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kayttajakokemusta sitéa kautta.
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1 JOHDANTO

Cadmatic on 3D-suunnitteluohjelma, jolla voidaan suunnitella esimerkiksi laivo-
jen putkistot ja ilmakanavat erittdin tarkkaan 3D- mallina ja tuottaa naistéa tarvit-
tavat dokumentit. Tatd Suomessa kehitettyd sovellusta kaytetadn maailmanlaa-
juisesti, yksi tarkea taman sovelluksen kayttaja on Meyer Turku. Yritys on kayt-
tanyt sovellusta laivan mallintamiseen, ja jo olemassa olevien ominaisuuksien
avulla mallintanut kaapeliradat 3D-malliin. Nama radat ovat olleet l1&hinn& vain

tila- ja materiaalivarauksena.

Tassa opinnaytetydssa kehitettiin tyokalua, jolla voitaisiin jo olemassa olevia
kaapeliratoja hyvéksi kayttaen reitittdd kaapelit mahdollisimman automaattisti
3D-malliin. Tall& uudella moduulilla on tarkoitus saada saastdja vahentamalla
suunnitteluun kaytettavia tunteja sekd saastamalla materiaalikustannuksissa.
Tavoitteena on, ettd ohjelmalla saadaan niin tarkat mitat kaapeleista, ettd ne
voidaan toimittaa valmiiksi oikean mittaisina. Cadmaticista on tarkoitus saada
tulostettua lista kaapeleista, joka voidaan antaa kaapeleita reitittdvén henkilén
kateen. Tarkoitus on, ettd tdman tulosteen avulla kaapelit saadaan vedettya
laivaan. Tuloste pitéisi saada aikaan mahdollisimman pienella ty6ll&, jotta suun-

nitteluun kuluvia tunteja saadaan karsittua tehokkaasti.

Tyossa kuvataan| kuinka olemassa olevaa suunnitteluympéristod pitaa valmis-
tella. Luvuissa 3 ja 4 selostetaan ohjelmaan tarvittavat muutokset ja lisdykset.
Luvussa 5 esitelladn kaapelireitittimen toimintaperiaate ja luvuissa 6 ja 7 esitel-

laan syntyvéa dokumentaatio ja sen luomiseksi pitad tehda.
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2 KAAPELIREITITTIMELLE ASETETUT VAATIMUKSET

Kaapelireititin on Cadmatic-ohjelmaan tehty lisédosa, jolla on tarkoitus pystya
laskemaan kaapeleiden pituudet ennakkoon, jotta kaapeleita osataan tilata oi-
kea maara. Kuvassa 1 on esitetty yksi reititetty kaapeli. Kaapeleiden pituuksien

lisksi pystytdan tulostamaan dokumentaatio, jossa on esitetty jokaisen kaape-

lin reitti tarkasti, jotta kaapeleiden pituudet tasmaavat silloin, kun ne on asennet- ( commented [A8]: silloinkin, kun

tu paikoilleen. Kaapeleiden reitityksessa kaytetdan hyvaksi tietoa, kuinka paljon
kaapeleita on jo jokaisella radalla, jotta ratoja ja lapivienteja ei suunnitella ylitay-

teen ja jokaiselle kaapelille on tilaa.

Pilottiprojektina toimi yksi Meyer Turun projekteista ja he esittivét heti alkuun ( Commented [9]:

joitain vaatimuksia ohjelman toiminnalle, jotta ty® sujuisi mahdollisimman hel-
posti. Tarkein ominaisuus on, etta tdma uusi moduuli kayttda hyvaksi jo mallissa
olevia kaapeliratoja ja ettei tata varten kayttajan tarvitse luoda erikseen mitéaéan
uusia objekteja malliin. Objektiksi kutsutaan yhta mallissa olevaa osaa. Esimer-
kiksi yksi kaapeliradan suora osuus on yksi objekti. Kaikki tarvittavat objektit
tulisi syntya automaattisesti ohjelman luomana. Poikkeustilanteita on kuitenkin

aina ja siksi kayttajalla pitaisi olla kuitenkin mahdollisuus lisata tarvittavia objek-

teja tilanteen niin vaatiessa. ( commented [A10]: Tee kappalejaot tekstiin.
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. T .. . =tark. tekstistasi.

Kuva 1. Esimerkki reititetysta kaapelista.
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Kaapeleiden reititys tulisi tapahtua automaattisesti. Tama tarkoittaa sitd, etta
kayttajan ei tarvitse nayttaa erikseen reittipisteita kaapelille, vaan ohjelma las-
kee ne automaattisesti. Automaattinen reititys pitdisi pystya tekemaén usealle
kaapelille samanaikaisesti, koska talléin paastdaan mahdollisimman tehokkaa-
seen lopputulokseen. Syntyneitéa reitteja tulee pystya muokkaamaan tarvittaes-
sa, jos halutaan kiertdd jotain tiettya reittia pitkin. Automaattireitityksen tulee
huomioida jo olemassa olevat reititetyt kaapelit, ja jos jokin kaapelihylly tai lai-
piolapivienti on taynna, ei kaapeleita reititeta tata kyseista reittia pitkin. Kaapeli-
hyllyjen tayttdasteessa tulee huomioida myo6s eri kaapeliluokkien vaatimat va-
roetéisyydet, jotta kaapelihyllyja ei reititeta liilan tayteen. Jo olemassa olevien
kaapelien tulee sdilyd mallissa, vaikka kaapeliratoja muokataan siirtdamalla tai
poistamalla niitd. Ohjelman tulee myds huomata, jos johonkin on tullut uusi

kaapelirata ja tuon kyseisen radan kautta reitti olisi lyhyempi.

Uusien entistd turvallisempaan laivaan téahtddvien suunnittelusaantdjen myota
on kaapelien reitityksessa pystyttava huomioimaan SRtP (safe return to port)
saannot ja tarvittaessa kyeta esittdmaan kahden toisiinsa nahden redundantti-
sen kaapelin reitit, jotta ne eroavat sddddsten mukaisesti toisistaan. Kaapelien
tulee kiertdd automaattisesti alueet, joiden lapi ei saa reitittdd kaapeleita palo-

turvallisuussyista.

Kaikista ohjelmaan syotetyista kaapeleista tulee saada aikaan reittipisteluettelo,
jonka avulla kaapeli voidaan vetaa laivaan. Tata reittipistelistaa varten tarvitaan
myds piirustus, jossa on esitetty kaikki mahdolliset reittipisteet (kuva 2). Piirus-
tuksen tulee olla mahdollisimman luettava, jotta kaapeleiden vetajat pystyvat

tulkitsemaan niitd hamarassa laivassa.
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A B C D E F G H 1
Cable Material CableDiam CableLen HeadEq TailEq StartCompartment EndCompartment RouteNodelds
Control 02 3X1.5  85mm 354m V10K EL_4002 Room_K Room_L B9TF107 687F107 677F111 667F111
657F111 517F112 6b7F112 5c7TF114
5d7F114 5e7F120 5fTF120

Kuva 2. [Esimerkki reitityspiirustuksesta ja reittipisteluettelosta. Commented [A12]: Viittaus tekstissé.

Jatkoin lukemista sivulta 18. Vain silmailin vélin rullatessani
tekstia.
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3 KAAPELIREITITTIMEN TOIMINTAPERIAATE

3.1 Reititysverkoston luonti

Kéynnistettdessa kaapelireititin luodaan kaapeleita varten oma verkostonsa,
jota pitkin kaapelit tullaan reitittdémaan. Verkosto luodaan olemassa olevien
kaapeliratojen paalle siten, ettd se seuraa tarkalleen néita kaapeliratoja. Yhden
kaapeliratakomponentin molempiin paihin tulee solmupiste ja naiden kahden
solmupisteen vélille tulee segmentti. Nama kaksi objektia luovat perustan koko
kaapelireititysohjelmalle. Segmenteille ja solmupisteille on talletettu tiedot kaa-
peliradasta, johon ne kuuluvat seka lista kaikista kaapeleista, jotka kulkevat ky-

seisen pisteen kautta.

Kahden kaapelirataobjektin véliin muodostetaan ilmahyppy, jos kaapeliradan
paasta toisen kaapeliradan paahan on alle 500 mm. Kun kaapeliradalla tullaan
toisen kaapeliradan viereen, syntyy segmentti ja yksi solmupiste, jos etdisyys
kaapeliradan paésta toisen kaapeliradan sivuun on alle 200 mm. Tamé& mahdol-

listaa sen, etté kaapeliradan leveydella ei ole merkitysté, vaan etdisyys mitataan

aina kaapeliradan reunasta. (Kuvat 3 ja 4).

Kuva 4. limahyppy kaapeliradan péaasté keskelle kaapelirataa.
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Liséksi on tilanteita, jolloin kaapeliradat ristedvat keskendan siten, etta kysei-
sessa kohdassa ei ole solmupistettd, josta voitaisiin hypéta toiselle radalle. Tal-
I6in risteyskohtaan muodostetaan solmupiste molemmille radoille ja segmentti
naiden kahden pisteen vélille. llmahyppy muodostetaan, jos ratojen valinen

etaisyys on alle 300 mm ja ratojen valinen kulma on yli 45°%. (Kuvat 5 ja 6).

Kuva 5. limahyppy muodostuu ristedvien ratojen vélille.

Kuva 6. llmahyppyé ei synny jos ratojen valinen kulma on alle 45°.

Naiden saanttjen lisaksi tarkistetaan ettéd kaapeliratojen paiden keskipisteiden
valissa ei ole mitdan. Tassa tarkistuksessa ei kuitenkaan tarkisteta lainkaan,
kuinka suuri on tdméa paiden vélinen tyhja alue. Tama tarkoittaa sita, etté jos
kahden radan paan valista on reititetty putki, niin silloin ei synny ilmahyppya ja
kaapelit eivat paase kulkemaan kyseisia radan paita pidemmalle. Koska tavoit-
teena on, ettd kayttaja ei joudu korjaamaan automaattisesti syntynytta verkos-
toa paljoa manuaalisesti, pystytdan asetuksissa maarittelemaan joko yksittaisen
objektin tasolla, systeemi tasolla tai objektityyppitasolla ne objektit, joiden lapi
ilmahyppy voidaan tehda. Yhdeksi ongelmaksi syntyi esimerkiksi se, etta laipi-
oiden eristeet estivat toistuvasti ilmahypyt. Tama ratkaistiin silld, ett kaikki ob-

jektit, jotka kuuluivat rungon eristys systeemiin (Hull_Insulation), jatettiin huomi-
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oimatta ilmahypyissd. Talla saavutettin merkittdva parannus automaattiseen
ilmahyppyjen muodostumiseen. Mybhemmassa vaiheessa listalle lisattiin kaikki
putket ja ilmakanavaosat seka kaikki laitteet, jotka eivat olleet systeemissa Pe-
netration. Tama toiminto on toteutettu kayttdmalla Cadmaticin Model Query toi-
mintoa, jolla voidaan suodattaa hyvinkin monimutkaisia yhdistelmia mallissa
olevista laitteista. Téassa yhteydessa pyritdan kuitenkin pysyméan melko yksin-
kertaisessa haussa, koska haun monimutkaisuus vaikuttaa suoraan kaapelirei-

tittimen kaynnistysaikaan seka tallennusten kestoon.

Kaapelireitityksen verkosto luodaan uudestaan aina, kun kaapelireititin k&ynnis-
tetdén tai kun talletetaan kaapelireitittimen sisalla. Talla tavalla kaapelireitityk-
sessad on kaytdssa jatkuvasti paras mahdollinen rataverkosto. Taman jatkuvan
verkoston uudelleenrakennuksen takia ei ilmahyppyja estéavien objektien huo-
miotta jattdmiseen kaytettavad hakua kannata tehda lian monimutkaiseksi.

3.2 Lyhimman reitin laskentaperusteet

Kaapelireititys tahtdad mahdollisimman optimaaliseen kaapelijakaumaan laivas-
sa ja samalla pyritadn minimoimaan kaapeleista syntyvat kulut. Kaapelit reitite-
tdén aina laskennallisesti lyhintd mahdollista reittia pitkin, kun kaytetdan auto-
maattista reititysta. Laskennallisesti lyhin reitti ei kuitenkaan ole todellisesti lyhin
reitti, vaan se on silla hetkella ns. halvin mahdollinen reitti. Reitin pituuden las-
kennassa ei kaytetd mitdan absoluuttisia kaapelityyppiin sidottuja hintoja, vaan
erilaisille segmenttityypeille ohjelman sisdisesti mééaritettyjd pituuskertoimia.
Tama laskennallinen pituus koostuu kolmesta eri osa-alueesta, joista jokaisella
on erilainen vaikutus kaapelin laskennalliseen pituuteen. Nama osa-alueet ovat
iimahyppy radalta laitteelle eli kaapelin hant&, radalla kulkeva segmentti seka
ilmahyppy radalta toiselle. Pituuskertoimet perustuvat arvioon siita, kuinka tyo-
laitd ja aikaa vievia vaiheita ne ovat, kun kaapeleita vedetaan laivaan. Kaapelin
hannan kerroin on 5, joka on melko suuri, mutta talla pyritdédn varmistamaan
ettéd kaapeli reititetaéan jarkevintd mahdollista reittia pitkin laitteelle, koska aina ei

ole jarkevinta hypata radalta laitteelle todellisuudessa lyhimman reitin tuottavan
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solmupisteen kautta. Kaapelirataa pitkin kulkevien segmenttien pituus kerrotaan
sen hetkisen tayttdasteen mukaisen kertoimen kanssa. Tama kerroin méaarite-
tdan kaapelireitittimen asetuksissa, joita paakayttaja pystyy muokkaamaan. II-
mahypyt radalta toiselle kerrotaan kertoimella 1,5. Taméan avulla saadaan kaa-
peli ohjattua sellaiselle reitille, jolla on véhemman l&pivientejd, koska kaapelin
vienti lapiviennin lapi on aina hieman ty6ladmpaa. Jokaisen lapiviennin yhtey-

dessa on aina ilmahyppy lapiviennin ja radan valilla (kuva 7).

Reittil = y1*5

Reitti2 = x1*1.5 + x2 + x3 + x4 + x5 +
X6*5

Kuva 7. Esimerkkilaskelma kaapelin reitin laskennasta.
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3.3 Verkoston hallinta

Segmentti ja solmupisteverkostoa pystytddn muokkaamaan tarpeiden mukaan.
Verkostoon voidaan lisatd uusia segmentteja seka poistaa niitd. Myds systee-
min luomia segmenttejé voi poistaa, mutta se on turhaa sill& ne luodaan kuiten-
kin uudelleen aina kun verkosto luodaan uudestaan. Segmentteja voidaan luo-
da esimerkiksi tiloihin, joihin ei vield mene kaapelirataa. Tall6in kaapeli saadaan
reititettyd haluttuun pisteeseen asti ilman ettéd téaytyy menna malliin tekeméaén
rata kyseiseen tilaan. Tassa on huomioitava kuitenkin se, ettd segmentit ja sol-
mupisteet eivat ndy muulloin kuin kaapelireitittimen ollessa kaynnissa, joten li-
satystd segmentista kannattaa ilmoittaa alueesta vastuussa olevalle suunnitteli-

jalle, jotta han liséisi sinne kaapeliradan.

Segmenttien poistoa kaytanndllisempi tapa on sulkea segmentti tai solmupiste.
Tata toimintoa voidaan kayttda myés jos halutaan, etta jotain tiettya reittia pitkin
ei saa kulkea enempéaé kaapeleita tai silla hetkella reitityksessa oleva kaapeli-
ryhma ei saa menna kyseisen pisteen kautta. Objektin sulkeminen tai vaihtoeh-
toisesti avaaminen vaikuttaa aina siita hetkesta eteenpdin. Tama tarkoittaa, etté
jos jokin verkoston objekti suljetaan, niin sita kautta jo menevat kaapelit pysyvéat
kyseisella reitilla, mutta jos ne reititetddn uudestaan, ne eividt mene samalle

reitille ennen kuin reittipiste avataan uudestaan.

Segmenttien ja solmupisteiden esitysvéri voidaan valita tilanteen mukaan. Vaih-
toehtoina ovat normaalivérit, tayttdasteen mukaiset vérit ja segmenttien statuk-
sen mukaiset varit. Talldin on helppo tarkastella esimerkiksi onko segmentti sul-
jettu tai missa pain verkostoa radat ovat tayttymassa. Tayttdasteen eri tasojen
madritys tapahtuu asetuksissa. Tayttdasteille voidaan valita vapaasti sellaiset
portaat, jotka vaikuttavat sopivilta ja néit arvoja voidaan muokata jalkikateen.
Jokaiselle portaalle maaritetdan kerroin, yldraja ja vari. Portaikon alapaassa voi
kayttdd suurempia askeleita, mutta lahempéana tayttéa rataa kannattaa siirtya
lyhyempiin tayttdasteen valeihin. Eri kertoimet méaaritetdan erikseen kaapelihyl-

lyille, 1&pivienneille ja kaapeliputkille, koska ne kayttaytyvat hieman eri tavoin
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silla esimerkiksi kaapeliputkea ei voida tayttaa niin tdyteen kun lapivientia tai
kaapelihylly&a (kuva 8).

Fillrates
tr Fillrate stant Filirate end Costratio Color

Cable conduit 00% 01% 1 6

Cable penetration 01% 50% 1 2
50% 100% 12 32
100% 200% 15 3
200% 300% 18 n
300% 1000% 2 1
100.0% ® 1 1

There's not any
cable
oK Cancel Help

Kuva 8. Tayttdasteen asetukset ja tayttbasteen nakyminen mallissa.
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4 MALLIN JA KIRJASTON VALMISTELU ENNEN
REITITYSTA

Kaapelireititintd ei pystytd kayttdméan vanhassa projektissa, joka on aloitettu
vanhemmalla ohjelmaversiolla, joka nyt on kdytdssa. Vanhat projektit pitdd pai-
vittdd uudempaan versioon, koska tétd moduulia ei voida ottaa erikseen kayt-
téon vanhemman ohjelmaversion kanssa. Pelkk& ohjelmaversion paivittdminen
ei yksinaan riitd, vaan komponenttikirjastoon pitda tehda muutoksia ja lisata uu-
sia objekteja. Osa kriittisimmista objekteista muodostetaan automaattisesti en-
simmaisen kaynnistyskerran yhteydessa. Téallaisia automaattisesti syntyvia ob-
jekteja ovat solmupiste ja segmentti. Taman liséksi, jos kaapelit tuodaan toises-
ta lahteestd, pitdad lahdemateriaali valmistella siten, ettéd se voidaan tuoda kaa-

pelireitittimeen.

4.1 Reitityksessa tarvittavien komponenttien maarittdminen kirjastoon

4.1.1 Kaapeliratatyypit

Kaapeliradat on jaettu Cadmaticissa kolmeen eri kategoriaan, joiden mukaan
myods asetukset maaritetdan kaapelireitittimessa. Ensimmainen on kaapelihyllyt.
Tahan kategoriaan kuuluu kaikki kaapelirataobjektit, jotka mallinnetaan malliin
kayttden kaapeliratatyokalua. Taméan kategorian kirjastossa oleville malleille
pitdd maarittdd suurin mahdollinen alue, jonka kaapelit saavat tayttdd. Tama
tapahtuu lisdamalla kaapelihyllyn mittatietotaululle kaksi uutta rivia CableWidth
ja CableHeight. Toinen kategoria on kaapeliputket. Tahan tarkoitukseen kay
mika tahansa putken malli, koska sallittu kaapeleiden maksimialue lasketaan
putken halkaisijasta, joka on jo tiedossa. Kolmas kategoria on kaapelilapiviennit.
Nama objektit tAytyy mallintaa laitteina, jotta ne toimivat oikein. Mydskaan naille
ei tarvitse maarittda erikseen kaapeleiden maksimialuetta, koska se lasketaan
kaapelilapivientiin liitetyn reikdpyynnon koosta. Lapiviennille pitdd kuitenkin

maarittad kaksi liitospistettd, jotka ovat tyypiltdan kaapeliratapisteitd. Lisaksi
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l&piviennilla pitdd olla kolmas piste, joka on tyypiltdan reikd. Tamén jalkeen la-
pivienti luokitellaan kaapeliradaksi ja siihen muodostuu solmupisteet ja segmen-

tit kaapelireitittimen kéynnistyksen yhteydessa.

4.1.2 Laitteet ja kaapelit

Eri projektien kirjastoissa on paljon erilaisia laitteita, jotka on tehty aiemmilla
Cadmatic ohjelman versioilla. NAma laitteet ovat sindnsa sellaisinaan valmiita
kaytettavaksi kaapelireitittimen kanssa. On kuitenkin huomioitava, etta parhaan
mahdollisen hyddyn aikaansaamiseksi kannattaa ainakin kaikkein suurikokoi-
simmille laitteille maarittda erityinen liitospiste, johon kaapelit reititetddn auto-
maattisesti. Mikali téllaista kaapeleille tarkoitettua liitospistetta ei lisaté laitteelle,
reititetdén kaapelit laitteen origoon. Tama piste saattaa olla kuitenkin hyvin kau-
kana todellisesta kaapelin litospisteesta. Talla ei ole suurta merkitysta, jos pro-
jektissa ei kayteta esikatkaistuja kaapeleita, vaan kaapelit viedaan aina laitteelle
tai lahelle sitd ja kaapelin vetdja voi itse arvioida tarvittavan lisapituuden. Jos
kaytetdan esikatkaistuja kaapeleita, johon talla ohjelmalla pyritdén, on hyva
maarittda nuo liitospisteet oikein, koska jos kaapeli jaa lyhyeksi se pitaa reitittaa
kokonaan uudestaan. Tall6in menetetdan tydtunteja ja mahdollisesti koko kaa-
pelin hinta, koska kaapeli jatetdan kaapeliradoille jos sita voisi kayttéda jossakin
toisessa vedossa. Kaikkiin uusiin laitteisiin, jotka mallinnetaan kirjastoon, tama

piste kannattaa ehdottomasti lisaté.

Kaikki kaytettavat kaapelit taytyy maarittdd kirjastoon. Cadmaticin kirjastossa
oleva kaapelityyppi koostuu kolmesta eri osasta. Mittatietotaulukosta, joka ni-
metédan tarkalleen kaapelin nimen mukaan. Tahan osaan maaritetdan kaikki
kaapelin mitat ja hintatiedot. Naita tietoja voidaan kayttdd mydhemmin, kun teh-
daén listauksia kaytetyisté kaapeleista. Mittatietotauluun viitataan katalogiosal-
la. Talla osalla kerrotaan mink& mittatietotaulukon kaapeleiden madrityksia kay-
tetddn ja mitka kyseisen mittatietotaulukon kaapeleiden koot ovat kaytossa.
Samaan mittatietotaulukkoon voidaan viitata useasti ja listauksissa kaytettava

kaapelin nimi tulee katalogiosasta. Talla mahdollistetaan esimerkiksi se, etta
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samaa mittatietotaulukkoa voidaan kayttéa eri valmistajien kaapeleihin, mutta
silti ne pystytdén eritteleméan listauksissa. Kolmas osa on yksittdinen koko,
joka viittaa katalogiosaan. Tama osa on se, joka valitaan reititettéavalle kaapelil-

le.

4.1.3 Kaapeliratasysteemit

Kaikille objekteille on maaritettynd Cadmaticissa jokin systeemi, johon ne kuu-
luvat. Kaapeliratoja voidaan mallintaa monelle eri systeemille, eika kaikilla kaa-
peliradoilla tarvitse kulkea kaapeleita. Naitd voidaan kayttdd myods esimerkiksi
putkien kannatukseen, jolloin niilléa ei saa kulkea kaapeleita. Témé on johtanut
siihen, ettd kaapeliratasysteemit, joita kaytetddn kaapelireititykseen, halutaan
erotella joukosta. Naille systeemeille valitaan systeemin tyypiksi Cableway. Ta-
ma valinta on ehdottoman tarked, koska muuten kyseisen systeemin radoille ei
muodostu solmupisteitd ja segmentteja. Talla samalla tavalla voidaan erotella
myo6s kaapeliputket esimerkiksi kuumavesiputkista, jolloin kaapeliputkiin syntyy

solmupisteet ja segmentit.

Systeemien avulla erotellaan myo6s eri kaapeliluokille tarkoitetut kaapeliradat.
Talldin korkeajannitekaapeleille tarkoitetulle radalle ei pystytd edes vahingossa
reitittdmadn muun tyyppisia kaapeleita (kuva 9). Systeemit voidaan jakaa viela
erikseen linjoihin, joille voidaan maarittdd samat tiedot kuin systeemille. Talldin
voidaan myos linjakohtaisesti maarittdéd minka luokan kaapeleita radalla saa
kulkea. Jos esimerkiksi samassa kaapelikuilussa kulkee viisi kaapelirataa, jotka
kuuluvat samaan systeemiin voidaan kaapelit jakaa niille linjakohtaisesti siten,
ettd yhdelle radalle reititetdan vain kontrollikaapelit ja yhdelle tehokaapelit ja

muille saa laittaa kaikkia muita kaapeleita.
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Editing system 'CableTrays"

System Name:  CableTrays
Id Number: 21

Use in Plant Modeller System type: Cableway :

[T]Use in Piping Isometrics Not defined

Cable b

Presentation of objects

-

Color Index: 41
Shading Properties: Lookup via color -
Polygon Stipple: Default h

Definitions for cable router

Allowed interference classes at cable trays:

High Voltage cables
Power cables

Control cables

| ||Bus cables

|:| Intrinsically Safe cables
[ IMain Power cables

Additional Attributes

| o) Comer ] [en ]

Kuva 9. Kaapeliratasysteemin asetukset.
4.2 Reititettévien kaapeleiden tietojen valmistelu
4.2.1 Ulkopuolisen materiaalin valmistelu

Kaapelit voidaan luoda vyksitellen kaapelireitittimessé tai kaapelikaavio-
ohjelmalla. Talla hetkelld kaikkein yksinkertaisin tapa luoda kaapelit ohjelmaan
on tuoda ne esimerkiksi Microsoft Excel taulukkolaskentaohjelmasta tai jostakin
muualta, josta tiedot saadaan XML-muotoon. Kaapeleiden tuonti on hyvin héi-
riherkké operaatio ja siksi materiaalin, josta kaapelit tuodaan pitda olla ehdot-

tomasti oikein. Kaiken tiedon pitda olla kirjoitettu tdsmalleen oikein, koska kaa-
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pelireititin tunnistaa eron esimerkiksi suurten ja pienten kirjainten valilla. Taman
takia Exceliin kannattaa tehda erilaisia tarkistuksia ja varmennuksia, jotta valty-
tdan suuremmilta virheiltd. Exceliin kannattaa tehda erikseen oma ohjelma, joka
tarkistaa kaikki kaapelit ja varmistaa, ettéa ainakin kaapelityyppi ja kaapeliluokka
on kirjoitettu oikein. Koska kaapelit voidaan reitittdé sekd mallissa olevien lait-
teiden avulla, ettd pelkkien koordinaattien avulla, kannattaa kaapelille antaa
aina laitteiden positiotunnus seka laitteen sijainti. Tall& saavutetaan suuri hyoty,
jos laitteen nimi on kirjoitettu vaarin tai jos laitetta ei ole viela mallissa. Naissa
molemmissa tapauksissa kaytetdan aina ohjelmaan alustettua koordinaattia,

joka sijaitsee mallin origossa.

4.2.2 Cadmaticin valmistelu

Kaapelireitittimen asetuksissa maaritetdén vastaavuus muualta tuotavan aineis-
ton attribuuttien ja Cadmaticin tietokannan attribuuttien valille. Taman takia esi-
merkiksi kaapelityypin ei tarvitse olla tdsmalleen samoin kirjoitettu, vaan eri [ah-
teiden vdlilla saa olla eroa. Samalle Cadmaticin kaapelityypille voidaan maarit-
taa useita attribuuttilitoksia, mutta tallainen liitos pitdd kuitenkin olla olemassa,
jotta kaapeli voidaan tuoda onnistuneesti kaapelireitittimeen ja kaapelityyppi

pitaé olla kirjoitettu oikein.

4.2.3 XML:n luonti

XML:n luontia varten pitdad Exceliin luoda erityinen tiedosto, jota kaytetaan
XML:n luontiin. Kyseisesséa tiedostossa maaritetdan jokaisen Excelista otetta-
van kentan nimi ja tyyppi. Nama kentét yhdistetdan Excelissé siten, ettd oikean
niminen kenttd ja oikea sarake yhdistetadn keskenaan. Yhdistyksen jalkeen,
kun Excelista siirretdan tiedot XML muotoon, on ne kirjoitettu kyseisessa tiedos-
tossa oikeassa jarjestyksessé oikeissa paikoissa (kuva 10).
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- <Cable=
<MName=9612.2-3 </Name=
=<Type=PN 3G1,5</Type>
<System=972_Routed </System:=
<Interference=C</Interference=
- <Equipmentl=
<Name=0581NDC10</Namez
<ConnectionNode=nl</ConnectionNode =
- =Coordinates>
<X =185788 </ %>
Y 3169 <Y =
<Z>27340=/Z>
</Coordinates >
</Equipmentl=
- <Equipment2:=
<MName>9581NDS </Name =
<ConnectionMode=n1</ConnectionNode =
- «Coordinates=
<X =fr236 Fore 353 </X>
<Y =-L17 SB 212 </Y >
<Z>D09 ABOVE 493</7 >
«/Coordinates =
</Equipment2:=
- <Attributes>
<Drawinglumber=D.376.9612.906.001.dwg</DrawingMumber =
<fAttributess
</Cable=

Kuva 10. Yksi kaapeli XML- muodossa.

Kaapeleita luotaessa vahimmaistietomaara kaapelista on nimi, tyyppi, systeemi,
luokka seka kaapelin paiden laitteet tai paikat. Liséksi voidaan kertoa, mista
litospisteesta kaapeli l&htee liikkeelle, sekd voidaan tuoda eri attribuutteja kaa-
pelille. Kaapeleita voidaan myds paivittdd mydhemmin vastaavalla tavalla, joten
Excelid voidaan pitda ylla jatkuvasti ja sen tietoja voidaan paivittdd ja muuttu-
neet kaapelit voidaan tuoda uudelleen. Kaapeleita ei tarvitse poistaa valissa
kaapelireitittimestd, vaan muuttuneet tiedot kirjoitetaan ylitse. Pdivitettdessa
kaapelia, vain kaapelin positiotunnus on pakollinen ja vain kentét, jotka tuo-

daan, muutetaan kaapelireititimessa.

Kaapeleiden tuonnin yhteydessa on kaapelireitittimessa tarkistus, joka kay lapi
jokaisen kaapelin ja vain ne kaapelit tuodaan, joiden tiedot ovat taysin oikein.

Hylatyista kaapeleista muodostetaan luettelo, jossa kerrotaan hylkayksen syy,
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jotta tiedot voidaan korjata. Kaapeli voidaan tuoda uudelleen myéhemmin, kun
tiedot on korjattu (kuva 11).

Imported Cables

) Imported Cables
o New (1) Powerdl  Couldn't find mapping for cable type (PN 3x11)
- Update (@)

Cable Name Description

[ oK ] [ Cancel ] [ Help

Kuva 11. Tiedot Cadmaticiin tuoduista kaapeleista.
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5 KAAPELEIDEN REITITTAMINEN

Kaapeleiden reitittéminen voidaan suorittaa kahdella eri tavalla. Kaapelit voi-
daan reitittad téysin automaattisesti, jolloin kaapelille hyvaksyta&an koneen las-
kema reitti\. Vaihtoehtoisesti kaapelit voidaan reitittdd puoliautomaattisesti, jol-
loin kaapeleille kerrotaan muutama reittipiste, joiden kautta kaapelin tulee kul-

kea.

5.1 Automaattinen reititys

Kaikki kaapeleiden reitittdminen perustuu samaan automaattireitityksen algo-
ritmiin, jossa otetaan huomioon kaapeliratojen ja lapivientien tayttbasteet, seka
iimahyppyjen ja kaapelihantien vaikutukset. Kaapelireitityksen edellytyksena on,
ettéd kahden laitteen valilta 16ytyy taysin katkoton segmenteista ja solmupisteista
muodostuva reitti. Reitilla ei saa olla yhtaan katkosta eli puuttuvaa ilmahyppya
kahden kaapeliradan valilta. Mikali kaapelille ei 16ydy reittid, taytyy ainakin yksi
mahdollinen kaapelin reitti kAyda tarkasti l&pi ja etsia kohta, josta reitti on poikki.
Samoin pitaa toimia myds tilanteessa, jos kaapeli kiertaa liian pitkan tuntuisesti
tai jos reitti on selkedsti vaarin. Automaattireitityksella ei pystytd korvaamaan

taysin ihmisen tekemaa tyota, vaan reitit pitaa tarkistaa reitityksen jalkeen.

Cadmaticissa on madritettavissa tietty tilamaaritelma, joka vastaa esimerkiksi
yht& huonetta, portaikkoa tai kdytavaa. Naita tiloja kaytetdadn kaapelireititimes-
sa hyodyksi, kun etsitaan lahintd kaapelirataa, jolle laitteelta reititetdaan kaapeli.
Sen sijaan, etta rajoittavana tekijana olisi jokin seina- tai lattiamateriaali, rajoit-
tavana tekijana on tilan raja. Tahan on paadytty, koska tilat kasitellddn yhtena
objektina ja ne voidaan nimeta jarkevasti. Nain ollen kaapeli tietad, mihin tilaan
se kuuluu, ja tata tietoa voidaan kayttaa hyddyksi myohemmin. Kaapelin reittia
laskettaessa haetaan laitteilta lahtevat hypyt kaapeliradoille ensisijaisesti ensin
tilan sisalta. Jos tilan sisalta ei l6ydy kaapelirataa, lahin piste haetaan 4 m:n
sateeltd laitteesta ilma, ettd mitdan tilarajoja tai esteité ei huomioida. Jos talldin-

kaan ei l16ydy solmupistettd, johon laitteelta voitaisiin hypata, jaa kaapeli tois-
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taiseksi kokonaan reitittamatta. Taman takia on suunnittelijoita ohjeistettu, etta

jokaiseen tilaan, jossa tarvitaan s&hkod, pitdd mennd myoés kaapelirata.

5.2 Manuaalinen reititys

Kaapeleiden reitityksesséa ei olla kokonaan systeemin laskemien kaapelireittien
varassa, vaan kayttajalla on mahdollisuus ohjata kaapeleita kulkemaan tiettyjen
pisteiden kautta. Manuaalinen reititys perustuu siihen, ettd kayttdja maarittéda
tietyt lukitut pisteet, joiden kautta kaapelin pitdd kulkea, ja naiden pisteiden vali
reititetddn automaattisesti. Tasta aiheutuu helposti erittdin vaativa ja pitkdan
kestava laskentaoperaatio, koska pisteiden jarjestysta ei ole madratty, eika sita
haluta maarata. Nain ollen jos on annettu nelja pakotettua pistetta, taytyy kaa-
pelille etsia 24 eri reittid, joista valitaan lyhin, ja annettaessa viisi pistetta pitda
etsia jo 120 reittia. Tdma on aina annettujen pisteiden lukuma&aréan kertoma,
joten esimerkiksi kymmenella pisteella reitteja pitdd hakea noin 3,6 miljoonaa
reittid] Ehdottomaksi maksimiarvoksi on kayttajille annettu taten 8 pistetta, joka
vastaa ajallisesti MO 320\ kaapelin automaattireititystd. Manuaalinen reititys 8
pisteen kautta vie aikaa jo noin kymmenen minuuttia, joten kaytannén maksi-
miarvoksi on tullut 6 pistetta. Valitut pisteet talletetaan kaapelille, joten niita voi-
daan kayttad hyodyksi, kun saman kaapelin reittia halutaan muuttaa. Jo annet-
tuja reittipisteitéd voidaan joko poistaa tai voidaan antaa kokonaan uusia reittipis-

teita.

Kaikkia kaapeleita ei pystyta reititdmaan automaattireititykselld, koska kaikkiin
tiloihin ei mene kaapelirataa lainkaan, vaikka se olisi suositeltavaa. Naita tilan-
teita varten manuaalisen reitityksen kanssa on mahdollista maarittéa reittipiste,
johon kaapelin alkupaan laitteelta hypataan ja reittipiste, johon kaapelin loppu-
paan laitteelta hypatédén. Kaapelin laitteet naytetdéan vihredna tai sinisena riip-
puen siitd, onko laite kaapelin alku- vai loppupdassa. Talla tavoin reitityksen
yhteydessa kyetdan erottamaan kaapelin paat toisistaan. Nama maaritetyt en-
simmainen tai viimeinen piste ovat sellaisia, ettd kaapeli hyppa& aina naihin

kyseisiin pisteisiin. Tahan ei ole asetettu mitdén rajaa syntyvalle hypylle radan
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ja laitteen valille. TAm& ominaisuus nopeutti kaapeleiden reititysta merkittavasti,
kun ei tarvinnut enda erikseen mallintaa kaapelirataa tallaiseen tilaan. Taméan
jalkeen jaljelle jaa ainoastaan ne kaapelit, joille ei 16ydy yhtenaista reittia laittei-
den vdlille. Nama kaapelit pystytaan reititdmaan vain etsimalla kaapelirataver-
kostosta kohta, joka on poikki. Naita kaapeleita on aluksi noin 10 % kaikista rei-
titettavista kaapeleista, mutta kun yksi kaapeli on saatu reitille, 16ytyy todennéa-
koisesti monelle muullekin kaapelille reitti saman pisteen kautta. Heti projektin
alussa verkoston korjaamiseen kaytetyt tunnit saadaan melko nopeasti takaisin,

kun ei tarvitse etsia kaapeleille reittia manuaalisesti rataa seuraamalla.

5.3 Kaapeleiden muutoksen hallinta

Reitittamattomia ja reititettyja kaapeleita hallitaan erilaisilla kaapeleiden statuk-
silla. Alkuun kaapelit jaetaan reititettyihin ja reitittamattomiin kaapeleihin. Kaik-
kia kaapeleita ei ole jarkevaa reitittdéd samalla kertaa, vaikka tdma olisikin no-
pein tapa saada kaapeleille jokin reitti. Ohjelma ei kuitenkaan jarjestele kaape-
leita mitenkaan kaapelin paksuuden mukaan ennen reititysta, jolloin paksuim-
mat ja kalleimmat kaapelit saattavat kulkeutua turhaan pidemmalle reitille, kos-
ka lyhin reitti on taytetty jo aiemmassa vaiheessa ohuella ja halvalla kaapelilla.
Kaapelit reitittyvét niille ohjelman sisdisesti annetun tunnuksen perusteella
"aakkosjarjestyksessa”. Jarkevimmaksi tavaksi on todettu reitittaa kaapelit siten,
etta valitaan kietty kaapeliryhmd, joka reititetdén ja ndiden kaapeleiden reitit tar-
kistetaan ennen uusien kaapeleiden reititysta. Talla toimintatavalla paastaan
siihen, etté kalliit kaapelit saadaan reititettyd mahdollisimman halvalla. Kaapelil-
le, jonka reitti on hyvaksytty, voidaan antaa viela erillinen hyvéksyntéleima, jolla

estetdan vahingossa tapahtuva kaapelin uudelleenreititys.

Kaapelirataverkoston elaessé jatkuvasti myds kaapeleiden reitit muuttuvat.
Muuttuneiden kaapeleiden hallintaa varten on kaapeleilla myds kolmas status,
jonka kaapeli saa reitin muuttuessa. Kaapeli siirretdén automaattisesti muuttu-
neisiin kaapeleihin, jos kaapelin reitille laskettava tarkistussumma muuttuu. Tar-

kistussummaan otetaan huomioon vain kaapelin kd&nndéspisteet, jolloin esimer-
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kiksi suoralle kaapeliradalle lisétty haara ei aiheuta kaapelin siirtymistéa muuttu-
neisiin. Muuttuneiden kaapeleiden hallinta vaatii viela jonkin verran lisékehitys-
t8, koska nyt muuttuneiden kaapeleiden joukkoon tulee kaapeleita, joiden reitin
muutos on hyvin pieni. Kaapeli voidaan reitittdd uudelleen, mutta talloin reitti
saattaa muuttua melko paljon, koska kaapeliratojen ja lapivientien tayttdasteet
ovat muuttuneet. Pienten muutosten kaapelit pitdisi pystya reitittamaan siten,
ettéd ehjand pysynyt kaapelin osuus ei muuttuisi. Mikéli muuttuneita kohtia on
paljon, on kaapeli mahdollisesti kannattavampaa reitittdd kokonaan uudelleen,
nama ovat kuitenkin tapauskohtaisesti tutkittavia tilanteita. Muuttuneita kaape-
leita voidaan reitittdd samanaikaisesti yksi tai useampia. Samalla kerralla voi-
daan valita mukaan reititykseen myds reitittémattomia kaapeleita. Automaatti-
sesti ja manuaalisesti reititetyt seka reitittamattomat kaapelit voidaan kasitella
reitityksen yhteydessa erilailla. Automaattisesti reititetyt ja reitittamattomat reiti-
tetédn yleensa automaattireititykselld, ja manuaalisesti reititetyt kaapelit voidaan
reitittdd uudelleen kayttden hyvéksi aiemmin méariteltyja pakotettuja reittipistei-
ta. Kaikkien kolmen kategorian kaapelit voidaan myos jattaa reitittamatta ilman,
etta tarvitsee tehdd uutta valintaa, jos esimerkiksi ei ole ollut tarkoitus valita

lainkaan mukaan automaattisesti reititettyja kaapeleita.

Kaapelin reittid saatetaan joutua muuttamaan myods siksi, etta laitteet, joihin
kaapelit on yhdistetty, on siirretty toiseen paikkaan mallissa. Kaapelia ei kuiten-
kaan naissa tapauksissa siirretd muuttuneisiin, vaan kaapelin hannén status
saa statuksen muuttunut| Kaapeli pysyy reititettyna alkuperaiseen laitteen sijain-
tiin, kunnes muutos kaydéaan erikseen hyvaksymassa. TAma toiminto on eriytet-
ty kaapeliratojen muutoksesta, koska kaapeliradat ovat mallissa paljon aikai-
semmin kuin kaikki laitteet. Laitteiden sijainnit tiedetd&n suunnilleen, mutta ne
saattavat vaihtua seinén toiselta puolelta toiselle puolelle monta kertaa, ennen
kuin lopullinen paikka |6ytyy. Kaapeleiden materiaalit tulee kuitenkin varata hy-
vissa ajoin, jolloin parjataan laitteen alustavan paikan tiedolla, eivatkd nama
kaapelit ole sekoittamassa muuttuneiden listaa. Kaapeleita, joiden laitteen paik-
ka on vaihtunut, pitdd kuitenkin tarkkailla jatkuvasti, jos tulee suuria muutoksia.
Tallainen suuri muutos olisi esimerkiksi, etta laivassa siirrettaisiin laite kannelta

toiselle. Tallgin pitéisi kaapeli reitittdd oikeaan paikkaan jo hyvissa ajoin, jotta
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varmistutaan siitd, ettd lapiviennistd mahtuu tdma kyseinen kaapeli. Lapivien-

tien koko on laivassa rajallinen, eikd aukkoa voida kasvattaa rajattomasti ilman

luokituslaitoksen hyvaksyntaasiité, ettd rakenteet kestavat aukon kasvatuksen. [ Commented [A27]: siita, etta

Jatkoin lukemista loppuluvusta.
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6 DOKUMENTAATION LUOMINEN

6.1 Reittipisteiden nimeaminen malliin

Suurin hydty kaapelireitittimestd saadaan, kun kaapeleista saadaan tuotettua
sellainen dokumentaatio, jolla kaapelit voidaan vetéaa oikeille reiteille. Tata var-
ten pitdd kaapeleille antaa reittipisteitd, joilla on yksiléllinen nimi. Jarkevan reit-
tipisteen nimen selvittdmiseen kulutettiin melko paljon aikaa, jotta nimesta saa-
tiin yksiléllinen, riittdvan lyhyt sek& ymmarrettava. Nimen kokonaispituudeksi tuli
maksimissaan 10 merkkid, ja nimi sisaltaa reittipisteen sijainnin mallissa metrin
tarkkuudella (Kuva 12). Nimen kolme ensimmaistd merkkia kertoo etaisyyden
kaarivaleind x- akselin suunnassa eli laivan pituussunnassa tassa tapauksessa
97 kaarta nollapisteestéd. Seuraavaksi oleva S kertoo puolen suhteessa keskilin-
jaan. 7 kertoo etaisyyden keskilinjasta metreind. DO1 kertoo kannen ja viimei-
nen 0 on lisatty erilliseksi erottavaksi merkiksi, jota kayttaja voi muuttaa jos sa-

massa kohdassa on useita samannimisia pisteita. [1]

Kuva 12. Lapiviennin ja kaapeliradan reittipiste.

Tama reittipisteen nimi muodostetaan automaattisesti pisteen koordinaattitieto-
jen perusteella. Koordinaatteja muokataan kayttamalla Cadmaticin scripti oh-
jelmointikielté ja sen tekstityyppisten muuttujien muokkauskomentoja. Alkupe-

rainen reittipisteen nimi ennen muokkausta olisi taman nakdinen teksti "fr97 SB
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740.0 d0O2 BELOW 50" Tama alkuperéinen teksti pilkotaan pienempiin osiin si-
ten ettd valilydnnit erottelevat jokaisen osan. Nama erotellut osat kasitelladn
yksitellen ja yksinkertaisia ehtorakenteita k&sitellen (Kuva 13) alkuperéisesta
tekstistd saadaan ylla mainittu lyhyempi muoto. Tama esimerkkina ollut sijainti-
tieto lyhenee esimerkiksi muotoon 97S7D010. Tamé& enintddn kymmenen
merkki& pitk& nimi on tarkoitettu kaapeliradassa sijaitsevien reittipisteiden tun-
nistamiseen. Lisdksi kaapelilapivienneille tehtiin erillinen nimi, joka noudattaa
muuten taysin samaa kaavaa, mutta nimen alussa on kirjain P. Nailla kahden
tyyppisella nimella kyetéaén erottelemaan selkeésti tilanteet, kun mennaan tilas-
ta toiseen, joten kaapelin vetdja osaa varautua jo reittipisteluetteloa tutkiessaan,

pitaako lseuraavaksi menna seinan toiselle puolelle.
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create_name_of nodes (string datastr)
{

/* Create node name from description of node */

/* Datrequest: ¥bo;-1;;¥d;-1;;v;3;a;2b;-1;;2d;-1;;
For cableways
Cutput format: %s %= %3 %3 %= 0
For penetrations
Cutput format: P %s %s %s %3 %= 0

Datarequest and Output format are defined in Cablerouter settings

Example input datastr:" P £r238 SB 1050.0 d10 BELOW O™
3

8
Example output new_datastr: 13%310D090 */
new_datastr = "";
old datastr = "";
datastr = SUBSTRING (datastr,1);
go_on = TRUE;
while (go_on) {

¥

/% Separate datastr to parts */

part0 = STRINGTERM (datastr, ™ "); /¥ part = "p" ¥/
rest = SUBSTRING (SEARCH (datastr, ™ "),1); /% rest = "fr2238 SE 1050.0 d10 BELOW 0" */
if (partd == "=2"){ /* Penetration or not */

partl = STRINGTERM (rest, ™ ") ; /* part = "fr238" */

reat = SUBSTRING (SEARCH (rest," "),1); /% rest = "3B 1050.0 410 BELOW 0" */
}
else

partl = partO0;
nr = STRLEN (partl);

if(nr < 6) 1
part2 = STRINGTERM (rest, " ") ; /% part = "3B" */
reat = SUBSTRING (SEARCH (rest,” "),1); /* rest = "1050.0 410 BELOW 0" */
part3d = STRINGTERM (rest, ™ ) ; /¥ part = "1050.0" */
reat = SUBSTRING (SEARCH (rest,” "),1); /* rest = "d10 BELoW 0" */
part4 = STRINGTERM (re=t, " ") ; /% part = "d1o" %/
rest = SUBSTRING (SEARCH (rest,” "),1); /* rest = "BELOW 0" */
parts = STRINGTERM (rest, " ") ; /* part = "BELOW" */
reat = SUBSTRING (SEARCH (re=t,” "),1); /¥ rest = "Qm w/
parte = STRINGTERM (rest, " ) ; /¥ part = "Q" */

reat = SUBSTRING (SEARCH (rest,” "),1);
/* Modify separated parts */
frame = SUBSTR|NG(part1,2};

side = HEAD (part3,1);
if (side == "

1]
b
=}
1]
I
T

Kuva 13. Osa reittipistenimen muokkausfunktiosta.
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Tama automaattisesti muodostettava nimi voidaan lisatd manuaalisesti solmu-
pisteille valitsemalla halutut solmupisteet tai vaihtoehtoisesti reittipisteen nimi
laitetaan automaattisesti kaikille tarkeille solmupisteille. Tarkeiksi méaritellaédn
kaikki solmupisteet, joilla on eri maéara segmentteja kuin kaksi. Jos segmentteja
on vain yksi, niin silloin ollaan radan paassa ja tasta hypataan todennakoisesti
laitteelle. Tilanteessa, ettid on kolme tai enemméan segmentteja solmupisteelld,
on kohdassa risteys ja kaapeli voi jatkaa tasta kohtaa matkaa toiseen suuntaan.
Taman leri maara kuin kaksi saannon |lisaksi tehtiin tarkennus, etta reittipiste
nimetaan myos niihin kohtiin, joissa radat tekevat mutkan, jotta kaapelin vetajan
olisi helpompi seurata tilannetta, missa kohdassa menn&an. Automaattisen ni-
meamisen jalkeen voidaan solmupisteille antaa lisdksi myds manuaalisesti reit-
tipisteen nimi. Mikali reittipisteet pystytdan tuottamaan taysin automaattisesti
dokumentaatiota varten, sdastetddn tassa merkittavasti tyétunteja. Esimerkiksi
yksi tyontekija pystyy kdyméaan kaksi kantta paivassa lapi ja nayttamaan kaikki
nimettavat solmupisteet. Kun kansia on laivassa 14, menee koko laivaan aikaa
7 tyopaivaa. Kun tata verrataan yhteen napin painallukseen, sdastdé on jo mer-

kittava.

6.2 Reittipistepiirustuksen luominen

Reittipistepiirustuksella tarkoitetaan dokumenttia, jossa on esitetty kaikki mah-
dolliset reittipisteet laivassa. Taméan dokumentin muoto ja laajuus riippuu asiak-
kaan tarpeista. Reittipisteet voidaan esittaa siten, ettd yhdessa dokumentissa
on naytetty yhden kokonaisen kannen kaikki reittipisteet. Talla tavoin tehty reit-
tipistepiirustus on paperille tulostettuna melko iso, mutta tarvittavien erillisten
papereiden lukumaara jaa vahaisemmaksi. Toinen vaihtoehto on tehda reittipis-
tepiirustus tilakohtaisesti. Talldin tulostettava dokumentti on kooltaan pienempi
ja piirustuksen skaala voi olla myds pienempi, jolloin reittipisteet saadaan mah-
tumaan dokumentin kuva-alueelle paremmin ja dokumentista tulee luettavampi.
Huonona puolena on kuitenkin, etta talla tavalla tydskenneltdessa joudutaan

tulostamaan suurempi maaré papereita, jolloin eri dokumentit menevéat hel-
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pommin sekaisin ja osa saattaa kadota, kun kaapeleita ollaan vetamassa lai-

vaan.

Piirustus tehddadn Cadmaticin piirustusmoduulilla, johon voidaan luoda nakyma,
jossa on esitetty kaikki kaapeliradat ja kaapelilapiviennit kansittain tai tiloittain.
Nakymaén voidaan valita naytettavaksi myds muita osia mallista, kuten terésra-
kenteet ja laitteet. Mikali muita osia mallista ei haluta tuoda nakyviin, niin vaih-
toehtoisesti kaapeliratanakymaan voidaan liittda referenssikuva kyseisesta kan-
nesta. Kun nakyma on luotu ja asetettu arkille sopivaan kohtaan, luodaan na-
kymaan vielad labelit, joissa kerrotaan kannella olevien reittipisteiden nimet. Yksi
labeli vastaa yhta reittipistetta ja labelin viiteviiva osoittaa reittipisteen sijainnin.
Reittipisteend kaytetdan lyhyempaa muokattua muotoa, jotta piirustuksesta

saadaan helppolukuisempi (kuva 2)

6.3 Vetolistan luominen

Kaapelireitittimen tiedot pitdd saada vield siirrettyd luettavaan muotoon, jotta
kaapelit voidaan vetaa laivaan. Toistaiseksi ainoaksi toimivaksi tavaksi on todet-
tu paperinen tuloste, koska séahkgisilla laitteilla on taipumuksen hajota viela liian
herkasti laivassa likaisessa tydskentely-ympéristossé. Taté varten rakennettiin
Cadmaticissé suoritettava makro, jolla saadaan aikaiseksi puolipilkkuerotteinen
tiedosto, joka voidaan lukea siséan Exceliin. Tédssa makrossa haetaan kaape-
leilta kaikki haluttu tieto ja liséksi viela hieman tietoja mallista, joita ei ole saata-
vana suoraan kaapelireitittimesta. Téllaisia tietoja ovat esimerkiksi paatelaittei-
den sijainti. Laitteiden sijainnit ilmoitetaan samassa formaatissa, kuin reittipis-
teiden nimet ovat. Tama tieto muodostetaan samalla tavalla laitteen sijainnin
perusteella haettavista referenssikoordinaateista kuin reittipisteellekin ja tuo
sijaintitieto muokataan lyhyempaan muotoon samalla funktiolla kuin reittipiste
muokattiin. Syntyva puolipilkkuerotteinen tiedosto ei aina ole sellaisenaan kayt-
tokelpoinen, vaan tarkoituksena on, etté asiakkaat lukevat tuon Exceliin ja tyds-

tavéat sen siihen muotoon, kuin he sen haluavat. (kuva 2)
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7 YHTEENVETO

Tydssa on valmisteltu kaapelireititin siten, ettd sitd voidaan alkaa valittémasti
kayttamaan asiakkaiden projekteissa. Kaapelireititin vaati toimiakseen pienia
muutoksia komponenttikirjastoon. Téllaisia muutoksia olivat esimerkiksi kaapeli-
radoille lisatyt mitat, joilla kerrotaan kaapeleille sallittu poikkipinta-ala kaapelira-
dalla. Lapivientikomponenteille kerrottiin vastaava tieto, jotta Iapivientejakaan ei
reititettaisi ylitayteen. Systeemeille, joita kaapelireitityksessa kaytetaan, piti ker-
toa, ettd kyseiset systeemit ovat kaapelireitityssysteemeja, jotta ohjelma osaa
rakentaa reititysverkoston automaattisesti vain halutuille systeemeille. Kaapelit
tuodaan ohjelmaan paasaantoisesti ulkoisista lahteista, jolloin tata tuontia var-
ten tarvitaan XML konversio Microsoft Excelista Cadmaticiin. Lopuksi kaapeleis-
ta pitdd vield saada tulostettua dokumentit, joiden avulla kaapelit saadaan
asennettua laivaan oikeisiin paikkoihin. Naiden dokumenttien tuottamisessa
suurin ty® on reittipisteiden formaatin maarittdaminen ja muokkaaminen. Tassa
joudutaan turvautumaan [Cadmaticin sisdiseen ohjelmointiin ja muokkaamaan
reittipisteiden nimia skriptilld. Tyossa esitettyjen kaapelireititimen kayttéénot-
toon liittyvien osioiden liséksi ohjelma sisaltdd useita muita ominaisuuksia, joi-
den toimintaan ei tédssa tydssa oteta kantaa. Téllaisia ominaisuuksia ovat esi-
merkiksi kaapeleiden kopiointi, tayttdasteiden valvonta ja kaapeleiden reitteja

voidaan vertailla keskenaan.

Tulokset, joita ohjelman kaytolla on saatu, vaikuttavat lupaavilta, ja Meyer Turku
on kayttéanyt ohjelmaa useampaan projektiin, mutta lisdkehitysta tarvitaan yha
edelleen, jotta erityisesti dokumentaation tuottamista voidaan parantaa entises-
taan. Nykyisella systeemilla reittipistepiirustukseen tulee liian paljon reittipistei-

t4, jolloin kuvan tuottaminen vie paljon aikaa, jotta se saadaan luettavaan muo-

toon. Tahan liittyen on keskusteltu, voisiko Cadmaticista voisi tuottaa piirustuk-
sia hieman pienemmissé osissa kuin koko kansi kerrallaan. Téméa ongelma liit-
tyy kuitenkin enemman oikean tyodtavan loytamiseen. Kokonaisuudessaan voi-
daan todeta, etta ohjelmasta saadaan ulos jo nykyisellaén luotettavat kaapelei-

den reittitiedot oikeiden tydtapojen I8ydyttya.
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LAHTEET

[1] Heino, Henna, sahkopostikeskustelu, 17.11.2014 | commented [A39]: Merkitse kaikki lahdetiedot lahdeluette-
L loon, viittaa myds tekstissa.
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