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ABSTRAKT 
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port a import zdrojových souborů bloků programu a aplikuje je na generování programu 
pro laboratorní modely jeřábu. P ro generování byla vytvořena desktopová apl ikace, jako 
prakt ický příklad pro snadné uchopení tohoto tématu . Z té to práce lze získat základní 
přehled o tomto nástroji a možnostech jeho využití . 
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Th is thesis deals with T I A Portal Openness, its potential in terms of automat ing P L C 
program generat ion, compi lat ion and management of individual devices. It aims to its 
basic features, such as working with hardware and network conf igurat ion, export ing and 
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models. For generat ion, a desktop appl icat ion was created as a practical example for 
easy understanding of this topic. It is possible to get basic overview of this tool and it 's 
apl ication from this thesis. 
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Úvod 
N a s t ránkách t é t o bakalářské práce se budu zabývat dokumentac í p r ů b ě h u auto

mat izovaného generování p rog ramů pro model J e ř á b u skládajícího hlavolam známý 

jako hanojské věže. Celý sys tém je řízen P L C (Programable logic controler - pro

gramovate lný logický automat/procesor) od firmy Siemens. Tato firma vyvíjí svůj 

software pro náv rh a kompilaci p rog ramů pro tato zařízení a pro další operace s 

nimi T I A Por tá l (Totally integrated automation - plně integrované pros t řed í pro 

automatizaci). Nejdříve tedy zopakuji základní paradigmata týkající se tohoto pro

středí . Všechny informace i nás ledná desktopová aplikace se týkají T I A Por t á lu V15, 

je proto možné že se mohou některé informace lišit od verze používané č tenářem. 

V nej důležitější části teoret ického rozboru se budu zabývat nás t ro jem T I A Por tá l 

Openness, k te rý n á m poslouží pro náš cílový záměr . Jde o veřejnou A P I (Application 

Programming Interface - rozhraní pro programování aplikací) , k t e r á umožňuje ovlá

dán í T I A Por t á l a generování programu podle X M L předpisu z externí aplikace 

napsané v jazyce C # nebo Visua l Basic a to na pla t formě . N E T frameworku ve 

verzi 4.6.2 nebo vyšší. O vlastnostech jazyka c# použi tých v desktopové aplikaci se 

ve zkratce také zmíním. 

Dále se zdokumentuji proces generování programu P L C , tak aby bylo jasné , k teré 

prvky aplikace jsou zásadní , j a k á řešení jsem použil a jak využívat metody, k teré 

jsem pro účely obsluhy aplikace napsal. 

Teoret ická část p ráce bude koncipována hlavně jako návod k zák l adům a po

pis metod, k teré nabízí T I A Por t á l Openness, doplněná o mé postřehy. Zdrojem, 

z něž če rpám se stala dokumentace firmy Siemens, zejména manuá l k T I A Por tá l 

Openness. 
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1 TIA Portal - programování PLC 
Vzhledem k tomu, že výsledný program bude automaticky generovat program pro 

P L C , je dobré nejdříve zná t základy samotného programování v T I A Portal . 

1.1 Operační systém 

Nachází se v každém C P U a organizuje všechny funkce a sekvence kódu, k te ré nejsou 

spojeny se specifickou úlohou řízení. 

Úlohy operačního sys tému zahrnují:[1] 

• Processing a tzv. teplý restart 

• Obnovení operačního obrazu v s t u p ů a v ý s t u p ů 

• Volání programu uživatele 

• Detekci přerušení a volání přerušení O B (organizačního bloku) 

• Detekci chyb 

• Obsluha paměťového prostoru 

Operačn í sys tém je zahrnut v C P U již z výroby. [1] 

1.2 Používané jazyky 

Pros t ř ed í T I A Portal umožňuje jak psaní kódu ve formě textu, k te rý m á podobnou 

strukturu jako programovací jazyk P A S C A L nebo ve formě grafických d iagramů a 

to L A D nebo F B D . 

1.2.1 SCL 

Jde o s t ruk tu rovaný vysokoúrovňový programovací jazyk S C L (Structured Control 

Language - s t ruk tu rovaný řídící jazyk). Jeho gramatika je zanesena v normě D I N 

E N 61131-3.[1] 

Prvky jazyka S C L využívá p rvků vyšších programovacích j azyků v závislosti na 

tom jaké podporuje dané zařízení P L C , tj. časovače, vstupy a výstupy, výrazy atd. 

P o u ž i t í 

• Správa dat 

• Optimalizace procesů 

• Správa procedur 

13 



• Matemat ické operace 

1.2.2 LAD 

J e d n á se o ladder logic, tj. žebříkový diagram s funkčními bloky. Tento typ pro

gramování je velmi názorný, napodobuje elektrické schéma, k teré ovládá výstupy, 

využívá však navíc funkcí a funkčních bloků, k teré umožňuj í zpřehledni t diagram a 

využívat něk te ré část i opakovaně j e d n o d u c h ý m způsobem. [1] 

Network 1: 

Comment 

"activate" 

•KDB2 
•|EC_Tímer_0_ 

• B T 

-\A-
THOMS 
#i_time — pf 

Obr. 1.1: Př ík lad programu v jazyce L A D 

P r o g r a m o v a c í styly 

L i n e á r n í p r o g r a m o v á n í Lze využí t pro j ednoduché programování s nízkou úrovní 

automatizace. Jde o obdobu procedurá ln ího programování , kdy se provádí celý pro

gram pos tupně . [1] 

S t r u k t u r o v a n é p r o g r a m o v á n í Pokud provádíme složitější program, je dobré vyu

žívat funkcí a funkčních bloků, k te ré provádí jednot l ivé podúlohy. [1] 

To poskytuje různé výhody[ l ] : 

• Zjednodušení složitých p rogramů 

• Jednot l ivé sekce mohou být s tandard izovány a mohou být i vícekrát použi ty 

• Jednodušš í změny v programu 

• Jednodušš í vyhledání chyb 

14 



Hloubka bloků je však omezena použ i tým C P U . J á budu využívat C P U S7-1200. 

k teré umožňuje 16 bloků volaných z cyklického nebo s ta r tovního O B a 6 dalších 

bloků na každý O B obsluhující přerušení . Hloubka struktur je omezena na 8 a je 

nezávislá na použ i t ém CPU.[1] 

P ř e h l e d b l o k ů 

• Organizační bloky 

— definují samotnou strukturu programu uživatele 

— Zprostředkuj í interface mezi operačn ím sys témem a programem 

• Funkce 

— obsahuje tzv. programové rutiny, jde o opakující se úseky 

• Funkční bloky 

— obsahují instance data bloky, jejich data mohou tak být použ i t a i po jejich 

p roběhnu t í 

• B loky ins tancí (Instance data blocks) 

— blok sloužící k uložení dat uvn i t ř funkčního bloku 

• Globální bloky dat 

— datové prostory použi te lné jakýmkol i blokem 

15 



1.2.3 FBD 

F B D (Function Block Diagram - diagram funkčních bloků) je d r u h á forma grafického 

jazyka, kterou T I A Por tá l nabízí . Podobně jako L A D je tedy názorná . Tento jazyk 

vychází ze schémat logických obvodů Boolovy algebry. Skládá se z jednot l ivých sítí 

podobně jako L A D , na rozdíl od něj však pracuje s h rad lovým sys témem, tato hradla 

jsou s tavěna do cesty s ignálům a uprav í tak jejich cestu k výs tupu . Jeho vlastnosti 

jsou poměrně in tu i t ivní a p o d o b n é jako u L A D , proto zde nebudou dále rozváděny. 

[1] 

T Network 1: 
Comnnent 

•KI6.1 

•XDB2 
•|EC_Tlrrier_0_ 

• B 1" 

Time 

IN =;-• 

ET — - s 
FT FT Q 

Obr. 1.2: Př ík lad programu v jazyce F B D 
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2 C# a .NET framework 
C # je vysokoúrovňový oběktově orientovaný programovací jazyk vyvíjený firmou 

Microsoft. J á budu pro psaní aplikací v tomto jazyce využívat vývojové pros t ředí 

Visua l Studio 2017, k te ré obsahuje platformu . N E T ve verzi 4.7.0. To poskytuje 

pokročilý editor kódu, pohod lný designér pro aplikaci a integrovaný debuger, čehož 

při vývoji demo aplikace nepochybně využiji. [2] 

2.1 Syntaxe jazyka 

C # vychází svou konstrukcí z jazyka C + + , pokud tedy jeho č tenář ovládá jazyk 

C, C + + nebo jazyk Java, bude pro něj poměrně snadné se v kódu tohoto jazyka 

zorientovat. 

C # podporuje generické metody a typy, což poskytuje zvýšený výkon a bez

pečnost kódu. Jde o obdobu šablon v C + + , ovšem zde je rozšířena generika i na 

s amotné objekty. 

2.1.1 Objektové vlastnosti 

C # jakožto objektově orientovaný jazyk podporuje tzv. zapouzdření , principy dě

dění a polymorfismu. N a rozdíl od C / C + + tento jazyk neobsahuje funkce, všechny 

procedury jsou tedy ve formě metod obsažených v jednot l ivých objektech a to včetně 

metody M a i n Q . 

2.1.2 Garbage Collection 

Tato vlastnost . N E T framework poskytuje automatickou správu p a m ě t i při dyna

mické alokaci pamě t i z t akzvané haldy. K té dochází pokaždé když vy tvoř íme nový 

objekt. Garbage collector se při běhu a na konci programu p o s t a r á o navrácení 

pamě t i zpět do rukou operačního sys tému a odalokuje paměť, kterou obsazují již 

nepoužívané objekty. [3] 

2.2 Framework .NET 

Tato platforma obsahuje mnoho knihoven, jejichž části jsou použi ty i v t é to práci . 

Některé generické metody a t ř ídy si nyní přiblížíme. Tyto se nachází v oboru názvů 

System. Collections. Generic. 
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2.2.1 Třída List<T> 

Předs tavuje seznam objektů , ke k t e rým se př is tupuje pomocí indexu. Poskytuje 

metody pro hledání , seřazení a manipulaci s obsaženým seznamem. [4] 

2.2.2 Třída Dictionary<TKey,TValue> 

Tato t ř í da se používá jako kolekce objektů, k nimž se př is tupuje pomocí klíče. [7] 
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3 TIA Portal Openness 

3.1 Co je to Openness 

Je to tzv. veřejná A P I , tedy rozhraní pro programování aplikací v T I A Por tá l . Ve 

zkratce n á m poskytuje kontrolu nad funkcemi tohoto softwaru, můžeme tak vytvá

řet skripty pro generování p rog ramů a úp ravu jejich p a r a m e t r ů pro vaše systémy 

ovládané pomocí P L C od firmy Siemens. 

Toto au tomat izované generování je tak ideálním nás t ro jem v nas tupuj íc ím světě, 

kdy se zvyšuje p o p t á v k a po individualizovaných výrobcích, pomocí jedné aplikace 

tak můžeme ovládat stroj podle zadaných p o d m í n e k s velkou variabilitou. 

V následujících kapi to lách si základně popíšeme, jaké nás t ro je T I A Por t á l open

ness poskytuje a demonstrujeme si i jejich využi t í na j ednoduché aplikaci vytvořené 

ve Windows Presentation Foundatoin, tedy formulářové aplikaci vyvíjené na plat

formě . N E T od jeho verze 3.0. 

3.2 Zdroj dat pro aplikaci 

Vzhledem k tomu, že aplikaci budeme vyvíjet na pla t formě . N E T , je možné , aby 

skriptovací aplikace byla modifikována, a to různými způsoby. Zdrojem dat pro tuto 

modifikaci výsledného programu může být např ík lad formulář v prezentační vrstvě, 

kde si může uživatel navolit požadované a dovolené nas tavení nebo je možné čerpat 

data ze souboru. V tomto souboru se nachází formátovaná da t abáze vs tupních úda jů 

a může být ve formátu X M L nebo C S V . 

3.3 Spouštění TIA Portálu z openness aplikace 

3.3.1 Konfiguračním souborem 

Tento způsob spouš tění se dá využí t pro větš inu p ř ípadů , kdy po t řebu jeme spustit 

T I A Por tá l . 

V konfiguračním souboru aplikace, k t e rý musí být d is t r ibuován spolu s ní, je 

t ř e b a vytvoř i t reference na knihovny, k teré v kódu využíváme. V tomto souboru 

můžeme využí t následující část kódu. [6, str. 73] 
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Výpis 3.1: X M L kód konfiguračního souboru 

<?xml v e r s i o n = " 1 . 0 " ? > 
< c o n f i g u r a t i o n > 
<runtime> 
< a s s e m b l y B i n d i n g xmlns = " u r n : S c h e m a s - m i c r o s o f t - com:asm.vi"> 
<dependentAssembly> 
< a s s e m b l y l d e n t i t y n a m e = " S i e m e n s . E n g i n e e r i n g " c u l t u r e = " n e u t r a l " 

p u b l i c K e y T o k e n = " d 2 9 e c 8 9 b a c 0 4 8 f 8 4 " / > 
<!-- doplňte c e s t u p o d l e vaši i n s t a l a c e --> 

<codeBase v e r s i o n = " 1 4 . 0 . 1 . 0 " h r e f = 
" F I L E : / / C : \ . . . \ S i e m e n s . E n g i n e e r i n g . d l i " / > 

</dependentAs sembly> 
<dependentAssembly> 
< a s s e m b l y l d e n t i t y n a m e = " S i e m e n s . E n g i n e e r i n g . H m i " c u l t u r e = " 

n e u t r a l " 
p u b l i c K e y T o k e n = " d 2 9 e c 8 9 b a c 0 4 8 f 8 4 " / > 

<!-- doplňte c e s t u p o d l e vaši i n s t a l a c e --> 
<codeBase v e r s i o n = " 1 4 . 0 . 1 . 0 " h r e f = 

" F I L E : / / C : \ . . . \ S i e m e n s . E n g i n e e r i n g . H m i . d l i " / > 
</dependentAs sembly> 

< / a s s e m b l y B i n d i n g > 
</runt ime > 

< / c o n f i g u r a t i o n > 

Poté můžeme spustit T I A Portal pomocí vytvoření instance typu TiaPor ta l a 

to s uživate lským nebo bez uživatelského rozhraní , čímž dosáhneme vyšší efektivity. 

Bez uživ. rozhraní to t iž uše t ř íme čas, k t e rý by jeho spuštění zabralo a toho lze dobře 

využí t v masové výrobě . Ovšem pro ladění chyb v kódu je vhodné spouš tě t pros t ředí 

s uživ. rozhran ím. [6, str. 74] 

Výpis 3.2: Spouš tění instance TiaPor ta l . 

u s i n g ( T i a P o r t a l t i a P o r t a l 
= new T i a P o r t a l ( T i a P o r t a l M o d e . W i t h U s e r l n t e r f a c e ) ) 

{//sem vložte svůj kód pro práci s grafickým rozhraním} 
u s i n g ( T i a P o r t a l t i a P o r t a l 

= new T i a P o r t a l ( T i a P o r t a l M o d e . W i t h o u t U s e r l n t e r f a c e ) ) 
{//sem vložte svůj kód pro spuštění bez grafického rozhraní} 

20 

FILE://C:/.../Siemens.Engineering.dli"/
FILE://C:/.../Siemens.Engineering.Hmi.dli"/


3.3.2 AssemblyResolve metodou 

Tento způsob lze využí t , pokud chceme svůj program distribuovat, cestu k instalaci 

T I A Po r t á lu je možno zadat např ík lad z příkazové ř ádky nebo z prezentační vrstvy 

aplikace. [6, str. 75] 

Výpis 3.3: Kód pro obsluhu událos t i AssemblyResolveru. 

p r i v a t e s t a t i c Assembly MyResolver 
( o b j e c t sender, R e s o l v e E v e n t A r g s args) 

{ 

i n t index = args.Name.IndexOf(','); 
i f ( i ndex == -1) 
{ 

r e t u r n n u l l ; 
} 

s t r i n g name = args.Name.Substring (0 , index) + " . d l l " ; 
// doplňte podle adresáře své i n s t a l a c e 
s t r i n g path = Path.Combine(@"C:\Program F i l e s \ S i e m e n s ...", 

name); 

s t r i n g f u l l P a t h = P a t h . G e t F u l l P a t h ( p a t h ) ; 

i f ( F i l e . E x i s t s ( f u l l P a t h ) ) 
{ 
r e t u r n A s s e m b l y . L o a d F r o m ( f u l l P a t h ) ; 

} 

r e t u r n n u l l ; 
} 

3.3.3 Prístup k již spuštěné instanci TiaPortal 

Jak spustit T I A Portal již víme. Spuštěných ins tancí však můžeme mí t i více, a to s 

i bez spuš těného uživatelského rozhraní . Pokud známe ID požadované instance, mů

žeme jej využí t k p ř í s tupu . Mez i jednot l ivými procesy procházíme cyklem[6, str. 76]: 

Výpis 3.4: p ř í s tup k již spuš těné instanci TiaPor ta l . 

f o r e a c h ( T i a P o r t a l P r o c e s s t i a P o r t a l P r o c e s s 
i n T i a P o r t a l . G e t P r o c e s s e s ( ) ) 

{ 

// . . . 
} 
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3.3.4 Openness firewall 

Po připojení k instanci se vás pokusí zastavit firewall T I A Por tá lu , p ř í s tup musí 

uživatel povolit a potvrdit zprávu na následujícím obrázku[6, str. 77]: 

Openness Access (0033:000666 

The app l i cat ion 'Customei Appl icat ion.exe r located at 
'E :\Work\0 pe nne s s\Cu stome rA ppl i c ati on\bi n\Re I e a s e" i s 
attempting to access the TIA-Portal with the process Id 6 0 6 0 . 
Grant access? 

To grant access once press 'Yet'. 
To grant access and store the authorization press 'Yes to all'. 
To denyaccess press "No". 

There is(are) 1 TIA-Portal instance(sj- running. 

Obr. 3.1: Reakce firewallu na p ř í s tup aplikace k instanci T I A Por t á lu 

3.4 Práce s projekty 

3.4.1 Otevření projektu 

Pokud m á m e spuštěný a př ipojený T I A Por tá l , můžeme se posunout dále k otevření 

projektu. K tomu se využívá metody Projects.Open(), do k te ré je n u t n é p ř ida t cestu 

k s a m o t n é m u projektu. Pokud o tev í ráme projekt napsaný ve s taré verzi T I A Por tá lu , 

můžeme použí t metodu OpenWithUpgrade(). Pro práci s projektem využijeme t ř í du 

Project [6, str. 96]: 

Výpis 3.5: Otevřen í projektu metodou Open(). 

P r o j e c t p r o j e c t = t i a P o r t a l . P r o j e c t s . O p e n ( n e w F i l e l n f o (@"D : \ 
Some 

\ P a t h \ H e r e \ P r o j e c t . a p X X " ) ) ; 

3.4.2 Uložení projektu 

Projekt lze uložit pomocí metody project.Save()[6, str. 116]. 
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3.4.3 Kompilace projektu 

Pokud jste otevřeli , svým kódem upravili a uložili projekt, následuje kompilace, kte

rou A P I umožňuje . Nutnou podmínkou je, že všechna zařízení z a h r n u t á v projektu 

jsou „offline." Výsledek kompilace je navrácen jako objekt, podle typu objektu bude 

provedena hardwarová (HW) nebo softwarová (SW) kompilace. Podporovány jsou 

následující objekty[6, str. 110]: 

. D e v i c e - H W a S W 

— Device s ochranou C P U - S W 

• Deviceltem - H W 

. C o d e B l o c k - S W 

. D a t a B l o c k - S W 

• HmiTarget - S W 

. PlcSoftware - S W 

. P l c T y p e - S W 

• PlcBlockSystemGroup - S W 

. PlcBlockUserGroup - S W 

• PlcTypeSystemGroup - S W 

• PlcTypeUserGroup - S W 

Pro kompilaci lze použí t následující kód, dle po t ř eby jej konfigurujte[6, str. 111]: 

Výpis 3.6: kompilace instance PlcSoftware 

p u b l i c s t a t i c v o i d C o m p i l e P l c S o f t w a r e ( P l c S o f t w a r e p l c S o f t w a r e 
) 

{ 

I C o m p i l a b l e c o m p i l e S e r v i c e 
= p l c S o f t w a r e . G e t S e r v i c e < I C o m p i l a b l e > ( ) ; 

C o m p i l e r R e s u l t r e s u l t = c o m p i l e S e r v i c e . C o m p i l e ( ) ; 
} 
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Výpis 3.7: kompilace instance CodeBlock 

p u b l i c s t a t i c v o i d C o m p i l e C o d e B l o c k ( P l c S o f t w a r e p l c S o f t w a r e ) 
{ 
CodeBlock b l o c k 
= p l c S o f t w a r e . B l o c k G r o u p . B l o c k s . F i n d ( " M y C o d e B l o c k " ) 

as CodeBlock; 
i f ( b l o c k != n u l l ) 
{ 
IC o m p i l a b l e c o m p i l e S e r v i c e 
= b l o c k . G e t S e r v i c e < I C o m p i l a b l e > () ; 

C o m p i l e r R e s u l t r e s u l t = c o m p i l e S e r v i c e . C o m p i l e ( ) ; 
} 

} 

Dále je n u t n é získat výsledek kompilace. V příloze ve výpisu ?? je př íklad pro 

konzolovou aplikaci, výsledek si však můžeme uložit do svého souboru nebo na sta

vový řádek naší aplikace[6, str. 112]. 

3.4.4 Vytvoření prázdného projektu 

Z Openness aplikace lze také vytvoř i t nový p rázdný projekt. V tomto projektu si 

můžeme vytvoř i t nové zařízení, p ř ida t mu novou tabulku t agů a zkopírovat si sem 

bloky z j iného projektu. K tomuto slouží metoda Create()[6, str. 100] pod instancí 

typu ProjectComposition. Jako argumenty vyžaduje instanci typu Directorylnfo, 

k t e rá obsahuje odkaz na mís to , kde se mají vytvoř i t soubory pro nový projekt, a 

jméno projektu. J m é n o projektu se zadává jako da tový typ string. 

J á budu pracovat v již p ředvy tvořeném projektu, proto se vy tvá řen ím nových 

dále nebudeme zabývat . 

3.4.5 Nastavení TIA Portálu 

Publ ic A P I umožňuje p ř í s tup k něk te rým nas tavení s amotného pros t ředí 

T I A Portal[6, str. 101]. 

Jsou to: 

• jazyk uživatelského rozhraní UserlnterfaceLanguage 

• vyhledávání v projektu (lze jej takto zakáza t nebo povolit) SearchlnProject 

Př i s tupova t k n im lze z instance typu TiaPor ta l . Zabývat se j im i však dále nebudeme. 
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3.4.6 Knihovny 

Knihovny lze použí t k uložení typů , jejich předchozích verzí, kopií již existujících 

bloků nebo kopií technologických objek tů a zařízení. V našem př ípadě je využijeme 

jako zdroj pro vytvoření Axis_l a zařízení pro H M I ( H u m a n machine interface -

rozhraní člověk-stroj). 

P ř í s t u p ke k n i h o v n á m 

Typy g l o b á l n í c h knihoven: [6, str. 121] 

• Systémové: tyto globální knihovny jsou zahrnuty již v instalaci T I A Por t á lu a 

využívají koncovky .asl4. Slouží pouze ke čtení. 

• Podnikové (Corporate globál library): tyto jsou vybrány správcem, aby byly 

n a h r á n y spolu se spuš těn ím T I A Por tá lu . Slouží pouze ke čtení. 

• Uživatelské: Tyto knihovny mohou být o tevřeny v m ó d u pouze pro čtení, 

ale i pro čtení a zápis. Pokud byla tato knihovna vy tvořena ve s ta ré verzi 

T I A Por tá l , lze z ní pouze číst. 

Dostupnost knihoven: Informace o dostupnosti knihoven zpř í s tupní t ř í da typu 

GlobalLibrarylnfo. Získat tyto informace lze díky m e t o d ě 

tialnstance. GlobalLibraries. GetGlobalLibrarylnfos(). P ř i s tupova t k p a r a m e t r ů m jed

notl ivých knihoven můžeme pomocí cyklu: 

Výpis 3.8: Cyklus pro získání informací o knihovnách 

v a r a v a i l a b l e L i b r a r i e s = 
t i a l n s t a n c e . G l o b a l L i b r a r i e s . G e t G l o b a l L i b r a r y l n f o s ( ) ; 

f o r e a c h ( G l o b a l L i b r a r y l n f o i n f o i n a v a i l a b l e L i b r a r i e s ) 
{ 
i n f o . / * v l a s t n o s t * / ; 

} 

P r á c e s knihovnami 

O t e v ř e n í knihovny, u l o ž e n í a z a v ř e n í knihovny: Pro práci s knihovnami pou

žívejte t ř ídu GlobalLibrary nebo UserGlobalLibrary, pokud jde o uživatelskou kni

hovnu. Pro o tevření metodu obsaženou v námi otevřené instanci T iaPor ta l 

tia. GlobalLibraries. Open(...) nebo tia. GlobalLibraries. Open WithUpgrade(...). 

Pro uložení vaší práce a zavření použi j te metody userLib.Save() a 

userLib.Close(). Pamatujte, že zapisovat lze pouze do uživatelských knihoven. 

P r o c h á z e n í o t e v ř e n ý m i knihovnami: K tomuto opět využij te cyklu foreach[6, 

str. 121]: 
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Výpis 3.9: Cyklus pro procházení knihovnami 

f o r e a c h ( G l o b a l L i b r a r y g l o b L i b i n t i a l n s t a n c e . G l o b a l L i b r a r i e s 
) 

{ 

//práce s knihovnami 
} 

P ř í s t u p ke s l o ž c e s master kopiemi: Co je to master copy si vysvět l íme záhy, nyní 

však k s a m o t n é m u p ř í s tupu do t é to složky. P ř i s tupova t k ní můžeme jako k vlastnosti 

instance projektu: projed.ProjectLibrary.MasterCopyFolder, odkaz na ni můžeme 

uložit do instance typu MasterCopySystemFolder. Pojmenujme j i masterCopyFolder 

[6, str. 128]. 

3.4.7 Master copy 

Z některých objek tů lze vytvoř i t tzv. Master copy, což je obraz objektu v knihovně, 

ze k te rého lze zpě tně vygenerovat objekt nový. V tomto obraze bohužel není možné 

měni t strukturu objektů , lze toho tak využí t např ík lad k rychlému kopírování dato

vých bloků nebo tagů . 

V y t v o ř e n í master copy z bloku 

V tomto př ípadě poněkud p ředb íháme , protože p ř í s tup k b lokům bude řešen až 

v další sekci. K práci s master copy lze využí t t ř ídu MasterCopy. Vytvoři t j i lze 

metodou obsaženou v instanci typu MasterCopySystemFolder: 

masterCopyFolder.MasterCopies.Create(zdrojpromastercopy). 

Zdroj i pro master copy se mohou s t á t : [6, str. 142] 

• Device - H W 

• Deviceltem - H W 

• DeviceUserGroup - H W 

. CodeBlock - S W 

. DataBlock - S W 

. PlcBlockUserGroup - S W 

. P lcTag - S W 

. PlcTagTable - S W 

. PlcTagTableUserGroup - S W 

. P lcType - S W 

• PlcTypeUserGroup - S W 

. V B S c r i p t - H M I 
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• VBScriptUserFolder - H M I 

• Screen - H M I 

• ScreenTemplate - H M I 

• ScreenTemplateUserFolder - H M I 

• ScreenUserFolder - H M I 

. Tag - H M I 

. TagTable - H M I 

• TagUserFolder - H M I 

V y t v o ř e n í bloku z master copy 

K tomuto lze využí t metody CreateFrom(mastercopy), k t e r á je obsažena v příslušné 

vlastnosti objektu, k t e r ý m takto lze manipulovat, např ík lad: Device newDevice = 

project.Devices.CreateFrom(copyOfDevice)[6, str. 145]. 

3.5 Práce se zařízeními 

3.5.1 Editor pro zařízení a sítě 

Jde o editor uživatelského rozhraní T I A Por tá l , ve k t e r ém jsou vytvářeny programy 

atd. Z T I A Por t á l Openness jej samozřejmě př ímo ovládat nelze, pokud je však 

rozhraní spuš těno, lze se do něj pomocí naší aplikace p řepnou t a zobrazit v něm 

některé položky. Např ík lad zařízení, tabulku t a g ů atd. Slouží k tomu metody pro

ject. ShowHwEditor() a device. ShowInEditor(). 

Tyto metody lze zavolat s j edn ím parametrem a to[6, str. 155]: 

• View. Topology 

• View. Network 

• View. Device 

3.5.2 Připojení k zařízení 

K tomuto je t ř e b a si vytvoř i t novou instanci typu Device. Po té lze zařízení vytvoř i t 

(Project.Devices. Create(IdentifikátorModeluZařízení, JménoZařízení)), nebo se k 

němu připoj i t metodou First(), nebo Find("JménoZařízení"). [6, str. 208] 

3.5.3 Hardwarová konfigurace 

Větš ina jednoúčelových sys témů se skládá z P L C a v s t u p n ě / v ý s t u p n í c h karet. Př i 

dán í lze docílit metodou Deviceltem HardwareObject.PlugNew(). 
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Do některých instancí typu Deviceltem lze př ípojný modul p ř ida t , ale u někte

rých to není možné . Toto se dá determinovat pomocí metody bool HardwareOb-

ject. CanPlugNew(). 

O b ě m a t ě m t o m e t o d á m se předávaj í 3 parametry: 

• string typeldentifier = Order number zařízení, např . : "OrderNumber :6ES7 232-

4 H A 3 0 - 0 X B 0 / V 1 . 0 " 

• string name = j m é n o modulu, pokud zadáme null p ř idá se implici tní j m é n o 

• int positionNumber = pozice v racku vůči P L C 

3.5.4 Přístup k software PLC 

Pokud chceme př i s tupovat k b lokům, t a b u l k á m t agů nebo kompilovat program, 

musíme se dostat k instanci, k t e rá n á m toto umožní . Taková instance je typu -

PlcSoftware. Podmínkou je př i řazené zařízení k projektu a p ř í s tup k jeho instanci. 

Použi jeme k tomu metodu GetService<>(). Výsledný kód pak v y p a d á takto: 

Výpis 3.10: Získání instance pro p ř í s tup k software zařízení P L C 

v a r t a r g e t = 
( ( I E n g i n e e r i n g S e r v i c e P r o v i d e r ) d e v l t e m ) . G e t S e r v i c e < 

S o f t w a r e C o n t a i n e r > ( ) ; 
i f ( t a r g e t != n u l l && t a r g e t . S o f t w a r e i s P l c S o f t w a r e ) 
{ 
r e t u r n ( P l c S o f t w a r e ) t a r g e t . S o f t w a r e ; 

} 

3.5.5 Přístup k obsahu HMI 

Pro práci s vizualizací je n u t n é získat odkaz na její Software obsah. Toto je ana

logické k získání P L C software. Je k tomu tedy t ř e b a metoda na získání služby: 

GetService<>()[6, str. 157]. 

Výpis 3.11: Získání instance pro p ř í s tup k software zařízení H M I 

v a r t a r g e t = 
( ( I E n g i n e e r i n g S e r v i c e P r o v i d e r ) d e v l t e m ) . G e t S e r v i c e < 

S o f t w a r e C o n t a i n e r > ( ) ; 
i f ( t a r g e t != n u l l && t a r g e t . S o f t w a r e i s Hm i T a r g e t ) 
{ 
r e t u r n ( H m i T a r g e t ) t a r g e t . S o f t w a r e ; 

} 
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3.6 Práce se sítěmi 

3.6.1 Vytvoření nové subsítě 

Po vytvoření zařízení je t ř eba je spojit do sítě. Taková síť musí bý t vy tvořená pomocí 

metody CreateQ. Me todě je t ř e b a p ředa t parametry string typeldentifier a string 

name. Jako identif ikátory typu subsí tě se dají použí t následující výrazy[6, str. 166]: 

• System: Subnet. Ethernet 

• System:Subnet.Profibus 

• System:Subnet.Mpi 

• System: Subnet. A s i 

K s í t ím se př is tupuje z kompozice Subnets v instanci typu Project. Využít k tomu 

můžeme např ík lad cyklu foreach, nebo některé z metod př í s tupu , jako např ík lad 

First(), FindQ 

3.6.2 Spojení zařízení 

Manuáln í spojení v T I A Por t á lu se provádí spojením ("drag and drop") dvou p o r t ů 

zařízení. 

V T I A Openness se toto provádí podobně . Důleži tou součást í je získání Devicel-

temu, k te rý podporuje s lužbu typu Networklnterface. Instanci, k t e r á se bude odka

zovat na požadovaný interface získáme pomocí generické metody GetService<>(). 

Následně je t ř eba se spojit s p o t ř e b n o u instancí . K tomu využijeme t ř ídu Node, 

k t e rá implementuje metodu void Node.ConnectToSubnet(). Jako parametr j í musíme 

předa t danou subsíť. N a subsít i tak vznikne nový uzel, k te rý odpov ídá portu daného 

zařízení. 

3.6.3 Atributy instance typu Node 

Atr ibuty jsou odlišné podle typu uzlu. V našem př ípadě se budeme bavit o uzlu typu 

Ethernet. 

Uvedeme si ty n e j d ů l e ž i t ě j š í [6, str. 179] 

• string Name - j m é n o uzlu (jen pro čtení) 

• string MacAddress - Mac adresa odpovídaj ícího portu 

• string Address - IPv4 adresa portu 

• string SubnetMask - maska pods í tě 
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3.7 Tabulky tagů 

3.7.1 Přístup k tabulce tagů 

Pro získání p ř í s tupu je t ř eba vytvoř i t instanci, do k te ré uložíme kompozici tabulky: 

PlcTagTableComposition tagTables = plcSoftware.TagTableGroup.TagTables. V t é to 

instanci po t é můžeme použí t metody Find(), First(), popř ípadě procházet skrze tuto 

kompozici cyklem foreach. Odstranit tabulku lze metodou Delete()[6, str. 327-335]. 

3.7.2 Přístup k jednotlivým tágům 

P ř í s t u p k j edno t l ivým t á g ů m v tabulce poskytuje vlastnost instance tagTable. Tags. 

Ta obsahuje seznam existujících t agů , procházet j im i proto můžeme cyklem, popř í 

padě použí t metod FindQ, First() atd. 

Nást ro je pro práci s n imi n á m poskytuje t ř í da PlcTag. A P I n á m povoluje pří

stup k a t r i b u t ů m tagů , upravovat, př idávat a vytváře t nové můžeme p ř ímo z naší 

aplikace. Tyto metody mají přet ížení s návra tovou hodnotou typu PlcTag, je tak 

možné vytvořený tag p ř ímo př i řad i t do instance pro další práci s n ím. [6, str. 336] 

3.7.3 Atributy tagů 

Jak již jsme se již zmínili, z A P I je možné upravovat atributy tagů . Tyto atributy 

jsou[6, str. 336]: 

• Name (read only) 

• Data type name 

• Logical address 

• Comment 

• ExternalAccessible 

• ExternalVisible 

• ExternalWritable 

3.7.4 Konstanty 

Veřejná A P I umožňuje i p ř í s tup ke kons t an t ám, k teré jsou obsažené v t abu lkách 

t agů . P ř í s t u p a práce s n imi je p o d o b n á jako u tagů . Rozdíl je, že s n imi pracujeme 

pomocí t ř ídy PlcUserConstantComposition a PlcUserConstant. P ř i s tupova t můžeme 

i k sys témovým kons t an t ám, vytváře t a mazat však můžeme pouze uživatelské. 

Konstanty mají následující vlastnosti: [6, str. 337] 

• J m é n o (Name - pouze pro čtení) 

• Da tový typ (Data type name) 
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• Hodnota (Value) 

3.8 Bloky 

Tato část bude nej důležitější. Spustili jsme T I A Por tá l , připojili se k zařízení a 

vytvořil i instanci pro práci se software P L C , nyní m á m e p ř í s tup k b lokům, k teré 

tvoř í program. 

Nejdříve si popíšeme, jak lze s bloky provádět j ednoduché operace, jak je ex

portovat do X M L souboru a jak z tohoto souboru vygenerovat blok nový. Po té se 

budeme zabývat samotnou strukturou expor tovaného souboru. To je p ředpoklad pro 

generování p rogramů, k teré nebudou předpř ipravené , ale automaticky generované 

např ík lad ex te rn ím generá to rem kódu jazyce X M L . 

3.8.1 Skupiny bloků 

Programové bloky je možné seskupovat do skupin. Každé zařízení m á jednu systé

movou skupinu, k t e r á sdružuje všechny os t a tn í skupiny a bloky. P ř i s tupova t k ní 

můžeme ins tancí typu PlcBlockSystemGroup. T u získáme jako vlastnost instance 

plcSoftware. BlockGroup. 

K e skupině můžeme př i s tupovat přes instanci PlcBlockUserGroupComposition[6, 

str. 272]: 

Výpis 3.12: P ř í s t u p ke skup inám bloků 

P l c B l o c k U s e r G r o u p C o m p o s i t i o n u s e r G r o u p C o m p o s i t i o n = 
p l c s o f t w a r e . B l o c k G r o u p . G r o u p s ; 

P l c B l o c k U s e r G r o u p p l c B l o c k U s e r G r o u p = 
u s e r G r o u p C o m p o s i t i o n . F i n d ( " M y U s e r f o l d e r " ) ; 

3.8.2 Přístup k blokům 

Pokud př i s tupujeme k b lokům v systémové skupině, s tačí použí t metodu plcsoft

ware.BlockGroup.Blocks.Find("MyBlock") popř ípadě First() a př i řadi t j i do instance 

požadovaného typu, základně PlcBlock. 

Pokud víme o j aký typ bloku konkré tně jde, lze P lcBlock pře typova t na: 

• Codeblock 

— FB - funkční blok 

— FC - funkce 

— OB - organizační blok 

• DataBlock - bloky pro p roměnné 

— ArrayDB 
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- GlobalDB 

— InstanceDB 

Docílíme tak získání p ř í s tupu ke specifickým a t r i b u t ů m , k teré tyto typy poskytuj í . 

M a z á n í b l o k ů : Mazat bloky lze metodou block.Delete(). Po vytvoření kopií tak 

můžeme vytvoř i t čistý projekt bez konfliktů. 

Podporované formáty bloků jsou: 

• S T L - generuje se soubor s koncovkou .awl 

• S C L (Structured Control Language - s t ruk tu rovaný řídící jazyk) 

• D B (datový blok) 

• U D T (User Defined Types - Uživatelem definované datové typy) 

P ř í s t u p se provádí pomocí instance typu PlcExternalSource. Generovat pak lze 

soubory metodou plcExternalSource.GenerateBlocksFromSource()[6, str. 285]. 

Výpis 3.13: Ukázka ex tern ího souboru generovaného z formátu STL(*.awl) 

FUNCTI0N_BL0CK "program" 
{ S 7 _ 0 p t i m i z e d _ A c c e s s := 'TRUE' > 
VERSION : 0.1 

BEGIN 
NETWORK 
TITLE = 

CALL " B l o c k _ l " , " B l o c k _ l _ D B " 
( a c t i v a t e _ i := " a c t i v a t e " , 

y := "a" 
) ; 

END FUNCTION BLOCK 
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3.9 Export a import bloků 

Export bloků do souborů formátu X M L poskytuje daleko větší variabilitu, co se týče 

generování programu. Podporu j í tot iž i jazyky F B D , L A D a G R A P H [6, str. 377]. 

V následující sekci si popíšeme strukturu takového X M L souboru. 

3.9.1 Export bloku 

Nejdříve je však n u t n é provést s amo tný export. K tomu slouží metoda Export(). Jako 

argumenty je n u t n é dodat instanci typu Filelnfo, k t e rá bude obsahovat cestu k cílové 

složce a parametr ExportOptions, k t e r ý m můžeme výslední dokument uzamknout jen 

pro čtení (ExportOptions. WithReadOnly) nebo s defaultními hodnotami (ExportOp

tions. WithDefaults)[6, str. 436]. 

3.9.2 Import bloku 

Metodu Import() lze zavolat z instance PlcBlockComposition. Jako argumenty poža

duje cestu ke zdrojovému X M L souboru ve formě instance typu Filelnfo a parametr 

ImportOptions, k t e r ý m jde nastavit, zdali se m á již existující blok se s te jným jmé

nem přepsa t (ImportOptions. Override) či m á metoda p ředa t výj imku (ImportOpti

ons.None). [6, str. 481] 

3.9.3 Struktura XML souboru 

Každý X M L dokument se obecně skládá z několika částí , a to ze záhlaví a tě la 

dokumentu. V záhlaví jsou informace o kódování a verzi jazyka, tělo je však t ím 

zásadním. 

Struktura tě la X M L souboru odpovídá u rč i tým definovaným schématům, vše

chna najdeme v adresáři : 

C : \P rogram Fi les \Siemens\Automat ion\Por ta l V 1 5 \ P u b l i c A P I \ V 1 5 \ S c h e m a s 

Skládá se ze dvou hlavních částí: [6, str. 434] 

• Interface - Jde o seznam vs tupních , výs tupních a dalších proměnných , jejich 

da tových t y p ů a pokud jde o konstanty, tak i jejich hodnot. Využívá schématu 

SW.InterfaceSections v2.xsd. 

• Compile unit - Zde mus íme vybrat správné schéma podle jazyka, k te rý m á 

cílový blok využívat : 

- G R A P H -> SW.PlcBlocks .Graph.xsd 

- L A D / F B D -> S W . P l c B l o c k s . L A D F B D . x s d 

- S T L -> SW.P lcBlocks .STL.xsd 
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Soubor k f u n k č n í m u bloku 

Nyní si ukážeme jak v y p a d á vygenerovaný X M L soubor z p rázdného funkčního 

bloku. 

Po vygenerování tohoto souboru si můžeme vš imnout základní struktury a sice 

dvou částí: 

• Documentlnfo - obsahuje informace o stavu systému, k t e r ý m byl tento blok 

vygenerován, jako datum, parametr nas tavení exportu ExportSetting a insta

lované produkty. 

• Kompozice bloku - S W . B l o c k s . F B , ta m á ID="0"- ID je hexadecimální číslo. 

Musí být un iká tn í , ale nezáleží na pořadí , jak je př i řazováno. 

Kompozice bloku obsahuje seznam objek tů a seznam a t r i bu tů . Tyto atributy 

jsou dos tupné i z veřejné A P I . Seznam objek tů je dos tupný pouze v tomto souboru. 

Seznam o b j e k t ů v p r á z d n é m funkčním bloku obsahuje pouze objekty textu ko

men tá ř e a t i tu lku bloku. Titulek bloku je vždy na konci. 

Výpis 3.14: Seznam objek tů p rázdného funkčního bloku 

<0bj e c t L i s t > 
< M u l t i l i n g u a l T e x t ID = "1" Compos itionName = "Comment " > 
<0bj e c t L i s t > 
< M u l t i l i n g u a l T e x t I t e m ID="2" CompositionName = " Items " > 
< A t t r i b u t e L i s t > 
<Culture >en-US</Culture > 
<Text>T0T0 JE KOMENTÁŘ BLOKU</Text> 

< / A t t r i b u t e L i s t > 
< / M u l t i l i n g u a l T e x t I t e m > 

< / O b j e c t L i s t > 
< / M u l t i l i n g u a l T e x t > 
< M u l t i l i n g u a l T e x t ID = "3" Compos itionName = " T i t l e " > 
<0bj e c t L i s t > 
< M u l t i l i n g u a l T e x t I t e m ID="4" CompositionName = " Items " > 
< A t t r i b u t e L i s t > 
<Culture >en-US</Culture > 
<Text>T0T0 JE TITULEK</Text> 

< / A t t r i b u t e L i s t > 
< / M u l t i l i n g u a l T e x t I t e m > 

< / O b j e c t L i s t > 
< / M u l t i l i n g u a l T e x t > 

</0bj e c t L i s t > 
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Objekty v o l á n í f u n k č n í c h b l o k ů Jak již víme, každý L A D program se skládá z 

jednot l ivých "sítí", k teré mají podobu větve parale lního obvodu, k te rý m á L A D 

napodobovat. Novou sít p ř idáme jako SW.Blocks.CompileUnit, k t e r á m á dva para

metry. Těmi jsou ID a CompositionName, podobně jako u objektu t i tu lku viz. výpis 

3.14. 

Výpis 3.15: Seznam objek tů p rázdného funkčního bloku 

<SW.Blocks.CompileUnit ID="A" CompositionName="CompileUnits"> 
< A t t r i b u t e L i s t > 

<NetworkSource> 
...zde j e p r o s t o r pro definování obsahu sítě... 

</NetworkSource > 
<ProgrammingLanguage >LAD </ProgrammingLanguage> 

< / A t t r i b u t e L i s t > 
< O b j e c t L i s t > \ d o t s < / O b j e c t L i s t > 

</SW.Blocks.CompileUnit > 

Obsah s í tě vzhledem k tomu, že nej jednodušší konfigurace sítě je "natvrdo"při-

pojená cívka, p ředvedeme si jednoduchou konfiguraci sítě na ní. 

Bude t ř e b a si vytvoř i t seznam součástek (Parts) a propojení (Wires) 

Blocktitle: 
Comment 

T Network 1: 
Comment 

V 

—( ) ' 

Obr. 3.2: J e d n o d u c h á kofigurace sítě 

Tato j ednoduchá síť vyžaduje pouze dvě spojení (viz. obr. 3.2). P r v n í bude obsa

hovat označení <Powerrai l /> a označení pro vstup do "cívky"a d ruhé spojení propojí 

cívku a p roměnnou "a". Výsledný kód pak bude vypadat takto: 
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Výpis 3.16: J e d n o d u c h á konfigurace sítě 

<NetworkSource > 
<FlgNet 
xmlns= 
"http://www.siemens.com/automat ion/Openne s s / S W / N e t w o r k S o u r c e / F l g N e t 

/ v l " > 
<Parts > 
<Access UId="21" Scope = " G l o b a l V a r i a b l e " > 
<Part Name="Coil" UId="22"/> 

</Parts > 
<Wires > 
<Wire UId="23"> 
< P o w e r r a i l / > 
<NameCon Name="in" UId="22"/> 

</Wire > 
<Wire UId="24"> 
•CIdentCon UId="21"/> 
<NameCon Name="operand" UId="22"/> 

</Wire> 
</Wires > 
</FlgNet > 
</NetworkSource > 

Všimněte si, že je na jednot l ivé součástky referováno pomocí U l d . 
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4 Program pro ovládání modelu jeřábu 
V té to kapitole popíšu, jak funguje vzorový program pro ovládání modelu Je řábu . 

Program implementuje algoritmus pro skládání hlavolamu hanojských věží. 

4.1 Hardwarová konfigurace 

Pro realizaci programu jsem měl k dispozici P L C s C P U 1214C D C / D C / D C s 10 

moduly A Q 1 signál board s firmware ve verzi 1.0 a S M 1234 A I 4 / A Q 2 s firmware 

2.0, k te ré poskytuj í dos ta tečné množs tv í v s t u p ů a v ý s t u p ů pro model. 

Pro H M I jsem využil W i n C C R T Advanced, k te rý mi pomocí W i n C C runtime 

dovolil spustit toto rozhran í z počí tače . 

H M I a P L C jsou spojeny pomocí P R O F I N E T subsítě, komunikace je tedy adre

sována pomocí P O R F I N E T jmen. 

PLC_1 
CFU 1214C 

PWIE_1 

Obr. 4.1: Konfigurace P L C 

N a obrázku 4.2 si může č tenář p roh lédnout model j e řábu . [8] 

4.2 Manuální ovládání 

Manuáln í ovládání může být blokováno v i r tuá ln ím t lačí tkem, k teré povolí automa

tický m ó d běhu. P ro t i chůdné př íkazy jsou vyblokovány. Pohyb je zablokován čidly 

č.l a 5 na okrajích pojezdu. V i z . obr. 4.2 

Př i používání fyzických t lačí tek směru je akt ivováno upozornění na displeji H M I . 
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START, STOP, EMERGENCY STOP vlevo 11.0, vpravo II.1, nahoru 11.2, dolů 11.3 

Obr. 4.2: Popis pracoviště 

Obr. 4.3: Upozornění na v i r tuá ln ím paneluupozorneniHMI 

4.3 Ovládání z HMI 

Než popíšu algoritmus hanojských věží, projdu ovládací rozhraní , skrze k te ré se 

algoritmus spust í . Odpovídaj ící obrázek je v příloze: C l 

• 1. oblast - odsud je možnost pomocí v i r tuálních t lačí tek provádět manuá ln í 

operace s j e ř ábem. P ř í p a d n é pro t ichůdné př íkazy jsou vyblokovány. 

• 2. oblast - tato skupina t lačí tek umožňuje nas tavení au tomat ického chodu 

zařízení 

— Tlačí tko "Mód" umožňuje přep ína t mezi a u t o m a t i c k ý m a m a n u á l n í m mó

dem. 

— Tlač í tky pro s tar tovací a koncové polohy se konfiguruje chod automatu. 

Pokud jsou tyto polohy stejné, algoritmus je přeskočen na konec. 

38 



— Start - toto t lač í tko nas tav í s tavový automat do výchozího stavu a povolí 

jeho běh 

— Pauza - pozas tav í běh automatu 

• 3. oblast je vizualizací, ukazující ak tuá ln í polohu magnetu a jednot l ivých částí 

hlavolamu. 

4.4 Stavový automat 

Toto je hlavní část au tomat ického m ó d u programu. Reší algoritmus hanojských věží. 

Jeho pravidla jsou následující: 

• V jednom tahu lze přemís t i t pouze jeden kotouč. 

• Jeden tah sestává z vzetí vrchního kotouče z některé věže a jeho položení na 

vrchol j iné. 

• Je zakázáno položit větší kotouč na menší . 

V m é m př ípadě jsou k dispozici 3 kovové kotouče, řešení proto m á 7 t ahů . S tavů 

použijeme 11. Definujeme l i počá tečn í polohu, jako polohu A , pomocnou, polohu 

jako polohu B a koncovou polohu, jako polohu C , potom jsou jednot l ivé stavy: 
• 0. stav - kontrola a nas tavení p roměnných 
• 1. stav - přesun do referenční polohy zcela vlevo, zcela nahoře 
• 2. stav - řesun nej menšího kotouče z A do C 
• 3. stav - přesun s t ředního kotouče z A do B 
• 4. stav - přesun malého kotouče z C do B 
• 5. stav - přesun velkého kotouče z A do C 
• 6. stav - přesun malého kotouče z B do A 
• 7. stav - přesun s t ředního kotouče z B do C 
• 8. stav - přesun malého kotouče z A do C 
• 9. stav - přesun do referenční polohy zcela vlevo, zcela nahoře 

• 10. stav - reset pracovních p roměnných 

Jednot l ivé stavy jsou prováděny sekvenčně za sebou, tak jak byly popsány výše. 

Obsluhu přesunu a magnetu provádí funkční blok "5 Presun z A do B , " k t e rému 

jsou jen p ředány vs tupn í a výs tupn í parametry. Př ík lad jeho viz. obr. 4.4. 
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•SM0.7 -[.•=;_ 
automaticky" 

•KFB5 
.Presunz Ado B-

1 1 EN ENO 1 1 EN ENO 

ÍÍ.1W4 ÍÍ.1S.2 
'sta rtovni_ povel_dolu —i"Povel_dolu" 

poloha" — Bod_A •KM 5.1 
"HO .5 povel_nahoru —i'Povel_nahoru' 

' Cidlo_konec' — cidlo_konec ÍÍQO.O 
•UAW16 magnet_ —i'Magneť 

"koncova_ íí.10.4 
poloha" — aod_a motor_enable —i"motor_enable 

WJ.6 •KQO.1 
'Poloha' — Krok smer_posuvu —i'Srne^poiuvu" 

"pauza"— pauza 

<KMWB 

"5tavovy_ 
automat" 5tav 
ftivao Aktualni_ 

'aktualni_poloha' Poloha 

Obr. 4.4: Volání funkčního bloku "5 Presun z A do B " 
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5 Automatický generátor 
Tento program napsaný v jazyce C # na pla t formě . N E T , ovládaný pomocí jedno

duché formulářové aplikace ve Windows presentation foundation - knihovna t ř íd pro 

tvorbu grafického rozhran í je určený pro generování programu pro ovládání modelu 

je řábu . Dále se budeme věnovat popisu činnost t é to aplikace. 

5.1 Pracovní projekt v TIA Portálu 

Kvůli nemožnost i vytvoření některých objek tů pomocí dedikovaných m e t o d ( t í m se 

budeme zabývat dále v textu), jsem musel pracovat v p ředpř ip raveném projektu. 

Tento projekt obsahuje ve své knihovně MasterCopy technologického objektu A x i s _ l 

a zařízení pro H M I . 

Libraries 

Options 

3;| Library view 

v Project library 

-.11 
T [JJ Project library 

• l i j i Typei 

t——i 
T LQ Master copies 

' ľ y PC-SysterTi_1 

Obr. 5.1: Knihovna v p racovním projektu 

5.2 Prezentační vrstva 

Tato aplikace se skládá ze dvou částí . Tou prvn í je prezentační vrstva ve formě 

formuláře napsaného ve W P F ( W i n d o w s presentation foundation - knihovna t ř íd 

pro tvorbu grafického rozhraní ) . 

41 



3 Generátor pro TIA Portal - hlavní okno • X 

Připojit/odpojit TIA Portal 

Otevřít /zavřít oilový projekt Jerab VI5 

Generuj projekt Vyčistit projekt 

Jméno HMI Jméno PLC IP adresa PLC M ó d zařízení 

|HMIl | | P L £ l | 1193 I | l 6 B | | l I 1104 11 no_mode * | 

2. 

Přidat zařízení Odebrat zařízení 
Uložit konfiguraci 

zařízení 

Zkontrolovat 

nastavení 

Obr. 5.2: P rezen tačn í vrstva demo aplikace 

Jak je znázorněno na obr. 5.2, formulář se skládá z několika oblast í , k te ré obslu

hují jednot l ivé části programu. 

• 1. oblast slouží pro obsluhu cílového projektu a obsahuje prvky: 

— Tlačí tko Připojit/odpojit TI A Potmi bud spus t í novou instanci tiaportalu, 

nebo se př ipoj í k p rvn í instanci, k t e rá je k dispozici. 

— Tlač í tkem Otevřít/zavřít projekt se o tevře nebo zavře v již zmíněné in

stanci T I A Por t á lu projekt jehož j m é n o je napsáno do TextBoxu vpravo 

od tohoto t lač í tka . 

— Projekt musí být umís těn v adresář i C: \Users \User \Documents \ A u t o 

mat ion. 

— Tlačí tko Generuj program spust í skript, k t e rý podle zadané konfigurace 

v 2. oblasti vygeneruje program. 

— P ř e d generováním projektu se je t ř e b a ujistit jestli je projekt zcela práz

dný (vyjímaje knihovnu), to zajistí v p r v n í m kroku již t lačí tko Otevří

t/zavřít projekt. Pokud chcete generovat projekt znovu, je t ř eba použí t 

t lač í tko Vyčistit projekt. 

• 2. oblast slouží pro vytvoření konfigurace pro generování programu do cílového 

projektu a obsahuje prvky u spo řádané do matice, p ro jděme si je po sloupcích 

— Do pole pro název H M I se zadává P R O F I N E T j m é n o pro Human machine 

interface - rozhraní člověk-stroj se k t e r ý m se m á H M I zařízení vygenerovat 

— Pole P L C slouží pro zadán í P R O F I N E T j m é n a ovládacího P L C 
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— IP adresa se zadává po jednot l ivých oktetech. Jak vidí te j e d n á se o IPv4. 

Jednot l ivá pole hlídají jestli hodnota uvn i t ř nepřesáhla 255. 

— M ó d zařízení je vysouvací menu, k teré určije v j akém m ó d u se m á gene

rovat program do výsledného projektu, může nabýva t hodnot: 

* no mode: Negeneruje se žádný program 

* Fu l l - generuje se komple tn í program pro ovládání j e ř ábu 

* "auto" - generuje se program, k te rý umožňuje jen au toma t i cký běh 

programu pro ovládání j e ř ábu 

* manuá l : generuje se program, k te rý umožňuje jen manuá ln í ovládání 

j e ř ábu 

• 3. oblast umožňuje uložit konfiguraci nastavenou v oblasti 2. a m á t lačí tkový 

charakter: 

— Stiskem t lač í tka Přidat zařízení se p ř idá řádek pro konfiguraci zařízení 

— Tlač í tkem Odebrat zařízení odeberete řádek pro konfiguraci zařízení 

— Uložit konfiguraci uloží konfiguraci do programové pamět i . Tato p a m ě t 

m á formu listu strojů, k te ré obsahují charakter is t ické vlastnosti. T í m se 

budeme zabývat dále v textu. 

5.3 Uložení konfigurace stroje 

Ačkoli by toto na p rvn í pohled mohlo vypadat nechronologicky, budeme se nejdříve 

zabývat 3. oblast í . P ř e d začá tkem generování je to t iž t ř e b a vytvoř i t konfiguraci 

stroje a uložit j i do programové pamět i . K tomu využíváme t ř ídy List<Stroj>, jako 

vlastnosti j edné hlavní t ř ídy - Stroje. Ta obsahuje dvě členské třídy:Stroj a Funk

cionality. 

Uložení obsluhuje událost vyvolaná k l iknut ím na t lačí tko "Uložit konfiguraci," 

ukládající celou konfiguraci na ráz pomocí jednoho z kons t ruk to rů t ř ídy Stroj. 

5.3.1 Třída Stroj 

Každý jeden řádek v konfiguraci v las tně z n a m e n á jeden stroj, k t e rý je nakonfigu

rován. Stroj je celý jeden model sestávající z P L C , modelu a H M I . T ř ída Stroj 

implementuje jeho vlastnosti, jako je P R O F I N E T j m é n o P L C a H M I , IP adresa 

P L C a m ó d funkce celého modelu, t aké implementuje jednu obslužnou metodu a t ř i 

konstruktory. 

Vlastnost i 

Tato t ř í da implementuje 5 vlas tnost í , jednaje tedy navíc. K r o m té j edné jsou všechny 

typu string. Tato vlastnost se t ýká IP adresy a jde o pole celočíselných hodnot, syn-
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chronizuje se s podobnou vlstnost í , k t e r á se jmenuje Ipaddress string, tuto použí

váme dále v kódu generá toru . Umožňuje tak nas tavování IP adresy po jednot l ivých 

bytech. 

Konstruktory 

V kódu jsem využil v p o d s t a t ě jen jeden, protože u k l á d á m všechny parametry stroje 

najednou. 

Tento konstruktor m á 4 parametry: 

• string aJmeno - jde o P R O F I N E T j m é n o pro H M I 

• string alPaddress - zadává IP adresu jako string a to celou najednou 

. string a P L C - P R O F I N E T j m é n o P L C 

• string a M o d - m ó d nah raného programu pro P L C 

Pokud je něk te rý p ředaný parametr null, konstruktor v rá t í výj imku Argument-

NullExcept ion, k t e rá obsahuje j m é n o parametru, k t e rý j i vyvolal . 

5.3.2 Třída Funkcionality 

T ř d a Stroj obsahuje několik vlas tnost í , jednou z nich je mód , ve k t e r ém se m á genero

vat výsledný program pro P L C . Ten je v p o d s t a t ě přenesen ze zdrojového projektu a 

v t ř ídě Funkcionaliny je implementována jako vlastnost instance Funkcionalita typu 

Dictionary <string,string>. 

T ř ída Funkcionality implementuje t ř i konstruktory. J á jsem z nich využil dva a 

to implici tní , kdy se vytvoř í základní sada klíčů a hodnot ve slovníku Funkcionalita 

a explicitní , kdy je vy tvořena nejen základní sada, ale p ř idá se ješ tě jedna speciální 

hodnota, podle toho jak j i zadá uživatel tohoto konstruktoru. Toho využívám zde: 

5.6.1. 

Další konstruktor, k te rý T ř ída obsahuje je kopykonstruktor, jehož funkcí je zko

pírovat sadu z j iného slovníku. 
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5.4 Generování programu 

V dalších sekcích se budeme zabývat nej důležitější část í programu a to udá los tmi 

spouš těnými t lač í tky v 1. části prezentační vrstvy. Projdeme si je jednot l ivě, tak 

jak by je měl použí t uživatel aplikace. V diagramu 5.3 je znázorněn p r ů b ě h hlavní 

událost i , kterou je d á n povel pro generování programu. 

Připojit zdrojový projekt 

Konfigurace PLC a HMI a 
vyčištění od bloku 

_LživaTel provedl vytvoření HMIcomiection, 

Kompilace zařízeni Import H M I bloku 

Staženi programu 

Obr. 5.3: Zjednodušený vývojový diagram generování P L C programu 
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5.5 Obslužná událost pro tlačítko "Připojit/odpojit 

portál" 

Tato událos t funguje p o d o b n ě jako bis tabi lní k lopný obvod typu D . Jeho stavy 

jsou: T I A Por tá l př ipojen a odpojen a z p ě t n á vazba je zaj iš těna členskou instancí 

TiaPortal cilovyPortal. Hodnota null znamená , že T I A Por tá l je odpojen. 

A b y zde opravdu hodnota null byla zajišťuje událost , cilovyPortal.Disposed, k t e rá 

jsem přidělil metodu Portal_disposed, k t e r á toto zajistí. 

Cílový por t á l zde spouš t íme medodou Run_portal(), k teré p ř e d á m e hodnoty 

withUI=true a poradi_ins tance=Z)esímace.cz7. T í m jsem zajistil, že metoda mani

puluje s p rvn í instancí , k t e r á je k dispozici a že tuto instanci spus t í s uživatelským 

rozhraním. 

5.5.1 Obslužná metoda události odpojení cílového TIA Portálu 

Tato metoda zajistí, že jsou do členských instancí cilovyPortal a cilovyProjekt za

psány hodnoty null. Toto je důležité pro rychlé rozpoznávání , jestli je cílový T I A 

Por t á l př ipojen nebo odpojen. 

Výpis 5.1: Ukázka volání metody pro export. 

priváte v o i d P o r t a l _ d i s p o s e d ( o b j e c t s e n d e r , E v e n t A r g s a r g s ) 
{ 
c i l o v y P o r t a l = n u l l ; 
c i l o v y P r o j e k t = n u l l ; 
b t n _ c o n n e c t _ d i s p o s e _ p o r t a l . B a c k g r o u n d = B r u s h e s . O r a n g e R e d ; 
Console.Write("Cilový p r o j e k t o d p o j e n " ) ; 

} 

Odpojení zdrojového por t á lu obsluhuje p o d o b n á metoda. Ta zapisuje do členských 

ins tancí určených pro zdrojový T I A Por tá l . 

5.6 Obslužná událost pro tlačítko "Otevřít/zavřít pro

jekt" 

V t é t o obslužné m e t o d ě pro stisk t l ač í tka se provádí bud otevření nebo zavření cí

lového projektu. Zároveň se zde zaregistruje metoda pro událos t indikující zavření 

hlavního okna a ukončení Generá to ru a událos t indikující vyvolání dialogu pro po

tvrzení v T I A Por tá lu . Jde o takový dialog, k te rý vyžaduje jakoukoli odpověď. Jak 

jsem j i využil si popíšeme zde: 5.7.1 
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5.6.1 Otevření cílového projektu 

Pro tento úkon jsem připravi l p ř ip ravena speciální hodnotu ve slovníku Funkcio

nality. Najdeme j i pod klíčem "target" a její hodnota obsahuje cestu k z a d a n é m u 

cílovému projektu v políčku napravo od t l ač í tka "Otev ř í t / z av ř í t projekt." Otevření 

p rob íhá za podmínky , že instance s odkazem na cílový projekt( Project cilovyPro-

jekt) m á hodnotu null. 

5.6.2 Zavření cílového projektu 

Za opačné podmínky , tedy, že instance Project cilovyProjekt odkazuje na neodpojený 

projekt se provede zavření projektu a projekt se prohlásí za odpojení n a h r á n í m 

hodnoty null do t é t o instance. 

5.7 Obslužná událost pro tlačítko "Generuj program" 

N a kód t é to událos t i se lze p řesunout v editoru Visual Studio dvojklikem na t lačí tko 

"Generuj program." N a začá tku jsem připravi l několik kontrol: 

• kontrola, je-li p ř idáno zařízení. K tomuto jsme použili př íkaz if, protože toto 

vyhodnocen í je rychlejší než výjimka. 

• dotaz na uživatele, jestli m á bý t provedeno au tomat ické po tvrzen í všech do

tazů , k teré provede T I A Por tá l ohledně kompilace. Nastavuje p roměnnou typu 

bool, kterou zpracovává obslužná metoda událost i , k t e rá se v tomto př ípadě 

spust í . 

5.7.1 Obslužná metoda události pro potvrzení dotazů TIA Portál 

Pokud je regis t rována a vyvolána událos t TiaPortal. Confirmation, je zavolána tato 

metoda. O svém zavolání uživatele informuje na př íkazovou řádku . 

Pokud je členská p r o m ě n n á bool confirm_all nastavena na hodnotu true, pro

vede se kontrola, jedná-l i se o dotaz týkající se kompilace. Pokud ano, je pomocí 

parametru typu ConfirmationEventArgs p ředán výsledek, k te rý daný dotaz v T I A 

Por t á lu po tvrd í . 

Výpis 5.2: Obsluha událos t i TiaPortal .Confirmation 

priváte v o i d t a r g e t _ p o r t a l _ c o n f i r m a t i o n 
( o b j e c t s e n d e r , C o n f i r m a t i o n E v e n t A r g s a r g s ) 
{ 
C o n s o l e . W r i t e L i n e 

( " \ t \ t \ t P o r t a l c o n f i r m a t i o n o c c u r e d : { 0 } \ n \ t { l } \ n \ n " , 
a r g s . C a p t i o n , 
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a r g s . T e x t ) ; 
i f ( c o n f i r m _ a l l ) 
{ 

i f 
{ 

} 

} 

} 

5.7.2 Pripojení zdrojového projektu 

P ř i p o j e n í k T I A P o r t á l u 

Použil jsem způsob spouš tění pomocí Konfiguračního souboru metody popsaný v 

sekci 3.3.1. Metoda Run_portal() m á dva parametry a to bool withUI a Destinace 

p or adi_inst ance 

Destinace je výčtový typ, k te rý determinuje, jestli chce uživatel př ipojovat zdro

jový nebo cílový projekt. Může nabýva t hodnot: 

• zdroj - taková instance je v pořad í až d ruhá , nebo se spust í jako nová 

• cil - taková instance je v pořad í první , v našem př ípadě , pokud se spoušt í jako 

nová, tak je spuš těna s UI , j inak se připojí k první , k t e r á je k dispozici 

N a konzoli se t aké vytiskne informace o spuš tění metody a o p o č t u spuštěných 

ins tancí T I A Por tá l . 

O t e v ř í t z d r o j o v ý projekt 

Tato část kódu provede kontrolu, zdali je o tevřený nějaký projekt. Pokud ano, za

vře ho a otevře požadovaný viz. sekce 3.4.1. Pokud v instanci není žádný otevřený 

projekt, o tevře se požadovaný projekt. 

Metoda, kterou zde využíváme (OpenProjectQ) p ředává jako návra tovou hod

notu "odkaz"na otevřený projekt. Př i j ímá dva parametry: 

• TiaPortal Tiaportal - Instance T I A Por tá lu , ve které se m á projekt otevří t , 

pokud je null, metoda vrací také null 

• string project_path - J m é n o projektu, je t ř eba j i zadat s koncovkou *.apl5 

Může se s tá t , že projekt se z a d a n ý m názvem neexistuje. V takovém př ípadě je 

nadhozena výj imka typu EngineeringTargetlnvocationException. 

( a r g s . C a p t i o n == " C o m p i l e " ) 

a r g s . R e s u l t = C o n f i r m a t i o n R e s u l t . Y e s ; 
a r g s . I s H a n d l e d = t r u e ; 
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5.7.3 Metoda Begin_Export() 

Tato metoda obslouží export všech po t řebných bloků a grafik z projektu a cestu k 

n im předá pomocí out p a r a m e t r ů : 

• Project Project - Projekt ze k te rého se expor tuj í po t ř ebné bloky 

• out List<string> graphicsPaths - List cest, k te ré vedou k expor tovaným gra

fikám projektu 

• out List<List<string> > PLC_software - List l istů cest, k teré vedou k expor

tovaným b lokům 

• out List<Axis_params> axisparams_list - List p a r a m e t r ů Technologického 

objektu 

• out List<List<string> > HMI_software - List l istů cest, k teré vedou k expor

tovaným b lokům 

Nejdříve je však vždy n u t n é provést kompilaci, při kompilaci software T I A Por tá l 

automaticky vyřeší p ř ípadnou nekonzistenci bloků. 

Tato metoda vyexportuje vše díky tomu, že grafiky jsou p ř í s tupné z kompozice 

Project. Graphics, bloky z kompozice Blocks, tabulky t a g ů z kompozice Tagtable-

Group.TagTables v instanci typu PlcSoftware. V př ípadě H M I jsou expor továny 

obrazovky z kompozice ScreenFolder.Screens a tabulky t a g ů z kompozice TagFol-

der. TagTables. 

Tato metoda u m í také vyexportovat spojení (kompozice Connections). Bohužel 

pouze ta, k t e rá byla vy tvořena uživatelem a ne takzvaně integrovaná spojení. To 

jsou taková spojení, k t e rá vznikla asociováním H M I a P L C v T I A Por t á lu v Devices 

& networks. Aplikace uživatele sama navede na správný postup, jak takové spojení 

vytvoř i t . 

Výpis 5.3: Ukázka volání metody pro export. 

p r o g r a m . E x p o r t (new F i l e l n f o ( p a t h ) , E x p o r t O p t i o n s . W i t h D e f a u l t s ) ; 

Metoda sama pozná , jestli se j e d n á o zařízení typu P L C nebo H M I tak, že zavolá 

metody GetPlcSoftware() a GetHmiTarget() a pomocí větvení zkoumá navrácenou 

hodnotu. Pokud GetPlcSoftware()==mň\, pak se j e d n á o H M I , pokud GetHmiTar-

get()==iixň\, j edná se o zařízení typu P L C . 

Jednot l ivé cesty se pak ukládaj í do listů typu List<string>, ty se pak seřadí do 

výs tupních listů. Tř ídu List<T> používáme pro její metodu Sort(). B loky v P L C 

jsou pojmenovány tak, aby p rvn ím znakem bylo číslo, k te ré označuje pořad í volání 

jednot l ivých bloků v P L C programu. Pro import je toto klíčová vlastnost, protože 

př idávání jednot l ivých bloků tomuto musí odpovída t . 

Závěrem je pomocí nás t ro je " L i n q to X M L " provedena úprava názvů H M I spojení 

v X M L souboru, tak aby odpovídaly uživatelem vy tvořeným spojením. P r o č je to 

nu tné si vysvět l íme v sekci 5.7.7 
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Výpis 5.4: Konfigurace P L C 

f o r e a c h ( s t r i n g t a g _ p a t h i n H M I _ T a g T a b l e s _ l i s t ) 
{ 
//zde p r o v e d u úpravu H M I _ c o n n e c t i o n v t a g t a b l e 

XDocument xDocument = X D o c u m e n t . L o a d ( t a g _ p a t h ) ; 
Console.Write("\t\tPřipojuji se na {0} - {1} z a účelem úpravy 

spojení...", 
t a g _ p a t h , xDocument.Root.Name); 

f o r e a c h (XElement c o n n e c t i o n i n x D o c u m e n t . D e s c e n d a n t s ( " 
C o n n e c t i o n " ) ) 

{ 

C o n s o l e . W r i t e L i n e ( " \ t \ t P o p o j u j i se k 
ele m e n t u { 0 } " , c o n n e c t i o n . N a m e ) ; 

f o r e a c h (XElement name i n c o n n e c t i o n . E l e m e n t s 
O ) 

{ 

name.Value = s t r i n g . F o r m a t ( " H M I _ C o n n e c t i o n _ { 0 } " , 
c o u n t e r ) ; 

} 

x D o c u m e n t . S a v e ( t a g _ p a t h ) ; 
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( " . . . h o t o v o " ) ; 

5.7.4 Automatická hardwarová konfigurace 

Tato část kódu je vepsána p ř ímo v obslužné metoge pro událos t "Generuj program", 

protože je poměrně j ednoduchá a přehledná. Zároveň je tak možné j i snáze pozměni t 

při debuggingu programu. 

P ř i d á n í P L C 

Pro př idán í P L C jsem využil metody DeviceComposition.CreateWithItem(), její pa

rametry jsou: 

• string typeldentifier - identifikační string pro typ zařízení, v na šem př ípadě 

m á hodnotu "OrderNumber:6ES7 214-1AG40-0XB0/V4.2" 

• string name - P R O F I N E T j m é n o m á hodnotu, kterou zadá te ve formuláři do 

kolonky P L C 

• string devicename - název zařízení, m á hodnotu null, to znamená , že je P L C 

při řazeno implici tně 

Je důležité upozornit, že generujeme zařízení s firmwarem V4.2 . Je to protože tento 

firmware podporuje technologické objekty ve verzi 6.0. V i z . sekce 5.7.7 
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V H W konfiguraci je t ř e b a poč í t a t s t ím, že samotný modul P L C n e m á dosta

tečný počet v s t u p ů a výs tupů . Je tedy př ida t v s tupně-výs tupn í moduly. K tomuto 

jsem použil metodyHardwareObject.PlugNew(). Více se můžete dočíst v t é to kapitole 

3.5.3 

Výpis 5.5: Konfigurace P L C 

D e v i c e P L C _ g e n e r a t e d 
= c i l o v y P r o j e k t . D e v i c e s . C r e a t e W i t h I t e m ( 

"OrderNumber:6ES7 214-1AG40-0XB0/V4.2", 
s t r o j . P L C , \ t e x t b f { n u l l } ) ; 

f o r e a c h ( D e v i c e l t e m d e v i t e m i n P L C _ g e n e r a t e d . D e v i c e l t e m s ) 
{ 
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( " \ n \ n D o { 0 } " , devitem.Name); 
f o r ( i n t i = 0; i < 40; ++i) 
{ 

i f ( d e vitem.CanPlugNew("OrderNumber:6ES7 232-4HA30-0XB0/V1.0", 
"AQ l x l 2 B I T _ l " , i ) ) 

{ 

devitem.PlugNew("OrderNumber:6ES7 232-4HA30-0XB0/V1.0", 
"AQ l x l 2 B I T _ l " , i ) ; 

C o n s o l e . W r i t e L i n e ( 
" \ t 0 r d e r N u m b e r : 6ES7 232 - 4HA30 - 0XB0 / VI.0 z a p o j e n o do: " 
+ i ) ; 
b r e a k ; 
} 

i f ( d e vitem.CanPlugNew("OrderNumber:6ES7 234-4HE32-0XB0/V2.0", 
"AI 4 x l 3 B I T / A Q 2 x l 4 B I T _ l " , i ) ) 

{ 

devitem.PlugNew("OrderNumber:6ES7 234-4HE32-0XB0/V2.0", 
"AI 4 x l 3 B I T / A Q 2 x l 4 B I T _ l " , i ) ; 

C o n s o l e . W r i t e L i n e ( 
"\t0rderNumber:6ES7 234-4HE32-0XB0/V2.0 z a p o j e n o do: " 
+ i ) ; 
b r e a k ; 
} 

} 

} 

P ř i d á n í H M I 

Pro účely př idán í H M I jsem použil MasterCopy, k t e r á je dopředu umís t ěná v kni

hovně. D ů v o d e m pro toto je, že jako H M I bylo v p ů v o d n í m projektu pro model 

j e řábu navržen modul W i n C C R T Advanced spouš těný pomocí runtime v rámci 

T I A Por tá l . Tento modul nelze p ř ida t pomocí metody PlugNew(). Využil jsem k 

tomu tedy metody DeviceComposition.CreateFrom(MasterCopy). 
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Obr. 5.4: Konfigurace P L C 

Výpis 5.6: Konfigurace H M I 

D e v i c e H M I _ g e n e r a t e d 
= c i l o v y P r o j e k t . D e v i c e s . C r e a t e F r o m ( 

c i l o v y P r o j e k t . P r o j e c t L i b r a r y . M a s t e r C o p y F o l d e r . M a s t e r C o p i e s . F i n d ( 
" P C - S y s t e m _ l 1 1 ) ) ; 

SIMATIC PC stat ion 

Obr. 5.5: Konfigurace H M I 
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5.7.5 Metoda DevicesToSubnet() 

Další krok, k te rý logicky navazuje na hardwarovou konfiguraci je spojení zařízení do 

subsí tě . Pro tento účel jsem napsal statickou metodu DevicesToSubnet(). 

Parametry metody: 

• Device devicel - tato instance obsahuje odkaz na zařízení P L C 

• Device device2 - v programu je metoda volána tak, že tento parametr je odkaz 

na zařízení H M I 

• Subnet subnet - odkaz na subsíť, na kterou se maj í zařízení napojit 

• string I P v 4 _ d e v l - IP adresa portu 1. zařízení (tedy P L C ) 

Jak metoda pracuje je popsán v kapitole 3.6.2. Základem je získat uzel, k t e rý je 

obsažený v příslušné instanci Deviceltem. Tato instance musí poskytovat s lužbu Ne-

tworklnterface. Instanci t é t o služby získáme generickou metodou IEngineeringServi-

ceProvider.GetService<T>(). Pokud Deviceltem neposkytuje tuto službu, metoda 

v rá t í hodnotu null. 

Networklnterface pak obsahuje kompozici Networklnterface.Nodes, k t e rá obsa

huje všechny uzly. T y jsem pak na Subnet připojil metodou ConnectToSubnet() viz. 

sekce 3.6.2 

Výpis 5.7: Úryvek z metody DevicesToSubnet() 

f o r e a c h ( D e v i c e l t e m d e v i t e m i n d e v i c e l . D e v i c e l t e m s ) 
{ 
f o r e a c h ( D e v i c e l t e m i t e m i n d e v i t e m . D e v i c e l t e m s ) 
{ 
N e t w o r k l n t e r f a c e i t f 

= ( ( I E n g i n e e r i n g S e r v i c e P r o v i d e r ) i t e m ) . G e t S e r v i c e < N e t w o r k I n t e r f a c e 
X ) ; 

i f ( i t f != n u l l ) 
{ 
f o r e a c h (Node node i n i t f . N o d e s ) 
{ 

n o d e . C o n n e c t T o S u b n e t ( s u b n e t ) ; 
n o d e . S e t A t t r i b u t e ( " A d d r e s s " , I P v 4 _ d e v l ) ; 
//přidání IP a d r e s y 

} 

} 

} 

} 
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5.7.6 Deklarace použitých listů 

Tento kód jsem zde uvedl, aby bylo jasné jak vypada j í instance pro uložení cest k 

souborům. 

Výpis 5.8: Instance t ř ídy List , použi té pro p ředán í cest ke X M L souborům 

L i s t < s t r i n g > p r o j e c t G r a p h i c s = new L i s t < s t r i n g > ( ) ; 
L i s t < L i s t < s t r i n g > > P L C b l o c k _ p a t h s = new L i s t < L i s t < s t r i n g > > ( ) ; 
L i s t < L i s t < s t r i n g > > H M I b l o c k _ p a t h s = new L i s t < L i s t < s t r i n g > > ( ) ; 
L i s t < A x i s _ p a r a m s > a x i s _ p a r a m s = new L i s t < A x i s _ p a r a m s > ( ) ; 

5.7.7 Import software do zařízení 

Pro import se používá metoda p o p s a n á v t é t o sekci 3.9.2. Jako parametr Filelnfo 

se vytvoř í nová instance konstruktorem Filelnfo(path) kde patl i je string, k te rý je 

uložen v př ís lušném listu, k t e rý je p ř edán metodou Begin_Export() viz. sekce 5.7.3. 

Import grafik 

H M I panel využívá grafik, k te ré byly p ř idány uživatelem, je tedy nu tné přenés t ze 

zdrojového projektu i je. V tomto př ípadě voláme metodu Import, k t e r á je členem 

kompozice cilovyProjekt. Graphics. Cesty jsou uloženy v Lis tu projectGraphics viz. 

5.8. 

Rozdíl mezi p ř idáván ím souborů do P L C a H M I je v umís těn í po t řebných kom

pozic instancí . 

Import do P L C 

Do P L C je n u t n é př idávat importem bloky pos tupně , opačně než jak jsou volány v 

programu. Proto je vhodné zavést š t a n d a r t n í pojmenování P L C bloků ve formátu 

( N ) ( T Y P E ) _ b l o c k _ n a m e , kde N označuje hloubku zanoření bloku, T Y P E označuje 

typ bloku ( F B , F C , D B , O B ) . 

Pokud je tato p o d m í n k a splněna, může započnou t import do P L C . Jestli je 

formát dodržen není p ř ímo námi kontrolováno, ovšem dojde k tomu, že metoda 

Import n a d h o d í výjimku, kterou zpracuje blok kódu try-catch. 

A b y byly bloky v Lis tu správně seřazeny, jsou zavolány jeho členské metody 

List<string>.Sort() a List<string>.Reverse(). V i z . výpis 5.8, cesty k b lokům jsou 

uloženy do ins tancí t ř íd typu List<List<string», a jsou u t ř íděny tak, aby každý 

List<string> obsahoval jen cesty k souborům urč i tého typu. Jsou tak zvlášť oddě

leny bloky, tabulky atd. O co se v las tně j e d n á je určeno tak, že pokud se pokoušíme 
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zavolat metodu Import() a typ souboru nesouhlasí s os ta tn ími soubory v kolekci, 

k teré tato metoda pa t ř í , je nadhozena výjimka. Tato výj imka vede k p o s t u p n é m u 

zanořování do dalších bloků try-catch, dokud nedojde ke správné kolekci. Pokud 

soubor neodpovídá ani j edné kolekci, je na konci nadhozena výsledná výjimka. 

Výpis 5.9: Algoritmus pro import do P L C 

i f ( s t r o j . M o d != S t r o j _ f u n k c i o n a l i t a _ e n u m . n o _ m o d e . T o S t r i n g ( ) ) 
{ 
f o r e a c h ( L i s t < s t r i n g > p a t h s i n P L C b l o c k _ p a t h s ) 
{ 
p a t h s . S o r t () ; 
p a t h s . R e v e r s e () ; 
f o r e a c h ( s t r i n g f i l e i n p a t h s ) 
{ 
t r y 
{ 
P L C _ g e n e r a t e d _ s o f t w a r e . B i o c k G r o u p . B l o c k s . I m p o r t ( n e w F i l e l n f o ( f i l e ) 

, I m p o r t O p t i o n s . O v e r r i d e ) ; 
} 

c a t c h 
{ 
t r y 
{ 
P L C _ g e n e r a t e d _ s o f t w a r e . T a g T a b l e G r o u p . T a g T a b l e s . I m p o r t ( n e w 

F i l e l n f o ( f i l e ) , I m p o r t O p t i o n s . O v e r r i d e ) ; 
} 

c a t c h 
{ t h r o w ; } 

} 

} 

} 

} 

P ř i d á n í T O _ P o s i t i o n i n g A x i s jsem provedl pomocí metody Technologicallnstan-

ceDBComposition.CreateWith(MasterCopy), protože metodou Create() novou 

T O Posit ioningAxis nelze. Takto lze p ř ida t technologický objekt již nakonfiguro

vaný a stačí mu př ida t jen několik málo p a r a m e t r ů viz. výpis 5.10. 

Import do H M I 

Import do H M I je podobný. Rozdíl je pouze v tom, že cesty k požadovaným X M L 

souborům uloženy v List<List<string> > HMIblock_paths a v umís těn í cílových 

55 



Výpis 5.10: Nas tavení p a r a m e t r ů pro T O Posit ioningAxis 

a x i s . P a r a m e t e r s . F i n d ( " _ A c t o r . I n t e r f a c e . P T O " ) . V a l u e = 1; 
a x i s . P a r a m e t e r s . F i n d ( " _ A c t o r . I n t e r f a c e . P T 0 _ 0 u t p u t A " ) . V a l u e = " 

N a v i j a k _ s t e p " ; 
a x i s . P a r a m e t e r s . F i n d ( " _ A c t o r . I n t e r f a c e . P T 0 _ 0 u t p u t B " ) . V a l u e = " 

N a v i j a k _ s m e r _ n a h o r u " ; 
a x i s . P a r a m e t e r s . F i n d ( " _ A c t o r . I n t e r f a c e . E n a b l e D r i v e O u t p u t " ) . V a l u e = 

" N a v i j a k _ e n a b l e " ; 
a x i s . P a r a m e t e r s . F i n d ( " _ A c t o r . I n t e r f a c e . P T O _ S i g n a l T y p e " ) . V a l u e = 2; 
a x i s . P a r a m e t e r s . F i n d ( " _ A c t o r . I n t e r f a c e . P T O _ O u t p u t B E n a b l e " ) . V a l u e = 

t r u e ; 

kompozic. T y jsou umís těny ve složkách: hmiTarget.ScreenFolder.Screens pro ob

razovky a hmiTarget.TagFolder.TagTables pro tabulky H M I tagů . Spojení jsou pří

s t u p n á z kompozice hmiTarget.Connections. 

Import tabulek t a g ů : Zde se na moment zas tavím. H M I tágy jsou od P L C t a g ů 

poněkud odlišné. Jsou tot iž přes spojení navázány na P L C t á g y Toto spojení musí 

ale existovat ješ tě p řed importem, jinak se celý T I A Por tá l zhrout í . 

•̂ ul a ktua lni_poloha Int fjjfj| HM_Connecti... [ ...j FLC_1 a ktua Ini_poloha [ ...'I 

Obr. 5.6: Deklarace H M I t á g u 

Generá to r uživatele na toto upozorní a nab ídne řešení. Je t ř e b a být p ř e p n u t do 

Devices & networks -> Network view. Zde kliknout na Connections. V i z . obr. C.2. 

Po té t ažen ím uživatel vytvoř í spojení, jak je naznačeno na obrázku C.3 

Po tv rzen ím vyskakovacího okna viz. obr. C.4 uživatel dá povel k pokračování 

programu. Pokud klikne na zrušit , import do H M I se vůbec neprovede. 

5.7.8 Konec metody 

N a závěru metody je provedena kompilace P L C i H M I a její výsledky jsou vyt iš těny 

na konzolový výs tup , program se pokusí s t áhnou t software do P L C a je odpojena 

zdrojová instance T I A Por tá lu . 
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6 Závěr 
V t é t o bakalářské práci jsem se zabýval vývojem desktopová aplikace, schopné au

tomaticky generovat program pro modely j e ř ábu pomocí T I A Por tá l Openness. V 

rámci seznámení se s t ím to nás t ro jem jsem vypracoval popis jeho funkcí, k teré by 

mohl uživatel využí t . 

Jako zdroj X M L předpisu pro generování programu jsem využil ho tový vzorový 

projekt v T I A Por t á lu a použ i t ím vhodných metod (viz. sekce 5.7.3) jsem tento 

předpis vygeneroval a vhodně upravil. Rozdělení na jednot l ivé úlohy jsem provedl 

tak, aby byly část i pro au toma t i cký a čistě manuá ln í běh odděleny a vytvoři l jsem z 

nich další dva zdrojové projekty. Aplikace si pak vybere správný projekt podle toho, 

j aká je pro celé úst roj í modelu nadefinována funkcionalita. 

Tyto soubory s předpisem jsou po té impor továny do předpř ipraveného projektu 

a celý program je sestaven. O p r ů b ě h u je uživatel mé aplikace informován na konzolu. 

Běh aplikace bohužel není plně automat ický. Sám provede nej důležitější úkony, 

jako hardwarová konfigurace, spojení zařízení do sítě, export a import bloků a tech

nologických objektů , v oblasti spojení H M I a P L C a propojení H M I a P L C t a g ů 

pot řebuje pomoc od uživatele. Sama ho navede na správný postup. V i z . sekce 5.7.7. 

N a h r á n í software musí provést uživatel větš inou také sám. Stahování programu 

bylo úspěšné pouze v př ípadě stažení konfigurace do simulace P L C . Bohužel ke správ

nému nas tavení s tahování zevrubný zdroj informací chybí nebo se mi jej nepodař i lo 

dohledat. 

Všechny knihovny T I A Por tá l Openness se až na výjimky uvedené v předchozím 

odstavci a na př ípady, kdy došlo k neočekávaným chybovým s t a v ů m chovaly korektně 

a dle očekávání. Hierrchie t ř íd byla pro člověka pohybujícího se v pros t ředí T I A 

Por t á l snadno uchopi te lná . 
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Seznam symbolů, veličin a zkratek 
W P F Windows presentation foundation - knihovna t ř íd pro tvorbu 

grafického rozhraní 

P L C Programable logic controler - p rogramovate lný logický 

automat / procesor 

T I A Portal Totally integrated automation - plně integrované pros t ředí pro 

automatizaci 

A P I Appl icat ion Programming Interface - rozhran í pro programování 

aplikací 

S C L Structured Control Language - s t ruk tu rovaný řídící jazyk 

L A D Ladder logic diagram - "žebříkový"diagram napodobuj íc í paralelní 

elektrické schema 

F B D Function Block Diagram - diagram funkčních bloků 

S T L Statement List - seznam instrukcí 

U D T User Defined Types - Uživatelem definované datové typy 

H M I Human machine interface - rozhraní člověk-stroj 
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A Doplňující seznamy k aplikaci "Generátor 
openness" 

A . l Seznam použitých knihoven 

Výpis A . l : Použi té knihovny v aplikaci 

u s i n g System ; 
u s i n g System. 
u s i n g System. 
u s i n g System. 
u s i n g System. 
u s i n g System . 
u s i n g System. 

System . 
System. 
Siemens 
Siemens 
Siemens 
Siemens 
Siemens 
Siemens 
Siemens 
Siemens 

chyb i 
u s i n g Siemens 

Siemens 
Siemens 
Siemens 
Siemens 
Siemens 
Siemens 

u s i n g 
us i n g 
us i n g 
us i n g 
us i n g 
us i n g 
us i n g 
us i n g 
us i n g 
us i n g 

C o l l e c t i o n s . G e n e r i c ; 
L i n q ; 
X m l . L i n q ; 
Windows; 
W i n d o w s . C o n t r o l s ; 
Windows.Input; 
Windows.Media; 
10; 
. E n g i n e e r i n g ; 
. E n g i n e e r i n 
. E n g i n e e r i n 
. E n g i n e e r i n 
. E n g i n e e r i n 
. E n g i n e e r i n 
. E n g i n e e r i n 
. E n g i n e e r i n 

u s i n g 
us i n g 
us i n g 
us i n g 
us i n g 
us i n g 

C o m p i l e r ; 
HW ; 
HW.Feature s; 
SW; 
SW.Blocks; 
Download; 
D o w n l o a d . C o n f i g u r a t i o n s ; / / t o t o v navodu 

. E n g i n e e r i n g . C o n n e c t i o n ; 

. E n g i n e e r i n g . S W . T a g s ; 

. E n g i n e e r i n g . S W . T e c h n o l o g i c a l O b j e c t s ; 

. E n g i n e e r i n g . H m i ; 

. E n g i n e e r i n g . H m i . T a g ; 

. E n g i n e e r i n g . H m i . S c r e e n ; 

. E n g i n e e r i n g . H m i . C o m m u n i c a t i o n ; 
u s i n g S i e m e n s . E n g i n e e r i n g . H m i . G l o b a l i z a t i o n ; 
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A.2 Seznam použitých tříd 

Tab. A . l : P řeh led použi tých t ř íd . N E T 

W P F L i n q a soubory System 

Assembly Directoryinfo Console 

Brushes Environment Dic t ionary 

MessageBox F i l e Hist 

MessageBoxBut ton Fi le lnfo K e y V a l u e P a i r 

MessageBoxImage OpenFi leDia log Lis t 

MessageBoxResult P a t h Str ing 

V i s ib i l i t y SpecialFolder 

W i n d o w XDocumen t 

XElemen t 

Tab. A . 2 : P řeh led použi tých t ř íd T I A Portal Openness 

Projekt a zař ízení P L C H M I 

Device CodeBlock Connect ion 

DeviceComposi t ion Device l tem HmiTarget 

Expo r t Opt ions Device l temComposi t ion Screen 

G l o b a l L i b r a r y P l c B l o c k TagTable 

Globa lL ib ra ry ln fo P l c B l o c k G r o u p 

Import Options PlcSoftware 

M u l t i L i n g u a l G r a p h i c P l c T a g 

Project P lcTagCompos i t ion 

Projec tComposi t ion PlcTagTable 

T i a P o r t a l Software 

T i a P o r t a l M o d e SoftwareContainer 

TiaPor ta lProcess TechnologicallnstanceD B 
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Tab. A . 3 : Přeh led použi tých t ř íd pro služby T I A Por t á l Openness 

Služby SLužby pro s í tě 

Compi lerResul t Networklnterface 

CompilerResultMessage NetworkPor t 

CompilerResul tMessageComposi t ion Node 

DownloadOptions Subnet 

DownloadProvider 

DownloadResul t 

DownloadResul tMessageComposi t ion 

ICompilable 

IEngineeringServiceProvider 

Tab. A .4 : Přeh led použi tých t ř íd 

Event argumenty Výj imky 

Conf i rmat ionEventArgs Argumen tNul lExcep t ion 

EventArgs ArgumentOutOfRangeExcept ion 

MouseBut tonEven tArgs Except ion 

ResolveEventArgs Inval idOperat ionExcept ion 

RoutedEventArgs IOExcep t ion 

TextChangedEventArgs KeyNotFoundExcep t i on 

NonRecoverableExcept ion 

NullReferenceException 

Secur i tyExcept ion 

UnauthorizedAccessExcept ion 

EngineeringSecurity Except ion 

EngineeringTarget lnvocat ionExcept ion 

Tab. A . 5 : Přeh led použi tých mnou definovaných t ř íd 

Stroj_funkcional i ta_enum 

Destinace 

A x i s _ p a r a m s 

Stroje 

Stroj 

Funkcional i ty 
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B Doplňující zdrojové kódy 

B.l Metoda pro zpracování výsledků kompilace 

Výpis B . l : Metoda pro zpracování výsledku kompilace 

p r i v a t e v o i d W r i t e C o m p i l e r R e s u l t s ( C o m p i l e r R e s u l t r e s u l t ) 
{ 
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( " S t a t e : " + r e s u l t . S t a t e ) ; 
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( " W a r n i n g Count:" + r e s u l t . W a r n i n g C o u n t ) ; 
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( " E r r o r Count:" + r e s u l t . E r r o r C o u n t ) ; 
R e c u r s i v e l y W r i t e M e s s a g e s ( r e s u l t . M e s s a g e s ) ; 

} 

p r i v a t e v o i d R e c u r s i v e l y W r i t e M e s s a g e s 
(CompilerResuitMessageComposit i o n messages, s t r i n g 
i ndent = "") 

{ 

indent += " \ t " ; 
f o r e a c h ( C o m p i l e r R e s u l t M e s s a g e message i n messages) 
{ 
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( i n d e n t + "Path: " + message.Path); 
C o n s o l e . W r i t e L i n e 
( i n d e n t + "DateTime: " + message.DateTime); 

C o n s o l e . W r i t e L i n e 
( i n d e n t + " S t a t e : " + m e s s a g e . S t a t e ) ; 

C o n s o l e . W r i t e L i n e 
( i n d e n t + " D e s c r i p t i o n : " + m e s s a g e . D e s c r i p t i o n ) ; 

C o n s o l e . W r i t e L i n e 
( i n d e n t + "Warning Count: " + message.WarningCount); 

C o n s o l e . W r i t e L i n e 
( i n d e n t + " E r r o r Count: " + m e s s a g e . E r r o r C o u n t ) ; 

R e c u r s i v e l y W r i t e M e s s a g e s 
(message.Messages, i n d e n t ) ; 

} 

} 
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B.2 Třída Stroje 

Výpis B.2: Tř ída Stroje 

p u b l i c c l a s s S t r o j e 
{ 
/ / k o n s t a n t y 
p r i v a t e c o n s t i n t I P _ l e n g t h = 4; 
/ / p a r a m e t r y 
p r o t e c t e d L i s t < S t r o j > l i s t _ S t r o j u ; 
/ / v l a s t n o s t i 
p u b l i c L i s t < S t r o j > L i s t _ S t r o j u { get => l i s t _ S t r o j u ; s e t => 

l i s t _ S t r o j u = v a l u e ; } 
//obslužné metody 

/ / c - t o r y 
p u b l i c S t r o j e O => L i s t _ S t r o j u = new L i s t < S t r o j > ( ) ; / / i m p l i c i t n i c-

t o r v y t v o r i prázdny l i s t 
p u b l i c S t r o j e ( L i s t < S t r o j > l i s t _ S t r o j u ) / / copy c - t o r 
{ 
L i s t _ S t r o j u = l i s t _ S t r o j u ?? throw new A r g u m e n t N u l l E x c e p t i o n ( n a m e o f 

( l i s t _ S t r o j u ) ) ; 
} 

p u b l i c S t r o j e ( S t r o j a s t r o j ) 
{ 
L i s t _ S t r o j u . A d d ( a s t r o j ) ; 
} 
p u b l i c c l a s s S t r o j . . . 
p u b l i c c l a s s F u n k c i o n a l i t y . . . 
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B.3 Třída Stroj 

Výpis B.3 : Tř ída Stroj 

p u b l i c c l a s s S t r o j 
{ 
p r i v a t e i n t [] i p a d d r e s s ; 

/ / v l a s t n o s t i 
p u b l i c s t r i n g JmenoHMI { g e t ; s e t ; } 
p u b l i c i n t [] I P a d d r e s s 
{ 
get => i p a d d r e s s ; 
set 
{ 

i p a d d r e s s = v a l u e ; 
I p a d d r e s s _ s t r i n g = s t r i n g . F o r m a t ( " { 0 } . { 1 } . { 2 } . { 3 } " , v a l u e [ 0 ] , 

v a l u e [1] , v a l u e [2] , v a l u e [3] ) ; 
} 

} 

p u b l i c s t r i n g JmenoPLC { g e t ; s e t ; } 
p u b l i c s t r i n g Mod { g e t ; s e t ; } 
p u b l i c s t r i n g I p a d d r e s s _ s t r i n g { g e t ; s e t ; } 

p u b l i c S t r o j ( s t r i n g aJmenoHMI, s t r i n g a l P a d d r e s s , s t r i n g aJmenoPLC, 
s t r i n g aMod) 

{ 

JmenoHMI = aJmenoHMI ?? throw new A r g u m e n t N u l l E x c e p t i o n ( n a m e o f ( 
aJmenoHMI ) ) ; 

I p a d d r e s s _ s t r i n g = a l P a d d r e s s ?? throw new A r g u m e n t N u l l E x c e p t i o n ( 
n a m e o f ( a l P a d d r e s s ) ) ; 

JmenoPLC = aJmenoPLC ?? throw new A r g u m e n t N u l l E x c e p t i o n ( n a m e o f ( 
aJmenoPLC)) ; 

Mod = aMod ?? throw new A r g u m e n t N u l l E x c e p t i o n ( n a m e o f ( a M o d ) ) ; 
} 

} 
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B.4 Třída Funkcionality 

Výpis B.4: T ř ída Funkcionality 

p u b l i c c l a s s F u n k c i o n a l i t y 
{ 
p r o t e c t e d D i c t i o n a r y < s t r i n g , s t r i n g > f u n k c i o n a l i t a = new 

D i e t i o n a r y < s t r i n g , s t r i n g > ( ) ; 

p u b l i c D i e t i o n a r y < s t r i n g , s t r i n g > F u n k c i o n a l i t a { get => 
f u n k c i o n a l i t a ; s e t => f u n k c i o n a l i t a = v a l u e ; }//čtení slovníku 
realizováno vlastností 

p u b l i c F u n k c i o n a l i t y ( s t r i n g a t k e y , s t r i n g a t v a l ) 
{ 
F u n k c i o n a l i t a . A d d ( a t k e y , a t v a l ) ; 
F u n k c i o n a l i t a . A d d ( S t r o j _ f u n k c i o n a l i t a _ e n u m . n o _ m o d e . T o S t r i n g O , 

n u l l ) ; 
Funkc i o n a l i t a . A d d ( S t r o j _ f u n k c i o n a l i t a _ e n u m . m a n u a l . T o S t r i n g O , 

s t r i n g . F o r m a t ( @ " \ A u t o m a t i o n \ { 0 } \ { 0 } . a p l 5 " , " J e r a b _ m a n u a l _ V 1 5 " ) 
) ; 

Funkc i o n a l i t a . A d d ( S t r o j _ f u n k c i o n a l i t a _ e n u m . a u t o . T o S t r i n g O , 
s t r i n g . F o r m a t ( @ " \ A u t o m a t i o n \ { 0 } \ { 0 } . a p l 5 " , " J e r a b _ a u t o _ V 1 5 " ) ) ; 

Funkc i o n a l i t a . A d d ( S t r o j _ f u n k c i o n a l i t a _ e n u m . f u l l . T o S t r i n g O , 
s t r i n g . Format (<§"\ A u t o m a t i o n \ { 0 } \ { 0 } . a p l 5 " , " J e r a b _ f u l l _ V 1 5 " ) ) ; 

} 

} 
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C Doplňující obrázky 

Obr. C l : Obrazovka ovládacího rozhraní 
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_ J Jerab_full_V15 

J j f Add new device 

Devices & networks 

• LS PLC_1 [CPU 1214C DQDQDC] 

• [ y PC-System_1 [SIMA71C PC s... 

[JY Device configuration 

VJ, Online & diagnostics 

• __1 HMI_RT_1 [VtfnCC RTAd. . . 

[]Y Device configuration 

*f Runtime settings 

• [q Screens 

• [jyi Screen m a n a g e m e n t 
T ^ HMI tags 

^ Show all tags 

jl[ Add new tag table 

H M J a g s [41] 

Connections 

ľ . e : : . c r k Connections 

£ Topology view i Network view 

HMI connection 

PLC_1 
CPU 1214C 

Obr. C.2: Pohled na Devices and networks 

Obr. C.3: Vytvoření spojení P L C a H M I 
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Přidej HMI_connection_1 

1) Klikni na 'Connections" 
2) Klikni na zmodralou ikonku PLC, dř i tlačítko a potáhni jej 
na odpovídající HMI 
3) Vytvoří-li se spojeni', potvrď klikem na OK, pokud ne, 
opakuj postup 

OK Zrušit 

Obr. C.4: Vyskakovací okno pro po tvrzen í vytvoření spojení 
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D Obsah priloženého ZIP souboru 
/ kořenový a d r e s á ř p ř i loženého C D / Z I P souboru 

Generator_openness S ložka s projektem ve V i s u a l Studio 
Generator_openness S ložka se zd ro jovými soubory h lavn í aplikace 

bin Složka s b i n á r n í m i soubory h lavn í aplikace 
L Debug . S ložka pro soubory pro vývoj aplikace, obsahuje mimo j iné i exe 

soubor 

— ob j 
1 Debug . S ložka pro soubory pro vývoj aplikace, obsahuje mimo j iné i exe 

soubor 

.Properties S ložka se ses tavovacími soubory projektu 
_App.config 
App.xaml 
App.xaml.cs 
Generator_openness.csproj 
_ MainWindow.xaml 
_ MainWindow.xaml.cs 
_packages.config 
Stroj _funkcionalita_enum.cs 
Stroje.cs 
Windowl.xaml 
_ Windowl.xaml.cs 

Libs S ložka s knihovnami projektu 
Packages ( p r á z d n á ) s ložka s p ř í d a v n ý m i bal íčky pro projekt 
Src S ložka se zd ro jovými soubory p ř í d a v n ý c h ba l íčků 
Generator_openness.sin 

Jerab_auto_V15 .zapl5Archiv s projektem v T I A P o r t á l pro ovl . modelu j e ř á b u v 
a u t o m a t i c k é verzi 

Jerab_full_V15 .zapl5Archiv s projektem v T I A P o r t á l pro ovl . modelu j e ř á b u v 
p lné verzi 

Jerab_manual_V15 .zapl5 A r c h i v s projektem v T I A P o r t á l pro ovl . modelu 

j e ř á b u v m a n u á l n í verzi 

Jerab_V15.zapl5.Archiv s projektem v T I A P o r t á l pro generování ovl . programu 

modelu j e ř á b u 

xslani02_bakalarska_prace.pdf E l e k t r o n i c k á verze d o k u m e n t a č n í čás t i 

baka l á ř ské p ráce 

readme. txt soubor s popisem obsahu C D 
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