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1. Uppdragsgivare

KWH Pipe dr en av virdens fradmsta producenter av stordiameters plastror och rérsystem .

Foretaget har produktionsanldggningar 1 Europa, Asien och Nordamerika.

KWH Pipe tillverkar plastror for manga olika dandamal, ex. vatten, avlopp och gas. KWH
Pipe tillverkar framst ror 1 materialen PE (PolyEthylene), PP (Polypropylene) och PVC

(Polyvinyl chloride), men utvecklar och sdljer dven kringutrustning samt installationer.

KWH Pipe som égs till fullo av KWH Group of Finland, har tillverkat PP ror sedan 1955
men foretagets historia striacker sig ldngre tillbaka dn s&. KWH Pipe var forst i virlden med
att tillverka tryckror med upp till 1600 mm diameter och har utvecklat Weholite, ett
patenterat lattviktsror pa upp till 3000 mm diameter. for lagtrycksinstallationer. (KWH-
Pipe, 2010)

KWH Pipe star for 52 % av KWH Groups omsittning (EUR 308 miljoner) och 50 % av
totala antalet anstidllda med sina tio produktions enheter och fem kontor (1449 personer).

(KWH-Group, 2010)



2. Uppdrag
2.1. Allmant

Malséttningen var att planera och implementera en ldttadministrerad webbapplikation
riktad till KWH-Pipes kunder. Applikationen bor fungera pa i princip alla plattformar, ha
stod for flera sprak och berdkningarna méste vara baserade pa SI-enheter. Systemet har till

en borjan endast engelska som sprak, men kan komma att utvidgas till flera senare.

Applikationen behdvs for att underlitta KWH-Pipes forsdljningsprocess, genom att
kunderna kan fa riktgivande data om vad som kommer att krivas for deras projekt. Det ar
tdnkt att systemet skall underldtta for kunden da denna enklare kan diskutera med

forsdljaren.

Medan grénssnittet baseras pa ett liknande system som anvénts sedan tidigare pd KWH-
Pipe, skall grianssnittet skalas ner till ett enklare utforande, detta eftersom det tidigare
systemet krdvde specifik webbldsare och vissa insticksprogram for att fungera. Den nya
applikationen skall déarfor endast anvdnda standardkomponenter. Man ridknade dven med

att detta skulle leda till att den nya applikationen var mycket responsivare.

2.2. Rorberakning

KWH-Pipes kunder skall preliminért kunna dimensionera ror och installationer, frimst som
underlag vid diskussion med forsdljare. Med hjélp av de 13 berdkningsmodulerna kan
kunden undersdka vilken produkt som skulle passa i deras installation, for att sedan
diskutera vidare med en sakkunnig forséljare. Tjdnsten dr sdledes endast ett hjilpverktyg
som ger riktgivande data, d& formlerna i applikationen inte kan ta hinsyn till speciella

omstdndigheter, da detta skulle ha blivit alltfor invecklat for den oinsatta.



3. Planering

Grundkraven for den nya applikationen var fljande:

« oberoende av plattform

« ldtt att bygga ut med flera sprék i framtiden

« grianssnitt som ger en snabb och direkt anvindarupplevelse
« grianssnitt liknande det system som anvints tidigare

« l4tt att administrera anvandare

1att registreringsprocess

enkel statistikfunktion f6r anvéndare och berdkningsmoduler

« inmatningskontroll for att forhindra orealistiska berdkningar

enkel och tydlig utskrift pd resultatet.

3.1. Programmeringssprak

For att implementeringen av applikationen skulle uppfylla kraven ovan, speciellt
plattformsoberoende, valdes PHP (Wellington, Luke & Thomson, Laura 2008) som
programmeringssprdk. PHP &r ett objektorienterat sprdk (sedan version 5) som kors
serverside och sédledes inte dr beroende av att klienten skall anvéinda ndgon speciell

plattform.

Alternativ till PHP som programmeringssprék var Perl och ASP/VBscript, med bada dessa
sprdk kan man bygga plattformsoberoende webbapplikationer, ASP kriver dock att

Microsoft IIS anviands som webbserver.

Eftersom ndgra funktioner méaste koras efter att sidan renderats av webblasaren (PHP kors
alltid innan nagonting skickas till klienten) maste PHP-koden kompletteras med en viss del

Javascript. Detta for till exempel popup-fonster och utskriftsfunktionalitet.



3.2. Databashanterare

Valet av databashanterare var 1 det hér fallet sjdlvklart eftersom KWH-Pipe redan korde
MS SQL Server pa samma server dér applikationen skulle koras. D& databasen skulle
anviandas endast for att lagra anvidndardata pdverkade valet av databas inte ndmnvirt

applikationens funktion.

3.3. Applikationstext

Eftersom applikationens anvédndargrianssnitt skulle ha stod for ytterligare sprik, utdver

engelska, maste ett system for att hantera detta byggas upp.

For att spara applikationstexten valdes XML-formatet da det dr en Oppen standard som
lampar sig vdl for att spara denna typ av data. Formatet dr dven ldtt att redigera for
personer med grundldggande kunskaper i utveckling av webbapplikationer, till exempel om

dndring av texten behovs eller vid uppdatering med flera sprakval.

Applikationstexten kunde dven ha sparats i en databas, men da skulle det behdvas extra
administrationssidor for att uppdatera och Gversitta texter medan man i XML kommer

undan med en text-editor och tillging till XML-filerna.

3.4. Produktdata

Vid ett lite senare skede 1 utvecklingen framkom behovet av att ha produktdata tillgingligt
1 applikationen. Eftersom det redan anvindes XML 1 projektet sparades dven produktdata 1
detta format, dd man kunde dteranvénda kod frén funktionerna for applikationstexten med

mindre modifikationer.

Det 6vervigdes dven att spara denna data i en databas, men dé det i sa fall skulle behdvs ett
granssnitt for databasen for att ndgon senare skulle kunna editera och ldgga till eller ta bort

data och den totala dataméingden var liten anvindes XML-formatet dven hér.



3.5. Administration

Eftersom applikationen skulle kréva inloggning, fridmst for statistik och for att se vem som
anvander applikationen, behdvdes en en administrationssida och ett formuldr for att ansdka

om réttigheter for att anvidnda systemet.

For att kunna hantera anvidndarna beslots det att det ricker med att man kan aktivera,
avaktivera och ta bort anvidndare, hdr finns dven mdjligheten att dndra losenord &t

anvindare om behov uppstar.

P& statistiksidan ricker det med att administratoren skall kunna vilja mellan att visa

anvindningsstatistik pa endera anvéndare eller berdkningsmoduler.

3.6. Sakerhet

Eftersom ingen data forutom anvindarinformation/statistik sparas, och de formler som
anvénds 1 systemet inte dr hemliga stracker sig sidkerheten inte langre @n att forhindra SQL
injektionsattacker och vad som fir beaktas som normala sékerhetsatgdrder i form av

anvandarlosenord och sessionsbaserad inloggningshantering.



4. Anvanda tekniker
4.1. HTML

HTML éar det vanligaste séttet att definiera webbsidor och forkortningen star for HyperText
Markup Language (Shannon, R 2010) HTML uppstod i borjan pa 1990-talet och féddes ur
en implementation av . SGML. SGML, som star for Standard Generalized Markup

Language, ér en standard for hur man definierar text.

HTML bestar av en mingd fordefinierade element som en webblédsare tolkar till for
manniskor ldsbara dokument. Standarden lever och fordndras hela tiden for att méta kraven

som stélls pd den. Organet som bestdmmer vad som skall hora till standarden heter W3C.

HyperText (hyperlinks) som é&r text eller lankar som kan leda till andra stéllen pa en sida,
till andra sidor eller till ndgot helt annat. Markup Language betyder att HTML-koden
definierar text <bold> exempeltext </bold> betyder att “exempeltext” ar definierad som

fetstil, medan taggarna <bold> och </bold> inte syns d& dokumentet visas i webbldsaren.

4.1.1. Anvandning

HTML skrivs som element, varje element skrivs i formen < .. > och kommer ofta parvis
med att avslutande </ .. >. Mellan dessa element sitter man den text, bild eller annan
information som skall definieras. element kan dven innehalla attribut t.ex <a href="url’></
a> ddr “href=" dr namnet pa attributet, i det hér fallet betyder det att man kan klicka pa

texten mellan elementen for att ga till “url” som kan vara t.ex en webbadress.

Webblésarens, Internet explorer, FireFox, Safari osv., huvuduppgift dr att tolka HTML-
dokumentets element till 14slig form som sedan presenteras for anvandaren.

Med HTML-elementen bygger man upp ett strukturerat dokument innehéllande rubriker,
paragrafer, lankar, bilder och andra saker. Man kan dven baka in Javascript i dokumentet

for att fa extra funktionalitet.

HTML-dokumentets utseende kan dven definieras med hjdlp av CSS (Cascading Style

Sheets) som dr en annan standard som W3C skoter. CSS dr huvudsakligen dmnat for att



7
skilja at innehall och design. Detta mojliggor att man kan presentera ménga olika sidor pa

samma sétt utan att behova upprétthalla formateringen pé flera stillen.

4.1.2. Exempel

I listning. 1 ser vi ett HTML-exempel som skriver ut kontaktuppgifter i ett dokument.

listning. 1 exempelkod for html.
<html>
<head>
<title>Visitkort</title>
</head>
<body>
<address>
Mina uppgifter<br />
<a href="mailto:me@server.fi">Skicka e-post</a><br />
Adress: Min adress<br />
Telefon: +123 456 789
</address>
</body>
</html>

Exemplet i listning. 1 ger foljande till utskrift med titeln “Visitkort” (var “Skicka e-post” dr
klickbar och 6ppnar e-post programmet for att skicka till adressen “me@server.fi”):

Mina uppgifter

Skicka e-post
Adress: Min adress
Telefon: +123 456 789

4.2. JAVASCRIPT

Javascript dr ett objektorienterat skriptsprak for webben vilket kors pa anviandarens dator.
Javascript och JAVA tillkom ungefdr samtidigt men dem bada programmeringsspriken har

namnet till trots inte gemensamt ursprung (webdevelopersnotes.com).

4.2.1. Anvandning

Javascript anvinds framst for att gora interaktiva webbsidor da Javascript, till skillnad fran
php som endast kors fore sidvisning, kan koras bade under tiden och efter att en webbsida

laddat klart.


mailto:us@example.org
mailto:us@example.org
mailto:me@server.fi
mailto:me@server.fi
mailto:me@server.fi
mailto:me@server.fi
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Med hjdlp av Javascript kan man till exempel ha en funktion som gommer en del av
innehallet pa en sida da man trycker pa en knapp, utan att ladda om hela sidan. Man kan
alltsd minska pé trafikméingden som gar &t genom att sidans innehdll kan modifieras utan

att nagon trafik till servern krévs.

4.2.2. Exempel

I listning. 2 ser vi hur man med en kombination av HTML och Javascript programmerar en
applikation som skriver ut dagens datum, klockan och tidszon. Detta genom att vi sitter in
en html paragraf <p id="datum”> som sedan modifieras i Javascript sé att den innehéller

returvirdet fran Javascript-funktionen Date();

listning. 2 exempelkod for javascript.
<html>
<body>

<p id="datum"> paragraftext </p>
<script type="text/javascript">
document.getElementById("datum™).innerHTML=Date();

</script>

</body>
</html>



4.3. XML

XML eller Extensible Markup Language (w3schools.com) betyder fritt Oversatt
“Utbyggbart Definitions Sprak”. XML &r en standard for hur man med hjélp av element

definierar data som text.

XML ér, precis som HTML, ett sitt att definiera text. Men medan HTML definierar hur
text skall visas anvinds XML standardens for att definiera och spara data. Precis som
HTML foddes dven XML ur SGML standarden, men till skillnad fran HTML har XML
inga fordefinierade element, eftersom XML-data inte skall tolkas av en standardiserad

lasare, utan det ar upp till anvdndaren att bestdimma namn och definitioner.

4.3.1. Anvandning

Precis som 1 HTML anvénder sig XML av element av denna typ: inledande element “< ..
> och avslutande element “</ .>”. En mycket vanlig anvéndning av XML ér att skilja

innehall fran presentation, som i detta arbete.

D& man skiljer at data frdn presentationen betyder det att man enkelt kan redigera texten
utan att behdva gé in i HTML-koden och éndra, och sa klart dven att man kan andra pa

designen utan att behdva fundera pé texten, annat &n att det skall finnas utrymme.

D4 man anvinder XML finns det inga fordefinierade namn pa elementen. Detta ger
flexibilitet och XML kan darfor anvindas till att beskriva vilken sorts data som helst. Inte

heller elementens attribut dr forbestdmda utan kan definieras efter eget behov.

Ett dokument i XML-format kan dven formateras med CSS eller XSL {or att goras
lasvénligt, om man till exempel har aktiekurser i XML-form é&r det inte speciellt létt att 14sa
XML-dokumentet direkt, da kan man formatera utseendet med CSS for att gora det lasligt

genom att visa datan i t.ex kolumner.
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4.3.2. Exempel

Exemplet 1 listning. 3 dr en cd-katalog i XML-format med titel, artist och &rtal. <katalog>
noden ar hir grund-nod och innefattar all data i dokumentet. Under <katalog> har vi nagra
stycken <cd> element som innehaller information om en cd-skiva. informationen é&r
indelad i element <title> <artist> och <&rtal> som dataelement.

listning. 3 exempelkod for xmldata.
<?xml version="1.0" encoding="I1IS0-8859-1"7>
<katalog>
<cd>
<titel>Please Please Me</titel>
<artist>The Beatles</artist>
<drtal>1963</artal>
</cd>
<cd>
<titel>Help!</titel>
<artist>The Beatles</artist>
<dartal>1965</artal>
</cd>
<cd>
<titel>Abbey Road</titel>
<artist>The Beatles</artist>
<drtal>1969</artal>
</cd>
</katalog>

4.4. PHP

PHP ér ett skriptsprdk som &r utvecklat speciellt for webbapplikationer 1995 (Zakari 2011).
PHP-koden tolkas av webbservern och skickas som text till webbldsaren. Detta medfor att
PHP inte &r plattformsberoende, mer &n att det krédver en webbldsare som frigar efter och

tar emot informationen.

4.4.1. Anvandning

PHP-koden kan vara inbdddad i ett helt vanligt HTML-dokument i formen <?php *kod* ?
> eller 1 ett eget PHP-dokument. PHP tolkas av webbservern och kraver siledes endast en

vanlig webblisare for anvandaren. Webbservern kraver dock PHP-stod for att tolka koden.

PHP anvinds till storsta delen for att infoga data frdn en databas eller annan kélla i HTML-
dokument, men dven for att visa olika innehdll beroende pd angivna paramterar fran t.ex

HTML-formulér eller som angivna direkt till sékvégen (index.php?parameter=virde).
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4.4.2. Exempel

En applikation 1 PHP som loopar en enkel funktion som skriver ut text visas i listning. 4.
Forst definieras variabeln $i som en integer och sitts till 0, sedan upprepas programkoden
mellan klamrarna { .. } sa ldnge variablen $i &r mindre &n 5. Programkoden mellan
klamrarna skriver forst ut “Rad nummer” och vérdet av $i och sétter sedan till 1 till dess

viarde.

listning. 4 exempelkod for php.
<?php

int $i=0;

while($i < 5)
{

echo “Rad nummer “.$i.”\n”;

$i++;

}

?>

Exemplet ovan ger utskriften:

Rad nummer 0
Rad nummer 1

Rad nummer 2
Rad nummer 3
Rad nummer 4

4.5. PHP och XML

For att kunna anvinda XML-data méste den tolkas. For att man skall kunna anvédnda den 1
PHP-koden anvéinder man en tolkningsklass eller “parser”. I detta projekt anvdndes en
klass som ingdr i PHP som heter DomDocument ( ) (php.net) for att soka efter och plocka

ut den eftersokta data-noden fran XML-dokumenten.

En nod i ett XML-dokument dr en nivd i dokumentets hierarkiska struktur. For att
demonstrera hur det kan anvdndas i praktiken, som det dven anvédndes i1 detta projekt,
anvander vi oss av XML-exemplet fran foregaende kapitel i listning. 3 (i listning. 5 antas

att detta &r sparat i filen “katalog.xml”):
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Forst skapas ett nytt objekt med namnet $dokument av typen DOMDocument(), sedan
laddas filen “katalog.xml” (listning. 3) in i objektet. Rdckan $katalog skapas och fylls upp
med <cd> posterna frain XML-dokumentet som nu finns laddade i $dokument. For varje

element i rdckan $katalog skrivs vérdet pa <artist> och <titel> ut pa skdrmen.

listning. 5 exempelkod for php.

<?php
$dokument = new DOMDocument();

$dokument->load( 'katalog.xml' );

$katalog = new Array(Q);

$katalog = $dokument->getElementsByTagName( "cd" );
foreach( $katalog as $cd )
{
$artister = $cd->getElementsByTagName( "artist" );
$artist = $artister->item(@)->nodeValue;
$titlar = $cd->getElementsByTagName( "titel" );
$titel = $titlar->item(@)->nodeValue;
echo "$titel - $artist\n";
ks

7>

Koden i exemplet listning. 5 ger foljande utskrift:

Please Please Me - The Beatles
Help! - The Beatles
Abbey Road - The Beatles
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5. Implementering

Vid implementeringen av applikationen kan man se enligt figur. . att det utdver sjéilva
berdkningsfunktionaliteten behdvdes ett antal klasser for att skota all ovrig funktionalitet.
Dessa klasser och funktioner (fabell. 1) forklaras bara kort i detta kapitel. Utdver rena
berdkningsfunktioner tas &ven XML-PHP funktionalitet upp eftersom en stor del av arbetet

bygger pé detta.

Berdkningarna ar indelade i1 moduler. Varje ekvation tillsammans med dess
informationstext samt variabeldefinitioner utgér en berdkningsmodul. En modul bestar
alltsa dels av PHP-kod i form av en funktion for att géra berdkningsarbetet och dels av
XML-data for att definiera berdkningsmodulens anvéndargrinssnitt samt in- och

utparametrar.

tabell. 1 Beskrivning av de olika klasserna.

admin Skoter administreringen av systemet.

Calc Funktioner for att skota berdkningarna.

Check Kontrollerar om inmatade virden &r ok.

DB Databasklass som hanterar SQL.

Html Genererar HTML for att anvéndargrénssnittet.

KWH DB Innehaller alla specifika funktioner for systemets databas struktur.
Person Haéller reda pé information om anvéndaren.

Register Skoter registreringsprocessen.

Session Klass for att hantera sessionsdata.

XML Skoter XML-interfacet.

XPath Specifika funktioner for systemets XML-filer.
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admin Session KWH_DB
exportData() setAccepted() updateStats()
authUser() getAccepted() getUsers()
writeStats() setLoggedin() getExportData()
writeDBAdmin() getLoggedin() deleteUser()
writeEquName() checkUser() enableUser()
writeUserInfo() reGenerateld() getUserMails()
setUserMail() getEquations()
getUserMail() getStats()
setUserHash() executeRegisterPerson()
getUserHash() executeLogin()

Calc setProjectDetails() executeCanAddUser()
doCalculation() getClient() getUserInfo()
getPipeParameter() getProject() setUserlnfo()

executeConfirmUser()
Check
isinputOk()
checkPost()
checkPostedNumber() ] Html
writeHeader()
writeHeaderUser() \v4
writeLookupHeader() DB
writeFooter() init_parameters()
writeSpan() DB_Connect()
Person writePara() DB_Execute()
setMail() writeLink() getLastError()
getMail() writeTextinput() setLastError()
setSalut() writeAcceptForm()
getSalut() writeLoginForm()
setPostal() writeRegisterForm()
getPostal() writeEquationindex() XPath
setName() writeExtralnfo() setSourceFile()
getName() writeEquationinputForm() evaluate()
setTitle() writeEquationResult() getNodeValue()
getTitle() writeNavi() getLanguageValue()
setCompany() writeLine() getLanguageAttribute()
getCompany/() writeLanguageSelect() getLanguageNode()
setAddr1() writeExtraPressurelnfo() getLookupNode()
getAddr1() writeSelectVariable() getSectionNode()
setAddr2() writeSelectUnknownLink() getEquationDataNode()
getAddr2() getSpecialChar() )
setCity() getNumbgrOngmmals()
getCity() getEquationAttribute()
setCountry()
getCountry()
setPhone() Register
g::g:‘: eﬂzg() checkPasswords()
getCreated() checkRegistration()
setHash() getErrorArray()
getHash() getErrorCounter()
setEnabled() registerPerson()
getEnabled() canAddUser()
setPassword() gg:};‘;‘dﬁ:ﬂ;? lIl
Il
getPassword() notifyUser()

figur. 1 Klassdiagram for applikationen.

5.1. Berdkningsmoduler
5.1.1. Berakningsklassen

For varje berdkningsmodul skrevs en skild PHP-funktion till Calc-klassen dér berdkningen
utfors. Funktionerna returnerar inte bara resultatvariabeln (i vissa fall variablerna) utan
dven alla berdknade delvédrden. Vid planeringsskedet 6vervigdes mojligheten att anvénda
en fiardig matematikklass for att bygga ekvationerna, men eftersom det ir frga om korta

berdkningar skrevs det direkt som PHP-kod.

I kodexemplet listning. 6 visas en exempelfunktion fran Calc-klassen. Denna funktion

skoter berdkningarna bakom modulen “thermal effects” for rortypen Weholite.
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listning. 6 Exempelkod frdan Calc-klassen for att berdkna virmeexpansion pa weholite-ror

I
* Calculates Values for Thermal Effects weholite
* @param double $ID Pipe inner diameter
* @param double $SN Pipe Stiffness
* @param double $L Pipeline Lenght
* @param double $dt Change in temperature
* @param double $ALPHA Thermal expansion coefficient
* @param double $E Elastic Modulus
* @return array all calculated parameters
*/
private function calcTHERMAL_EFFECTS_lite($ID, $SN, $L, $dt, SALPHA, $E)
{
$Aw = $this->getPipeParameter($ID, $SN, 'WA');
$0OD = $this->getPipeParameter($I1D, $SN, 'od');
$TESIGMAL = ($E*SALPHA*$dt)/1000;
$dL = ($L*$ALPHA*$dt)/1000;
$F = (($TESIGMAt*$Aw)/9.81)/1000;

$result = array($F.F", $dL.;dL);

$results = array($0D.";0D', $Aw.";Aw', STESIGMAL.; TESIGMAL', $result);

return $results;

Funktionen dr definierad som private eftersom den aldrig anropas utanfor Calc-klassen. Dé
applikationen behover berdkna en modul skapas ett Calc-objekt, som sedan skdter
berdkningen. Funktionen tar emot alla inparametrar, hamtar rordata frin XML-dokumentat
och utfor berdkningarna. Sedan returneras en array med alla berdknade parametrar

tillsammans med resultatparametrarna.
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5.1.2. Modulspecifikation

En berdkningsmodul tillhdrande in och ut variabler samt information definieras i XML-
format, detta maste matcha vad ekvationens funktion forvéntar sig for inparametrar och
vad den ger tillbaka for utparametrar. XML-datan beskriver hur anvindargrénssnittet skall
ritas upp av HTML-klassen under berdkningen. I /istning. 7 visas exempeldata f6r modulen

“Thermal Effects” for rortypen Weholite

listning. 7 exempeldata for moduldefinition i xml.

<equation id="THERMAL_EFFECTS" type="weholite" image="THERMAL_EFFECTS">
<var id="ID" grey="1" solvable="0" result="1" lookup="1"/>
<var id="SN" grey="1" solvable="0" result="1" lookup="1"/>
<var id="L" solvable="0" result="1"/>
<var id="dt" solvable="0" result="1"/>
<var id="ALPHA" solvable="0" result="1" lookup="1"/>
<var id="E" solvable="0" result="1" lookup="1"/>

</equation>

“equation_id” dr namnet pa berdkningsmodulen.

“type” dr rortypen (weholite eller wehopipe).

“image” ar en bild som representerar modulen pa infosidan.

- “id” dr namnet pa en inparameter

“grey” bestimmer om parametern skall gd att mata in manuellt.

“solvable” sitts till “1” om man skall kunna berdakna denna variabel.

“result” sdger vilka variabler som skall finnas med pa resultatsidan

- “lookup” betyder att denna variabel har data i1 rérdatatabellerna.

“only=1" berittar att denna modul endast har en berdkningsbar variabel.

5.2. Produktdata

Eftersom vissa parametrar vid inmatningen beror pa modell och dimension pé roret maste

denna data finnas tillgénglig for anvindaren.

Inmatninsanvisningar implementerades genom lookup-tabeller 1 XML-format, vilka visar
mojliga virden for det aktuella roret. Pa4 sd vis undviker man onddiga felinmatningar av

omdjliga virden som skulle leda till oanvéndbara berdkningsresultat.
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Exemplet i listning. 8 ar ett klipp fran produktdata XML-filen géllande Wehopipe ror med
SDR (Standard Dimension Ratio) pd 33. Av den hdr klassen av roér kan man fa alla
dimensioner utom dem med minsta diametern d& SDR dr ett forhdllande mellan
vaggtjocklek och diameter och en for liten diameter skulle leda till ett ror med alltfor tunna

vaggar.

listning. 8 Exempeldata for en specifik rormodell.

<SDR id="33">
<PN>
<od en="2.0" id="59.0" wp="0.41">63</od>
<od en="2.3"id="70.4" wp="0.56">75</od>
<od en="2.8" id="84.4" wp="0.80">90</od>
<od en="3.4"id="103.2" wp="1.19">110</0d>
<od en="3.9" id="117.2" wp="1.54">125</0d>
<od en="4.3"id="131.4" wp="1.91">140</0d>
<od en="4.9" id="150.2" wp="2.46">160</0d>
<od en="5.5" id="169.0" wp="3.11">180</0d>
<od en="6.2" id="187.6" wp="3.90">200</0d>
<od en="6.9" id="211.2" wp="4.85">225</0d>
<od en="7.7"id="234.6" wp="6.01">250</0d>
<od en="8.6" id="262.8" wp="7.51">280</0od>
<od en="9.7" id="295.6" wp="9.51">315</0d>
<od en="10.9" id="333.2" wp="12.00">355</od>
<od en="12.3"id="375.4" wp="15.30">400</od>
<od en="13.8" id="422.4" wp="19.70">450</od>
<od en="15.3" id="469.4" wp="24.20">500</0d>
<od en="17.2" id="525.6" wp="30.50">560</0d>
<od en="19.3" id="591.4" wp="38.50">630</0d>
<od en="21.8" id="666.4" wp="49.00">710</od>
<od en="24.5"id="751.0" wp="62.00">800</od>
<od en="27.6" id="844.8" wp="78.60">900</od>
<od en="30.6" id="938.8" wp="96.70">1000</0d>
<od en="36.7"id="1126.6" wp="139.00">1200</od>
<od en="42.9"id="1314.2" wp="190.00">1400</od>
<od en="49.0" id="1502.0" wp="243.00">1600</od>
</PN>
</SDR>

5.3. Flerspraksstod

Stodet for att ldgga till flera sprik i systemet forverkligades med tva klasser, XML och
XPATH som utdokar XML-klassen, samt tvda XML-dokument innechallandes
applikationstexten i XML-format.

Det forsta XML-dokumentet innehéller allmidnna textstycken for inloggningssidan,
registreringssidan och forstasidan samt text for automatiska epostutskick vid registrering

och forfragan om nytt 16senord.
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Det andra XML-dokumentet innehaller specifik text for alla berdkningsmoduler, till
exempel beskrivning av modulens syfte, forklaringar till olika parametrar som krévs samt

mojliga varningstexter vid berdkningsresultat. Ett exempel pa detta visas 1 /istning. 10.

For att rita upp till exempel modulindextabellen gér parsern genom hela dokumentet for
berdkningsmoduler och soker efter instanser av “<equation>" varifrdn den tar behdvd data

for varje fall, for tabellen kravs “id”, “name” och 1 vilken kolumn ekvationen hamnar.

D& man valt modul frén tabellen anropas parsern aterigen, den hér gangen med parametrar
for vilken ekvationsmodul som é&r aktuell och vilken text som skall skrivas ut. I

exempeldatan nedan skulle det vara informationen i “<body weholite>" elementet.

P& motsvarande sitt byggs dven resterande sidor upp fran XML-data.

Applikationen har fran borjan bara engelska som sprdk men kan komma att utvidgas vid
senare tillfille om KWH-Pipe ser att behov och efterfragan finns. Fordelen med att
informationen dr i XML-format &r att man har all text samlad tills det blir aktuellt med en

overséttning.

Eftersom texten &r separerad frin resten av koden betyder detta ocksé att man kan ldgga till
nya sprak eller dndra pa befintlig text utan att behérska programmeringssprdket PHP som

anvants for applikationens implementering.
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listning. 10 Exempeldata med informationstext tillhorande en berdkningsmodul.

<equation id="THERMAL_EFFECTS" wehopipe="1" weholite="1">
<name>Thermal Effects</name>
<body_weholite>The entire pipe wall may experience a temperature change, but more typically a

temperature gradient will be established in the pipe wall.

The midwall temperature may reflect neither the internal nor the external temperature. The
viscoelastic nature of polyethylene is manifest in a molecular rearrangement due to this temperature
gradient.

This restructuring dissipates many of the thermally induced stresses. Consequently, the calculation
of the stresses due to thermal effects, or the calculation of thermal expansion and contraction, is
generally over-estimated, since the visco-elastic effects are time dependent and they are ignored in
the initial calculations. &lt;br&gt;&lt;br&gt;

Buried pipe is fully restrained and no special considerations are required for temperature changes.
See the Plastic Pipe Institute's Handbook of Polyethylene Pipe, Above Ground Applications, or the
Basics of Weholite brochure for more information.

</body_weholite>
<infobar_weholite_result>

<p>The calculations for stress and force apply to above grade restrained pipe. They presume that
the only restraint provided is at the ends of the pipe.</p>

<p>Changes in length applies to unrestrained pipe.</p>

<p>The user must select the modulus of elasticity value that corresponds to the time required for the
change in temperature. If the time is unknown, select the instantaneous value that is appropriate for
the average of the min and max temperature values. Remember that there will be a temperature
gradient across the pipe wall. The exterior will not be as 'hot' as the contents of the pipe; the interior
will not be as 'cold' as the exterior of the pipe. The 'minimum' and 'maximum’ values should each be
an average of the temperatures in this pipe wall temperature gradient.</p>

<p>&lt;b&gt; Equation Variables: &lt;/b&gt;</p>

<p>ID = Inside Diameter</p>

<p>E = Pipe Modulus</p>

<p> Modulus of elasticity in tension for pipe material</p>
<p>AT = Change in Temperature</p>

<p> Change in temperature caused by contents of pipe.</p>

<p>a = Coefficient of Thermal Expansion</p>

<p>ot = Pipe Wall Stress</p>

<p> Stress in pipe wall if pipe is restrained and column buckle does not occur.</p>

<p>A = Pipe Profile Area</p>

<p>F = Thrust Force</p>

<p>The calculations for stress and force apply to above grade restrained pipe. They presume that
the only restraint provided is at the ends of the pipe.</p>

</infobar_weholite_result>

“equation_id” dr namnet pd berdkningsmodulen.

“wehopipe=1" berittar att berdkningsmodulen é&r tillgénglig for wehopipe.

“weholite=1" berittar att berdkningsmodulen ar tillganglig for weholite.

“name” dr modulens namn

“body weholite” informationstext for modulens infosida om man réknar pa weholite ror.

“infobar_weholite result” &r informationstexten till vanster pé berdkningssidorna.

5.4. Anvandargranssnitt

D4 applikationen skulle efterlikna det redan befintliga systemet till utseende och funktion 1

stor utstrickning och KWH-Pipe tillhandaholl alla bilder och texter som skall anvéndas,

kréavdes ingen mer genomgdende designplanering.
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HTML-koden for sidornas utseende renderas dynamiskt av en PHP-klass som skoter om
att rétt sida visas vid ratt tillfélle. Sidornas utseende och funktion testades kontinuerligt 1
Firefox och Internet Explorer under projektets géng eftersom dessa ansdgs vara vad dem
flesta anvédnder. Vid slutskedet av projektet testades dven i Opera och Safari ifall ndgot
problem skulle dyka upp. Systemets utseende testades i som liagst 800x600 uppldsning,

ndgot lagre dn detta kan man knappast rdkna med att anvinds pé arbetsplatser idag

5.4.1. Berakningssidor

Alla moduler som hittas i XML-filen réknas upp i respektive kolumn Wehopipe/Weholite
pa sidan “Module index” (figur 2). Anvédndaren viljer hir den modul som ar av intresse.

Wehopipe och Weholite dr de tva olika rortyperna KWH-pipe séljer.

Welcome jon masala

Module index

Please choose from the following calculation modules, which are offered for both Weholite and
WehoPipe product offerings from KWH Pipe. If a particular module is not avallable or applicable for a
given pipe type, there will be no GO button for it.

Equation Weholite WehoPipe
Pipe Pressure Rating
Pressure Fluid Flow
Water Hammer

Gravity Flow

Thermal Effects
Support Spacing

Buried Pipe Design
Groundwater Flotation
Unconstrained Buckling
Submergence Weighting
Safe Pull Strength
Allowable Bend Radwus
Manhole Riser Design Info

|&

3

]

111 [1& 1€ |12 1
E[le 1212 |ie |12 12 |ig |1 12 |ie | [ie

figur. 2 Sidan “Module index” presenterar dem olika modulerna
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Pé sidan “Module information” (figur 3) visas en kort sammanfattning av vad modulen i

frdga anvénds till, varfor den behdvs samt vilka teorier berdkningarna baserar sig pa.

Module Index / Thermal Effects

Thermal Effects - Weholite

The entire pipe wall may expenence a temperature change, but more typically a temperature
gradient will be established in the pipe wall. The midwall temperature may reflect neither the
internal nor the external temperature. The visco-elastic nature of polyethylene is manifest in
a molecular rearrangement due to this temperature gradient. This restructuring dissipates
many of the thermally induced stresses. Consequently, the caiculation of the stresses due
to thermal effects, or the calculation of thermal expansion and contraction, is generally over-
estimated, since the visco-elastic effects are time dependent and they are ignored in the

| nitial calculations.

Buried pipe Is fully restrained and no special considerations are required for temperature
changes. See the Plastic Pipe Institute’s Handbook of Polyethylene Pipe, Above Ground
Applications, or the Basics of Weholite brochure for more information.

Continue

figur 3 Sidan “Module information” visar information om aktuell berdkningsmodul.

I figur 4 visas ett inmatningsformulédr for den aktuella ekvationen, inmatningsfélten och

deras egenskaper ér specificerade i XML-data; min/max vérde, enhet och lookupdata.

All inmatad data kontrolleras via en funktion om de ligger inom godkinda viarden, da man
gér vidare genom att vilja Solve-knappen och om nagot filt har ogiltigt virde varnas man

om detta och méste korrigera.

Variabelinformation for berdkningsmodulen syns i vénsterkant pd alla berdkningssidor i

modulen. Ekvationerna som anvénds for berdkningen syns ovanfor inmatningsfalten.
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Module Index / Thermal Effects / Select varniable / Enter values

Thermal Effects - Weholite

The calculations for stress and force
apply to above grade restrained pipe. s
They presume that the only restraint AL=L-a-AT
provided is at the ends of the pipe.

o,=E-a-AT
Changes in length applies to
unrestrained pipe. F=o,-A
The user must select the modulus of e
elasticity value that coresponds to the Ins| yokup
time required for the change in 10 Diameter SZHI)] (] —
temperature. If the time is unknown, Nominal
select the instantaneous value that SN Stiffness 4 [xN/m) Lookup
appropriate for the average of the min Qlass
and max temperature values. Remember Pipeline [ —
that there will be a temperature gradient L Length 20 (m)
across the pipe wall. The exterior will not
be as 'hot’ as the contents of the pipe; AT 20 rel
the interior will not be as ‘cold’ as the Change
externior of the pipe. The 'minimum’ and Thermal p——
‘maximum’ values should each be an a Expansion 0.17 [mm/m*C) Lookup
average of the temperatures in this pipe C
wall temperature gradient. Polyethylene

0 0

Equation Varlables: E Eastc 457 | (Nmm Lookup

1D = Inside Diameter

e _ SOLVE |

matenal
AT = Change in Temperature

Change in temperature caused by
contents of pipe.

a = Coefficient of Thermal Expansion
ot = Pipe Wall Stress

Stress in pipe wall if pipe Is restrained
and column buckle does not occur.

A = Pipe Profile Area

F = Thrust Force

The caiculations for stress and force
apply to above grade restrained pipe.

They presume that the only restraint
provided is at the ends of the pipe.

This program is a supplement to KWH Pipe’s design brochures, PE Pressure Pipe Systems and The Basics of Weholite. It also
is based in part on the Plastic Pipe Institute - Handbook of Polyethylene Pipe, and the 1SO and EN specifications that are
relevant. The user is expected to have an understanding of the equations and principles involved, their applicabiity and
Emitations. Use of this program is not intended to replace the and ofa engineer in
this field. Nmoug\ every effort has been maoe to ensure the of the herein, its y Is not
s may be only. THE ENG
PROPERTIES OF COMPETITIVE PROFILE WALL PIPE PRODUCYS VARY BY MANUFACTURER.

figur 4 Inmatning av variabler for berdkningen.

Vid inmatningen &r vissa variabelfdlt graa. Detta pa grund av att dessa maste viljas fran en
fordefinierad mingd. De mgjliga virden som kan anvéndas fis fran tabeller som &ppnas 1

ett eget fonster.

For varje berdkningsmodul behdvdes det ett antal av ovan nimnda “hjélpfonster” (figur 5)
for att underlétta inmatningen av data for berdkningen, exempelvis alla rordata som annars
skulle behova letas fram vid inmatning. Popupfonstrets innehéll beror 1 vissa fall pd vad
man matat in eller valt i andra inmatningsfdlt for att forhindra fel vid inmatningen.
Exempelvis kan man inte vélja en omdjlig kombination av rdrdiameter och

materialtjocklek.
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Det finns ett antal olika utseenden pa hjélpfonster i applikationen, vissa innehdllande

endast en listning av vérden, andra i tabellform och en del med bilder.

100 |1000 10 |50+
h

-15 1668 |892 (787 (701 |598 (520 (432 [386

temp(C)|Instant |Th (10 h

-
—
-
gy

5 1161 [622 555 494 (422 |367 |305 |272
15 952 |507 |457 (407 |348 |302 (252 |224
23 805 |426 [388 346 |296 |257 |214 |190
37 593 (306 [287 |255 |218 (189 (158 (140
50 448 (218 [214 |190 (162 (141 (118 [105
60 369 (168 (172 153 (130 (113 |95 (84

figur 5 Exempel pd popupfonster som férekommer i applikationen.

P& resultatsidan (figur 6) presenteras berdkningsresultatet tillsammans med alla

berdknade-, inmatade- och resultatvariabler.

Vid resultatvariablerna finns det ocksd mojlighet for varningsmeddelanden om resultatet

ligger utanfor griansvérde, t.ex om flodeshastigheten 1 ett ror blir for hog.
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Module Index / Thermal Effects / Select vanable / Enter values / Result

Thermal Effects - Weholite

The calculations for stress and force

apply to above grade restrained pipe. ~

that the only AL=L -a AT
provlded is at the ends of the pipe.

=E-a-AT

Changes In length applies to
unrestrained pipe. F=0.-4
The user must select the modulus of —
elasticity value that coresponds to the s
time required for the change in D = 1200 mm
temperature. If the time is unknown, Nominal
select the instantaneous value that is SN Stiffness =4 kN/m?
appropriate for the average of the min Class
and max temperature values. Pipaine
Remember that there will be a L Length =20m

temperature gradient across the pipe
wall. The exterior will not be as 'hot’ as AT Te"wfalll‘e-zo.C
the contents of the pipe; the interior Change

wall not be as ‘cold” as the exterior of Thermal

the pipe. The ‘'minimum’ and ‘maximum’ a Expansion =0.17 mm/m/°C
values should each be an average of Coeffi

the temperatures in this pipe vall Potyethylens

temperature gradient. E Elastic =457 N/mm?
Equation Variables:

PR T Calculated Parameters:

E = Pipe Modulus Outside
oo of i - 0D g, =1332mm
material B e (l;pewu
08S-
=45132 mm?
AT = Change in Temperature Aw :‘::;”" o
Change In temperature caused by Pipe Wall
contents of pipe. Ot Syregs = 1.6 Nimm?
a = Cosff of Th e
Result:
ot = Pipe Wall Stress
F Force =7.1ton
Stress in pipe wall if pipe Is restrained Theoretical
and column buckle does not occur. AL Cnangein =0.07m
h
A = Pipe Profie Area Longt
F = Thrust Force
The calculations for stress and force PREVIEW
apply to above grade restrained pipe.
that the only
pﬂwned Is at the ends of the pipe.
This program is a supplement to KWH Pipe's design , PE Pr Pipe Sy and The Basics of Weholte. It
also is based in part on the Plastic Pipe - H & of Polyethy PpeandmelSOandENspecmcmmlhal
are relevant. The user Is exp to have an g of the mec applicabiity and
Use of this program is not to rep the ev and of a profi

in this field. Although every effort has been made to ensure the accuracy of the information comaned hefem its accuracy is
not guaranteed. All tables, statements, and results may be considered as recommendations only. THE ENGINEERING
PROPERTIES OF COMPETITIVE PROFILE WALL PIPE PRODUCTS VARY BY MANUFACTURER.

figur 6 Resultatsidan presenterar alla ekvationens variabler.

Den sista sidan (figur 7) presenterar endast de inmatade samt de viktigaste berdknade
variablerna och resultatet i ett utskriftsvanligt format (A4). Pa denna sida star ocksa kund-
och projektinformation utskriven, detta for att kunden skall kunna spara resultatet for

senare behov.



Company: Novia
Designer: jon masala

Client:
Project:
= Date: 13 April 2010
PIPE
Thermal effects - Weholite
;I'he calculations for stress and
orce apply to above grade =Ly,
restrained pipe. They presume AL=L-a-AT
that the only restraint provided Is
at the ends of the pipe. gr=E-a-AT
Changes in length applies to = .
unrestrained pipe. F=o0,-4
Blo user must select the modulus  (ID  (Inside Diamster) 1200 mm
elasticity value that

corresponds 1o the time required SN _ (Nomnal Stiffness Giass) 4 kN/m?
for the change in temperature. If L (Pipsline Length) 20 m
the tima is unknown, select the s
= T AT (Temperature Change) 20 °C
appropriate for the average of the (a0 (Thermal Expansion Coefficient) 0.17 mm/mJ°C
min and max temperature values.
] thet e E (Polyethylens Elastic Modulus) 457 N/'mm?
temperature gradient across the  (OD (Outside Diameter) 1332 mm
51 1:. é“&?m:lmm A,, (Pipe Wall Cross-section Area) 45132 mm?
pipe; the interior will not be as
‘cold” as the exterior of the pipe. Ot (Pipe Wall Stress) 1.6 N/mm?

The ‘'minimum’ and ‘maximum’
values should each be an

aveageof e emperstres 0 BACK ~ PRINT

gradiant.
Equation Variables:
1D = Inside Diamst Resuilt:

S = F {Force) 7.1 ton
E = Pips Modulus AL {Theoretical Change in Length) 0.07m
Modulus of elasticity in tension
for pipe matenal

AT = Change in Temperature

Change In temperature caused by
contents of pipe.

a = Coefficient of Thermal
Expansion

ot = Pipe Wall Stress

Stress in pipe wall if pipe Is
restrained and column buckle
does not occur.

A = Pipe Profile Area
F = Thrust Force

The calculations for stress and
force apply to above grade
restrained pipe. They presume
that the only restraint provided is
at the ends of the pipe.

This program is a supplement to KWH Pipe's design brochures, PE Pressure Pipe Systems and The Basics
of Weholte. It also Is based in part on the Plastic Pipe Institute - Handbook of Polyethylense Pipe, and the
1SO and EN specifications that are relevant. The user Is expected to have an understanding of the
equations and principles involved, their applicability and lmitations. Use of this program is not intended to
replace the evaluation and judgement of a professional engineer competent in this field. Although every
effort has been made to ensure the accuracy of the information contained herein, its accuracy Is not
guaranteed. All tables, statements, and results may be considerad as recommendations only. THE
ENGINEERING PROPERTIES OF COMPETITIVE PROFILE WALL PIPE PRODUCTS VARY BY
MANUFACTURER.

figur 7 Utskriftssida
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5.5. Anvandarregistrering

KWH-Pipes kunder har mojligheten att registrera sig som anvindare av tjdnsten via en
lank pd inloggningssidan. Detta sker oftast med inrddan fran kundens kontaktperson pé
KWH-Pipe eftersom applikationen dr menad som ett komplement till dialogen mellan kund

och forsiljare.

Registreringsprocessen borjar med att anvdndaren skriver in sina personuppgifter och
onskat 16senord pa registrerings-sidan varpd anvindaren skapas i systemet som inaktiv.
Direfter skickas ett automatiserat meddelande &t administratéren och anvéndaren med de

ifyllda anvindaruppgifterna.

Administratoren kan sedan ga in i systemet dédr han kan vilja att aktivera anvéndarkontot.
Da kontot ar aktiverat skickas ett meddelande at anvandaren dar det informeras om att

kontot nu dr klart for anvindning.

Den anvéindardata som kunden fyller 1 vid registrering sparas i en SQL-databas
innehéllande: namn, adressuppgifter, l6senord samt nagra filt med administrativ

information.

5.6. Administration

Administrationssidan dr delad i tva delar. Administratéren kan hir dels administrera

anviandarkonto och dels folja upp statistik for de olika berdkningsmodulerna.

Sidan for anvdndaradministrering listar alla anvdndare och ger administratoren mdjlighet

att aktivera / avaktivera, ldgga till / ta bort samt dndra den sparade anvdndardatan.

Pé statistiksidan kan administratoren titta pa anvindningsstatistik for enskilda anvéndare
eller berdkningsmoduler. I figur § visas forsta steget i statistikavdelningen dir man gjort
valet att visa anvindningsstatistik for en enskild anvéndare. I figur 9 har anvédndaren valts

och en lista pa utforda berdkningar per berdkningsmoduler visas.
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Admin / Statistics

Statistics

Statistic:

User:

jon masala
admin

| Show |

figur 8 Statistik meny.

Admin / Statistics / User

User statistics: jon masala

Equation | Solves |
Thermal Effects Weholite |56 |
Support Spacing Weholite |4 |
Support Spacing WehoPipe | 12
Unconstrained Buckling WehoPipe | 1
Overall: 73

| Back |

figur 9 Anvindningsstatistik for en anvindare.
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6. Resultat och diskussion

Det hidr arbetets mal var att planera och implementera en fornyad internationell Pipe
Calculator applikation enligt specifikation av KWH-Pipe. Projektet var ganska krédvande
som fOrsta egna projekt i arbetslivet, men malet ndddes efter nagra forseningar och

fordndringar 1 ursprungsplanen.

Den storsta svarigheten i arbetet var implementeringen av systemet for att ha multipla
sprék som gar att byta mellan medelst en enkel knapptryckning. Det stod ganska tidigt
klart att den bésta 16sningen skulle bli att anvinda XML for att spara texterna. Med hjélp
fran kollegor pd arbetsplatsen ritades dem sista fragetecknen ut och XML-parsern skrevs

klar.

Hjalpfonster for ekvationerna/variablerna efterfridgades av kunden forst i ett senare skede
och stillde dé till med lite problem. Rordata for hjilpfonstret sparades slutligen ocksé i
XML-format eftersom XML-parsern redan stod klar d& behovet av sddan data dok upp. I
efterhand kanske ett smartare val skulle ha varit att 1dgga detta i SQL-databasen, men detta

skulle framst varit for att det skulle vara tydligare vid vidareutveckling av systemet.

Resultatet av arbetet dr en snabb tjanst med ett relativt enkelt interface, vilken har varit 1
anvindning av KWH-Pipe sedan den blev klar. Nagra smd dndringar i koden har gjorts

sedan dess for att ldgga till nagot falt i anvdandardata men inga storre ingrepp har behovts.

Eftersom all text, rordata och berdkningsmoduler dr sparade som XML-data dr det relativt
enkelt att utvidga frimst sprakurvalet och rorsortimentet men dven berdkningsmoduler kan
laggas till. Detta krdver dock att man ldgger till en ny motsvarande funktion i

berdkningsklassen.
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