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2 Inledning

ProviewR ar ett modernt, kraftfullt och generellt process styr system. Det innehaller alla
funktioner som normalt kréavs for effektiv sekvensstyrning, reglering, datainsamling,
kommunikation, évervakning mm.

Konfigureringen av ett ProviewR system gors grafisk, vilket gor att anpassningen till en
tillamning blir enkel, palitlig och flexibel. ProviewR &r ett distribuerat system, vilket
innebar att systemet bestar av flera datorer sammankopplade i ett natverk. Via natverket
utbyter datorerna ata med varandra. Pa det har sattet blir, t ex uppmétta signalvarden,
atkomliga pa alla process- och operatdrsstationer i ett ProviewR system.

Ett ProviewR system ar definierat med objekt. Varje objekt representerar en fysisk eller
abstrakt enhet i systemet. Objekten ordnas i en hierarktisk tréadstruktur, vilket gor

det mgjligt att ge en strukturerar beskrivning av systemet. Tradstrukturen influerar ocksa

en hierarktisk namngivning av alla objekt. Genom att noggrant véalja namn vid konfigureringen
av ett system, kommer det fullstandiga objektsnamnet att identifiera dess funtion, eller roll

i systemet.

Hierarkierna ar uppdelade i tva grupper, en kallas anlaggningshierarkin, och beskriver
systemet ur ett logiskt perpektiv. Den andra kallas nodhierarkin, och beskriver systemet ur
ett fysiskt perspektiv. Konfigureringen av dessa olika delar kan gdras oberoende av varandra.
Slutligen kopplas de tva delaran ihop.

For att konfigurera ett system anvander man ProviewR's arbetsbénk. Arbetsbanken omfattar en
permanent databas och ett antal verktyg for att konfigurera de objekt som behdvs for att
konfigurera ett system. UtifrAn arbetsbanken skapar man ett korbart system, liksom
dokumentation om systemet.

Avsikten med ProviewR ar att hjalpa dig att skapa automatierarde system. Antag att du har en
process som du vill styra, ProviewR hjalper dig att skapa styrsystemet for processen, och
nar systemet ar skapat, finner du att du &ven har gjort dokumentationen for systemet.



Oversikt

Eftersom det har &r en handledning for konstruktdrer kan det vara lampligt att inleda med en
beskrivning av vad designen av ett styrsystem innebdr. Beskrivningen kan &ven fungera som en
introduktion till de olika begrepp som kommer att anvandas i den har handledningen.

En konstruktor utgar naturligtvis fran den process som styrsystemet ska styra, och den férsta
uppgiften ar att lara sig processen och fundera 6ver basta sattet att styra den: vilka
reglerloopar som behovs, vilka forreglingar som ska finnas, hur anlaggningen startas upp och
stoppas, hur operatérer och underhéllare ska arbeta mot systemet. Detta sammanfattar man i
en Funktions specification.

Samtidigt maste man fundera pa vilken information om processen som styrsystemet behover for
att kunna utféra sin uppgift, dvs vilka givare som ska placeras i anlaggningen. Styrsystemet
maste dven kunna paverka processen genom pa olika satt, t ex mha ventiler och motorer. Detta
resulterar i en Signal lista, som &r lista pa alla in och utgaende signaler till systemet.

| det har laget dyker dven fragan upp om vilket styrsystem man ska anvanda sig av, och ett
alternativ ar naturligtvis ProviewR. Man maste dven bestamma sig for vilket 1/0O-system man ska
anvénda, och hur man ska dela upp funktionen i olika processstationer.

I/O-system

I/O-systemet uppgift ar att ta in signaler fran processen till styrsystemet, och att stalla

ut signaler for att paverka processen. Signalerna ar vanligtvis digitala eller analoga, men
det finns &ven andra typer som heltalsvéarden och pulsgivare. Man kan valja mellan rack
och kort system i anslutning till datorn, eller distributerat I/O som t ex profibus.

Konfigurering

Né&r det &r dags att borja konfigurera system, skapar man forst ett nytt Projekt i
Administratdren. Administratoren ett verktyg for skapa ordning och reda bland alla projekt,
eftersom dessa kan bli ganska manga med tiden.

Konfigureringen av ett system sker till stor del genom att skapa objekt i en databas,
arbetsbanken. Det finns en stor mangd olika objekt for att konfigurera allt fran 10-kanaler
till processbilder. ProviewR's objektshandbok innehaller 6ver 800 typer av objekt. Objekten
l&aggs upp i en tradstruktur och man anvander ett verktyg som kallas for Konfiguratdren
for att skapa objekt och for att navigera i objektstradet.

Objektstradet delas in i tva delar, anlaggningshierakin och nodhierakin.

Anlaggningshierakin speglar olika funktioner i anlaggningen och processen, medan

nodhierakin speglar styrsystemets uppbyggnad ur hardvaru synpunkt med datorer, I/O-rack och
1/O-kort.

N&r man senare startar upp styrsystemet i runtime, skapas en kopia av objekttrddet som
laggs in i en realtidsdatabas, rtdb. Overforingen fran arbetsbanken till rtdb sker med s k
laddatafiler, filer som genereras frn arbetsbanken och som innehaller alla objekt som finns
i denna.



Styrprogram

ProviewR innehaller ett grafisk programmeringssprak med vilket man programmerar logik,
grafcet-sekvenser och reglerkretsar. Det gar under benamningen PLC program. Aven PLC
programmet ingdr som en del av objekttradet. Det konfigureras genom att man placerar ut
speciella program objekt, PlcPgm, i anlaggninghierarkin. Nar man dppnar ett PlicPgm kommer
man in PIcEditorn, i vilken man goér den grafiska programmeringen. Har skapas funktionsobjekt
som binds samman i ett signalflode av digitala och analoga signaler, dar ingangssignaler
hamtas upp pa vanstersidan, tranformeras i olika funktionsblock for att slutligen stallas ut

till utsignaler pa hogersidan.

Ett komplement till PLC programmet &r applikations-program, som skrivs i ¢, c++ eller java.
Applikationer skrivs och startas som fristdende program och knyter upp sig mot
realtidsdatabasen mha ett API.

Simulering

Realtidsdatabasen, PLC-programmet och eventuella applikationer kan enkelt startas upp pa
utvecklingsstationen. Det hér gor att man kan testa sina progam i direkt anslutning till
programmerandet. Man kan &ven skriva speciella simulerings-program som laser
utgangssignaler, simulerar den paverkan utgangarna har pa processen, beraknar varden pa
olika givare och satter dessa varden i ingangssignaler.

Konfigureringen och programmeringen av systemet blir da en process, dar man véaxelvis
konfigurerar/programmerar och testar. Resultatet blir val avlusade program och en snabb och
effektiv igangkorning av anlaggningen. Det leder &ven till battre program och mer
genomarbetade funktioner, eftersom aterkopplingen blir storre i den kreativa process som
konstruktionen av ett styrsystem innebar.

Vid simuleringen och igdngkorning ar det av yttersta vikt att ha tillgang till verktyg gor att

man kan dvervaka och understka systemet, och snabbt lokalisera eventuella fel. | ProviewR kallas
det har verktyget Xit. Xtt innehaller en mangd funktioner for undersoka innehallet i
realtidsdatabasen, for att folja signalfléden, logga snabba eller langsamma forlopp, etc.

Operators granssnitt

Det finns en rad olika yrkesgrupper som ska kunna komma at systemet, operatorer som skéter den
dagliga driften, underhallare som dyker upp nar nagot har gétt fel, process ingenjérer som vill

ha ut process data av olika slag. Alla har olika krav p& granssnitt mot systemet. Dessutom kan
granserna mellan olika yrkesgrupper vara flytande, operatérer som ar bade operatorer och
underhallare, och kanske aven processtekniker. Detta stéller stora krav pa funktionalitet och
flexibilitet i operatdrsgranssnitten.

ProviewR innehaller en operatdrsmiljo dar processbilder, felsokningsverktyg, presentation av
trendkurvor, datablad, hjalptexter, larmlistor mm &r vl integrerade och lankade sa att den

ratt konfigurerad, blir ett oerhort effektivt hjalpmedel for alla anvandare. Man kan snabbt

och enkelt genom s k metoder, som aktiveras fran popupmenyer, hamta upp all information som
finns om olika objekt, i realtidsdatabasen eller pa olika serversystem, i form av PLC kod,
trendkurvor, datablad mm.



Processbilder

Processbilder byggs i en grafisk editor (Ge). Grafiken ar vektorbaserad, vilket gor att alla

bilder och komponenter kan skalas obegréansat. Komponenter har en férprogrammerad dynamik for
att andra farg och form beroende pé signaler i realtidsdatasen, eller reagera p& musklick och

satta varden i databasen. P& varje komponent som &r kanslig for musklick eller inmatning kan

man ange behorighet, och selektivt tillata, eller hindra, anvandare att paverka systemet.

Overvakning

Om négot fel uppstar i processen, méaste operatéren uppmarksammas pa detta. Det sker med
speciella 6vervaknings-objekt, som konfigureras i anldggningshierakin eller i PLC-programmet,
och som ger upphov till larm eller meddelanden. Larmen har fyra prioritets nivaer: A, B, C

eller D, och presenteras for operatoren i larmlistan, hédndelselistan och den historisk
héndelselistan.

Larmlistan inhaller okvitterade och radande larm. Ett larm méaste normalt kvitteras av
operatoren innan de forsvinner fran listan. Om larmtillstdndet fortfarande ar rddande, ligger
larmet kvar i listan s lange det ar radande.

Larm registreras aven i héndelselistan, som presenterar handelser som intréffat i kronologisk
ordning.

Historiska hédndelselistan &r en databas som &ven den registrerar handelser. Har kan man stka
efter larm med olika kriterier som prioritet och anlaggningsdel.

Om en anlaggningsdel stalls av kan man blockera larmen fran den, s& att operatéren inte
distraheras av larm utan betydelse. Blockerade anldggningsdelar visas in en Blockerings lista.

Datalagring

Ofta vill man kunna se hur en signal férédndras 6ver tiden, i form av en kurva. | ProviewR finns
tre olika funktioner for detta, DsTrend, DsFast och SevHist.

DsTrend &r en trendkurva som lagras i realtidsdatabasen. Matvardet for en signal lagras
kontinuerligt med ett intervall pa 1 sekund och uppét. For varje kurva finns det plats for ca
500 matvarden, sa véljer man att lagra ett nytt varde varje sekund far man en kurva pa hur
signalen har férandrats under ca 8 min.

SevHist lagrar signaler p& liknande satt i en databas péa disk, vilket gor att man kan lagra
varden under langre perioder &n DsTrend.

DsFast lagrar ofta snabbare forlopp, dar lagringen startas pa ett triggvillkor, och forsatter
under en specificerad tid, for att sedan presenteras i kurvform.
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Databas struktur

Som vi har sett tidigare sa sker storsta delen av konfigureringen av ett ProviewR system i en
databas, Arbetsbanken. | Arbetsbankan skapar man objekt i en tréd-struktur, och varje objekt
ger upphov till en viss funktion i styrsystemet. ProviewR ar vad man brukar kalla objekts
orienterat, och lat oss titta lite narmare pa vad ett ProviewR-objekt egentligen ar.

Objekt

Ett objekt bestar av en datamangd, som pa nagot satt definierar objektets tillstand eller
egenskaper. Datamangden kan vara mycket enkel, som t ex hos en Och-grind, dar den bestar ett
boolskt varde som kan vara sant eller falskt. En PID regulator daremot, har en mera komplex
datamangd. | denna finns forstarkning, integrationstid, utsignal, tvAngsstyrning mm. Den

bestar av en blandning av digitala, analoga och heltalsvarden. Vissa varden konfigureras i
utvecklingsmiljon, medan andra berdknas i runtime.

Datamangden kallas objektets kropp. Kroppen ar indelad i attribut, och varje attribut har ett
namn och en typ. Kroppen fér en Och-grind bestar av attributet Status som &r av typen
Boolean, medan kroppen fér en PID regulator bestar av 47 st attribut: ProcVal, SetVal, Bias,
ForceVal etc.

Alla PID objekt har sin datamand strukturerad pa samma satt, och man sager att de tillhor
samma klass. PID objekten tillhdr klassen PID och Och-grindarna tillhor klassen And. En klass
ar en slags mall fér hur objekt som tillhor klassen ska se ut, t ex vilka attribut som ingar,

och attributens namn och typ.

Forutom en kropp, har ett objekt &ven ett huvud. | huvudet ligger objektets klass, identitet,
namn och relation till andra objekt. Objekten &r inordnade i en tradstruktur, och i huvudet
finns l&nkar till objektets foralder och ndrmaste syskon.

Volymer

Nar man konfigurerar ett system och skapar objekt, vet man vanligtvis vilken nod objektet ska
tillhdra i runtime. Man skulle kunna dela in objekt efter vilka noder de kommer att tillhéra,

men man har valt en lite mer flexibel indelning, sa istallet delar man in objekten i volymer.

En volym &r en slags behallare for objekt. Volymen har ett namn och en identitet, och den
innehaller ett antal objekt ordnade i en tradstruktur.

Det finns ett antal olika typer av volymer, och den forsta man kommer i kontakt med &r en
rotvolym. N&ar man konfigurerar en nod, jobbar man vanligtvis i en rotvolym. Varje nod ar
kopplad till en rotvolym, vilket innebar att nér noden startas i runtime, kommer rotvolymen,
och de objekt som finns in den, att laddas in i noden. Nedan féljer en beskrivning pa de olika
typer av volymer som finns.

RootVolume

En rotvolym innehaller roten till objektstradet pa en nod. Nar en nod startar, laddar den
in rotvolymen.



En nod &r kopplad till en och endast en rotvolym. Daremot kan en rotvolym laddas in i flera
olika noder. Samtidigt som man kor processtationen i produktion, kan man ladda in samma
rotvolym i sin utvecklingsstation for simulering, och i en tredje nod for utbildning.
Man maste dock se till att de olika noderna gar pa olika kommunikations bussar.

SubVolume

En del av objekten pa en nod kan man lagga i en subvolym. Anledningen till att dela upp
objekten i en nod i en rotvolym och en eller flera subvolymer, kan vara att flera personer
maste konfigurera noden samtidigt, eller att man planerar att flytta styrningen av vissa
anlaggningsdelar till en annan nod sa smaningom.

ClassVolume

Definitionen av olika klasser ligger speciella volymer som kallas klassvolymer. Har byggs
beskrivningen av en klass upp med objekt som definierar klassens namn och vilka attribut
som ingar i klassen.

Det finns tva stycken klassvolymer som man alltid méste ha med i ett ProviewR system, pwrs och
pwrb. pwrs innehaller systemklasser, framfér allt klasser som anvands i

klassdefinitionerna. pwrb innehaller basklasser, dvs standard klasser som behdvs for att

bygga en process- eller operatdrsstation.

DynamicVolume

En dynamisk volym innehaller dynamiska objekt, dvs objekt som skapas temporart i runtime.
Om man har en materialféljnings modul i systemet, kan man skapa ett objekt fér varje material
som behandlas i anlaggningen, och ta bort det n&r materialet &r fardigbehandlat.

SystemVolume

Systemvolymen &r en dynamisk volym som finns i varje nod, och som innehaller diverse
systemobjekt.

DirectoryVolume

Directory volymen ar en volym som enbart finns i utvecklingsmiljon. | denna konfigurerar
man vilka volymer och noder som finns i systemet.

Volymsidentitet

Varje volym har en unik identitet, som skrivs med fyra tal, separerade med punkter, t ex
" V0.3.4.23". Prefixet _V markerar att det ar fraigan om en volymsidentitet. For att
verifiera att volymsidentiteter ar unika finns det en global volymslista som innehaller
alla volymer. Innan man skapar ett projekt, ska volymerna i projektet registreras i
volymeslistan.

Attribut

Datamangden i ett objekt ar indelat i attribut. Varje attribut har ett namn och en typ.
Har foljer en beskrivning pa de vanligaste attribut typerna.
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Boolean

Digitala attribut &r av typen boolean, som kan ha vardet sant (1) eller falskt (0).

Float32

Analoga attribut ar av typen Float32, dvs ett 32-bitars flyttal.

Int32

Heltals attribut &r vanligen av typen Int32, dvs ett 32-bitars heltal. Men det finns &ven
ett antal andra typer av heltal: Int8, Int16, Int64, UInt8, UInt16, UInt32 och UInt64.

String

| ett string-attribut kan man lagra en stréang av ascii-tecken. Det finns olika strang typer
for olika langd pa strangen, t ex String8, String16, String40, String80 och String256.

Time

Time innehaller en absoluttid, t ex 1-MAR-2005 12:35:00.00.

DeltaTime

DeltaTime innehaller en tidsskillnad, t ex 1:12:22.13 (1 timme, 12 minuter, 22.13 sekunder).

Enum

Enum &r en upprakningstyp, som anvands nar man ska valja ett av ett antal alternativ.
Den kan anta ett antal heltalsvarden, dar varje varde ar kopplat till ett namn. Det finns t ex
en ParityEnum som kan ha vardet 0 (None), 1 (Odd) eller 2 (Even).

Enum &r har en bastyp och ParityEnum en héarledd typ.

Mask

Mask anvands nar ska vélja ett, eller flera av ett antal alternativ. Alternativen
representeras av bitarna i ett 32-bitars heltal.

Ett attribut kan &ven besta av en mer komplex datastruktur. Det kan vara en vektor med ett
visst antal element, och det kan faktisk ocksa vara ett annat objekt, ett s k attributobjekt.

Klass

En klass ar en beskrivning pa hur ett objekt som tillhor klassen ska se ut. Ett objekt som
tillhor klassen kallas for en instans. | klassen definieras hur instansernas datamangd ar
strukturerad i attribut av olika typ, eller hur objektet grafiskt ska representeras i
PLCeditorn eller i operatdorsmiljon.

Varje klass har ett template objekt, en instans av klassen som innehaller defaultvarden
for olika attribut i klassen.

ProviewR's bassystem innehaller ca 1000 klasser. Se Objektshandboken for narmare beskrivning.

Konstruktdren kan aven skapa egna klasser inom ett projekt.
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4.7

4.8

Objektstrad

Objekten i en volym &r ordnade en tradstruktur. | volymen finns ett eller flera topp objekt,
varje topp objekt kan ett eller flera barn, vilka i sin tur kan ha barn, osv. Man brukar

tala om relationerna mellan objekt i tradet i termer av férélder, syskon, barn, forfader och
attlingar.

Objektsnamn

Varje objekt har ett namn som &r unikt inom sin syskonskara. Objektet har aven ett
fullstandigt namn som &r unikt i varlden. | det fullstandiga namnet ingar, forutom
objektsnamnet, aven namnet p& volymen och pa samtliga forfader, t ex

Vol TrafficCrossl: Traf fi cCrossl- Control Si gnal s- Reset

Vill man vara annu mer specifik, och peka ut ett attribut i ett objekt, hakar man pa
attributnamnet pa objektsnamnet med en punkt emellan, t ex

Vol TrafficCrossl: Traffi cCrossl- Control Si gnal s- Reset. Act ual Val ue

Aven ett attribut kan ha flera namnled, eftersom ett attribut kan besta av ett objekt.
Attribut namnleden separeras da av punkter, t ex

Vol Traf fi cCrossl: Hydr - Val ve. OpenSw. Act ual Val ue

Montering

En operatorstation ska kunna presentera varden pa signaler och attribut som ligger i
processtationernas volymer. Detta astadkommer man genom att operatorsstationen monterar
processnodernas volymer i det egna objektstradet. En montering innebér att man hanger in ett
objekttrad fran en annan volym i den egna rotvolymen. Var i tradet volymen ska héngas in
konfigureras med ett MountObject objekt. | MountObiject objektet anges vilket objekt i den andra
volymen ska monteras. Resultatet blir att MountObject objektet presenteras som det monterade
objektet, inklusive det objekttrad som ligger under. Skenbart ser det ut som om objektet

tillhor den egna rotvolymen, medan de i sjélva verket ligger pa en annan nod.

Om man anvander sig av subvolymer maste aven dessa monteras i en rotvolym for att objekten
ska bli tillgangliga.

Nar man valjer monteringspunkter och namn pa monteringsobjekt, ar det lampligt att géra detta
sa att objektet far samma hierakinamn i bada volymerna.

Objektsidentitet

Ett objekt har en identitet som &r unik. Den bestar av volymsidentiteten och ett
objektindex som &r unikt inom volymen. En objektsidentitet skrivs t ex "_00.3.4.23:34" déar
0.3.4.23 ar volymsidentiteten och 34 objektindex. Prefixet O markerar att det ar en
objektsidentitet.



5

En fallstudie

| det héar kapitlet ska vi ge en idé om hur ett ProviewR system skapas. Processen som ska
styras i det har fallet & mycket enkel, en korsning mellan fyra trafikljus, men kommer att
ge ett begrepp om de olika steg man ska genomga for att skapa ett ProviewR system.

Trafikljuset ska kunna arbeta i tva olika moder:

- Normal: trafikljusen gér i den normala cykeln réd, gul och gron.
- Blinkande: trafikljusen blinkar gult.

_ W E
Light NS Light WE

9 S

— e

Light WE Light NS

Trafikljusen i en korsning

Arbetsmoden for trafikljuset bestdms av en operator via en operatorsstation, eller av en
underhallstekniker som paverkar ett vred. Underhallsteknikern kan d&ndra mod endast om
operatéren har stallt trafikljusen i service mod.

Figuren Trafikljus, kontrollpanel' visar de olika vred och indikatorer som kravs av
operatoren resp underhallsteknikern, for att kunna Gvervaka och styra systemet. Dessa kan
implementeras som processbilder pa operatorsstationen eller med hardvara.
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Operator Maintenance technician

Operating mode Control Operating mode Control
O O O O
Marmal service Mormal Service
Flazh Marmal Ciperator Service Flash Marmal

ﬂﬁﬂ ﬂﬁﬂ- & &

Trafikljus, kontrollpanel

Specifikation av 1/0O

Vi borjar med att analysera processen for att bestamma vilken hardvara vi ska anvanda.

Digitala utgangar

Vi har fyra trafikljus, men trafikljusen pa samma gata kan parallellkopplas, vilket betyder
att vi kan behandla dem som tva ljus.

Tre utgangar per ljus: 2*3 =6
Indikator: Operating mode 1
Indikator: Control 1

Total antal digitala utgangar: 8

Digitala ingangar

Den enda digitala ingdng som behovs ar for underhallsteknikerns vred. Operatoren styr
processen fran sin operatorsstation och kraver inga fysiska signaler.

Omkopplare: Operating mode 1

Totalt antal digitala ingangar: 1

Analogt I/0

Analoga in- eller utgangar behovs inte i det hér fallet.

Specifikation av processtationen

Nar vi har bestamt det 1/0 som krévs, kan vi vélja hardvara for processtationen. Vi valjer:

1 Linux PC med rack.
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1 kort med 16 digitala ingangar.
1 kort med 16 digitala utgangar.

Specifikation av operatodrsstationen

1 Linux PC.

Specifikation av process grafik.

Vi behover en skarm fran vilken operattren kan styra och 6vervaka trafikljusen.

Administration

Forst maste vi registrera en ny volym, skapa ett projekt, och eventuellt skapa nya anvandare.
FOr detta kréavs:

- Ett namn for projektet. Vi kallar det trafficcrossl.
- Tva volymer, en for processtationen och en fér operatorsstationen.
- Vi behover tre anvandare: en utvecklare, en operator och en underhallstekniker.

Volymer, projekt och anvandare skapas och registreras med 'administratéren’.

Registrera volymer

For det har projektet behdévs tva volymer, en for processtationen, och en for
operatorsstationen. De &r rotvolymer s& vi kan vélja lediga volymsidentiteter i intervallet
0.1-254.1-254.1-254. Vi véljer 0.1.1.1 till processtationen och 0.1.1.2 till
operatorsstationen, och gar in i volymsmod i administratoren for att registrera volymerna.

il PwR Global ¥olume List B _|ol x|

File Edit Functions Wiew Options Help

| Z| |0y | T | |0 D] A5k

=  Traffic $Hier
#  VolTrafficCross1 VolumeReg
&  VolOpTrafficCross1 VolumeRey

|»]

Kl ]

Registrering av volymer



Anvandare

Eric &r utvecklare vid trafikavdelningen, Carl ar operator och Lisa ar underhallstekniker.
De ar alla inblandade i samtliga projekt pa trafikavdelningen, sa vi skapar en gemensam
systemgrupp for all projekt, och later dem dela anvandare. Vi tilldelar Eric utvecklings-
privilegier, Carl operatorspriviligier och Lisa underhallspriviligier.
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Skapade anvéandare

Skapa projekt

Vi skapar projektet med hierarkinamnet traffic-trafficcross1
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Skapat projekt

Konfigurera projektet

Projektet har en direktoryvolym dar noder och volymer i projektet ska konfigureras. | det
ovre fonstret konfigureras volymerna med RootVolumeConfig objekt. | det under fonstret
konfigureras process- och operatérsstationerna med NodeConfig objekt. NodeConfig objektet
laggs under ett BusConfig objekt som anger vilken QCOM bus noderna ska kommunicera pa.

NodeConfig objekten innehéller

- nodenamn
- ip adress for noden

Under varje NodeConfig objekt finns ett RootVolumelLoad objekt som anger vilken volym som
ska laddas in nar runtimemiljon startas.

Notera ocksa systemobjektet med attributet SystemGroup som tilldelas vardet
"trafficdepartment". Detta ger anvandarna eric, carl och lisa tillgang till projektet.
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5.3

Directory volymen

Konfigurering av anlaggninghierarkin

Nar konfigureringen av projektet ar klar, kan vi borja 4gna oss at sjalva anlaggningen.
Konfigureringen av anlaggningen gors i Konfiguratéren. Anlaggningshierarkin ar en logisk
beskrivning av verkligheten som ska styras och dvervakas.

Processtationen

Den storsta delen av konfigureringen gors i processtationens volym, VolTrafficCross1. Det
ar ju har som all kort, kanaler, signaler och PLC program ska konfigureras.

Anlaggningshierarkin har en tradstruktur. Exempel pa nivaer i hierarkin kan vara anlagging,
process, processdel, komponent och signal. Signaler ar de logiska signaler som representeras
av signalobjekt, vilka kopplas till fysiska kanaler.

Ibland kan det vara svart att konfigurera varje signal i ett inledande skede, men men maste
anda bestamma hur tankbara signaler ska grupperas.

Figuren nedan visar hur en anlaggninghierarki har konfigurerats. Vi ser hur signaler ligger
pa olika niv&er, och ocksa hur Plc program ar konfigurerade i anlaggningshierarkin.

Traffic Crossl DemoPlant
$PantHier $PantHier
I
[ 1
ProcessA ProcessB
$FantHier $HFantHier
I
[ T 1
Common Sigh Fumi Fum?
$PantHier $PlantHier $PlantHier
| I
[ 1
EmergStop Control Sign ContolPgm
Di $PantHier PlcPgim
FumTemp
Al

Exempel pa anlaggningshierarki

Vi véljer att kalla var anlaggning TrafficCross1 och bestammer féljande struktur:

- Tva trafikljus, var och en bestaende av en gron, en gul och en rod lampa. Eftersom gatorna
ligger i Nord-Sydlig resp Vast-Ostlig riktning, kallar vi dem TrafficLightNS and
TrafficLightWE (West-East). Varje lampa behéver en signal, av typen digital utgdng som vi
kallar RedNSm, RedWE etc.

- Ett PLC program som styr trafikljuset.

- Ett antal styrsignaler for att vélja arbetsmod och funktion. Vi véljer att lagga dem under
en map, ControlSignals. Tabellen nedan visar de signaler som kravs.



Signalnamn Signaltyp

ServiceSwitch Di

OperatorSwitch Dv
ServiceMode Dv
ServiceModelnd Di

Mode Dv
Modelnd Do
Reset Dv

Funktion

En omkopplare som underhallsteknikern kan paverka for att
andra arbetsmod.

Ett varde som operatoren kak paverka for att andra
arbetsmod.

Ett varde som underhallsteknikern kan paverka for att
servicemod.

En signal som visar underhallsteknikern att att
programmet ar i servicemod.

Indikerar om programmet ar i normal eller blinkande mod.
Indikerar om programmet ar i normal eller blinkande mod.
Ett varde for att aterstalla programmet i utgadngslage.
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Anlaggningshierarkin fér korsningen

P& 6versta nivan finns ett anlaggningsobjekt, TrafficCross1 av klassen $PlantHier. Vi
anvander andra objekt av klassen $PlantHier for att gruppera objekten. Vi skapar ocksa ett
objekt som definierar ett PLC program, ControlPgm objektet av klass PlcPgm.

Operatorsstationen

Operatérstationens konfigurering gors i volymen VolOpTrafficCross1. P& anlaggningssidan
finns har endast ett monteringsobjekt, som gor att anldggningshierarkin i processnoden
blir tillganglig pa operatorsstationen. Vi har monterat det versta $PlantHier objektet,
TrafficCross1' med ett MountObject med samma namn.
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Anlaggningshierarkin i operatérsvolymen

Nod konfiguration

Efter anléaggninghierarkin, ska nodhierakin konfigureras.

Processtation

| det har exemplet valjer vi att starta konfigureringen med processtationen. Vi benamner

den "crossl1". Vi rekommenderar att men ger noderna beskrivande namn. | nodehierakin skapar
vi ett $NodeHier objekt 'Nodes' och under det ett $Node objekt '‘cross1' som konfigurerar
noden.

I anlysfasen beslutade vi att processtationen skulle besta av foljande hardvara:

- 1 Linux PC

- 1 rack med 16 kortplatser

- 1 kort med 16 digitala ingangar (Di kanaler).
- 1 kort med 16 digitala utgangar (Do kanaler).

Rack och kort konfigureras pa ett satt som speglar den fysiska konfigureringen. Du placerar
ett rack i nod objektet, korten under rack objektet, och kanalerna under respektive kort
objekt.
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Nodehierarkin i processtationen

Vi konfigurerar aven PLC programmet med ett PIcProcess objekt, och under detta ett
PlcThread objekt for varje tidbas. Vi néjer oss med en tidbas pa 100 ms.
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Konfigurering av tidbaser i PLC programmet

Varje objekt har att antal attribut som maste dataséatta. For att ge en inblick i hur detta



gar till visar vi nagra attribut i PIcProcess objektet.
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Andring av varden pd attribut

Operatorsstation

Operatorsstationens nodhierarki konfigureras i volymen for denna VolOpTrafficCross1. Under

nod objektet finner vi ett OpPlace objekt som definierar operatérsplatsen, och under detta

ett User objekt som definierar en anvandare. Under OpPlace objektet finns &ven ett XttGraph

objekt for operatdrsplatsens processbild.
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Nodhierarkin i operatérsvolymen

Koppla kanaler till signaler

Nar bade anlaggnings- och nodehierarkin ar konfigurerad, ar det dags att koppla ihop logiska
signaler med fysiska kanaler. Varje logisk signal ska kopplas till en fysisk kanal, en Di
till en ChanDi, en Do till en ChanDo, en Ai till en ChanAi, en Ao till en ChanAo, etc.

Man kan se kopplingen som en representation av kopparkabeln mellan komponenten ute i
anlaggningen och kanalen i I/O racken. | figuren nedan finns ju en kabel mellan omkopplaren
och kanal 0 pa Di-kortet. Eftersom Di-signalen ServiceSwitch representerar omkopplaren, och
Di-kanalen Di4-00 representerar kanalen, maste vi gora en koppling dven mellan dessa objekt.
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[ | | |
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; 00 01
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Koppling mellan signal och kanal
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5.5

Att koppla en signal till en kanal

PLC program

Vi anvander den grafiska PLC editorn for att skapa PLC program.

Innan vi borjar editera kopplar vi PlcPgm objektet till ett PlcThread objekt i nodhierarkin.
Detta avgor vilken tidbas som PLC programmet kommer att exekvera med.
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Den grafiska PLC editorn

Vi kommer att anvande GRAFCET for att skapa programmet for trafikljusen. Det finns tva satt
att I6sa problemet med de tva arbets moderna normal och blinkande:

1. Anvanda en GRAFCET sekvens med villkorlig férgrening, en gren fér den normal mod och en
och en for blinkande mod.
2. Anvanda tva separata GRAFCET sekvenser med olika startvillkor.

Har valjer vi alternativ tva. En mer detaljerad beskrivning av GRAFCET och
sekvensprogrammering finns i kapitel Grafisk PLC programmering.

GRAFCET program bygger pa att ett aktivt tillstdnd forflyttas mellan olika steg en sekvens.

I linjara sekvenser kan endast ett steg vara aktivt i taget. Till vare steg knyter man ett

antal order som ska exekveras nar steget ar aktivt. Detta kan vara att t ex satta en digital
utgéngssignal, som tander en lampa. Pa s& satt styr PLC programmet de logiska signaler som
ar kopplade till de fysiska kanalerna.
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Sekvens for blinkande ljus

Figuren ovan visar sekvensen som exekveras nar ljusen ska blinka gult.

Startvillkoret for sekvensen ar inverterat jamfért med startvillkoret for sekvensen for
normal arbetsmod. Det medfor att de tva sekvenserna inte kommera att exekvera samtidigt.
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5.6

Normal sekvens

Programmet fér den normala arbetsmoden bygger pa att trafikljusen foljer sekvensen:

Nord-Syd Vast-Ost
1 Rod Réd
2 Réd, Gul Réd
3 Gron Rod
4 Gul, Grén Réd
5 Rod Réd
6 Rod Réd, Gul
7 Rod Gron
8 Rod Gul, Grén
9 Tillbaka till steg 1

Programmet startar i initsteget. Om startvillkoret ar uppfyllt, blir steg 1 aktivt och de
réda lamporna tands. Efter en viss tid blir steg 1 inaktivt, och steg 2 aktivt, och en gul
lampa tands, osv. Nar steg 8 har varit aktivt en viss tid, flyttas aktiviteten till

initsteget igen och sekvensen borjar om, sé langs startvillkoret ar uppfylit.

Di | ServiceSwitch | Did-00 And Oor StoDv | Mode
Dv | ServiceMode —0 and1 oHl

Dv | Operatorswitch And

Dv | ServiceMode And?

Mode I -q Edge or ———| StoDv | Reset |

Edgel . or
—= Edge —
Edgel
Dv | Mode StoDo | Modelnd | Do5-06
Dv | ServiceMode H— StoDo | ServiceModelnd | Doa-07

Trigg signaler
Programmet ovan visar logiken for att styra olika arbetsmoder.

Langst uppe till hoger satter man Dv signalen "Mode". Om den sétt till 1 kommer sekvensen
for normal arbetsmod att kdras, annars kors sekvensen for blinkande ljus.

Dv signalen "Reset" kommer att vara att till 1 under ett exekverings varv nar signalen
"Mode" andrar varde. Detta medfor att de tvA GRAFCET sekvenserna atergar till
initialtillstandet med initstegen aktiva. Den valda sekvensen kommer sedan att startas igen
nar Reset aterstalls till 0.

PLC programmet maste kompileras innan det kan kéras pa en processtation.

Processbilder



Processbilder anvands ofta som granssnitt mellan operatéren och processen. Processbilder
skapas i den grafiska editorn.
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Grafisk editor
Processbilder kan innehalla dynamik, som kopplas till de logiska signalerna, t ex

- Text som blir synlig néar en signal har ett visst varde.
- Grafiska objekt som &ndrar férg eller form nér en signal for ett visst varde.
- Grafiska objekt som ror sig beroende pa vardet av en signal.

Man kan &ven placera tryckknappar i en processbild, som operatdren kan anvanda for att &ndra
varden pa digitala signaler. For att andra analoga signaler anvander man inmatingsfélt.

I vart exempel véljer vi att rita en processbild som visar vagkorsningen, dar trafikljusen
(réda, gula och gréna) ar dynamiska. Hur man skapar processbilder &ar beskrivet i kapitlet
Skapa processbilder.



Processbhild fér korsningen



Skapa ett projekt

Installation av utvecklingsmiljon

Innan man kan borja arbeta med ProviewR maste ProviewR's utvecklingsmiljo installeras. Det
finns ett antal olika paket for olika Linux distributioner, och finns det inte nagot paket
for den 6nskade distributionen kan man aven ladda hem ProviewR kéllkod och bygga fran denna.

Installationspaketet for utvecklingsmiljon har namngivits med versionsnummer i namnet,
t ex pwr47. Detta gor det mdjligt att ha flera versioner installerade parallellt, vilket
ar en fordel nar man har manga projekt i produktion som gar pa olika versioner.

Mer information om installation finns pa Download sidan pa www.proview.se.

setup script

Installationen skapar Linux-anvéndaren 'pwrp' med password ‘pwrp'. Genom att logga in som
pwrp kan man starta ProviewR genom att klicka pa ProviewR ikonen p& skarmen.

Vill man kora ProviewR som en annan anvandare maste man initiera ProviewR vid inloggningen.
Lagg in foljande rad i filen .bashrc pa hemma katalogen

source /src/pw p/adm db/ pwr _set up. sh

Har man flera anvandare med gemensamma ProviewR projekt maste man se till att de har
skrivrattigheter pa filer i projekten. Ett satt att uppna det ar att satta umask till 002,
dvs skrivrattighet for grupp, och ange en gemensam grupp pa alla anvandare, t ex pwrp.

Anvandare

| fallstudien ovan sdg vi hur man kan skapa anvandare som tillhor olika systemgrupper.

Detta finns beskrivet i Administration kapitlet. Vid installationen av utvecklingspaketet

foljer det med en anvandardatabas med en systemgrupp, common, och fem anvandare, pwrp, opl,
op2, op3 och op4. pwrp ar utvecklings anvéandare och har system-privilegier in runtime. op
anvandarna ar operatorer och har operatérspriviliger i runtime. De har anvandarna fungerar

for manga applikationer, och vi néjer oss tills vidare med dessa.



File Edit Functions View Options Tools Help

&) |ald%|enam]a)aa)
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& op2 UserReg Operator with Operatorz2 privilege z
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Anvéandare som fdljer med vid installationen

Notera att om man bygger ProviewR frén kallkoden, maste man skapa anvandare innan man kan
ga vidare och skapa ett projekt.

Registrera volymer

Som vi ocksé sag i fallstudien kan man registrera volymer i GlobalVolumeList. Man kan dven
vélja att vanta med detta och lata konfigurerings guiden for projeket registrera volymer

och hamta ut nasta lediga volymsidentitet. For att inte fordjupa oss i detaljer later vi

tills vidare konfigurerings guiden registrera volymerna. Om man har flera oberoende
utvecklingsstationer bor man registrera volymerna manuellt sa att volymsidentitetera inte
kolliderar. Har man stdrre anlaggningar med manga volymer rekommenderar vi ocksa att man
tilldelar volymsidentiteter manuellt och grupperar pa lampligt satt.

Skapa ett projekt

For att skapa ett project gar man in i administratérens projektlista, antingen genom klicka
pa ProviewR ikonen, eller med kommandot

> pwa

pwra &r definerad som 'wb -p pwrp pwrp' dvs loggar in som anvandare pwrp. Har man definerat
andra anvandare for utveckling maste man definiera om 'pwra’ eller anvanda ‘wb -p' kommandot
direkt. wb har anvandare och password som argument.

| projektlistan gar man in i editerings mod och skapar ett ProjectReg objekt, pa topp-niva
eller under ett hierarki objekt. | ProjectReg objektet anger man projektnamn,
ProviewR-version och katalog for projektet. Nar man sparar, skapas projekt-katalogerna for
projektet.

Hur man skapar ett projekt finns narmare beskrivet i Getting Started Guide. Vi
rekommenderar att gar igenom avsnitten for att skapa projektet och konfigurere directory
volymen innan man fortsatter.



Konfigurera Directory volymen

Oppna ett projekt

Nar projektet har skapas kan man hitta det i administratérens projekttrad. Man dppnar ett
projekt genom att aktivera 'Open Project' i popupmenyn for ett ProjectReg objekt.

Man kan ocksa anvanda 'sdf' kommandot fér knyta upp sig mot ett project. Projektnamnet
skickas med som argument till sdf.

> sdf trafficcrossl
Directory volymen kan sedan startas med
> pws

pwrs ar definerad som 'wb pwrp pwrp' dvs loggar in som anvandare pwrp. Har man definerat
andra anvandare for utveckling maste man definiera om 'pwrs' eller anvanda 'wb' kommandot
direkt. wb har anvandare och password som argument (och &ven volym som tredje argument).

Konfiguratdren

Vi 6ppnar nu konfiguratéren for directoryvolymen. | konfiguratoren finns tva fonster, i det
vanstra visas volymer i projektet, och i det hégra noder.

Om volymen &r tom, startas en guide som hjalper till med konfigureringen. For att skapa
ett enkelt projekt med en nod och en volym behdver man i princip bara klicka pa 'Next'
knappen.

Guiden letar efter registrerade volymer for projektet. Om det inte finns nagra, ger

forslag pa lampliga volymsnamn och lediga volymsidentiteter, och registrerar volymerna om
forslagen godkanns. Guiden skapar ocksa alla konfigurations-objekt i directory volymen och
sétter lampliga data.

Vill man senare utdka systemet med fler noder och volymer krévs att man har lite storre
insikt, vi gor darfor en genomgang hur man konfigurerar for hand.

Konfigurera volymer

Forst ska alla rotvolymer, subvolymer och klassvolymer i projekt konfigureras. Det gér man
i volymsfonstret i directoryvolymen. Vi bdrjar med att skapa ett RootVolumeConfig objekt
som konfigurerar en rotvolym.

- ga in i editeringsmod med 'Edit/Edit mode' i menyn. Nu blir paletten synlig till vanster
i fonstret, och mappar kan éppna genom att klicka pa mappen eller dubbelklicka pa texten.
- Oppna volymsmappen och valj 'RootVolumeConfig' klassen.
- Klicka med MB2 (mittenknappen) i volymsfonstret, dvs det 6vre fonstret, och objektet
skapas.
- Valj ut objektet och 6ppna objektseditorn fran menyn 'Functions/Open Object'.



- Valj ut ObjectName och aktivera 'Functions/Change value' i objektseditorns meny.
- Skriv in objektets namn. Namnet ska vara detsamma som volymsnamnet.
- Stang objektseditorn.

Pa samma satt skapar man RootVolumeConfig objekt for alla rotvolymer i projektet. For nasta
objekt kan man paverka positionen pa objektet. Om man klickar men MB2 pa objektsnamnet pa
ett objekt, kommer det nya objektet att bli syskon till detta objektet. Om man klickar pa

I6v eller map-symbolen, kommer objektet att bli barn.

Aven subvolumer och klassvolymer konfigureras pa motsvarande satt med SubVolumeConfig och
ClassVolumeConfig objekt.

Man kan &@ven visa attributen for ett objekt direkt i konfiguratéren:

- Tryck pa Shift tangenten och klicka med MB1 pa objektet for att oppna objektet.
- Vdlj ett attribut och aktivera 'Functions/Change value' i menyn for att &ndra ett varde.

Konfigurera noder

| det vanstra fonstret ska noderna i projektet konfigureras. Man delar in noderna efter
vilken QCOM bus de kommunicerar pa. Skapa darfor tvd BusConfig objekt, ett for produktions
noderna och ett for simulering. Oppna objekten och lagg in BusNumber.

Som barn till BusConfig objekten laggs nu ett NodeConfig objekt fér varje process- och
operatérsstation. Nar NodeConfig objektet skapas, skapas ytterligar ett par objekt

- ett RootVolumeLoad objekt som anger vilken rotvolym som ska laddas in i den har noden vid
uppstart i runtime. Satt namnet pa objektet till detsamma som namnet pa rotvolymen.

- ett Distribute objekt som konfigurerar som anger vilka filer som ska kopieras fran
utvecklingsmiljon till process- eller operatorsstationen.

Oppna NodeConfig objektet och lagg in nodnamn, operativsystem och ipaddress.

Under BusConfig objektet for simulering lagger man lampligtvis in utvecklingsstationen, och

anger som RootVolumelLoad, den processtationsvolym som man forst ska bérja arbeta med. Det har
gor att man kan starta volymen i runtime och testa den p& utvecklingsstationen. Ange
utvecklingsstationens nodnamn, operativsystem och ipaddress i NodeConfig objektet.

System objekt
Skapa aven ett $System objket in nodkonfigurations fonstret. Systemobjektet har attributen
SystemName och SystemGroup.

- Systemnamnet ar an sa lange ofta identiskt med projektnamnet.

- Systemgrupps attributet gor systemet medlem av en systemgrupp i anvandardatabasen. vilken
definierar anvandare for systemet. Nar val systemobjektet ar skapat, maste man logga in
med giltigt anvandarnamn och passerord i arbetsbanken.

Spara

Spara sessionen med 'File/Save'. Om konfigurationen passerar syntax-kontrollen, far man
fragan om man vill skapa de konfigurerade volymerna. Svara Ok pa dessa fragor och skapa
volymerna.

Om volymsvéljaren 6ppnas nu, 'File/Open’ i menyn, visas alla konfigurerade volymer. Nasta
steg &r att konfigurera en rotvolym.



Konfigurera en rotvolym

En rootvolym 6ppnas fran directory volymen genom att man hdgerklickar pa ett VolumeConfig
objekt och aktiverar 'Open Project' i popupmenyn.

Om man har gjort 'sdf' till projektet kan man &ven 6ppna med 'pwrs' kommandot genom att
skicka med volymsnamnet som argument.

> pws voltrafficcrossl

Detta startar konfiguratdren for rotvolymen. Liksom for directoryvolymen ar den separerad
i tva fonster, men nu visar det 6vre fonstret anlaggingshierarkin och det undre
nodehierarkin.

Om man 6ppnar en tom volym, startas en guide for att konfigurera volymen. Guiden
konfiguerar nod hierarkin genom att skapa diverse objekt for server processer mm, men
man kan aven skapa dessa for hand, se nedan.

Konfigurering av anlaggningshierarkin

| anlaggningshierarkin beskrivs de olika anlaggningarna som finns med i ProviewR systemet.
En anlaggning ar en logisk beskrivning av t ex en produktions process, funkioner, utrustning
som ska styras och dvervakas.

Se exempel pa anlaggningshierarki

$PlantHier objekt

Top objekten i anlaggnings hierarkin ar $PlantHier objekt. Detta objekt identifierar
anlaggningen, eller delar av den.

$PlantHier objektet anvands for att gruppera objekt, och strukturera anlaggningen. Objektet
kan t ex anvandas for att gruppera signalobjekt.

Signal objekt

Signalobjekten definerar en logisk signal, eller punkt, och representerar en enhet eller
ett varde nagonstans i processen, till skilinad fran kanalobjekten som definierar fysiska
signaler. Signalobjekten ar generiska, dvs de kan anvandas med vilket 1/0O-system som helst.

Det finns nagra klasser av signaler som inte kan kopplas till kanaler, Dv, Iv, Av och Sv
(DigitalValue, IntegerValue, AnalogValue and StringValue). Dessa objekt anvands for att
lagra digitala varden, heltalsvarden, analoga varden resp teckenstrangar.

Signalens varde definieras av attributet ActualValue.

Foljande signalobjekt finns tillgangliga for nérvarande:

Ai Analog ingang.
Ao Analog utgang.
Av Analogt varde.

li Heltalsingang.



lo Heltalsutgang.

Iv Heltalsvarde.

Di Digital ingang.

Do Digital utgang.

Po Pulsad digital utgang.
Dv Digitalt varde.

Co Pulsgivar ingang.

Sv Stréng varde.

Obs! PLC programmet kan lasa signaler placerade pa andra noder, men kan inte skriva i dem.

PlcPgm objekt

PlcPgm objektet definierar ett PLC program. Det &r mojligt att ha flera PLC program i en
anlaggning. Foljande attribut maste datasattas:

- ThreadObiject identifierar den plctrdd som programmet ska exekvera i. Den refererar ett
PlcThread objekt i nodkonfigurationen.

- Om programmet innehaller en GRAFCET sekvens, maste ett aterstallningsobjekt anges i
ResetObject. Detta ar en Dv, Di eller Do aterstéller sekvensen till utgangslaget.

Backup objekt

Backup objektet anvands for att peka ut ett objekt eller attribut, som ska backas upp. Det
anger daven om lagringen ska utféras med den snabba eller langsamma cykeln.

MountObject

MountObject objektet monterar ett objekt i en annan volym. | attributet Object specificerar
man det objekt som ska monteras.

Konfigurering av nodhierarkin

I nodhierarkin definieras noderna i ProviewR systemet.

Nodhierakin
i PwR Navigator Yolume YolDpTrafficCross1, eric
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$NodeHier objekt

$NodeHier objektet anvands for att gruppera objekt i nodhierarkin. Objektet kan anvandas for
att gruppera t exe $Node objekt eller XttGraph objekt.
Se $NodeHier i Objektshandboken

$Node

For att definiera en nod i systemet anvands $Node objekt. Nar $Node objektet skapas, skapas
dessutom ett antal server- och operatérs-objekt.
Se $Node i Objektshandboken

I/0 objekt

Konfigureringen av I/O systemet ar beroende pa vilken typ av I/O man anvander. ProviewR har
ett modulariserat 1/O for att kunna hantera manga olika typer av 1/0 system: rack och kort
system, distribuerade bussystem, eller system som ar kopplade via olika typer av néatverk.

Det modulariserade 1/0 system ar uppdelat pa fyra nivaer: agent, rack, kort och kanal.

Rack och kort system

Vi tar 1/0 systemet PSS9000 som exempel pa ett system med rack och kort. Systemet bestar
av analoga och digital in- och utgdngs-kort som monteras i rackar. Rackarna kopplas via en
buss kabel till ett busskonverteringskort i datorn som konverterar PSS9000 bussen till
datorns PCI buss.

| det har fallet anvands inte agent-nivan, utan $Node objektet fungerar som agent. Rack

nivan konfigurerar man genom att lagga objekt av typen SSAB_Rack under $Node objektet, ett
for varje rack i systemet. Korten konfigureras genom att lagga objekt specifika for olika

typer av 10-kort under rack-objekten. | PSS9000 finns kortobjekt som Ai_Ai32uP, Ao_Ao4uP,
Di_DIX2 och Do_HVDO32. Under kortobjekten laggs kanalobjekt, ett for varje kanal pa kortet.

Gemensamt for olika 1/0 system ar egentligen bara kanal-objekten, som definerar ut- eller
ingangs-kanaler pa ett kort eller en modul. Det finns nagra olika typer av kanaler.

ChanDi Digital ingang.

ChanDo Digital utgang.

ChanAi Analog ingang.

ChanAit Analog ingdng med konvertering av signalvarde via tabell.
ChanAo Analog utgang.

Chanli Heltals ingang.

Chanlo Heltals utgang.

ChanCo Pulsgivaringang.

1/0 konfigurering
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Distribuerat 1/0

Som exempel pd distribuerat 1/O tar vi profibus. Har utnyttjas alla fyra nivderna. P& datorns
PCI buss sitter ett masterkort som kommunicerar med ett antal slavar pa profibusslingan.
Masterkortet konfigureras med ett Pb_Profiboard objekt som ligger pa agent-niva. Under detta
konfigureras de olika slavarna med Pb_DP_Slave objekt. Dessa ligger pa rack-niva. Under
slav-objekten finns modul objekt av typen Pb_Ai, Pb_Ao, Pb_Di, Pb_Do etc, som ligger pa
kort-niva. Under modul-objekten slutligen, konfigureras kanalerna med kanalobjekten ChanDi,
ChanDo etc.

Process och trad for I/O objekt
I/O objekt pa kort-niva innehaller ofta attributen Process och ThreadObject. | Process
specificeras vilken process som ska hantera kortet.

Kortet kan hanteras av PLC programmet, vilket innebér att Iasning och skrivning gér synkront
med exekveringen av PLC't. Har kan man &ven ange vilken trad i PLC't som ska hantera korten,
dvs med vilken tidbas de ska lasas och skrivas (PlcThread attributet).

Kortet kan dven hanteras av rt_io processen, som normalt gar pa en lagre prioritet an
PLC't som ej hanterar korten synkron med PLC't. Vissa typer av analoga ingangskort som tar
relativt 1ang tid att l1asa av, hanteras med fordel av denna process.

Man kan ocksa skriva en egen applikation som hanterar lasning och skrivning av kort. Det

finns ett API for att initiera, lasa och skriva pa korten. Detta kan vara av intresse om det
ar av vikt att Iasning och skrivning av ett kort gér synkront med applikationen.

MessageHandler objekt



MessageHandler objektet konfigurerar server processen rt_emon, som hanterar
Overvakningsobjekten (DSup, ASup, CycleSup). Nar en handelse har detekterats av servern,
skickas ett meddelande till de olika utenheter som ar intresserade av just det hér larmet.

| objektet anges t ex hur manga handelser som ska lagras i noden. Objektet skapas automatisk
under ett $Node objekt.
Se MessageHandler i Objektshandboken

IOHandler objekt

IOHandler konfigurerar vissa data for 1/O hanteringen.

- ReadWriteFlag specificerar om man ska addressera den fysiska hardvaran eller inte.

- |0SimulFlag anger att man simulerar den fysiska hardvaran.

- Tidbasen for rt_io processen, dvs den process som hanterar lite langsammare typer av 1/O
kort som inte &r lampliga att hantera i PLC programmet.

| produktionssystem for en processtation satts ReadWriteFlag till 1 och 10SimulFlag till O.
Om man vill simulera processtationen, t ex pa utvecklingsnoden, ska ReadWriteFlag sattas
till 0 och IOSimulFlag till 1.

IOHandler objektet skapas automatiskt samtidigt som ett $Node objekt.
Se IOHandler i Objektshandboken

Backup_Conf objekt

Ibland &r det 6nskvart att ha backup pa ett antal objekt in systemet. D4 placeras ett
konfigurerings objekt for backupen, Backup_Conf, under nodobjektet. Backupen utfors med tva
olika cykler, en snabb och en langsam.

For att ange vilka objekt eller attribut som ska backas upp, anvander man Backup objekt.
Se beskrivning av Backup objekt
Se Backup_Conf i Objektshandboken

Operatorsplats objekt

For att definiera en operatorsplats skapas ett objekt av klassen OpPlace under $Node
objektet.

Fojande attribut maste ges ett varde:

- UserName talar om vilken ProviewR anvandare som ska loggas in. N&r operatérsmiljon startas
hamtas information om anvandaren fran ProviewR's anvandardatabas, bl a vilka rattigheter
operattren har att paverka systemet fran processbilder.

- MaxNumberOfEvents anger antalet handelser som operatérens handelselista kan innehalla
samtidigt.

- SelectList anger vilka hierakier i anlaggninghierakin, som operatéren vill ta emot larm
och handelser ifran.

Om vi betraktar figuren nedan, som illustrerar anlaggningen A, och antar att vi ta emot
handelser fran de inringade objekten anger vi'A-C' som ett alternativ i SelectList. Det
innebar att kommer att ta emot handelser fran det Gvervakade objektet C, och fran alla
Overvakade objekt under C.

SelectList example 1



[T ]

S N REEE

Ett annat exempel:

Vi betraktar figuren nedan, som visar anlaggningen TrafficCross1. Om vi vill ta emot alla
handelser fran TrafficCross1, lagger vi in 'TrafficCross1' i SelectList. TrafficCross1
hanterar tva trafikljus, TrafficLightNS och TrafficLightWE. Lat oss saga att vi enbart vill
ha handelser fran TrafficLightNS. | det fallet anger vi 'TrafficCross1-TrafficLightNS'

istallet for TrafficCross1.

Selectlist example 2
= TrafficCrossl  FPantHier

(=  TrafficLightNS $PantHier

&  RedN3 Do
& YellowNS Do
&  GreenN3 Do
[  TrafficLightE¥ FPantHier
#  RedEW Do
& YellowEW Do
&  GreenEW Do

[0 ControlSignals $PlantHier
(0  ControlPgm PlicPgm

Om man vill ta emot handelser fran CycleSup objekt som Gvervakar plctradarna, maste man aven

ange namnet pa $Node-objektet.

| FastAvail specificerar man XttGraph objekt som ska kunna startas fran tryckknappar i

'‘Operator window'. NoFastAvail specificerar antalet tryckknappar som anvands. Man kan ha

upp till 15 tryckknappar. Oanvanda tryckknappar visas ej i Operator Window.

Se OpPlace i Objektshandboken

Operator Window

ﬁ eric on aristotle aristotle

A Functions Overview Trafficcrossl
vt alalex
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XttGraph objekt

XttGraph objekt anvands framst for att visa processbilder. | objektet pekar man ut den graf
som ska visas. Objekten refereras i OpPlace objektets FastAvail attribut, och i attributet

DefGraph som bl a finns i $PlantHier och signal objekt.

Na&r objektet refereras i FastAvail kan man aven utnyttja méjligheten att exekvera
xtt-kommandon mha XttGraph objektet. Man kan t ex via ett kommando satta en viss signal

frén en tryckknapp i operatorsfonstret.




| XttGraph objektet ska foljande attribut fyllas i:
- Action. Har anges en Ge graph, eller ett Xtt kommando.

Se XttGraph i Objektshandboken

Multiview objekt

Multiview &r ett operatdrs-fonster som ar organiserat som en tabell, dar varje cell kan
innehalla en graf, trend, historisk kurva, larmlista, handelselista eller ett annat

multiview fonster. Figuren nedan visar ett multiview fonster med en kolumn och tva rader.
The forsta cellen innehaller ett annat multiview fonster med tva kolumner och tree rader,
dar den andra cellen innehaller en larmlista. De olika larmlistorna visar larm fran olika
delar av anlaggningen, specificerade av AlarmView objekt. En multiview konfigureras med
ett XttMultiView objekt. Action-vektorn innehaller specifikationerna for varje cell.

Det ar ocksa mojlig att byta ut en graf eller kurve i en cell med xtt-kommandot
'set subwindow'.

= EEE
Cell 1 - Cell 5
Tl

g = B =

Fle Eunctions Mew Help Fe Functions Mew Help
~JRIRIR] | [#z M
WA A 131022 12 Fnds ‘Sup slam numbeer | :I# A 131022 LaFnds ‘S slamm numbeer | :
OB oA F 131022 La3k4E Some B alkarm < DB a4 131022 Lads Soma B alam |
|| ags | 3]
Cell 2 Cell 4

g = B =

e Euncticns Mew Help

~|alRle - :

WA TA L3122 1o Fnds Fp dam numbsr 123456 HI1-[vl Achusfvslue

O8 A F 131027 12343 Zome B akam H1.Dal l
WA A F] 131027 12343 Wiakch ok 1] H1.Dal

Fig Multiview window



9 Navigerai projektet

Det har kapitlet beskriver projektstrukturen och forklarar avsikten med olika filkataloger.
Kapitlet beskriver &ven en del filer som kan anvandas for att konfigurera olika funktioner
i projektet.

Filkatalogstrukturen &ar uppdelad i tva grenar, en som innehaller alla kallkodsfiler som
projektet bestar av, och en som ar byggtradet dar alla filer Iaggs nar projektet byggs.

9.1 Introduktion

Figuren nedan visar filkatalogstrukturen for ett projekt.

Project root

| | | | | |
login| | db | |pop | | cnf | appl| | doc | common
|

|nude}(| |nude‘f| |Iuad| | log | | inc ‘ |web| |tmp | |exe | | obj | | lib ‘ | lis |

|user)( | |user‘f |

Katalogstrukturen andrades till ProviewR V4.7. Orsaken till detta var att mer séarskilja kallkods/
konfigureringsfiler och gerenerade filer i projektet. Idén ar att att allt som finns i
byggtradet ska kunna aterskapas fran kallkodstradet.

Alla filkataloger har en omgivningsvariabel definerad for att men enkelt ska kunna na
kataloger inom projektet. Variablerna ar definierade med

$pwr p_<di rect ory>

Till exempel $pwrp_exe for katalogen <project_root>/bld/x86_linux/exe.

9.2 Kallkodstradet

Kallkodstradet innehaller alla filer som utgor projektets kallkod och konfigureringsfiler.
Topnivan $pwrp_src innehaller enbart underkataloger och inga kallkods eller konfigureringsfiler.
Nedan beskrivs innehallet och funktionen for underkatalogerna.

9.2.1 $pwrp_login



Den hér katalogen ar startpunkten nar man forflyttar sig till ett projekt med 'sdf'-
kommandot. Har finns tva filer av intresse.

| ogin. sh
sysi nfo. txt

login.sh ar ett script som kors nar man gar till projektet. Det kan anvandas for att
sétta upp projekt-specifika omgivningsvariabler och liknande.

sysinfo.txt &r en text-fil som kommer att skrivas ut i terminal-fonstret nar man kommer
till projektet. Har kan man upplysa om vad som pagar eller ar gjort i projektet.

9.22  $pwrp_db

Det har ar katalogen dar databasen med alla lokala volymer ligger (inklusive direktory-
volymen dar projektet ar konfigurerat). Varje databas ligger i egen underkatalog. Det har
galler om man valjer att skapa databaserna som BerkeleyDB databaser. Om man istallet
véljer att anvanda mysql-databaser, skapas databaserna pa mysql servern.

| den har katalogen ligger ocksa filerna for anvandar-definierade klasser. De &r textfiler

av typen .wb_load. En anvandarklassvolym har vanligen ett namn liknande den rotvolym som
anvéander klasserna. Om rotvolymer heter VolMyProject kallas klassvolymen CVolMyProject
(notera att detta ar konvention och inte bindande). Namnet pa filen blir:

cvol nyproj ect.wb_| oad
9.2.3  $pwrp_pop

Det har &r katalogen dar processbilderna skapade med ge-editorn sparas (filtyp .pwg).
Fardiga filer kopieras till exe-katalogen i byggtradet ($pwrp_exe). Aven xtt-halpfiler
utvecklas har och kopieras till $pwrp_exe katalogen.

Bilder som har ett motsvarande XttGraph objekt i nodhierarkin i rotvolymen, kommer
automatiskt att bli kopierade till $pwrp_exe katalogen nar volymen byggs.

9.24  $pwrp_appl

I den har katalogen lagger man kéllkod for projektets applikationer, och aven kod som
ska lankas med plc-programmet.

En fil av speciellt intressen som ska finnas har ar
ra_plc_user.h-file

Den har filen kommer att inkluderas nar plc-koden kompileras. Den ar dock inkluderad fran
en katalog i byggtradet (<project_root>/bld/common/inc).

Observera att ra_plc_user.h automatiskt genereras pa $pwrp_inc forsta gangen ett PlcPgm
kompileras. Om du behéver modifera ra_plc_user.h bor du forst kopiera filen till $pwrp_appl
och lagra orginalet dar.

Alla header filer som ligger har eller p& underkataloger, och som ska inkluderas av
plc-programmet maste kopieras till $pwrp_inc katalogen (<project_root>/bld/common/inc).

Om man har ndgon mindre funktion som man enbart lankar med plc-programmet och inte anvands
nagon annanstans, placerar men koden i filen

ra_plc_user.c



9.25

9.2.6

9.3

9.3.1

9.3.2

$pwrp_doc

Det har &r platsen att Iagga dokumentation som hor till projektet. Det kan vara egenhandigt
producerad dokumentation eller till exempel datablad fér komponenter i anlaggningen som
kanske ska distribueras till operatorsstationerna.

$pwrp_cnf

Katalogen innehaller alla konfigurationsfiler i projektet. Vissa konfigureringsfiler ar
gemensamma for hela projektet, och de ar placerade hér. Vissa ar specifika for varje nod
i projektet. Man skapar da en underkatalog for varje nod som har specifika konfigurations-
filer. Ibland &r en fil unik foér en speciell anvandare. | detta fall kan man &ven skapa

en underkatalog i nod-katalogen fér den anvéndaren.

Filer som laggs har ar:

Konfigurering av globala funktionstangenter.
Rt _xtt

Konfigurering av menuer och kortkommandon i rt_xtt.
xtt_setup.rtt_com

Startupfil for ProviewR.
| d_appl _<nodenane>_<bus_no>. t xt

Fil for att ange bibliotek som lankas med plc-programmet.
pl c_<nodenane>_<bus_no>_<pl ¢c_namne>. opt

Fil for att satta initialvarden vid ProviewR uppstart.
pw p_al i as. dat

Alla ovanstaende filer beskrivs narmare langre fram.

Byggtradet

Byggtradet innehaller alla filer som produceras nar man bygger volymer och noder. Kallkoden
ligger daremot i kallkodstradet. Idén ar att byggtradet i princip ska kunna tas bort och
aterskapas fran kallkodstradet.

Spwrp_exe

Detta ar katalogen déar exe-filer for plc program skapas. Plc-program namnges:

pl c_<nodenane>_<bus_no>_<ver si on_no>

Om man har applikationsprogram i projektet ska &ven exe-filerna for dem ligga hér.
$pwrp_obj

P& den har katalogen laggs alla objektsfiler som skapas vid kompilering. Objektsfiler
for plc-programmen laggs har automatiskt. En objektsfil for ett PlcPgm objekt i

anlaggningshierarkin namnges efter objektets identitet.

Obijektsfiler for all annan kod ska ocksé placeras har.
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9.3.4

9.35

9.3.6

9.3.7

9.3.8

9.3.9

9.4

Spwrp_lis
Hér placeras list-filer som produceras vid kompilering.
$Spwrp_lib

P& den har katalogen skapas bibliotek som innehaller objektsfiler for en viss volym. Man
ska aven placera andra bibliotek har.

$pwrp_load

Det har &r katalogen dar laddata-filer for projektets volymer skapas. Laddata-filen namnges:

<vol umenane>. dbs
$pwrp_log

Den har katalogen innehaller log-filer som skapas vid simulering av projektet. ProviewR's
systemlogg-fil heter

pw _<nodenamne>. | og

Om man startar om simuleringen, kommer loggningen att adderas till filen. Ta bort filen om
gammal loggningen ska rensas bort.

$pwrp_tmp

Katalog for temporér-filer. De har filerna skapas vid vissa operatoner, till exempel néar
ett plc-program kompileras i debug-mod. Da lagras kallkods-filerna héar for att sedan kunna
anvandas av debuggern.

$pwrp_inc

Det héar katalogen innehaller include-filer som inkluderas vid bygge av plc-program.

En fil kallad

ra_plc_user.h

letas alltid efter i denna katalog. Om man har andra header-filer som inkluderas, ska de
inkluderas i ra_plc_user.h. Kéllkoden till include-filerna ska ligga i kallkodstraden och
kopieras darifran till $pwrp_inc.

Header-filer for anvandarklasser skapas har nar man bygger en klassvolym. Om man dokumenterar
klasserna, kommera aven en hjalp-fil att skapas. Filerna namnges:

pw _<cl assvounenanme>cl asses. h
pw _<cl assvounenane>cl asses. hpp
<cl assvounenanme>_xtt hel p. dat

<cl assvol unenane>. ht m

$pwrp_web
Katalogen innehaller alla filer for web-granssnittet. Till exempel pwg-filer fér Ge grapfer,

flw-filer for plc trace coh xtt-hjalpfiler konverterade till htmi-filer.

Speciella filer

Har beskrivs speciella filer som anvands for olika typer av konfigurering, eller som ar av
annat intresse, och ar forlagda nadgonstans i projekt-tradet. De &r alla nAmnda tidigare i det
har kapitlet.
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9.4.2

Rt_xtt

Den har filen lases in vid start av rt_xtt, och hamtas fran katalogen varifran rt_xtt startas.
Filen konfigurerar tangenter for att utféra olika typer av kommandon.

Giltiga kommandon &r:

Comrand /'l Exekverar ett xtt konmmando.

SetDi g /] Satter en digital signal till TRUE

Toggl eDi g /! Toggla vardet pa en digital signal.

Reset Di g /1 Aterstaller en digital signal till FALSE.

For att koppla en tangent till ett kommando maste man forst definera tangenten och sedan
kommandot. Ett exempel for att koppla tangenttryckningen <CtrI>F5 till ett kommando som
kvitterar A-larm:

Control <Key>F5: Command(event ack /prio=A)
En typisk Rt_xtt fil kan se ut sa har:

#

# Function key definition file

#

Control <Key>F5: Command(event ack /prio=A)

Control <Key>F6: Command(event ack /prio=NCA) # ack non A-al arns

Control <Key>F7: Command(show al arm # open alarm i st

Control <Key>F8: Conmand(show event) # open event |i st

# Bel ow opens a graph defined by a Xtt G aph-object in the node hierarchy.

# The $Node-expression will be replaced by the node-object on this node.

# This makes the Rt _xtt-file work on different nodes.

Al't <Key>F12: Commrand(open graph /object=$Node-Pi ctures-rkt_overvi ew)

# Bel ow opens a graph defined by a Xtt G aph-object in the node hierarchy.

# The /focus-syntax sets focus on a object in the graph naned NewP| ate

Control <Key>F9: Command(open graph /object=*-Pictures-rkt_ platepic/focus="NewPl ate")
Control <Key>F10: Conmmand(open graph /object=*-Bilder-rkt_cells/focus="Check _no")
# Bel ow cl oses all open graphs except rkt_overview.

Control <Key>F11: Command(cl ose all/except=rkt_overview)

Shift <Key>F1l: SetDi g( VWK- RKT- RB- DS- OnOF f Man_1_2. Act ual Val ue)

Shift <Key>F6: Reset Di g( VWK- RKT- RI - RP- Cal cPrePos. Act ual Val ue)

Shift Control <Key>v: Toggl eDi g( VWK- RKT- COM VWAKSVR- Bl ockOr der _RKT. Act ual Val ue)

Xtt_setup.rtt_com

Den har filen lases in vid start av rt_xtt. Filen lases fran den katalog man startar rt_xtt fran,
Med hjalp av den kan man konfigurera egna menyer och koppla menyalternativ till att utféra
speciella kommandon.

Alla kommandon i filen féljer syntaxen for xtt script och kommandon. Se Operatdérshandboken for mer
info om script och kommandon.

N&r man startar rt_xtt finns som default en meny med alternativet Databas 6verst. Om man, till
exempel, vill skapa en meny ovanfdr denna ar kommandot:

create itentext="Mintenance"/ nenu/ dest =Dat aBase/ bef ore



For att skapa en undermeny (forsta barnet) till denna anvands kommandot:
create itenftext="WS"/nmenu/ dest=Mai ntenance/firstchild
For att skapa ett menyalternativ som utfér ett kommando under VVS menyn anvands kommandot:

create itenftext="G aph P1"/conmand="open graph/ obj ect =$Node- pi cs-h4_procl"\
/ pi xmap=gr aph/ dest =Mai nt enance- WS/ | astchil d

Pixmap kvalifieraren anger att en speciell ikon anvands for menyalternativet. Utan denna blir ikonen
en l16v. Kommandot dppnar en graf definierad med ett XttGraph objekt i nodhierarkin.

Resultatet ser ut s har:

- Xtit'vhxop6'(on vhxop6) EEE

File Edit Functions View Help

= Maintenance E
= WS

2] Graph P1
Database
Alarm
Store
System
Close

@hobn

| | I | E|

Forutom att bygga menyer, kan man aven definera symboler (genvégar) som kan anvédndas som kommandon.
Symbolen matas in pad kommando-raden och kommandot definierat av symbolen exekveras.
Nedan defineras symbolen 'h4' som dppnar en graf:

define h4 "open graph /object=*-pics-h4_processl”
| xtt_setup-filen lagger man in ett kommando per rad. Kommentars-rader inleds med ett utropstecken.

9.4.3 Id_appl_<node> <bus_no>.txt



I den hér filen anges de applikationer som ska startas vid start av ProviewR runtime. Man kan addera
egna appikationer, men aven sténga av en eller flera av ProviewR's system-processer.

En typisk Id_appl-fil kan se ut sa har:

# Startup file for Proview R

#

# id, nane, | oad/ nol oad run/norun, file, prio, debug/ nodebug, "arg"
#pwr _net h, , hoload, norun, , 5, debug, ""

#pw _pl c, , hoload, norun, , , debug, ""

#pw _al im , hoload, norun, , 5, debug, ""

#pwr _enon, , hoload, norun, , 5, nodebug, ""

#pwr _t non, , hoload, norun, , 5, debug, ""

#pwr _qnon, , hoload, norun, , 19, debug, ""

#pwr _nacp, , hoload, norun, , 5, debug, ""

#pw _bck, , hoload, norun, , 5, debug, ""

#pw _i 0, , hoload, norun, , 5, debug, ""

#pwr _| i nksup, , hoload, norun, , 5, debug, ""

#pw _trend, , hoload, norun, , 5, debug, ""

#pw _f ast, , hoload, norun, , 5, debug, ""

#pwr _r emh, , hoload, norun, , 5, debug, ""

pw _rem og, , hoload, norun, , 5, debug, ""

#pwr _sysnon, , hoload, norun, , 5, debug, ""
#pwr _el og, , hoload, norun, , 5, debug, ""

pw _webnon, , hoload, norun, , 5, debug, ""

pw _webnonmh, , hoload, norun, , 5, debug, ""
pw _webnonel og, , hoload, norun, , 5, debug, ""
#pwr _opc_server, , hoload, norun, , 5, debug, ""
#pw _sevhi st non, , hoload, norun, , 5, debug, ""
#pwr _sev_server, , hoload, norun, , 5, debug, ""

#rs_nnps_bck, rs_nnps_bck, noload, run, rs_nnps_bck, 12, nodebug, ""
ra_utl _track, ra_utl _track, noload, run, ra utl _track, 12, nodebug, ""

'#' teckenet innebér att raden &r bortkommenterad. Nastan alla ProviewR's systemprocesser &r
bortkommenterade eftersom vi vill att de ska starta (de & markerade med 'norun’). Om vi tar
bort #-tecknet kommer denna systemprocess gj att startas. | ovanstaende exempel har

vi inte ndgot web-granssnitt och startar darfor inte de processer som hanterar detta
(pwr_webmon, pwr_webmonmh och pwr_webmonelog).

P& den sista raden finns en applikation som tillhtr projektet och ska startas vid ProviewR start.
Prioriteten &r satt till 12 som &r nagot under prioriteten for ProviewR's systemprocesser som
har mellan 17 och 19.

9.4.4 plc_<node> <bus_no>_<plc_name>.opt

OBS! Den hér filen &r ersatt av BuildOptions objektet sen V4.8.2

Den ar filen (om den existerar) anvands for att addera bibliotek och objektsmoduler vid
lankningen av plc-programmet. Nagra bibliotek och objektsmoduler maste finnas med, och
en default option-fil ska se ut sa har:

$pwr_obj/rt_io_user.o -lpw_rt -Ilpw _usbhi o_dumy -I|pw _usb_dumry -1 pw _pnak_dunmy
-l pw _cifx_dumy -1 pw _nodave_dumry -1 pw _epl _dumry

Till detta adderas de bibliotek och moduler som behdvs. Syntaxen &r den som galler for Id



(The GNU linker). ProviewR genererar en template option-fil .opt_template som kan anvandas som
mall.

9.45 pwrp_alias.dat

Fil for att satta initialvarden vid ProviewR start.

Det finns nagra olika satt att satta varden med pwrp_alias-filen.
Samma fil anvénds for alla noder i projktet. Varje rad ska inledas med féljande uttryck:

<nodenane>_set val

De olika sétten att satta varden beskrivs nedan:

1. Satta varde pa ett attribut

<nodenane>_setval <attribute_name> = <val ue>

Exempel

bsl ds1l_setval bsl-dsl-par-naxtenp.actual value = 70.0

Med denna syntax kommer vérdet att sattas fére backup'en har laddads, och fére plc-programmet
har startat. Det betyder att om vardet backas upp ar det backupvéardet som galler.

Om man vill vara saker pa att datasattningen kommer att ha effekt anvands denna syntax:
<nodenane>_setval p <attribute_name> = <val ue>

| det har fallet utfors datasattningen efter backup-filens laddning och plcprogrammets start.
2. Satta simulerings-mod

Att satta simulerings-mod innebér att 1/0O inte hanteras. Man kan skriva simulerings-program
for att satta lampliga vardet p& ingangs 1/0. Addera den har raden till filen:

<nodenane>_setval plcsim= yes

3. Stang av exekveringen av alla plc-program vid startup

For att satta scan-off pa alla plc-program anvands den héar raden:

<nodenane>_setval plcscan = off

Exekveringen pa ett PlcPgm kan sedan séattas pa genom att satta ScanOff attributet i WindowPlIc

objektet (ligger som barn till PlcPgm-objektet) till 0. Observera att eventuella underfénster
ockséa kan behova startas.

9.4.6 letc/proview.cnf

En konfigurations-fil for definition av diverse parametrar bade i utvecklings-, runtime- och
lagrings-miljon. P& en utvecklings-station galler definitionerna alla projekt p& noden.

Parametrar i utvecklings-miljon

mysqlSocket mysql socket fér volymer med mysql databas. Default varde
"fvar/run/mysqld/mysqgld.sock".

mysqlServer Server node for mysq|.



defaultProjectRoot
defaultProductionBus
defaultSimulationBus
defaultSystemGroup
defaultNodeHierRoot
gcomBusld

Parameterar i runtime-miljon
gcomBusld

curveExportFile

webDirectory

Parameterar i lagrings-miljon
sevDatabaseType

sevXttDefaultPriv
sevMysqlEngine

Default rot-katalog fér projekt nar nya projekt skapas.
Default varde "/usr/local/pwrp".

Default produktionsbuss nar nya projekt skapas.
Default varde 1.

Default simuleringsbuss nér nya projekt skapas.
Default varde 999.

Default systemgrupp nar nya projekt skapas.

Default varde "Common".

Default namn pa oversta objektet i node-hierarkin nar nya
projekt skapas. Default varde "Nodes".

QCom bus identitet for simulering.

QCom bus identitet.
Default fil-namn vid export frAn en historik kurva.
Katalog dar web-filer placeras och lases av webservern.

Databastyp, mysql eller sqlite.
Default priviligier for access av sev-databasen fran sev_xit.
Mysgl engine for tabeller som skapas, innodb eller myisam.
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Grafisk PLC programmering

Det har avsnittet beskriver hur man skapar PLC program.

Editorn

Man startar editorn fran ett PlcPgm objekt i anlaggningshierarkin. Valj ut objektet och
aktivera 'Functions/Open Program' i menyn. Den forsta gangen programmet 6ppnas, finns dar
ett tomt dokument objekt. Programmet bestar av funktionsobjekt och Grafcet sekvenser.

Programmering med funktionsblock gors i ett horisontellt nat av noder och forbindningar, fran
vanster till hoger i dokumentet. Varden pa signaler och attribut hamtas upp pa den véanstra
sidan av natet, och varden odverférs med forbindningar fran utgangs pinnar till ingangs

pinnar pa funktionsblocken. Funktionsblocken opererar pa signalvardena och i den hogra
sidan av natet lagras vardena i signaler eller attribut.

Grafcet sekvenser bestar av ett vertikalt nat av noder och forbindningar. Ett tillstand
overfors mellan stegen i sekvensen via férbindningarna. Nat av Grafcet och funktionsblock
kan samverka med varandra och kombineras till ett nat.

Editera funktionsobjekt

PLCeditorn bestar av

- en arbetsarea.

- en palett med Grafcet objekt och funktionsblock, och en palette med férbindningar.
- ett navigationsfonster, fran vilket arbetsarean kan skrollas och zoomas.

Plc editorn
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Ett funktionsobjekt skapas genom att man véljer en klass i paletten, och klickar med MB2
(mittenknappen) i arbetsarean.

Modifiera ett objekt

Ett objekt kan modifieras fran objektseditorn. Denna 6ppnas genom att vélja ut objektet
och aktivera 'Functions/Open Object' i menyn. Varden p& objektets attribut kan andras med
'Functions/Change value' i objekteditorns meny, eller trycka pa tangenten Pil Vanster. Om
en in- eller ut-gadngspinne inte anvands kan den tas bort med en checkbox. Det finns ocksa
en checkbox som avgdr om en digital ingang ska vara inverterad.

Koppla ihop funktionsobjekt
En utgangspinne och en ingangspinne kopplas ihop genom att

- placera markdren pa pinnen, eller pa ett omrade i funktionsobjektet nara pinnen, och
tryck ned MB2.

- drag markoren till den andra pinnen, eller till ett omrade i funktionsobjektet nara pinnen,
och slapp MB2.

En forbindning skapas nu mellan funktionsobjekten.




Hamta vardet pa en signal

Vardet pa en Di signal hamtas med ett GetDi objekt. GetDi objektet maste peka pa Di objektet
och detta gdrs genom att vélja ut signalen i konfiguratéren, och sedan trycka ned Citrl
tangenten och dubbelklicka med MB1 pa GetDi objektet. Signalnamnet visas nu i objektet. Dv
signaler, Do signaler och attribut hamtas p4 samma sétt med GetDv, GetDo resp GetDp objekt.

Enklaste séattat att skapa ett Get objekt ar att rita en koppling fran den kopplingspunkt som
Get-objektet ska vara kopplat till, och slappa den pa ett tomt stélle i arbetsarean. Nu skapas
ett generiskt Get-objekt som omvandlas till ett Get-objekt av ratt typ nar signalen specificeras
Signalen specificeras som tidigare genom att valja ut signalen i anlaggnings-hierarkin och
klicka med Ctrl/dubbelklick pd Get-objektet.

Lagra ett varde i en signal

Vardet frAn en utgdng pa ett funktionsobjekt lagras i en Do signal med ett StoDo objekt.
StoDo objektet kopplas till Do signalen pa samma satt som Get objekt. Dv signaler och
attribut lagras med StoDv resp StoDp objekt.

Grafcet

Den har sektionen ger en forsta introduktion till Grafcet. For en mer detaljerad beskrivning,
las referensmanualen for Grafcet. Grafcet ar en internationell standard for
sekvensstyrningar.

Grafcet bestar av ett antal steg, och till varje steg ar ett eller flera order kopplade,
som kommer att exekveras nar steget ar aktivt. Fran borjan &ar initsteget aktivt, och
aktiviteten flyttas till nasta steg med ett 6vergangsvillkor. En forflyttning gors nar
villkoret for ett 6vergangsvillkoret ar uppfyllt.

Enkel rak sekvens

Vi tittar p& den enkla sekvensen nedan och antar att initsteget (Start) ar aktivt, vilket

betyder att ordern som ar kopplad till initsteget (Orderl) kommer att utféras. Ordern kommer
att utforas anda tills initsteget blir inaktivt. Steg 1 (Stepl) blir aktivt, nar

overgangsvillkoret T1 ar uppfyllt. Initsteget blir d& inaktivt.

En Grafcet sekvens ar alltid en sluten sekvens.

En enkel rak Grafcet sekvens
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Forgrenad sekvens

En rak sekvens ar den enklaste varianten av sekvenser. Ibland behdéver man alternativa grenar
i programmet, till exempel om man har en maskin som kan tillverka tre olika produkter. Pa de
stéllen som produktionen skiljer sig at, lagger man in alternativa grenar.

Aternativ forgrening



151

51 52

53 54 55

56

| T10

Exemplet ovan visar sekvensen for en maskin som kan producera tre produkter, réd, gron och
bla. Vid forgreningen, punkt 1 i figuren, véljer man 6nskad gren beroende pa den produkt
som ska tillverkas. Alternativa grenar utgar fran ett steg, som foljs av ett

overgangsvillkor i varje gren. Det ar konstruktorens uppgift att se till att endast ett

av overgangsvillkoren &r uppfyllt. Om flera skulle vara uppfyllda avgor slumpen vilken gren
som valjs. Vid punkt 2 i figuren gar grenarna ihop till ett gemensamt steg.

Parallella sekvenser

Ibland behéver man starta flera parallella arbetsmoment samtidigt. Det ska vara mgjlig for de
olika momenten att kunna arbeta oberoende av varandra. For att astadkomma detta, anvander man
parallella sekvenser.

Parallell sekvens
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Exemplet i figuren ovan visar sekvensen fér tvd maskiner som borrar tva hal samtidigt,
oberoende av varandra. Nar 6vergangsvillkoret fore parallellférgreningen (punkt 1 i figuren),
ar uppfyllt, flyttas aktiviteten over till bAda grenarna, och de tva maskinerna borjar

borra. Borrningen sker oberoende av varandra.

Grenarna sammanfors till ett 6vergangsvillkor (punkt 2 i figuren), och nar borrningen ar

klar i bAda maskinerna, dvs bade S12 och S13 ar aktiva, och 6vergangsvillkoret T17 &r
uppfylit, flyttas aktiviteten vidare till initsteget 1S2.

Steg - Step
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Ett Step objekt (steg) anvands for att beskriva ett tillstdnd i processen. Foljande galler
for ett steg:

- Ett steg kan vara aktivt eller inaktivt. Attributet Order[0] innehaller aktiviteten.
- Man kan koppla en eller flera order till ett steg.

- Steget kan ges ett godtyckligt namn.

- Steget blir inaktivt om resetsignalen satts.

Initsteg - InitStep

153 -

| varje sekvens maste det finnas ett initsteg (InitStep) som skiljer sig fran vanliga steg
pa foljande punkter

- Man bor endast ha ett initsteg i en sekvens.
- N&r programmet startar, ar initsteget aktivt.
- Initsteget blir aktivt om resetsignalen sétts.

Overgangsvillkor - Trans

Ett overgangsvillkor anvands for att dverfora aktiviteten mellan tva steg. Aktiviteten
overfors fran det ovre till det undre steget (se figur nedan). Ett logiskt villkor, t ex
en digital signal, som kopplas till Trans objektet, avgér nar éverforingen sker.

Exempel pa 6vergangsvillkor
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Order

Det ar mojlig att koppla en eller flera order till varje steg.

Exempel p& order

316 L | Order 5 StoDo | ServiceModelnd | Do5-07

Normalt ar orderns utgang aktiv nar ingangen ar aktiv, men for varje order finns ett antal
attribut, som péverkar utgdngens funktion:

- D Fordrdjning (delay)

- L Tidsbegransning (limit)
- P Puls (pulse)

- C Villkorlig (conditional)
- S Lagrad (stored)

Dessa funktioner beskrivs i detalj i ProviewR Objekt handbok. Principen ar att man anger
namnet pa attributet (stor bokstav) och eventuell tid i objektseditorn. | figuren nedan
visas hur man fordréjer orderns aktivitet i 10 sekunder.

Attribut fér DOrder

i Object Attributes 0 0] x|
File Functions Help

[=  Cond 0 Used [ ] -

(B Status Used [m]|

= Atirl D o

= AttrTimel 10.000000

= Attre

= AttrTimeZ 0.000000

= Attr3

= AttrTime3 0.000000

= Attrd

= AttrTimed 0.000000

= Attra

= AttrTimesa 0.000000

= Attre

= AttrTimet 0.000000

= ShowAttrTime 1

| * | aaaaaaa | ﬂ

De valda attributen skriv ut i ordersymbolen.

Figuren nedan visar hur man kan anvanda en order med fordrojning for att gora ett steg
aktivt en viss tid.

En fordrojd 6vergang
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Notera att man maste anvanda en feedback forbindning for att ansluta den fordréjda ordern
till 6vergangsvillkoret. Annars blir exekveringsordningen tvetydig.
Se feedback koppling

Subsekvens - SubStep

Nar man skapar komplexa Grafcet program, ar det ofta en fordel att anvanda underfonster,
och i dessa placera subsekvenser. Pa det héar sattet far man en béttre layout pa programmet.

Subsekvens
U see |
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s19 |
S50
| 124
T22 -
s |
" |18
.| sk

| figuren ovan visas subsekvensen for ett SubStep. En subsekvens startar alltid med ett
SsBegin objekt och slutar med ett SsEnd objekt. En subsekvens kan i sin tur innehalla
subsekvenser.

Att bygga Grafcet sekvenser

Grafcet sekvenser byggs enkelt genom att starta med ett Step eller InitStep objekt.



Genom att dra ut en koppling frAn den nedre kopplingspunkten, och slappa den i ett tomt
omrade i arbetsarean, skapas ett forbundet Trans objekt. P4 samma satt skapas Order objekt
fran den hogra kopplingspunkten, och fran Trans objektets 6vre och undre kopplingspunkter
skapas nya Step objekt.

Introduktion till funktionsblocks programmering

Block for att hamta och lagra varden

Hamtnings- och lagringsblock anvénds for att |Asa och skriva varden. Det finns hdmtnings-
och lagringsblock for varje typ av signal. | figuren nedan visas ett antal av dessa block.
De é&terfinns under 'Signal' mappen i paletten.

Block for att hamta och lagra varden

Ai —

Ao — —| Stodo | | |

Av — — StoAv

Ap — — Stodp

Di —

Do — — StoDo
— SetDo
— ResDo

S EI
— SetDy
— ResDv

Dp — — StoDp
— SetDp
— ResDp

Io - — Stolo | | |

Iy — — Stoly

I — — Stolp

For att lasa signalvarden anvénds block som GetAi, Getli, GetDi eller GetAo. Nar man vill
sétta ett varde i en signal, anvands block som StoAv, StoDo, SetDv eller ResDo.

Digitala varden kan skrivas pa tva sétt:



- 'Sto' lagrar ingangsvardet, dvs om ingangen &r 1 blir signalen 1, och om ingangen ar 0 blir
signalen 0.

- 'Set' satter signalen till 1 om ingangen ar sann, 'Res' satter ingangen till 0 om ingangen
ar sann. Om man, t ex, satter en digital utgang med ett SetDo objekt, forblir den satt
tills man aterstéller den med ett ResDo objekt.

For att lasa resp. tilldela varden pa attribut (andra an ActualValue) anvander man foljande:

- GetAp och StoAp for analoga attribut.

- Getlp och Stolp for heltals attribut.

- GetDp och StoDp, SetDp eller ResDp for digitala attribut.
- GetSp for strangattribut.

- GetAtp och GetDtp for tidsattribut.

Logiska block

Det finns ett antal block tillgangliga for logisk programmering. t ex och-grind (And),
eller-grind (Or), inverterare och timer. For logisk programmering anvands digitala signaler.
Objekten &r placerade under mappen 'Logic' i paletten.

Logiska block

Dv And or [—— StoDo | | ]
D 1 Andl S O

Doy XOr J

Dy XOrD

| figuren ovan ses en och-grind (And1). For objektet galler féljande:

- Ingangar till vanster

- Utgangar till hoger

- Klassnamnet utskrivet dverst.

- Objektsnamnet utskrivet underst (kan andras av konstuktéren).

- Man kan anvéanda ett variabelt antal ingangar, default &r 2 st.

- Ingangarna kan inverteras, vilket markeras med en cirkel pa ingangen.

Class name Ou?
d

Och-grind

Inverted input

d2

Object naune

Och-grindens attribut &ndras fran objektseditorn.

Och-grindens attribut
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= Inl ] Used [m] Inverted [ -]
= I|n2 ] Used [m] Inverted [

= In3 ] Used [ | Inverted [

= Ind ] Used [ | Inverted [

= In5 ] Used [ | Inverted [

= Inb 0 Used [ ] Inverted [ ]

= In7 0 Used [ ] Inverted [ ]

= In§ 0 Used [ ] Inverted [ ]

=  Status 0 Used [m

Kl ]

De andra objekten under ‘Logic' mappen har liknande attribut, se ProviewR Objekt handbok.

Berédkningsblock

Mappen 'Analog' i paletten innehaller ett antal objekt for att hantera analoga signaler,
t ex filter, additionsblock och integratorer.

Aritmetiskt berdkningsblock
Output

Analog inputs Adbrithm
T A1 WAL

Expression A2
\—:i‘
1+82°A3

AAritd

Har beskrivs inte funktionen hos objekten, men det kan vara lampligt att kommentera
anvéandningen av aritmetiska block. Blocken anvands for berdkning av anvandardefinierade
uttryck, som skrivs i programmeringsspraket C.

| figuren ovan kommer blocket att berakna vardet (A1 + A2 * A3) och lagga detta pa utgéngen.
Al, A2 och A3 representerar analoga véarden, t ex signaler som antas vara kopplade till
ingangarna pa objektet.

Uttrycken kan innehalla avancerad C kod med arrayer och pekare. Nar man skriver dessa bor

man medveten om att indexering utanfor arrayer, eller felaktiga pekare kan gor att
exekveringen av plcprogrammet stoppas.

Larmdvervakning



| ProviewR &r det méjligt att dvervaka analoga och digitala signaler. Overvakningen av analoga
signaler sker mot ett gransvarde. Om gransvardet 6verskrids, skickas ett larm till ‘'event
monitorn' som i sin tur skickar det vidare till en utenhet, t ex ett larmfonster.

Se ProviewR Objekt handbok betraffande objektens attribut.

Overvakning av digitala signaler

For att 6vervaka digitala signaler eller attribut, anvander man DSup objekt (Digital
Supervisory), som finns under mappen ‘Logic' i paletten.

Signal eller ett attributet som ska 6vervakas, hamtas med ett Get-objekt som férbinds med
DSup objektet. Utgangar pa logiska block kan kopplas direkt till DSup objektet.

Digital 6vervakning

| Dy | ServiceMode |—| DSup | DSup0 |P1 i3 in service mode

Figuren ovan visar 6vervakningen av en Dv signal.

Attributet 'CtrlPosition' i DSup objektet indikerar om larmet ska aktiveras nér den
Overvakade signalen blir sann eller falsk.

Overvakning av analoga signaler

For att 6vervaka analog signaler eller attribut, anvander man ASup objekt (Analog
Supervisory), som finns under mappen ‘Analog’ i paletten.

Overvakningen sker pa liknande satt som fér en DSup, med undantaget att man kan valja om
larmet ska utlésas om gransvérdet underskrids eller éverskrids.

Exekveringsordning

Exekveringsordningen bestdms normalt efter hur funktionsobjekten ar sammankopplade. Ett
objekt vars utgang ar kopplad till en ingdng pa ett annat objekt, exekverar fére det objekt

det ar kopplat till. Man kan se exekveringordningen genom att aktivera 'View/Show

Execute Order' i plc-editorns meny. For objekt och nat som inte &r sammankopplade exekveras
bestdammer koordinaterna exekveringsordningen. Objekt som ligger hdgre upp exekveras forst.

Om man vill paverka exekveringsordningen mellan tva objekt kan man koppla en speciell
exekveringsordnings koppling mellan objekten. Denna véljs i kopplings-paletten och har en

pil i ena andan. Den fungerar s att objektet som kopplingen pekar p& exekverar efter objektet
som kopplingen utgér fran.

Om ett nat innehéller en aterkoppling, kan exekeveringordningen inte bestammas och man far
felet 'Ambigous execute order'. Man maste da byta ut en koppling mot en feedback koppling, dvs
en koppling som inte bestammer exekveringsordningen, s& att exekveringsordningen blir
entydigt bestamd. Feedback-kopplingen ar strackad och valjs i verktygs-panelen eller i
kopplings-paletten.

I/0O kopiering

Om en signal anvands pa flera stéllen i ett nat av funktions-objekt, och det finns risk att



signalens varde andras under exekveringen kan man fa lasningar och andra fenomen som ar
svara att forutse. Darfér anvands en mekanism som kallas I/O kopiering. Signalvardena for
signaler av typen Ai, Ao, Av, Di, Do, Dv, li, lo, lv, Co, Bo och Bi, & samlade i speciella
area-objekt. Innan en plc-trad borjar exekvera tar man en kopia av areaobjekten, och under
exekveringen gors alla lasningar fran kopian, medan skrivningar gors i area-objekten.

Det innebar dels att man undviker den har typen av fenomen, men ocksa att man kan fa
fordréjningar. Om man satter vardet pa en signal, och sedan laser det i samma plc-trad, kommer
foérandringen inte att registreras forran i nasta skan.

Kompilera plcprogrammet

Innan man borjar kompilera, maste man ange vilken platform (eller vilka plattformar) som
plcprogrammets volym ska exekvera pd. Oppna volymsattribut-editorn fran konfiguratéren,
'File/Volume Attributes' i menyn, och ange operativsystem. Notera att mer &n ett
operativsystem kan véljas. Volymen kan samtidigt kéras i produktions-systemet, pa ett
simulerings-system och i ett utbildnings-system, och alla kan ha olika plattform.

Nu kompileras plcprogrammet genom att valja 'File/Build’ i plceditorns meny. Eventuella
fel och varningar visas i meddelandefonstret. Aven nar man bygger noden, kommer alla
nya eller modifierade plcpgm att kompileras.
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Anropa funktioner fran plc programmet

Den funktions-blocks programmering som plc-programmet utgdrs av har sina begransningar, och
vissa saker kan gbéras mycket enklare och snyggare med c-kod. For detta finns funktionsblocken
CArithm och DataArithm dar man kan lagga in en viss mangd c-kod, men antal tecken &r 1023
(8191 for DataArithmL), och ibland racker det inte till. D& har man tvd méjligheter, att

skriva en fristdende applikation, vilket finns beskrivet i kapitlet Applikationsprogrammering,

eller att anropa en c-funktion fran en CArithm eller DataArithm. Férdelen med att anropa en
funktion &r att all initiering och knytning till objekt skots av plc-programmet. Dessutom

sker anropen synkront med exekveringen av den plc-trdd som anropar funktionen.

Skriva koden

Koden laggs i en c-fil, som laggs nagonstans under $pwrp_src. Vi skapar filen
$pwrp_src/ra_myfunction.c och lagger in funktionen MyFunction() som utfér en enkel berédkning.

#i ncl ude "pw . h"
#i nclude "ra_pl c_user.h"

void MyFunction( pw _tBool ean cond, pw _ tFloat32 inl, pw _tFloat32 in2,
pw _t Fl oat 32 *out)

{
if ( cond)
*out = inl * in2;
el se
*out = inl + in2;
}

Prototypdeklaration

I includefilen ra_plc_user.h laggs en prototypdeklaration av funktionen.

void MyFunction( pw tBool ean cond, pw _tFloat32 inl, pw _tFloat32 in2,
pw _tFloat32 *out);

ra_plc_user.h includeras av plc-programmet, och funktionen kan darmed anropas fran CArithm
eller DataArithm objekt. Man bér aven includera ra_plc_user.h i funktions-koden for att fa en
kontroll p& att anropet stammer.

ra_plc_user bor ligga p& $pwrp_src och kopieras till $pwrp_inc varifran den inkluderas av plc't
och funktions-kod.

Kompilera koden

c-filen kompileras, till exempel med hjalp av make. Nedan visas en makefile som kompilerar
ra_myfunction.cpp och lagger resultatet, objektsmodulen ra_myfunction.o pa $pwrp_obj.
Notera att aven ett beroende pa ra_plc_user.h har lagts in sa att denna kommer att kopiera



fran $pwrp_src till $pwrp_inc.

ra_nmyfunction top : ra _myfunction
i nclude $(pw _exe)/pw p_rul es. nk
ra_nyfunction _nodules : \
$(pwp_inc)/ra_plc_user.h \

$(pw p_obj)/ra_nyfunction.o

ra_nyfunction : ra_nyfunction_nodul es
@echo "ra_myfunction built"

#
# Modul es
#

$(pwp_inc)/ra_plc_user.h : $(pwp_src)/ra_plc_user.h

$(pwp_obj)/ra_nmyfunction.o : $(pwp_src)/ra_nyfunction.c \
$(pwp_inc)/ra _plc_user.h

Anrop fran plc-programmet

Anropet av funktionen sker fran ett CArithm, DataArithm, AArithm eller DArithm objekt.

CArithm

Av | H1-Avl Al oAl StoAv | H1-Av3
Av | H1-AvZ A2
Dv | H1-Dwl dl
Dv | H1-Dw2 dz

if ( d1)

MyFunction( d2, Al, A2, &OAL);

CAritl

Fig Anrop av funktion fran plc-koden

Lanka plc-programmet

Vid kompileringen skapades objektsmodulen $pwrp_obj/ra_myfunction.o. Denna maste lankas med
nar plcprogrammet byggs, och det sker genom att skapa ett BuildOptions objekt i directory
volymen under NodeConfig objektet. LAgg in namnet pa objektsmodulen i ObjectModule vektorn.
Nar direktory volymen sparas genereras en opt-fil pd $pwrp_exe som inkludeas av lankaren

nar noden byggs.
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Fig Objektsmodulen inlagd i BuildOptions

Vi kan nu bygga noden och starta ProviewR runtime.

Debug

En nackdel nar man lamnar den grafiska programmeringen och anropar c-funktioner &r att man
inte langre kan folja forloppet i trace. Om man misstanker att det ar nagot fel i koden ar

ofta basta sattet att starta plc-programmet i debug, satta en brytpunkt i funktionen, och

stega sig fram i koden.

Forst bygger man plc-programmet med debug genom att fran konfiguratéren 6ppna Options/Setting
i menyn och aktivera Build/Debug, och sedan bygga noden.

Darefter man startar ProviewR runtime och knyter upp debuggern, gdb, mot plcprocessen genom
att skicka med pid fér processen till gdb med -p. pid kan man se med 'ps x'

> ps X
5473 pts/0 S| 0: 18 plc_nynode_0999 plc

5473 &r pid for plcprogrammet och vi startar debuggern, sétter en brytpunkt i funktionen
och |ater programmet exekvera vidare

> gdb -p 5473 plc_mnmynode_0999 plc
(gdb) b MyFuncti on
(gdb) c

Nar programmet gér in i funktionen fastnar det i debuggern och vi kan stega (s) och titta pa
innehallet i variabler (x) mm.

Om plcprogrammet terminerar direkt efter start, kan man starta om det i debug.

> gdb pl c_mynode 0999 plc



Det gar ockséa bra att doda den gaende plc-processen och starta en ny i debug

> killall plc_nynode_0999 plc
> gdb pl c_mynode 0999 plc
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Komponenter och Aggregat

Det har kapitlet handlar om hur man programmerar med hjalp av komponenter och aggregat.

En komponent &r ett (eller att antal objekt) som hanterar en komponent i anlaggningen. En
komponent kan var t ex en ventil, en kontaktor, en temperaturgivare eller en frekvensomformare.
Eftersom det har ar komponenter som forekommer i manga olika typer av anlaggningar ar det idé
att forsoka gora ett objekt som innehaller allt som behovs for att styra och kontrollera
komponenten, och som ar s generellt att det kan anvandas i de flesta anlaggningar.

En komponent i ProviewR kan vara uppdelat pa ett antal objekt:

- ett huvudobjekt som innehaller konfigureringsdata och data som behdvs vid 6vervakning och
drift av komponenten. Det innehaller &ven signal-objekten for komponenten.

- ett funktionsobjekt som laggs in i plcprogrammet och som innehaller koden for att styra
komponenten.

- ett I/O objekt som definierar eventuell kommunikation med t ex en profibus modul.

- ett simuleringsobjekt for att enkelt kunna testa och simulera systemet.

Dessutom ingdr en objektbild, dokumentation, ev trendkurvor mm.

Aggregat ar en storre del i anlaggningen an en komponent, och innehaller ett antal komponenter.
Ett aggregat kan t ex vara en pumpstyrning, som bestar av komponenterna pump, motor, kontaktor
och sakerhetsbrytare. | 6vrigt &r aggregatet uppbyggt som en komponent med huvudobjekt,
funktionsobjekt, simuleringsobjekt, objektsbild, dokumentation mm.

Objektsorientering

ProviewR ar ett objektsorienterat system, och komponenter och aggregat ar ett omrade dar man
utnyttjar objektsorienteringens egenskaper fullt ut. | komponenter kan man

se hur man bygger upp objekt av andra objekt, att ett attribut férutom att vara en enkel typ

som en float eller en integer, dven kan vara ett objekt som i sin tur bestar av andra objekt.

Ett attribut som &r ett objekt kallas for ett attributobjekt. Det &r inte riktigt analog med

ett fristdende objekt eftersom det inte har ndgot objektshuvud och inte nagon egen
objektsidentitet, men i 6vrigt innehaller det alla egenskaper som ett fristdende objekt har

i form av metoder, objektbilder mm.

Ett exempel pd attributobjekt kan vi se i komponentobjektet fér en magnetventil. Har ligger
signalobjekten, tv& Di objekt for granslagen och ett Do objekt for styrsignal for att

Oppna ventilen, intern i objektet som attributobjekt. Vi behover alltsa inte skapa signalerna
separat, utan i och med att ventilobjektet &r skapat, har vi aven skapat signalerna for detta
objekt. Ett annat exempel pa attributobjekt ar ett motoraggregat som innehaller komponentobjekt
for frekvensomformare, sakerhetbrytare, motor mm i form av attributobjekt.

En annan viktig egenskap inom objektsorienteringen ar arv. Med arv menas att man kan skapa
en subklass utgaende fran en existerande klass, en superklass. Subklassen som arver alla
egenskaper fran superklassen, men man har méjlighet att l1agga till eller férandra en del
egenskaper. Ett exempel pa detta ar en komponent for en temperaturgivare som ar en subklass
till ett generellt givarobjekt fér analoga givare. Den anda skilladen mellan temperatur-
givarklassen och dess superklass &r objektsbilden, dar givarvardet presenteras i form av en
termometer i stéllet for en stapel. Ett annat exempel ar ett pumpaggregat som subklassar ett
motoraggregat. Pumpaggregatet har utdkats med ett pump objekt och har &ven modifierade
objektsbilder som férutom motorstyrningen &ven visar en pump.
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Fig Objektsbild for subklassen BaseTempSensor med superklassen BaseSensor

En annan egenskap som vi har infért ar mojligheten att satta attribut ur funktion. Orsaken till
detta ar att komponentobjekten maste goras sa generella att de tacker in alla varianter av

den komponent i anlaggningen de ska styra. En magnetventil kan t ex ha ett granslage som
markerar att ventilen ar 6ppen, men det finns aven ventiler med granslagen som markerar stangd
ventil, eller ventiler med bada granslagena eller ventiler helt utan granslagen. Man skulle
naturligvis ha kunna géra fyra olika komponentklasser, en for varje granslagesvariant, men
problemen uppstar nar man vill bygga aggregat av komponenterna. Antalet varianter av ett
aggregat blir snart ohanterbart om man ska tacka in alla olika varianter av delkomponenterna.
Om vi t ex ska gora ett aggregat som innehaller fyra magnetventiler och varje ventil kan

finnas i fyra varianter, blir det 64 varianter av aggregatet. Vill vi dessutom bygga ett

aggregat som innehaller fyra ventilaggregat ar vi uppe i 4096 olika klasser. Losningen &r att
bygga en ventilkomponent med bada granslagena, dar man sedan genom en konfigurering kan satta
attributen for ett eller for bada granslagena ur funktion, sa den kan hantera alla fyra
granslagesvarianterna. | det har fallet ar det attributobjekt av klassen Di som sétts ur

funktion, vilket innebar att de inte visas i navigatdren och ignoreras av I/O hanteringen.
Dessutom tas det hansyn till detta i koden fér ventilkomponenten och i objektsbilder.
Konfigureringen gor i konfiguratéren fran popupmenyn dar man under 'ConfigureComponent' kan
valja en konfigurerring av de olika alternativ som finns.
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Fig ConfigureComponent metoden for en BaseMValve.

Baskomponenter

ProviewR innehaller ett antal komponent och aggregat objekt for vanliga element i en anlaggning,

t ex temperaturgivare, tryckgivare, tryckvakt, magnetventil, filter, motorstyrningar och
flaktstyrningar. De finns samlade i klassvolymen BaseComponent. En baskomponent kan anvandas
rakt av, och det ar nog det vanligaste sattet att anvanda dem, men tanken &ar ocksa att man
utgdende fran basklasserna skapar klasser och bygger upp bibliotek med for de specifika
komponenter man anvéander i sina anlaggningar.

For magnetventiler finns basklassen BaseMValve. Har man en magnetventil av typen

Durholt 100.103 skapar man en subklass med BaseMValve som superklass, Durholt_Valve 100_103,
och lagger in den konfigurering som géller for just den héar ventilen, dessutom lagger man in

en lank till datablad och fyller i Specification attributet sa att man kan identifiera och

bestélla reservdelar till ventilen. Nar man anvander ett Durholt_Valve_100_103 objekt behéver

man sedan inte géra s& mycket konfigureringar och anpassningar eftersom detta ar gjort redan

i klassen. Pa det har sattet kan man bygga upp komponentbibliotek for de olika typer av

komponenter som man anvander i sina anlaggningar.

Ett problem uppstar nar man anvander aggregat. Aggregaten innehaller baskomponenter fran
BaseComponent och finns det specifica subklasser fér komponenterna, vill man kunna anvanda
dessa aven i aggregaten. Losningen p& problemet ar Cast (forma) funktionen. En baskomponent
i ett aggregat kan castas till en subklass, under forutsattning att subklassen har samma

storlek, dvs att subklassen inte har utdkats med nya attribut. Castningen innebar att
komponenten hamtar initialvarden, konfigureringar, metoder, objektbilder mm fran subklassen,
dvs i alla lagen upptrader som den subklass den ar castade till. Castningen utfors fran
popupmenyn i konfiguratoren, dar man i 'Cast' alternativet far upp en lista pa de subklasser

som finns att véalja pd. Genom att valja en subclass castar man komponenten till denna.

Tryckvakt

Lat oss titta pa en relativt enkel komponent, en tryckvakt, for att se hur den &r uppbyggd och



hur man konfigurerar den. For tryckvakter finns baskomponenten BasePressureSwitch, som &r en
subklass till BaseSupSwitch. Eftersom temperatur-, tryck-, och nivavakter ar valdigt lika ur
Overvakningssynpunkt har de en gemensam superklass. BaseSupSwitch har i sin tur en superklass,
Component, som ar gemensam for all komponentklasser. Klassberoende for tryckvaktsklassen blir
med andra ord

Conponent - BaseSubSwi t ch- BasePressureSwi t ch

Component klassen

Component innehaller attributen Description, Specification, HelpTopic, DataSheet, CircuitDiagram,
Note och Photo som allts& finns i alla komponenter. | Description finns plats for en kort
beskrivning, i Specification lagger man in modelltypen for den komponent det ar fragan om, de
ovriga anvands for att konfigurera motsvarande metoder i operatdrsmiljén.

BaseSubSwitch
Frén superklassen BaseSupSwitch arvs attributen Switch, AlarmStatus, AlarmText, Delay,
SupDisabled och PlcConnect.

- Switch ar Di objektet for tryckgivaren. Detta maste kopplas till
ett kanalobjekt i nodehierarkin.

- AlarmStatus visar larmstatus i runtime.

- AlarmText innehaller larmtexten for det larm som skickas vi larmstatus. Larmtexten har
defaultvardet "Pressure switch, ", men kan naturnligvis bytas ut mot ndgonting annat.
Observera att om defaulttexten behalls, kommer denna att Gversattas om man valjer att
annat sprék. LaAgger man in en annan text, sker ingen éversattning.

- Delay anger larmets fordrdjning i sekunder, (default O sekunder).

- SupDisabled indikerar att larmet &r undertryckt.

- PlcConnect ar koppling till funktionsobjekt i plc-koden.

Till huvudobjektet BaseSupSwitch, finns det ett funktionsobjekt BaseSupSwitchFo, och
aven detta arvs av tryckvakskomponenten.

BasePressureSwitch

BasePressureSwitch har inte nagra attribut utéver de som har arvts fran superklasserna. Det
som &r unikt for BasePressureSwitch &r den grafiska symbolen,
Components/BaseComponent/PressureSwitch, och objeksbilden, dar switch-symbolen innehaller
ett P som markerar tryck.

Konfigurering

Vi 6ppnar konfiguratdren och lagger in huvudobjektet, BasePressureSwitch, i anlaggning-
hierarkin. | ett [ampligt PlcPgm lagger vi in funktionsobjektet BaseSupSwitchFo och

kopplar detta till huvudobjektet med connect-funktionen. Valj ut huvudobjektet och klicka med
Shift/Dubbelklick MB1 pa funktionsobjektet. Funktionsobjektet innehaller koden fér komponenten,
som for en BaseSupSwitch ar ett larm skickas vid larmtillstand.
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Fig Huvudobjekt med tillhérande funktionsobjekt

Tryckvakten ska visas for operatdren i en Ge bild. Vi 6ppnar Ge-bilden och hamtar subgrafen
BaseComponent/SupSwitch fran paletten. Subgrafen ar anpassad till till en BaseSupSwitch, s&
det anda vi behdver goéra ar att koppla den till huvudobjektet. Valj ut huvudobjektet i
planthierarkin och klicka med Shift/Dubbelklick MB1 pa subgrafen.

DG-HI-P51
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Object Graph | |

Hist Event... | |
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Fig Grafisk symbol, popupmeny med metoder och objeksbild

Det har racker for att géra komponenten funktionsduglig. Sedan kan man naturligvis forséatta



att konfigura metodattributen med hjélptexter och lankar till fotografier, elschemor och
datablad.

Reglerventil

Nu ska vi titta narmare p& en lite mer omfattande komponent, BaseCValve, som styr en
reglerventil. Till skillnad fran tryckvakten ovan, maste man anvanda ConfigureComponent for
att konfigurerar objektet, dessutom finns det ett simuleringsobjekt som anvénds for att

testa systemet.

Antag att vi har en reglerventil, som styrs med en analog utsignal, och som ger positionen
tillbaka i en analog ingang. Har kan vi anvanda en BaseCValve. Den har den analoga utsignalen
'Order' och den analoga insignalen 'Position’, dvs de signaler som vi efterfragar. Dessutom

finns tva digitala insignaler for granslage 6ppen och granslage stangd, men dessa kan
elimineras med hjélp av konfigurering.

Konfigurering

Vi lagger in huvudobjektet BaseCValve i planthierarkin och funktionsobjektet BaseCValveFo i

ett PlcPgm, och kopplar ihop dem med Connect funktionen. Funktionsobjektet har en orderingang
som vi kopplar till ett PID objekt. Vi maste dven ange att var ventil inte har nagra granslagen,

och det gor vi genom att vélja 'ConfigureComponent/PositionNoSwitches' i popupmenyn for
huvudobjektet. N&r vi nu 6ppnar huvudobjektet, och i detta Actuator objektet, ska vi hitta

en Position signal, men inga granslagessignaler.
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Fig Huvudobjekt med funktionsobjekt
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Fig ConfigureComponent alternativet PositionNoSwiches

Vi lagger @ven in subgrafen BaseComponent/CValve i en Ge-bild och kopplar denna till
huvudobjektet.

Nu vill vi &ven kunna simulera ventilen, for att se att den fungerar som vi har tankt. For
simulering finns funktionsobjektet BaseCValveSim som vi lagger i ett speciellt PlcPgm for
simulering, eftersom det inte ska exekvera i driftsystemet. Funktionsobjektet kopplas till
huvudobjektet med Connect-funktionen.

BaseCValve 3im
A

Fig Simuleringsobjekt for reglerventilen

Konfigureringen &r klar och efter att ha byggt simuleringsnoden kan vi testkora och titta pa
resultatet.

Pumpstyrning

Nésta exempel &r ett aggregat, en pumpstyrning med en frekvensomformare som kommunicerar via
Profibus med protokollet PPO3. Vi kommer att se hur ett komponentobjekt i aggregatet, férutom
huvudobjekt, funktionsobjekt och simuleringobjekt, &ven omfattar 1/O objekt fér att hdmta och

skicka data via profibus.



Klassen vi anvander ar BaseFcPPO3PumpAggr, och om vi tittar pa klassberoendet ar det
Aggr egat e- BaseFcPPC3Mbt or Aggr - BaseFcPPO3PunpAggr

Alla aggregat har superklassen Aggregate som motsvarar Component classen for komponenter. Nasta
superklass, BaseFcPPO3MotorAggr innehaller all funktionalititet for styrningen. Sjalva pump

klassen BaseFcPPO3PumpAggr utdkar motoraggregatet med ett pumpobjekt som representerar den
mekaniska pumpen, men som inte innehaller nagra signaler eller ndgon ytterligare funktionalitet.
Dessutom har pumpaggregats klassen en egen objektbild och en egen grafisk symbol.

Konfigurering

Huvudobjektet BaseFcPPO3PumpAggr laggs i anlaggningshierarkin och funktionsobjektet (som arvts
frdn motoraggregatet) BaseFcPPO3MotorAggrFo laggs i ett PlcPgm, och de bada kopplas ihop med
Connect funktionen.

Huvudobjektet har inte mindre &n 24 olika konfigureringar att valja mellan, beroende pa

vilka av komponenterna Fuse, Contactor, SafetySwich, StartLock och CircuitBreaker som finns med
i konstruktionen. | vart fall har vi bara en kontaktor och en frekvensomformare och valjer
alternativet ConfigureComponent/CoFc.

En del komponenter i ett aggregat kan ha egna konfigureringar. | det har fallet kan kontaktorn
och motorn konfigureras individuellt. Var kontaktor har tva signaler, en Do for order och en Di
for feedback, och det stammer med default konfigurationen, s denna behdover vi inte dndra pa.
Motorn daremot har ett motorskydd i form av en temperaturvakt, darfér valjer vi ut motor
komponenten och aktiverar ConfigureComponent/TempSwitch i popupmenyn.

Nasta steg ar att koppla ihop signalobjekt med kanalobjekt. Kontaktorn innehaller en Do och en
Di for order resp feedback som kopplas till lampliga kanalobjekt i nodehierarkin. Motorn,

har en temperaturvakt i form av en Di som ockséa ska kopplas. Frekvensomformaren innehaller
fyra signaler, StatusWordSW (li), ActSpeed (Ai), ControlWordCW (lo) och RefSpeed (Ao). Dessa
signaler utbyts med frekvensomformaren via Profibus med protokollet PPOS3. Det finns ett
speciellt Profibus modulobjekt for PPO3, BaseFcPPO3PbModule, innehaller kanaler for PPO3
kommunikation. Modulen konfigureras mha Profibus konfiguratorn (see Guide to I/O System),
och kopplas ihop med FregencyConverter komponenten i pumpaggregatet. Eftersom komponentobjektet
och modulobjektet &r anpassade till varandra, behéver man inte koppla signal for signal, utan
man kopplar component med modul istéllet. Genom att valja ut modulobjektet och aktivera
Connectlo i popupmenyn for FrequencyConverter komponenten ar kopplingen gjord.

Vi lagger aven in subgrafen Components/BaseComponents/FcPPO3PumpAggr i en éversiktsbild
och kopplar denna till huvudobjektet. Vidare lagger vi in ett simuleringsobjekt
BaseFcPPO3MotorAggrSim i ett speciellt simulerings PlcPgm, och kopplar detta till huvudobjektet.

Mode
PumpAggregatet innehaller ett Mode objekt dar man konfigurerar varifrdn pumpen styrs. Det
innehaller moderna Auto, Manuel och Local med féljande betydelse:

- Auto: pumpen styrs av plc-programmet.
- Manuell: pumpen styrs av operatoren fran objektsbilden.
- Lokal: pumpen styrs fran en pulpet.

| Mode objektet kan man konfigurera vilka moder som ar aktuella for den har pumpen.

12.1 En Component fallstudie



I det har avsnittet ska vi programmera en reglering av nivan i en vattentank, mha komponenter
och aggregat.

Process

Processen vi ska styra ser vi i figur 'Nivareglering'. Vattnet pumpas fran en reservoar till

en tank. Var uppgift ar att reglera nivan i tanken. Till hjalp har vi en niva-givare och en
reglerventil. | systemet finns aven en returledning med en magnetventil som alltid ar 6ppen
under regleringen. Vi noterar att tanken ar 1 meter hog, vilket kommer att aterspeglas i
diverse olika min och max varden vid konfigureringen.

m—Lc1 [ start | [ stop |

SetValue

Leve|

gJ Eoo g

Fig Nivagreglering

Vi kan identifiera foljande komponenter:

- en kontaktorstyrd pump, med effektbrytare, kontaktor, motorskydd och sékerhetsbrytare.
- en reglerventil med tva granslagen for 6ppen och stangd.

- en nivagivare.

- en magnetventil med tva granslagen for éppen och stangd ventil.

Foljande komponentobjekt motsvarar komponenterna i anlaggningen:

- Pump BasePumpAggr
- Reglerventil BaseCValve
- Nivagivare BaselevelSensor

- Magnetventil BaseMValve



Konfigurering i planthierarkin

Komponenterna laggs under hierakin LevelControl. Under detta lagger vi ett PlcPgm 'Plc' som
ska innehalla koden for styrningen, ett PlcPgm 'Simulate’ som ska innehalla den kod som
behdvs for att vi ska kunna simulera och testa programmet. Vi skapar aven tre Dv objekt

for starta, stoppa och aterstalla reglerprogrammet (Start, Stop och Reset).
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Fig Plant configuration

Pump

Pumpstyrningen bestar av

- en effektbrytare med en Di.

- en kontaktor med en Do for order, och en Di fér kontaktorsvar.
- ett motorskydd med en Di.

- en sakerhetsbrytare med en Di.

- en motor utan nagra signaler.

For pumpen skapas ett BasePumpAggr objekt men namet P1.
Det ConfigureComponent alternativ som motsvara konstruktionen &r CbCoOrSs (CircuitBreaker,

Contactor, Order, SafetySwitch) och vi valjer ut P1 och aktiverar detta alternativ i
ConfigureComponent frAn popupmenyn.
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Fig Pump configuration

Komponenterna Contactor och Motor har egna konfigurationer sé aven for dessa maste vi aktivera
ConfigureComponent. Vi valjer ut Contactor och valjer ConfigureComponent/OrderFeedback eftersom
vi bade har en signal for order och en for kontaktorsvar. F6r Motor objektet valjer vi
ConfigureComponent/NoTempSwichOrSensor eftersom motorn saknar signaler.

Alla signaler som finns i pumpaggregatet ska kopplas till kanalobjekt i nodhierarkin. Vi letar
upp foljande signalobjekt och kopplar dem lampliga kanaler:

P1.Contactor.Order Do order till kontaktorn.
P1.Contactor.Feedback Di kontaktorsvar.
P1.CircuitBreaker.NotTripped Di effektbrytare ej utlgst.

P1.SafetySwitch.On Di sékerhetsbrytare till.



P1.OverloadRelay.Overload Di 6verlastningsreld utlost.

Reglerventil
Reglerventilen har ett stalldon som styrs med en analog utsignal, och gréanslagesgivare for
Oppen och stangd ventil.

Vi skapar ett BaseCValve objekt med namnet CV1. ConfigureComponent alternativet som passar
in pa var konstruktion &r TwoSwitches.

Foljande signaler kopplar vi till lampliga kanaler i nodhierarkin:

CV1.Actuator.Order Ao fér styrsignal.
CV1.Actuator.SwitchOpen Di fér granslage dppen.
CV1.Actuator.SwitchClosed Di for granslage stangd.
Nivagivare

For nivagivaren skapar vi ett BaseLevelSensor objekt men namnet LC1. Denna har inte nagon
ConfigureComponent metod, men det finns en del annat att konfigurera.

Givarobjektet har larmgranser for HogHOg, Hog, Lag och LagLag och dessa satts i attributen
LC1.LimitHH.Limit, LC1.LimitH.Limit, LC1.LimitL.Limit och LC1.LimitLL.Limit. Vi sétter &ven
Ovre gransen for visning av vardet i LC1.Value.PresMaxLimit till 1. Detta paverkar omradet
for stapeldiagram och trendkurvor.

Magnetventil
Magnetventilen styrs av en digital utsignal och har feeback i form av digitala insignaler
for granslage stangd och granslage 6ppen.

For magnetventilen skapar vi ett BaseMValve objekt med nament MV1.

I ConfigureComponent valjer vi TwoSwitches som motsvarar den aktuella konfigurationen med
de bada granslagena.

Signaler som ska kopplas till kanaler i noderhierarkin &r:

MV1.Order Do for order att 6ppna ventilen.
MV1.SwitchOpen Di for granslage 6ppen.
MV1.SwitchClosed Di for gréanslage stangd.
Plcprogram

Nasta steg ar att skriva plcprogrammet for nivastyrningen. Har ska funktionsobjekten for
komponenterna inga:

- BaseMotorAggrFo for pumpen P1.

- BaseCValveFo for reglerventilen CV1.

- BaseMValveFo for magnetventilen MV1.
- BaseSensorFo for nivagivaren LC1.

Vi lagger ut funktionsobjekten och kopplar dem till respektive huvudobjekt, genom att vélja
ut huvudobjektet och aktivera Connect i popupmenyn for funktionsobjektet.

Vi kommer aven att anvanda en PID regulator for att styra nivan i tanken. Regulatorn har
vardet fran nivagivaren som arvarde, och lagger ut utsignalen till reglerventilen, som da
kommer att anpassa inflodet i tanket sa att ratt nivd uppnas. Regulatorn skapas med



funktionsobjekten Mode och PID.
Programmet byggs upp kring en Grafcet sekvens med fyra steg. Se Fig Plc program
1. Initialsteget 1SO &r vilolaget nér pumpen ar avstéangd och alla ventiler stangda.

2. Nar Start Dv'n satts fran en knapp i operattrsbilden, aktiveras steg S0. Har
startas pumpen genom att sordern Ord0 kopplas till startingangen pa funktionsobjektet
for pumpen P1. Nar pumpen har startat satts On utgangen pa pumpobjektet, och
aktiviteten flyttas till nésta steg S1. Observera att sordern OrdO fortsatter att
vara aktiv, dvs pumpen &r igang, tills man gor reset i steg S2.

Fran fel-utgdngen Err pa pumpobjektet satter vi Reset Dv'n. Reset ar inlagd som
ResetObject i PlcPgm objektet, vilket gor att alla sekvenser i PlcPgm'et kommer
att aterstallas nar Reset satts, vilket medfor att pumpen och regleringen stangs av
och sekvensen atergar till vilotillstandet i 1S0.

3. S1 ar driftsteget, dar regulatorn ar till, och reglerar nivan i tanken.
Sa lange S1 ar inaktivt, satts force-ingangen pa mode objektet och regulatorn har
0 som utsignal. N&r steget blir aktivt, hamtar regulatorn &arvardet fran utgangen fran
givarobjektet LC1, borvardet satt i modeobjektet LC1_Mode.SetVal fran operatorsbilden,
och utsignalen ar kopplad till reglerventilens order-ingang.
Ordern Ord1 &r aven kopplade till magnetventilens order-ingang och éppnar denna.

4. Steg S1 ar aktivt tills Stop Dv'n satt fran en knapp i operatorshilden. Nar steget
lamnas tvangstyrs regulatorn igen och reglerventilen stanger. Aven magnetventilen stangs.
Steget S2 passeras som hastigast och gor reset pa sordern Ord0, dvs stoppar pumpen.
Darefter atergar sevensen till vilolaget 1S0.

Mode objektet LC1_Mode och regulatorn LC1_PID kraver lite ytterligare konfigurering.
| modeobjektet satts

- OpMode = Auto sa att regulatorn startar i auto-mod.

- MaxSet = 1, max borvarde ar hojden pé tanken, 1m.

- SetMaxShow = 1, ocksa hojden pa tanken.

- SetEngUnit = m, meter.

- PidObjDid = LevelControl-Plc-W-LC1_PID, namnet pa PID objektet.

| PID objektet satts

- PidAlg = PID

- Gain =100

- IntTime =10

- MaxGain = 200

- SetMaxShow =1

- SetEngUnit =m

- ModeObjDid = LevelControl-Plc-W-LC1_Mode, namet pd mode objektet.
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Simuleringsprogrammet &r till for att kunna testa alla funktioner i programmet, larmhantering
och operatérbilderna fore idrifttagningen. Man kan aven anvanda det for utbildning och




demonstration.

Simulerings-koden laggs i ett separat program 'Simulate' , som inte ska exekvera i
driftsystemet. | detta laggs simuleringsobjekt fér komponenterna:

- BaseMotorAggrSim fér pumpen P1.

- BaseCValveSim for reglerventilen CV1.
- BaseValveSim for magnetventilen MV1.
- BaseSensorSim for nivagivaren LC1.

Funktionsobjekten kopplas till huvudobjekten, genom att vélja ut huvudobjektet och aktivera
Connect i popmenyn fér funktionsobjeket.

Simuleringsobjekten for pumpen, reglerventilen och magnetventilen har inte nagra in eller
utgangar utan arbetar uteslutande mot data i huvudobjektet, dar de laser utgangssignaler och
satter lampliga varden p& ingangssignaler. Simuleringsobjekten har dven en objektsbild, dar
man kan paverka simuleringen och framkalla olika felfall for att se att felen hanteras pa

ett kontrollerat sétt och att operatéren informeras via processbilder och larmhantering.

Simuleringsobjektet for nivagivaren har daremot en ingang, och har méaste vi berakna en
simulerad niva i tanken. En andring i nivan bestams av infodet - utflodet dividerat med

tankens area. Vi antar att inflodet ar proportionellt mot order utgangen till

reglerventilen (CV1.Actuator.Order), och drar ifrdn utflode genom magnetventilen nar denna

ar 6ppen. Inflodet accumuleras i CArithm'ens OA1 utgang, som skickas vidare till simulerings
objektet for nivagivaren LC1. | LC1 adderas &ven lite brus till signalen for att fa ett mer

realistiskt utseende, genom att LC1.RandomCurve sétts till 1, och LC1.RandomAmplitude till 0.1.

MotorAggrsim
P1

BaselValveSim
V1

BaseMvalvesim

M1
Select CArithm BaseSensorsim
so | cvl Actuatororder | f——HIG  VALf——={ sub [——=—Al OALj—=—
Di [ P1.Contactor.Feedback | f—————con —{ subd | A2 LC1
Select0 RandomCurve 1
QAL += 0,001 * Al *A2: .
if [ QAL = 2) RandomAmplitude 0.1
QAL = 2
Select i { OAL < 0)
| Di | LevelControl-Mv1.SwitchOpen | |——— con WAL 0al =0
High 30 Selectl CAritS

ScanTime | ScanTimes |

Fig Simuleringsprogram



Processbild

Operatorsbilden for nivastyrningen ritas i Ge, och har anvands de grafiska symbolerna for
komponenterna som finns i Ge paletten:

- Component/BaseComponent/PumpAggr for pumpen.

- Component/BaseComponent/CValve for reglerventilen.

- Component/BaseComponent/MValve fér magnetventilen.
- Component/BaseComponent/LevelSensor for nivagivaren.

Symbolerna har en dynamiken HostObject, som innebar att de har en férprogrammerad dynamik
som ar kopplad till olika attribut i objektet. Man behéver endast lagga in objektsnamnet

pé huvudobjektet HostObject.Object, eller koppla dem genom vélja ut huvudobjektet och klicka
med Dubbelklick Ctrl/MB1 pa symbolen.

| default dynamiken ingar inte att objektsbilden 6ppnas nar att klicka pa symbolen, vi
adderar denna funktion genom att dppna objektattribut editorn fér symbolen och lagga till
OpenGraph i action (om man inte anger ndgot OpenGraph.GraphObject objekt 6ppnas objektbilden).

Vi konstruerar ocksa en tank, mha en fyrkant och tva halva ellipser, som vi satter fill

och gradient pa och aven grupperar. P& gruppen satts dynamik FillLevel och
FillLevel.Attribute kopplas till vardet for nivagivaren, dvs
LevelControl-LC1.Value.ActualValue. Min och max vardet for FillLevel anges till 0 och 1.

Till vanster om tanken laggs en slider for att enkelt kunna stélla in borvardet for nivan.

Den bestar av en Slider/SliderBackground3 och en Slider/Slider3. Slidern kopplas till

borvardet i mode objektet LC1_Mode, dvs LevelControl-Plc-W-LC1_Mode.SetVal. Min och maxvérde
for slidern satts till 0 och 1.

For borvardet skapas ocksa ett inmatningsfalt 'SetValue' som kopplas till samma varde som
slidern ovan. Arvardet for nivan visas i value faltet 'Level' och kopplas till vardet for
nivagivaren.

Regulatorsymbolen hamtas fran Process/PID_Controller i paletten. Den har ingen dynamik som
default, men vi vill att objektsbilden for mode objektet ska 6ppnas nar man klickar pa den,
sa vi lagger in Action Command med kommandot

open graph /class/instance=Level Control -Pl c-WLC1 _Mde

Tryckknapparna fér Start och Stop ar av typen Buttons/SmallButton. SmallButton har ToggleDig
som default action, men vi vill ha SetDig istéllet eftersom Start resp Stop signalerna

aterstalls av plcprogrammet. Vi tar bort Inherit i Actions for att undvika ToggleDig och

lagger dit SetDig i stallet, och kopplar till Start resp Stop Dv'n.

Trendkurvan hamtas fran Analog/Trend i paletten. | denna ska arvardet och borvardet visas, dvs
- Trend.Attributel satts till LevelControl-LC1.Value.ActualValue (vardet for nivagivaren).
- Trend.Attribute2 satts till LevelControl-Plc-W-LC1_Mode.SetVal (bérvardet i mode objektet).

Slutligen ritas lite ror och linjer och bilden &r klar.

Vi gar aven in i File/Graph attributes och lagger in koordinaterna for 6vre vanstra och
under hdgra hérnen i x0,y0 och x1,y1l. DoubleBuffered sétt till ett och MB3Action till
PopupMenu.
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Simulering

For att se resultatet av var programmering startar vi upp simuleringen.

Nar vi 6ppnar bilden ar de bada ventilerna fargade vita, vilket markerar att de ar stangda.
Pumpen &r inte startad, vilket markeras med gra farg och att trekanten i pumpsymbolen inte
pekar i stromningsriktningen. Tanken &r vitfargad, dvs tom, och nivagivaren blinkar ilsket
rott eftersom nivan ligger under LowLow nivan i nivagivarobjektet.

Genom att trycka pa startknappen lamnar vi vilosteget i Grafcet sekvensen, och aktiverar
steget som startar pumpen (S0). Nar pumpen har startats fargas den bla och trekanten pekar
i stromningens riktning. | det har steget 6ppnas dven magnetventilen som fargas bla. Sa snart
pumpen har startat 6vergar sekvensen till driftsteget S1.

Vi lagger in ett bérvarde med slidern pa ca 0.3 och forhoppningsvis bérjar regulatorn att
arbeta. Det ar majligt att det behovs lite intrimning av regulatorn, och regulatorbilden

far vi upp genom att klicka p& regulator symbolen, som 6ppnar objektsbilden for Mode
objektet. | denna klickar vi pa PID knappen som 6ppnar objektbilden for PID objektet. Har
kan vi trimma pa forstarkning (Kp) och integrationstid (Ti).
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Fig Object graph mode and PID object.

Lat oss titta lite p& vad vi kan géra med komponenterna i bilden.

Nivagivare
Om vi hégerklickar pa nivagivaren far vi upp en popupmeny med de metoder som ar
definierade for givaren. Med OpenPIc 6ppnar vi plc trace for komponentens funktionsobjekt,
med RtNavigator letas objektet upp i navigatéren, med Trend visas en trendkurva foér

nivan, med OpenGraph 6ppnas objektshilden. Objektsbilden kan &ven éppnas genom att
klicka pa symbolen.

Den ovre delen av objektsbilden for komponenter och aggregat har ett likartat utseende.

Dar finns en meny dar man under 'Methods' kan aktivera metoderna for komponenten. Under
'Signals' kan man se vilka signaler som finns i komponenten och 6ppna objektbilden fér dem.
For aggregat kan man aven se ingaende komponenter och 6ppna objektsbilden for dessa under
'‘Components'. Det finns ocksa en vertygspanel med knappar for metoderna, och tva textfalt
som visar Description och Specification for komponenten. Pa den nedersta raden i bilden

visas ett Note meddelande om né&got sadant &r inlagt (detta laggs in med Note metoden).

| Gvrigt visas i nivagivarbilden nivan, i sifferform och i stapelform, och de larmnivaer
som finns konfigurerade. Larmnivaerna kan stéllas in med sliders och kan dven aktiveras
eller inaktiveras med checkboxar.

Langst upp till hdger i bilden finns en knapp markerad med 'S'. Den &r bara synlig om man kor
simulerat (I0SimulFlag i IOHandler objektet &r satt) och med den éppnar man simuleringsbilden.
Fran simuleringsbilden kan man paverka den simulerade signalen. Vi har redan konfigurerat
Random med amplituden 0.01, man kan aven superponera en sinuskurva eller sdgtandskurva pa
signalen.
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Fig Object graph for the levelsensor and simulate graph
Reglerventil

Objektshilden for reglerventilen har indikatorer for granslagena och visar ordern som
laggs ut till ventilen i stapelform.

Vi kan ta dver ventilen i manuell mod, dvs istéllet for att regulatorns utsignal l1&ggs
ut till ventilen, stalls ventillaget in med slidern 'Manual'. Regleringen &ar nu satt
ur spel och vattenflédet styrs mha slidern.

Frén simuleringsbilden kan man t ex paverka simuleringen av granslagena. Om Order ar O
och inte granslage stangd ar paverkad far man ett granslagesfel med larm och rodblinkande
symbol. Vid simulering ser simuleringsobjektet till att stélla in granslagena ratt, men

detta kan Gverridas fran simuleringsbilden. Genom att trycka p& 'Manual Control' styrs
granslaget fran bilden istéllet, och genom att ta ner granslagessignalen kan man testa

att granslagesovervakningen fungerar.
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Magnetventil

Objektbilden fér magnetventilen visar grénsléagen och order signal med indikatorer.
Ventilen tas 6ver i manuel mode genom att klicka pa Man knappen, och kan nu manévreras

med Open och Close knapparna.

I simuleringsbilden kan man liksom for reglerventilen paverka simuleringen av granslagena

och framkalla larm for granslagesfel.
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Pump

Obijektshilden for pumpen visar en schematisk skiss 6ver de ingdende komponenterna, och
aven en status indikator for varje komponent. Genom att klicka pa en komponent Gppnar man
objektsbilden for denna.

Med 'Man' knappen kan man ta éver pumpen i manuell mod och starta och stoppa pumpen fran
Start och Stop knapparna i bilden.

| simuleringsbilden kan olika hédndelser man simuleras.

- 'SafetySwich on' simulerar att nagon satter pa sakerhetsbrytaren. Det medfor att pumpen
stangs av, pumpsymbolen fargas gul, och att Err utgdngen pa funktionsobjektet satts. Denna
har vi kopplat till Reset Dv'n som aterstéller sekvensen och stéanger av regleringen.

- 'CircuitBreaker tripped' simulerar att effektbrytaren léser ut.

- 'Contacor feeback lost' simulerar att kontaktorsvaret tappas.

- 'OverloadRelay tripped' simulerar att 6verlastningsrelat loser.
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13.1

13.2

Larm och handelser

Larmhanteringen i ProviewR presenterar larm, informationsmedelanden och handelser i tva
listor, larmlistan och handelselistan. Larmlistan innehaller rddande eller okvitterade

larm och info-meddelanden, och ger operatérer och underhallspersonal information om det
nuvarande laget i processen. | hdndelselistan loggas handelser som t ex larm som aktiveras,
atergar och kvitteras, sa att man kan fa en bild av vad som har hant i systemet.

Larm och handelser genereras av 6vervakningsobjekt. De vanligaste &r DSup- och ASup-objekt
som overvakar digitala respektive analoga signaler. Overvakningsobjekten skannas av
eventmonitorn som skickar ut meddelanden om larm och h&ndelser till olika utenheter, t ex

larm och héndelselistan i xtt.

Larm

Ett larm &r en tillstAndsforandring i processen eller styrsystemet som kraver operatérens
uppmarksamhet. Larmet presenteras pa en larmlista, ofta med en ljudsignal, och operattren
maste kvittera larmet innan ljudsignalen upphér och larmet tas bort fran larmlistan. Aven
larmtillstdndet maste atergd innan larmet tas bort.

Ett larm bestar av tre handelser

- larmet gar till.

- larmet atergar fran larmtillstand till normalt tillstand.
- larmet kvitteras av en operator.

Prioritet

Ett larms prioritet kan vara A, B, C eller D, dar A har hdgst prioritet. Olika prioriteter

har olika fargmarkering. A-larm markeras med rott, B-larm med gult, C-larm med blatt och
D-larm med violett.

Typ
Det finns 7 olika typer av larm som kan anvandas for att addressera larm till olika
kategorier av mottagare

Alarm Vanligt larm for driftsoperatorer.
MaintenanceAlarm Larm for underhallspersonal.
SystemAlarm Larm for systemansvarig.
UserAlarm1-4 Anvéandardefinierade larmtyper.

Larmtypen matchas mot EventSelectType i OpPlace-objektet, och i larmlistan visas endast de
valda larmtyperna.

Info-meddelanden

Info-meddelanden liknar larm men har inte nagon prioritet. Man kan &ven konfigurera dem sa
att de inte visas i larmlistan, utan enbart i handelselistan.

Typ
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Det finns tva typer av Info-meddelande, Info som markeras med vitt, och InfoSuccess som
markeras med gront.

Handelser

Héandelser ar en férandring i processen eller styrsystemet som loggas i en handelselista. De
anvands for att se vad som har hant i processen, t ex for att kunna dra slutsatser om
handelseforloppet om nagot har gatt fel.

En typ av handelser ar larm som gar till, atergar och kvitteras, men dven andra handelser kan
loggas i handelselistan.

Overvakningsobjekt

Larm och handelser konfigureras med dvervakningsobjekt, framst DSup- och ASup-objekt. Ett
DSup-objekt dvervakar en digital signal, och genererar ett larm eller en handelse nar den

digitala signalen indikerar larmtillstand. Ett ASup-objekt dvervakar en analog signal, och

generar larm eller hdndelser om det analoga varde passerar en larmgrans. Andra
overvakningsobjekt ar CycleSup som 6vervakar cykliska processer, NodeLinkSup som évervakar
lankar till andra noder och SystemSup som dvervakar funktioner i styrsystemet.

DSup och ASup

DSup och ASup &r de vanligaste 6vervakningsobjekten och évervakar digitala resp analoga
signaler. De finns &ven i varianterna CompDSup och CompASup som anvands i komponenter
och aggregat.

DSup och ASup objekten kan antingen laggas i plc koden, och kopplas till det digitala

resp analoga varde som ska 6vervakas, eller laggas i planthierakin, t ex under en signal.
Om Sup-objektet 1aggs under en signal kommer ActualValue att 6vervakas genom att detta
automatiskt 1aggs in i Attribute i Sup-objektet. Om Sup-objeket laggs under nagot annat
objekt maste Attribute fyllas i manuellt for att markera vilket attribut i objektet som

ska dvervakas.

DSup och ASup kan generera larm, info-meddelanden och handelser. Konfigureringen av
attributen EventType, EventPriority och EventFlags avgor vilken typ larm och héndelser
som genereras.

EventType

EventType konfigurerar vilken typ av larm eller info-meddelanden som genereras. De olika
larmtyperna ar Alarm, MaintenanceAlarm, SystemAlarm och UserAlarm1-4. Info-meddelanden kan
vara Info eller InfoSuccess.

EventPriority

EventPriority konfigurerar prioriteten for larm. Prioriteten kan vara A, B, C eller D.
For info-meddelanden har prioriteten ingen betydelse.

EventFlags

EventFlags ar en bitmask med flera val som avgor vilka handelser som genereras och vart
de skickas. Se Objekthandboken fér mer info.
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Olika typer av larm och héndelser

A larm med beep

EventType Alarm
EventPriority A
EventFlags Return, Ack, Bell

B larm med beep

EventType Alarm
EventPriority B
EventFlags Return, Ack, Bell

Info-meddelande som visas i larmlistan

EventType Info
EventPriority -
EventFlags Ack, Bell, Infowindow, Returned

InfoSuccess-meddelande som visas i larmlistan

EventType InfoSuccess
EventPriority -
EventFlags Ack, Bell, Infowindow, Returned

Info-meddelande som enbart visas handelselistan

EventType Info
EventPriority -
EventFlags Returned

NodeLinkSup

Ett NodeLinkSup objekt dvervakar natverkslanken till en annan nod, och om lanken gar ner
generaras ett larm.

SystemSup

| MessageHandler-objektet ligger en vektor med SystemSup-objekt som évervakar funktioner i
styrsystemet. Ett larm eller info-meddelande skickas vid foljande tillfallen

- Nagon natverkslank gar ner.

- Vid systemstart.

- Vid omstart.

- Vid omstart av en utenhet for larmhanteringen.

- Systemet nddstoppar.

- Nar systemstatus indikerar varning eller fel.

- Nar felraknaren péa en 10-enhet nar soft eller hard limit.
- Nar kvota for larm har dverskridits.

Eventmonitorn

Serverprocessen som hanterar larm och handelser kallas fér event monitorn och har namnet
rt_emon. Det konfigureras med ett MessageHandler objekt som laggs i nodhierakin.
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| MessageHandler-objektet konfigureras bl a EventListSize som ar antalet handelser som
lagras internt i event monitorn, och EventLogSize anger storleken pa event loggen, dvs
handelser som lagras pa disk.

Event monitorn skannar av alla sup-objekt och skickar ut information om larm och héndelser
till olika utenheter, t ex larm och héndelselista. Nar en utenhet startas skickas alla
héndelser i den interna listan, och sedan skickas nya handelser allteftersom de intraffar.

Det skickas aven en status-trans med aktiva eller okvitterade larm s att larmlistan alltid

ska vara korrekt uppdaterad.

Blockering av larm

Om en del av anlaggningen &r avstangd kan man blockera larmen ifran den. Det gors fran
navigatorn genom att dppna popupmenyn for en hierarki och vélja 'Blockera handelser'.
Blockeringen gors med prioritet s att larm med den valda prioriteten och lagre prioritet
blockeras. En lista pa aktiva blockeringar kan 6ppnas fran en knapp i operatorsfonstret,
och harifrdn kan aven blockeringar tas bort.

Undertryckning av larm

Ett vanligt fel i larmsystem ar att ett fel ger upphov till en kaskad av larm som gor det
omojlig for operatéren att hitta grundorsaken. Det kan undvikas genom att man undertrycker
larm som inte ar releventa i en viss situation.

Undertryckning gor med funktionsobjektet SuppressSup. | objektet anges ett évervaknings-
objekt, och nar ingangen blir hog blockeras larmet fran objektet. Ingdngen kan t ex
kopplas till Active-utgdngen pa ett DSup-objekt som i exemplet nedan.

DSup | DSupd | Emergency break SuppressSup Plc-W-D5Sup2
9—— Suppresssup Plc-W-D5up3

Suppresssup Plc-W-DSupd

Suppresssup Plc-W-DSup5

Suppresssup Plc-W-D5upb

Fig Undertryckning av larm

Utenheter

Larm och héndelselista i xtt

Larm och handelselistan i operatérsmiljon kan dppnas fran knappar i operatorsfonstret, och
aven med xtt-kommandona

xtt> show al arnli st
xtt> show eventli st



| OpPlace-objektets EventSelectList anger man hierakier som larm och handelser ska visas
ifran.

Larm och handelselista i en XttMultiView

Det finns en funktion som skapar kopior, s k satelliter, av larm och handelselistorna. Dessa
anvands for att visa larm eller handelselistan i en XttMultiView. Action.Type foér den
aktuella cellen satts till AlarmList resp EventList.

AlarmView

En satellit av larmlistan kan aven kombineras med en AlarmView, som kategoriserar larmen och
lagger in dem under olika mappar. Under AlarmView-objektet laggs AlarmCategory-objekt, ett
for varje mapp i listan. | AlarmCategory-objektet anges hierarkier, prioritet eller larmtyp

for de larm som ska finnas under mappen. En mapp som innehaller aktiva eller okvitterade

larm markeras med farg som visar prioriteten pa larmen i mappen, och dven antalet

okvitterade larm under mappen visas.

Ett AlarmView-objekt ska anges i OpPlace-objektets AlarmView vektor.
En larmlist med AlarmView kan éppnas med xtt-kommandot

xtt> show alarnlist satellite /al arnmvi ew=

H12 Alarm View (on copper-arrow)
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Fig Larmlista med AlarmView

Det kan &ven 6ppnas i en XttMultiView genom att ange AlarmView-objeket i Action[].Object[0]
i XttMultiView objektet.

AlarmTable

Med AlarmTable-objektet kan man visa de senaste larmen in en operatorsbild. AlarmTable-
objektet laggs under OpPlace-objektet och larmlistan for OpPlace-objektet kopieras till
vektorer i AlarmTable-objektet. Det finns vektorer for EventText, EventName, Time,
EventPrio mm, som kan visas upp i en tabell i operatérsbilden. Genom Member-attribute kan
man gora ett urval av larm fran specifika hierarkier, men &ar begransad av OpPlace-objektets
EventSelectList.
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21-11-10 12:09:33 | Furnace 1, high temperature H24-F1-ZoneTemperature

21-11-10 12:09:19 | Furnace 1, low pressure H24-F1-PressureSwitch

Fig Ett AlarmTable-objekt som visas i en Ge graf.

Larm och hé&ndelselista i web-granssnittet

| operatdrsplatsens meny finns knappar for att dppna larm och héndelselista. Vilka larm
som ska visas anges i WebSockerServer-objektets EventSelectList.

Eventloggen

| eventloggen lagras alla handelser i en databas. Det konfigureras genom att man anger
storleken pa handelseloggen i EventLogSize i MessageHandler-objektet. Fran operatorsfonstret
kan man 6ppna en dialog for att s6ka i eventloggen efter héandelser.

Handelseloggen hanteras av serverprocessen rt_elog och ligger p& $pwrp_db/rt_eventlog.db.
Historisk lagring av handelser

Héndelser kan &ven lagras i historik-databasen. Konfigureringen sker med ett
SevHistEvent-objekt dar man anger bl a vilka larm som ska lagras och hur lange de ska lagras
pa servern.

Lagrade handelser kan visas av en Larm och Handelseanalysatorn.
L&s mer i Handbok i ProcessHistorik
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Kommunikation

Intern kommunikation

Den interna kommunikationen i ProviewR skickar information om volymer, objekt, larm,
handelser, historisk data mm mellan olika processer och noder. Det finns tre olika
protokoll fér larmhantering, nathantering och historisk lagring, som alla basera pa
Qcom.

Qcom

Qcom ar en meddelande buss som skickar kdade meddelanden mellan processer. Alla noder
som ska kommunicera med varandra maste ligga p4 samma buss. Vilken buss man anvander
konfigureras i BusConfig objekt genom att ange buss-identiteten, ett tal mellan 1 och 999.

Man maste aven konfigurera vilka noder som ska kommunicera med varandra. Med standard-
instaliningen kommera alla noder i samma projekt att kommunicera med varandra. Dessutom
kan man ange noder i andra projekt med FriendNodeConfig objekt. Det kan vara process-
stationer som ska monteras av operators-stationer eller historiska logg-servrar.

Om man har projekt med flera noder, och inte vill att alla ska kommunicera med varandra,
kan man satta QComAutoConnectDisable i BusConfig och anvanda FriendNodeConfig objekt for
definiera lankar mellan noder i projektet.

Alla Qcom meddelanden sker med kvittens. Om kvittensen uteblir skickas meddelandet om

med férdubblad timeout tid. Efter ett visst antal omséandningar utan svar betraktas

lanken som nere. Beroende pa typen av nat och natets hastighet kan timeout tiderna behéva
korrigeras. Det gérs med ResendTime attributen in NodeConfig och FriendNodeConfig objekten.

Se dokumentet QCOM for mer info.

Nathanterare

Néthanteraren skickar information om volymer och objekt mellan noder, det can t ex galla
vilka volymer som en node &ger, vilka foréldrar, barn eller syskon ett objekt har, eller
innehallet i object och attribut. Via nathanterare laggs aven upp prenumationer, dvs data
som cyklisk skickas frdn en nod till en annan, vanligtvis fran process-noder till
operators-stationer for bildvisning. Processerna for nathanteraren ar rt_neth, rt_neth_acp
och rt_tmon.

Larmhanterare

Larmhanteraren skannar alla 6vervaknings-objekt pa en nod, och skickar larm och handelser
till olika utenheter, t ex larm och handelselista i operatérsmiljon. Dessa i sin tur skicka



meddelanden med larm-kvittens tillbaka till larmhanteraren. Exakt vilka larm och handlser
som skickas till en utenhet beror pa en urvalslista, som for operatérsmiljon anges i OpPlace
objektet. Endast larm och héndelser under angivna hierarkier skickas.

Processen for larmhantering, rt_emon, konfigureras med MessageHandler objektet.

Historisk datalagring

Den historiska datalagringen innebar att data skickas fran process-noder och lagras i en
databas som ofta ligger pa en dedikerad server. P& process-noden skannar rt_sevhistmon
alla attribut som markeras for lagring, hamtar upp aktuella véarden och skickar 6ver dem

till processen sev_server, som lagrar dem i en databas. Nar kurvor pa historiska data

ska visas, skickas en forfragan for operatérsmiljon, och ett lampligt urval av punkter
hamtas upp ur databasen och skickas tillbaka till operatérsmiljon.

Se kapitel Datalagring

Web och app kommunikation

Web granssnittet och Android applikationen hamtar information fran realtidsdatabasen i
ProviewR med hjélp av server-processerna rt_webmon, rt_webmonmh och rt_webmonelog. Den
har kommunikationen konfigureras med WebHandler objektet.

Status server

Runtime monitorn och Supervision center hamtar information fran status servern. Den
har kommunikationen bygger pa http och soap, och konfigureras med StatusSeverConfig
objektet.

14.2 Remote

Remote-konceptet i ProviewR &r ett satt att standardisera kommunikationen med andra system.
Det utg0rs av ett antal transport program och ProviewR objekt som anvénds for att
implementera ett antal olika kommunikations-protokoll och hantera inkommande och utgdende
meddedanden. Remote ar designat for att anvanda olika transport protokoll som TCP/IP eller
BEA Message Queue, och olika hardvara som t ex ethernet eller seriella linjer.

Det grundlaggande syftet med Remote &r att férse programmeraren med ett grénsnitt for
kommunikation.

14.2.1 Introduktion

Ett antal olika klasser och objekt anvands for att hantera kommunikation.

RemoteConfig

Kravs for att nagon remote kommunikation ska vara mojlig. Utan detta objekt startas inte
remotehandlern. Ett RemoteConfig objekt placeras i nod-hierarkin.

RemNode

Definierar en lank till en remote nod av nagon typ med ett specifikt protokoll.



Flera olika protokoll supportas and det finns en specifik klass for varje protokoll.
Det supportade protokollen &r:

TCP/IP

UDP/IP

RabbitMQ

MQTT

MQ (BEA Message Queue)

ALCM (ett Digital protokoll, modell aldre, supportas av historiska skal)
Serial

Modbus/RTU Serial

3964R (seriellt protokoll fran Siemens)

Webspear MQ

Konfigurationen av varje protokoll beskrivs langre ner.
RemNode-objekt placeras under RemoteConfig-objektet.

RemTrans

Generell klass som denfinierar ett specifikt meddelande till en fran en viss nod pa

ett visst protokoll. Ska placeras under ett RemNode-objekt. Storleken pa det meddelande
som ska skickas anges i RemTrans-objektet. Det data som ska séndas laggs i ett
buffer-objekt som laggs som barn till RemTrans-objektet. Nar ett meddelande ska skickas
hamtas data med den specifierade langden fran buffer-objektet. | vissa fall adderas ocksa
en header till meddelandet.

Buffer

Definierar dataarean for séndning resp mottagning fér ett meddelande. Buffer-objekt finns i
olika storlekar, och ska placeras under RemTrans-objektet. Buffer-objektet maste var av
minst den storlek som det meddelandet som ska skickas eller tas emot har. Om storleken
inte racker till kommer meddelandet att huggas av.

RemTransSend

Funktions-objekt som anvands i plc-program for att skicka meddelanden.

RemTransRcv

Funktions-objekt som anvands i plc-program for att ta emot meddelanden.

Loggning av transaktioner

Remote transaktioner kan loggas pa en text-fil. Hur mycket som ska loggas konfigureras
i RemTrans objektets LoggLevel attribut, och logfilen konfigureras med ett LoggConfig
objekt.

14.2.2 Protokoll

Protokollet specifieras med den typ av RemNode-objekt som anvands vid konfigureringen. For
varje RemNode objekt som &r konfigurerat, startas en transport process, dvs ett program som
hanterar det valda protokollet. Processen kommer att hantera alla de RemTrans objekt som
ligger som barn till RemNode-objektet.

14.2.2.1 UDP

UDP anvéander socket kommunikation utan lank (datagram), till skillnad fran TCP som ett lankat



protokoll. | RemNodeUDP-objektet anges ip-adressen till den nod man ska kommunicera med och
port-nummer in bada dndarna. Det lokala port-numret maste vara unikt pa noden.

Meddelanden sands med en speciell header som adderas till data bufferten. Headern laggs i borjan
pa meddelandet. Headern innehaller information om det sdnda meddelandet, och anvands for att
adressera meddelandet till ratt buffer-objekt. Headern ser ut sa har:

char Rem dl; /* STX (Hex 02) */
char Rem d2; /* ETB (Hex OF) in data nessage wi thout acknow edge
ENQ (Hex 05) in data nessage w th acknow edge
ACK (Hex 06) in acknow edge nessage */
short int Length; /* Nunber of bytes in message including this header */
short int Messldl; /* Message identity part 1 */
short int Messld2; /* Message identity part 2 */

Alla heltal i headern kommer skickas som big endian, dvs den mest signifikanta byten forst. |
anvandardelen av meddelandet ar det konstruktérens ansvar att konverterar mellan big och

little endian nar detta behovs. Det gar dven att sinda meddelanden utan header genom att satta
attributet DisableHeader till TRUE. Vid kommunikation mellan tva ProviewR system ska headern
finnas med. Messld1 och Messld2 hamtas fran attributen RemTrans.Address[0] och
RemTrans.Address[1]. Mha headern kan man dven ange att kvittens ska skickas p& meddelandet. Om
kvittensen uteblir, upprepas séndningen av meddelandet cykliskt med det tid som ligger i
RemTrans-objekts RetransmitTime attribut.

Eftersom UDP/IP &r ett lank-fritt protokoll finns funktionen att dvervaka kopplingen med
keepalive-meddelanden. Detta anges med attributet UseKeepAlive.

Skicka meddelanden

Transporten kommer att skicka meddelanden till remote-porten, som bestar av header + data.
Messld i headern hamtas frAn RemTrans.Address|[0,1], byte-switchade och sanda som big endian.
Om MaxBuffer i remtrans-objektet > 0, sands meddelandet med kvittens och lagras i
atersandnings-kon for remnoden. Nar kvittensen tas emot, tas meddelandet bort ur
atersandnings-kon. Detta utfors automatiskt av transport processen.

Ta emot meddelanden

Nar ett meddelande tas emot, kontrolleras férst headern for att se att det ar ett korrekt

RemTrans meddelande. Sedan letar man upp det RemTrans-objekt med Address[0,1] som matchar det
byte-switchade Messld-vardet. Om buffer-objektet ar tillrackligt stort for meddelandet, lagras
meddelandet dér, och DataValid flaggan satts. Om RemNode objekete har markerats for att

anvéndas utan header (DisableHeader-attributet ar satt), letas efter en RemTrans, angiven som
mottagare, med tillrAckligt stort buffer-objekt.

14222 TCP

RemnodeTCP konfigureras i stort sett som RemnodeUDP. Den stora (enda) skillnaden &r att TCP
ar ett lank protokoll som agerar enligt klient/server modell. Alltsd maste man antingen koppla

upp mot en remote socket som klient, eller vanta p& en uppkoppling som server. Nar man

agerar som server, kommer enbart en klient att accepteras. ConnectionMode attributet i
RemNode-objektet avgér om man &r klient eller server. O (default vardet) anger klient och

1 anger server.

14.2.2.3 RabbitMQ

RemnodeRabbitMQ konfigurerar transporter med meddelandehanteraren RabbitMQ.
Exchange, SendQueue och ReceiveQueue konfigureras i remnode-objektet. Kéerna som inte exister



14.2.2.4

14.2.2.5

skapas av servern. Om Exchange inte ar angiven anvands default exchange.

Username och password anges for att fa tillgang till RabbitMQ servern. Anvandaren maste vara
definerad i servern med lamplig atkomst. Detta kan goras med rabbitmgctl p& servern, t ex

> rabbitmgct| add_user nyuser nypasswd
> rabbitnmgct!| set _permissions -p / myuser .* .* | *

I RemTrans-objektet anvands Address[0] och Address[1] for att addressera ett sént meddelande
till en viss RemTrans p& mottagarnoden. Address[3] anger meddelandets 'delivery mode' dar 2
ar persistent och andra varden ej persistent. Address[2] &r en option bitmask dar bit 1 ar KeepAll
och bit 2 MsgOrder.

KeepAll betyder att meddelanden laggs tillbaka pa kon om remtransen ar upptagen. Normalt ignoreras de.
Om det finns flera remtransar pa samma ko, kan ordningen kastas om nar meddelanden laggs tillbaka. Om
MsgOrder biten ar satt bibehalls ordningen. MsgOrder satter prefetch count till 1.

Om ett meddelande ska &terskapas efter ett server haveri, ska Durable vara satt i
RemoteRabbitMQ-objektet, och 'delivery mode' i RemTrans.Address[3] ska séttas till 2 (persistent).

Om meddelanden ska kunna 6verleva natverksavbrott ar en lamplig metod att skicka meddelanden till

en lokal rabbitmg-server och ta emot meddelanden frdn en server pa sandande node. | det har fallet
behovs olika RemnodeRabbitMQ-objekt for sandning och mottagning, och rabbitmg severn méaste startas
i bada noderna.

MQTT

RemnodeRabbitMQ konfigurerar meddelanden med MQTT.
Subscript och Publish konfigureras i remnode-objektet.

Username och password anges for att fa tillgang till MQTT servern. Anvandaren maste vara
definerad i servern med lamplig atkomst. For Mosquitto kan en password fil genereras med
mosquitto_passwd. Filen ska sedan kopieras till /etc/mosquitto.

| RemTrans-objektet anvands Address[0] och Address[1] for att addressera ett sént meddelande
till en viss RemTrans pa mottagarnoden.

Specificationen av Topic skiljer sig at om remoteheader ar aktiverad eller inte.
Om header ar aktiverad

- Sandning: publisering goérs med topic i PublishTopic i RemnodeMQTT.
Address[0] och Address[1] i remtrans-objektet anvénds fér att matcha remtrans-objekt.

- Mottagning: Prenumerationer gors med topic i SubscribeTopic i RemnodeMQTT-objektet.
Meddelandet levereras till RemTrans-objektet med matchande Address[0] och Address[1].

Om header ar inaktiverad
- Sending: publisering gérs med topic i RemTrans.TransName.

- Mottagning: En generisk topic anges i SubscribeTopic i RemnodeMQTT-objektet, t ex 'lab57/rcv/#'.
En mer avgransande topic anges i RemTrans.TransName, t ex 'lab57/rcv/msgl'.

MQ

RemnodeMQ ar en transport for att skicka meddelanden med BEA Message Queue (BMQ). Det kravs att
BEA Message Queue &r installerad pa noden. BMQ ar ett sékert sétt att skicka meddelanden till
andra noder aven om noden momentant inte ar uppe, och aven for att sakerstalla att meddelanden



levereras sakert till noden sjalv.

Det héar avsnittet kraver grundldggande kunskap om BEA Message Queue. Kortfattat kan man saga att
kommunikationen gar pa en speciell bus, dar varje nod har ett grupp-nummer och kan enbart
kommunicera med andra grupper pa samma bus. Pa varje grupp kan flera kéer konfigureras.

For att kunna starta transporten maste naturligvis Message Queue vara startad.
Man maste aven satta ndgra omgivningsvariabler. Dessa ar:

DVQ BUS_| D
DMQ GROUP_I D
DVQ_GROUPNANE

I RemnodeMQ-objektet konfigurerar man vilken BMQ-k6 som tar emot meddelanden i attributet MyQueue.
Man konfigurerar &ven remote-nodens grupp-nummer och ko i attributen TargetGroup och TargetQueue.

Skicka meddelanden

I likhet med UDP och TCP-transporterna anvands RemTrans.Address[0,1] till att identifiera meddelanden.
Address[0] representerar meddelande klass och Address[1] meddelandetyp (enligt BMQ nomenklatur).
Address[2,3] anvéands for att definiera vilken typ av leverans-mod (Address[2]) som ska anvandas och
vad som ska gdras om meddelandet inte kan levereras (Address[3]).

Mojliga leverans-moder ar:

PDEL_MODE_WF_SAF 25
PDEL_MODE_WF_DQF 26
PDEL_MODE_WF_NET 27
PDEL_MODE_WF_RCM 28
PDEL_MODE_WF_MEM 29
PDEL_MODE_AK_SAF 30
PDEL_MODE_AK_DQF 31
PDEL_MODE_AK_NET 32
PDEL_MODE_AK_RCM 33
PDEL_MODE_AK_NMEM 34
PDEL_MODE_NN_SAF 35
PDEL_MODE_NN_DQF 36
PDEL_MODE_NN_NET 37
PDEL_MODE_NN_RCM 38
PDEL_MODE_NN_MEM 39
PDEL_MODE_WF_DEQ 40
PDEL_MODE_AK_DEQ 41
PDEL_MODE_WF_CONF 42
PDEL_MODE_AK_CONF 43
PDEL_MODE_WF_ACK 44
PDEL_MODE_AK_ACK 45

och mdijliga alternativ om meddelandet inte kan levereras:

PDEL_UMA_RTS 1
PDEL_UMA_DLJ 2
PDEL_UMA_DLQ 3
PDEL_UMA_SAF 4
PDEL_UMA_DISC 5
PDEL_UMA_DISCL 6
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Alla kombinationer ar inte tilldtna (se BEA Message Queue dokumentationen for mer info).

Foljande kombinationer rekommenderas,

for séker leverans av meddelanden
Address[2] = 26
Address[3] =4

och for att kasta meddelanden som inte kan levereras
Address[2] = 39
Address[3] =5

Om Address[2,3] bada har satts till 0 kommer en default uppsattning att anvandas, som kastar
meddelanden som inte kan levereras.

Ta emot meddelanden

Address[0,1] anvands for att idenfiera meddelandet. Address[0] representerar meddelande-klassen
och Address[1] meddelande-typen (enligt BMQ-nomenkatur).

Seriell

RemoteSerial ar ett forsok for generall anvandning av enkla seriella kommunikations-protokoll.

Det ar anvandbart nar man har en envags sandning av meddelanden fran ndgon typ av utrustning
till styrsystemet. Man kan specifiera upp till atta terminierings tecken i attributet

TermChar[0-7]. Terminerings-tecknen anvands for att detektera slutet pa ett mottaget

meddelande (dvs ett tecken matchar nagot av terminieringstecken). Specificera ocksa installningen
for den seriella porten, dvs DevName, Speed, Parity (O = ingen, 1 = udda, 2 = jamn), StopBits

och DataBits. De kan t ex vara /dev/ttyS0, 9600, 0, 1, 8.

3964-R
3964R ar ett enkelt seriellt kommunikations-protokoll utvecklat av Siemens.
Man specificerar instéllningen fér den serialla porten med RemnodeSerial, med undantag foér stop

bitar. Man maste dven ange tecken timeout (maximal tid mellan ankomna tecken) i attributet
CharTimeout. | AckTimeout attributet anges tiden man vantar for ett svar.

Meddelandne skickas rak p& utan header. ACK, NAK, DLE och BCC hanteras enligt 3965R protokollet.

Ta emot meddelanden

Det kan endast finnas ett RemTrans objekt fér mottagning pga att det saknas header i
protokollet. Varje mottaget meddelande laggs i férsta basta RemTrans objekt under RemNode
objektet. Om buffer objektet ar tillrackligt stort fér meddelandet lagras meddelandet i
buffer-objektet och DataValid flaggan sétts.

Skicka meddelanden

Transporten sander 3964R meddelanden utan att addera nagon header.
Om man inte har kontakt med den andra noden kommer meddelandet att buffras, forutsatt att det
finns fria buffrar for meddelandet.

Modbus Serial

MODBUS formatet som &r implementerat &r RTU. For att identifiera meddelanden anvands falten for
slav-adress och funktions-kod i MODBUS headern. | RemTrans[0] och [1] anges dessa varden i
ProviewR vérlden. Se MODBUS specifikationen for mer info.

Modbus Serial &r annu inte implementerat som ett /O system i ProviewR. Man méste konfigurera
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14.2.3

meddelandena genom att anvanda RemnodeModbus och specifiera RemTrans-objekt fér de olika
operationerna man vill utféra. Modbus arbetar i en frdga/svara mod sa att fér varje operation

som ska utforas, specifieras ett RemTrans-objekt for sdndning och ett fér mottagning.

Modbus-headern i meddelandet och checksummehanteringen gors automatisk, men man maste specifiera
innehallet i meddelandet for inlaggning till sand-bufferten. P4 samma sétt maste man avkoda

innehallet i mottagna meddelanden.

Modbus TCP ar implementerat som ett I/O system i ProviewR, Se mer information om detta i
dokumentet "Guide to I/O Systems". Med Modbus TCP behdver man inte hantera avkodning av
meddeladen.

Ta emot meddelanden

Né&r ett meddelande tas emot, letas efter den RemTrans med Address[0] och [1] som matchar falten
for slav-adress och funktions-kod i meddelandets header. Om buffer-objektet ar tillrackligt
stort, lagra meddelandet och DataValid flaggan sétts.

Skicka meddelanden

Meddelanden som sands anvander innehallet i RemTrans.Address[0] och [1} for falten for
slav-adress och funktions-kod i meddelandets header.

Websphear MQ

RemnodeWMQ ar en transport for att sanda meddelanden med Websphear Message Queue (WMQ). Det kraver
att Websphear MQ &r installerat pa noden.

RemnodeWMQ konfigurerar kommunikation genom en meddelande-kd och anvander Websphear MQ som Klient.
Allt som har med Server, kanal, k6-manager och ko att koppla till konfigureras i RemnodeWMQ-objektet.

Konfigurationen for de olika meddelandena konfigureras i RemTrans objekt som definierar varje
in och utgaende meddelande. For varje RemTrans-meddelande konfigureras féljande:

TransName en strang som definierar Msgld (identitet fér meddelandet).

Address[0] definierar om meddelandet ska séndas som ett 'persistent’ meddelande eller inte, dvs
loggas pa disk eller inte. 1 betyder att det kommer att sandas som 'persistent’.

Ett exempel

For att visa hur man arbetar med de klasser som oversikligt beskrivits ovan, startar vi med
ett litet exempel. Klasserna beskrivs med detaljerat nedan.

| vart exempel har vi ett ProviewR system som kommunicerar med en annan nod via UDP/IP. Vi vill
skicka ett antal meddelanden i bada riktningarna. Min nod heter ‘dumle’ och remote noden heter
‘asterix'.

Meddelanden vi ska s&nda ar:

d_a RequestData 4 Byte
d_a Report 20 Byte

och meddelanden som vi ska ta emot:

a_d_Data 365 Byte (as an answer to the d_a_RequestData-message)
a_d_Error 10 Byte

Konfigurationen i nod-hierakin ser ut s& har.

Under RemoteConfig-objektet ligger ett RemnodeUPD objekt, dar IP-address, hodnamn och



port-nummer &r konfigurerade.

Edit
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$PlantHier =  dumle $Hode
<  MessageHandler MessageHandler
<8  |0Handler IOHandler
<&  Backup Backup_Conf
O op OpPace
[0 Maintenance  OpPlace
[0  RttConfig RttConfig
OO0 Hc PlcProcess
0  WebHandler WehHandler
O El 3sab_RemoteRack
O E2 3sab_RemoteRack
= Remote Remote Config
= Description
= Prio 13
= DevHame ethi
= RemoteHostname asterix
= RemoteAddress 192.166.60.22
= LocalPort 7100
= RemoiePort 7100
= LinkTimeout 99999.000000
= Disahle 0
= RestartLimit 100
= 3canTime 0.100000
= RetransmitTime  10.000000
= UseKeepalive 1
= KeepaliveTime 1.000000
= DisahleHeader 0
<% WebBrowser  WebBrowserConfig
<%  StatusServer StatusServerConfig
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Under RemnodeUPD-objeketet ligger fyra RemTrans objekt, ett for varje meddelande. | remtrans-

objekten har riktningen (send eller receive) konfigurerats. Adresserna ar numrerade for att

kunna sérskilja meddelandena, och meddelandenas storlek &ar angiven.
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O E2 Ssab_RemoteRack
=  Remote RemoteConfig
=  asteriz RemnodeUDP
= Description
= TransHame
(B Address
= Address[0] 100
= Address[1] 1
= Address[Z] 0
= Address[3] 0
= Direction 2
= Datalength 4
= LogglLevel 0
=  MaxBuffers 0
=  Buffers 0
= MaxLlength 0
= Last3is ]
= TransTime 01-JAM-1970 01 :00:00.00
= TransCount 0
= BuffCount 0
= LostCount 0
= EmCount 0
= DataValid ]
= StructHame RequestData
= StructFile $pwsrp_incira plc userh
0 d_a_Report RemTrans
[0 ad Data RemTrans
0 ad_Eror RemTrans
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Under remtrans-objektet ligger buffer-objektet. Fér de mindre meddelandena anvands Buff256 objekt.
Data meddelandet &r storre och anvander ett Buff1440 objekt.
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=  asteriz RemnodeUDP

= d_a RequestData RemTrans

%  Data Buffzi6
= d_a Report RemTrans
%  Data Buffzi6
= ad Data RemTrans
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Data-strukturen

Data-strukturen fér meddelandena é&r definierad i filen ra_plc_user.n i $pwrp_inc katalogen. Den
har filen inkluderas automatiskt vid kompilering av plc-koden. Data-strukturen ser ut sa har:

typedef struct {
pw _tuUnt32 Id;
} d_a Request Dat a;

typedef struct {
pw _t Ul nt 32 1 d;
pw _tFloat32 data_1;
pw _tlnt32 data_2;
pw _t | nt32 dat a_3;
pw _tlnt32 data_4;
} d_a Report;

typedef struct {
pw _t Ul nt 32 | d;
pw tFloat32 data_1;

pw _tlnt32 dat a_xx;

} a_d_Data;

typedef struct {




pw _t Ul nt 32 | d;

pw _tlnt32 func_no;
pw _tlntl6 err_code;
} a_d_Data;
Plc-koden

Koden ligger i ett PlcPgm med namnet Comm. | programmet finns ett RemTransSend-objekt och

ett RemTransRcv objekt. Dess objekt aterfinns under mappen 'Other' i paletten i plc-editorn.

Till RemTransSend-objektet kopplas den RemTrans som ska sandas. | det har fallet
d_a_RequestData meddelandet. Meddelandet sénds nar Dv-signalen "RequestData" satts. P4 samma
satt &r a_d_Data meddelandet kopplat till RemTransRcv-objektet som tar emot svarsmeddelandet

pa request meddelandet.

T PSS-30K-COM-Comm
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Bade RemTransSend och RemTransRcv-objekten har underfénster. For RemTransSend, kommer
underfonstret att exekveras vid en positiv flank p& snd-ingangen. Nar underfénstret har
exekverats, satts DataValid attributet i det kopplade RemTrans-objektet, och transport-processen
for den aktuella Remnoden skickar ivag meddelandet och séatter DataValid till O.

For RemTransRcv exekveras underfonstret nar DataValid attributet i det kopplade RemTrans-objektet
satts. Nar transport-processen for den aktuella Remnoden tar emot ett meddelande, fyller den i
buffer-objektet med meddelandet och sétter DataValid flaggan. Nar underfonstret har exekverat
aterstalls DataValid flaggan.

Underfonstret fér sdndning

I send underfonstret fyller man i data for sdnd-bufferten. Buffer-objektet fér meddelandet kopplas
till en DataArithm. Den speciella 'structdef'-syntaxen castar Dal till en pekare till en
d_a_RequestData struct.
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Underfonstret for mottagning

| mottagnings-underfénstret packas det mottagna meddelandet upp. Buffer-objektet fér mottagningen
kopplas till en DataArithm. Aterigen anvénder vi classdef-satsen for att casta Dal pekaren.

Data packas upp och laggs pa DataArithm-objektets utgangar. Om inte utgangarna for en DataArithm
racker till adderar man flera DataArithm-objekt och fortsatter paA samma sétt.
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15.1

15.1.1

15.1.2

Datalagring

Det finns tre typer av datalagring i ProviewR, trendkurvor, fastkurvor och historisk lagring.
Trendkurvurna lagrar cycliskt data under en kortare period i realtidsdatabasen.

Fastkurvor triggas av nagon handelse och lagrar data under en period efter triggningen, och i
vissa fall aven fore. Historiska lagringen sker pa disk i en relationsdatabas och kan cykliskt
lagra data under flera ar.

Trendkurvor

Trendkurvor finns i tva varianter
- DsTrend med en intern databuffer som kan lagra ca 500
matvarden, och med en lagsta scantid pa 1 s.
- DsTrendCurve, med konfigurerbar bufferstorlek och med en lagsta scantid pa 20 ms.

DsTrend

DsTrend objektet har en intern databuffer pa 1912 byte som t ex kan lagra 478 méatvarden av
typen Float32. Aven andra datatyper &r méjliga. Konfigureringen &r lite udda eftersom
bufferten ar uppdelad i tva delar, men normal behéver man endast ange det attribut som ska
lagras i DataName, och eventuellt ett varde i Multiple for att ange scantiden.

Se aven DsTrend i Object Reference Manual.

DsTrendCurve
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Fig Trendkurva med DsTrendCurve

DsTrendCurve objektet lagrar trendkurvor med externa bufferobjekt, dar storleken pa
bufferobjekten begransar antalet matvarden som kan lagras. Ett CircBuff100k som i exemplet
nedan kan innehélla 25000 méatvarden. Lagringen kan ske med scantider ner till 20 ms. Det finns
ockséa en snapshot funktion dar den aktuella kurvan lagras och visas i ett fonster dar den kan
analyseras i detalj. Snapshot kurvan kan lagras pa fil och 6ppnas vid ett senare tillfalle.

Trendkurvan konfigureras med ett DsTrendCurve objekt. 10 olika attribut som ska lagras kan

anges i Attribute vektorn. Foér varje attribut ska en lagrings-buffer av typ CircBuffer skapas

och anges i Buffer attributet. Storleken pa bufferobjektet ska anpassas till antalet matvarden.
Ocksé en tidbuffer kan anges, men denna behdvs endast om snapshot funktionen ska anvandas.
Tidupplosningen bestammer storleken pa tidsbufferten. Med en uppldsning pa 1 sekund, anvands 4
bytes per matvarde, och men en upplésning p& nanosekund 8 bytes.
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Fig Konfigurering av DsTrendCurve med bufferobjekt
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Fig Konfigurering av DsTrendCurve

Snapshot innebar att man tar en kopia av den lagrade datamangden och visar upp i ett separat
fonster. Man kan konfigurera sa att trendkurvan bara visar en begransad del av den lagrade
datamangden och att det finns data lagrade for en langre tid, och aven med hogre uppldsning.
| Snapshot fonstret kan man da ga langre tillbaka i tiden eller zooma in och 6ka upplésningen
pa kurvan.

Attributen DisplayTime och DisplayResolution i DsTrendCurve objektet anvands for att
specificera den del av datamangden som ska visas i trend-fonstret. | exemplet ovan ar det
totala lagringstiden (StorageTime) 500 s, medan det endast ar de 20 sista sekunderna
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(DisplayTime) som visas i trendfonstret. DisplayResolution &r satt till 4, vilket innebar

att var fjarde matvéarde visas. Eftersom scantiden ar 20 ms visas ett varde varje 80 ms, och
total visas 20 s/0.08s = 250 varden. Hela dataméangden innehaller 500 s/0.02 s = 25000 varden
vilka alltsa blir tillgéngliga i snapshot fonstret.

Se aven DsTrendCurve i Object Reference Manual.

Fast kurvor

En Fast kurva triggas av en viss hédndelse och lagrar sedan data under en viss tid som sedan
visas upp i ett kurvfénster. Trigg-villkoret kan vara en digital signal som blir hég, ett

analog varde som passerar en niva, eller manuell triggning. Fastkurvan kan konfigureras att
kontinuerligt lagra data s& att &ven data fore triggpunkten kan visas upp.

En fast kurva konfigureras med ett DsFastCurve objekt. Upp till 10 attribut kan anges i
Attribute vektorn, och for varje attribut ska ett buffer-objekt skapas och anges i Buffers
attributet. Aven ett buffer-objekt for tiden ska skapas och anges i TimeBuffer attributet.
Storleken pé pa bufferobjekten ska anpassas till den datamangd som ska lagras.

En fast-kurva kan visas i det ordinare kurvfdnstret, som t ex 6ppnas med Fast alternativet i
popup-menyn. Det kan aven visas i en Ge graph med en FastCurve komponent.

Se aven DsFastCurve i Object Reference Manual.

Historisk datalagring

Historisk lagring av processdata innebéar att signaler och andra data cykliskt lagras i en
databas, och darifran kan hamtas upp for att visas i kurvor eller analyseras i andra
sammanhang, t ex for prediktivt underhall eller processutveckling.

Las mer i Handbok i Processhistorik.



16 Applikationsprogrammering

Det har kapitlet handlar om hur man skriver applikations program, dvs program i c, c++ eller
java som knyter upp sig mot ProviewR. Det forutsatts all lasaren har grundkunskaper i dessa
sprak.

For manga tillampningar gar det utmarkt att koda all styrning grafisk med hjélp av plceditorn.

Men det finns &ven tillampningar som med grafisk programmering blir onddigt komplexa som t ex
avancerade modeller, databashantering och materialstyning. Man skriver da ett applikationsprogram
i ¢, c++ eller java som knyter upp sig mot realtids databasen rtdb. Programmet laser indata fran
rtdb, gor sina berékningar och satter utdata i rtdb dar det t ex vidareprocessas av

plc-programmet, skickas ut till I/O systemet och visas upp i operatdrsbilder.

c++ ar det programmeringssprak som ar vanligast vid applikations programmering och dven mest

utbyggt, vi kommer darfor att koncentrera oss pa detta. De funktioner som anvands finns narmare
beskrivnha i Programmer's Reference Manual (PRM).

16.1 Knyta upp sig mot databasen och hantera objekt och data

Vi borjar med att skriva ett enkelt c++ program som knyter upp sig mot realtidsdatabasen och
lankar sig mot nagra objekt.

cpp-filen bor ligga pa $pwrp_src katalogen, eller pa pd nagon underkatalog till denna. Vi skapar
katalogen $pwrp_src/myappl och editerar filen ra_myappl.cpp.

Datatyper

I include-filen pwr.h finns de grundlaggande datatyperna i ProviewR definierade. De vanligaste
ar pwr_tBoolean som anvands for digitala signaler och pwr_tFloat32 fér analoga signaler, men
dar finns aven c-typer for alla andra ProviewR-typer, t ex pwr_tInt32, pwr_tUInt32, pwr_tString80
etc.

Initiering av gdh

Uppknytningen mot databasen gérs med anropet gdh_Init() dar man skickar med en stréng som
identifierar applikationen. Forst inkluderar vi pwr.h som innehaller grundtyperna i ProviewR
och rt_gdh.h som innehaller granssnittet mot realtidsdatabasen.

#i ncl ude "pw.h"
#i ncl ude "rt_gdh. h"

int main() {
pw _tStatus sts;

sts = gdh_Init( "ra_myappl");



if ( EVEN(sts)) {
cout << "gdh_Init failure " << sts << endl;
exit(0);
}
}

Funktionen returnerar en status variabel av typen pwr_tStatus. En jAmn status innebar att
nagot ar fel, udda att anropet gick bra. Status kan dven Oversattas till en strang som ger
mer information om vad som ar fel, vilket beskrivs ndrmare langre fram.

Lasa och skriva varden

Om vi vill skriva och lasa ett attribut i ett objekt kan man anvanda funktionerna
gdh_SetObjectinfo() och gdh_GetObjectinfo().

En lasning resp skrivning av Dv'n H1-H2-Start kan se ut s& har. Notera att vardet av Dv'n
ligger i attributet ActualValue

pw _t Bool ean val ue;

sts = gdh_Get Obj ectInfo( "Hl-H2-Start. Actual Val ue", &val ue, sizeof(value));
if (ODD(sts)) {

val ue = lval ue;

sts = gdh_Set bj ectInfo( "Hl-H2-Start. Actual Val ue", &val ue, sizeof(value));

}

Direktldnka mot attribut

Ofta &r ligger applikationsprogram i en oéndlig loop och dvervakar attribut i databasen

och reagerar pa vissa forandringar. Da &r det béttre att direktlanka sig mot attributet,

dvs skaffa en pekare. Det gor man med gdh_RefObjectinfo(). Ofta delar man upp programmet
i en init() funktion som direktléankar till attribut, en scan() funktion som som

innehaller 6vervakning och styrfunktioner, och en close() funktion tar ner direktlankningarna.

class ra_nyappl {
pw t Bool ean *start_ptr;
pw tRefld dlid;

publi c:
ra_myappl () {}
void init();

void scan();
void close();

b

void ra_nyappl::init()
{
sts = gdh_Ref Gbect | nfo( "Hl-H2-Start. Actual Val ue", &start_ptr, &dlid,
sizeof (*start_ptr));
if ( EVEN(sts)) exit(0);
}

void ra_nyappl ::scan()



{
for (;;) {
if ( *start_ptr) {
/1 Do sonething...
cout << "Starting" << endl;

*start_ptr = 0;

}
sl eep(1);
}
}
void ra_nyappl ::cl ose()
{
gdh_Unref Obj ectI nfo( &dlid);
}

I init() funktionen fylls pekaren start_ptr i s& att den pekar p& vardet for Dv'n H1-H2-Start
i databasen.

Varning !

Notera att pekare i ¢ krédver varsam hantering. Om man anvander pekar-aritmetik eller indexerar
i vektorer ar det latt hant att man pekar fel och skriver pa fel stalle i databasen. Detta kan
ge upphov till fel som &r svara att hitta orsaken till.

Direktlanka mot objekt

gdh_RefObjectinfo() kan forutom att direktlanka mot enskilda attribut, ocksa direklanka mot
objekt och attributobjekt.

Antag att vi vill fylla i punkter i en kurva och visa upp i en bild. Vi vill direktlanka till
objektet H1-H2-Curve som ar av klassen XyCurve. Includefilen pwr_baseclasses.hpp innehaller
en c++ klass, pwr_Class_XyCurve, for objektet.

#i ncl ude <math. h>

#i ncl ude "pw.h"

#i ncl ude "pw _basecl asses. hpp"
#i nclude "rt_gdh. h"

class ra_nyappl {
pw _C ass_XyCurve *curve_ptr;
pw _tRefld dlid;

publi c:
ra_nyappl () {}
void init();

void scan();
void close();

H

void ra_nyappl::init()
{

pw _tStatus sts;



pw _t ONane nane = "H1l-H2- Curve";

/1 Connect to database
sts = gdh_Init( "ra_myappl");
if ( EVEN(sts)) exit(0);

/1 Direct link to curve object
sts = gdh_Ref bj ectInfo( nane, (void **)&curve_ptr, &dlIid, sizeof(*curve_ptr));
if ( EVEN(sts)) exit(0);

}
void ra_nyappl ::scan()
{
for ( unsigned int i = 0;;i++) {
if (i %5 ==0) {
/1 Calculate x and y coordinates for a sine curve every fifth second
for (int j =0; j <100; j++) {
curve_ptr->Xvalue[j] =j;
curve_ptr->YValue[j] =50 + 50 * sin( 220 * MPI * (j +1i) / 100);
}
/1 1Indicate new curve to graph
curve_ptr->Update = 1;
}
else if (i %5 == 2)
curve_ptr->Update = 0;
sl eep(1);
if (i > 360)
i = 0;
}
}
void ra_nyappl ::cl ose()
{
gdh_Unref Gbj ectInfo( dlid);
}
int main()
{

ra_nyappl nyappl ;

myappl .init();

myappl . scan();

myappl . cl ose();
}

Programmet kompileras och lankas med

> g++ -g -c ra_nyappl.cpp -o $pwp_obj/ra_mnmyappl.o -1$pw _inc -DOS_LI NUX=1
-DOS=l i nux - DHW X86=1 - DHW:x86

> g++ -g -0 $pw p_exe/ra_nyappl $pw p_obj/ra_nyappl.o $pw _obj/pw _nsg rt.o
-L$pwr _lib -lpw _rt -lpw_co -l pw_nsg _dumy -Irt

Senare ska vi se hur man anvander make for att kompilera och lanka.



Om vi 6ppnar objektsbilden fér H1-H2-Curve objektet kan vi studera resultatet.

5 H1-H2-Curve
Description
100.0
0.0
NoOfPoints | 100

Fig Objektbild for kurvobjektet

16.2 Konsollogg

Logga pa konsolloggen

Konsollog

Konsolloggen innehaller diverse loggning fran systemprocesser. Om systemet gar orent bor man

titta p& for att se om nagon process loggar felmeddelanden. Den ligger som en textfil pa

$pwrp_log, pwr_'nodename’.log, men kan aven dppnas fran med rt_xtt frin System/SystemMessages.
Loggningarna har fem allvarlighetsnivaer fatalt, fel, varning, info och succé. Fatal och fel ar
rédfargade, varning gulfargad och info och succé gronfargade.

Aven applikationer kan skriva p& konsollogen. Forst initierar man konsollogen med errh_Init(),
sedan kan man skriva meddelanden av olika allvarlighetsgrad med errh_Fatal(), errh_Error(),
errh_Warning(), errh_Info() och errh_Success().

errh_Init() anropas fore gdh_Init() och har som argument ett namn pa applikationen samt ett
applikationsindex som anges med errh_eAnix_Appl1, errh_eAnix_Appl2 etc. Varje applikation ska



ha ett unikt applikationsindex inom noden.

#include "rt_errh. h"

sts = errh_Init( "ra_nyappl", errh_eAnix_Appl1);

Till logg funktionerna skickar man den strang som ska skriva ut i loggen, t ex
errh_Error( "Something went wrong");

Strangen kan aven fungera som formatsats som kan innehalla %s for att formatera strangar, %f
for flyttal och %d for heltal, se printf fér mer info.

errh_Error( "Nunmber is to high: %", n);
Formatet %m Oversatter en statuskod till motsvarande text

catch ( co_error e) {
errh_Error( "Error status: %, e.sts());

}

Applikations status

Varje applikation har ett statusord i $Node objektet. Det ligger i attributet ProcStatus[]
i elementet applikationsindex + 20. Detta ska aterspegla applikationens tillstand och
satts av applikationen sjalv med med funktionen errh_SetStatus().

errh_Set Status( PWR__ARUN);

PWR__ARUN é&r definierad i rt_pwr_msg.h och lankad till texten "Application running".

Andra anvandbara status ar

PWR__APPLSTARTUP "Application starting up” (info)
PWR__APPLRESTART "Application restaring” (info)
PWR__APPLTERM "Application terminated" (fatal)

I nodobjektet finns en systemstatus som ar en slags summa av status for alla serverprocesser

och applikationsprocesser. | systemstatus l&aggs den server- eller applikation-status som har
den hdgsta allvarlighetsgraden.

Overvakning

En applikation som har anropat errh_Init dvervakas av systemet. Den ska anropa funktionen
aproc_TimeStamp() cykliskt, annars satts applikationsstatus till "Process timeout" (fatal).
Timeouttiden fér applikaioner &@r 5 s.

Applikationobjekt

Man kan &ven skapa ett applikationsobjekt for applikationen. Detta lAggs under i nodhierkin
under $Node objektet och &r av klassen Application.



Applikationsobjektet registreras med funktionen aproc_RegisterObject() som har
objektsidentiteten for objektet som argument.

pw _tObjid aoid;
pw _t ONane name = "Nodes- MyNode-ra_nyappl ";

sts = gdh_NameToObj i d( name, &aoid);
if (EVEN(sts)) throw co_error(sts);

sts = aproc_Regi sterObj ect ( aoid);
if (EVEN(sts)) throw co_error(sts);

Statusbilden

Applikationen visas i statusbilden fér noden, om applikationen har initierat errh och
registrerat applikationsobjektet. Den kommer att visas under 'Application’ pa den rad som
motsvara applikationsindex. | bilden visas status for applikationen och senaste/allvarligaste
loggmeddelande.

L 3 yITnn L] e wr annnnyg [ 19 I D LI L3I MRS Uy L e
ple D Server running D |0 init: no read or write actions found for this process
rs remobe . D MNo RemoteConfig object found, rs_remotehandler will not run
opc server .
rt statussry [] server running B
Application Status Log message
ra_myappl D Application running D | feel fine
Fig Detalj ur nodbilden visar status och loggmeddelande for applikationen.
Om processen haltas satts status till timeout, detta paverkar dven systemstatus.
(a8 ﬁﬁr"g" |_| STIWS Ty I_I L SFSIRT LTI QL U3y Lasc 1Eyuciivy Lol
ple D Server running D |0 init: no read or write actions found for this process
rs remate . D Mo RemoteConfig object found, rs_remotehandler will not run
apc server . .
rt statussry [[] server running B
Application Status Log message
ra_myapp! . Process timeout D | feel fine
= =

Fig Applikationen har haltats.

Exempel
| det har exemplet har vi jobbat vidare med programmet fér xy-kurvan ovan, och fort in
anrop for att satta applikationsstatus, logga pa konsolloggen och registrera

applikationsobjektet.

#i ncl ude <mat h. h>
#i ncl ude <i ostreane



#i ncl ude "pw . h"
#i ncl ude "pw _basecl asses. hpp"
#i nclude "rt_gdh. h"
#include "rt_errh. h"
#i nclude "rt_aproc. h"
#i ncl ude "rt_pw _nsg. h"
#i nclude "co_error.h"
class ra_nyappl {
pw _Cl ass_XyCurve *curve_ptr;
pw _tRefld dlid;
publi c:
ra_myappl () {}
void init();
voi d scan();
voi d close();
3
void ra_nyappl::init()
{
pw _tStatus sts;
pw _t ONane nane = "H1l-H2-Curve";
pw _tQbjid aoid;
[ Init errh with anix 1
sts = errh_Init( "ra_nyappl", errh_eAnix_appl1);
if ( EVEN(sts)) throw co_error(sts);
/1 Wite nmessage to consol el og and set application status
errh_Info( "I feel fine");
errh_Set Status( PWR__APPLSTARTUP) ;
/1 Connect to database
sts = gdh_Init( "ra_myappl");
if ( EVEN(sts)) throw co_error(sts);
/1 Register application object
sts = gdh_NanmeToObj i d( "Nodes-Saturnus7-ra_nyappl", &aoid);
if ( EVEN(sts)) throw co_error(sts);
apr oc_Regi ster Obj ect ( aoi d);
/1 Directlink to curve object
sts = gdh_Ref bj ectInfo( nane, (void **)&curve_ptr, &dlid, sizeof(*curve_ptr));
if ( EVEN(sts)) throw co_error(sts);
errh_Set Status( PWR_ARUN);
}
void ra_nyappl ::scan()
{
for ( unsigned int i = 0;;i++) {
/1 Notify that we are still alive

aproc_Ti meSt anp() ;
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if (i %5 ==0) {
for (int j =0; j < 100; j++) {
curve_ptr->Xvalue[j] = j;

curve_ptr->YValue[j] =50 + 50 * sin( 220 * MPI * (j +1i) / 100);

}
curve_ptr->Update = 1;
}
else if (i %5 == 2)
curve_ptr->Update = 0;

sl eep(1);
if (i > 360)
i = 0;
}
}
void ra_nyappl ::cl ose()
{
gdh_Unref Gbj ectInfo( dlid);
}
int main()
{
ra_myappl nyappl;
try {
nmyappl .init();
}
catch ( co_error e) {
errh_Fatal ( "ra_nyappl termnated, %1, e.sts());
errh_Set Status( PWR__APPLTERM ;
exit(0);
}
myappl . scan();
nmyappl . cl ose();
}

Start av applikation

En applikation som ska startas vid uppstart av ProviewR runtime I&ggs in i applikationsfilen.
Det ligger p& $pwrp_load och har namnet Id_appl_'nodename’_'gbus'.txt, t ex

$pwr p_I| oad/ | d_appl _nynode_999. t xt
| filen lagger man en rad for varje applikation som ska startas

#id nane [no]load [no]run file prio [no]debug "arg"
ra_myappl, ra_nyappl, noload, run, ra_myappl, 12, nodebug,
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Ta emot systemhéandelser

ProviewR skickar ut medelanden vi olika handelser, t ex, nar en mjuk omstart pagar eller

om runtimmiljon stoppas. En applikation kan avlyssna dessa handelser, for att t ex terminera
nar ProviewR stoppas. Avlyssningen sker via Qcom. Man skapar en Qcom ko, och knyter denna
ko till den ko som meddelandena sands ut pa.

#i nclude "rt_qcom h"
#include "rt_ini _event.h"
#i nclude "rt_qcom nsg. h"

gcomsQ d gid = qcom cNQ d;
gqgcoms@d gini;
qcom sQattr qAttr,;

if ( 'gcomlnit(&sts, 0, "ra_myappl")) {
throw co_error(sts);

/1l Create a queue to receive stop and restart events

gAttr.type = qcomeQype_ private;

gAttr.quota = 100;

if ( 'qgcom CreateQ&sts, &qid, &jAttr, "events"))
throw co_error(sts);

/1 Bind to init event queue

gini = gcomcQni;

if ( 'qcomBind(&sts, qid, &gini))
throw co_error(sts);

| varje scan laser man av kén med gcom_Get() for att se om nagot meddelande har kommit. Man
kan &ven passa pa att anvanda timeouten i gcom_Get() for att vanta till nasta scan.

| exemplet nedan hanterar man dels terminate meddelandet, men &ven oldPlcStop och swapDone
som markerar borjan och slutet pa en mjuk omstart. Det behéver man enbart géra om man vill att
applikationen ska kunna upptacka nya objekt eller konfigureringar vid en mjuk omstart.

int tmo = 1000;
char np[ 2000];
gqcom sCet get;
int swap = O;

for (;;) {
get. maxSi ze = si zeof (nmp);
get.data = np;
gqcom Get( &sts, &gid, &get, tno);
if (sts == QCOM_TMO || sts == QCOM__CQEMPTY) {

if ( !'swap)
/1 Do the normal thing
scan();
}
el se {

/1 1ni event received
i ni_nEvent new event;
gcom sEvent *ep = (qcom sEvent*) get. dat a;
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new _event. m = ep->nask;

if (new_event.b.oldPlcStop && !swap) {
errh_Set Status( PWR__APPLRESTART) ;
swap = 1;
close();

} else if (new_ event.b.swapDone && swap) {
swap = 0;
open();
errh_Set Status( PWR_ARUN);

} else if (new event.b.termnate) {
exit(0);

}

}
}

Om man endast ar intresserad av att stoppa processen nar ProviewR tas ner, finns det ett
enklare satt att ta dod pa& den. Man kan lagga en scriptfile pwrp_stop.sh p& $pwrp_exe dar
man gor kill pa processen.

killall ra_myappl

Basklass for applikationer rt_appl

Basklassen rt_appl innehaller mycket av de initieringar och 6vervakning av handelser som

ar beskrivet ovan. Genom att subklassa rt_appl behéver man inte lagga in ndgon kod for detta
utan det utfors av rt_appl. rt_appl innehaller tre virtuella funktioner som ska implementeras

av subklassen, open(), close() och scan(). open() anvands vid initieringen for att direktlanka
mot attribut och objekt, scan() blir anropad cykliskt med angiven scantid, och i close() tar

man ner direktlankningarna.

rt_appl gor foljande:

- Initiera gdh, errh och gcom.

- Satter applikationsstatus vid uppstart och omstart.

- Hanterar handelser for mjuk omstart och terminiering.
- Tidstamplar for undvika timeout.

I exemplet nedan kan vi se applikationen ra_appl som subklassar rt_appl.

class ra_appl : public rt_appl {

publi c:
ra_appl () : rt_appl( "ra_appl", errh_eAnix_appll) {}
voi d open();
voi d close();

void scan();

b

voi d ra_appl :: open()

{

/1 Link to database objects

}



void ra_appl::close()

{
/1 Unlink to database objects
}
void ra_appl::scan()
{
/1 Do sonething
}
int main()
{
ra_appl appl;
appl .init();

appl . regi ster_appl ( "Nodes- MyNode- MyAppl ") ;

app! . mai nl oop();

}

16.6 Skicka larm och meddelanden

Frén en applikation kan man &ven skicka larm och meddelanden till operatérens larm och
handelselista. Forst maste man knyta upp sig mot eventmonitorn med mh_ApplConnect(). Vi
skickar med objektidentiteten for applikationsobjektet som férsta argument. For subclasser
till rt_appl can identiteten hAmtas med apploid().

#i ncl ude "rt_mh_appl . h"

pw _tU nt32 num

pw tQ d aoid = apploid();

sts = nmh_Appl Connect ( aoid, mh_mAppl Fl ags(0), "", nmh_eEvent _Info, nmh_eEventPrio_ A,
mh_nEvent Fl ags_Bel |, "", &num;
if (EVEN(sts)) throw co_error(sts);

Darefter kan vi skicka larm med mh_ApplMessage().

mh_sAppl Message mnsg;
pw _t U nt32 nsgid;

menset ( &sg, 0, sizeof (nsQ));

nmsg. Event Fl ags = nmh_nEvent Fl ags(mh_nEvent Fl ags_Ret urned |
mh_nEvent Fl ags_NoObj ect |
mh_nEvent Fl ags_Bel I);

time_GCetTime( &mrsg. EventTine);

strcpy( msg. Event Name, "Message fromra_mnyappl");

strcpy( msg. Event Text, "I'mup and running now !");

nsg. Event Type = nh_eEvent _Alarm

nmsg. EventPrio = mh_eEvent Pri o_B;



sts = nmh_Appl Message( &nsgid, &msg);
if (EVEN(sts)) throw co_error(sts);

= Alarm List E]@E]

File Functions View Help
OB % 09-01-16 07:42:04 I'm up and running now ! Message from ra_myappl [~

Fig Larmet i larmlistan

16.7 Kommunicera med andra processer

ProviewR's protokoll fér kommunikation mellan processer kan med férdel anvandas aven av
applikationer. Kommunikation kan ske

- mellan processer inom samma nod.

- mellan processer pé olika noder som tillhor samma projekt.

- mellan processer pa noder som tillhor olika projekt, om projekten tillhor samma Qcom bus. |
det har fallet maste noderna konfigureras med FriendNodeConfig objekt dar Connection satt
till QcomOnly.

Las mer om Qcom i Qcom Reference Guide.

16.8 Hamta data fran lagringsstation

Data som finns lagrat pa en ProviewR lagringsstation kan hamtas med klient granssnittet sevcli.
Forst initierar man sevcli med sevcli_init() och anger vilken lagringsstation man ska hamta
data ifrin med sevcli_set_servernode().

sevcli _tCtx sevctx;
char server_node[40] = "MyStorageStation”;

if ( !sevcli_init( &sts, &sevctx))
throw co_error(sts);

if ( !sevcli_set _servernode( &sts, sevctx, server_node))
throw co_error(sts);

Déarefter kan man hamta data med sevcli_get_itemdata(). Data identifieras med objektsidentitet
och attribut, dessutom anger man tidsintervall for det data som ska hdmtas, och max antal
punkter.

pw _tTinme *time_buf;

voi d *val ue_buf;

pw _tTinme from= pw _cNTi ne;
pw _tTinme to = pw _cNTi ne;
int rows;

pw _eType vtype;



unsi gned int vsize;

pwr _t ONane name = "Hl- H2- Tenperature";
pw _t ONanme anane = "Actual Val ue";
pw _tQbjid oid;

char timstr[40];

sts = gdh_NaneToQoj i d( nane, &oid);
if (EVEN(sts)) throw co_error(sts);

if ( !'sevcli_get itendata( &sts, sevctx, oid, anane, from to, 1000, &t ine_buf, &val ue
& ows, &vtype, &vsize))
throw co_error(sts);

for (int i =0; i <rows; i++) {
time_AtoAscii( &inme_buf[i], time_eFormat_Dat eAndTinme, timstr, sizeof(tinmstr));

cout << tinmstr << " " << ((pw_tFloat32 *)value buf)[i] << endl;

}

free( tinme_buf);
free( value_buf);

Slutligen anropar man sevcli_close() for att koppla ner anslutningen mot servernoden.

sevcli_close( &sts, sevctx);

16.9 1/O hantering

Har man stora krav pa snabbhet och synkronisering kan en applikation arbeta direkt mot
1/0 systemet och sjalv lasa in och stélla ut data.

Initieringen sker med funktionen io_init() till vilken man bl a skickar argumentet process.
Process identifierar vilka io-enheter (agent, rack eller kort) som ska hanteras av en

viss process. Varje io-objekt har ett Process attribut som ar en bitmask, och om detta
overensstammer med det som skickas som argument till io_init, kommer enheten att hanteras
av applikationen. Om ett kort hanteras av en applikation maste aven det rack och den agent
som Kkortet tillhor, hanteras av applikationen.

Eftersom Process-attributet &r en bitmask kan en enhet hanteras av flera processer, genom att
flera bitar satts. Om man t ex har flera kort i ett rack, och vissa kort hanteras av

plc-processen och vissa av en applikation, maste rack-enheten hanteras av bade plc't och
applikationen. Hur och om det fungerar att lata en enhet hanteras av flera processer beror

pa hur io-metoderna ar skrivna. For Profibus t ex, kan man inte dela upp hanteringen av slavar
pa olika processer.

#include rt _io_base.h

io tCtx io_ctx;

sts = io_init( io_nProcess_User, pw_cNOd, & o_ctx, 0, scantine);
if ( EVEN(sts)) {

errh_Error( "lo init error: %, sts);
throw co_error(sts);
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}

Lasning sker med io_read() som laser data fran io-enheterna och lagger ut i vardena i de
signaler som hoér till enheten. Lampligtvis direktlankar sig applikationen mot dessa signaler
och aven mot signalerna for utenheterna som skrivs med funktionen io_write().

io read( io_ctx);

sts

sts iowite( io_ctx);

Tradsakra tider och strangar

Tid- och stréngattribut i realtidsdatabasen kan inte lasas eller skrivas i en atomisk
operation, och behoéver darfoér speciell hAnsyn vid anvanding om attributet anvands i flera
olika tradar eller processer. Problemet ar att medan en trad skriver ett tids eller
strangattribut, kan en annan trad lasa attributet innan skrivninget ar avslutat, och darmed
lasa ett varde som innehaller delar av bade det gamla och det nya vardet. For att unvika
detta ska las och skrivoperationer skyddas av ett 18s. Det finns tva 13s, ett for

tidsattribut och ett fér strangattribut.

Tidslas

Tidslaset anvands for attribut av typerna pwr_tTime och pwr_tDeltaTime. Varje gang ett

tidsattribut lases eller skrivs ska laset sattas. Féljande plc funktionsobjekt anvander

laset for att skydda lasning och skrivning av tidsvarden.

StoATv, StoDTv, CStoATv, CStoDTv, StoDTp, StoATp, CStoDTp, CStoATp, GetATp, GetDTp, GetATy,
GetDTv, CurrentTime.

Notera att andra funktionsobjekt inte ar skyddade av laset, Det ar inte tradsakert att
anvanda utgangen fran t ex en AtAdd i en annan plctrad eller applikationsprogram. | det har
fallet ska tiden forst lagras i ett ATv-objekt.

Applikationer ska anvanda féljande gdh-funktioner fér att |sa och skriva tider

void gdh_GetTimeDL( pw _tTinme *atp, pw _tTime *tine);

void gdh_Set TimeDL( pw _tTime *atp, pw _tTime *tine);

void gdh_GetDel taTi neDL( pw _tDeltaTine *dtp, pw _tDeltaTine *time);

void gdh_Set Del taTi neDL( pw _tDeltaTine *dtp, pw _tDeltaTine *tinme);

pw _t Status gdh_Get Obj ectInfoTime( char *name, pw _tTine *tinme);

pw _tStatus gdh_Set Obj ectInfoTime( char *nanme, pw tTine *tine);

pw _tStatus gdh_Get Obj ectInfoDeltaTi me( char *nane, pw tDeltaTine *tine);
pw tStatus gdh_Set Obj ectInfoDeltaTi me( char *nane, pw tDeltaTine *tine);

Innan nagan av dessa funktioner anvands, ska tidslaset initieras av applikationen med ett

anrop till Ick_Create(), t ex
I ck_Create(&sts, |ck_elLock_Timne);

Stranglas

Stranglaset anvands for strangattribut. Foljande plc-funktionsobjekt anvander laset.
StoSv, CStoSv, StoSp, CStoSp, StoNumSp, CStoNumSp, GetSp, GetSv.



16.11

Andra funktionsobjekt ar inte skyddade av laset och strangvarden fran dessa objekt ska
inte lasas eller skrivas fran andra plc-tradar eller i applikationsprogram.

Applikationer ska anvénda dessa gdh-funktioner for att Idsa och skriva strangattribut

void gdh_GetStrDL( char *sp, char *str, int size);
void gdh_Set StrDL( char *sp, char *str, int size);
pw _tStatus gdh_Get Obj ectinfoStr( char *nane, char *str, int size);
pw _t Status gdh_Set Cbj ectInfoStr( char *name, char *str, int size);

Innan nagon av dessa funktioner anvands, ska stranglaset initieras av applikationen med ett
anrop till Ick_Create(), t ex
Il ck_Create(&sts, |Ick_elLock_Str);

Bygga en applikation

En c++ applikation maste kompileras och lankas, och man kan anvanda make for detta. ProviewR
har en regelfil $pwr_exe/pwrp_rules.mk som bl a innehaller regler for kompilering.

En make fil for applikationen ra_myappl pa katalogen $pwrp_src/myappl kan se ut pa sa har
($pwrp_src/myappl/makefile):

ra_myappl _top : ra_nyappl
i nclude $(pw _exe)/pw p_rul es. nk

ra_myappl _nodules : \
$(pwrp_obj)/ra_nmyappl.o \
$(pw p_exe)/ra_nyappl

ra_myappl : ra_nyappl _nodul es
@echo "ra_myappl built"

#
# Modul es
#

$(pwp_obj)/ra_nyappl.o : $(pwp_src)/ myappl/ra_nyappl.cpp \
$(pw p_src)/ nyappl/ra_mnyappl . h

$(pw p_exe)/ra_mnyappl : $(pwp_obj)/ra_mnyappl.o

@echo "Link $(tname)"

@$(1dxx) $(linkflags) -o $(target) $(source) -lpw rt -Ipw _co \

-l pw _nsg_dummy -lrpcsvec -Ipthread -Im-Irt

Makefilen kan exekveras genom att man stéller sig pa den aktuella katalogen och skriver make

make

Man kan &ven lagga in byggkommandot i Application objektet for applikationen i attributet
BuildCmd. | det har fallet blir byggkommandot

make --directory $pw p_src/ nmyappl -f makefile



Det har kommandot exekveras da i samband med att noden byggs fran konfiguratéren. P& det har
sattet kan man forséakra sig om att alla applikationer uppdateras nar noden byggs om.

16.12 Java applikationer

En del API finns d@ven for java i form av klasserna Gdh, Errh och Qcom. Har féljer en exempel
pa en java applikation som knyter upp sig mot realtidsdatabasen och laser resp skriver ett
varde i den.

import jpw.rt.*;

public class MyJappl {

public MyJappl () {
Gdh gdh = new Gdh( null);

Cdhr Bool ean rb = gdh. get Obj ect | nf oBool ean( "H1-H2- Start. Actual Val ue");

Pwt Status rsts = gdh. set Obj ectInfo( "Hl-Hl-Start. Actual Val ue",
I'rb.val ue);

}

// Mai n et hod
public static void main(String[] args) {
new MyJappl () ;
}
}

For att kompilera och exekvera maste man lagga in $pwr_lib/pwr_rt.jar och arbetskatalogen i
CLASSPATH, samt $pwr_exe i LD_LIBRARY_PATH

> export CLASSPATH=$pwr _|ib/pw _rt.jar:$pw p_src/nyjappl
> export LD LI BRARY_PATH=$pwr _exe

Kompilera med
> javac MyJappl .java

och kor med
> java MyJappl

For auto-start skapar man ett script som exporterar CLASSPATH och LD_LIBRARY_PATH, och starar
java-applikationen. Scriptet laggs in i appl-filen pd samma satt som en c-applikation.
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Skapa processhbilder

Det har kapitlet beskriver hur man skapar processbilder.

Processbilder ritas och konfigureras i Ge editorn.

Ge editorn

Ge Oppnas fran menyn i konfiguratoren, 'Functions/Open Ge'. Den bestar av

- en verktygspanel.

- en arbetsarea.

- en subgraf palett.

- en farg palett.

- ett fonster som visa anlaggningshierakin.
- ett navigationsfonster.

Bakgrundsbild

En bakgrundsbild ritas med basobjekt som rektanglar, cirklar, linjer, polylinjer och texter.
Dessa hittar man i verktygspanelen. Skapa att basobjekt genom att aktivera tryckknappen i
verktygspanelen, och dra eller klicka med MB1 i arbetsarean. Om basobjektet ska vara fyllt,
valjer man objektet och aktiverar 'Fill' i vertygspanelen. Man &ndar fyllnadsfarg genom att
valja ut objektet och klicka p& den onskade fargen i fargpaletten. Kantfarg andras genom att
man klickar med MB2 i fargpaletten, och textfarg med Shift/Klick MB1.

Subgrafer

En subgraf ar en komponent, t ex en ventil, en motor eller en tryckknapp. For att skapa en
subgraf valjer man ut subgrafen i subgraf paletten, och klickar med MB2 i arbetsarean.

Grupper

Basobjekt och subgrafsobjekt kan grupperas genom att valja ut dem, och aktivera
'Functions/Group' i menyn.

Dynamik

Subgrafer och grupper har dynamiska egenskaper, dvs de kan kopplas till en signal i runtime
databasen, och andra farg, position eller form beroende pa signalernas varde. En subgraf
har ofta en default dynamik, t ex en indikator kan skifta mellan tva farger. Man behover
endast koppla ventilen till en digital signal for att den ska fungera. Det har gérs genom att
vélja ut signalen i anlaggningshierakin, och klicka pa ventilen med Ctrl/dubbelklick MB1.

En tryckknapp har aktions egenskaper, den sétter, aterstaller eller togglar en
signal i databasen. En knapp med satt-aktion skapas genom att valja en ButtonSet i subgraf

paletten under mappen Pushbuttons, och klicka med MB2 i arbetsaran. Den signal som ska séattas

kopplas som tidigare genom att valja ut signalen och klicka med Ctrl/dubbelklick MB1 p&
tryckknappen.



Koppla en subgraf till en signal

i il e bepide
File Edt Functions Wiew Halp

3

@EE@ 'Tr? ;,\ _{]\Eunrm:hhl = '.!i}.‘ 4

W

Linetype 1 :| Testsive B :h Baold Gridsize 0.5 -

H|*‘

1|@I‘

d

=]fe]

/|

3

An|

G EEE

ba" ol

3|

e.Euﬂu

b | P

&| 3

e

O

-

E
&=

Imafficlmoss1 §HMantHier

Er

Lib
Fl
HY

<5

3]

$LiliHazr
S PantHinr
$Maniiier
$PaniHer
Wahve Opensiy i
ValveErvor [

Service mode

der Tesd
L
I

i

SetDig Attriute = F1-HY-F] Start.Actual/alue# #8aolean

156,30, 3.00

Aven grupper har dynamik, dvs de kan skifta farg, andra position, eller utféra nadgon aktion.
De har inte ndgon default dynamik eller defaultfarg som subgraferna, utan detta maste anges
for varje grupp

Attribut editor

Basobijekt, subgrafsobjekt och grupper har olika attribut, som man paverkar fran
objekteditorn. Objekteditorn 6ppnas genom att man valjer ut objektet, och aktivera
'Function/Object attributes' i menyn. Genom att ta upp attributseditorn for tryckknappen
ovan, kan man t ex mata in en text som visas pa tryckknappen i attributet 'Text'.

Om en subgraf har med avancerad dynamik, t ex vaxla mellan flera farger, s maste man ofta
koppla den till flera signaler. Om man t ex, 6ppnar men attributeditorn fér en ventil, ser

man att den kan kopplas till tva attribut, 'DigError.Attribute' och 'DigLowColor.Attribute'.
DigError attributet markera att nagonting ar fel, och om denna signal ar sann, fargas
ventilen réd. DigLowColor attributet kopplas till ventilens granslage. Om denna signal ar
falsk, fargas ventilen i den farg som anges i 'DigLowColor.Color'. Ar signalen sann, behaller
ventilen den farg som den ges i editorn. Signalerna for de tva attributen laggs in genom att
man valjer ut respektive attribut i anlaggningshierakin, och klickar med Ctrl/Dubbelklick MB1
pa attributraden i attributeditorn. Fargen 'DigLowColor' anges genom att 6ppna attributet
och vélja ut en av de 300 fargerna. Fargerna ligger i samma ordning som i fargpaletten och
med lite 6vning identifieras med hjélp av namnet.

Attributeditorn for en ventil
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Konfigurering i arbetsbanken

XttGraph objektet

Till varje processbild hér ett XttGraph objekt. Det har objektet ar vanligtvis ett barn till
operatorsplats objektet (OpPlace) for noden, pa vilken bilden ska visas. Man behdéver ett
XttGraph objekt pa varje node, som bilden ska visas pa. Daremot behéver man enbart en graf
fil. Foljande attribut i XttGraph objektet ska ges lampliga varden:

- Action, namnet pa pwyg filen, inklusive filtyp, t ex 'hydr.pwg'.
- Title, titel pa bildfonstret.
- ButtonText, text pa tryckknappen i grafikfonstret.

XttGraph objektet innehaller andra attribut som t ex bestammer bildfénstrets storlek och lage
pa skarmen. Dessa attribut beskrivs i detalj i objektshanboken.
Se XttGraph i Objektshandboken



18 Web operatorsmiljo

Utover den vanliga operatorsmiljon i X windows, innehaller ProivewR ocksa en operatérsmiljo
skriven i HTML5 och javascript. Miljon ar korbar pa de flesta weblasare pa telefoner,
surfplattor och persondatorer.

Granssnittet bestar av tre delar

- ett operatorsfénster som dppnas i weblasaren.

- en server process som forser operatorsfonstret med information via en websocket.
- en katalog dar filer &r tillgangliga for webl&saren.

Operatorsfonster

|' @ 127.0.0.1/pwrp_webfindc x | +

€ 2> C @ 127.0.0.Vpwrp_web/index.html A* e B

| Login |

Default on 127.0.0.1

AlarmList
EventList

ProviewR

OPEN SOURCE PROCESS CONTROL

Mavigator

Help

|
|
| EventLog
|
|
|

ProviewR

| Overview |

| Classes |

Welcome to pwrtest03

Description

Edit file Spwrp_cnf/xtt_help.dat to write this description.

Fig Operatorsfonstret

Operatorsfonstret konfigureras med ett OpPlaceWeb-objekt i nodhierarkin. Forstret innehaller
en meny till vénster och ett startsida till hoger.

Menyn ar indelad i tre sektioner. Den forsta innehaller att antal standardfunktioner
- val av sprak.

- in och utloggning.

- dppna larm och handelselistor.

- Oppna handlseloggen.

- dppna runtime-navigatorn.




- lank till projektets hjélptext.
- lank till dokumentationen for ProviewR.

Om de har knapparna ska visas eller inte kan konfigureras med Enable/Disable attributen
i OpPlaceWeb-objektet.

Den andra sektionen innehaller knappar for att 6ppna Ge grafer konfigurerade med
WebGraph-objekt. WebGraph-objekten &r placerade som barn till OpPlace-objektet och innehaller
namnet pa Ge grafens pwg-fil.

Den tredje sektionen innehaller lankar definierade med WebLink-objekt. WebLink-objekten
innehaller en URL och &r placerade under OpPlaceWeb-objektet.

Den hogra sidan innehaller hjaltexten for projektet, skriven i filen $pwrp_cnf/xtt_help.dat.
Om nagon annan sida ska visas, kan den anges i StartURL attributet i OpPlaceWeb objektet.

Det kan finnas flera OpPlaceWeb-objekt p& en nod, som konfigurerar websidor med olika layout.
OpPlaceWeb-objeken ska ha olika filnamn angivna i FileName-attributet, och kan éppnas med
en URL till den specificerade filen. Default-filen ar index.html fér det forsta
OpPlaceWeb-objektet och index2.html etc for de ndstkommande OpPlaceWeb objekten.
Opertorsplatsen med FileName index.html kan 6ppnas med URL'en

http://' hostnane' /pw p_web/index. ht m
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Serverprocess

Serverprocessen konfigureras med ett WebSocketServer-objekt i nodhierarkin. Servern ar en
java process och kraver att java ar installerat. Servern lyssnar efter forfragningar fran
operatorsfonster att ppna en websocket, och tillhandahaller information om realtidsdatabasen
till operatdrsfonstret.

Larm och handelselista

For larm och handelselistorna maste EventSelectList-attributet i WebSockerServer-objektet
fyllas i med hierarkier fran vilka larm och handelser ska visas.

Web katalogen

Operatorsfonstret omfattar ett antal filer, och dessa samlas pa web-katalogen, pwrp_web.
Katalogen registreras i webservern och gors tillganglig fran webben.

Har listas nagra filer som ska finnas pa katalogen

- pwg-filer for Ge grafer som anvands i WebGraph-objekt. Ska kopieras fran $pwrp_pop.
- pwg-filer for objektsbilder, kan kopieras fran $pwr_exe.

- flw-filer for plc trace, ska kopieras fran $pwrp_load.

- korsreferensfiler, rtt_crr*.dat ska kopieras fran $pwrp_load.

- html-filer fér xtt hjélptexter. Genereras nér noden byggs.

- dokumentation av lokala klasser genereras nar klassvolymen byggs.

- Alla filer pa $pwr_web kopieras till $pwrp_web vid installation av pwrrt-paketet.

Vissa filer genereras eller kopieras vid installationen, men andra maste kopieras manuellt
eller med automatik genom att skapa Build-objekt i direktory-volymen. | exemplet nedan
visas BuildCopy objekt fér att kopiera

- pwg-filer fran $pwrp_pop.
- flw-filer fran $pwrp_load.
- korsreferensfiler fran $pwrp_load.
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Fig Build konfigurering fér pwrp_web-katalogen

Hjalptexter

Hjalptexterna for projektet i filen xtt_help.dat konverteras till html-filer pa $pwrp_web

av bygg-metoden fér OpPlaceWeb objektet. Startsidan for hjalptexterna ar
$pwrp_web/xtt_help_index.html. Denna visas som default till hdger i operatdrsfonstret om inte
nagon annan URL &r angiven in StartURL-attributet i OpPlaceWeb-objektet.

Om hjalptexen innehdller image taggar, méaste png eller gif-filerna fér dessa kopieras till
$pwrp_web.

Distribution

Filerna pa $pwrp_web ska ingd i distributionspaketet, och distribueras till $Spwrp_web pa
process eller operatérsstationen. Det gérs genom att satta WebFiles i Distributions-objektet
under NodeConfig-objektet i directoryvolymen.

Konfigurering av webservern

$pwrp_web katalogen ska vara tillganglig fran webben, och laggas in i webserverns konfigurering.
For nginx och apache gor detta vid installeringen av pwrrt-paketet, men om projektet t ex
ska visas fran utvecklingsstationen maste det géras manuellt. Har foljer nagra exempel.

nginx
Lagg till de har raderna i /etc/nginx/sites-enabled/default (byt /pwrp/common/web/ mot den
verkliga katalogen for $pwrp_web)



| ocation /pwp_web/ {
al i as /pw p/ common/ web/ ;

}

apache
Lagag till de har raderna i /etc/apache2/apache2.conf (byt /pwrp/common/web/ mot den verkliga
katalogen for $pwrp_web)

Alias /pw p_web/ /pw p/comron/web/

<Di rectory /pw p/ cormon/ web>
Al l onwOverri de None
Require all granted
</Directory>

Auktorisering

Om inloggnings-funktionen &r aktiverad, kan en anvandare logga in med ett giltigt namn och
passerord, och erhalla de privilegier som tillhor den inloggade anvandaren. Auktoriserade
anvandare ar medlemmar av den systemgrupp som ar angiven i WebSystemGroup i Security-objektet.

| exemplet nedan, anvands systemgruppen '‘Common' som innehaller de ordinare anvandaren pwrp,
system etc, men rekommandationen ar att skapa en specifik systemgrupp med sérskilda anvandare
for webben.

For ej inloggade anvandare bestadms privilegierna av DefaultWebPriv i Security-objektet. Det
rekommenderas att DefaultWebPriv &r RtRead eller noll (inga privilegier). Anvandare utan
privilegier kan endast aktivera login-funktionen.

"

]
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Fig Konfiguration av auktorisering
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19.1

Starta och testa ett ProviewR system

| foregdende kapitel har vi beskrivit hur man konfigurerar ett ProviewR system, hur man
skapar PLC program och processbilder. Nu ar det dags att kéra och testa systemet.

| avsnitten visas hur man

- bygger systemet.

- startar simulerings milj6
och runtime monitorn.

- distribuerar.

- startar runtime miljo.

Syntax kontroll

Vissa klasser har en syntax metod som kontrollerar att objektet &r ratt konfigurerat.
Metoden for signaler kontrollerar t ex att de ar kopplade till en kanal, metoden for
ett PlcPgm att den &r kopplade till ett tradobjekt etc.

Syntax metoderna fangar upp en del fel, men &r inte ndgon garanti for allt fungerar
felfritt.

Syntax-metoderna kors nar 'Functions/Syntax Check' aktiveras i Configuratorn.

Bygga

Innan man har en korbart system for en nod maste man bygga noden. Det innebar att man
genererar alla de filer som behévs i runtime-miljén, t ex en boot-fil som talar om

vilka volymer som ska laddas, laddatafiler fér volymerna som innehaller info om objekt i
volymen, en exe-fil for plc-programmet etc.

Man bygger genom att aktivera 'Functions/Build Node' i konfiguratorns meny, eller motsvarande
knapp i verktygspanelen. Om man har flera noder definierade i projektet maste man aven valja
nod i den lista som visas.

i Build Node [ =|0] %
opcrossl

newton

Kl [+

Ok ‘ Cancel ‘

Fig Val av nod




Ocksé bygget ar uppdelat i metoder for olika klasser. Byggmetoden for ett PlcPgm ar att
generera kod for de fonster som &r &ndrade och kompilera dessa. Byggmetoden for en volym éar
att anropa byggmetoderna for alla objekt i volymen, samt att skapa en laddatafil for volymen.
Byggmetoden for en nod ar att anropa byggmetoden for volymen, samt skapa en boot-fil och
lanka plc-programmet. Byggmetoden for ett objekt kan anropas genom att vélja ut objektet och
aktivera 'Functions/Build Object' i menyn, och byggmetoden fér aktuell volym genom att aktivera
'Functions/Build Volume'.

Har foljer en beskrivning pa nagra byggmetoder.

XttGraph Kopierar pwg-filen for grafen fran $pwrp_pop till $pwrp_exe.

WebGraph Kopierar pwg-filen fran $pwrp_pop till Spwrp_web.

OpPlaceWeb Genererar html-filer for nodens hemsida och konverterar xtt-hjélp filen till
web format (html).

PlcPgm Genererar c-kod som kompileras av c-kompilatorn.

RootVolume Anropar byggmetoden for all objekt i volymen, samt skapar en laddatafil med

info om volymens objekt. Skapar &ven korsreferens filer
om detta &r specificerat i Options.

ClassVolume Genererar include-filer med c-struct'ar for volymens klasser, samt skapar
en laddatafil med typ och klassbeskrivningarna.
Node Anropar byggmetoden for rotvolymen om volymen &r tillganglig. Skapar en bootfil

med info om vilka volymer som ska laddas in och lankar plc-programmet for noden.

Normalt kontrollerar byggmetoderna férst om nagot ar andrat, och utfor endast bygget om den
hittar nagon forandring. | vissa fall vill man tvinga ett bygge, och satter da 'Force' i

Build kolumnen i options som dppnas fran 'Options/Settings' i menyn. Har kan man aven markera
om man vill skapa korsreferens-filer vid bygge av en volym, eller om man vill kompilera och

lanka plc-programmet med debug.

Om man har anvander subvolymer eller delade volymer maste dessa byggas med 'Build Volume'
innan noden byggs.

19.2  Simulering

Simulering innebar att man startar upp systemet for en process eller operatérs station pa
utvecklingsstationen. Pa detta satt kan man snabbt testa program och bilder under utvecklings-
fasen. Aven nar ett system har tagits i drift kan man testa &ndringar i systemet innan man
laddar ner till produktions systemet.

Vid simulering maste indata fran processen simuleras, och det gor man genom skapa ett PlcPgm
som laser data som stélls ut till processen, dvs Do och Ao, och utifrdn dessa satter varden pa

Ai och Di objekt. Det finns speciella StoDi och StoAi objekt for detta som endast anvéands vid
simulering. Man maste se till att simulerings-programmet enbart exekverar vid simulering,

t ex genom att satta ScanOff attributet i PlIcWindow objektet om I0OSimulFlag i IOHandler
objektet inte &r 1.

For att kunna starta en simulering pa utvecklingsstationen den konfigureras i directory

volymen. Simuleringen sker pa en separat QCom bus vilket konfiguras med ett BusConfig som
laggs pa topnivan i directoryvolymens hogra fonster. | detta anges aven en busidentitet, t ex

999. Under BusConfig objektet lagger man ett NodeConfig objekt for utvecklingsstationen, och
fyller i nodnamen och ip-adress. Man kan anvanda loopback adressen 127.0.0.1 om man inte avser
att kommunicera med andra noder. Vidare masta man ange vilken volym man vill simulera

genom att satta volymen som namn p& RootVolumeLoad objektet under NodeConfig objektet.

Notera att konfigurerings guiden for directoryvolymen normalt skapar en simuleringsbus och
en simuleringsnod.



PwR Directory, eric on trafficcrossl

File Edit Functions View Options Tools Help

~

| 2| | w|#|o|8|n| a|=|a|x s

< VolOpTrafficCrossl RootVolumeCor <

< VolTrafficCrossl RootVolumeConfig S B g  Simulation communication bus
[~ newton
@  VolTrafficCrossl RootVolumeload
| @  Distribute Distribute
1@ System $System

] ) I (K

Production communication bus

Fig Directoryvolymen med konfigurering for utvecklingsstation newton

Nar utvecklingsstationen &r konfigurerad, bygger man genom att 6ppna konfiguratéren for den
volym som ska simuleras, aktivera 'Build Node' och vélja utvecklingsstationen in i listan

av noder som visas.

Innan man startar maste man definera omgivningsvariablen PWR_BUS_ID till identiteten for
simuleringsbussen. Defaultvardet for PWR_BUS_ID anges i filen /etc/proview.cnf, parameter
QcomBusld. Med kommandot

> echo $PVR BUS | D

kontrollerar man bussidentiteten, och med kommandot

> export PWR_BUS | D=999

satter man ett annat vardet. Det har kommandot kan t ex laggas in i $pwrp_login/login.sh.
Nu kan man starta ProviewR runtime med

>rt_ini &

och stoppa med

> . pw _stop.sh

Om ProviewR inte startar kan man addera -i till start-kommandot for att se eventuella
felutskrifter

>rt_ini -i

Observera att man alltid maste nollstélla genom att kora ‘. pwr_stop.sh' kommandot fore ett
nytt startforsok.

Nar runtime-mijon &r startad kan man utforska systemet genom att starta runtime navigatoren.

> rt xtt
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Man kan aven anvanda runtime-monitorn for att starta runtime-miljon. Se nedan.

1 Simulerings-server

En simulerings-server kan startas for att kontrollera exekveringen av plc-programmet, och for att
kunna lagra det nuvarande tillstandet av databasen och aterskapade vid ett senare tillfélle.

Simulerings-servern, rt_sim, konfigureras med ett SimulateConfig objekt. | runtime hanteras
servern fran objektsbilden for SimulateConfig objektet.

L
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PleThr

[E<I=I 1]

5 15 55

ead [ Halt | | | [Continue ]
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Fig Simulerings-server

Runtime Monitorn

Ofta vill man starta runtime-miljon pa utvecklings-noden, t ex om man har gjort en
andring i systemet som man vill testa innan man skickar ner den till produktions-
systemet.

Runtime Monitorn anvands for att starta och stoppa runtime-miljon p& utvecklingsnoden,
ofta i samband med simulering och testning, men aven vid sma system dar utvecklingsnod

och process- eller operatérs nod ar en och samma dator.
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Forutsattningen for att man ska kunna starta runtime-miljon ar att utvecklingsnoden ar
- noden &r konfigurerad med ett NodeConfig objekt i projektvolymen.

- att ratt kommunikationsbuss ar uppsatt. Det gér man genom att satta omgivningsvariabeln
PWR_BUS_ID till den buss man har angivit i BusConfig objektet i projektvolymen. t ex

export PWR_BUS | D=999

For att runtime monitorn ska fungera kravs dessutom att det finns ett StatusServerConfig
objekt under $Node objektet i den volym som startas.

Runtime Monitorn startas fran Tools/Runtime Monitor i menyn. Har finns knappar for att
starta och stoppa runtime-miljén (‘Start Runtime' resp 'Stop Runtime"). | fargade rutan
till héger visas om runtime ar startat eller inte (‘Running' resp 'Down’). Fargen indikerar
status for systemet, rott for felstatus, gult for varning, och grént for OK.

Knappen 'Restart Runtime' gor en mjuk omstart, och kan anvandas om runtime redan ar startad.
Observera att vissa andringar inte foljer med vid en mjuk omstart, t ex andrade varden pa
attribut i objekt som redan finns sedan tidigare.

19.4  Process och operatdrsstationer

| det har avsnittet gar vi igenom det punkter som méaste genomforas for att ProviewR ska kunna
startas pa en process eller operatorsstation.

- konfigurering av noden i directoryvolymen.
- noden ska byggas.
- installation av runtime paketet.
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- distribuering till noden.
- ange bus id fér noden.
- uppstart av runtime-miljon pa noden.

Konfigurering in directory volymen

Noden maste vara konfigurerad i directory volymen med ett NodeConfig objekt. Detta laggs
under ett BusConfig objekt som innehaller bus identiteten for produktionsbussen. | NodeConfig
objektet konfigurerar man nodnamn och IP-adress, och under NodeConfig objektet ligger ett
RootVolumelLoad objekt som anger den rotvolym som ska startas i noden.

Noden byggs fran rotvolymens konfiguratér genom att aktivera 'Functions/Build Node' och valja
ut noden i listan p& noder (om det endast finns en nod konfigurerad visas inte listan).

Installation av runtimepaketet

Runtime-miljén installeras pa process/operatdrs-noden genom att installera pwrrt-paketet for
aktuell Linux distribution. Las installationsguiden pa Download-sidan pa www.proview.se for
mer information.
