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MAARITELMAT

PLC

VPLC

PAC

PID-ohjain

Profinet

5G

PCS

Tukiasema

Latenssi

4G

Programmable  Logic  Controller eli  ohjelmoitava
logiikkaohjain on tietokone, johon voidaan ohjelmoida

tekeméén ohjauksia, jotka tapahtuvat automaatioprosesseissa.

Virtual programmable logic controller eli virtuaalinen
ohjelmoitava logiikka, joka toimii samoin kuin PLC, mutta

toimii internetin vélityksell&.

Programmable automation controller eli ohjelmoitava

automaatio-ohjain.

Teollisuudessa kiytetty ohjain, jolla voidaan sdétdd haluttua

muuttujaa. PID- ohjain toimii takaisinkytkennalla.

Teollisen  Ethernet-verkossa  tapahtuvan tiedonsiirron

tekninen viline

Viidennen sukupolven langaton verkkoyhteys. Kéyttdad NSA-

verkkoa

Prosessin ohjaussysteemi eli Process Control System

Langattomassa tietoliikenteessd oleva laite, joka yhdistdd

laitteet verkkoon radioyhteyksien avulla

Viive eli aika, joka kuluu laitteiden kommunikoinnin vélilla.

Neljannen sukupolven langaton verkkoyhteys. Kayttdd LTE-

verkkoa.



1. JOHDANTO

Tyon aiheena on uudet ohjelmoitavat logiikat. Tarkastelen tdssd tyossd PLC-laitteita ja
erityisesti virtuaalisia ohjelmoitavia logiikoita. PLC:lld tarkoitetaan ohjelmoitavaa
logiikkaa ja VPLC:lld virtuaalista ohjelmoitavaa logiikkaa. Néistd tarkemmin

myO6hemmin.

Olen jakanut aiheen viiteen osaan: PLC ja sen kaupallisuus, virtuaalisen PLC:n
kayttokohteet ja  haasteet, PLC:n tulevaisuus, 5G-verkot ja  viimeisend
logiikkaohjelmoinnin standardit. Tyon tavoitteena on saada selville, mitd virtuaalisella
PLC:1la voidaan tehdd verrattuna aiempiin teknologioihin? Mitd etua virtuaalisella
PLC:1la saadaan? Miten virtuaaliset PLC toimivat ja mihin niitd voidaan kéyttda?
Minkélaisia haasteita virtuaalisessa PLC:11d on ja miten 5G-verkoilla voidaan niihin
vaikuttaa? Minkilaisia ovat logiikkaohjelmoinnin standardit? Lisdksi halutaan tietda

virtuaalisen PLC:n saatavuus.

Tami ty0 on tarpeellinen, koska kyseisestd aiheesta ei ole kirjoitettu riittdvisti. Paras
aloituskohta ylld mainittujen kysymysten avaamiseen on hankkia materiaalia PLC-
laitteista sekd opiskella taustatiedoksi 5G-verkoista, kayttdjérjestelmistd ja esineiden
internetistd. Helpoin tapa l&dhestyéd aihetta on kysya henkil6ilti, joilla on kokemusta PLC-

laitteista.



2. PLC - KAUPALLISET TUOTTEET

PLC eli ohjelmoitava logiikka on tietokone, johon voidaan ohjelmoida ohjauksia, joita
tapahtuu automatisoiduissa prosesseissa. PLC kerdd dataa inputeista. Se késittelee datan
sithen ohjelmoidulla tavalla, jonka jilkeen se ldhettdd késitellyn datan outputista. PLC
laitteita voidaan esimerkiksi kdyttdd kdynnistdméén tai sulkemaan pumppu riippuen sen
inputista. Ne voivat myds kasitelld useampi vaiheisia ja monimutkaisia tehtédvid. PLC on
helpottanut prosessien ongelmien etsimisessi. On olemassa kolmen tyyppistd PLC
laitetta: monoliittinen, modulaarinen ja puolimodulaarinen. Monoliittisessa PLC-
laitteessa on tietty méérad inputteja ja outputteja. Modulaarisessa PLC:ssd voi lisdtd ja
poistaa erillisid moduuleja, joihin on asennettu virtaldhde, prosessori ja I/O kortti. Naméa
moduulit ovat kiinni yhteiselld takapanelilla. Puolimodulaarisessa PLC:ssd on tietty

mdiérd I/0 paikkoja mutta niitd voidaan lisidtd PLC laitteen kylkeen. (CSA, 2019)

Suurimmat PLC tuottajat ovat Siemens, Allen-Bradley ja ABB. Muita merkittdvid PLC
tuottajia ovat Schneider Electric, Hitachi, Beckhoff, Omron, Mitsubishi motors ja Fuji
Electric. (Cope, 2018) Kuvassa 1. on arvioituja markkina osuuksia hajautetuista ohjaus

jérjestelmistd vuodelta 2017.

Siemensin tuotteisiin kuuluu Simatic laitteet. Siemensin Simatic laitteilla voidaan
kasitelld liikkeiden kontrollointia, signaalin sisddn ja ulos tuloa, PID-kontrollia ja
kommunikointia laitteiden vélilld. (Siemens, 2021) Suomessa Siemensin automaatio
tuotteita kayttavit esimerkiksi. Orion, Valio, Linden ja Raisio. Raisio Oy kéyttda Simatic
PCS 7 -automaatiojdrjestelmdd, jonka tiedonsiirto tapahtuu Profinet-vdylidn avulla.
(Lukka, Siemens.com, ei pvm) Orion kiyttdd myo6s Simatic PCS 7-
automaatiojérjestelmdd, koska Siemens Simit-simulointiohjelmalla voidaan testata uusi
ohjelmakoodin ilman tuotanto menetyksid. (Siemens, ei pvm) Valiolla PCS 7 —
automaatiojérjestelmdssid on integroitu tietoturva tyokalut. Niissd on my0ds Siwarex
punnitusratkaisut, jotka integroivat punnitusratkaisut prosessinohjaus- ja PLC-

jarjestelmiin. (Lukka, Siemens.com, ei pvm)



Allen-Bradleyn tuotteisiin kuuluu ControlLogix, CompactLogix ja MicroLogix laitteet.
Laitteita voi saada erikokoisina erilaisiin tarpeisiin. (Rockwell Automation, 2021) Allen-

Bradleyn tuotteet ovat tunnetumpia Yhdysvalloissa. (Cope, 2018)

ABB:n tuotteisiin kuuluu AC500 PLC laitteet. ACS500 PLC alustat kuvataan
yhteensopivina pienistd isoihin PLC laitteisiin. (ABB, 2021) O Linden Gas Ab kayttda
ABB:n automaatiojdrjestelmidi. Automaation asentamisessa johdotus pystyttiin

testaamaan ABB:n Advant jirjestelméll4, jolloin tehdas pystyi olemaan ajossa. (Partanen,
2020)

Distributed Control Systems Market - Estimated Market Shares - 2017
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11. Supcon Automation 13. Others
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Kuva 1. Hajautetut ohjaus jirjestelmit — arvioidut markkina osuudet 2017



3. VIRTUAALISEN PLC:N KAYTTOKOHTEET JA
HAASTEET

Virtuaalinen PLC, eli soft PLC tai vPLC ei ole vakiintunut teollisten loppukayttijille,
koska halutaan vélttia riskejad. Tamin takia kdyttdonotto ollut hidasta. Loppukéyttdjat
ovat olleet tyytyvédsisi olemassa oleviin hard PLC tuotteisiin. (Annaswamy, 2020)
Nykyiset systeemit ovat testattuja ja niiden vaihtaminen uusiin ei vélttdmattd ole
tuottavaa, vaikka virtuaalinen PLC toisikin hyvid puoliansa. On myo6s mahdollista, ettd
tehtailla on kéytossd ratkaisuja, johon ei voi sovittaa erilaista ohjausarkkitehtuuria.
Vasteaika ei valttamaittd ole luotettava verkon vuoksi, jolloin kriittisid ohjaustoimintoja
el voida ulkoistaa integroiduille palvelinalustoille. My0s yrityksen sisédlld oleva

osaaminen ei vélttdimaittd ole yhteensopiva integroidun arkkitehtuurin kanssa. (Lou, 2021)

Virtuaalinen PLC on ohjelmisto, joka muuntaa tietokoneen toimivaksi ohjelmoitavaksi
logiikkaohjaimeksi. Soft PLC tukee ladattavia toimintoja, joita kdyttéjat ja kehittdjat ovat
tehneet toimiviksi ainakin kuudella eri ohjelmointi kielelld. Ne pystyvét myos sddtamain
yli 16 000 I/O:ta. Se toimii sulautettuna 32-bittisend moniajoytimend, joka suorittaa
tehtdvinsd eri prosessoreilla. Virtuaalinen PLC toimii minimaalisilla laitteisto
vaatimuksilla. Néissd on sisddn rakennetut tietoliitkenneportit erilaisilla protokolilla, joista
useimmat ovat toimittaja kohtaisia. Sisddnrakennettu palomuuri varmistaa turvalliset
Internet yhteydet ja Ethernet-yhteensopivuuden. Soft PLC tarvitsee tehokkaaseen
toimimiseen Ethernet portin, USB- tai rinnakkaisportin tai kdyttdjan madrittdméan portin,
32Mt RAM-muistia, 386 tai parempi yhteen sopiva prosessori, 64 Mt levy, I/O portit tai
liitdntdkortit ja muut tietolitkenne portit. (Underwood, 2017) On olemassa kahdenlaista
virtuaalisointia. Tyyppi riippuu hypervisorin sijainnista. Hypervisor on laitteiston,
laiteohjelmiston ja ohjelmiston yhdistelma, joka toimii isédntdkoneessa ja hallitsee vierasta
virtuaalikonetta. Tyypin 1 virtuaalissoinnissa hypervisori toimii suoraan paljaalla
metallilaitteistolla ilman taustalla olevaa kayttojérjestelmdd. Hypervisori jakaa itsensd
jokaiseen laitteen kayttdjarjestelméddn. Tyypin 2. virtualisoinnissa hypervisori toimii
isantdkayttojirjestelmén pddlld ja luo virtuaalisia toiminta-alueita, jossa useat
kéyttojarjestelmét voivat toimia yhtdaikaisesti. Tyypin 1 on parempi suoritus kyvyltdén

koska tyypin 2 luo viivettd isédntdkayttdjarjestelmin takia. (Gupta, 2019)



Yleisimmat ongelmat PLC:n kéytdssd ovat sdhkdinen meluhiirid, vioittunut muisti, virta
ongelmat, viestintd ongelmat ja input/output- jirjestelmidn moduulivika. (I/O) -
jarjestelman moduulivika voidaan korjata eristimalld hajonnut (I/O) -moduuli ja tarkastaa
sen kunto ohjelman valvontalaitteella. Séahkoistd meluhdiriotd voidaan ennalta ehkaistad
PLC laitetta saamasta vieraita signaaleja suojaamalla PLC laitetta sekd parantamalla
maadoitusta ja tehonsddtod. Paras muisti vioilta suojautuminen on tallentaa laitteen tiedot
yliméardiselle tallennus laitteelle, joka on suojattu hairigiltd, korkeilta lampdtiloilta ja
kosteudelta. Virtakatkoksiin voidaan varautua varavirtaldhteelld tai akulla. Parhaiten
viestitdn ongelmiin voi varautua tekemadlld sddnnollisid huolto tarkastuksia, jotta
tietolitkenne héiriditd voidaan ennalta ehkéistd. (PLC Technician Training, 2019) PC-
pohjaisten sddtimien heikkouksia ovat paivittdminen uusiin kayttojérjestelmiin,
asiantuntijoiden pieni maird ja pitkd aikainen tuote tuki, joita PC-pohjaisten ohjainten on

tuettava. (Daggett, 2013)



4. PLC:N TULEVAISUUS

Tulevaisuudessa PLC:t jatkavat kehitystd. On todenndkoistd, ettdi PLC:n ja PAC:n
toiminnot yhdistyvét, parantuvat ja kattavat tehokkaamman viestinndn. PLC laitteiden
koon pienentyminen voidaan olettaa pienentyvén tulevaisuudessa, koska komponenteista
saadaan tehtyd pienempid ja pienempid. Puolijohde kustannusten ja koon pienentyminen
mahdollistaa paikallisen tiedon tallennuksen, joka vdhentdd kustannuksia tiedon keruu
jarjestelmissd ja tehostaa vian mdiéritystd. PLC laitteet pystyviat hydodyntdméain USB
teknologiaa. Tdméd mahdollistaa paremman tavan pééstd nettiin ja ohjelmoimaan sekéa
tarkkailemaan sddtosysteemid. PLC:n, liikkeenohjauksen ja HMI-ohjelmoinnin
yhdistdmistd samaksi ympéristoksi on kasvavassa nousussa ja sitd on mahdollista ndhda
tulevaisuudessa enemmankin. Ethernet nopeuksien kasvu mahdollisesti poistaa
huippuluokan PLC laitteiden wuseiden tietolitkenneporttien useiden protokolien
tukemisen, koska kéyttdjat haluavat enemmin Ethernetia ja langatonta vaihtoehtoa.
Suurin muutos PLC laitteisiin tulee ndkymaéddn toiminnan ohjausjirjestelmien ja muiden
laskentajarjestelmien integroinnissa. PLC laitteet eivéit pelkdstddn ohjaa sovellusta mutta
myoOs tarjoavat tyokalut prosessidatan kisittelyyn ja esittdmiseen kayttdjalle. Tama
tarkoittaisi sitd, ettd PLC tietothin pédsisi késiksi esimerkiksi verkkoselaimen tai

mobiilisovelluksen kautta. (Payne, 2014)

PLC néhdian Industry 4.0:ssa valmistuskoneiden padaohjauskeskuksena. Tulevaisuuden
7dly tehtaissa” sensorit raportoivat pilvipalveluihin ja PLC laitteeseen yhtéaikaisesti.
(Unitronics, 2016) PLC:n kiyttdjat eivat tarvitse rajoittua endd yhteen kehitys
ympéristdon, koska uudet PLC laitteet tukevat useita muita kielid. Tamaé tarkoittaa myos
sitd, ettd on mahdollisuus kéyttdd open-source Linus pohjaista koodia PLC ohjelmointiin.
Jotta tulevaisuuden PLC voisi hyddyntdd tatd sen pitdd olla kykenevd viestimddn

useamman eri systeemin esim. pilvipalveluiden kanssa. (Sharp, 2019)



5. 5G

5G tarkoittaa viidennen sukupolven verkkoyhteyksid. KéytinnOssd se tarkoittaa lisda
nopeutta, suurempaa kapasiteettia ja vdhemmidn viivettd nykyisiin verkkoihin.

(Mikrobitti, 2019)

5G-verkkossa on kolme teknistd osaa: liityntdverkot, siirtoverkot ja ydin verkot.
Liityntdverkoilla yhdistetdén laitteet verkkoon. Liityntdverkko koostuu tukiasemista,
jotka toimivat radiotekniikalla ja siirtoverkkoon yhdistdvistd yhteyksistd. Liitdntdverkon
koko on se minkd 5G tukiasema yltd4. (DNA, 2021) Tukiasemat kdyttaviat 1-26GHz
taajuus aluetta. (Hirvonen, 2020) Tarkein taajuus alue on kuitenkin 3.5GHz. (Mikrobitti,
2019) Siirtoverkoilla liitetddn kaupunginosat ja liityntdverkot yhteen. Siirtoverkko
koostuu fyysisitd ”johdoista” jotka kulkevat ympiri siirtoverkon aluetta. Ydinverkoilla

liitetddn siirtoverkot ja muut ydinverkot yhteen. (DNA, 2021)

5G-verkot mahdollistavat lyhyet viiveet eli vasteajat eli latenssi. Helsingissé testattuna
5G-verkon (NSA-verkko) viive on 10—12 millisekuntia vuonna 2019. 4G-verkon (LTE-
verkko) nopeus samaan aikaan oli 14—19 millisekuntia. (Elektroniikan tietoliikenne
nanotekniikka, 2019) 5G-verkkojen tavoite latenssiksi on asetettu parhaimmillaan yksi
millisekunti ja yleisesti kaytettynd viisi millisekuntia. 5G-tukiasemat voivat hyodyntdd
tuhansia laitteita, kun aiemmin 4G-asemat ovat voineet hyOdyntdd satoja. Tama
tarkoittaa, ettd verkkoon voidaan liittdd enemman laitteita. Verkon viipalointi tarkoittaa
yhteyden jakamista sen kéyttotarpeen mukaan. 5G-tekniikka voi mahdollistaa tdmaén.
Lisdksi 5G-verkon toimivuus autoissa, junissa ja lentokoneissa on parempi. Tdmi

tarkoittaa sitd, ettd yhteys ei heikenny suurissa nopeuksissa. (Mikrobitti, 2019)

Talld hetkelld 5G:n saatavuus suomessa keskittyy vain kaupunki alueille. Kun taas 4G
verkot ovat kdytossd melkein koko maassa. (Elisa, 2021) Suurimmat puhelin valmistajat
ovat alkaneet valmistamaan 5G tuellisia puhelimia poissulkien Apple. (Bedford & Mesid,

2021) Liséksi on tullut myyntiin 5G modeemeja. (Verkkokauppa.com, 2021)



6. LOGIIKKAOHJELMOINNIN STANDARDIT

Ohjelmoinnin standardit ovat tirkeitd, jotta koodi on helposti ymmaérrettivad ja
huollettavaa. Naméa standardien luomat johdonmukaisuudet saavat koodin ndyttiméin
siltd, ettd se olisi kirjoittanut yksi henkild, vaikka koodia olisi kirjoittanut useampi eri
henkil6. (Multidots, 2020) PLC- laitteiden ohjelmointia varten on luotu IEC 61131-3
standardi. Tdma osa IEC 61131 madrittelee yhtendisen ohjelmointikielisarjan syntaksin
ja semantiikan. IEC 61131-3 kisittelee kahta tekstikieltd ja kahta graafistakielta.
Tekstikielind ovat Introduction List ja Structured List. Graafisetkielet ovat Ladder
Diagram ja Function Block Diagram. Liséksi siind késitellddn myos Sequental Function
Chart kieli, jossa on molempien tekstikielien ja graafistenkielien ominaisuuksia.

(PLCopen)

IEC on lyhenne International Electrotechnical Comission:ista. Se on maailmanlaajuinen
standardointi jarjestd. IEC:hen kuuluu kaikki kansalliset sdéhkotekniikan komiteat. [EC:n
tavoitteena on edistdd kansainvilistd yhteistyotd kaikissa sdhko- ja elektroniikka alan

kysymyksissd. (International Electrotechnical Comission, 2003)

IEC 61131-3 malli koostuu korkean tason elementeistd, ohjelman organisaatioyksikdista
(POU), muuttujista ja tietotyypeistd. Korkean tason elementit ovat konfiguraatioita,
resursseja ja tehtidvid. Néilld kuvataan PLC:n ohjelman yleistd arkkitehtuuria. POU:ta on
kolmea eri tyyppid funktioita, toimintolohkot ja ohjelmat. Funktiot ovat
organisaatioyksikko, joka antaa yhden tietoelementin ja ei sisélld sisdistd muistia.
Toimintalohkolla on sisdisid tilatietoja. Toiminta lohkot voivat késitelld ulostuloja.
Ohjelma on funktio tai toimintolohko, jolla on péisy sisddn- ja ulostulojen muuttujiin.

(Molina;Barbancho;Leon;Molina;& Gomez, 2007)

Ladder diagram on eniten kéytetty PLC ohjelmointi kieli. Se on helposti tulkittava kieli,
koska se visuaalisesti muistuttaa virtapiirid. Ladder diagram ei tarvitse eritysempid
valmisteluja, koska yksin kertaisilla sisddn ja ulostulo signaaleilla on helppo aloittaa
kirjoittamaan koodia. Useimmat Ladder diagram toteutukset voidaan organisoida

kansioihin ja alaohjelmiin, jotka voidaan ladata PLC laitteisiin. Haasteina Ladder



diagrammille on PLC laitteiden kehittyminen ja monimutkistuminen. Suuret méarit
ladder diagrammia on haastava tulkita ilman kunnollista dokumentointia ja
kommentointia. Tdmé nékyy etenkin, jos pyritdén toteuttamaan kokonaista prosessia.

(Bosch Rexroth Corporation, 2009)

Block diagrammissa laatikot ovat yhdistetty toisiinsa siten ettd sitd on helppo seurata. Se
toimii ldhes samalla tavalla kuin Ladder logic mutta sitd on helpompi seurata. Block
diagrammi on eriomainen tyokalu yksinkertaisille ohjelmille, joissa on digitaalisia
sisddntuloja. Tosin suuret ohjelmat, jotka kéyttivit erityisid sisddn ja ulostuloja. Lisdksi
funktion kirjoittaminen vaatii valmisteluja, koska yhteyksien tekeminen jélkikdteen on

haastavaa. (Bosch Rexroth Corporation, 2009)

Sequential Function Chart toimii siten, ettd toiminta laatikko, jossa on koodia halutulla
kielelld, on aktiivinen sithen saakka, kunnes vaihto askel sen alapuolella aktivoituu.
Vaihto askeleeseen on my0s laitettu koodia, jotta se ymmaértdd milloin sen ehdot ovat
toteutuneet. Sequential Function Chart toimii parhaiten tilanteisiin, joissa prosessin
toimintoja toistetaan useasti. Helposti visuaalisesti tulkittavan koodin ja koodin
segmentoinnin takia, titd on helppo tutkia, jos jokin on mennyt pieleen. Tosin SCF voi
aiheuttaa ei haluttua monimutkaisuutta. Ilman kunnollisia ja pitkid valmisteluja funktio
kaavioista voi tulla kodmpeloitd ja vaikeasti seurattavia. Tdmén takia SCF:td on hidasta
tuottaa. SCF:11d tuotettua tekstid on vaikea kdantdd muille kielille. (Bosch Rexroth

Corporation, 2009)

Introduction List koostuu useasta rivisti koodia, joista jokainen kuvastaa yhti operaatiota.
Tamén takia matemaattiset funktiot ovat helppo toteuttaa silld. Kun kéytetddn pelkastiddn
IEC:n midrddmid ohjeita ohjelman kirjoittamiseen, ohjelma voidaan helposti siirtdd
raudasta toiseen. Introduction list on matalan tason kieli, joten se suoritetaan nopeammin
PLC:ssd kuin graafinen kieli. Se myds vie vihemmén muistia. Tosin se ei ole yhtd
visuaalinen kuin esim. Ladder logic, jolloin sitd on vaikeampi tulkita. PLC ohjelmien
monimutkistuminen on haaste Introduction listille, koska kompleksisimmat funktiot on

haastava tuottaa télla kielelld. (Bosch Rexroth Corporation, 2009)
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Structured List muistuttaa paljon perus ohjelmointi kielid kuten C:ti. Structured List
haasta parhaiten PLC ohjelmien monimutkaistumisen. Trigonometria, laskenta ja data-
analyysi on helpoin suorittaa télla kielelld verrattuna muihin. Koodi saadaan myds paljon
titviilmmaksi, koska voidaan kéyttdd silmukoita. Structured Listissd on myds koodin
kommentointi tehty helpoksi. Se on my0ds helpointa siirtdd raudasta toiseen. Haasteen
Structured Listille on vanhat kokeneet ohjelmoijat, joille teksti ymparistd on tuntematon
ja epadmieluisa ongelman korjaukseen. Lisdksi jotta koodi saadaan huolto ystavilliseksi,

se vie hieman sen tiiveyttd. (Bosch Rexroth Corporation, 2009)



11

7. YHTEENVETO

PLC on oleellinen osa automaatiota. Markkinoilla on useita eri PLC-valmistajia, joilla on
paljon erilaisia PLC-tuotteita. Virtuaalinen PLC on selkeiésti osa tulevaisuutta, mutta se
ei ole vakiintunut hard PLC:n hyvén aseman vuoksi. Jotta VPLC voisi toimia kunnolla ja
olla Industry 4.0 merkitsevéssid osassa tarvitaan hyvid verkkoyhteyksii, jotta saadaan
latenssi mahdollisimman pieniksi. 5G-yhteydet voivat mahdollistaa tdmén.
Tulevaisuuden insindorit eivit vélttamittd kdytd PLC-ohjelmointiin tikapuulogiikkaa,
vaan tyoskentelevit erilaisilla kielilld kuten C ja python. Logiikkaohjelmoinnin standardit
varmistavat laadukkaan PLC-ohjelmoinnin. N&itd standardeja késitellddn IEC 61131

standardissa.

Tyon haastavuudeksi tuli virtuaalisen PLC:n eri nimitykset, jotka hidastivat tiedon
16ytamistd. Vililla saatettiin puhua PLC virtualisoimisesta ja toisinaan PC-pohjaisesta
PLC:sté. Yleisesti eri termien merkitysten samankaltaisuudet antoivat ty6hon haastetta.
Tyo alkoi avautua kunnolla, kun alkoi 16ytdméaan néitd eri nimityksid ja asiaan liittyvaa
sanastoa. VPLC voisi olla mielenkiintoinen aihe tietotekniikan tai tietojenkisittelijan

nakokulmasta.
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