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Mateusz WIETECHA!
Bartosz TRYBUS

STEROWNIK PLC NA PLATFORMIE RASPBERRY
PI PROGRAMOWANY W SRODOWISKU CPDEV

W pracy przedstawiono spos6b wykorzystania popajaphatformy sprztowej
Raspberry Pi do stworzenia niedrogiego sterownik&.PLworzenie programow
sterupcych odbywa s za pomoe srodowiska programistycznego CPDev, opra-
cowanego w Katedrze Informatyki i Automatyki Pativmiki Rzeszowskiej. Za-
prezentowano sposéb implementacji na Raspberry Bzyng wirtualnej CPDev,
tworzacej srodowisko wykonawcze dla oprogramowania stgrego, oraz obstyg
sygnatow wejciowych i wyjsciowych z wykorzystaniem modutu sptawego Pi-
Face. Jako przyktad aplikacji zostat zaprezentov&sgem sterowania tzw. inteli-
gentnym domem, obejmugy sterowanie roletami okiennymi$wietleniem i wen-
tylacja oraz zamkiem drzwi. Na potrzeby badzbudowano testowe stanowisko
laboratoryjne z makigtdomu jednorodzinnego. Algorytm sterowania zostayp
gotowany z wykorzystaniemggyka LD normy PN/EN 61131-3 [11]. Prototyp ste-
rownika poddano trzem testom. Pierwszy test spratydzy logika steraufa dzia-
ta zgodnie z wymaganiami i przy akceptowalnym czagklu. Drugi test dotyczyt
obciazenia CPU podczas pracy sterownika PLG,trzeci pokazywat zmiantem-
peratury uradzenia podczas pracy algorytmu sterowania. Wyndldd potwier-
dzap mazliwo$é zastosowania Raspberry Pi ogaadowiska CPDev do sterowa-
nia instalagj niewielkiego budynku, np. domu jednorodzinnego hikwielkiego
biura. Dziki zastosowaniusrodowiska CPDev istnieje miiwos$¢ stosunkowo
prostej rekonfiguracji algorytmoéw sterowania, wypadku instalacji innych ugz
dzer w domu. Oprocz realizacji sterowania, prezentowsystem posiada wystar-
czapce zasoby, aby wykonywanspotbieznie inne zadania, na przyktad obsiug
zdalnego dosgpu przez WWW.

Stowa kluczowe:sterownik PLC, Raspberry Pi, PN/EN 61131-3, CPDetgliin
gentny dom
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1. Wprowadzenie

Rynek automatyki przemystowejagle zaskakuje nowymi rozazaniami z
zakresu systemoOw sterowania. Najkgi producenci braty jak SIEMENS czy
Allen-Bradley stale wypuszczajkolejne modele programowalnych sterowni-
kéw PLC (Programmable Logic Controll@f14]. Mniejsze firmy réwni¢ maj
po kilka flagowych produktéw sprzedawanych na calymecie [1]. Przy tak
duzej liczbie dostpnych zasobdéw trudno wylirden najbardziej pasagy. Jed-
nym z kryteriéw przy wyborze sterownika PLC jeskywiscie jego planowane
zastosowanie, ktore ta& ma wplyw na cenjaka jestémy w stanie przeznaczy
w ramach projektu na sam sterownik.

W niniejszej pracy przyje zostaloze obszar zastosowaniaa#é Sk z za-
miarem przystosowania niewielkiego budynku (np.smeEgo domu jednoro-
dzinnego lub biura) do wdzenia instalacji inteligentnego sterowaniaaaize-
niami elektrycznymi. Przy projekcie tego typu istptole odgrywa budet jakim
dysponujemy. Obecnie rynek takich ustug zaskakigeunkowo wysokimi ce-
nami, ktére wahajsic miedzy 150pIn a 300pIn za metr powierzchaytkowej
budynku, pomijaic juz rozbudowane funkcjonaldci, ktére mog ta kwote
znacznie zwikszy [12]. Rozwaajac sprzt do instalacji takich systeméw nale-
zy przeghdm¢ oferty centralnych sterownikow, ktorych ceny racgjiggnaé
nawet kilku tysg¢cy ztotych. Z tego whnie wzgkdu uzasadnione bylo opraco-
wanie wlasnego, niedrogiego sterownika PLC, repltago sterowanie m. in.
roletami w oknach, swietleniem, wentylagj czy zamkiem w drzwiach wej-
sciowych.

Niestabraca od kilku lat popularnidé minikomputera Raspberry Pi [5] oraz
jego niska cena umotywowata pede préby wykorzystania tej platformy do
stworzenia funkcjonalnego systemu sterowania geelinym domem. Do utwo-
rzenia oprogramowania stegaoggo wybrancsrodowisko irkynierskie CPDev
[3], gtdwnie ze wzgidu na jego niezammos¢ sprztowa oraz maliwosé zasto-
sowania ¢zykow normy PN/EN 61131-3. Logika stetof opisanaggzykiem LD
moze by tatwo modyfikowana w zaimosci od potrzeb, tate wyniklych w
przyszigci.

Praca jest podzielona ngstijaco. W punkcie 2 przedstawiono podstavgow
platforme sprztowo-programow, na ktérej zbudowano sterownik PLC, tj. mi-
niaturowy komputer Raspberry Pi oramdowisko irzynierskie CPDev stce
do tworzenia i uruchamiania programéw sterowania.kd¥ejnym punkcie
omdwiono sposoéb realizacji i strukguoprogramowania sterownika, w tym ob-
stugz wejs¢ i wyjs¢ oraz interake z programem sterowania. Dalej (p. 4.1) za-
prezentowano prototyp sterownika wraz z testowyamawiskiem laboratoryj-
nym dla sterowania inteligentnym domem, program&rugcym w jezyku LD
oraz aplikagj internetows do zdalnego monitorowania pracy sterownika i stanu
urzadzen w domu. W kolejnych punktach przedstawiono spga@eprowadza-
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nia oraz wyniki testéw prototypu, tj. testu logsterupcej (p. 4.2), testu wyko-
rzystania procesora (4.3) oraz testu temperatuigduk(4.4). W podsumowaniu
zawarto kacowe wnioski oraz podano obszary dalszych pracalimosci roz-
budowy.

2. Platforma sprzgtowo-programowa

Zaproponowany w hiniejszej pracy sterownik PLC gpwmwano w oparciu o
niedrogie i dosipne rozwizania sprgtowe i programowe. Platforrsprztows
jest w tym wypadku miniaturowy komputer Raspberry 28 platforne pro-
gramowy stanowi pakiet CPDev. Jego alivosci wydaj sie by¢ porownywal-
ne w stosunku do istnigych, lecz dreszych rozwizan dostpnych na rynku.
Przyktadem mege by sterownik Sterbox WPTCA48T, posiagtay podobng licz-
be wejs¢/wyjsé¢ i umazliwiajacy budove kompletnego uktadu sterowania [17].

2.1. Raspberry Pi

Raspberry Pi stworzyt David Braben z ¢tayo tanim komputerze stacym
pocztkowo dzieciom do nauki. Szybko jednak adzenie stato si pozadane
przez rzesze aytkownikdéw zwykltych komputerow PC [2]. Mimage podobne
rozwiazania byly dostpne ju wczeniej, Raspberry jest stosunkowo tani oraz
dziata w oparciu o typowe systemy operacyjne, veegaélngci system Linux
(w odmianie o nazwie Raspbian), ¢kiiczemu jego programowanie nieznd
sie znacaco od programowania typowych komputeréw osobistydmiaturo-
we rozmiary sprawiaj ze mae by stosowany w systemach wbudowanych
(embedded

Urzadzenie bazuje na 32-bitowym dwurdzeniowym proces&RM11 ty-
pu RISC Reduced Instruction Set Compudngzywanym take m.in. w telefo-
nach komodrkowych. Jednostka centralna taktowant jegarem 700MHz.
Oprocz niej w urzdzeniu znajduje 8i512MB pamgci RAM, z ktorej czécé
wykorzystywana jest przez ukfad graficzny z obsttechnologii OpenGL ES
2.0 [6]. Pami¢ zewrgtrzng uzyskuje si poprzez zainstalowanie karty SD. Do-
datkowo Raspberry Pi posiada 2 lub 4 porty USB @nosci od modelu), 26
pindw szyny GPIO oraz port HDMI wwietlajacy obraz w jakéci FullHD.
Nowsza wersja Rasperry Pi, oznaczona jako modgidsiada 40 pinéw GPIO i
kosztuje okoto 140zt [16]. Obecnie wprowadzana ¢esisprzeday wersja Ra-
sperry Pi 2, ktérej moc obliczeniowa zostata zneczwickszona dziki zasto-
sowaniu 4-rdzeniowego procesora 900MHz ARM Cort&xekaz zwekszeniu
dostpnej pamici RAM do 1GB. Dodatkowo dzlzie ona mogta dziatapod
kontrol systemu operacyjnego Windows 10 [15].

W omawianym rozwiazaniu zastosowano dodatkowy modut rozszeczaj
0 nazwie PiFace Digital (w cenie ok. 120pln), zaajcemu m.in. przekaniki,
mikroprzehczniki orazsrubowe zaciski, dzki ktoremu mdaliwe jest bezpo-
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srednie sterowanie pracdznych uradzen, w tym zrédetswiatta, silnikdw rolet
okiennych itp. Urzdzenie wraz z modutem PiFace obstuguje 8séveyaz 8
wyjs¢ cyfrowych, ktére wystarezdo budowy prostego sterownika PLC.

2.2.Srodowisko programistyczne CPDev

Srodowisko programistyczne CPDev (Control Progranveédeper) [9] jest
rozwijane na Politechnice Rzeszowskiej izghdlo programowania sterownikow
PLC i niewielkich systemow rozproszonych, tzw. €S Qistributed Con-
trol System)s [8][13]. Tworzenie oprogramowania stegcggo odbywa si za
pomoa jezykéw normy PN-EN 61131-3 [11], tj. STS{ructured Teyt LD
(Ladder Diagran, IL (Structured Teyt FBD (Function Block Diagram oraz
SFC Gequential Function ChartLD, FBD | SFC to ¢zyki graficzne, pozostale
z& % tekstowe Srodowisko wykonawcze CPDev zostato zrealizowaneparo
ciu o wieloplatformow maszyr wirtualm [18], dzkki czemu programy steru-
jace mog by¢ uruchamiane na platformach sgmvych wyposaonych w pro-
cesory ARM, AVR oraz x86 [4], czy w ukladach FPGH.[Takie rozwizanie
umazliwito rowniez implementagj maszyny wirtualnej wraz z programem ste-
rujacym inteligentnym domem na platformie sgomwvej Raspberry Pi. W tym
przypadku diagramy LD opisage sterowanieaskompilowane do kodu wyko-
nywalnego dla maszyny wirtualnej.

Warto wspomnié, ze nowe rozwjzania wprowadzone w ostatnim czasie
do CPDev pozwalajtakze tworzy graficzny panel operatorski HMHUman-
Machine Interfacgoraz modelowaproblem za pomacdiagramow SysML [9].

3. Realizacja sterownika PLC na platformie Raspbery Pi

Oprogramowanie systemowe sterownika PLC zostalggotpowane w ¢-
zyku C. Ogélny schemat dziatania zostat przedstayviva rysunku 1. Jak wi-
dat, oprogramowanie dziala jako cykliczna maszynaastan Jej sekwencyjny
charakter w powzaniu z systemem operacyjnym zostat jednak rozsmgrp
operacje wspotbise, aby wykorzystamazliwosci programowania wielozada-
niowego [10]. W tym celu poszczegblnes@d programu g realizowane przez
osobne wtki.

Dziatanie rozpoczyna giod inicjalizacji sterownika, obejmagej przygo-
towanie srodowiska pracy maszyny wirtualnej CPDev, w tym zatséw robo-
czych w pamici RAM oraz zatadowania programu steaggo w kodzie wyko-
nywalnym maszyny wirtualnej.

Po inicjalizacji rozpoczyna siwtasciwa praca programu jako sterownika
PLC. Pierwsz cze$¢ cyklu stanowi odczyt sygnatéw wéejowych. Wykorzy-
stywane g sygnaly z modutu PiFace, Zgego obstuga programowa odbywa si
za pomog funkgcji z bibliotekiwiringPi [7].
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Najwazniejszym etapem pracy sterownika jest wykonanigygaimu steru-
jacego przez maszgrwirtualra CPDev. W kadym cyklu maszyna przetwarza
sygnaty wejciowe na odpowiednie wada zmiennych wyjciowych, zgodnie z
logika sterujca okreslona w srodowisku CPDev. Implementacja maszyny wirtu-
alnej w systemie operacyjnym Raspbian wymagataodostania funkcji ma-
szyny wirtualnej zatenych od platformy. Skorzystano tutaj zsdeadczeé z
implementacji tej maszyny w systemie operacyjnymXJHl, bowiem oba sys-
temy s w znacznej mierze zgodne pod wetgm programistycznym.

W kolejnej fazie wyjcia modutu PiFaceasustawiane zgodnie z warto-
sciami zmiennych programu CPDev. Warto zamywaRys.1),ze odczyt weic i
zapis wyp¢ s realizowane przez jeden wspdllngtek. W innym vatku dziata
maszyna wirtualna, dgti czemu maliwe jest rozdzielenie sterowania od ob-
stugi I/0O. Oprécz tego sterownik wypasao w funkcg autodiagnostyki, czu-
wajaca had caltécia i rejestrujica prae sterownika.

inicjalizacja sterownika uruchomienie watkéw

i

odczyt sygnatéw wejsciowych watek obstugi I/O

l

wykonanie programu stworzonego w CPDev watek maszyny VM

i

zapis sygnatow wyjsciowych watek obstugi I/O

!

autodiagnostyka funkcja rejestrujaca

Rys. 1. Schemat ogo6lny sterownika PLC na platfoiRaspberry Pi
Fig. 1. General PLC schema on Raspberry Pi platform
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4. Testy prototypu

Opracowany sterownik przeznaczony dagej pracy jako centralny modut
inteligentnego domu zostat poddany trzem zasadmidagdaniom. Pierwsze z
nich dotyczyto sprawdzenia logiki stegogj. Kolejne sprawdzaly obwienie
CPU podczas pracy oraz temperaturzadzenia. Testy przeprowadzano na spe-
cjalnie skonstruowanym stanowiskusdaadczalnym.

4.1. Stanowisko déwiadczalne

Prototyp sterownika zrealizowano w oparciu oadeenie Raspberry Pi
model B w wersji 2.0 z uktadem Broadcom BCM283%étatliwos¢ procesora
700MHz, 512MB pamici SDRAM taktowanej zegarem 400MHz), wyposae
w modut PiFace.

Do testéw przygotowano stanowisko laboratoryjneoiliwiajace symu-
lowanie pracy jako sterownika inteligentnego dopuzedstawione na rys. 2. W
celu zblizenia go do warunkdéw rzeczywistych opracowano makiemu jedno-
rodzinnego z wizualizagjstanu poszczegolnych ydzehr (u dotu, z lewej stro-
ny rys. 2). U géry po lewej widoczny jest modutrstenika zrealizowany w
oparciu o Raspberry Pi, g@o prawej widéa srodowisko programistyczne CP-
Dev z programem sterowania.

Oprogramowanie sterge opracowane wegyku LD realizuje nagpuja-
ce funkcjonalnéci systemu:
— sterowanie otwieraniem i zamykaniem rolet okiennych
— sterowanie roletw pokoju z telewizorem,
— sterowanie fwietleniem w tazience,
— sterowanie wentylagj
— sterowanie zamkiem drzwi wsgjowych.

Na rysunku 3 przedstawiono dla przyktadu fragnstatowania roletami
opracowany wgzyku LD. Na podstawie warfoi zmiennej TRYB_SYSTEMU
(dzienny lub nocny) aktywowane ®loki funkcjonalne TON (timer on), ktore
po uptywie 10 sekund (T#10s) ustawiayyjscia Q stiace do otwierania i za-
mykania rolet.
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Rys. 2. Stanowisko laboratoryjne do badania systetenowania
Fig. 2. Laboratory stand for control system testing

-+« o | wigczenie frybu dziennego olwiers wsZystkie rolety po czasie fimera | - -

| wigczenie ybu nocnego zamyka wazysike rolely |
fimer_zamykanie_rolat
TON

Rys. 3. Fragment programu wzyku LD utworzony w edytorze CPDev
Fig. 3. Part of LD program developed in the CP Deitoe

Prawidtowa praca sterownika nwby¢ takze weryfikowana poprzez spe-
cjalm aplikacg internetovq. Monitorowanie odbywa sizdalnie, z& wizualiza-
cja na stronie WWW prezentuje plan pomies#cizetan poszczegolnych warz
dzen (Rys. 4). Naley podkréli¢, ze obstuga aplikacji internetowej jest realizo-
wana przez Raspberry Pi rownolegle z programerwteka.



318 M. Wietecha, B. Trybus

LEGENDA

4 - czuinik ruchu

O - wentytator

Jadalnia

Pokoj z telewizorem

Kuchnia

Rys. 4. Strona internetowa do zdalnego monitoroavani
Fig. 4. WWW page for remote monitoring

4.2. Test logiki sterupcej

Sprawdzenie poprawio dziatania logiki sterajcej zaprogramowanej w
jezyku LD byto najdhiej trwajpcym testem. Odbywato v kilku etapach. Na
pocatku oprogramowanie stetge byto sprawdzane z wykorzystaniem symula-
tora CPSim wchodzego w sktadkrodowiska CPDev [13]. Symulator uiii
wia uruchamianie i monitorowanie pracy programuRt u bez konieczioi
jego tadowania do sterownika. Miwe jest rejestrowanie waroi zmiennych
programu i ich pgniejsza analiza. Wartoi zmiennych wejciowych ustawiane
sa recznie lub automatycznie. W trybie automatycznym @ator sam ustawia
wejscia w odpowiednich chwilach czasowych na podstameeesniej przygo-
towanego przepisu.

Srodowisko CPDev generuje tzw. raport kompilacjorgtw powazaniu z
raportem symulacji pozwala okig zasoby wymagane przez program stgyj
oraz jego ztaoncs¢. W omawianym prototypie program stexwyy wzywa ok. 30
zmiennych globalnych oraz cztery jednostki orgatyp@e oprogramowania
(Program Organization Unids z ktérych kada dotyczy jednego obstugiwanego
urzadzenia (np. rolet). &cznie zuywanych jest ok. 5% zasobow pagidbwych
maszyny wirtualnej, co sprawiae sterowaniem mma by objé¢ kilkukrotnie
wigkszy obiekt.

W kolejnym etapie testy przeprowadzanozyaiem prototypu sterownika,
lecz bez obstugi wég i wyjs¢ modutu PiFace. Pozwolito to stwierdzczy czas
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cyklu sterownika nie jest zbyt dtugi, tj. czy modwkonawczy w odpowiednim
czasie ustawia sygnaly wgjowe. Testy wykazalyze czas cyklu nie przekra-
czat 100msco jest wartécia akceptowala dla tego typu zastosowa

Ostatniy faza byto sprawdzenie dziatania 2dego z wej¢ oraz wyfé¢ ob-
stugiwanych przez modut PiFace. Do tego celu wykstiano makiet domu
jednorodzinnego patzonego z wdgiami i wyjsciami sterownika.

4.3. Test wykorzystania zasob6éw CPU

Kolejne badanie obejmowato sprawdzenigaia procesora Raspberry Pi
podczas pracy jako sterownik PLC. W ramach testahomiono program steru-
jacy na 10 minut, wykonag kazda zaprogramowanczynndé oraz symulujc
wszystkie maliwe tryby pracy systemu sterowania. Parametry ypraocesora
byly w tym czasie pod agtym monitoringiem. Wyniki testu pokazalye wzycie
procesora przez sterownik PLC utrzymywale 1sa poziomie 67% przy odchy-
leniu 0,5%. Obrazuje to rys. 5, gdzie przedstawilisto procesow dziatarych
w systemie. Pierwszy proces ngcie odpowiada za funkcjonaléiosterownika,
pozostate to procesy systemowe.

Rys. 5. Parametry procesoéw w sterowniku PLC
Fig. 5. Process parameters in the PLC controller

4.4. Test temperatury procesora

Kolejne badanie miato na celu sprawdzenie, czgdmenie podczas pracy i
wykonywania zaprogramowanych funkcji staayjch nie krdzie st nadmiernie
nagrzewato i sprosta wymaganiomgiej pracy, jakie stawia siprzed sterow-
nikami systemow inteligentnego domu. Do przeprowadz testu przygotowano
skrypt, ktory zbierajcy wartdgci temperatury i zapisagy je co sekungdo pli-
ku.
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.
»

pI‘ﬂC a PLC \
wylaczenie PLC

uruchomienie PLC

Rys. 6. Wykres temperatury procesora podczas mtacgwnika
Fig. 6. CPU temperature graph during PLC activity

Zebrane probki dla testu trwgpgo prawie 8 minut przedstawiono na
rys. 6. Pocatkowo byt uruchomiony tylko system operacyjny i fmamatura
wynosita okoto 51 stopni Celsjusza. Ngstie zostat uruchomiony program
sterownika PLC oraz przeprowadzono symwlae$zystkich maliwych trybow
pracy systemu sterowania inteligentnym domem. Paxitej fazy temperatura
wzrosta do okoto 54°C. Sterownik pracowat 5 mirauthasipnie zostat wy-
czony. Temperatura CPU spadfa do poprzedniego mpoziokoto 51°C. Na
rys. 5 wyranie wida& moment wiczenia, gdy temperatura wzrosta oraz moment
przegcia w stan bezczyndoi powodujcy powrét do poprzednich wask
temperatury. Jak wida nawet intensywna praca sterownika PLC powoduje
nieznaczny wzrost temperatury ukfadu.

5. Podsumowanie

Uzyskane wyniki pozwalaj na sformutowanie kilku wnioskow dotygz
cych obiektu bada Raspberry Pi ma poshiy¢ jako baza do stworzenia pro-
stego, niedrogiego sterownika PLC do zastosomiawielkiej skali. Uradzenie,
mimo ze nie zostato wyprodukowane jako sgirprzemystowy, sprawdzi siw
roli sterownika prostej instalacji inteligentnegonou. Mazliwo$¢ programowa-
nia w jgzyku LD ufatwia adaptagjdo okrélonych potrzeb oraz géiejsz re-
konfiguracg, w przypadku gdyby zainstalowano kolejne agizenia, ktorymi
nalezatoby sterowé Oprécz urzdzen uwzgkdnionych w prototypie mogtyby to
by¢ gniazda sieciowe, odbiorniki zasilane dowolnymineipm, brama gava-
wa, agwietlenie RGB itp. Wielozadaniowy system operacypozwala na row-
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nolegte wykonywanie dodatkowych funkcji, jak obstgirony internetowej do
zdalnego monitorowania pracy.

Korzystapc z platformy Raspberry Pi podczas tworzenia iasjalinteli-
gentnego domu natg pamketa¢ o jego ograniczeniach w #oi wejs¢/wyjsé. W
przypadku wkszej ilasci sterowanych ueglzen moze okaza sie ona niewy-
starczagca. Rozwazaniem bytoby wypogenie uradzenia w dodatkowy inter-
fejs, tzw.port expandeioferupcy kolejne kanaly I/O. Nowe perspektywyand
sie takze z wprowadzan do sprzeday wersp Rasperry Pi 2 wyposamn w
szybszy procesor i wksz pamgcia RAM. W przyszidci planowane jest opra-
cowanie i uruchomienie na tej platformie graficzmgganelu operatorskiego z
mozliwoscia whaczania i wyhczania uradzen oraz zmiany ustawiesterownika
za pomog panelu dotykowego.
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PLC CONTROLLER BASED ON RASPBERRY PI AND
PROGRAMMABLE WITH CPDEV ENVIRONMENT

Summary

The paper presents a low-cost PLC controller prpetbased on the popular Raspberry Pi hard-
ware platform. CPDev programming environment, dgped at Rzeszow University of Technology, is
used to create control programs. CPDev virtual inadhas been implemented in Raspberry Pi to make
a runtime environment for control software. Inpaid output signal handling is achieved via Piface
hardware module add-on. A smart home is presemsteth @&xample application, controlling window
shades, lighting, ventilation and door lock. Fatitey purposes, a lab installation has been catstiu
with model of a family home. Control algorithms baseen prepared in LD language which complies
with IEC 61131-3 standard [11]. Three tests hawnhgerformed on this system. The first test verifie
whether the control logic meets the requiremertdisvaorks with acceptable cycle time. The second test
involves CPU resources taken by the PLC during wdHe third test shows how the temperature
changes during operation of the control algoritfitee test results confirm that Raspberry Pi and @PDe
environment can be used to control a simple g of smart home, e.g. single-family home or a
small office building. When new devices are insthihit home, straightforward reconfiguration is poss
ble by using the CPDev environment. Apart from mgrcontrol algorithms, the presented system is
powerful enough to execute concurrently other tagksh as handling of remote access via WWW.
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