()
Luevalvomolta()
Taytadataruutu()
Kirjoitaxml()

Labelld.Text = "Valmis"

bxmlMuuttunut = False
xmlTarkkailija.EnableRaisingEvents = False

End If
End If
End Sub
Sub Tarkista_luettava_xml()

'Tarkistaa onko luettava .xml -tiedosto paivittynyt entisesta kohdekansi-
ossa. - ERROR HANDLER -> ON

Try

xmlTarkkailija.Path = Path.GetDirectoryName(sTiedostopolkuReadRobex)
xmlTarkkailija.NotifyFilter = (NotifyFilters.LastWrite)

AddHandler xmlTarkkailija.Changed, AddressOf Muuttunutxml
xmlTarkkailija.EnableRaisingEvents = True
Catch ex As Exception

MsgBox("Luettavan .xml -tiedoston tarkkailu ei onnistunut!", vbCriti-
cal, "Virhe!")
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bOnOff = False
Label2.BackColor = Color.Black
Labell0.Text = "Seis"

Exit Sub

End Try
End Sub
Private Sub Muuttunutxml(ByVal source As Object, ByVal e As FileSystemEven-
tArgs)

'Kun havaitaan etta tiedosto on muuttunut muutetaan muuttujan arvoa ;)

bxmlMuuttunut = True
End Sub
Sub Tekstin_koodaus()

'Maarittaa mita koodausta kaytetaan valvomon kirjoitettavissa ja luetta-
vissa csv -tiedostoissa:

If RadioButton4.Checked = True Then
Koodausmuoto = KoodausmuotoANSI
End If

If RadioButton5.Checked = True Then
Koodausmuoto = KoodausmuotoUNICODE
End If

If RadioButton6.Checked = True Then
Koodausmuoto = KoodausmuotoUTF8
End If
If RadioButton7.Checked = True Then
Koodausmuoto = KoodausmuotoUTF8BOM
End If
If RadioButton8.Checked = True Then
Koodausmuoto = koodausmuotoUTF32
End If
End Sub
Sub Luexmlresurssit()
'Lukee resurssit, niiden resurssiryhmat ja tyypit - ERROR HANDLER -> ON

If bOnOff True Then

Try

a=290

ReDim Resurssinimi(a)
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ReDim Resurssiryhma(a)
ReDim Resurssityyppi(a)

Using xmlresurssilukija As XmlReader = XmlRead-
er.Create(sTiedostopolkuReadRobex)

While xmlresurssilukija.Read()

If xmlresurssilukija.IsStartElement() Then

If xmlresurssilukija.Name = "Resource" Then

Dim sResurssinimi As String = xmlresurssiluki-
ja("name"

ReDim Preserve Resurssinimi(a)

Dim sResurssityyppi As String = xmlresurssiluki-
ja("type")

ReDim Preserve Resurssityyppi(a)

'Tarkistetaan onko kyseessa yksittainen resurssi
vai ryhma xml -tiedoston erinimisten id mdaritys-

ten vuoksi

Dim sResurssiryhma As String

If sResurssityyppi "group” Then

sResurssiryhma = xmlresurssilukija("id")
ReDim Preserve Resurssiryhma(a)

Else

sResurssiryhma = xmlresurssiluki-
ja("resGroupId")

ReDim Preserve Resurssiryhma(a)

End If

'Tietojen kirjoitus taulukoihin

Resurssinimi(a) = sResurssinimi
Resurssityyppi(a) = sResurssityyppi
Resurssiryhma(a) = sResurssiryhma

a=a+1
End If
End If
End While
End Using

If CheckBox1l.Checked = True Then
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Tarkistaresurssit() 'Tarkistetaan onko resurssit jaettu ryh-
miin siltad varalta jos halutaan kirjoittaa useampi tiedosto
End If
Catch ex As Exception

'Tiedosto ehka varattu joten statusmuutos

Labelld.Text = "Odottaa..."
End Try
bResurssitluettu = True
End If

End Sub

Sub Tarkistaresurssit()

Dim a2 As Integer
a2 =0
For a2 =0 Toa -1

If Resurssityyppi(a2) = "group" Then

bResurssiryhmat = True
Exit For
Else
bResurssiryhmat = False
End If

Next

If bResurssiryhmat = True Then
Exit Sub

Else

MsgBox("Resurssiryhmat puuttuvat Rob-Ex:sta joten ueampia tiedostoja
el voida kirjoittaa niiden perusteella. Ohjelma pysahtyy..", vbExcla-
mation, "Resurssiryhmdt puuttuvat!")

bOnOff = False

Label4.Text = "Off"
Label2.BackColor = Color.Black
Labell0.Text = "Seis"

End If



End Sub
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Sub Luexmltilaukset()

'Xml -tiedoston lukeminen ja tilaustietojen taulukointi - ERROR HANDLER -

> ON

If bOnOff

Try

ReDim
ReDim
ReDim
ReDim
ReDim
ReDim

Using

True And bResurssitluettu = True Then

TilausID(i)
Aloitusaika(i)
Asiakas(i)
Kpl(i)

Tila(i)
Tuote(i)

xmltilauslukija As XmlReader = XmlRead-

er.Create(sTiedostopolkuReadRobex)
While xmltilauslukija.Read()

If xmltilauslukija.IsStartElement() Then
If xmltilauslukija.Name = "ProdOrder" Then
Dim sTilausnro As String = xmltilausluki-
ja("name"
ReDim Preserve TilausID(i)
Dim sAloituspvm As String = xmltilausluki-
ja("startCal™)

ReDim Preserve Aloitusaika(i)

Dim sAsiakasnimi As String = xmltilausluki-
ja("cust")

ReDim Preserve Asiakas(i)

Dim sKpl As String = xmltilauslukija("quantity")
ReDim Preserve Kpl(i)

Dim sTila As String = xmltilauslukija("state")
ReDim Preserve Tila(i)
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'Tietojen kirjoitus taulukoihin

TilausID(i) = sTilausnro
Aloitusaika(i) = sAloituspvm
Asiakas(i) = sAsiakasnimi
Kpl(i) = sKpl

Tila(i) = sTila

End If
If xmltilauslukija.Name = "Product"” Then

Dim sTuote As String = xmltilauslukija("name")
'Tama muutettu "item":sta

ReDim Preserve Tuote(i)
Tuote(i) = sTuote

i=1i+1
End If
End If
End While
End Using
bTilauksetluettu = True
bResurssitluettu = False

Catch ex As Exception
'Tiedosto ehka varattu joten statusmuutos
Labell0.Text = "Odottaa..."
End Try
End If
End Sub

Sub Luexmloperaatiot()

'Xml -tiedoston lukeminen ja operaatioiden taulukointi, taulukointi ta-
pahtuu eri xml elementeista joten hiukan sekavaa ERROR HANDLER -> ON

If bOnOff = True And bTilauksetluettu = True Then
Try
n==90
k =0

ReDim OperaatioID(n)
ReDim Operaatiot(n)
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ReDim Operaatiotila(n)
ReDim Valmistuneet(n)
ReDim Operaatioresurssinimi(n)
ReDim Aloitusaikaoperaatiot(n)

Dim j As Integer
Using xmloperaatiolukija As XmlReader = XmlRead-

er.Create(sTiedostopolkuReadRobex)
While xmloperaatiolukija.Read()

If xmloperaatiolukija.IsStartElement() Then

If xmloperaatiolukija.Name = "ProdOrder" Then
k =k +1
End If

If xmloperaatiolukija.Name = "Opr" Then

'Boolean muuttujan nollaus asetusajan etsimista
koskien

bSetUpaikaloytyi = False

'Tietojen luku tiedostosta

Dim sOperaatio As String = xmloperaatioluki-
ja("name"

ReDim Preserve Operaatiot(n)

Dim sOperaatiotila As String = xmloperaatioluki-
ja("state")

ReDim Preserve Operaatiotila(n)

'Nama kolme taulukkoa maaritetaan oikean kokoisiksi
ReDim Preserve OperaatioID(n)
ReDim Preserve Valmistuneet(n)
ReDim Preserve Hylatyt(n)
'Tietojen kirjoitus taulukoihin
Operaatiot(n) = sOperaatio
Operaatiotila(n) = sOperaatiotila
OperaatioID(n) = TilausID(k - 1)

End If

'Resurssiryhman liittaminen operaatioihin
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If xmloperaatiolukija.Name = "ResAlloc" Then
ReDim Preserve Operaatioresurssinimi(n)

Dim sResurssinimioperaatiolukija As String =

xmloperaatiolukija("resName")

Operaatioresurssinimi(n) = sResurssinimioperaa-
tiolukija
For j =0 Toa-1

If Resurssinimi(j) = sResurssinimioperaa-
tiolukija Then

ReDim Preserve Operaatioresurssiryhma(n)

Operaatioresurssiryhma(n) = Resurssiryh-
ma(j)

End If

Next

End If
'Operaation alkamisajankohdan lisaaminen:

If xmloperaatiolukija.Name = "JobEntry" Then

ReDim Preserve Aloitusaikaoperaatiot(n)

Dim sAloitusaikaoperaatio As String = xmloperaa
tiolukija("startCal™)

'Asetusajan loytyessa operaatiosta laitetaan boo-

lean muuttuja todeksi etta saadaan oikea aika lu-

ettua talteen

If xmloperaatiolukija("name") = "setUp" Then
bSetUpaikaloytyi = True

End If

'Suodatetaan joko asetusaika tai tyon aloitusaika

If xmloperaatiolukija("name") = "setUp" And
bSetUpaikaloytyi = True Then

Aloitusaikaoperaatiot(n) = sAloitusaikaope-
raatio
n=n+1

ElseIf xmloperaatiolukija("name") = "wl" And
bSetUpaikaloytyi = False Then



End

Sub

End

Sub
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Aloitusaikaoperaatiot(n) = sAloitusaikaope-

raatio
n=n+1
End If
End If
End If
End While

End Using

bTilauksetluettu = False
bOperaatiotluettu = True

Catch ex As Exception
'Tiedosto ehka varattu joten statusmuutos
Labell0.Text = "Odottaa..."

End Try
End If
Sub

Kirjoitavalvomolle()

'Valitaan kirjoitetaanko yksi vai monta tiedostoa eri resurssiryhmille -
ERROR HANDLER -> NaN

If CheckBox1l.Checked = True Then
Kirjoitamontatiedostoa()
Else
Kirjoitayksitiedosto()
End If
Sub

Kirjoitamontatiedostoa()
'Kirjoittaa tilaukset useaan eri tiedostoon resurssiryhmien perusteella -

ERROR HANDLER -> ON

Dim v As Integer
Dim w As Integer
Dim s As Integer
Dim r As Integer

Dim ValvomoWrite As IO.StreamWriter

S5 En <
I
[OSINORRN

If bOnOff = True And bOperaatiotluettu = True Then
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Try
"Etsitdan resurssiryhmat taulukosta ja toimitaan niiden perusteella:
For v =0 To a - 1
If Resurssityyppi(v) = "group" Then
'Tiedostoon kirjoitus

ValvomoWrite =
My.Computer.FileSystem.OpenTextFileWriter(sTiedostopolkuWriteValvomo + " " +

"

Resurssinimi(v) + ".csv", False, Koodausmuoto)

For s =0 Toi -1

'Kirjoitetaan valvomolle vain 'Start Possible’,
'Started' tai 'Paused' -tiloissa olevat tilaukset

If Tila(s) = 40 Or Tila(s) = 50 Or Tila(s) = 60 Then
For w =0 Ton - 1

If Resurssiryhma(v) = Operaatioresurssiryhma(w) And OperaatioID(w) = TilausID(s)
Then

If CheckBox2.Checked = True Then
'Operaatioiden kirjoitus tilausten alle:

non

ValvomoWrite.WriteLine(TilausID(s) + "," + Aloitusaika(s) + "," + Asiakas(s) +
"," + Tuote(s) + "," + Kpl(s))

For r =0 Ton -1

If OperaatioID(r) = TilausID(s) And Operaatioresurssiryhma(r) = Resurssiryhma(v)
Then

'Tarkistetaan laitetaanko pilkkua operaation eteen jos operaatio kirjoitetaan
toisen peraan

If bcsvOperaatiotPilkku = True Then
ValvomoWrite.Write("," + Aloitusaikaoperaatiot(r) + "," + Operaatiot(r) + "," +
Operaatioresurssinimi(r))

ElseIf bcsvOperaatiotPilkku = False Then
ValvomoWrite.Write(Aloitusaikaoperaatiot(r) + "," + Operaatiot(r) + "," + Operaa-
tioresurssinimi(r))
bcsvOperaatiotPilkku = True

End If

End If
Next

ValvomoWrite.WriteLine("")
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bcsvOperaatiotPilkku = False
Exit For

Else

'Pelkkien tilausten kirjoitus
ValvomoWrite.WriteLine(TilausID(s) + "," + Aloitusaika(s) + "," + Asiakas(s) +
"," + Tuote(s) + "," + Kpl(s))

Exit For
End If
End If
Next
End If
Next
ValvomoWrite.Close()
End If
Next

Catch ex As Exception
'Tiedosto ehka varattu joten statusmuutos:
Labell0.Text = "Odottaa.."
End Try
End If
bKirjoitettavat_tilaukset = False
bOperaatiotluettu = False
bTiedostotkirjoitettu = True

End Sub

Sub Kirjoitayksitiedosto()

'Kirjoittaa tilaustiedot valvomolle .csv -tiedostona - ERROR HANDLER -> ON
Try

If bOnOff = True And bOperaatiotluettu = True Then

Dim g As Integer = 0
Dim v As Integer = 0
If bOnOff = True Then
g=29
v =20

Dim ValvomoWrite As IO.StreamWriter =
My .Computer.FileSystem.OpenTextFileWriter(sTiedostopolkuWriteValvomo, False,
Koodausmuoto)

For g =0To i -1

'Kirjoitetaan valvomolle vain 'Start Possible', 'Started' tai 'Paused' -tiloissa
olevat tilaukset
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If Tila(g) = 40 Or Tila(g) = 50 Or Tila(g) = 60 Then
'Operaatioiden kirjoitus tilausten alle

If CheckBox2.Checked = True Then
ValvomoWrite.WriteLine(TilausID(g) + "," + Aloitusaika(g) + "," + Asiakas(g) +
"," + Tuote(g) + "," + Kpl(g))

For v =0 Ton -1
If OperaatioID(v) = TilausID(g) The

'Tarkistetaan laitetaanko pilkkua operaation eteen jos operaatio kirjoitetaan
toisen peradan

If bcsvOperaatiotPilkku = True Then
ValvomoWrite.Write("," + Aloitusaikaoperaatiot(v) + "," + Operaatiot(v) + "," +
Operaatioresurssinimi(v))

Else

ValvomoWrite.Write(Aloitusaikaoperaatiot(v) + "," + Operaatiot(v) + "," + Ope-
raatioresurssinimi(v))

bcsvOperaatiotPilkku = True

End If
End If
Next

ValvomoWrite.WriteLine("")
bcsvOperaatiotPilkku = False

Else

'Pelkkien tilausten kirjoitus

non

ValvomoWrite.WriteLine(TilausID(g) + "," + Aloitusaika(g) + "," + Asiakas(g) +
"," + Tuote(g) + "," + Kpl(g))

End If
End If
Next

ValvomoWrite.Close()

End If
End If

Catch ex As Exception

'Tiedosto ehka varattu joten statusmuutos:
Labell10.Text = "Odottaa..."

End Try

bOperaatiotluettu = False

bTiedostotkirjoitettu = True
End Sub
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'Lukee tilat ja valmistuneet kappaleet valvomon kirjoittamasta .csv tiedostosta
ja paivittada taulukoiden datan ERROR HANDLER - ON

Dim b As Integer =
Try
If bOnOff =
For b =

0

True And bTiedostotkirjoitettu = True Then

0@ Tot -1

Using Valvomoread As New Microsoft.VisualBasic.FileIO.
TextFieldParser(TiedostopolutReadValvomo(b))

Valvomoread.TextFieldType =
Microsoft.VisualBasic.FileIO.FieldType.Delimited
Valvomoread.SetDelimiters(",")

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

sLue
sLue
m As
d As
o As
p As
e As

ttudata As String()
tutoperaatiot As String()
Integer = 0
Integer = 0
Integer = 0
Integer = 0
Integer = 0

While Not Valvomoread.EndOfData

ReDi
ReDi

m sLuettudata(®)
m sLuetutoperaatiot(®)

'Luetaan ensin tilausrivi ja mikali yksityiskohtaisempi
paivitysoptio on valittu operaatiorivi sen jalkeen.

sLue
Dim i

If C

End

mT O Q=3
1}

ttudata = Valvomoread.ReadFields()
Datanpituus As Integer = sLuettudata.GetLength(9)

heckBox3.Checked Then
sLuetutoperaatiot = Valvomoread.ReadFields()
If

OO0

For m = @ To i - 1 'Tilauslista lapi

If sLuettudata(®) = TilausID(m) Then

Tila(m) = sLuettudata(l) 'Pdivitetdan tilausten tilat
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For o = @ Ton - 1 'Operaatiolista lapi

'Tarkistetaan onko valittuna tila- ja kappalemddrapaivitykset ope-
raatiokohtaisesti

If CheckBox3.Checked = True Then

Dim iDatanpituusoperaatiot As Integer = sLuetutoperaati-
ot.GetLength(9)

If OperaatioID(o) = TilausID(m) Then 'Tarkistetaan tilausnumeroiden
vastaavuus operaatiolistalla
Do Until p >= iDatanpituusoperaatiot 'Koska tiedot perdkkdain tiedos-

tossa niin loopataan 1lapi kunnes loppuu

For e = @ To n - 1 'Kdydaan taas taulukkoa lapi etta saadaan oikei-
siin kohtiin pdivitettya tietoja

'Tarkistetaan etta Operaation nimi, Resurssin nimi ja ID -numero
tasmaavat:

If Operaatioresurssinimi(e) = sLuetutoperaatiot(p + 1) And Operaati-
oID(e) = sLuettudata(®) And Operaatiot(e) = slLuetutoperaatiot(p)
Then

Operaatiotila(e) = sLuetutoperaatiot(p + 2)

Valmistuneet(e) = sLuetutoperaatiot(p + 3)

'Katsotaan paivitetaanko hukkatavara operaatiosta vai tilauksesta:

If CheckBox4.Checked = True Then

Hylatyt(e) = sLuetutoperaatiot(p + 4)
Else

Hylatyt(e) = sLuettudata(2)

End If

End If

Next
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'Kasvatetaan indeksid vasta loopin jalkeen ettei pddse liian suurek-
si

If CheckBox4.Checked = True Then
p=p+5
Else
p=p+4
End If

Loop
End If

Else 'Tavallinen paivitys jossa tilatiedot paivitetaan tilauksen
mukaan

'Operaatioiden tilatietojen paivittaminen vastaamaan kunkin tilauk-
sen tilatietoja

If OperaatioID(o) = TilausID(m) Then 'Tarkistetaan tilausnumeroiden
vastaavuus operaatiolistalla
Hylatyt(o) = sLuettudata(2)

'Vaihdetaan operaatioiden tilat vastaamaan tilausten tiloja

If Tila(m) = "50" Then 'Jos tilaus on tilassa 'Started' niin vaihde-
taan operaatio tilaan 'Started' ja merkitaan paivitetyksi.
Operaatiotila(o) = "40"

ElseIf Tila(m) = "60" Then 'Jos tilaus on tilassa 'Paused' niin
vaihdetaan operaatio tilaan 'Paused' ja merkitaan paivitetyksi.
Operaatiotila(o) = "50"

ElseIf Tila(m) = "80" Then 'Jos tilaus on tilassa 'Completed' niin
vaihdetaan operaatio tilaan 'Completed’' ja merkitaan paivitetyksi.
Operaatiotila(o) = "70"

Else
Operaatiotila(o) = "@0"
End If

If (d + 3) < iDatanpituus Then

If Valmistuneet(o) <= sLuettudata(d + 3) Then
Valmistuneet(o) = sLuettudata(d + 3)

End If
End If
d=d+ 1
End If
End If
Next
End If

Next
End While
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Valvomoread.Close()
End Using

Next

End If

bTiedostotkirjoitettu = False
Catch ex As Exception
'Tiedosto ehka varattu joten statusmuutos:

Labelld.Text = "Odottaa..."
End Try

End Sub

Sub Taytadataruutu()
'Laittaa tilaustiedot dataruudukkoon - ERROR HANDLER - ON
Try
If bOnOff = True Then
DataGridViewl.Rows.Clear()
'"Ettei tule nollaerroria
If i > 1 Then
DataGridViewl.Rows.Add(i - 1)
End If

For z=0To i -1

'Merkitaan viivalla jos xml -tiedostosta luetun paramet-
rin arvo sattuu olemaan null

If TilausID(z) = "" Then
DataGridViewl.Rows.Item(z).Cells(@).Value = "-"
Else
DataGridViewl.Rows.Item(z).Cells(0).Value = TilausID(z)
End If
If Aloitusaika(z) = "" Then
DataGridViewl.Rows.Item(z).Cells(1).Value = "-"
Else
DataGridViewl.Rows.Item(z).Cells(1l).Value = Aloitusaika(z)
End If
If Asiakas(z) = "" Then

DataGridViewl.Rows.Item(z).Cells(2).Value = "-"



Else
DataGridViewl.Rows
End If

If Kpl(z) = "" Then

DataGridViewl.Rows.

Else

DataGridViewl.Rows.

End If

If Tuote(z) = "" Then

DataGridViewl.Rows.

Else

DataGridViewl.Rows.

End If
Next
End If

Catch ex As Exception
MsgBox("Tietojen paivittaminen
cal, "Virhe!")
bOnOff = False
Label4d.Text = "Off"
Label2.BackColor = Color.Black
Labell10.Text = "Seis"

End Try

End Sub

Sub Kirjoitaxml()
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.Item(z).Cells(2).Value = Asiakas(z)

Item(z).Cells(3).Value = "-"

Item(z).Cells(3).Value = Kpl(z)

Item(z).Cells(4).Value = "-"

Item(z).Cells(4).Value = Tuote(z)

ruudukkoon ei onnistunut!", vbCriti

'Xml -tiedoston kirjoittaminen ja tietojen paivitys taulukon perusteella

- ERROR HANDLER -> ON

Try

If bOnOff = True Then

Dim OmaXmlW As XmlDocument

= New XmlDocument()

OmaXmlW.Load(sTiedostopolkuReadRobex)

Dim OmaXmlWProgressTag As XmlElement =
OmaXmlW.CreateElement("Progress")

OmaXmlWProgressTag.SetAttribute("accQuantity"”, "e")
OmaXmlWProgressTag.SetAttribute("accScrapQuantity™, "o")

Dim OmaXmlWRoot As XmlNode

OmaXmlWRoot = OmaXmlW.DocumentElement

'Kaydaan xml -tiedosto lapi ja paivitetaan tiedot seka lisataan
<Progress> -tagit ja paivitetaan nekin

p=29
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q=0
For Each OmaXmlWElement In OmaXmlWRoot.ChildNodes

For Each OmaXmlWChild In OmaXmlWElement.Childnodes

If OmaXmlWChild.Name = "ProdOrder" Then

OmaXmlWChild.Attributes("state").value = Tila(p)
p=p+1

End If

For Each OmaXmlWChildChild In OmaXmlWChild.Childnodes
For Each OmaXmlWChildChildChild In OmaXmlWChild-
Child.Childnodes

If OmaXmlWChildChildChild.Name = "Opr" Then

OmaXmlWChildChild-
Child.Attributes("state").Value = Operaatiotila(q)

For Each OmaXmlWChildChildChildChild In OmaXmlWChildChild-
Child.Childnodes

If OmaXmlWChildChildChildChild.Name = "ResAllocList" And (Tila(p -
1) = "50" Or Tila(p - 1) = "60" Or Tila(p - 1) = "88") Then

OmaXmlWChildChild-
Child.InsertAfter(OmaXmlWProgressTag.Clone(), OmaXmlWChildChild-
ChildChild)

End If

If OmaXmlWChildChildChildChild.Name = "Progress" Then
OmaXmlWChildChildChild-

Child.Attributes("accQuantity").Value = Valmistuneet(q)
OmaXmlWChildChildChild-

Child.Attributes("accScrapQuantity").Value = Hylatyt(q)

End If

Next

qgq=q9qg+1
End If



End

Sub

Next
Next
Next
Next

OmaXmlW.Save(sTiedostopolkulWriteRobex)
End If
Catch ex As Exception

'Tiedosto ehka varattu joten statusmuutos:
Labell0.Text = "Odottaa..."

End Try

Sub

Paivitatiedot()

'Manuaalinen tietojen paivitys ja ohjelman ajo
Timerl.Stop()

Tiedostopolut()

If bTiedostopolutOK = True Then

bOnOff = True

CheckBox1.Enabled = False
CheckBox2.Enabled = False
CheckBox3.Enabled = False
CheckBox4.Enabled = False
RadioButton4.Enabled = False
RadioButton5.Enabled = False
RadioButton6.Enabled = False
RadioButton7.Enabled = False
RadioButton8.Enabled = False

End If

Tarkista_luettava_xml()
Tekstin_koodaus()

Labell®.Text = "Tyoskentelee"

Luexmlresurssit()
Luexmltilaukset()
Luexmloperaatiot()
Kirjoitavalvomolle()
Luevalvomolta()

- ERROR HANDLER
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-> NaN
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Taytadataruutu()
Kirjoitaxml()

bxmlMuuttunut = False
xmlTarkkailija.EnableRaisingEvents = False

Labell0.Text = "Valmis"

bOnOff = False

CheckBox1.Enabled True

CheckBox2.Enabled True

CheckBox3.Enabled = True

If CheckBox3.Checked = True Then
CheckBox4.Enabled = True

End If

RadioButton4.Enabled = True
RadioButton5.Enabled = True
RadioButton6.Enabled = True
RadioButton7.Enabled = True
RadioButton8.Enabled = True

Label2.BackColor = Color.Black
Label4.Text = "Off"

Timerl.Start()
End Sub
Sub Vaihdatiedostopolut()

'Tiedostopolkujen vaihto ja ohjelman pysaytys mikali kdynnissa - ERROR
HANDLER -> NaN

If bOnOff = True Then
MsgBox("Ohjelma pysdhtyy koska tiedostopolut vaihdetaan.", vbInforma-
tion, "Tiedostopolkujen vaihto™)
End If

bOnOff = False

Label4.Text = "Off"
Label2.BackColor = Color.Black
Label10.Text = "Seis"
sTiedostopolkuReadRobex =
sTiedostopolkuWriteRobex =
ReDim TiedostopolutReadValvomo(0)
TiedostopolutReadValvomo(@) = ""
sTiedostopolkuWritevValvomo = ""

Tiedostopolut()

End Sub

Sub VaihdatiedostopolutRobex()
If bOnOff = True Then

MsgBox("Ohjelma pysahtyy koska tiedostopolut vaihdetaan.", vbInforma-
tion, "Tiedostopolkujen vaihto")
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End If

bOnOff = False

Label4.Text = "Off"
Label2.BackColor = Color.Black
Labell0.Text = "Seis"
sTiedostopolkuReadRobex =
TextBox1l.Clear()
sTiedostopolkuWriteRobex =
TextBox2.Clear()

If TiedostopolutReadValvomo(@) = "" Or sTiedostopolkuWriteValvomo =
Then

MsgBox("Myds valvomon tiedostojen tiedostopolut puuttuvat joten nekin
madritetdan.", vbInformation, "Tiedostopolkujen vaihto")

End If

Tiedostopolut()

End Sub
Sub VaihdatiedostopolutValvomo()

If bOnOff = True Then
MsgBox("Ohjelma pysdahtyy koska tiedostopolut vaihdetaan.", vbInforma-
tion, "Tiedostopolkujen vaihto™)
End If

bOnOff = False

Label4.Text = "Off"
Label2.BackColor = Color.Black
Label10.Text = "Seis"

ReDim TiedostopolutReadValvomo(9)
TiedostopolutReadValvomo(@) = ""
TextBox3.Clear()
sTiedostopolkuWriteValvomo =
TextBox4.Clear()

If sTiedostopolkuReadRobex = "" Or sTiedostopolkuWriteRobex = "" Then

MsgBox("My6s Rob-Ex:n tiedostojen tiedostopolut puuttuvat joten nekin
madritetdan.", vbInformation, "Tiedostopolkujen vaihto™)

End If

Tiedostopolut()

End Sub
Sub Aikavali()

'Ajastimen aikavalin valinta - ERROR HANDLER -> NaN
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'Sekunnit:

If CheckBox5.Checked = True Then
iAikavali = 100

Else

If RadioButtonl.Checked = True Then

NumericUpDownl.Minimum = 5

NumericUpDownl.Maximum = 60

NumericUpDownl.Increment = 1

'Vaihdetaan liian suuri tai pieni arvo rajojen sisdlle

If NumericUpDownl.Value < NumericUpDownl.Minimum Then
NumericUpDownl.Value = 1

End If

If NumericUpDownl.Value > NumericUpDownl.Maximum Then

NumericUpDownl.Value = 60

End If

iAikavali = (1000 * NumericUpDownl.Value)

End If
'"Minuutit:

If RadioButton2.Checked = True Then

NumericUpDownl.Minimum = 1

NumericUpDownl.Maximum = 60

NumericUpDownl.Increment = 1

'Vaihdetaan liian suuri tai pieni arvo rajojen sisdlle

If NumericUpDownl.Value < NumericUpDownl.Minimum Then
NumericUpDownl.Value = 1

End If

If NumericUpDownl.Value > NumericUpDownl.Maximum Then

NumericUpDownl.Value = 60

End If

iAikavali = (1000 * NumericUpDownl.Value * 60)



End If

'Tunnit:

If RadioButton3.Checked = True Then

NumericUpDownl.Minimum = 1
NumericUpDownl.Maximum = 24
NumericUpDownl.Increment = 1

'Vaihdetaan liian suuri tai pieni arvo rajojen sisdlle

If NumericUpDownl.Value < NumericUpDownl.Minimum Then
NumericUpDownl.Value = 1

End If

If NumericUpDownl.Value > NumericUpDownl.Maximum Then

NumericUpDownl.Value = 24

End If

iAikavali = (1000 * NumericUpDownl.Value * 120)

End If

End If
End Sub
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Private Sub NumericUpDownl_ValueChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal
e As System.EventArgs) Handles NumericUpDownl.ValueChanged

'Pysdytetaan timeri ja vaihdetaan arvo jos arvoa muutetaan

Timerl.Stop()

Aikavali()

Timerl.Interval = iAikavali

Timerl.Start()

End Sub

'Tasta alaspain nappuloita

Private Sub LopetaToolStripMenuItem_Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles LopetaToolStripMenuItem.Click

'Laittaa ohjelman kiinni ylavalikon kautta
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Close()
End Sub
Private Sub KayttdohjeetToolStripMenuItem_ Click(ByVal sender As Sys-
tem.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles KdyttoohjeetToolStripMenu-
Item.Click
'Ohjeet ohjelman kdyttamiseen PDF -tiedostossa - ERROR HANDLER -> OFF

Try
Dim sOhjetiedostopolku As String = My.Application.Info.DirectoryPath

Process.Start(sOhjetiedostopolku + "\ReadWriterOhje.pdf")
Catch ex As Exception

MsgBox("Ohjetiedostoa ReadWriterOhje.pdf ei 10ytynyt ohjelman omasta kansios-
tal", vbExclamation, "Ohje puuttuu!")

End Try
End Sub
Private Sub PaivitaToolStripMenuItem_Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles PaivitdToolStripMenuItem.Click
'Tietojen paivitys ylavalikon kautta
Paivitatiedot()
End Sub
Private Sub Button2_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As Sys-
tem.EventArgs) Handles Button2.Click
'Tietojen paivitys nappulan kautta
Paivitatiedot()
End Sub

Private Sub OnOffToolStripMenuIteml_Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles OnOffToolStripMenuIteml.Click

'Automaatti paalle ylavalikon kautta
OnOfF()
End Sub
Private Sub Buttonl_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As Sys-
tem.EventArgs) Handles Buttonl.Click

'Automaatti paalle nappulan kautta
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OnOfF()

End Sub

Private Sub KaikkiToolStripMenuItem_Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles KaikkiToolStripMenuItem.Click

'Kaikkien tiedostopolkujen vaihto yldvalikon kautta
Vaihdatiedostopolut()
End Sub

Private Sub Button3 Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As Sys-
tem.EventArgs) Handles Button3.Click

'Kaikkien tiedostopolkujen vaihto nappulan kautta
Vaihdatiedostopolut()
End Sub

Private Sub RobExToolStripMenuItem Click(ByVal sender As System.Object, ByVal
e As System.EventArgs) Handles RobExToolStripMenuItem.Click

'Rob-Ex tiedostopolkujen vaihto ylavalikon kautta
VaihdatiedostopolutRobex()
End Sub

Private Sub Button4_ Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As Sys-
tem.EventArgs) Handles Button4.Click

'Rob-Ex tiedostopolkujen vaihto nappulan kautta
VaihdatiedostopolutRobex()

End Sub

Private Sub ValvomoToolStripMenuItem_Click(ByVal sender As System.Object,

ByVal e As System.EventArgs) Handles ValvomoToolStripMenuItem.Click

'Valvomon tiedostopolkujen vaihto ylavalikon kautta
VaihdatiedostopolutValvomo()

End Sub

Private Sub Button5_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As Sys-
tem.EventArgs) Handles Button5.Click

'Valvomon tiedostopolkujen vaihto ylavalikon kautta
VaihdatiedostopolutValvomo()

End Sub
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Private Sub RadioButtonl_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal
e As System.EventArgs) Handles RadioButtonl.CheckedChanged

'Radiobutton aktivoidessa vaihdetaan halutut arvot
Timerl.Stop()
Aikavali()
Timerl.Interval = iAikavali
Timerl.Start()
End Sub

Private Sub RadioButton2_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal
e As System.EventArgs) Handles RadioButton2.CheckedChanged

'Radiobutton aktivoidessa vaihdetaan halutut arvot
Timerl.Stop()
Aikavali()
Timerl.Interval = iAikavali
Timerl.Start()
End Sub

Private Sub RadioButton3_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal
e As System.EventArgs) Handles RadioButton3.CheckedChanged

'Radiobutton aktivoidessa vaihdetaan halutut arvot
Timerl.Stop()

Aikavali()

Timerl.Interval = iAikavali

Timerl.Start()

End Sub

'Tiedot ohjelmasta

Private Sub OhjelmastaToolStripMenuItem Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles OhjelmastaToolStripMenuItem.Click

MsgBox(Chr(10) & "XML-CSV ReadWriter for Rob-Ex v1.0" & Chr(10) & Chr(10) &
Chr(10) & Chr(10) & " Metropolia ammattikorkeakoulu" & Chr(10) & Chr(10) & "
2013" & Chr(10) & Chr(10) & " by" & Chr(10) & Chr(10)
& " Antti Ruohio", vbInformation, "Tiedot")

End Sub
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Private Sub CheckBox1l_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e
As System.EventArgs) Handles CheckBox1.CheckedChanged
'Kirjoitettavan .csv -tiedoston tiedostopolun nollaus

If TiedostopolutReadValvomo(®) IsNot "" And sTiedostopolkuWriteValvomo
IsNot "" Then

MsgBox("Valvomon tiedostojen kirjoituksen ja lukemisen tyyppid vaihdetaan. Luet-
tavien ja kirjoitettavien .csv -tiedostojen tiedostopolkuja tdytyy muuttaa.”,
vbInformation, "Valvomon tiedonvdlityksen vaihto")

End If

ReDim TiedostopolutReadValvomo(9)
sTiedostopolkuWritevValvomo = ""
TextBox4.Text = ""

TextBox3.Text = ""

bOnOff = False

Labeld.Text = "Off"
Label2.BackColor = Color.Black
Labell9d.Text = "Seis"

End Sub

Private Sub CheckBox3_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e
As System.EventArgs) Handles CheckBox3.CheckedChanged

If TiedostopolutReadValvomo(@) IsNot "" And sTiedostopolkuWriteValvomo IsNot ""
Then

MsgBox("Operaatioiden paivitysmenetelmdd vaihdetaan. Luettavien .csv -tiedostojen
tiedostomuoto muuttuu joten uudet tiedostot taytyy maarittaa.", vbInformation,
"Operaatioiden paivitysmenetelmdn vaihto")

End If

ReDim TiedostopolutReadValvomo(9)
sTiedostopolkuWritevValvomo = ""
TextBox4.Text = ""

TextBox3.Text = ""

bOnOff = False

Label4.Text = "Off"
Label2.BackColor = Color.Black
Labell0d.Text = "Seis"

If CheckBox3.Checked = True Then
CheckBox4.Enabled = True
Else
CheckBox4.Enabled
CheckBox4.Checked
End If
End Sub

False
False

Private Sub CheckBox5_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e
As System.EventArgs) Handles CheckBox5.CheckedChanged

'Otetaan timerin saatomahdollisuudet padlle ja pois tilanteen mukaan seka
saadetaan aikavali oikein.
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If CheckBox5.Checked = False Then

RadioButtonl.Enabled True
RadioButton2.Enabled True
RadioButton3.Enabled = True
NumericUpDownl.Enabled = True

Timerl.Stop()
Aikavali()
Timerl.Interval = iAikavali

Timerl.Start()

Else

RadioButtonl.Enabled = False
RadioButton2.Enabled False
RadioButton3.Enabled = False
NumericUpDownl.Enabled = False

Timerl.Stop()
Aikavali()
Timerl.Interval = iAikavali

Timerl.Start()

End If

End Sub

End Class
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1. YLEISTA

Tassa osassa tyota luodaan Rob-Ex -tuotannonsuunnittelujarjestelméaan laboratorion

kappaletavaralinjaa vastaava malli, simuloidaan ERP -jarjestelman lityntaa

Rob-

Ex:aan kevyesti, suunnitellaan tuotantoa Rob-Ex:lla ja lopuksi ajetaan tilaus automaa-

tiolaitteistolla.

Rob-Ex on Novotekin kehittama erityisesti tuotannon suunnitteluun tarkoitettu MES -

jarjestelman osana toimiva ohjelmisto, jonka avulla tuotantotilausten aikataulutus ja

tuotannon optimointi onnistuu havainnollisesti Gantt -taulukon avulla. Tassa tydssa

tutustutaan hieman ohjelmiston eri toimintoihin ja integraation periaatteisin ERP -

jarjestelman ja tehdastason automaation valilla.

i ROB-EX - Labramallixml (03-05-2013 13:57) _15] x|
Fle Edit View Functions ShopFloor Manpower Multiuser Help ROBEX
Dla|Eal] & 2o €| < PR > [52[FE -] =[] ] =]~ 5=
FLEE ] Name [ start| | Due date | =] Account| | status| =l
Order [oosa Product [kuutio muovinen Mat. [06-05-2013 15:00 =] Del. [06-05-2013 19:00 =] aty[130 status [ Planned | P~
Overation 5,55 Res. ISvDﬂnasEma | start08-05-2013 08: 13 =] End[08-05-2013 11:55 = | Dur[ 03:42  w. o342 Status [ Plenned  + 0

iy - Week 19 - 2013 Al
Hlon 06 Tue 07 Wed 03 Thu g Fri10
[ | Bosch Hinjasto 73]
T = n0se 0058 0050
B - Sptoasena 7 = = Bl
T = 0% =) o0
workload araph (Hours) j
14
—4-3 _
Hon 06 Wed 05 Thu 09 Frii0
= ey - Week 15 - 2015
Standard | [starera ~ | gl iz =l
[RoBBxva.2.0.131 | [sdavs = —— |— & fphopfioor stopped|Multuser server offne [Monday 06-05-2013 14:31 |

Kuva 8: Rob-Ex kayttdlittyma ja tyon tavoite.

Ennen tyon aloittamista valvomosovelluksen ja logiikkaprojektin tulee olla toimintakun-

nossa ja yhteensopivia Rob-Ex:in tiedonvdlityksen kanssa.
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2. TYOOHJE

2.1 Rob-Ex konfigurointi

2.1.1 Valmistelut

Aloitetaan ty6 avaamalla Rob-Ex Gantt Scheduler ja luomalla uusi mallipohja laitteis-

toa varten.

® Tama tapahtuu valitsemalla ylavalikosta File = New. Tietoja ei siirretd vanhasta
pohjasta uuteen ja uusi pohja nimetdén osuvasti ja tallennetaan vaikkapa tyo-
poydalle.

2.1.2 Kalenteri

Kalenterin maarittamisen ideana on luoda ohjelmalle resurssikohtaiset tai yleiset tyo-
aika- ja lomakalenterit, jotta ohjelma osaa sijoittaa tilaukset suoritettaviksi tydaikana,
eika silloin sunnuntain vastaisena yona loma-aikaan. Nyt luodaan vain yksinkertainen

tybaikaa kuvaava kalenteri jotta tyo etenee tehokkaasti.

Kalenteri maaritetdan valitsemalla ylavalikosta Edit 2 Calendar, jolloin avautuvan ik-

kunan valilehdilla voidaan maarittaa yleinen- seka lomakalenteri.

® Maaritetddn uusi yleinen kalenteri valitsemalla General calendar -valilehdella
New ja nimetdan asianmukaisesti esim. "Tydaikakalenteri”.

® | uodaan viikkokalenteri valitsemalla alempaa ikkunasta Week calendar -
valilehdeltd nappula New ja nimetdan asianmukaisesti esim. "Viikkokalenteri”.

® Alhaalta ikkunan alalaidasta valitaan viela New period, jolloin halutut ty6ajat
voidaan kalenteriin asettaa. Description -kohtaan voidaan kuvata kalenteria
asianmukaisella termilla esim. "Tydtunnit”,
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x
f’ Resource E| General calendar |
General calendar BE Tyoaikakalenteri @ New | Eﬂ;( Properties | @ Delete | Copy |
Select week calendar I Viikkokalenteri LI
Select holiday calendar Iﬁ- Lomakalenteri LI

Week calendar | ¢& Holiday calendar I #* specific calendar I [75] All calendars I

I Vitkkokalenteri LI New . Rename Delete | Copy |
Availabl§ Recurrence |Occurance Description Period Duration Start End
W |weekly MTuW ThF 08:00 to 16:00 (3.0 hours Mon 11-03-2... |No enddate

__'l New period | :fEdit | X Delete

Close |

Kuva 9: TyOaikakalenteri

2.1.3 Materiaalit

Madritettdessa materiaalit ohjelmistolle pystyy se laskemaan kuluneiden raaka-
aineiden ja tuotettujen puolivalmisteiden sekad valmiiden tuotteiden lukumé&aria. Tasta
on hyottya, mikali ohjelma on yhteydessa varastonhallintajarjestelmaan. Talloin tiedot
siirtyva varastolle, missd voidaan suorittaa tarvittavia toimenpiteitd esimerkiksi siten,

ettd tavaraa on varastossa aina optimaalinen maara.

Linjaston kayttAmat materiaalit maaritetaan valitsemalla ylavalikosta Edit 2 Materials,
jolloin avautuvan ikkunan
valilehdilld voidaan maaritella erilaisia materiaaleihin ja tuotteisiin liittyvid ominaisuuk-

sia.

® Maaritetddn uusi materiaali valitsemalla Materials -valilehdella Create ja nime-
tdan asianmukaisesti*.

® Materiaalin numero ja nimi voivat olla selkeyden vuoksi tassa tapauksessa sa-
moja. Kuitenkaan ne eivat saisi sisaltaa pilkkuja.
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® Materiaaleille voidaan maarittdd niiden suure Unit type -sarakkeeseen seka
yksikk6 Std. Unit -sarakkeeseen. Tassé tapauksessa suure on maard Amount
ja yksikko kappaletta pieces, koska kyseessa ovat kiinteat yksittaiset osat. Int -
kohtaan laitetaan tapp4, jotta kappalemaarat esitetdan kokonaislukuina.

® Materiaalien materiaalityypeiksi maaritetddn Material type -sarakkeeseen joko
raaka-aine Raw material tai valmis tuote Finished Product. Puolivalmisteita ei

linjaston valivarastojen uupuessa oikeastaan ole.

® Procurement type -sarakkeeseen voidaan maadrittdd tulevatko materiaalit

esim. alihankkijoilta vai tuotetaanko ne itse.

® Toistetaan edellisia kunnes kaikki materiaalit maaritelty.

*Tarkoituksena siis luoda raaka-aineet joista linjan palikat kasataan, ja valmis tuote

joka voi olla joko muovia tai metallia.

[l Materials/Warehouses

Materials | Warehousesl Cabegories,'maberia\typesl Min/miax sbodxlevell Product fﬁmilyl

Create | Delete | Print | Edit transactions | Delete transactions |
Search
[ I3 =+ ¥
Color No. Name Description Unit type Std. unit Int. Material type Procurement type | Settings
I (ution puolikas mugvinen lKuution puolikas muovinen Amount lpieces 2 Raw material External procure... |...
Tappi metalinen (Tappi metali Amount lpieces I Raw material [External procure.
Kuutio muovinen Kuutio muovinen Amount v | Finished product  In-hous
I (< tio metallinen Kuutio metallinen Amount lpieces = Finished product  [In-house production|...
I (tion puclikas metalinen Kuution puolikas metalingn Amount lpieces ¥ Raw material External procure... |...
Close

Kuva 10: Materiaali

2.1.4 Resurssit

Resurssit kuvaavat kaytossa olevaa tydvoimaa, eli yleensa yrityksen tyontekijoita tai

koneita.
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Tuotantoyksikon resurssit maaritetdan valitsemalla ylavalikosta Edit - Resource, jol-

loin avautuvassa ikkunassa voidaan maaritella kaytettavat resurssit ja niiden tyotehok-

kuus ym. lisatietoja.

® |kkunan vasemmalla olevaan valkoiseen kenttddn voidaan lisata resursseja ja
ryhmitell&a niita halutulla tavalla. Lis&tdan ensin resurssiryhma klikkaamalla hii-
ren oikealla ja valitsemalla Add Resource Group. Resurssiryhmé& nimetéaén
asianmukaisesti esim. "Linjasto” ja se asetetaan kayttdmaan luotua tydaikaka-

lenteria Calendar -vetovalikosta valitsemalla ja Activate -tAppaamalla.

® | jsataan luotuun resurssiryhmaan resursseja* samalla menetelmalla valitsemal-
la Add Resource ja osuvasti nimeamalla, seka tybaikakalenteri maarittamalla.

® Toistetaan edellistd kunnes kaikki resurssit maaritelty.

*Tassa tydssa linjasto jaetaan yksinkertaistetusti kolmeen osaan, joista ensim-
mainen sy6ttda palikoita, toinen prassaa ne ja kolmas siirtaa valmiit tuotteet va-

rastoon.

Edit resource

Resource tree I Resource averview I Resource types I

i f! Sybttdasema

----- f’ Varasto

Color NN

MName IBUsn:h dinjasto

General I 5d'1edu\|ng| Detal\l Attached documemxl

rGeneral setup

Efficiency f1.00

Capacity fL.00

Calendar I Tydaikakalenteri LI ¥ Activate

Calendar factor ID.DD

Resource type I LI

‘Warehouse I LI

Cost profie I m No cost profile LI
rVisual setup

Modification of duration I.-'-\djust opr, workload LI

Graphs Settings... |

Red overlap warning INormaI LI

Close |

Kuva 11: Resurssit




Liite 3
7 (16)

2.1.5 Operaatiot
Operaatiot kuvaavat tuotteiden tekemisessa suoritettavia tydvaiheita.

Tuotantoyksikbén operaatiot maaritellaan valitsemalla ylavalikosta Edit - Operations,
jolloin avautuvissa ikkunoissa voidaan maaritelld suoritettavat operaatiot ja niiden kulut-

tamat tai tuottamat materiaalit.

-

® Madritetddn uusi operaatio* valitsemalla = Add New Operation ja ni-
metaan operaatio asianmukaisesti.

® Siirretddn vasemmasta kentastd operaation suorittava resurssi oikeaan kent-
taan hiirella valitsemalla ja vihredé nuolta painamalla.

® Operaatiot maaritetaan viela siten, etta ne voivat tapahtua suunnitelmassa sa-
manaikaisesti.** Valitaan Edit ja avautuvassa Edit operation -ikkunassa asete-
taan tapat kohtiin Apply Overlap ja Fixed.

® Samalla maaritellaan Edit operation -ikkunan Materials -valilehdella mitad ma-
teriaaleja ko. operaatio kuluttaa tai tuottaa.

® Toistetaan edellisia kunnes kaikki operaatiot maaritelty.

*Tassa tydssa operaatiot jaetaan yksinkertaistetusti kolmeen osaan, joista ensimmai-
nen on palikoiden syo6ttd, toinen palikoiden prassays ja kolmas valmiiden palikoiden

siirtdminen varastoon.

**|injaston eri laitteiden tydvaiheet tapahtuvat kaytanndssa melkein samanaikaisesti
joten eri operaatioiden voidaan ajatella yksinkertaisesti valmistuvan lahes samanaikai-

sesti.
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[Al Edit operations

@ Edit resource |

I ‘e, Prissdys

Print

| '| B Rename
' e

E; Edit| ) petete

Resource list

Resources attached to the operation

i r! Syottoasema

F Prassi

r! Varasto
= t
o 1
Close |
Kuva 12: Operaatioiden maaritys
x
Order number I Product I
Customer I
MName IPr'ass'ays Resource I LI
Color _l Frice I 0.00 [ Calculate
In anchor IUperation start LI Account INo account f Same as parent LI
Material [~ [06-05-2013 14:00 =l Delivery [ |05-05-2013 23:59 =l
Description Status IF:] Mew LI
Times | Aduancedl Frooress | Materials | External dependencies | Sub-Operation | Attached documentsl Manpowerl
Efficiency Quantity factor Wil fact. ?Etg’:'s = )
oW Was v Dur. == Waork.
Operation Resource I 1.00 I 1.00
[~ Cap. fromres. [~ Qty /gty fact.
I 1.00 I 1.00 Quantity Workload
[~ Locked [~ Hard link next
I 0.00 I 00:00
Prev. Queue Setup Capadty Switch over Post queue Transport
| o000 | 00:00 [ too | oo:00 | o0:00 | oo:00
— R ——
Start Duration End
|05—05—2013 14:00 'I I 00:00 IOE—05—2013 14:00 'I
Qverlap
[ Apply overlap (1) Offset hours elements kS
[V Fixed (3) | 00:00 | 0.00 | 0.00
[ Allow end before this (4) Qut anchor ISetup end ;I

Close |

Kuva 13: Operaatioiden muokkaaminen
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2.1.6 Reitit

Reitit kuvaavat mitéa kaikkia operaatioita eli toimenpiteité tulee suorittaa tuotetta valmis-
taessa ja ne luodaankin taten tuotekohtaisesti.

Reitit voidaan maarittaa valitsemalla ylavalikosta Edit - Routes, jolloin avautuvassa
ikkunassa voidaan maarittaa reitit ja niihin liittyvat operaatiot.

® Maaritetdan uusi reitti valitsemalla New ja nimetaan asianmukaisesti esimerkik-
si valmistettavan tuotteen mukaan.

® Siirretdan reittiin kuuluvat operaatiot vasemmasta kentasta oikealla alhaalla
olevaan kenttaan reitin ollessa valittuna hiirella operaatio valitsemalla ja vihre&a
nuolta painamalla.

® Maaritetddn operaatioiden kapasiteetti* Capacity -sarakkeeseen. Tassa tapa-
uksessa montako kappaletta valmistuu tunnissa.

® Toistetaan kunnes reitit maaritelty.

*Koska vélivarastoja ei linjastolla ole ja operaatiot suoritetaan ndenndisesti samaan
aikaan, voidaan kapasiteetti maarittaa kaikkiin operaatioihin tuotekohtaisesti saman-

suuruiseksi.
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@ Edit operation @ MNew Eﬂ( Properties @ Delete Copy Eﬂ( Advanced editing

¥ Templates [~ Selected order

E Kuutio, muovi

I~ Specific
‘8, Prissdys —Search
“®, Sydtts
N Route |+ ¥
‘8, Varastoon sirto I —I I
Route % | Description Alternate Route Alternate Route De... | Color Order no.
o Kuuto, metali ]

r Operations
Mame Resource Setup time IWorldoad Capacdity Status Split member | Synchronized |Ow
‘e, systts | §* Syottsa... [(B) 00:00 |. 00:00 3500 I new No No o
‘s, Prassys |§ Prassi |(®) 00:00 |. 00:00 35.00 [ new No No 0
-~ ‘e, Varasto... |§ varasto  |(E) 00:00 |. 00:00 3500 I new No No o
=

Bl |-

Close |

Kuva 14: Reittien maaritys

2.2 ERP -jarjestelman tilausten

2.2.1 Tilaustiedoston luominen

lukeminen Rob-Ex:aan

ERP -jarjestelmdd simuloidaan kevyesti luomalla tekstimuotoinen tiedosto josta

"ERP”:n maarittamia tilauksia tuodaan Rob-Ex:aan.

® Tehdaan tyopoydalle tekstimuotoinen tiedosto johon maaritellaan kolme tilausta
esimerkkikuvan mallin mukaisesti. Tilausten tuotteet nimetdan Rob-Ex:&an luo-
dun mallin tuotenimien mukaan. Myds paivamaara kannattaa merkita paivan tai
pari myéhemmaksi kuin timanhetkinen paivamaara*.
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" ERP tilaus txt.txt - Notepa

File

Edit Format View Help

1111;15-05-2013; Kuutio Muovi; 50;Metropolia
2222:16-05-2013; Kuutio Metalli;70; automaatio

3333;17-05-2013; Kuutio Muowvi;e5; Tuotis

Kuva 15: Esimerkki tilaustiedostosta

*Ohje tehty menneisyydessa, joten esimerkkikuvakin on muinainen suhteessa nykyhet-

keen.

2.2.2 Tilaustiedoston lukeminen Rob-Ex:&an

Tekstitiedostosta voidaan lukea sinne kirjoitetut tilaukset mappaamalla eli maarittdmal-

& Rob-Ex:lle tiedoston rakenne ja tuomalla tiedot sitten Rob-Ex:n tilauslistalle.

Tiedoston méppays suoritetaan valitsemalla File = Import 2 Textfile (CSV1),
valitsemalla avautuvasta ikkunasta New ja nimedmalla mappaystiedosto osu-
vasti. Taman jalkeen valitaan alla olevaan sarakkeeseen tyopdydalle luotu tila-
ustiedosto ja painetaan Next.

Seuraavassa kohdassa maaritetaan tiedot erotteleva merkki, joka esimerkkitie-
doston tapauksessa oli puolipiste Semicolon. Maarittamalla erottelumerkki
Rob-Ex osaa erotella tiedoston sisaltamaét tiedot sarakkeisiin.

Seuraavaksi madritellaan mitka sarakkeet linkitetddn mihinkin muuttujiin Rob-
Ex:n tilaustietokannassa.

Valitaan tilausnumerot sisaltava sarake, kohta Standard ja linkitetddn Order.id-
muuttujaan.

Valitaan paivamaaran sisaltava sarake, kohta Date (dd-MM-yyyy) ja linkitetdan
Order. Deliverydate

Valitaan tuotenimen sisaltava sarake, kohta Standard ja linkitetédn Or-
der.Productname-muuttujaan.

Valitaan valmistettavan kappalemaaran sisaltava sarake, kohta Standard ja lin-
kitetaan Order.Quantity -muuttujaan.

Valitaan asiakkaan sisaltdva sarake, kohta Standard ja linkitetddn Or-
der.Customer -muuttujaan.

Kuitataan mappaykset valmiiksi Finish ja valitaan luetaan tilaustiedosto kaytta-
en edella tehtya méappaysta.
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x|

Project.name
Project.number File column Add virtual column

K

Remove virtual column

m 15-05-2013 Kuutio Muovi 50 Metropolia
ol 16-05-2013 Kuutio Metall 70 Automaatio
17-05-2013 Kuutio Muovi 65 Tuotis

name

Order.productld
Order.productName
Order.alternate route

Order.quantity
Order.aistomer Constant value (virtual column) |

Order.description -Data format for column
{+ Standard
Order.deliveryDate I'—_l 7

pree ¥ Help I
Order.materialDate { Date 5
Order.status (" Noimport
Order.preConditionsOk :

Order.routeld Linked to |Order.id Select... | | v I
Order.planStrat

Ad g
Order.rawMaterial. consuming L‘
Ordar rawMatarial pradicinn LI

B | Carcel l < Previous J Next = | Finish | Cancel I

Uraer.startate

Kuva 16: Tilaustiedoston méppays

2.3 Tilausten suunnittelu tuotantoa varten

2.3.1 Tilausten suunnittelu

Rob-Ex:ssa tilauksia voidaan suunnitella joustavasti ja havainnollisesti ohjelmalle omi-

naista Gantt -taulukkoa ja erilaisia valmiita suunnittelutoimintoja hyvaksikayttaen.

Suunnitellaan tilaustiedostosta I6ytyvét tilaukset valitsemalla ylavalikosta Edit
- Order list.

Tarkistetaan tilaukset valitsemalla Edit ja asetetaan tiedot oikein, mikali on tar-
peen. Tilaukselle voidaan maarittad tassa ikkunassa kaikki tarvittavat tiedot ja
valmistettavaa tuotetta vastaava reitti.

Tehdaan sama kaikille tilauksille kunnes ovat Order list -ikkunan Status -
sarakkeessa tilassa New.

Suunnitellaan tilaukset siten, ettd ne tuotetaan oikeassa jarjestyksessa vaihta-
malla hiirelld klikkailemalla Status -sarakkeessa valkoisen New -lipun tila har-
maaseen Planned -tilaan.

Ohjelma kysyy miten valittu tilaus suunnitellaan. Tassa valitaan tilaukset suun-
niteltavaksi toimintoja hyvéksikayttden siten, ettd ne tulevat tuotetuiksi ajallaan
ja jarkevasti.
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x

' Order number 1111 — Text
. Series |No series | Edit I
' Customer |Metropolia ZI
* Product I Kuutio Muovi ;l
. Quantity fs0 I Input Qty
Account INo account / Same as parent ;]
 Project No project = |
Materials ready  [17-05-2013 12:11 ¥
Delivery date [[05-2013 15:00 7]
Route Ih Kuutio, muovi :J @ Edit routes | @ New route
- Operations
Name Resource Setup time | Workload | Capacity | Status Split m...
e, Syotto §? sycttoasema (%) 00:00 |(®) 00:00 (B 35... [ New No
e, Prassdys §2 Prassi (®) 00:00 |. 00:00 35... |1 New No
e, Varastoon sirto |§* Varasto (®) o00:00 |. 00:00 35... |1 New No
Rl | i
|~ Create planned Scheduling strategy |

Create and stay | Ok l Cancel l

Kuva 17: Tilaustietojen editointi
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A order list

Sy =

Y
Status filter

Delete

@. New

@ Editl @ Route | Group| Print

VI £ Repla | ¥ KPI|

| More filtering
I Incomplete [~ New |~ Forecast [~ Planned |~ Released |~ Startpossible [~ Started |~ Cancelled [~ Completed ‘ i ;I
- Search

lOrder no. Zl = | ¥ ‘

Sel. Orderno. ' |Status Precondition ]Cusmmer Color Item name Material Delivery St | Details l Attached docunems]

111 FJ New " |Metropois | NN [uutoMuovi [17-05-2013...[18-05-2013...[17 | Customer [Automaato | Text
1 2222 w B |Automeato | [N Kuutio Metali |17-05-2013 ...[20-05-2013 ... {17 [N PRy

[Tuotis 17052013... | Quantty [0 [ InputQty ‘
et

Name Resource Setup time |Wu'ldoad
"», Syotts  |§? syottoa... (B o000 |(@) 0248
%, Prassays [§f Prass (@ooo0 (@ o2
e, Varasto... [ Varasto  ((®) 00:00 '@ 02:48

17-05-2013 ...

ol

NX R

K | M|
Close Maximize

Kuva 18: Tilauslista

2.3.2 Toiminnot

Rob-Ex sisaltdéd useita eri suunnittelutoimintoja, tdssa osa hyddyllisista toiminnoista.

® Tilauksia voidaan suunnitella uudelleen hiiren oikealla Gantt -taulukossa jonkin
operaation paalla Re-plan Order valitsemalla.

® Suoritettavia operaatioita voidaan jarjestella manuaalisesti Gantt -taulukossa
valitsemalla ja hiirella raahaamalla.

® Operaatioita voidaan jakaa hiiren oikealla Gantt -taulukossa jonkin operaation
paalla Split and synchronize = Split operation.

® Operaation suorittavaa resurssia voidaan vaihtaa hiiren oikealla Gantt -
taulukossa jonkin operaation paalla Change resource valitsemalla.

® Hitaammin tuotantoa suorittavien resurssien aiheuttamia pullonkauloja voidaan
selvittaa hiiren oikealla Gantt -taulukossa selvitettavat operaatiot valittuna Bott-
leneck Sort valitsemalla.

2.3.3 Uusi tilaus

Saitte juuri tuotteiden valmistusta koskevan suunnitelman tyopaivan paatteeksi valmiik-
si mutta tarkein asiakkaanne Rekkula Oy ilmoitti etta tarvitsee huomiseksi klo 18.00

mennessa 15 -kappaletta muovisia kuutioita tarkeaa toimitusta varten. Teidan tulee
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nyt jaada ylitdihin ja muuttaa tuotantosuunnitelmaa siten, ettd asiakkaanne vaatima

tilaus saadaan toteutettua aikataulussa.

Mikali kaytetédan vain linjaston préssid, kannattaa luoda uusi reitti jossa valmis-
tettavat kappaleet vain prassataan.

Luodaan uusi tilaus Order List -tilauslistalle valitsemalla New ja sen jalkeen
tayttamalla avautuvan ikkunan kenttiin kaikki tarvittavat tilaustiedot ja valitse-
malla oikea reitti.

Suunnitellaan tilaus muuttamalla sen tilaksi Planned.

Suunnitellaan valmistussuunnitelma uusiksi siten etta tilaus tulee tehdyksi aika-
taulussa mahdollisimman vahan muita tilauksia héiriten.

2.4 Tilauksen tuottaminen

2.4.1 Tilauksen vapauttaminen

Uusi paiva koittaa! Vaikka eilen meni myéhaan eika korvaus ollut kummoinen, olette

silti heti aamusta motivoituneita, koska paasette tuottamaan suunnittelemaanne Rek-

kula Oy:n tilausta.

Tilaus vapautetaan tuotantoon asettamalla Order List -tilauslistalla Precondi-
tion -sarakkeeseen tappa ja sen jalkeen vaihtamalla tilauksen tila lipun kohdal-
ta siniseksi tilaan Start Possible. Sama onnistuu myds Gantt -taulukosta tila-
uksen valitsemalla ja oikealla ylhaalla asettamalla P -kohtaan tappa ja vaihta-
malla tilan viereisista vetovalikoista.

Tiedonsiirtoa varten on luotu erilinen ReadWriter for Rob-Ex -
tiedonvalitystyokalu, joka valittaa tilauksen olennaiset tiedot CSV -tiedostona
valvomolle kohdekansioon ja lukee valvomon kirjoittamat tiedot samalla mene-
telmalla. Liséksi Rob-Ex:88n on valmiiksi maaritetty makrotoiminnot, joiden
avulla tietoa kirjoitetaan ulos ja luetaan sisdén automaation suunnalta.

Valvomon Kkirjoittamien tiedostojen formaatti on maaritelty mm. tiedonsiirtoty -
kalun ohjeessa.
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2.4.2 Tilauksen ajaminen

Tilaustiedot on vdlitetty valvomon luettavaksi ja operaattori ottaa tilauksen vastaan in-

nokkaana. Tilaus asetetaan ajettavaksi valittomasti.

Tilaus ajetaan automaatiolaitteistolla ja valvomon kirjoittamien tietojen tulisi
paivittyd Rob-Ex:&an.

Toimintaa voidaan testata uudelleen suunnittelemalla ajettava tilaus uudelleen.

2.5 Lopputoimenpiteet

2.5.1 Turhien tiedostojen poistaminen
Poistetaan lopuksi turhat tiedostot ettei jad ylimaaraisia sekoittamaan toimintaa.

® Poistetaan luotu mappaystiedosto Rob-Ex kansiosta, tai etsitdan vaikka haku-
toiminnolla etta 16ytyy.

® Poistetaan luotu mallipohja ja avataan Rob-Ex:aan oletustiedosto Labramalli.

2.5.2 Lopetus

® Suljetaan Rob-Ex Gantt Scheduler.

3. RAPORTTI

Yksittaisista toista ei tarvitse laatia tydselostusta. Laadittu kokonaissovellus esitellaan
viimeiselld harjoituskerralla muille ryhmille ja laadittu sovellus dokumentoidaan niin,

ettd sen toimintaperiaate ja arkkitehtuuri kay selville.



