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Sammanfattning

Detta examensarbete fokuserar p4 PLC-programmering av en
loggningsfunktion med structured text for HKM-robot. Syftet var att skapa en
forbattrad och anvéndarvénlig 16sning for loggning av meddelanden pé olika
nivaer, inklusive trace, debug, info, error och warn for att underlétta
overvakning och felsokning av PLC-program for HKM-robot.

Genom en systematisk metodik och analys av befintliga loggfunktioner och
studier av SLF4J-konceptet, utvecklades en loggningsfunktion stegvis.
Loggningsfunktionen var kodad i kombination av modulér design och
sekventiell programmering, vilket resulterade 1 en vélstrukturerad och
lattforstielig kod.

Resultaten visade att loggningsfunktionen fungerade under testning, bade for
skrivning av loggmedelande till debug output trace och till filer enligt angivna
instéllningar som funktionen har, sdsom antal rader eller antal dagar som far
skrivas till en fil. Prestandatesterna visade ocksé olika exekveringstider for
alla tillstind som loggfunktions koden bestar av.

Sammanfattningsvis ledde examensarbete till en fungerande och anvindbar
loggningsfunktion for PLC-programmering som kan anvindas for felsokning
och overvakning av PLC-koder.

Nyckelord:

PLC-Programmering
Loggningsfunktion
Structured Text
SLF4J)

HKM-robot



Abstract

This thesis focuses on the PLC programming of a logger function using
structured text for the HKM robot. The aim was to create an improved and
user-friendly solution for logging messages of various levels, including trace,
debug, info, error and warn, to facilitate monitoring and debugging of PLC
programs for the HKM robot.

Through a systematic methodology and analysis of existing logging
functionalities, along with studies of the SLF4J concept, a logger function was
developed gradually. The logger function was coded using a combination of
modular design and sequential programming, resulting in a well-structured and
understandable code.

The results showed that the logger function worked during testing, both for
writing log messages to debug output trace and to files according to a
specified settings that the function had, such as the number of lines or number
of days that can be written to a file. Performance tests also showed that the

different execution times for all states that the logger function code consists
of.

In conclusion, this thesis led to a working and useful logger function for PLC
programming that can be used for debugging and monitoring of PLC codes.

Keywords:
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Examensarbetets fokus ligger pa att forbattra loggningsfunktionaliteten for
HKM-robotens PLC-kod. HKM star for “Hybrid Kinematic Machine” och
roboten anvinds for “pick and place”- applikationer utvecklad av Cognibotics.
For ndrvarande hanteras flodeslogiken och robotens rorelser av PLC kod,
skriven 1 structured text. Det finns en logg som redan nu skrivs 1 realtid for att
underlitta 6vervakning, felsokning och underhill. Forbéattringar kan goras for
att gora loggfunktionaliteten mer omfattande och ateranvindbar som en
bibliotekskomponent.

1.1.1 Tekniskt omrade

For att forstd syfte, mél och problemformuleringar, kommer examensarbetet
forklara tekniska termer som plc-programmering, Structured Text, flodeslogik,
robotrorelsekontroll, loggfunktionalitet, affinitet, allvarlighetsgrad, flaggor.

Har ar forklaringar av de tekniska termerna:

1. PLC som star for Programmable Logic Controller, dr en digital
datoranordning skriven i kod for att styra olika maskiner och processer.

2. Structured Text ér ett PLC-programmeringssprak som &r textbaserat och
strukturerat.

3. Flodeslogik ar sekvens av steg och beslut som styr hur en process eller
ett system fungerar.

4. Robotrorelsekontroll innebér 6vervakning och reglering av hur en ror
sig och interagerar med omgivning.

5. Loggfunktionalitet involverar skapande och sparning av hdandelselogg
for overvakning samt felsokning.



6. Affinitet syftar pd vilken kategori en loggpost tillhor for att underlitta
organisation av loggar.

7. Allvarlighetsgrad indikerar hur allvarlig en viss loggpost ér.

8. Flaggor ar loggnivéer.

1.1.2 Foretag

Cognibotics grundades 2013 med fokus pa att anvinda motorvridmoment och
klamanordningsdata for att kalibrera robotkinematik. Cognibotics har
utvecklats till ett foretag inom robotik och automation, och har industrialiserat
sina innovationer, samt erbjuder idag olika produkter och tjdnster. Négra
exempel pd industrialiserade robotar som de har jobbat med &r HKM, Sigma
Tau och Motion precision tool suite. Foretaget stravar efter att skapa en héllbar
framtid dér robotar stodjer och kompletterar minskliga forméagor.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att skapa en komplett loggverktygslosning for
HKM-robotens PLC-kod och bor vara ateranvéndbar som en
bibliotekskomponent for HKM:s PLC-programmerare. Nyttan av
loggfunktionaliteten inkluderar mojligheten att underlétta felsokning,
overvaka interna tillstdnd och stddja underhéllsarbete.



1.3 Mailformulering

Examensarbetet ska delas in i tre delar som bygger pa varandra.
Steg 1

e Analysera och forstd befintlig loggfunktionalitet.
Steg 2

e Utdka den befintliga loggfunktionaltieten med kodsparning for att
identifiera var i kdllkoden loggfunktionen anropas.

e Forbattra den befintliga loggfuntionaliteten genom att infora flaggor for
att styra affinitet och allvarlighetsgrad for loggposter. Dessa flaggor ska
kunna kontrolleras centralt, vilket ger mgjlighet att stélla in affinitet och
allvarlighetsgrad.

Steg 3

e (ora den nya funktionaliteten ateranvandbar som en
loggbibliotekskomponent.

1.4 Problemformulering

Foljande fragor kommer att besvaras pd examensarbetet:

1. Hur kan befintlig loggfunktionalitet forbéttras for att mojliggora enklare
felsokning och underhdall av HKM-robotens PLC-kod?

2. Hur kan kodsparning implementeras for att lokalisera anrop 1 kdllkoden
och underlitta identifiering av problem.

3. Vilka loggnivéer ér relevanta for att uppfylla anvdndarens behov av att
kontrollera bade affinitets-och allvarlighetsgrad for loggar.

4. Hur kan den utdkade loggfunktionaliteten goras dteranvdndbar som en
bibliotekskomponent for PLC-programmerare?
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1.5 Motivering av examensarbete

Motiveringen av examensarbetet dr behovet av att forbéttra
loggfunktionaliteten for HKM-robotens PLC-kod for att underlitta underhall
och felsokning. Fordelarna for foretaget inkluderar att kunna analysera
mjukvarans beteende och funktioner 1 efterhand.

1.6 Metod

Metoder som kommer anvéndas ar analys av befintlig kod, omvandling till
existerande loggfunktionalitet, att implemetera kodsparning och flaggor for
affinitet- och allvarlighetsgrad, samt utvirdering av den forbattrade
loggfunktionaliteten.

1.7 Avgransningar

Arbetet kommer bara fokusera pa forbéttring av loggfunktionaliteten inom
PLC-koden 1 structured text och kommer inte inkludera optimering av
hardvara eller HKM-robotens rorelsemotorer.

1.8 Resurser

Resurser som behovs dr en dator, en arbetsplats pé ett foretag och ett program
som heter KeStudio LX-FlexCore som kan anvéindas for PLC-programmering
hos Cognibotics.
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2 Teknisk bakgrund

2.1 PLC

En PLC (Programmable Logic Controller) dr en form av mikroprocessor for
att styra maskiner och processer genom sitt programmerbart minne som
anvinds fOr att spara instruktioner och implementera funktioner sdsom logik,
sekvenser, rakning, aritmetik och tid (Figur 1). PLC anvénds 1 stor
utstrackning inom olika automationsapplikationer inom till exempel industrier
och produktion.

Program
Inputs Outputs
I PLC l
—P —»

Figur 1. En programmerbar logik kontroller [1].

En PLC kan arbeta 1 miljoer med ljud, skiftande temperatur, fukt och
vibrationer eftersom de dr designade fOr att vara robusta, snabba och
driftsdkra. PLC:er anvédnder ett programmerat logiskt schema som behandlar
overvakade insignaler frdn omvandlare, givare och andra enheter och ger
utsignaler som styr motorer och andra enheter [1].

Program som styr PLC:er bestar av programmeringssprak som foljer IEC
standarden 611313. Enligt denna standard finns det Ladder Diagram,
Instruction List, Sequential Function Chart, Function Block Diagram och
Structured Text [1]. Structured Text programming har anvénts for att skapa en
loggfunktion eller 1 sjdlva verket en mapp med olika loggmetoder. Structured
Text anviandes under examensarbetet eftersom Cognibotics anvinder
Structured Text for robotar.
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2.2 Structured Text

Structured Text programming &r ett hognivasprak pa PLC som liknar Pascal
mycket och som foljer IEC standarden 611313. Structured Text (ST) ar skapad
for textbaserad styrning och kontroll av PLC:er och ér utformat for att vara
enkelt och lattlast samt anviandbar for att skriva funktioner och skapa
komplexa algoritmer [2]. Med nigra rader kod kan du skapa en matematisk
berdkning som skulle vara mycket jobbigare 1 Ladder Diagram.

Enligt Simon Susnjevic (personlig kommunikation, 10 april 2024), en av
programmerare vid Cognibotics, skiljer sig ST programmering fran
traditionella programmeringssprak sasom Java genom att ST kod kors cykliskt
1 PLC, det vill sdga att koden kommer att koras till exempel 1000 génger per
sekund. Traditionella programmeringssprik kor kod fran borjan till slut efter
att koden har kort klart.

2.3 CODESYS V3.5

CODESYS V3.5 dr en populér och fri programmeringsmiljo som anvénds for
att utveckla och implementera PLC-program 1 industriella automationssystem.
Forkortningen CODESYSS stér for “Controller Development System".
CODESYS erbjuder manga olika funktioner och verktyg for att skapa och
underhalla PLC programvara [3].

Textbaserad editor for Structured Text dr inkluderad 1 CODESYS, vilket kan
vara anvindbart for mer avancerad och komplex PLC-Programmering.
CODESYS foljer IEC 61131-3, vilket innebér att den ocksa stéder Function
Block Diagram, Ladder Diagram, Instruction List och Sequential Function
Chart [3]. Utvecklaren har d4 mgjlighet att vélja programmeringsspraket som
passar bast efter deras behov.

CODESYS ér standardiserad och plattformsoberoende vilket ger
kompatibilitet med olika hardvaruplattformar fran olika tillverkare med direkt
stdd 1 programvaran eller via bibliotek. Det ger ménga valmojligheter for
utvecklarna nér det géller att vdlja hdrdvara, samt kan anvéndaren utdka och
anpassa dess funktionalitet efter behov péd grund av sin modulédr uppbyggnad.
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CODESYS innehaller verktyg och funktioner for att testa, skapa och felsdka
PLC-kod, med hjilp av till exempel visualisering och simulering [3].

2.4 Keba KeStudio

Keba Kestudio dr en utvecklingsmiljé och programvaruplattform som ar
byggd pa CODESYS 3.5.18.40 och anvénds for konfigurering samt
programmering av automationsenheter och styrsystem.

Nagra exempel av Keba Kestudios funktioner inkluderar:

e Intuitiv konfiguration for kontroll.
- Har enkel konfiguration for robotar och axlar.
- Intuitiv konfiguration for fieldbus interface.
- Script-interface kan anvindas for automation [4].

e (Control programming
- Det finns variationer av programmering sdsom klassisk
kontrolluppgifter till att anvinda C/C++ moduler f6r IEC 61131-3
programmering.
- KAIRO instruction set anvinds for robotprogrammering.
- Innehaller objektorienterade extensions for komplexa
kontrolluppgifter och enkel hantering [4].

e Simulering och testning
- Mojliggor simulering och testning av automatiserade system for
identifiera och l6sa eventuella problem innan de implementeras
till en fardig produkt [4].

Anledningen till att Keba anvinds for tillfdllet enligt Simon Susnjevic
(personlig kommunikation, 10 april 2024) ar:
- Stod for egen kinematik.
- Det éar ett fullt ut fungerande robotsystem med ett programmeringssprak
for att styra rorelser.
- En separat tech-pendant.
- Hela systemet dr 6ppet sd att Cognibotics kan utveckla deras applikation
frén grunden.

14



2.5 HKM1800

En av robotar som Cognibotics utvecklar &r HKM 1800 och HKM star {or
Hybrid Kinematic Machine. HKM 1800 byggs med starka lagviktsmaterial och
ar konfigurerad sa att mycket av de tunga delarna pé roboten (framst
motorerna) ligger 1 basen. Detta minimerar energiforbrukningen och mojliggor
hog prestanda. Roboten anvédnds bland annat for materialhantering 1
hogautomatiserade lager dar det sker flera plock och placering positioner over
en stor area (figur 2) [5].

Figur 2. En bild pA HKM 1800 [6].

HKM1800 ir designad att minska fotavtrycken eftersom den tar mindre
golvyta och dr optimerad for lang rackvidd, vilket mojliggdr mer kompakta
produktionslinjer och robotar kan jobba tillsammans i en mindre arbetsplats
eller produktionsyta. Roboten har dynamisk sparning av rorliga objekt [5].

HKM1800 ar byggt med 4 rorliga axlar vilket gér det mer unik 4n ménga
standard robotar som har 6 axlar (figur 3). Maximala rickvidd som roboten
har dr 1800 mm radie och max vikt som den kan plocka &r 7,5 kg. Roboten
viager mindre dn 125 kg, har area pd 280x320 mm dr 1036 mm lang [6].

15



Movement

Axis Range Max. speed
Axis 1 +180° 500 °/s

Axis 2 + 56° 645°/s

Axis 3 +32° 409 °/s

Axis 4 Unlimited 1200 °/s

Figur 3. En bild pA HKM 1800 med 4 axlar [6].

HKM 1800 ar byggt pd hybrid kinematik som kombinerar fordelar av bade
seriell och parallellkinematik, och det mdjliggor lagsta rorlig massa med en
kort cykeltid pa ett cirkulért arbetsomréde. Robotens plockcykel dr 2000 mm
pa 1,6s, vilket innebér att roboten kan plocka foreméal som ar 2000 mm ifran
varandra pa 1,6 sekunder [5].

16



2.6 Lucidchart

Lucidchart dr en webbsida som anvinds for att skapa och dela flodesschema,
flodesdiagram och andra typer av visuella samt grafiska representationer.
Skapandet for diagram underléttas av ett intuitivt granssnitt med en rad olika
mallar och verktyg.

Anvindare kan helt enkelt dra och slédppa objekt for att bilda ett diagram pé
Lucidcharts webbplats och plattformen ger mojligheten for samarbete med
andra anvindare for att arbeta pd samma diagram.

Lucidchart kan anvéindas for att skapa flodesschema for arbetsfloden och
processer, diagram for hierarkier och organisationsstrukturer, teknisk diagram
for systemarkitektur [7]. Cognibotics anvéinder lucidchart for att till exempel
bygga tillstdindsmaskiner med flodesschema. Se figur 4 for ett exempel pa
flodesschema.

Flowchart shapes
@ Terminator
Stan and enc poines
Pr
l:l an
De
<> A
Do
a The

Data
No
t T 'w-

Figur 4. Ett exempel pi ett flodesschema.
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2.7 FileZilla

FileZilla ar en FTP (File Transfer Protocol) -klient som &r en anvindarvénlig
och en 6ppen kélla programvara som finns tillgéanglig for Windows, Linux och
macOS. Programmet anvinds for att hantera 6verforing av filer mellan en
dator och en server.

Anviandare kan helt enkelt 6verfora filer mellan datorer och servrar via FTP,
FTPS (FTP 6ver TLS/SSL) och SFTP (SSH File Transfer Protocol). P4 grund
av sitt intuitiva granssnitt kan anvéndare enkelt dra och sléppa filer mellan
datorer och servrar samt navigera filstrukturen pd bada. FileZilla har andra
funktioner sasom Gverforingshastighet begransningar, filéterstillning, osv [8].

2.8 SLF4J

SLF4J star for “Simple Logging Facade for Java” och ar ett koncept over olika
loggningsramverk for Java programmering. SLF4J &r ett populdr
utvecklingsverktyg for loggning inom Java pa grund av dess enkelhet och
kompatibilitet med olika loggnigsramverk. Det ger utvecklare mojlighet att
anvdnda samma kod for loggning oavsett vilket loggningramverk som anvéands
under kodning. SLF4]J gor att anvindare behover inte vara bunden till nagot
specifikt loggningsbibliotek som till exempel Log4j [9].

SLF4j foljer de loggningsnivéer som stods av loggningsramverket som
anvinds av utvecklare. Loggningsnivéder som stdds av de flesta
loggningsramverks med SLF4] ar:

e TRACE: Anvinds for att spara exekveringsflodet och ger information
som kan vara anvédndbar fOr att spara buggar och fel.

e DEBUG: Anvinds for att logga debuginformation for diagnosering och
felsokningsproblem under till exempel testning eller utveckling.

e [NFO: Anvinds for att logga information eller hindelser for att
overvaka programmet.

e WARN: Anvénds for att logga varningar som inte orsakar fel men
kraver uppmérksamhet.

e ERROR: Anvinds for att logga fel som har intraffat och som kan
paverka programmets funktionalitet [10].

18



3 Metod

Under arbetets gang péborjades projektet forst genom att analysera och forsta
foretagets tidigare loggfunktion samt g& genom konceptet av SLF4J for att fa
idéer om forbéttring och omvandling av den existerande loggfunktionen. Den
existerande loggfunktionen var bara en KTrace funktion som ar skapad av

Keba och funktionen anvindes for logga meddelanden till debug output trace.

Loggfunktionen utvecklades stegvis med nya forbattringar och funktioner efter
nya idéer fran handledare och hans kollega pd Cognibotics, samt att
loggningsfunktionen foljde SLF4J konventionen. Regelbundna méten mellan
handledare och examensarbetare pd Cognibotics sékerstéllde att
examensarbetare var pa ritt spar under programmeringen och for att snabbt
kunna anpassa koden for loggfunktionen efter nya idéer.

3.1 SLF4J Konceptet

Initialt genomgicks konceptet av SLF4J {or att fa en béttre forstielse for hur
en loggningsfunktion kan skapas for PLC-programmering med structured text,
vilket dr anvindbart for nyborjare som inte har bra koll dver
loggningsfunktioner eller som inte har anvént loggningsfunktioner innan.
Dessa koncept och principer om SLF4J kan tilldmpas pd andra
programmeringssprak sdsom ST for PLC-programmering dven om SLF4J
anvands primért inom Java.

Videor om SLF4]J har anvénts for att 1ira sig hur loggermedelande kan
struktureras och anvénds pé ett effektivt och lampligt sitt, vilket kan
underlitta 6vervakning, felsokning, underhallning och diagnostik av
PLC-program. Det som ldrdes under studering var olika typer av
loggningsnivaer och formatering av loggmedelanden. De olika
loggningsnivaer som planerades att anvinda under implementation av
loggfunktionen for PLC a&r TRACE, DEBUG, INFO, WARN och ERROR.
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3.2 Flodesschema

Flodesschema anviandes med hjédlp av webbsidan Lucidchart som ett verktyg
for design och planering, for att utveckla och implementera state machines i
PLC-kod med Structured Text. Flodesschema mojliggjorde en tydlig
visualisering av olika tillstdnd och 6vergéngar, vilket underléttade strukturen
och forstielsen i state machines.

Olika symboler och former anvindes for att enkelt kunna definiera och
identifiera olika tillstdnd och 6vergéngar 1 flodesschema. De olika tillstinden
som skapades med flédesschema ar INIT, IDLE, NBR_OF DAYS MODE,
NBR_OF ROWS MODE, OPEN FILE, TAKE TIME, WRITE TO FILE,
CLOSE _FILE, KTRACE och ERROR _HANDLING.

Design av state machines med hjilp av flodesschema 6versattes till PLC-kod
genom ST. Olika strukturer och programmeringstekniker sdsom modulérirtet
och sekventiell programmering anviandes for att implementera tillstdnd,
overgéngar och beteenden enligt design fran flodesscheman. Mer i detalj om
implementation av loggningsfunktionen med hjilp av flodesschema kommer 1
3.3 PLC programmering.

3.3 PLC programmering

Innan ett flodesschema skapades gjordes en enkel loggningsfunktion for att fa
en béttre forstdelse pa ST programmering och dess konventioner som t.ex att
CASE sats anvénds for state machine programmering, hur variabler ska
ndmnas beroende pé variabel typ och hur kallas en metod eller
funktion/funktionsblock. Se figur 5 {or en enkel implementation av
loggningsfunktionen.
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1| METHOD WriteTologg : BOOL
z VAR INPUT
3 sLoggMessage : STRING:
4 eLogger : E Logger; .
5 instace0flpen : FILE.Open():
€ instancelfWrite : FILE.Write():
7 END VAR
3 VAR
10 nLoggerlevel : UINT := 0; //not input
11 END VAR
1z
1 CASE eLogger OF
2
3 E Logger.Info: //additional information
4 nLoggerlLevel:=1;
6 E Logger.Warn: //Warning
7 nLoggerLevel:=2;
8
g E Logger.Error: //error
10 nLoggerlLevel:=3;
11
12 E Logger.Debug: //log messages for debqging
13 nLoggerlLevel :=4;
14
15 E Logger.Trace: //log messagee for tracing
le nLoggerlLevel:=5;
17
18 END CASE
19 EKTrace (Str := CONCAT (CONCAT (sLoggMessage, ' Level: '),TO_STRING(nLoggerLevel)));
20

Figur 5. En enkel kod for loggningsfunktion.
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3.3.1 Den nya loggningsfunktionen

I detta avsnitt beskrivs POU (programmable operation unit) program och
metoder som loggfunktionen bestar av.

[a—

= -IZ) NonRealTime
=) CB_Loger
#% £_Debug (ENUM)
? E_Linecounter (EMUM)
{Q E_Logager (EMLIM)
@ E_LoggerError (EMUM)
## £_NbrMode (ENUM)
=B ¢B_Logger (PRG)
ﬁ,} Debug
ﬁ,} Errar
F':‘ Info
ﬁ,} Trace
|_:':| Warn
% MonR.ealTime (PRG)
D:E Library Manager
B Symbol Configuration
= @ Task Configuration
= @ ApplicationTask
@ ApplicationMain
= g] MotionTask
@ RobaotMain

= %] Task

@ MonRealTime

Figur 6. En bild pd CB_Logger (PRG) med metoder

Koden ér uppdelad 1 program och metoder som har olika funktioner beroende
pa hur utvecklaren vill logga meddelande. Koden har utgatt utifrén sekventiell
programmering med modularitet och dessa moduler dr sedan sammankopplade
for att bygga upp till en hel loggningsfunktion. Férdelen med moduldr design
ar enklare forstaelse och dokumentation av koden, enklare underhéllning och
okad dteranvindning. Att koda allting 1 ett POU program skulle gora koden
mindre lasbar och svarare att forsta, samt skulle koden inte hinna exekveras
under en cykel om cykeltiden dr 1ag. PLC programmerare miste ofta ta hinsyn
till detta annars kan det orsaka fel och problem med ett PLC program om
koden skulle ta ldngre &n en exekveringscykel.
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Loggningsfunktionen &dr uppdelad i ett POU program och metoder. Flera
metoder kan sedan skapas om det behdvs eftersom de byggs pd samma POU
program som heter CB_Logger. Figur 6 visar PLC-programmets struktur for
CB_Logger funktion.

3.3.2 CB_Logger program

CB_Logger programmet dr programmerat for att ge flexibilitet och effektivitet
ndr det géller att logga meddelanden. Det ger anvindaren mojligheten att vélja
mellan att logga meddelanden till debug output trace (som fungerar som ett
terminalgranssnitt for debug), till en fil eller bade trace och fil samtidigt.
CB_Logger tar dven hinsyn till olika loggningsinstéllningar, sdsom antalet
filer som ska anvédndas for loggning, antalet rader med loggmeddelanden som
ska sparas 1 varje fil eller hur lange en fil ska samla in loggmeddelanden innan
programmet gar vidare till nésta fil.

CB_Logger dr som ett main program som kors i1 bakgrunden och hanterar alla
metoder som utvecklaren kan anvénda inom loggning sdsom TRACE,
ERROR, INFO, WARN och DEBUG. Programmet CB_Logger innehéller
CASE satser for state machine programmering, IF satser, funktionsblock,
deklarationer av konstanter, instanser, stringar, vektorer med striangar, tid
variabler och andra input variabler som anvidnds av metoder.

Programmet “CB_Logger” innehaller foljande funktioner :

e hOpenFile: En instans av funktionsblocket FILE.Open, som anvénds for
att Oppna en fil for att kunna lésa eller skriva 1 en fil. De olika filemodes
for FILE.open ar FILE MWRITE - write, FILE MREAD - read,

FILE MRDWR - read & write, FILE MAPPD - append. Om en fil inte
existerar sa skapas en ny fil om funktionsblocket ar pd FILE MWRITE
eller FILE_ MRDWR. Den returnerar ocksé ett viarde som heter file
handle, som kan anvidndas som en input “hFile” i funktionsblocken
FILE.read, FILE.Write och FILE.Close.
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e hWriteToFile: En instans av funktionsblocket FILE.Write som anvénds
for att skriva in data till en fil, som nyligen 6ppnades via FILE.Open
funktionsblock. I det hir fallet anvénds funktionsblocket for att skriva in
loggmeddelandet, som &r en string, till den 6ppnade filen.

e hCloseFile: En instans av funktionsblocket FILE.Close anvands for att
terminera tillgdngen till en fil, alltsd stinger den 6ppnade filen.

e hTimeFile: En instans av funktionsblocket FILE.GetTime returnerar
datum och tid for sista modifiering som har skett pa en fil.

e KTrace: Funktionen KTrace lagger till en strang pd debug output trace

o GetDateTime: Funktionen GetDateTime returnerar nuvarande datum
och tid 1 millisekunder.

3.3.3 CB_Logger metoder

Loggningsfunktionen bestar av flera metoder. Metoderna for
loggningsfunktionen ar Info, Debug, Trace, Warn och Error. Metoderna
bygger pa programmet CB_Logger och anvénds for att logga meddelande
beroende pa affinitets- och allvarlighetsgrad. Koden i alla metoder &r 1 princip
samma bara att de skriver ut olika namn pé loggtyp. Metoderna har tre
parametrar som input. Forst ges loggmedelandet som striang, foljt av tva
booleska virden. Det forsta boolean-virdet for variabeln bMsgToTrace,
bestimmer om loggmedelandet ska skickas till debug output trace, medan den
andra boolean-virdet for variabeln bMsgToFile indikerar om det ska loggas
till en fil. Darefter tilldelas strangar till tva variabler som ar vektorer av
strangar. En vektor som heter LogMsgToTrace som tar in stringar for KTrace
och en annan vektor som heter LogMsgToFile som tar in strdngar for att sedan
skriva i en fil. Vektorerna inkrementeras med ett varje gang de far in stringar.
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3.3.4 Implementering av hela koden

NBR_OF_DAYS_MODE

NBR_OF_ROWS_MODE 4\
IF bMsgToFile Ji
Idle ‘IF Debug or Info or Trace or Error or Warn 6 }
OpenFile  —
ELSIF OPNEFILE ERROR

A A

Decision

- Decision —
IF OPENFILE DONE

Init

(

IF bMsgToKTrace

TAKE_TIME |—— ELSIF TAKE_TIME ERROR

KTrace IF TAKE_TIME DONE

WriteToFile | ELSIF WriteToFlle ERROR

ELSIF KTrace ERROR

[
IF WriteToFile DONE

ELSIF CloseFile ERROR

ErrorHandling f¢—-p—n— CloseFlle |—

iik e

L

Figur 7. Flodesschema for loggningsfunktionen.

Implementering for logger funktionen ser ut enligt figur 7 och kan beskrivas
med ord enligt foljande:

1. CB_Logger borjar pa INIT tillstand dir ndgra variabler aterstélls innan
den overgar till tillstindet IDLE.

2. T tillstdndet IDLE véntar programmet CB_Logger pi nagra inputs fran
metoder sdsom strangen som ska loggas, bolean input for bMsgToFile,
det vill sdga om logg stringen ska loggas pa filen och boolean input pa
bMsgToTrace, om loggstrangen ska loggas pa debug output trace.

3. Programmet har ocksa ndgra egna inputs som den véntar pa IDLE,
sdsom eNbrMode, aFileLocations, nNbrOfRows, nNBR_OF DAYS.
Variabeln eNbrMode ger mojligheten att vdlja hur mycket anvindaren
vill skriva meddelande till en fil beroende pa antal dagar eller antal
rader. Variablen nNbrOfRows stéller in grinsen for antalet tilldtna rader
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1 en fil. Variabeln nNBR_OF DAYS stéller in antalet dagar tilldtet att
skriva till filen innan det byter till nésta fil. Variabeln aFileLocations ar
en vektor av strdngar som tar in filplatser.

. Nar programmet har fatt ndgra inputs och om bMsgToFile=TRUE
kommer den dvergé antingen till NBR_OF DAYS MODE eller
NBR_OF ROWS MODE.

. Vid tillstdindet NBR_OF ROWS MODE kontrollerar den om filen har
uppnatt den maximala griansen for antalet rader 1 en fil. Om filen har
uppnatt maximala antalet rader kommer den byta till nista fil och
nollstilla varaibeln nRowCounter som fungerar som en rdknare till
antalet rader i en fil, annars fortsitter den 1 samma fil. Darefter 6vergar
programmet till tillstdindet OPEN FILE.

. Om programmet &r 1 tillstindet NBR_ OF DAYS MODE kollar den om
filen har uppnatt maximalt antal dagar for att byta till nésta fil, annars
fortsétter programmet pa samma fil. Dérefter 6vergar programmet till
OPEN_FILE.

. Vid tillstdindet OPEN_FILE anvénds funktionsblocket hOpenFile for att
oppna en fil eller skapa en fil om en fil existerar inte. Om
funktionsblocket har lyckats gora det dvergér den till nésta tillstdnd som
heter TAKE TIME, annars overgar den till tillstindet
ERROR_HANDLING for att hantera fel.

. Vid tillstdndet TAKE TIME tar den tid i datum for sista modifiering
som har skett pé en fil med hjélp av funktionsblocket hTimeFile. Om
funktionebloket fungerade gir den dver till tillstandet

WRITE TO_FILE, annars 6vergar den till tillstdindet

ERROR_ HANDLING.

. I tillstdindet WRITE TO FILE anviands funktionsblocket hWriteToFile
for att skriva in en eller flera strangar till en fil.. Om det fungerar rdknas
nRowCounter upp och évergér vidare till tillstdindet CLOSE_FILE.
Annars gér den vidare till ERROR_HANDLING for att hantera fel.

10.Tillstindet CLOSE_FILE anvinder hCloseFile for att stinga ner den

oppnade filen och om det fungerar, 6vergér programmet tillbaka till
IDLE, annars kor den ERROR_HANDLING om nagonting har gétt fel.

11.Ddremot om bMsgToTrace &r TRUE kommer programmet att dverga

direkt till tillstdindet KTRACE frdn IDLE. I KTRACE loggar
programmet en strang pa debug output trace och om det fungerar gér
den tillbaka till IDLE, annars blir det ERROR _HANDLING.
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3.4 Tids test samt test med FileZilla

Tester har utforts pd PLC och linuxdelen av PLC med hjélp av filezilla for att
se om loggningsfunktionen fungerar som den ska under programmeringen.
Flera tester pa loggningsfunktionen har utforts for att verifiera att
loggmeddelanden genereras och skrivs pé en fil pa ett onskat sétt. Det som
kontrollerades under testning med hjélp av Filezilla &r om loggmeddelandet
visas 1 ritt format, att de innehaller relevanta information och att de skrivs pa
ratt plats samt hur manga loggmeddelande gar att skriva till en fil.

Debug output trace anvindes ocksa mycket under testet for att testa om
loggningsfunktionen kan logga meddelandet genom olika metoder pa debug
output trace med hjilp av funktionen KTrace.

Tiden togs mellan olika tillstdnden och hela CB Logger programmet for att
testa dess prestanda och hastighet. Tillstinden som testades var KTRACE,
OPEN FILE, TAKE TIME, WRITE TO_FILE, CLOSE FILE,
NBR_OF DAYS MODE och NBR_ OF ROWS MODE. Tvéa samma
tidsfunktioner som heter util. GetDateTime() anvandes for att ta sin nuvarande
tid. Den forsta tidsfunktionen anvinds fore ett tillstdnd och tilldelade tiden till
variabeln LastTimeTest. Den andra tidsfunktionen anvindes direkt innan
programmet gick over till nésta tillstdnd och tilldelade till variabeln
CurrentTimeTest. Dérefter subtraherades tiderna med varandra och tilldelade
resultatet till varaibel Time it took for att veta tiden det tog for att tillstindet
ska kora klart innan programmet CB_Logger kan ga till nésta tillstdnd. Figur 8
visar ett exempel pé tidsméttning pA OPEN_FILE tillstdnd for att visa hur de
gulmarkerade tidsfunktionerna placeras i koden for varje tillstand.

END_IF
tTimeTest:=ULINT TO TIME(util.GetDateTime());
ogger.OPEN_FILE;

hMSgTﬂFilE::f;,; E;
StringFilemsy := COMCAT('$n', CONCAT(CONCAT(TO STRING(Time taken), sLoggType), (CONCAT(' ', sLoggMsg))));
END_IF

E_Logger.OPEN FILE:
cute:=TRUE, sFileName:=aFileLocations[nFileIndex], eFileMode := FileMode);
s (aFilelocations:=aFileLocations [nFileIndex]);

ror,OPEN_FILE ERROR;

E_Logger.WRITE_TC_FILE:|

hWriteToFile (xExecute:=TRUE, xAbort := FALSE, udiTimeOut := 8000, hFile:=hFile, pBuffer:= ADR(StrinaFilemsa), szSize:= LEN(StrinaFilemsa)); //writing the msg

Figur 8. En bild pa var tidsfunktioner placeras i programmet CB_Logger.
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Sist togs tiden for hela CB_Logger Programmet genom att ldgga forsta
tidsfunktion pa tillstand som heter IDLE som ska tilldela tiden till
LastTimeTest och den andra tidsfunktionen var pa tillstdindet CLOSE_FILE
efter att funktionen hCloseFile har kort klart for att sedan tilldela tiden till
variabel CurrentTimeTest. Se figur 9 och 10 for att var tidsfunktioner placeras
1 koden.

CASE eLog OF

E_Logger.INIT: //resetting some variables
bMsgToFile:=FALSE;
bMsgToTrace:=FALSE;
eLog:= E_Logger.IDLE;
eLoggerError := E LoggerError.NO ERROR;
E Logger.IDLE: //idling
CB_Logger_Trace_Done:=FALSE;
11 IF bMsgToTrace AND CB_Logger_File Done THEN //choose write to file or to log?
12! LastTimeTest:=ULINT TO TIME (util.GetDateTime (});
3 CB_Logger_Trace_Done:=FALSE;
IF bMsgToFile THEN
CB_Logger_File Done:=FALSE;
END IF
bMsgToTrace :=FALSE;

eLog:= E_Logger.KTRACE;
ELSIF bMsgToFile THEN
CB_Logger File Done:=FALSE;

2 CASE eNbrMode OF //choose if you want log msg in to files with nbr of days or rows

E_NbrMode.NBR_OF DAYS MODE:
bNbr_Of_ Days_Mode:=TRUE;

bNbr Of Rows_Mode:=FALSE;
narraySize:= UPPER BOUND (aFileLocations, 1) -LOWER BOUND (aFileLocations, 1)
CurrentTimestamp:=ULINT TO TIME (util.GetDateTime()); // getting the current time of the day

Figur 9. En bild pa tidsfunktionen med variabeln LastTimeTest i IDLE.

121 IF i<=]j THEN

122 i:=1;
J:=1;
eLog:= E_Logger.CLOSE_FILE; //switching to close file state if writting te file is done
END_IF

E_Logger.CLOSE_FILE:

hCloseFile (xExecute:=TRUE, hFile:= hFile): // Closing the file
IF hCloseFile.xDone THEN

hiloseFile (xExecute:=FALSE);
IF nRowCounter < nNbrOfRows THEN

bMsgToFile:=FALSE;
ELSIF bNbr_0Of Days_Mode THEN

bMsgToFile:=FALSE;
END_IF

IF i<=j THEN

CB_Logger_File Done:=TRUE;

0 CurrentTimeTest:=ULINT TO TIME (util.GetDateTime());
141 Time_it_ took:=CurrentTimeTest-LastTimeTest;
142 END IF

W oW
W b

elog:= E Logger.IDLE; //going back to IDLE
ELSIF hCloseFile.xError THEN

hCloseFile (xExecute:=FALSE);

eLoggerError := E_LoggerError.CLOSE_FILE ERROR;

eLog:= E_Logger.ERROR_HANDLING; //Error-->errorhandling
END_IF

Figur 10. Variabeln CurrentTimeTest med tidsfunktion 1 CLOSE_FILE.
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Tiderna togs 10 ganger for alla tillstind och programmet CB_Logger. Sedan
berdknades medelvirdet genom att addera ihop tiderna for varje tillstdnd och
for CB_Logger programmet och dividera med antalet métningar for att fa
deras medelvirde. Att ta medelvirde ger en béttre indikation pa den
genomsnittliga exekveringstiden och gor det mojligt att jamfora prestandan for
olika tillstdind och hela programmet. Standardavvikelsen berdknades ocksa
med.

3.5 CB_getNumberOfLines

Funktionsblocket CB_getNumberOfLines dr byggt for att 14sa in en fil och
sedan rikna antalet rader som finns 1 en fil. De antalet rader som réknas fran
en fil anvénds for att addera ihop med nRowCounter pa programmet
CB_Logger efter omstart pd PLC-system.

Funktionblocket bestar av en CASE sats med tre tillstand, vilket ar INIT,
READ_ FILE och COUNTNUMBER OF LINES. INIT har uppgiften att
aterstilla visa variabler, READ FILE anvinder en program som heter

Read File som Oppnar en fil, ldser in det till bytes och sedan stanger filen, och
COUNTNUMBER OF LINES itererar genom alla bytes med ASCII-vérdet
for en radbrytning (newline), som ar 10, for att rdkna antalet rader. Nar den ar
klar 6vergar funktionsnlocket CB_getNumberOfLines till tillstindet INIT. Se
figur 11 for implementering av CB_getNumberOfLines.

COUNT_LINES_IN_FILE

INIT READ_FILE_SIZE }7>

Figur 11. Flodesschema pa CB_getNumberOfLines.
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3.7 Programmet Read File

En program som heter Read_File har skapats for funktionsblocket
CB_getNumberOfLines som har uppgiften att 14sa innehéllet i en fil och lagra
det 1 en buffert for vidare bearbetning eller anvindning. Koden borjar med att
oppna filen med SysFileOpen() funktionen och om filen inte hittas tilldelas ett
felstatusvirde till en variabel som heter ErrCode. Om filen 6ppnas ldses dess
innehall med SysFileRead() funktionen och lagras 1 en buffert. Antalet lista
bytes sparas 1 BytesRead variabel. Ladmpliga statusvirden tilldelas till ErrCode
beroende pa om nagra byte har lists eller inte. Slutligen stings filen med
SysFileClose() funktionen. Se figur 12 for implementeringen.

:

p »| ErrCode

If file not found

al

If no bytes read

{—x SysOpﬂ— SysReadFile

A

SysFileClose

Figur 12. Flodesschema péd programmet Read File.
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3.8 Kallkritik

Referenserna [1] och [2] kommer fran en bok av en erkénd forfattare inom
omradet PLC. Bolton 4r kind for sina bidrag till omrédet inom PLC och
automatisering. Boltons bidrag dr vilkdnda och respekterade inom dmnet ,
vilket ger hans kéllor trovardighet.

Referens [3] dr fran en officiell webbplats for CODESYS, vilket dr en vélkand
plattform for PLC-programmering och ger information om CODESY'S samt
dess fordelar. Referens [4] dr ocksd fran en officiell webbplats for Keba som
forklarar om KeStudio och dess fordelar.

Referenserna [5] och [6] ar killor frdn Cognibotics webbplats som ger
detaljerad information om HKM1800. Dessa killor anses vara palitliga da de
kommer fran foretaget som utvecklar roboten. Referenserna [7] och [8] ar
kallor fran Lucidchart och Filezilla som &r officiella webbplatser som ger
information om sina verktyg.

Referens [9] kommer fran en officiell webbplats for SLF4J som ger bra
information om sitt API och referensen [10] 4r fran sematext som ger extra bra
information om SLF4J och loggning. Sematext dr en respekterad kélla inom
omradet for loggning och dvervakning. Artikeln om ““ Understanding Logging
Levels: What They Are & How To Use Them” ger bra insikt om olika
loggningsnivaer och hur de bor anvindas, vilket relaterar till &mnet om SLF4J
pa ett bra niva.

31



4 Analys

I detta kapitel diskuteras och analyseras de olika delarna av projektet som
utvecklades under programmeringsfasen. Dessutom belyses de utmaningar
som uppstod ldngs vagen och de strategier och 10sningar som implementerades
for att overvinna dem.

4.1 Utmaningar

Under demotestet uppstod det ett problem med varaibeln nRowCounter.
Problemet var att varden for nRowCounter sparades inte efter omstart pa PLC
eftersom persistenta virden i PLC-systemet kunde inte sparas korrekt vid
omstart. For att 16sa detta skapades ett funktionsblock for programmet
CB_Logger som kan ridkna antalet rader i en fil efter omstart av PLC:n.

Funktionsblocket CB_getNumberOfLines skulle ldsa in hela filen och
omvandla den till bytes, jamfora varje byte med ASCII-vardet for en
radbrytning (newline), som ar 10, for att rdkna antalet rader. Tyviarr fungerade
inte detta funktionsblocket som forvéntat eftersom det dr svart att 14sa in och
analysera stora mingder data i ST-programmering, sirskilt med tanke pa
cykeltiden. Funktionsblocket hinner inte att gd igenom varje linje pé en fil
innan en cykeltid har gitt. Men dven om funktionsblocket fungerade skulle
utvecklaren behova till exempel véinta 50 sekunder for att rdkna antal rader pé
en fil som innehaller 50000 rader.

Ett sitt som skulle formodligen gi att rdkna antalet rader 1 en fil 4r att skapa en
funktionsblock som Oppnar en annan fil, tar véardet for antalet rader i en fil {6r
loggning, tar bort det gamla vérdet for antalet rader, skriva in det senaste
antalet rader som finns i filen med loggmeddelanden och sedan stéinga ner
filen.

En annan utmaning som patriffades var att om anvéindaren ska till exempel
logga fem striangar i rad s hoppade 6ver loggningsfunktionen alla strangar
forutom det sista stringmeddelandet som sedan skrevs 1 debug output trace
och 1 fil. Problemet var att om anvéindaren till exempel skulle anvinda fem
metoder for att logga fem meddelande s anvindes bara sista stringen av den
sista metoden av programmet CB Logger. Losningen var att skapa vektorer
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for CB_Logger som tar in strangar och tilldelar dem till vektorer 1 metoder
bade for trace och fil. Varje gang en metod kallas sparas strangar 1 vektorer
och inkrementerar vektorerna med ett for ndsta strang frdn andra metoder.
Efterat gick det att logga flera meddelande i bade trace och fil.

4.2 Stranghantering i PLC

Stranghantering kan leda till prestandaproblem eftersom det kan vara
ineffektivt och kravande nér det giller minnesallokering och for att
PLC-System ofta har begriansade resurser, vilket kan leda till minnesbrist nir
strangar anvédnds. Att implementera ett program eller funktionsblock 1 PLC for
stringhantering kan var komplicerat och 6ka komplexiteten 1 en PLC-kod.
Detta kan gora det svérare for anvandare att underhalla och felsdka
programmet.

Fordelarna med stranghantering i PLC inkluderar anvindningen av funktioner
som “CONCAT” for att sammansla strangar, mojligheten att spara strangar i
arrays for eftektiv hantering och formégan att skriva in eller ldsa ut fran en fil.
Dessa funktioner mojliggér en mangsidig anvdndning av textbaserade data i
PLC-programmering och gor det mdjligt att utfora olika typer av operationer.
Genom att utnyttja stranghanteringens potential kan en programmerare skapa
mer flexibla och effektiva automationslosningar.

Déaremot kan stranghantering vara krdavande nér det géller systemresurser och
kan leda till minnesbrist och prestandaproblem 1 PLC-system med begrénsade
resurser. Manga PLC-programmeringsmiljoer erbjuder bara grundlaggande
stringhanteringsfunkitoner och saknar avancerade funktioner som finns i
vanliga programmeringssprak. Detta kan begransa dess anviandbarhet for mer
komplexa applikationer.
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4.3 SLF4J

Fordelar med att anvinda SLF4J i PLC:

e [oggningsfunktion som foljer SLF4J konventionen ger olika
loggningsnivaer och konfigurationsalternativ, vilket ger flexibilitet att
anpassa loggningsprocessen efter specifika behov och krav i PLC. Detta
gor det mojligt att fokusera pa relevanta hiandelser och information for
att underlitta analys och felsokning av ett PLC-program.

e SLF4] gor det enkelt for anvindaren att lagga till detaljerade
loggmeddelande 1 PLC-kod for att spdra och identifiera potentiella
problem och fel i1 ett PLC-program.

Nackdelar med att anvdnda SLF4J i PLC:

e Att inkludera SLF4J i1 en PLC-applikation kan leda till 6kad
minnesanviandning och krav pa PLC, vilket kan vara problematiskt. Det
ar viktigt att dverviga resursbehoven och optimeringsstrategierna for att
minimera eventuella negativa effekter pad PLC:ns prestanda.

e Anvéndare som ér nya for SLF4J kan behova lara sig dess konventioner
och bista séttet att anvianda loggningsfunktionen effektivt.

4.4 Loggningsfunktion som bibliotekskomponent

Efter att loggningsfunktionen har programmerats klart exporterades mappen
till en bibliotekskomponent. Loggningsfunktionen bor vara en
bibliotekskomponent istillet for att vara 6ppen kéllkod av flera skil. For det
forsta mojliggdr en bibliotekskomponent enklare ateranvéndning och
integrering i olika projekt och system. Detta sparar tid och resurser for
utvecklare genom att tillhandahélla en forpackad och férdig 16sning for
loggning. For det andra kan en bibliotekskomponent skydda
loggningsfunktion fran kodéndring annars gér ndgon @ndring pd koden som
orsakar att loggningsfunktionen inte fungerar ldngre. Slutligen kan en
bibliotekskomponent hanteras och underhallas mer effektivt genom en
centraliserad distributionsprocess, vilket sakerstiller att alla anvéndare har
tillgang till den senaste versionen och eventuella forbéttringar.
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S5 Resultat

5.1 Funktionell testning

Loggningsfunktionen fungerade som den ska under testet.
Loggningsfunktionen kunde skriva in alla loggmeddelande sasom Trace, Info,
Debug, Warn och Error pa debug output trace. Se figur 13.

2484 RepSys 2024-05-06 12:37:3%.987| —————

2 KSysVa 2024-05-0p 12:3B:34.418 - Debug: Thi=s is a test
2488 KSysV3 2024-05-06 12:3E:36.963 - Error: This i3 a test
2487 KSysV3 2024-05-06 12:38:3%.328 - Info This is a test
248E KSy=sV3 202£4-05-06 12:3B:41.6613 — Trace: This iz a tesat
2 KSysV3 2024-05-08 12:3B:44.588 - Warn: Thias is a teat

Figur 13. Loggmeddelande 1 debug output trace

Att overfora loggmeddelande for alla loggnivaer till en fil fungerade under
testet med FileZilla. Loggningsfunktionen kunde skriva in loggmeddelande till
filer enligt antal rader eller antal dagar som har gétt. Se figur 14.

Q" Ch\Users\hkm\Desktop'logSaveTest1.bct - Notepad++
File Edit Search View Encoding Language Settings Toels Macro Run  Plugins  Window 7

e = Bxh&ld Db |88 g | & & | | = FEDEfRm®| @ 3]
plockpositiener.txt l new 1 B logSaveTest] et E3 E logSaveTestd bt l logTest] xt l logSaveTest bt l

DT$2024-05-06-14:25:05 - Warn: This is a test
DT$2024-05-06-14:25:05 - Debug: This is a test
DT$2024-05-06-14:25:52 - Error: This is a test
DT#2024-05-06-14:25:55 - Info: Thi=s i=s a test
DT$2024-05-06-14:29:58 - Trace: This is a tesﬂ
DT#2024-05-06-14:30:00 - Warn: This is a test
8 DT$2024-05-06-14:30:03 - Debug: This is a test
] DT$2024-05-06-14:31:13 - Error: This is a test
10 DT$2024-05-06-14:31:18 - Info: This is a test
11 DT#2024-05-06-14:31:20 - Trace: This is a test

%)

(Y T S

Figur 14. Loggmeddelande skriven i en fil.
Det gér dven att logga meddelande bdde 1 debug output trace och i en fil pa

samma gang, vilket var forvintat da anvdndaren behover kunna se
loggmeddelanden live pé trace och spara dem 1 en fil pd samma gang.
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5.2 Prestandatestning

Tiden som mittes for tillstindet KTRACE var korta, vilket var forvéntat.
Déaremot var andra tillstdnd ldngre och programmet CB_Logger tog néstan 100
ms fOr att skriva in ett loggmeddelande bdde i trace och i en fil. Ju hogre antal
meddelande som skrevs i rad 1 en kod (se exemplet 1 figur 17 1 sida 41) desto
storre blev tiden for tillstindet WRITE TO_FILE, KTRACE och programmet
CB_Logger. Se tabeller nedan for tiderna 1 millisekunder, for olika tillstinden
och for hela programmet CB_Logger. | testerna skrevs ett, tva, tre och flera
loggmeddelande 1 rad for varje skanningscykel.

Antal test for OPEN_FILE WRITE_TO CLOSE_FILE KTRACE TAKE_TIME CB_Logger

1 logg (ms) _FILE (ms) (ms) (ms) (ms) (ms)
1 20 20 21 11 20 92
2 19 21 20 10 21 99
3 20 19 25 10 20 99
4 20 20 23 1 21 100
5 19 19 20 10 21 100
6 20 20 20 10 20 100
7 21 18 19 10 19 99
8 20 21 25 1 21 97
9 20 20 19 10 20 100
10 20 20 20 9 20 100
Medelvarde 19,9 19,8 21,2 10,2 20,3 98,6
Standardavvi 0,567646212 0,91893658 0,67494855 2,50333111
kelse 2 35 2,299758441 0,6 77 4

Tabell 3. Tider for alla tillstdnd och programmet CB Logger.
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Antal test for OPEN_FILE WRITE_TO_ CLOSE_FILE KTRACE

2 loggarirad (ms)

1 20
20
19
19
20
20
20
20
20
21
Medelvarde 19,9

Standardavvi 0,56764621
kelse 22

O © 00 N O o b O DN

—_

FILE (ms)
41
40
39
40
40
40
40
41
39
40
40

0,666666666
7

(ms)
21
20
19
20
24
21
20
20
20
20
20,5

1,354006401

(ms)
20
20
19
20
20
21
20
19
20
20
19,9

0,5676462
122

TAKE_TIME
(ms)

20
20
19
21
19
20
19
21
20
20
19,9

0,73786478
74

Tabell 2. Tider for alla tillstdnd och programmet CB_Logger.

CB_Logger
(ms)

130
129
130
130
131
131
131
131
130
130
130,3

0,674948557
7

Antal test for OPEN_FILE WRITE_TO_ CLOSE_FILE KTRACE TAKE_TIME CB_Logger

3loggarirad (ms)

—_

20
20
20
19
21
20
20
20
21
20
Medelvarde 20,1

Standardavvik 0,56764621
else 22

O © 0o N o o b~ DN

—_

FILE (ms)
60
60
61
60
59
58
60
61
60
61
60

0,942809041
6

(ms)
20
19
20
16
19
20
20
19
20
20
19,3

1,251665557

(ms)
30
30
30
31
30
30
28
31
30
30
30

0,8164965
809

(ms)
20
21
20
21
20
20
20
20
19
21
20,2

0,632455532

Tabell 3. Tider for alla tillstdnd och programmet CB Logger.

(ms)
159
160
161
161
160
159
160
160
160
161
160,1

0,73786478
74
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Antal
loggmeddelande CB_Logger (ms)

4 190

5 220
10 370
100 3070

1000 Gar ej matta tiden

Tabell 4. Tabellen visar tiden for hela programmet CB_Logger ju mer
loggmeddelande skrivs 1 fil och 1 trace.

CB_Logger (ms) mot antal loggmeddelande

30000
__ 20000
w
E
o)
o
()]
(=]
_I\
m
@ 10000
0
200 400 600 800

Antal loggmeddelande

Grafen visar hur tiden for programmet CB_Logger okar proportionellt ju mer
loggmeddelande skrivs 1 fil och 1 trace.

Som kan ses 1 alla tabeller 6kades tiden for tillstindet KTRACE med 10
millisekunder 1 genomsnitt och 20ms i genomsnitt for tillstindet
WRITE TO FILE varje ging ett extra loggmeddelande skrevs i en fil och i
trace. Detta ledde till att programmet CB_Logger tog langre tid att kora klart
ju fler loggmeddelande skrevs i rad (se grafen ovan). Tiden méttes for
tillstinden NBR_OF DAYS MODE och NBR_OF ROWS MODE men
dem var nistan forsumbart da de tog mindre dn 1 ms att kora klart.
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Loggningsfunktionen testades ocksa for att se hur manga loggmeddelande som
gér att skriva innan programmet CB_Logger kraschar eller slutar att fungera.
Loggningsfunktionen kunde skriva minga loggmeddelande sé ldnge den inte
skriver vildigt manga loggmeddelande i rad. Se figur 15 och 16 nedan.

File Edit Search View Enceding Language Settings Tools Macre Run  Plugins  Window 7

SH® REE| 4 i |t 2| & & 1 EFERAm = ® Bl

o
Eplcckpc:iticner.b(t __.lEnr:w‘I __.IEIcha‘.r:Test‘l.b(t __.]EIcha‘.'eTe:tE‘l.b(t X | BlogTesﬂ.txt m}
1967 DT$2024-05-15-01:20:36 - Error: testlog4d
15 DT$#2024-05-1%-01:20:36 — Warn: testlogs
15 DT$#2024-05-1%-01:20:36 - Info: testlogl
19 DT$2024-05-19-01:20:36 - Debug: testlog2
15 DT$2024-05-15-01:20:36 - Trace: testlog3
19 DT$#2024-05-1%-01:20:3¢ - Error: testlogd
15 DT$#2024-05-1%-01:20:36 — Warn: testlogs
159 DT$2024-05-19-01:20:36 - Info: testlogl

DT$2024-05-1%-01:20:36 - Debug: testlog2
DT$#2024-05-1%-01:20:3¢ - Trace: testlog3l
DT$#2024-05-1%-01:20:36 — Error: testlog4
DT$2024-05-19%-01:20:36 - Warn: testlog3
DT$2024-05-19-01:20:36 - Info: testlogl
DT$#2024-05-1%-01:20:3¢ - Debug: testlog2
DT$#2024-05-1%-01:20:36 — Trace: testlog3
DT$2024-05-15-01:20:36 - Error: testlog4
DT$2024-05-19-01:20:36 - Warn: testlog3
DT$2024-05-15-01:20:36 - Info: testlegl
DT$#2024-05-1%-01:20:3¢ - Debug: testlog2
DT$2024-05-1%-01:20:36 - Trace: testlog3
DT$2024-05-1%-01:20:36 - Error: testlog4
DT$2024-05-15-01:20:36 - Warn: testleg5
DT$#2024-05-1%-01:20:3¢ - Info: testlogl
DT$#2024-05-1%-01:20:36 - Debug: testlog2
DT$2024-05-19-01:20:36 - Trace: testlog3
DT$2024-05-15-01:20:36 - Error: testlog4d
DT$#2024-05-1%-01:20:36 — Warn: testlogs
DT$#2024-05-1%-01:20:36 — Info: testlogl
DT$2024-05-15-01:20:36 - Debug: testlog2
DT$2024-05-1%-01:20:36 - Trace: testlog3
DT$#2024-05-1%-01:20:3¢ - Error: testlogd
DT$#2024-05-1%-01:20:36 — Warn: testlogs
DT$2024-05-19-01:20:36 - Info: testlogl
DT$2024-05-1%-01:20:36 - Debug: testlog2
DT$#2024-05-1%-01:20:3¢ - Trace: testlog3l
DT$#2024-05-1%-01:20:36 — Error: testlog4
DT$2024-05-19%-01:20:36 - Warn: testlog3
DT$2024-05-19-01:20:36 - Info: testlogl
DT$2024-05-15-01:20:36 - Debug: testlog2
DT$#2024-05-1%-01:20:36 - Trace: testlog3
DT$#2024-05-1%-01:20:36 - Error: testlog4
DT$2024-05-19-01:20:36 - Warn: testlog3
DT$2024-05-15-01:20:36 - Info: testlegl
DT$#2024-05-1%-01:20:3¢ - Debug: testlog2
DT$2024-05-1%-01:20:36 - Trace: testlog3
DT$2024-05-1%-01:20:36 - Error: testlog4
DT$2024-05-15-01:20:36 - Warn: testleg5
DT$#2024-05-1%-01:20:3¢ - Info: testlogl
DT$#2024-05-1%-01:20:36 - Debug: testlog2
DT$2024-05-1%-01:20:36 - Trace: testlog3
DT$2024-05-1%-01:20:36 - Error: testlog4

o o

ST T

2
2
2
2
2
2
2

Figur 15. Visar bild pa en fil som innehdaller mer dn 1000 loggmeddelande.
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B2

Autoscroll

LU DIYOo VD LSULETUJITLS LbaddadTeldi | LilUlL . LTI Ly
1 Z024-05-19 22:33:0%.147] Warn: teatlogs
Z2024-05-19 22:33:0%.3371 Info: testlogl
2024-05-19 22:33:09.347] Debug: teatlog2
2024-05-19 22:33:0%.357] Trace: tesatlogd
1565 KSysV3 2024-05-19 22:33:09.387| Error: tesatlogd
1566 KSysV3 2024-05-19 22:33:058.373] Warn: testloghs
1567 KSysV3 2024-05-19 22:33:08.587] Info: testlogl
1565 K5ysV3 2024-05-19 22:33:09.5771 Debug: tesatlog2
1569 K5ysV3 2024-05-19 22:33:09.5871 Trace: testlog3
1570 KS5ysV3 Z024-05-19 22:33:0%9%.597] Error: tesatlog4
1571 KSysV3 2024-05-19 22:33:05.607] Warn: testlogd
1572 KSysV3 2024-05-19 22:33:058.887| Info: testlogl
1573 KSysV3 2024-05-19% 22:33:08.877] Debug: teatlog
1574 KSysV3 2024-05-19 22:33:09.8387] Trace: tesatlogd
1575 KSysV3 2024-05-19 22:33:09.897] Error: tesatlogd
1576 KSysV3 2024-05-19 22:33:09.907] Warn: teatlogs
1577 KSysV3 2024-05-19 22:33:10.101] Info: testlogl
1575 :K5ysV3 2024-05-19 22:33:10.1071 Debug: tesatlog2
1579 :K5ysV3 2024-05-19 22:33:10.1171 Trace: testlog3
15B0 KSysV3 Z024-05-19 22:33:10.127| Error: testlogé
1581 KSysV3 2024-05-19 22:33:10.137] Warn: testlogd
1582 KSysV3 2024-05-19% 22:33:10.327] Info: testlogl
2024-05-19 22:33:10.337] Debug: tesatlogl
2024-05-19 22:33:10.347] Trace: tesatlogd
2024-05-19 22:33:10.357] Error: tesatlogd
2024-05-19 22:33:10.387| Warn: teatlogs
2024-05-19 22:33:10.5571 Info: teatlogl
Z2024-05-19 22:33:10.5871 Debug: tesatlog2
2024-05-19 22:33:10.5771 Trece: tesatlogd
Z024-05-19 22:33:10.5387] Error: testlogé
Z024-05-19 22:33:10.597] Warn: teatlogs
2024-05-19% 22:33:10.787] Info: testlogl
2024-05-19 22:33:10.797] Debug: tesatlogl
2024-05-19 22:33:10.807] Trace: tesatlogd
2024-05-19 22:33:10.817| Error: tesatlogd
1596 KSysV3 2024-05-19 22:33:10.827] Warn: teatlogs

Figur 16. Visar bild pa en trace som innehéller mer 4n 1000 loggmeddelande.

Om anvéndaren forsoker logga manga meddelande i1 rad mer 4n vad
vektorerna LogMsgToTrace och LogMsgToFile kan spara 1 programmet
CB_Logger, kommer programmet att sluta fungera och visa exception error
meddelandet om att programmet ar Gverbelastat. Vektorerna 1 programmet
CB_Logger kan maximalt innehalla 1000 strangar, annars upphor
loggningsfunktionen att fungera. Detta skulle ocksé hinda om PLC hade ont
om minne for dem tva vektorer &ven om vektorerna inte har nétt sina grinser.
Se figur 17 och 18 f6r exception error pa éver 1000 loggmeddelande.
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€ bError : BOOL:=TRUE;
7 bInfo : BOOL:=TRUE;
bIrace : BOOL:=TRUE;
Dbiarn : BOOL:=TRUE;

oFilelocations : ARRAY([(..2] OF STRING :=

END VAR

CB_Logger.Trace (LoggMsg:='testlo

CB_Logger.Warn (LoggMsg:=
CB Logger.Info(LoggMsg:='testlogl' MsgToFile:=

CB_Logger.Warn(LoggMsg:='testlog5', MsgToFile:=

CB_Logger.Warn(LoggMsg
CB_Logger.Info(LoggMsg

'testlog5',MsgToFile:
testlogl',MsgToFile

CB Logger.Warn(LoggMsg:='testlog5', MsgToFile:=
CB_Logger.Info(LoggMsg:="testlogl' MsgToFile:

CB_Logger.Warn(LoggMsg testlog5',MsgToFile:

TREUE, MsgToTrace:
CB_Logger.Debug (LoggMsg:='testlog?',MsgToFile:=TRUE, MsgToTrace:=TRUE)

CB_Logger.Trace (LoggMsg:='testlog3 ', MsgToFile:=TRUE, MsgToTrace
CB_Logger.Error (LoggMsg:='testlogsd',MsgToFile:=TRUE, MsgToTrace
TREUE, MsgToTrace:
CB Logger.Info(LoggMsg:='testlogl',6 MsgToFile:=TRUE, MsgToTrace:
CB_Logger.Dsbug (LoggMsg:='testlog? ', MsgToFile:=TRUE, MsgToTrace
CB_Logger.Trace (LoggMsg:='testlog3 ', MsgToFile:=TRUE, MsgToTrace:
CB_Logger.Error (LoggMsg:='testlogd',MsgToFile:=TRUE, MsgToTrace:=TRUE)

RUE, MsgToTrace:
RUE, MsgToTrace
CB_Logger.Debug (LoggMsg:='testlog? ', MsgToFile:=TRUE, MsgToTrace:
CB_Logger.Trace (LoggMsg:='testlog3 ', MsgToFile:=TRUE, MsgToTrace
CB Logger.Error (LoggMsg:='testlogd',MsgToFile:=TRUE, MsgToTrac
TEUE, MsgTcTrace:
RUE, MsgToTrace:
CB_Logger.Debug (LoggMsg:='testlog2 ', MsgToFile:=TRUE, MsgToTrac
CB_Logger.Trace (LoggMsg:='testlog3',MsgToFile:=TRUE, MsgToTrace
CB Logger.Error (LoggMsg:='testlogd',MsgToFile:=TRUE, MsgToTrace:

CB_Logger.Info(LoggMsg:='testlogl' MsgToFile:=TRUE, MsgToTrace: ="I‘l;I:E) ;
CB_Logger.Debug (LoggMsg:='testlog2',MsgToFile:=TRUE, MsgToTrace
3',MsgToFile:=TRUE, MsgToTrace:
CB_Logger.Error (LoggMsg:='testlogd',MsgToFile:=TRUE, MsgToTrace

RUE) ;

1007 CB_Logger.Info(LoggMsg:='testlogl', MsgToFile:=TRUE, MsgToTrace:=TEUE);

Figur 17. Visar en bild pd hur 6ver 1000 loggmeddelande skulle skrivas 1
debug output trace och i en fil.

1@ sloggType[ “Wmeer | := ' - Trace: ';
2 sLoggMsg[__ “testiogs J:=LogaMsqg[___“testiegd 3
3 bMsgToFileNGNEN := MsgToFile NGIEN;
4 bMsgToTraceNENEN := MsgToTrace EENEN:
5 LogMsguolrace [k i7ownes I 7% |=CONCRT( sLoggType[ -Tmeer |, (CONCAT(' ', sloggMsg estogs )7
€ LogMsgToFile[i[ 7411334848 ]| %% |:= CONCAT{'Sn', CONCAT (CONCAT (TO STRING(Time_taken| DT#1570-1-1-0:0.0 I, sLoggType[ “-Trmee ), (CONCAT(' ', sLoggMsg ‘estog® )7
7 IF CB_Logger_Trace_Donel AND bMsgTolraceNENEN THEN
o W Toi0Tiezs |-~k 701011826 17
s END_IF
10 IF CB_Logger_File Done[ 77 | AND bMsgToFileNGNEN THEN
11 i[FaTiestea |- =i[Tamiseamas 17
12 END_IFRETURN]|
h1
ession Application Type Value Prepared value  Execution point Address  Comm...
# NonRealTime.FB_CB_logger.nRowCou... HKM1800_Controller... UINT 0 Cydic Monitoring
# NonRealTime.FB_CB_logger.nFileIndex HKM1800_Controller... UINT 0 Cydiic Monitoring
# NonRealTime.FB_CE_loggerLogMsgto... HKM1800_Controller... ARRAY [1..1000... Cydiic Monitoring
# NonRealTime.FB_CB_loggeri HKM1800_Controller... UDINT 1411334848 Cydiic Monitoring
# NonRealTime.FB_CB_logger.Time_it t . HKM1800_Controler... TIME T#0ms Cydiic Monitaring
# NonRealTime.FB_CB_loggerk HKM1800_Controller... UDINT 1701011826 Cydiic Monitoring

fatch 1 |E8 Watch Monitor | 23 Variable Browser | [ Cross Reference List

ages -Total 0 errar(s), 27 warning(s), 302 message(s)

nload

= |G D error(s) |® 0 warning(s) |0 1 mas;age(;)\ X ¥

Device users Admiristrator Lastbulds @ 0 @ 21 Precorpie & ORI ISR

Figur 18. Visar en bild pd programmet CB_Logger som slutade fungera med

exception error som dr rodmarkerad.

Program unchanged
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5.3 Anviandarupplevelse

Under testningen med HKM 1800 upplevdes loggningsfunktionen som
anvandarvinlig och létt att integrera i PLC-programmet. Den mojliggjorde
bade live-sparning av loggmeddelanden pa debug output trace och sparande av
loggar i filer samtidigt, vilket mdotte anvdndarnas forvantningar och behov.
Inga stopp eller forseningar skedde under testet da det inte var manga
loggmeddelande som skrevs for varje tillstand i en CASE sats pé ett "pick and
place” program. Vanligtvis skriver PLC-Programmerare nagra
loggmeddelande 1 en IF sats eller CASE sats. Dessutom kordes
loggningsfunktionen i1 en egen task, det vill sdga trad sd att den inte paverkar
roboten. Om loggningsfunktionen inte korde 1 en egen task skulle den paverka
roboten och leda till forseningar 1 robotens rorelse for plockning och placering.
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6 Slutsats

Resultaten av detta examensarbete visar att loggningsfunktionen har utvecklats
och implementerats nastan framgangsrikt for PLC-programmering med
structured text. Funktionen mdjliggor loggning av meddelande pa olika nivéer,
inklusive Trace, Debug, Info, Warn och Error, bade 1 filer och 1 debug output
trace. Loggningsfunktionen kan anvdndas av PLC-programmerare for att
underlitta 6vervakning och felsokning av PLC-program samt for att spéra
hindelser och fel 1 realtid. Daremot visar prestandatestningen att
loggningsfuntkionen kan ha en viss fordréjning om méanga loggmeddelande
skrivs samtidigt i en fil, men detta skulle inte paverka roboten for att den kor
pa egen task.

Allts har loggfunktionen forbéttrats genom implementering av relevanta
loggnivéer och kodsparning for att underlétta felsokning och underhéllning av
HKM-robotens PLC-kod. Kodspéarning har implementerats sd att
programmeraren kan se olika typer av loggar 1 debug output trace eller 1 en fil
for att lokalisera anrop 1 en kod och underlétta identifiering av problem. Sist
har loggningsfunktionen gjorts om till en bibliotekskomponent for
PLC-programmerare. Det enda problemet ér att funktionen inte kan rdkna
antal rader i en fil pd PLC-system vid omstart och detta behovs pa grund av
persistent value 1 PLC 1 Cognibotics fungerar inte som den ska for att spara
virde for antal rader. Aven om funktionen fungerade skulle det ta vildigt ling
tid att rakna klart antal rader for stora filer som till exempel filer med 50000
rader. Alltsé ju storre dr variabeln nNbrOfRows i programmet CB_Logger,
desto storre dr filen och dd kommer det ta véldigt ldng tid att kora klart
funktionsblocket CB_getNumberOfLines for att rdkna antal rader.

6.1 Reflektion over etisk aspekt

Nir det géller etiska aspekter vid anvandning av loggningsfunktionen, sarskilt
inom robotik eller automationsindustrin, dr det viktigt att overvdga hur data
samlas in, lagras och anvinds. En av de framsta etiska hdnsyn dr sekretess och
konfidentiell information. Med 6kad anvédndning av loggfunktion inom robotik
eller automationsindustri kan kinslig information samlas in och lagras i filer.
Det ar viktigt att sdkerstélla att information 1 filer behandlas konfidentiellt och
att endast anvinds for dess avsedda dndamal. Eventuell obehdrig dtkomst till
information maste forhindras for att skydda dess integritet.
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6.2 Utvecklingsmaojligheter

I framtiden kan loggningsfunktionen utvecklas genom att integrera den med
andra system och plattformar. Det kan inkludera integration med
molnbaserade logghanteringsplattformar. Detta kan leda till mer skalbarhet for
att hantera storre volymer av loggmedelanden och béttre stod for
realtidanalalys och 6vervakning av PLC-System.

Loggningsfunktionen kan utvecklas vidare med flera avancerade funktioner
och forbéttringar. Ett exempel pa forbattring kan vara att kunna filtrera bort
vissa loggmeddelanden for enklare konfiguration och hantering av loggar.

En annan 16sning p4 att kunna rikna antal rader i en fil vid omstart av ett
PLC-system ér att skriva in antal rader det finns 1 en fil lingst ner pa en fil
efter varje inskrivning av loggmeddelande. Sedan anvédnda en funktionsblock
som bara tar in siffran som finns i sista raden av en fil och addera ihop det
med varaiblen nRowCounter som finns i CB_Logger-programmet.
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7 Terminologi

PLC
Structured Text
ST

Flodeslogik
Loggfunktionalitet

Affinitet
Allvarlighetsgrad

Flaggor

Programmable Logic Controller
Textbaserad PLC-programmeringssprak
Structured Text

Styr sekvensen av steg som driver en process eller
system

Innebér att skapa och spara hindelselogg for
overvakning och felsokning

Vilken kategori tillhor ett loggmeddelande
Indikering p4 hur allvarligt ett loggmeddelande ar

Loggnivéer
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9 Appendix

CB_Logger (PRG)

Unset
PROGRAM CB_Logger

VAR
bMsgToTrace: BOOL;
bMsgToFile: BOOL;
bTrace: BOOL;
bWrite_To_File:BOOL :=TRUE;

sLoggMsg:STRING(255); //log msg
sErrorMsg:STRING;
StringFilemsg: STRING(255); //msg to file

eLog: E_Logger:=E_Logger.INIT;

hCloseFile: file.Close();

hTimeFile: file.GetTime();

hWriteToFile: file.Write();

hOpenFile: file.Open();

hReadFile: file.Read();

FileSize: UDINT;

fileContent: STRING; // Buffer for file content
charIndex: UDINT; // Index for iterating through

Time_taken: DT;
CurrentTimestamp: TIME;
LastsavetTimestamp: TIME;

nFileIndex : UINT := O;
nRowCounter : UINT := 0;

hFile : CAA.HANDLE;
szFile: CAA.SIZE;
pFile: CAA.PVOID;

sLoggType : STRING := '';

FileMode : FILE.MODE;

nArraySize: DINT;

LogMsgToFile: ARRAY [1..1000] OF STRING(255);
LogMsgtoTrace: ARRAY [1..1000] OF STRING(255);
i: UDINT:=1;

k :UDINT:=1;

j: UDINT:=1;

bNbr_Of_Rows_Mode: BOOL;

fileContent

47



bNbr_0f_Days_Mode: BOOL;

tonTimer: TON; // Declare a TON timer
CB_Logger_Trace_Done :BOOL :=TRUE ;
CB_Logger_File_Done:BOOL :=TRUE;

END_VAR
VAR_INPUT

nNbrOfRows : UINT := 100; //set the limit for number of rows
allowed in a file

NNBR_OF_DAYS: TIME:=T#2M; //set the number days needed to write

to file before switching to the next file

eNbrMode : E_NbrMode:= E_NbrMode.NBR_OF_ROWS_MODE; // Choose if you
want to write messages to the same file depending on the ammount of rows or
number of days allowed

aFilelLocations : ARRAY[O..2] OF STRING; // files need to be
created before use. You can also increase the array size inorder to add
more files in to the array
END_VAR
VAR_OUTPUT

eLoggerError : E_LoggerError;
END_VAR

Unset
CASE elLog OF

E_Logger.INIT: //resetting some variables
bMsgToFile :=FALSE;
bMsgToTrace:=FALSE;
elLog:= E_Logger.IDLE;
elLoggerError := E_LoggerError.NO_ERROR;

E_Logger.IDLE: //idling
IF bMsgToTrace AND CB_Logger_File_Done THEN //choose write
to file or to log?
CB_Logger_Trace_Done:=FALSE;
IF bMsgToFile THEN
CB_Logger_File_Done:=FALSE;

END_TF
bMsgToTrace:=FALSE;
elLog:= E_Logger.KTRACE;

ELSIF bMsgToFile THEN
CB_Logger_File_Done:=FALSE;

CASE eNbrMode OF //choose if you want log msg in
to files with nbr of days or rows

E_NbrMode .NBR_OF _DAYS_MODE :



bNbr_0f_Days_Mode :=TRUE;
bNbr_Of_Rows_Mode :=FALSE;
nArraySize:=

UPPER_BOUND (aFilelLocations, 1)-LOWER_BOUND(aFilelLocations, 1) ;

CurrentTimestamp :=ULINT_TO_TIME(util.GetDateTime()); // getting the
current time of the day
IF (CurrentTimestamp -
LastsavetTimestamp) >=nNBR_OF_DAYS THEN
IF nFileIndex >= nArraySize THEN
//if we reached the last the last file then go back to the first file
nFileIndex :=0; //
reseting back to the first file
LastsavetTimestamp:=
DT_TO_TIME(Time_taken); //getting the date and time for when the first open
and write occured in the next file next
ELSE
nFileIndex := nFileIndex +
1; //swiching to the next file
LastsavetTimestamp:=
DT_TO_TIME(Time_taken); //getting the date and time for when the first
open and write occured in the next file next

END_IF
FileMode := FILE.MODE.MWRITE;
//overwrite the next file
ELSE
FileMode := FILE.MODE.MAPPD; //
else continue adding msg to the current file
END_IF

eLog:= E_Logger.OPEN_FILE; //Swtiching to
OPEN_FILE state

E_NbrMode.NBR_OF_ROWS_MODE :

bNbr_Of_Rows_Mode :=TRUE;

bNbr_0f_Days_Mode :=FALSE;

nArraySize:=
UPPER_BOUND (aFilelLocations, 1)-LOWER_BOUND(aFilelLocations, 1) ;

IF nRowCounter >=nNbrOfRows THEN //if
the nbr of rows exceeds the limit for ammount of rows allowed test
SIZEOF (myArray)

nRowCounter := 0;
IF nFileIndex >= nArraySize THEN
//if we reached we last the last file then go back to the first file

nFileIndex :=0; //
reseting back to the first file
ELSE
nFileIndex := nFileIndex +
1; //swtiching to the next file
END_IF
FileMode := FILE.MODE.MWRITE;
ELSE
FileMode := FILE.MODE.MAPPD;
END_IF
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eLog:= E_Logger.OPEN_FILE; //Swtiching to
OPEN_FILE state
END_CASE
END_IF

E_Logger .OPEN_FILE:
hOpenFile(xExecute:=TRUE,
sFileName:=aFilelLocations[nFileIndex], eFileMode := FileMode);
//opening the file
IF hOpenFile.xDone THEN
hFile := hOpenFile.hFile;
hOpenFile(xExecute:=FALSE) ;
eLog:= E_Logger.TAKE_TIME; //switching to TAKE_TIME
state if opening file worked
ELSIF hOpenFile.xError THEN
hOpenFile(xExecute:=FALSE) ;
eLoggerError := E_LoggerError.OPEN_FILE_ERROR;
//changing the error to open file error
eLog:= E_Logger .ERROR_HANDLING; // switching to
error_handling state
END_IF

E_Logger .TAKE_TIME:
hTimeFile(xExecute:=TRUE,
sFileName:=aFilelLocations[nFileIndex]); //getting the date and time of
when the file was modified
IF hTimeFile.xDone THEN
Time_taken:=hTimeFile.dtLastModification; //assigning
the date and time to another variable
hTimeFile(xExecute:=FALSE) ;
eLog:= E_Logger .WRITE_TO_FILE; //switching to
WRITE_TO_FILE state if done
ELSIF hTimeFile.xError THEN
hTimeFile(xExecute:=FALSE);
elLoggerError := E_LoggerError.TAKE_TIME_ERROR;
eLog:= E_Logger.ERROR_HANDLING;
//Error-->errorhandling
END_IF

E_Logger .WRITE_TO_FILE:
hWriteToFile(xExecute:=TRUE, xAbort := FALSE, udiTimeOut :=
9000, hFile:=hFile, pBuffer:= ADR(LogMsgToFile[j]), szSize:=
LEN(LogMsgToFile[j])); //writing the msg to file
IF hWriteToFile.xDone THEN
Jr=3+1;
nRowCounter :=nRowCounter+1; //The number of rows in
text file increases when more msg is written to the file
IF nRowCounter >=nNbrOfRows AND bNbr_Of_Rows_Mode THEN
elLog:= E_Logger.CLOSE_FILE;
END_IF
hWriteToFile(xExecute:=FALSE);
hWriteToFile(xAbort := TRUE);
ELSIF hWriteToFile.xError THEN



hWriteToFile(xExecute:=FALSE);

hWriteToFile(xAbort := TRUE);

eLoggerError := E_LoggerError WRITE_TO_FILE_ERROR;

elLog:= E_Logger.ERROR_HANDLING;
//Error-->errorhandling

END_IF

IF i<=j THEN
i:=1;
i=1

elLog:= E_Logger.CLOSE_FILE; //switching to close file
state if writting to file is done
END_IF

E_Logger.CLOSE_FILE:
hCloseFile(xExecute:=TRUE, hFile:= hFile); // Closing the
file
IF hCloseFile.xDone THEN
hCloseFile(xExecute:=FALSE) ;
IF nRowCounter < nNbrOfRows THEN
bMsgToFile :=FALSE;
ELSIF bNbr_0f_Days_Mode THEN
bMsgToFile :=FALSE;
END_IF
IF i<=j THEN
CB_Logger_File_Done:=TRUE;
END_IF
eLog:= E_Logger.IDLE; //going back to IDLE
ELSIF hCloseFile.xError THEN
hCloseFile(xExecute:=FALSE);
eLoggerError := E_LoggerError.CLOSE_FILE_ERROR;
eLog:= E_Logger.ERROR_HANDLING;
//Error-->errorhandling
END_TF

E_Logger .KTRACE:
bTrace:=KTrace(Str :=LogMsgtoTrace[j]); //sending msg to
Trace
IF NOT bTrace THEN
bMsgToTrace:=FALSE;
elLog:= E_Logger.ERROR_HANDLING;
//Error-->errorhandling
END_TIF
=341
IF k<=j THEN
IF bTrace THEN //if sending msg to trace was
succesfull
bTrace:=FALSE;
bMsgToTrace:=FALSE;
k:=1;
j8=1 5
CB_Logger_Trace_Done:=TRUE;
elLog:= E_Logger.IDLE; //going back to IDLE if
sending msg to trace was succesfull
END_IF
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END_IF

E_Logger.ERROR_HANDLING:
CASE elLoggerError OF
E_LoggerError .KTRACE_ERROR:

incorrectly

incorrectly

incorrectly

incorrectly

END_CASE

or

or

or

or

E_LoggerError .OPEN_FILE_ERROR:
sErrorMsg:="ERROR: Logger function used
something went wrong, try again.';

E_LoggerError . TAKE_TIME_ERROR:
sErrorMsg:="ERROR: Logger function used
something went wrong, try again.';

E_LoggerError .WRITE_TO_FILE_ERROR:
sErrorMsg:="ERROR: Logger function used
something went wrong, try again.';
elLog:= E_Logger.FLUSH_WRITE_BUFFER;

E_LoggerError.CLOSE_FILE_ERROR:
sErrorMsg:="ERROR: Logger function used
something went wrong, try again.';

END_CASE

KTrace(Str :=sErrorMsg);
eLog:= E_Logger.INIT;

//sending Error msg to Trace
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CB_Logger.Debug (METHOD)

Unset

METHOD Debug : BOOL //This method is used for messages that are primarily
useful for debugging purposes.

VAR_INPUT
sLoggMsg:STRING(255) ;
bMsgToFile: BOOL :=FALSE;
bMsgToTrace: BOOL;

END_VAR

sLoggType := ' - Debug: ';

sLoggMsg:=LoggMsg;

bMsgToFile := MsgToFile;
bMsgToTrace := MsgToTrace;

LogMsgtoTrace[k] :=CONCAT( sLoggType, (CONCAT(' ', sLoggMsg)));
LogMsgToFile[i]:= CONCAT('S$n', CONCAT(CONCAT(TO_STRING(Time_taken),
sLoggType), (CONCAT(" ', sLoggMsg))));
IF CB_Logger_Trace_Done AND bMsgToTrace THEN
k:=k+1;
END_IF
IF CB_Logger_File_Done AND bMsgToFile THEN
i:=1i+1;
END_IF

CB_Logger.Info (METHOD)

Unset

METHOD Info : BOOL //This method is used to provide informational messages
about the application's execution.

VAR_INPUT
sLoggMsg :STRING(255) ;
bMsgToFile: BOOL :=FALSE;
bMsgToTrace: BOOL;

END_VAR
LogMsgtoTrace[k] :=CONCAT( sLoggType, (CONCAT(' ', sLoggMsg)));
LogMsgToFile[i]:= CONCAT('Sn', CONCAT(CONCAT(TO_STRING(Time_taken),
sLoggType), (CONCAT(" ', sLoggMsg))));
IF CB_Logger_Trace_Done AND bMsgToTrace THEN
k:=k+1;
END_TIF
IF CB_Logger_File_Done AND bMsgToFile THEN
i:=i+1;

END_IF



CB_Logger.Error (METHOD)

Unset

METHOD Error : BOOL //This method is used to provide messages that indicate
serious errors that may require attention or intervention.

VAR_INPUT
sLoggMsg:STRING(255) ;
bMsgToFile: BOOL :=FALSE;
bMsgToTrace: BOOL;

END_VAR

sLoggType := ' - Error: ';

sLoggMsg:=LoggMsg;

bMsgToFile := MsgToFile;
bMsgToTrace := MsgToTrace;

LogMsgtoTrace[k] :=CONCAT( sLoggType, (CONCAT(' ', sLoggMsg)));
LogMsgToFile[i]:= CONCAT('S$n', CONCAT(CONCAT(TO_STRING(Time_taken),
sLoggType), (CONCAT(" ', sLoggMsg))));
IF CB_Logger_Trace_Done AND bMsgToTrace THEN
k:=k+1;
END_IF
IF CB_Logger_File_Done AND bMsgToFile THEN
i:=1i+1;
END_IF

CB_Logger.Trace (METHOD)

Unset

METHOD Trace : BOOL // This mehtod is used for detailed diagnostic
information.

VAR_INPUT
sLoggMsg :STRING(255) ;
bMsgToFile: BOOL :=FALSE;
bMsgToTrace: BOOL;
END_VAR

LogMsgtoTrace[k] :=CONCAT( sLoggType, (CONCAT(' ', sLoggMsg)));
LogMsgToFile[i]:= CONCAT('Sn', CONCAT(CONCAT(TO_STRING(Time_taken),
sLoggType), (CONCAT(" ', sLoggMsg))));
IF CB_Logger_Trace_Done AND bMsgToTrace THEN
k:=k+1;
END_TIF
IF CB_Logger_File_Done AND bMsgToFile THEN
i:=i+1;
END_IF



CB_Logger.Warn (METHOD)

Unset

METHOD Warn : BOOL //This method is used to provide messages that indicate
potential issues or situations that might lead to errors.

VAR_INPUT
sLoggMsg:STRING(255) ;
bMsgToFile: BOOL :=FALSE;
bMsgToTrace: BOOL;

END_VAR
LogMsgtoTrace[k] :=CONCAT( sLoggType, (CONCAT(' ', sLoggMsg)));
LogMsgToFile[i] := CONCAT('Sn', CONCAT(CONCAT(TO_STRING(Time_taken),
sLoggType), (CONCAT("' ', sLoggMsg))));
IF CB_Logger_Trace_Done THEN
k:=k+1;
END_IF
IF CB_Logger_File_Done THEN
i:=i+1;
END_TIF

CB_GetNumber Of Lines (FB)

Unset
FUNCTION_BLOCK CB_getNumberOflLines
VAR_INPUT
aFilelLocations : STRING;
END_VAR
VAR_OUTPUT
done : BOOL := FALSE;
lineCount: UINT;
END_VAR
VAR

tempString : STRING;
newline: __XWORD := 10; // Represents a newline character
eLinecounter: E_Linecounter:=E_Linecounter.INIT;

charIndex: UDINT; // Index for iterating through fileContent

pSysFileResult : POINTER TO SysFile.RTS_IEC_RESULT;
stFileHandle : SysFile.RTS_IEC_HANDLE;

sReadString : STRING;

pBuffer : POINTER TO BYTE := ADR(sReadString);
nBufferSize : __XWORD;

nSize : __XWORD;



aData : ARRAY[O@..Read_File.MAX_BUFFER] OF __XWORD;

END_VAR

CASE elLinecounter OF
E_Linecounter.INIT:
linecount:=0;
done :=FALSE;
elLinecounter:= E_Linecounter.READ_FILE_SIZE;

E_Linecounter .READ_FILE_SIZE:
Read_File(FileName := aFilelocations);
IF Read_File.Done THEN
aData := Read_File.BytesRead;
eLinecounter := E_Linecounter.COUNTLINES_IN_FILE;
END_IF

E_Linecounter .COUNTLINES_IN_FILE:
IF NOT charIndex=(SIZEOF(aData)) THEN
charIndex:=charIndex+1;
IF aData[charIndex] = newline THEN
lineCount := lineCount + 1;
END_IF
ELSIF charIndex=(SIZEOF(aData)) THEN
done :=TRUE;
charIndex:=90;
elLinecounter := E_Linecounter.INIT;
END_IF

END_CASE
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