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Sammanfattning

Prevas har i sina kunduppdrag haft behov av en enklare generell
hanterare for processrecept som skickar receptparametrar(t ex
rotationshastighet pa en blandare eller temperatur i en ugn osv) till en
Programmable Logic Controller. Mjukvaror fér detta finns pa
marknaden men &r antingen fér komplexa eller kostsamma. For att 16sa
detta problem utvecklades en Windows Service. Denna rapport
beskriver kort hur utvecklingen gick till och sedan mer djupgaende hur
detta system ar uppbyggt och arbetar. Det utvecklade systemet ger
Prevas en unik recepthanterare utvecklat efter deras behov som &éven
kan modifieras i framtiden om sa behdvs utan att behdva forlita sig pa
externa utvecklare.

Nyckelord: PLC MES OPC DA DBMS C#NET Windows Service



Abstract

Prevas has in its customer contracts had a need for a simpler general
manager for process recipes which send recipe parameters (eg
rotational speed of a mixer or temperature in a furnace, etc.) to a
Programmable Logic Controller. Software for this is available on the
market but are either too complex or costly. To solve this problem a
Windows service was developed. This report briefly describes how
development occurred and then in more depth how this system is
structured and operates. The developed system gives Prevas a unique
manager for process recipes developed according to their needs which
also can be modified in the future if needed without having to rely on
external developers.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Arbetet utfors at Prevas AB. Prevas ar en konsultfirma med stor
kompetens inom industriell IT & automation, teknisk
produktutveckling och inbyggda system. Prevas mal ar att hjalpa sina
kunder utveckla sin verksamhet och géra dem mer konkurrenskraftiga
pa marknaden genom framtagning av smartare produktionsmetoder
och produkter, se [1] for mer information om Prevas.

Prevas har i sina kunduppdrag haft behov av en enklare generell
hanterare for processrecept som skickar receptparametrar(t ex
rotationshastighet pa en blandare eller temperatur i en ugn osv) till en
PLC. Mjukvaror for detta finns pd marknaden men &r antingen for
komplexa eller kostsamma. | tidigare projekt har recept programmerats
in i olika PLC:ers minnen, problemet med detta ar det begrénsade
minnet i enheten och nar detta ar fullt maste nyare recept skrivas
manuellt in varje gang de ska koras. Det nya systemet eliminerar
minnesproblemet och ger Prevas ett eget program som kan anpassas
utifran deras behov.

1.2 Syfte och mal

Nyttan med en generell recepthanterare &r att den kan anvandas i
manga olika projekt och &r anpassningsbar till flera typer av PLC:er.
Vad som uppnas ar en enklare utvecklingsprocess for kommande
projekt och saledes sparar tid/pengar.

| detta projekt ska en Windows Service kallad PREvas reClpe System
(PRECIS) utvecklas i C#.NET som skall kommunicera med en OPC-
server som i sin tur skoter kommunikationen mot PLC via respektive
driver. Anledningen till att det specifikt skall vara en Windows
Service och inte t ex. en konsolapplikation &r att programmet ska
kunna koras pa en server dar ingen anvandare finns inloggad. Val av
OPC-server och databashanterare gors tillsammans med Johan
Frithiof och André Berg. Handskakning mellan PRECIS och PLC



skall utvecklas och testas. PRECIS kommer att hdmta data som skall
skickas till PLC fran en databas. P& kontoret i Malmo finns en
Siemens S7-300 PLC tillganglig for att arbeta och testa mot, darfor ar
det viktigt att undersokta OPC-servrar har stod for denna PLC. For att
sakerstalla PRECIS funktionalitet maste systemet testas vilket ar det
sista som gors i projektet forutom denna rapport. Detta innefattar alla
normalfall och felhantering t ex. om uppkoppling mot OPC-server
eller databas inte finns.



1.3 Fragestallningar

En av de viktigaste komponenterna i detta projekt ar
kommunikationen mellan PRECIS och PLC. Hur
kommunikation/handskakning ska ske ar vad detta arbete skall
besvara.

Vilka fragor som ska besvaras/vad som ska goras och vilka eventuella
kriterier det ska baseras pa:

1. Vilken OPC-server ska anvandas? Kriterier:
a. Lag kostnad

b. Existerande kunskap hos Prevas Malmds
anstéllda/anvandningsvana ska finnas

c. Stort urval av drivrutiner ska finnas, viktigast for
projektets genomférande ar att en drivrutin for
Siemens S7-300

2. Vilken databashanterare skall anvandas? Kriterier:
a. Lag kostnad

b. Existerande kunskap hos Prevas Malmds
anstéllda/anvandningsvana ska finnas

c. Enkel att hantera/anvanda
3. Hur ska PRECIS-server utvecklas?
a. Hur ska handskakning genomforas?

b. Hur ska databasen designas?
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1.4 Avgransningar

Systemet som helhet kommer anvéanda sig av ett webbgranssnitt som
kommer utvecklas av André Berg i samband med eller efter
examensarbetet. Se Fig. 1

I
I
I
Pojektets Omfattning Handskakning :
T
I

|

A

PRECIS
Web

PRECIS OPC

Server Server

I
]
]
I
DBMS —  PLC
I
]
I
]

Fig. 1.  Visuell beskrivning av projektets omfattning

Ytterligare avgransningar &r att projektet, pa begaran av Prevas, skulle
utvecklas i C#.NET och PRECIS Server utgdras av en Windows
Service.
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2 Teknisk bakgrund

| detta kapitel beskrivs den tekniska bakgrund som behdvs for att
forsta de olika komponenterna och projektet som helhet.

2.1 OPC

Open Platform Communications (OPC) &r en standard for
mjukvarugranssnitt som tillater Windows-applikationer kommunicera
med industriell hardvara pa ett sakert och palitligt satt och The OPC
Foundation ansvarar for utveckling och underhall av denna standard.
OPC &r uppbyggt av server/klient-par dar servern hanterar
kommunikation till PLC och avkodar denna at klienten. Klienten kan t
ex. vara ett Human Machine Interface (HMI, motsvarar Graphical User
Interface, GUI). OPC Classic dar OPC Data Access ingar ar begransad
till Windows operativsystem medan det nyare OPC Unified
Architecture ar oberoende av plattform, se [2] och [3] for mer
information om standarden OPC.

2.1.1 OPC Classic

Detta ar ett samlingsnamn for att hdmta processdata, alarm och
historisk data. OPC Classic baseras pa Microsoft Windows Distributed
Component Object Model (COM/DCOM). OPC Classic bestar av
foljande standarder:

e OPC Data Access (DA)

e OPC Alarms & Events (AE)

e OPC Historical Data Access (HDA)
| detta projekt kommer dock endast standarden OPC DA utnyttjas. Se
[4] for mer information om OPC Classic.

2.1.2 OPC Data Access

Detta &r OPC Foundations specifikation for hur realtidsdata ska skickas
mellan en datakalla och en datamottagare som t ex en PLC och ett HMI
utan att de k&nner till varandras protokoll.
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OPC DA Server/Client arkitekturen var den forsta arkitekturen som
OPC Foundation definierade. Innan OPC DA fanns anvéndes
tillverkares egna protokoll och specialgjorda drivrutiner. Problemen
med dessa var ofta hég kostnad, svart att underhalla och varje typ av
drivrutin behdvde ofta konfigureras pa ett specifikt satt. Nar OPC DA
kom kunde realtidsdatakallor paras/kopplas ihop med en datamottagare
utan en specifik drivrutin for detta par. Se [5] for information om OPC
Data Access.

2.2 OPC-Server

De flesta tillverkare av OPC-Servrar later servern vara gratis men det
som kostar ar drivrutinerna. | projektet anvéndes en Siemens S7-300
PLC som konfigurerades enligt specifikationen som beskrivs i bilaga
A. Eftersom OPCDA é&r en framtagen standard av OPC Foundation kan
vilken OPC-Server som helst anvandas sa lange den stodjer OPC DA,
se [2] for mer information. Detta innebar att val av OPC-Server inte
hindrar framtida projekt fran att anvanda andra OPC-Servrar for att
uppfylla sina behov.
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2.2.1 KEPServerEX5

Denna OPC-Server har anvants i tidigare projekt pa HoganasBjuf dar
ugnsstyrningen uppdaterades. Gamla PLC:er byttes till nya Mitsubishi
Q-serie PLC:er och anvande da KepServer for att kommunicera med

dessa.

Kostnad: $995, se [6] for mer information.
Stodda drivrutiner i paketet:

1.

O N o ks W

Siemens S7-200
Siemens S7-300
Siemens S7-400
Siemens S7-1200
Siemens S7-1500
Siemens S5
Siemens S5 (3964R)
Siemens S7 MPI

2.2.2 TOP Server

Denna OPC-Server har anvénts i ett projekt hos Knauf Danogips for
att kommunicera med gamla Telemecanique PLC:er for att ratta till ett
fel som fanns i befintlig kommunikation.

Kostnad: $995, se [7] for mer information.

Stddda drivrutiner i paketet:

1.

© 00k~ wn

S7 Ethernet Master

S7 Ethernet Slave (Unsolicited)
S7-200 PPI/PPM Serial

S5 AS511 Serial (PG Port)

S5 3964/3964R Serial

S7-MPI

14



2.2.3 Matrikon

Denna OPC-Server har inte anvénts i tidigare projekt hos Prevas
Malmo.

Kostnad: 900 €, se [8] for mer information.
Stodda drivrutiner i paketet:

1. Hilscher Netlink MPI
Siemens CP243 Comm module
Siemens CP343
Siemens CP343 Comm module
Siemens CP443 Comm module
Siemens PLCs
Siemens S7-1200
Siemens S7-200
Siemens S7-300
10. Siemens S7-400

© o N o Ok wN

2.3 Windows Service

En Microsoft Windows Service, tidigare kallat NT Service ar en
exekverbar applikation som tillater kérning under en véldigt lang tid.
Dessa tjanster kan startas automatiskt vid datorns uppstart och kan
pausas och startas om. Denna typ av applikation passar bra till servrar
dar funktionalitet behdvs en langre tid och dar applikationen inte ska
kunna storas eller “krocka” med en inloggad anvindares aktivitet.
Applikationen skapas och skrivs i Microsoft Visual Studio. Koden
kontrollerar vilka kommandon som kan skickas till tjansten och vad
som utfdrs vid varje kommando. De kommandon som kan skickas &r
“Startar”, ”Pausar”, ”Ateruppta” och ”Stoppar”. Egna kommandon kan
aven definieras. Tjanster kan hanteras i den inbyggda Service Control
Manager som automatiskt startas vid systemstart eller via en klass
kallad ServiceController, se [9] for mer information om Windows
Services.

15



2.4 C#NET

C# ar ett typsdkert objektorienterat programmeringssprak som
anvander sig av .NET Framework. Med C# kan bland annat Windows
services, Klient-Server applikationer, XML Web services och
databasapplikationer skapas. Programspraket stodjer inkapsling, arv
och polymorfism. Language-Integrated Query (LINQ) ingar vilket
mojliggér hamtning av data i form av fragor (queries) fran manga olika
kallor (inkl. databashanterare) som liknar Structured Query Language
(SQL). C# anvander sig av en skraphanterare (garbage collector) vilket
staller mindre krav pa programmeraren, se [10] for mer information om
C#.NET.
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3 Metod

| detta kapitel beskrivs enligt vilken modell projektet genomfordes
och mer ingaende hur varje fas gick till.

3.1 Arbetsmetod

Projektet inleddes med en enklare forstudie for att bestdamma vilken
DBMS och OPC-Server som skulle anvandas. Arbetet genomfordes
med en iterativ metod dar implementation och testning skedde
jamldpande. Hur arbetet genomfordes visualiseras i Fig. 2 och kan
beskrivas pa foljande vis:

1.
2.

© 0k~ w

Vélja OPC-Server, DBMS och hitta OPC-Client

Testa OPC-Client (utforska om den gar att anvanda) och
designa PLC-MES grénssnitt (handskakning), se 4.3 och 5.2

Designa databas, se 4.4 och 5.3
Implementera PRECIS-Server, se 5.4
Testa implementation

Vid designfel, modifiera handskakning/databas. Vid buggar i
koden, modifiera koden. Repetera steg 5

Sluttest, se bilaga A
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Forstudie

Val av OPC-Server Val av DBMS Hitta OPC-Client
Design av PLC-MES Bekantning med
Handskakning i OPC-Client
Design

Design av Databas

Test - Implementering

Sluttest

Fig. 2. Arbetsmetod, pil indikerar riktning som arbetet kan réra sig i.

Test kan innebdra bade informell testning enligt hela eller delar av
bilaga A eller enkel testning under implementeringens gang. Denna
metod valdes da programmering (utifran egen erfarenhet) aldrig blir
perfekt forsta forsoket och problemen blir oftast synliga under kodning,
darfor ar det bra att kunna stega tillbaka och géra om design vid behov.
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3.2 Forstudie

Syftet med forstudien var valet av OPC-Server och DBMS som skulle
goras. Det fanns inga prestandakrav sedan tidigare men lag kostnad for
dessa var att foredra. Darfor blev forstudien inte sérskilt omfattande
utan anvandes som en enklare grund att utga fran. Kandidaterna till
DBMS kan tyckas vara godtyckliga men de togs fram pa grund av
tidigare erfarenhet av dessa. Da tidigare erfarenheter av OPC-Servrar
inte fanns valdes kandidaterna utifran forslag fran en Prevas-anstalld.
Nar kandidaterna vél hade valts jamfordes de utifran de olika
kriterierna specificerade i 1.3.

3.3 Design

Denna fas inleddes efter valen av OPC-Server och DBMS gjorts.
Projektets syfte definierat i 1.2 gav upphov till den initiala
behovsanalysen for handskakning och databasen, se 4.3 och 4.4. Trots
att denna fas ar forutsattning till implementeringen sa ar det &anda
meningen att kunna ga tillbaka till designfasen och gora de
anpassningar som behgvs.

3.4 Implementation

Nar designen ansags vara tillrackligt bra skiftade fokus till mestadels
programmering. Detta innebar realisering av Fig. 4. Under denna fas
utvecklades dven testspecifikationen jamlopande. Efterhand som
buggar i koden eller brister i designen upptécktes fick dessa atgardas
genom att stega tillbaka till designfasen for att sedan implementera
andringar och testa pa nytt. Aven addering av testfall till bilaga A gav
upphov till foérandring av kod och omtestning.
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3.5 Sluttest

Detta test var det absolut sista som skedde i projektet (forutom
rapportskrivning). Det genomfdrdes som ett blackbox-test enligt bilaga
A dar resultaten verifierades av en PLC-programmerare pa Prevas
genom att l&sa av resultaten i PLC:en och loggar som skrevs. Dessa
tester skedde aven inofficiellt for att upptacka eventuella kvarstaende
buggar innan det officiella testet genomfordes.

3.6 Kallkritik

| detta projekt ar det viktigast att informationen som hittas ar korrekt
och uppdaterad enligt senaste versioner av programvara mm.
Tillforlitlighet baseras till stor del pa féljande fragor:

e Vem har publicerat informationen/driver hemsidan? Har
forfattaren eller hemsidan officiell status?

e Vad ar dennes relation till innehallet? Har denne intresse i att
informationen &r korrekt?

Referens [1] ar palitlig da det ligger i foretagets intresse att uppge
korrekt information om sig sjélv.

Referens [2] och [4] ar mycket palitliga eftersom de ar skrivna av OPC-
Foundation och beskriver OPC-standarden skapad av OPC-
Foundation. [3], [5], [6], [7] och [8] &r skriven av forséljare till
programvaror som anvander OPC-standarden vilket aven har hog tillit
(en forsdljare bor for gott rykte utge korrekt information om sina
produkter).

Referens [9], [10], [11] och [12] & mycket palitliga da de &r skrivna av
Microsoft och beskriver applikationstyp och programmeringssprak
som dr skapat av Microsoft som troligen innehar den mest korrekta
informationen om detta.
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4 Analys

Detta kapitel forklarar de olika valen av komponenter som gjordes och
design av MES-PLC granssnitt, databas och PRECIS-Server utifran
behovsanalyser.

4.1 Val av OPC-Server

KEPServerEX5 valdes for detta projekt. Som tidigare namnt spelar det
ingen roll vilken som viljs da alla tre stodjer OPCDA och priset skiljer
sig inte mycket for en Siemens Driver Suite mellan dem.
KEPServerEX5 valdes efter rekommendation av en Prevas-anstalld.
Dock koptes inte en licens utan en demoversion (begrénsad till 2
timmars kortid) av KEPServerEX5 med alla deras drivrutiner.

4.2 Databashanterare

Denna del av projektet var inte enormt viktig och darfor lades inte
mycket tid ner pa att bestamma vilken DBMS som skulle anvéndas.

Det finns manga databashanterare men kandidaterna for detta projekt
var sadana som &r gratis och dar tidigare erfarenheter fanns.

Kandidaterna:
1. MySQL
2. PostgreSQL
3. SQL Server Express

Utav dessa valdes SQL Server Express. Anledningen till detta ar att
denna DBMS anvénds ofta hos Prevas, den dar Iatt att anvanda med
Visual Studio och Prevas hanterar manga projekts databaser via SQL
Server Management Studio. Pa grund av detta ar det onddigt att franga
vad Prevas anvander i vanliga fall for att vara enhetlig i utvecklingen.
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4.3 Design av MES-PLC Granssnitt

For att PRECIS-server och en PLC ska kunna kommunicera med
varandra behdver de:
1. Varsin tag.

2. En PLC behover kunna skicka begéran for nedladdning av
varden till sina receptparametrar. Den behdver &ven beskriva
for vilken produkt denna begéran avser.

3. PRECIS-server behdver kunna meddela om begéran ar
godkand eller inte godkénd.

4. Om den inte ar godkand behéver den ocksa kunna meddela
varfor den inte &r godkénd.

Denna ”analys” anvandes som grund for design av MES-PLC
Granssnittet (Handskakning), se 5.2 for resultatet.
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4.4 Design av relationsdatabas

Poangen med denna recepthanterare ar att kunna byta vérden pa
parametrar vid behov pa ett recept. Detta behovs vid t ex. om en ny
produkt ska produceras. Detta innebar att:

1.

Ett recept behdver grundlaggande information om receptet och
taggar for kommunikation (handskakning) med en PLC, detta
innebdr att ett “recepthuvud” bor finnas.

Sedan behdvs parametrarna for receptet med information om
vilken adress i PLC:en dessa ska vara i och information om
enhet t ex. rotationshastighet i rpm eller fléde i m3/s och vad
som ar tillitna varden pa parametern (hanteras i
webbgrénssnittet).

3. Vilka produkter som hanteras av systemet maste finnas med.

Sist behdvs de faktiska vardena pa parametrarna och for vilken
produkt de avser.

Dessa behov kan visualiseras enligt Fig. 3. Se Fig. 5 for den
fullstdndiga Idsningen.

Fig. 3.

Recepthuvud Earamatrar Parametervarden

. Minnesadress e .

Kommunikationstaggar B Vérde
Produkter

Ingdende design av databas, pil pekar mot den tabell en referens
finns.
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4.5 Design av PRECIS-Server

Programflodet for PRECIS-Server byggde pa designen av databasen,
se 4.4 och 5.3. Den kan beskrivas enligt TaBELL V, TaBELL VI,
TaBELL VII, Fig. 4 och pa foljande vis:

1. RecipeService skapas och tilldelas Recipeld samt Version.

2. Kommunikationstaggar (se TaBELL 1) och receptets alla
parametrar hamtas.

3. Gatill "1dle”

4. Om Request 0 kommer:
a. Nollstall alla parametrar och kommunikationstaggar
b. Gatill steg 3

5. Om Request 1000 kommer
a. Hamta begard produkt fran PLC

6. Om produkt ogiltig eller receptet &r ofullstandigt
a. CommandTag = Request Deined (145), se TaBELL Il
b. ErrorTag = 10 eller 30, se TaBELL IV
c. Nollstall alla parametrar och begérd produkt.

7. Om produkt ar giltig och receptet &r ofullstandigt
a. Hamta parametervérden for den specifika produkten
b. Sétt parametervardena i PLC

c. CommandTag = Request Confirmed (140), se TaBELL
I

Symboler for programflodet ser ut pa féljande vis:
1. Rundad rektangel: Start eller paus i koden/programflédet
2. Rektangel: Process, vad som sker beskrivs i rutan
3. Romb: Beslut, handling bestams utifran nagot kriterium
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Service created
Recipeld and Version assigned by creator
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Get CommandT 3g, RequestTag, ProductT ag,
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Get Farmmetersfrom DB

'I
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5Set paremeter valuesin PLC
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Wa it for Request
Resetall pgaremetersand
PLC sets RequestTag CommunicationTags
-
Decision Request J=—
Request 1000 Set Command Tag =
Request denied
Set ErrorTag =10 or 30

Get FrDl:h.lctTag valuefrom PLC
Walidate product value with DB
‘Walidate if recipeiscomplete
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Fig. 4. Flodesschema for PRECIS-server



5 Resultat

| detta kapitel beskrivs de olika komponenterna som bland annat design
av MES-PLC granssnitt och databas mm. i den slutgiltiga produkten
och hur de arbetar samt nagra kodexempel visas och beskrivs.

5.1 OPC-Client

For att kunna kommunicera med en OPC-Server fran en Windows
Service behovs en OPC-Client. Denna klient kan vara av olika typer,
namligen OPC Data Access (DA) eller OPC Unified Architecture
(UA). DA ér en aldre variant som har stdrre stod (stérre urval av
drivrutiner) for olika PLC:ar och mer dokumentation tillganglig, se
2.1.2. En OPC DA valdes for det stora utbudet av drivrutiner och att
den ar viéletablerad pa marknaden. Eftersom PRECIS-server skulle
utvecklas som en Windows Service, dvs. koras pa plattformen
Windows sa var det inget problem att OPC DA &r begransad till
Windows. Den specifika klient som anvandes tillhandahélls av en
anstalld pa Prevas. Tyvarr fanns ingen specifikation for denna klient
tillganglig sa inlarning av denna skedde genom *’trial and error”.

5.2 MES-PLC Granssnitt

Kommunikationen mellan MES-systemet och PLC-systemet sker via
OPC och ett antal signaler, eller taggar, se TaBELL . Denna
specifikation for handskakning dr ett underlag for konfigurering av en
PLC. Denna specifikation gavs till en PLC-programmerare pa Prevas
som konfigurerade en Siemens S7-300 PLC enligt specifikationen for
att kunna mojliggora testning av programmet. Tillagg av signaler och
deras olika koder kan goras i framtiden efter behov.
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5.2.1 Signalutbyte

En PLC maste ha foljande taggar for att kunna kommunicera med
PRECIS-server.

TABELL L.  SIGNALER PRECIS HANTERAR

Signal Beskrivning Typ Riktning
CM Command Real MES->PLC
RQ Request Real PLC->MES
EC Error code Real MES->PLC
Pxx Parameter xx Real MES->PLC
Q01 Request parameter 01 Real <->

”Request” dr begéran frdn PLC och "Request parameter 01” innehéller
data som PRECIS-server behdver for att kunna behandla en begéran,
se TaBELL Il

”Error code” anvénds for att meddela PLC vad som ir fel om ndgot har
gatt fel, se TaBELL IV.

“Parameter xx” dr ett samlingsnamn for alla parametrar receptet
innehaller. ”Parameter xx” tilldelas det varde som &r specificerat i
databasen for den parametern.

5.2.2 Commands

Féljande ar olika kommandon med en associerad kod som PRECIS kan
skicka till en PLC. Det finns endast tva stycken for detta projekt men
fler kan implementeras i framtiden vid behov.

TABELL II. KOMMANDON PRECIS KAN SKICKA

Kod Betydelse
140 Request confirmed
145 Request denied
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5.2.3 Requests

Féljande &r begaran med en associerad kod som PRECIS kan skicka
till en PLC.
TABELL III. BEGARAN PRECIS KAN HANTERA
Kod Betydelse
1000 Ladda ner alla parametrar

Programkod for hantering av begaran:

Forklarad kod hittas via {x} i Kodstycke 1:
PLCRequest anropas om vardet pa RequestTag andras.
1. Vardet for RequestTag hamtas
2. Om lastRequest inte == 0 och request inte ==
a. Alla parametrar rensas, clearParameters().
3. Annars kors handleRequest(request)
4. Omrequest=0
a. Inga fel, sétt errorCode =0
b. Satt CommandTag = 0, setCommandTag(0)
c. Rensa parametrar, clearParameters()
5. Om nedladdning av parametrar lyckas

a. Satt CommandTag = RequestConfirmed,
setCommandTag(140).

6. Om nedladdning av parametrar misslyckas

a. Satt CommandTag = RequestDenied,
setCommandTag(145).

7. lastRequest = request.
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Kodstycke 1. Hantering av begéran

//In RecipeService.cs

private void PLCRequest(object sender, ValueChangedEventArgs e)
{

var values = this.group.ReadItems(this.items);

var clientHandle = this.deviceMappinglList.Where(y =>
y.Value == "RequestTag").First().Key;

var requestTag = this.items.Where(x => x.ClientHandle ==
clientHandle).First();

float request = requestTag.GetValue<float>();{1}

if (lastRequest != 0@ && request != @)

{
clearParameters();{2}
}
else{
handleRequest((int)request); {3}
}
lastRequest = (int)request; {7}
}
private void handleRequest(int request)
{
Logger.Write(RecipelId + "." + Version + ": Request " +
request + " recieved", "Information", @, runtimeld,

TraceEventType.Information, RecipeId +
switch (request)

{

non
)

+ Version);

case 0: {4}
errorCode = 0;
SetCommandTag(®);
clearParameters();
break;

case 1000:
if (this.setParameterValues())

{
}

else

{
}

break;

this.SetCommandTag(RequestConfirmed); {5}

this.SetCommandTag(RequestDenied); {6}
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5.2.4 Error codes

Féljande &r felkoder som PRECIS kan skicka till en PLC som sedan en
operatdr kan anvénda for felsokning.

TABELL IV. FELKODER PRECIS KAN GENERERA

Kod Betydelse
10 Produkten existerar inte
30 Receptet ar ofullstandigt

5.2.5 Nedladdning av véarden (RQ=1000) déar inga fel
intraffar

Foljande tabell ar ett flode som beskriver kommunikationen mellan
MES och PLC samt kommunikationens riktning.

TABELL V. KOMMUNIKATION MELLAN MES OCH PLC
MES Riktning PLC Kommentar

RQ = 1000 Skicka alla
Q01 = Productld parametrar

PXX = XX Alla begdrda
CM = Request -> varden skickade
Confirmed (140)

< RQ=0 Nollstéller request
CM=0 Nollstaller
Q01=-1 -> commando

Pxx =-1
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5.2.6 Nedladdning av véarden (RQ=1000), Error Code
(EC=10)

Féljande tabell ar ett flode som beskriver kommunikationen mellan
MES och PLC samt kommunikationens riktning.

TABELL VI. KOMMUNIKATION MELLAN MES OCH PLC
MES Riktning PLC Kommentar
RQ = 1000 Skicka alla
QO1 = Productld Parametrar

CM = Request Alla begarda
denied (145) > varden skickade
EC=10

<- RQ=0 Nollstéller request
CM=0 Nollstaller
EC=0 commando

->
Q01=-1
Pxx =-1
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5.2.7 Nedladdning av véarden (RQ=1000), Error Code

(EC=30)

Féljande tabell ar ett flode som beskriver kommunikationen mellan

MES och PLC samt kommunikationens riktning.

TABELL VII. KOMMUNIKATION MELLAN MES OCH PLC

MES Riktning PLC

<-

CM = Request
denied (145) ->
EC=30

<-
CM=0
EC=0

->
Q01=-1
Pxx =-1

5.3 Relationsdatabas

RQ =1000
Q01 = Productid

RQ

0

Kommentar

Skicka alla
parametrar

Alla begérda
varden skickade

Nollstéller request

Nollstaller
commando

Detta kapitel beskriver hur databasen ar uppbyggd som helhet och
sedan mer ingaende vad varje tabell innehaller. Se 4.4 for den ingaende

behovsanalysen av databasen.
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5.3.1 Design av relationsdabas

Alla tabeller innehaller information om vem som senast dndrade nagot
och nér det skedde. Fig. 5 visar hur relationsdatabasen &r uppbyggd och

ar en realisering av Fig. 3

Recipe RecipeParameter
Column Name Condensed Type Column Name Condensed Type

g int g int
Name varchar(50) Name varchar(50)
CommandTag varchar(50) Recipeld int
RequestTag varchar(50) EU varchar(50)
ProductTag varchar(50) o———od] ParameterTag varchar(50)
ErrorTag varchar(50) MinValue float
TagPrefix varchar(50) MaxValue float
Description varchar(500) Description varchar(500)
Version int LastChangedBy varchar(50)
LastChangedBy varchar(50) LastChangedDate datetime
Released bit
LastChangedDate datetime

j
Product ParameterValue
Column Name Condensed Type Column Name Condensed Type

% 1 int ? int
Name varchar(50) o RecipeParameterld int
LastChangedBy varchar(50) ProductlD int
LastChangedDate datetime ParameterValue float

LastChangedBy varchar(50)
LastChangedDate datetime
Fig. 5. UML-Diagram relationsdatabasen  genererat av  SQL

Management Studio.
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5.3.2 Recipe

Denna tabell agerar som “huvud” till de andra receptrelaterade
tabellerna. Den har taggar for handskakning mellan PLC och MES,
dessa dr "CommandTag”, "RequestTag”, ”ProductTag”. TagPrefix
anvands for adressering i KepServerEX. For att skriva till
”DB100,DINT100” i en PLC behovs kanal och namn pa enheten i
KepServerEX. Den fullstandiga adressen ar da t ex
”Channell.Devicel . DB100,DINT100”, prefixen kommer da bli
”Channell.Devicel.” sd anvidndaren slipper skriva in den fullstindiga

adressen pa alla taggar.

5.3.3 RecipeParameter

Denna tabell definierar en parameter med namn, enhet, vilken adress i
PLC:en den har och sedan vilket recept den tillhor.

5.3.4 Product

Denna tabell finns for att kunna ha olika parametervérden for samma
recept, t ex. om “14ttm;jolk”™ eller “mellanmjolk™ ska produceras med
samma recept men olika parametervarden.

5.3.5 ParameterValue

Hér ligger de faktiska parametervardena och dessa hittas med
kombinationen av ”Productld” och ”RecipeParameterld”.
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5.4 PRECIS-server

PRECIS-server bestar av flertalet Windows Services som kallas
RecipeService och en HostService som hanterar dessa. Detta
visualiseras i Fig. 6.

HostService.cs

! !

RecipeService.cs RecipeService.cs RecipeService.cs

Fig. 6. Programuppbyggnad for PRECIS, data fran RecipeService till PLC
gar via OPC-Server

5.4.1 HostService

Nar HostService skapas hamtar den alla frislappta recept fran
databasen och for varje recept skapas en RecipeService som tilldelas
Recipeld och Version.

5.4.2 RecipeService

Denna service hanterar begaran gjord av en PLC. Vid en korrekt
begédran och om det begarda receptet ar fullstandigt laddar den ner
parametervarden till PLC:en den &r kopplad till, se Kodstycke 1 och
Fig. 4.
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5.4.3 Server refresh

I HostService finns en timer som efter ett tidsintervall (60 sekunder)
genomfor en uppdatering av sina RecipeServices, se Kodstycke 2. Den
kontrollerar alla existerande RecipeServices om de inte langre ar
frislappta, om nagon inte ar det stoppas den. Finns det nagot recept i
databasen som é&r frislappt men inte kors av HostService laddas
receptld ner och en ny RecipeService startas.

Programkod for Server Refresh:
Forklarad kod hittas via {x} i Kodstycke 2:
1. For varje RecipeServices kors Reinit()
2. Om den blir stoppad sé raderas den.
3. Allarecept hamtas fran databasen.
4

Alla recept i databasen jamférs med alla recept i HostService
for att se om de finns i HostService

5. Om den inte finns skapas en ny RecipeService.
6. Alla RecipeServices i HostService som inte &r startade startas.
Kodstycke 2. Serveruppdatering

//In HostService.cs
private void OnTimedEvent(Object source,
System.Timers.ElapsedEventArgs e)

{
for (int i = @; i < recipeServices.Count();i++)
{
recipeServices.ElementAt(i).Reinit(); {1}
if (recipeServices.ElementAt(i).IsStopped)
{
recipeServices.RemoveAt(i); {2}
}
}

var db = new PRECIS.Server.Models.PRECISEntities();
var recipes = db.Recipes.Where(x => x.Released); {3}
bool exists = false;

foreach(var r in recipes)

{
foreach(var rs in recipeServices)
{
if (rs.Recipeld == r.Id && rs.Version ==
r.Version)
{

exists = true; {4}
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break;

}
}
if (lexists)

{

this.recipeServices.Add(this.unityContainer.Resolve<IRecipeServ
ice>(new ParameterOverride("recipeId"”, r.Id), new Param
eterOverride("version", r.Version))); {5}

}
}
foreach (var rs in recipeServices)
{

if (rs.IsStopped)

{

rs.Start(); {6}

}

}

//In RecipeService.cs
public void Reinit()

var db = new PRECIS.Server.Models.PRECISEntities();
var released = db.Recipes.Where(x => x.Id ==
Recipeld).FirstOrDefault();

if (released == null || !released.Released)

{
}

this.Stop();
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6 Slutsats

Projektet blev lyckat dar en PLC kan konfigureras enligt innehallet i en
databas och pa sa vis kan installningar for olika produkter snabbt géras
utan storre anstrdngning. Se Dbilaga B for kéllkoden till
RecipeService.cs. Det utvecklade systemet ger Prevas en unik
recepthanterare utvecklat efter deras behov som &ven kan modifieras i
framtiden om sa behovs utan att behdva forlita sig pa externa
utvecklare och produkter lika mycket som tidigare.

6.1 Svar pa fragestéallningar
Vilken OPC-server ska anvandas?

KEPServerEX5 valdes for den anvands i tidigare projekt och blev
rekommenderad av en anstalld hos Prevas Malmé. Dock som tidigare
namnt spelar valet av OPC-Server ingen roll sa lange den stodjer
OPCDA. Den kan bytas ut efter behov som t ex. om en drivrutin for en
PLC é&r billigare hos en viss tillverkare.

Vilken databashanterare ska anvandas?

Valet av DBMS blev SQL Server Express for sin laga kostnad (gratis)
och eftersom inget prestandakrav fanns var den avgérande faktorn den
befintliga anvandningen av SQL Server Express hos Prevas.

Hur ska PRECIS-server utvecklas?

Utifran en enklare behovsanalys byggdes handskakningen pa ett
signalutbyte dar PRECIS-server skickar kommandon och PLC gor
begaran, se 4.3. Databasen byggdes ocksa pa en behovsanalys och
resultatet blev ett “recepthuvud” som har parametrar kopplade till sig
dar sedan varje parameter kan ha ett specifikt varde for varje produkt
systemet kan behandla, se 4.4.

38



6.2 Rekommendationer

For att PRECIS skulle kunna bli battre maste den utvecklas vidare.
Detta kan goras pa foljande satt:

1. HostService och RecipeService flyttas ut till tva basklasser dar
tillagg av funktionalitet kan gbras genom att utvidga dessa
klasser. FOr mer information om klasser, se [11].

2. Uppkopplingen till databasen lyfts ut till ett Interface (se [12])
och pa sa vis kan flera olika databashanterare anvéandas och
bytas ut pa ett snabbt och smidigt satt.

3. Stod for hantering av batch och order for att fa stérre kontroll
pa produktionen.

Med dessa forbattringar kan PRECIS bli ett mycket kraftfullare
verktyg som kan anpassas till fler situationer och kunder till Prevas.
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7 Terminologi
DBMS

MES

MES-PLC Grénssnitt
PLC

OPC

OPC-AE

OPC-DA

OPC-HDA

OPC-UA

SQL

UML

Database Management System
Manufacturing Execution System
Handskakning

Programmable Logic Controller
Open Platform Communications
OPC Alarms & Events

OPC Data Access

OPC Historical Data Access
OPC Unified Architecture
Structured Query Language
Unified Modeling Language
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9 Bilagor
A Testprotokoll for PRECIS-server

A.1 Forutsattningar

For att kunna genomféra dessa tester behdvs:

1.
2.

IS

En PLC konfigurerad enligt 4.3

En databas konfigurerad enligt modellen i 5.3.1 samt
uppkopplad till denna

En KEPServerEX5 som har uppkoppling mot PLC:en.
Huvudprogrammet PRECISserver.
NET Framework 4.5 installerat

Programvara for att skicka begaran mm. fran PLC,
KEPServerEX5 har en inbyggd “quickclient”.

A.2 Allméant

Det finns tva typer av testning: N och F.

N &r testning av normalfall.

F &r testning av felhantering.

43



A.3 Uppstart

Test
ID

11

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

Test Beskrivning

typ
N

Vid programstart
hédmtas alla ComTag
till programmet

PLC har ingen request
aktiv

PLC har aktiv request
utan att svar har
erhéllits

PLC har aktiv request

samt att svar har
erhallits

PLC har ingen aktiv
request men
CommandTag ar
aktivt

Uppkoppling mot

OPC-server finns inte

Uppkoppling mot

databas finns inte

Forvantat resultat

Alla ComTag hédmtas till
RecipeService.cs och sparas i
en intern datastruktur med
samma varden som i
databasen

Inget laddas ner till PLC

Parametrar laddas ner till PLC

Parametrar laddas ej ner till
PLC

Parametrar laddas ej ner till
PLC, CM nollas

ComTag och parametrar
laddas ner till RecipeService
men kommunikation till PLC
saknas (Uppkoppling aterfas
nar OPC-server startas igen)

Alla recipeServices stoppas
och startas igen vid nésta
serveruppdatering om
uppkoppling finns da.
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Ok

Ok

Ok

Ok
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OK
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A.4 Nedladdning av parametrar till PLC

Test
ID

2.1

2.2

2.3

2.4

Test
typ
N

Beskrivning

PLC begar alla
parametrar (RQ
1000) med
fullstandigt  recept
och giltig produkt

PLC skickar RQ 0

PLC begar alla
parametrar (RQ
1000) med
fullstandigt  recept
men ogiltig produkt

PLC begar alla
parametrar (RQ
1000) med
ofullstandigt  recept
men giltig produkt

Forvantat resultat

Alla parametrar sparas i PLC
med samma varde som i
databasen

Parametrar, CM och Q01
nollstalls

EC 10 skickas till PLC

EC 30 skickas till PLC
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A.5 Serveruppdatering

Test
ID

3.1

3.2

Test
typ

Nor
mal

Nor
mal

Beskrivning Forvantat resultat Ok

Ett recept ar inte Dess RecipeService stangs ner Ok
langre frislappt och raderas fran HostService vid
en serveruppdatering.

Ett recept har blivit En ny RecipeService skapas i Ok
frislappt HostService och startas vid en
serveruppdatering

A.6 Operativsystem

Test
ID

4.1

4.2

Test
typ
Nor
mal

Nor
mal

Beskrivning Forvantat resultat Ok

Kor programmet pa Programmet har full
Windows 7 64 bit funktionalitet

Kor  programmet pa Programmet har full
Windows Server 2008 64 funktionalitet
bit

>—zZ2 =0
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B Programkod for RecipeService.cs

[/ s e e ooeooeooooo-oo-o-o-
// <copyright file="RecipeService.cs" company="Prevas AB">

// Copyright (c) Prevas AB. All rights reserved.

// </copyright>

[/ s e e ooeooeooooo-oo-o-o-

namespace Precis.Server.Services
{
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using PRECIS.Server.ResourceAccess.Opc;
using Microsoft.Practices.EnterpriselLibrary.LlLogging;
using System.Diagnostics;
/// <summary>
/// This class handles downloading of parameters to the PLC.
The communication is done via OPC.
/// </summary>
public class RecipeService : IRecipeService
{
#region Fields
/// <summary>
/// A reference to the client.
/// </summary>
private readonly IClient client;

/// <summary>

/// This dictionary contains the mapping from a OPC
items client handle and the device id used in our database.

/// </summary>

private readonly Dictionary<int, string>
deviceMappinglList = new Dictionary<int, string>();

/// <summary>

/// Contains all the signals used for communication with
the OPC.

/// </summary>

private readonly List<Item> items = new List<Item>();

/// <summary>

/// A reference to the group that all the items will be
added to.

/// </summary>

private IGroup group;
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#endregion
#region Constructors and Destructors

/// <summary>
/// Initializes a new instance of the <see
cref="BunkerService"/> class.
/// </summary>
/// <param name="client">The client.</param>
/// <param name="recipeId">The recipe to run.</param>
/// <param name="version">The recipe version.</param>
public RecipeService(IClient client, int recipeld, int
version)
{
this.client = client;
this.RecipeIld = recipeld;
this.Version = version;
this.lastRequest = 9;
errorCode = 0;
firstRun = true;
runtimeld =
int.Parse(String.Concat(recipeld.ToString()+"0",
Version.ToString()));

}

[/ == -

// for logging --> Logger.Write(Recipeld + "." +
Version" + ": <<message>>", "Information", 0, runtimeld,
TraceEventType.Information, RecipeId + "," + Version);

//

[/ == -

#endregion

#region Properties

/// <summary>

/// Gets a value indicating whether this instance is
started.

/// </summary>

/// <value>

/// <c>true</c> if started; otherwise, <c>false</c>.

/// </value>

public bool IsStarted { get; private set; }

public int RecipeId { get; private set; }

public int Version { get; private set; }

private int lastRequest;

private int errorCode;

private bool firstRun;
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private static String TagPrefix;

private static int runtimeld;

private static int RequestConfirmed = 140;
private static int RequestDenied = 145;

/// <summary>

/// Gets a value indicating whether this instance is
stopped.

/// </summary>

/// <value>

/// <c>true</c> if stopped; otherwise, <c>false</c>.

/// </value>

public bool IsStopped

{
get
{
return !this.IsStarted;
}
}
#endregion

#region Public Methods
/// <summary>

/// Starts this instance.
/// </summary>

public void Start()

{

this.client.Connect();

this.group = this.client.AddGroup("PrecisServer",
true);

Logger.Write(RecipeId + "."+ Version+": Starting
recipe service", "Information", @, runtimeld,

TraceEventType.Information, Recipeld + "," + Version);

var db = new PRECIS.Server.Models.PRECISEntities();

var recipe = db.Recipes.Where(x => x.Id ==
RecipeId).FirstOrDefault();

TagPrefix = recipe.TagPrefix;

this.AddParameters();

this.AddCommunicationTags();

this.IsStarted = true;

/// <summary>
/// Stops this instance.
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/// </summary>
public void Stop()

{

Logger.Write(RecipeIld + + Version + ": Stopping

recipe service", "Information", @, runtimeld,
TraceEventType.Information, RecipeId + "," + Version);
this.IsStarted = false;
this.group.RemoveItems(items);
this.RemoveOpcItems();
}
public void Reinit()
{

try {
var db = new

PRECIS.Server.Models.PRECISEntities();

var released = db.Recipes.Where(x => x.Id ==
Recipeld).FirstOrDefault();

if (released == null || !released.Released)
{
this.Stop();
}
}
catch (Exception e)
{

non w, n
.

Logger.Write(RecipeIld + + Version + +

e.Message, "Information", @, runtimeIld, TraceEventType.Error,

RecipeId + "," + Version);

}

#endregion
#region Private Methods
/// <summary>
/// Sets the CommandTag in the OPC.
/// </summary>
private void SetCommandTag(int CommandCode)
{
var clientHandle = this.deviceMappingList.Where(y =>
y.Value == "CommandTag").First().Key;
var CommandTag = this.items.Where(x =>
x.ClientHandle == clientHandle).First();
CommandTag.Value = CommandCode;
clientHandle = this.deviceMappinglList.Where(y =>
y.Value == "ErrorTag").First().Key;
var ErrorTag = this.items.Where(x => x.ClientHandle
== clientHandle).First();
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ErrorTag.Value = errorCode;
if (CommandCode == 145){
Logger.Write(Recipeld + + Version +
Command code + CommandCode + " set", "Information", 1,
runtimeld, TraceEventType.Error, Recipeld + "," + Version);
¥
else if (CommandCode != 0) {
Logger.Write(Recipeld + + Version +
Command code + CommandCode + " set", "Information", @,
runtimeld, TraceEventType.Information, RecipeIld + "," +

Version);

}
}

/// <summary>
/// Adds all tags handling communication to the OPC
/// </summary>
private void AddCommunicationTags()
{
try {

var db = new
PRECIS.Server.Models.PRECISEntities();

var recipe = db.Recipes.Where(x => x.Id ==
Recipeld).FirstOrDefault();

var item = this.group.AddItem(TagPrefix +
recipe.CommandTag, false);

this.items.Add(item);

this.deviceMappinglList.Add(item.ClientHandle,
"CommandTag");

non ",
.

Logger.Write(RecipeId + + Version +
CommandTag added:" + recipe.CommandTag, "Information", @,
runtimeld, TraceEventType.Information, RecipeId + "," +
Version);

item = this.group.AddItem(TagPrefix +
recipe.ProductTag, false);

this.items.Add(item);

this.deviceMappinglList.Add(item.ClientHandle,
"ProductTag");

won ",
.

Logger.Write(RecipeIld + + Version +
ProductTag added:" + recipe.ProductTag, "Information", @,
runtimeld, TraceEventType.Information, RecipeId + "," +
Version);

item = this.group.AddItem(TagPrefix +
recipe.ErrorTag, false);

this.items.Add(item);

this.deviceMappinglList.Add(item.ClientHandle,
"ErrorTag");

51



Logger.Write(Recipeld + + Version +
ErrorTag added:" + recipe.ErrorTag, "Information", @, runtimeld,
TraceEventType.Information, RecipeId + "," + Version);

item = this.group.AddItem(TagPrefix +
recipe.RequestTag, true);

this.items.Add(item);

this.deviceMappingList.Add(item.ClientHandle,
"RequestTag");

item.ValueChanged += PLCRequest;

Logger.Write(RecipeId + "." + Version +
RequestTag added:" + recipe.RequestTag, "Information", O,
runtimeld, TraceEventType.Information, RecipeIld + "," +
Version);

Logger.Write(RecipeIld + + Version +
Communication Tags Added", "Information", @, runtimeld,

TraceEventType.Information, Recipeld + "," + Version);
}catch(Exception e)

{

Logger.Write(RecipeIld + + Version + +

e.Message, "Information", @, runtimeIld, TraceEventType.Error,
RecipeId + "," + Version);
this.Stop();
}

}

/// <summary>

/// Adds all parameters to the OPC
/// </summary>

private void AddParameters()

{

try {
var db = new

PRECIS.Server.Models.PRECISEntities();
var parameters = db.RecipeParameters.Where(x =>
x.RecipeIld == this.Recipeld);
foreach (var p in parameters)
{
var item = this.group.AddItem(TagPrefix +
p.ParameterTag, false);
this.items.Add(item);

this.deviceMappinglList.Add(item.ClientHandle, p.Name);
}
Logger.Write(Recipeld + + Version +
Parameters Added", "Information", @, runtimeld,
TraceEventType.Information, Recipeld + "," + Version);
}catch(Exception e)

{
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Logger.Write(Recipeld + + Version + Error

adding parameters", "Information", @, runtimeld,

TraceEventType.Error, Recipeld + "," + Version);

}
}

/// <summary>

/// Checks if the productId is valid

/// </summary>

private Boolean ProductIsValid(int productId)
{

try {
var db = new

PRECIS.Server.Models.PRECISEntities();

var product = db.Products.Where(x => x.Id ==
productId);

if (product.Count() == 0)

{

}
}catch (Exception e)

{

return false;

Logger.Write(Recipeld + + Version + Error

validating product", "Information", @, runtimeld,
TraceEventType.Error, Recipeld + "," + Version);
return false;

}

return true;

}

private int setParameterValues()
{
var values = this.group.ReadItems(this.items);
var clientHandle = this.deviceMappinglList.Where(y =>
y.Value == "ProductTag").First().Key;
var productTag = this.items.Where(x =>
x.ClientHandle == clientHandle).First();
var product = productTag.GetValue<int>();

if (!ProductIsValid(product))
{

Logger.Write(Recipeld + + Version +
Product: "+ product + " invalid", "Information", 1, runtimeld,
TraceEventType.Error, RecipeIld + "," + Version);

this.errorCode = 10;

Logger.Write(Recipeld + + Version +
Code " + errorCode + " set", "Information", 1, runtimeld,

TraceEventType.Error, RecipeIld + "," + Version);
return 145;

Error
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}
var db = new
PRECIS.Server.Models.PRECISEntities();
var Parameterlist = db.RecipeParameters.Where(x
=> X.Recipeld == Recipeld);

var query =
from RecipeParameter in db.RecipeParameters
where RecipeParameter.Recipeld == Recipeld

join paramValue in db.ParameterValues on
RecipeParameter.Id equals paramValue.RecipeParameterId

where paramValue.ProductId == product

select new { paramValue.RecipeParameterlId,
paramValue.ProductId };

int parameterValuesCount = query.Count();
int parameterCount = Parameterlist.Count();
if (parameterCount != parameterValuesCount)

{

Logger.Write(RecipeId + + Version +
Recipe incomplete for Product: " + product, "Information", 1,
runtimeld, TraceEventType.Error, Recipeld + "," + Version);

errorCode = 30;

Logger.Write(Recipeld + + Version +
Error Code + errorCode + " set", "Information", 1, runtimeld,
TraceEventType.Error, RecipeIld + "," + Version);

return 145;

}

foreach (var rp in Parameterlist)
{
var name = rp.Name;
var value = rp.ParameterValues.Where(x =>
X.ProductId == product && x.RecipeParameterld ==
rp.Id).First().ParameterValuel;
clientHandle = this.deviceMappinglList.Where(y =>
y.Value == name).First().Key;
var tag = this.items.Where(x => x.ClientHandle
== clientHandle).First();
tag.Value = value;
}

this.errorCode = 0;
Logger.Write(Recipeld + + Version +
Values downloaded", "Information", @, runtimeld,

TraceEventType.Information, RecipeId + "," + Version);
return 140;

: Parameter
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}

private void handleRequest(int request)
{

if (!firstRun)

{

Logger.Write(Recipeld + + Version +
Request + request + " recieved", "Information", @, runtimeld,
TraceEventType.Information, RecipeId + "," + Version);

switch (request)

{

case O:
errorCode = 0;
SetCommandTag(9);
clearParameters();
break;
case 1000:
int command = this.setParameterValues();
this.SetCommandTag(command);
break;

}

else if(firstRun)
{
var clientHandle =
this.deviceMappingList.Where(y => y.Value ==
"CommandTag").First().Key;
var CommandTag = this.items.Where(x =>
x.ClientHandle == clientHandle).First();
int CM = CommandTag.GetValue<int>();
if (request == 0 & CM != 09)
{
this.clearParameters();
this.SetCommandTag(®);
}else if(request == 1000 && CM == 0)

{
int command = this.setParameterValues();
this.SetCommandTag(command);
}
firstRun = false;
}
}
private void clearParameters()
{
try {

var db = new
PRECIS.Server.Models.PRECISEntities();

var list = db.RecipeParameters.Where(x =>
Xx.Recipeld == Recipeld);
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var clientHandle =
this.deviceMappingList.Where(y => y.Value ==
"ProductTag").First().Key;

var tag = this.items.Where(x => x.ClientHandle
== clientHandle).First();

tag.Value = -1.0;

foreach (var rp in list)

{

var name = rp.Name;

clientHandle =
this.deviceMappinglList.Where(y => y.Value == name).First().Key;
tag = this.items.Where(x => x.ClientHandle
== clientHandle).First();
tag.Value = -1.0;
}
Logger.Write(Recipeld + + Version +
Parameter Values Reset", "Information", @, runtimeld,

TraceEventType.Information, Recipeld + "," + Version);

}

catch(Exception e)

{

non "
.

Logger.Write(RecipeId + + Version + ": Error

clearing parameters", "Information", @, runtimeld,

TraceEventType.Error, RecipeIld + "," + Version);

}

}
private void PLCRequest(object sender,
ValueChangedEventArgs e)
{
var values = this.group.ReadItems(this.items);
var clientHandle = this.deviceMappinglList.Where(y =>
y.Value == "RequestTag").First().Key;
var requestTag = this.items.Where(x =>
x.ClientHandle == clientHandle).First();
float request = requestTag.GetValue<float>();

if (lastRequest != @ && request != @)

{
clearParameters();
}
else{
handleRequest((int)request);
}
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lastRequest = (int)request;
}
/// <summary>
/// Removes all the added items from the OPC.
/// </summary>
private void RemoveOpcItems()
{
this.group.RemoveItems(this.items);
this.client.RemoveGroup("PrecisServer");
Logger.Write(RecipeId + "." + Version + ": Removing
OPC items", "Information", @, runtimeld,
TraceEventType.Information, Recipeld + "," + Version);
this.client.Disconnect();
}

#endregion
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