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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva TIA Portal Openness, jeho moznostmi z hlediska automatizace ge-
nerovani programi pro PLC, kompilace programu a spravy jednotlivych zafizeni. Zaméfi
se na jeho zakladni vlastnosti, jako konfigurace zatizeni, jejich spojovani do siti, ex-
port a import zdrojovych souborii blokli programu a aplikuje je na generovani programu
pro laboratorni modely jerabu. Pro generovani byla vytvorena desktopova aplikace, jako
prakticky priklad pro snadné uchopeni tohoto tématu. Z této prace lze ziskat zakladni
prehled o tomto nastroji a moznostech jeho vyuziti.

KLICOVA SLOVA

Siemens, TIA Portal Openness, PLC, automatizace, generovani programu, hanojské véze,
model jerabu

ABSTRACT

This thesis deals with TIA Portal Openness, its potential in terms of automating PLC
program generation, compilation and management of individual devices. It aims to its
basic features, such as working with hardware and network configuration, exporting and
importing source files of blocks, and demonstrates them on a simple application for crane
models. For generation, a desktop application 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
aplication from this thesis.
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Uvod

Na strankach této bakalarské prace se budu zabyvat dokumentaci pribéhu auto-
matizovaného generovani programii pro model Jerabu skladajiciho hlavolam znamy
jako hanojské véze. Cely systém je fizen PLC (Programable logic controler - pro-
gramovatelny logicky automat/procesor) od firmy Siemens. Tato firma vyviji svij
software pro navrh a kompilaci programt pro tato zafizeni a pro dalsi operace s
nimi TIA Portal (Totally integrated automation - plné integrované prostredi pro
automatizaci). Nejdiive tedy zopakuji zékladni paradigmata tykajici se tohoto pro-
stfedi. VSechny informace i nasledna desktopova aplikace se tykaji TIA Portalu V15,
je proto mozné ze se mohou nékteré informace lisit od verze pouzivané ¢tenarem.

V nejdulezitéjsi ¢asti teoretického rozboru se budu zabyvat nastrojem TIA Portal
Openness, ktery nam poslouzi pro nas cilovy zameér. Jde o verejnou API (Application
Programming Interface - rozhrani pro programovani aplikaci), kterd umoziuje ovla-
dani TTA Portal a generovani programu podle XML predpisu z externi aplikace
napsané v jazyce C# nebo Visual Basic a to na platformé .NET frameworku ve
verzi 4.6.2 nebo vyssi. O vlastnostech jazyka c# pouzitych v desktopové aplikaci se
ve zkratce také zminim.

Dale se zdokumentuji proces generovani programu PLC, tak aby bylo jasné, které
prvky aplikace jsou zasadni, jaka Teseni jsem pouzil a jak vyuzivat metody, které
jsem pro ucely obsluhy aplikace napsal.

Teoreticka c¢ast prace bude koncipovana hlavné jako navod k zakladim a po-
pis metod, které nabizi TIA Portal Openness, doplnéna o mé postrehy. Zdrojem,
z néz Cerpam se stala dokumentace firmy Siemens, zejména manual k TIA Portal

Openness.
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1 TIA Portal - programovani PLC

Vzhledem k tomu, Ze vysledny program bude automaticky generovat program pro

PLC, je dobré nejdrive znat zaklady samotného programovani v TTA Portal.

1.1 Operacni systém

Nachazi se v kazdém CPU a organizuje vSechny funkce a sekvence kddu, které nejsou

spojeny se specifickou tlohou Fizeni.

Ulohy operaéniho systému zahrnuji:[1]
o Processing a tzv. teply restart
e Obnoveni opera¢niho obrazu vstupi a vystupu
o Volani programu uzivatele
» Detekei preruseni a volani preruseni OB (organiza¢niho bloku)
o Detekci chyb

e Obsluha pamétového prostoru

Operaé¢ni systém je zahrnut v CPU jiz z vyroby.[1]

1.2 Pouzivané jazyky

Prostiedi TTA Portal umoznuje jak psani kédu ve formé textu, ktery ma podobnou
strukturu jako programovaci jazyk PASCAL nebo ve formé grafickych diagramu a
to LAD nebo FBD.

1.2.1 SCL

Jde o strukturovany vysokouroviiovy programovaci jazyk SCL (Structured Control
Language - strukturovany ridici jazyk). Jeho gramatika je zanesena v normé DIN
EN 61131-3.[1]

Prvky jazyka SCL vyuziva prvkia vyssich programovacich jazykt v zavislosti na

tom jaké podporuje dané zarizeni PLC, tj. casovace, vstupy a vystupy, vyrazy atd.

Pouziti
e Sprava dat
o Optimalizace procesii

e Sprava procedur
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o Matematické operace

1.2.2 LAD

Jedna se o ladder logic, tj. zebiikovy diagram s funkénimi bloky. Tento typ pro-
gramovani je velmi nazorny, napodobuje elektrické schéma, které ovlada vystupy,
vyuziva vsak navic funkei a funkénich blokt, které umoznuji zprehlednit diagram a

vyuzivat nékteré Casti opakované jednoduchym zptisobem.[1]

*  Network1: .
DB 2
"IEC_Timer_0_
DE_1"
W61 TOMN
"activate” &y Time #y
{ | /1 IN Q {s}
TAOMS ET -
#1_time PT
By
{R}

Obr. 1.1: Priklad programu v jazyce LAD

Programovaci styly

Linearni programovani Lze vyuzit pro jednoduché programovani s nizkou trovni
automatizace. Jde o obdobu proceduralniho programovani, kdy se provadi cely pro-
gram postupné.[1]
Strukturované programovani Pokud provadime slozitéjsi program, je dobré vyu-
zivat funkel a funkénich blokiu, které provadi jednotlivé podilohy. [1]

To poskytuje rizné vyhody|[1]:

e Zjednoduseni slozitych programu

o Jednotlivé sekce mohou byt standardizovany a mohou byt i vicekrat pouzity

e Jednodussi zmény v programu

o Jednodussi vyhledani chyb
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Hloubka bloki je vSak omezena pouzitym CPU. Ja budu vyuzivat CPU S7-1200,
které umoznuje 16 blokt volanych z cyklického nebo startovniho OB a 6 dalsich
blokt na kazdy OB obsluhujici preruseni. Hloubka struktur je omezena na 8 a je

nezavisla na pouzitém CPU.[1]

Ptehled bloku

Organizacni bloky
— definuji samotnou strukturu programu uzivatele
— Zprostredkuji interface mezi operacnim systémem a programem

Funkce

— obsahuje tzv. programové rutiny, jde o opakujici se tiseky
Funkéni bloky
— obsahuji instance data bloky, jejich data mohou tak byt pouzita i po jejich

probéhnuti

Bloky instanci (Instance data blocks)
— blok slouzici k ulozeni dat uvniti funkéniho bloku
Globalni bloky dat

— datové prostory pouzitelné jakymkoli blokem

15



1.2.3 FBD

FBD (Function Block Diagram - diagram funkénich bloki) je druhd forma grafického
jazyka, kterou TIA Portal nabizi. Podobné jako LAD je tedy nazorna. Tento jazyk
vychazi ze schémat logickych obvoda Boolovy algebry. Sklada se z jednotlivych siti
podobné jako LAD, na rozdil od néj vSak pracuje s hradlovym systémem, tato hradla
jsou stavéna do cesty signaltim a upravi tak jejich cestu k vystupu. Jeho vlastnosti

jsou pomérné intuitivni a podobné jako u LAD, proto zde nebudou dale rozvadény.

1]

WB2
“IEC_Tirmer_0_
& DBe_1"
W61 TON
T — Time
Fy—0 3 1N #y
THOMS ET— ]
#i_time PT Q —

#y

Obr. 1.2: Priklad programu v jazyce FBD
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2 C# a .NET framework

C# je vysokouroviovy obéktové orientovany programovaci jazyk vyvijeny firmou
Microsoft. Ja budu pro psani aplikaci v tomto jazyce vyuzivat vyvojové prostiedi
Visual Studio 2017, které obsahuje platformu .NET ve verzi 4.7.0. To poskytuje
pokrocily editor kédu, pohodlny designér pro aplikaci a integrovany debuger, ¢ehoz

pfi vyvoji demo aplikace nepochybné vyuziji.|2]

2.1 Syntaxe jazyka

C# vychazi svou konstrukei z jazyka C++, pokud tedy jeho ¢tenar ovlada jazyk
C, C++ nebo jazyk Java, bude pro néj pomérné snadné se v kodu tohoto jazyka
zorientovat.

C+# podporuje generické metody a typy, coz poskytuje zvyseny vykon a bez-
pecnost koédu. Jde o obdobu Sablon v C+4++, ovSem zde je rozsifena generika i na

samotné objekty.

2.1.1 Objektové vlastnosti

C# jakozto objektové orientovany jazyk podporuje tzv. zapouzdieni, principy dé-
déni a polymorfismu. Na rozdil od C/C++ tento jazyk neobsahuje funkce, vSechny
procedury jsou tedy ve formé metod obsazenych v jednotlivych objektech a to véetné

metody Main().

2.1.2 Garbage Collection

Tato vlastnost .NET framework poskytuje automatickou spravu paméti pii dyna-
mické alokaci paméti z takzvané haldy. K té dochézi pokazdé kdyz vytvorime novy

objekt. Garbage collector se pfi béhu a na konci programu postard o navraceni

e/ e

nepouzivané objekty.[3]

2.2 Framework .NET

Tato platforma obsahuje mnoho knihoven, jejichz ¢asti jsou pouzity i v této praci.
Nékteré generické metody a tiidy si nyni priblizime. Tyto se nachazi v oboru nazvi

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

Piedstavuje seznam objektu, ke kterym se pristupuje pomoci indexu. Poskytuje

metody pro hleddni, sefazeni a manipulaci s obsazenym seznamem. [4]

2.2.2 Trida Dictionary<TKey, TValue>

Tato tiida se pouziva jako kolekce objektil, k nimz se pristupuje pomoci klice. [7]
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3 TIA Portal Openness

3.1 Co je to Openness

Je to tzv. vefejna API, tedy rozhrani pro programovani aplikaci v TIA Portal. Ve
zkratce nam poskytuje kontrolu nad funkcemi tohoto softwaru, mizeme tak vytva-
fet skripty pro generovani programu a upravu jejich parametri pro vase systémy
ovladané pomoci PLC od firmy Siemens.

Toto automatizované generovani je tak idealnim nastrojem v nastupujicim svété,
kdy se zvysuje poptavka po individualizovanych vyrobcich, pomoci jedné aplikace
tak mtizeme ovladat stroj podle zadanych podminek s velkou variabilitou.

V nasledujicich kapitolach si zakladné popiseme, jaké nastroje TIA Portal open-
ness poskytuje a demonstrujeme si i jejich vyuziti na jednoduché aplikaci vytvorené
ve Windows Presentation Foundatoin, tedy formularové aplikaci vyvijené na plat-
formé .NET od jeho verze 3.0.

3.2 Zdroj dat pro aplikaci

Vzhledem k tomu, ze aplikaci budeme vyvijet na platformé .NET, je mozné, aby
skriptovaci aplikace byla modifikovana, a to riznymi zptsoby. Zdrojem dat pro tuto
modifikaci vysledného programu mize byt napiiklad formulai v prezentacni vrstve,
kde si mtze uzivatel navolit pozadované a dovolené nastaveni nebo je mozné cerpat
data ze souboru. V tomto souboru se nachazi formatovana databaze vstupnich idaja
a muze byt ve formatu XML nebo CSV.

3.3 Spousténi TIA Portalu z openness aplikace

3.3.1 Konfigura¢nim souborem

Tento zptsob spousténi se d& vyuzit pro vétsinu pripadi, kdy potfebujeme spustit
TIA Portal.

V konfiguracnim souboru aplikace, ktery musi byt distribuovan spolu s ni, je
tfeba vytvorit reference na knihovny, které v kédu vyuzivame. V tomto souboru

muzeme vyuzit nasledujici ¢ast kédu. [6, str. 73]
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Vypis 3.1: XML koéd konfiguracniho souboru

<?7xml version="1.0"7>
<configuration>
<runtime>
<assemblyBinding xmlns="urn:schemas-microsoft-com:asm.v1">

<dependentAssembly>

<assemblyIdentity name="Siemens.Engineering" culture="neutral"
publicKeyToken="d29ec89bac048£84" />

<!-- dopliite cestu podle vasi instalace -->
<codeBase version="14.0.1.0" href=

"FILE://C:\...\Siemens.Engineering.dll"/>

</dependentAssembly>

<dependentAssembly>

<assemblyIdentity name="Siemens.Engineering.Hmi" culture="

neutral"
publicKeyToken="d29ec89bac048£84" />
<!-- dopliite cestu podle vasi instalace -->

<codeBase version="14.0.1.0" href=
"FILE://C:\...\Siemens.Engineering.Hmi.dll"/>
</dependentAssembly>
</assemblyBinding>
</runtime>

</configuration>

Poté muzeme spustit TIA Portal pomoci vytvoreni instance typu TiaPortal a
to s uzivatelskym nebo bez uzivatelského rozhrani, ¢imz dosahneme vyssi efektivity.
Bez uziv. rozhrani totiz usetiime cas, ktery by jeho spusténi zabralo a toho lze dobte
vyuzit v masové vyrobé. Ovsem pro ladéni chyb v kédu je vhodné spoustét prostiedi

s uziv. rozhranim.[6, str. 74]

Vypis 3.2: Spousténi instance TiaPortal.

using (TiaPortal tiaPortal

= new TiaPortal(TiaPortalMode.WithUserInterface))
{//sem vloZte svidj kéd pro praci s grafickym rozhranim}
using (TiaPortal tiaPortal

= new TiaPortal(TiaPortalMode.WithoutUserInterface))

{//sem vloZte svidj kéd pro spusSténi bez grafického rozhrani}
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3.3.2 AssemblyResolve metodou

Tento zptisob 1ze vyuzit, pokud chceme sviij program distribuovat, cestu k instalaci
TIA Portalu je mozno zadat naptiklad z prikazové radky nebo z prezentacéni vrstvy
aplikace.[6, str. 75]

Vypis 3.3: Kéd pro obsluhu udélosti AssemblyResolveru.

private static Assembly MyResolver

(object sender, ResolveEventArgs args)

{
int index = args.Name.Index0f(’,’);
if (index == -1)
{
return null;
}
string name = args.Name.Substring(0, index) + ".dll";

// dopliite podle adreséaf¥e své instalace
string path = Path.Combine(@"C:\Program Files\Siemens...",
name) ;

string fullPath = Path.GetFullPath(path);

if (File.Exists (fullPath))

{

return Assembly.LoadFrom(fullPath) ;
}

return null;

}

3.3.3 Pristup k jiz spusténé instanci TiaPortal

Jak spustit TTA Portal jiz vime. Spusténych instanci vsak muzeme mit i vice, a to s
i bez spusténého uzivatelského rozhrani. Pokud zname ID pozadované instance, miu-

zeme jej vyuzit k pristupu. Mezi jednotlivymi procesy prochazime cyklem[6, str. 76]:

Vypis 3.4: pristup k jiz spusténé instanci TiaPortal.
foreach (TiaPortalProcess tiaPortalProcess

in TiaPortal.GetProcesses ())
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3.3.4 Openness firewall

Po pripojeni k instanci se vas pokusi zastavit firewall TIA Portalu, pristup musi

uzivatel povolit a potvrdit zpravu na nasledujicim obrazku[6, str. 77

Openness Access (0033:000666) %

The application "CustomerApplication.exe’ located at
‘EAWorkl\O penness\CustomerApplication\bin\Release’ is
attempting to access the TIA-Portal with the process Id 6060.
Grant access?

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

There is{are} 1 TIA-Portal instance(s) running.

| Yes | |®TE5ID | ! Mo

Obr. 3.1: Reakce firewallu na pristup aplikace k instanci TTA Portalu

3.4 Prace s projekty

3.4.1 Otevreni projektu

Pokud méame spustény a pripojeny TIA Portal, miuzeme se posunout dale k otevieni
projektu. K tomu se vyuziva metody Projects. Open(), do které je nutné pridat cestu
k samotnému projektu. Pokud otevirame projekt napsany ve staré verzi TIA Portalu,
muzeme pouzit metodu Open WithUpgrade(). Pro praci s projektem vyuzijeme t¥idu
Project[6, str. 96]:

Vypis 3.5: Otevieni projektu metodou Open().

Project project =tiaPortal.Projects.Open(new FileInfo (@"D:\
Some
\Path\Here\Project.apXX"));

3.4.2 Ulozeni projektu

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

Pokud jste otevteli, svym kédem upravili a ulozili projekt, nasleduje kompilace, kte-
rou API umoznuje. Nutnou podminkou je, ze vSechna zafizeni zahrnuta v projektu
jsou ,,offline.“ Vysledek kompilace je navracen jako objekt, podle typu objektu bude
provedena hardwarova (HW) nebo softwarova (SW) kompilace. Podporovany jsou
nasledujici objekty[6, str. 110]:

e Device - HW a SW

— Device s ochranou CPU — SW

e Deviceltem - HW

o CodeBlock — SW

« DataBlock — SW

o HmiTarget - SW

o PlcSoftware — SW

o PlcType - SW

» PlcBlockSystemGroup — SW

o PlcBlockUserGroup — SW

o PlcTypeSystemGroup — SW

o PlcTypeUserGroup — SW

Pro kompilaci 1ze pouzit nasledujici kod, dle potteby jej konfigurujte|[6, str. 111]:

Vypis 3.6: kompilace instance PlcSoftware

public static void CompilePlcSoftware(PlcSoftware plcSoftware
)
{
ICompilable compileService
= plcSoftware.GetService<ICompilable>();

CompilerResult result = compileService.Compile ();

}
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Vypis 3.7: kompilace instance CodeBlock

public static void CompileCodeBlock(PlcSoftware plcSoftware)

{
CodeBlock block

= plcSoftware.BlockGroup.Blocks.Find("MyCodeBlock")
as CodeBlock;
if (block != null)
{

ICompilable compileService
= block.GetService<ICompilable>() ;
CompilerResult result = compileService.Compile();
}
}

Dale je nutné ziskat vysledek kompilace. V priloze ve vypisu ?7? je priklad pro
konzolovou aplikaci, vysledek si vSsak mizeme ulozit do svého souboru nebo na sta-

vovy fadek nasi aplikace[6, str. 112].

3.4.4 Vytvoreni prazdného projektu

Z Openness aplikace 1ze také vytvorit novy prazdny projekt. V tomto projektu si
muzeme vytvorit nové zarizeni, pridat mu novou tabulku tagt a zkopirovat si sem
bloky z jiného projektu. K tomuto slouzi metoda Create()[6, str. 100] pod instanci
typu ProjectComposition. Jako argumenty vyzaduje instanci typu Directorylnfo,
ktera obsahuje odkaz na misto, kde se maji vytvorit soubory pro novy projekt, a
jméno projektu. Jméno projektu se zadava jako datovy typ string.

Ja budu pracovat v jiz predvytvoreném projektu, proto se vytvarenim novych

dale nebudeme zabyvat.

3.4.5 Nastaveni TIA Portalu

Public API umoznuje ptistup k nékterym nastaveni samotného prostiedi
TIA Portal[6, str. 101].
Jsou to:
o jazyk uzivatelského rozhrani UserInterfaceLanguage
o vyhleddvani v projektu (lze jej takto zakézat nebo povolit) SearchInProject

Pristupovat k nim lze z instance typu TiaPortal. Zabyvat se jimi vSak dale nebudeme.
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3.4.6 Knihovny

s s

blokt nebo kopii technologickych objektti a zatizeni. V nasem pripadé je vyuzijeme
jako zdroj pro vytvoreni Azis 1 a zafizeni pro HMI(Human machine interface -

rozhrani ¢lovék-stroj).

Ptistup ke knihovnam

Typy globalnich knihoven: [6, str. 121]
e Systémové: tyto globalni knihovny jsou zahrnuty jiz v instalaci TTA Portalu a
vyuzivaji koncovky .as14. Slouzi pouze ke ¢teni.
o Podnikové (Corporate global library): tyto jsou vybrany spravcem, aby byly
nahrany spolu se spusténim TIA Portalu. Slouzi pouze ke ¢teni.
o Uzivatelské: Tyto knihovny mohou byt otevieny v mdédu pouze pro cteni,
ale i pro ¢teni a zapis. Pokud byla tato knihovna vytvorena ve staré verzi

TIA Portal, lze z ni pouze Cist.

Dostupnost knihoven: Informace o dostupnosti knihoven zpristupni tfida typu
GlobalLibrarylnfo. Ziskat tyto informace lze diky metodé
tialnstance. GlobalLibraries. GetGlobalLibrarylnfos(). P¥istupovat k parametrum jed-

notlivych knihoven miizeme pomoci cyklu:

Vypis 3.8: Cyklus pro ziskani informaci o knihovnach

var availablelLibraries =
tiaInstance.GloballLibraries.GetGlobalLibraryInfos ();
foreach (GlobalLibraryInfo info in availablelLibraries)

{

info./*vlastnostx*/;

3

Prace s knihovnami

Otevieni knihovny, uloZeni a zavfeni knihovny: Pro préaci s knihovnami pou-
zivejte tiidu GlobalLibrary nebo UserGlobalLibrary, pokud jde o uzivatelskou kni-
hovnu. Pro otevreni metodu obsazenou v nami oteviené instanci TiaPortal
tia. GlobalLibraries. Open(...) nebo tia. GlobalLibraries. Open WithUpgrade(... ).

Pro uloZeni vasi prace a zavieni pouzijte metody userLib.Save() a

userLib. Close(). Pamatujte, Ze zapisovat lze pouze do uzivatelskych knihoven.

Prochazeni otevienymi knihovnami: K tomuto opét vyuzijte cyklu foreach|6,
str. 121]:
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Vypis 3.9: Cyklus pro prochézeni knihovnami

foreach (GloballLibrary globLib in tialnstance.GlobalLibraries
)
{

//prace s knihovnami

}

Pristup ke slozce s master kopiemi: Co je to master copy si vysvétlime zahy, nyni
vsak k samotnému pristupu do této slozky. Pristupovat k ni miizeme jako k vlastnosti
instance projektu: project. ProjectLibrary. MasterCopyFolder, odkaz na ni muzeme
ulozit do instance typu MasterCopySystemFolder. Pojmenujme ji masterCopyFolder
6, str. 128].

3.4.7 Master copy

Z nékterych objektu lze vytvorit tzv. Master copy, coz je obraz objektu v knihovné,
ze kterého lze zpétné vygenerovat objekt novy. V tomto obraze bohuzel neni mozné
meénit strukturu objekt, lze toho tak vyuzit naptiklad k rychlému kopirovani dato-

vych blokt nebo tagu.

Vytvoreni master copy z bloku

V tomto pripadé ponékud predbihame, protoze pristup k blokiim bude Tesen az
v dalsi sekci. K praci s master copy lze vyuzit tfidu MasterCopy. Vytvorit ji lze
metodou obsazenou v instanci typu MasterCopySystemFolder:

masterCopyFolder. MasterCopies. Create(zdrojpromastercopy).

Zdroji pro master copy se mohou stat: [6, str. 142]
e Device - HW
e Deviceltem - HW
e DeviceUserGroup - HW
o CodeBlock - SW
» DataBlock - SW
e PlcBlockUserGroup - SW
o PlcTag - SW
o PlcTagTable - SW
o PlcTagTableUserGroup - SW
o PlcType - SW
o PlcTypeUserGroup - SW
» VBScript - HMI
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o VBScriptUserFolder - HMI

e Screen - HMI

e ScreenTemplate - HMI

o ScreenTemplateUserFolder - HMI
e ScreenUserFolder - HMI

o Tag - HMI

o TagTable - HMI

o TagUserFolder - HMI

Vytvoreni bloku z master copy

K tomuto lze vyuzit metody CreateFrom(mastercopy), kterd je obsazena v prislusné
vlastnosti objektu, kterym takto lze manipulovat, napiiklad: Device newDevice =

project. Devices. Create From(copyOfDeuvice )6, str. 145].

3.5 Prace se zarizenimi

3.56.1 Editor pro zafizeni a sité

Jde o editor uzivatelského rozhrani TIA Portal, ve kterém jsou vytvareny programy
atd. Z TIA Portal Openness jej samoziejmé primo ovladat nelze, pokud je vsak
rozhrani spusténo, lze se do néj pomoci nasi aplikace prepnout a zobrazit v ném
nékteré polozky. Napriklad zafizeni, tabulku tagt atd. Slouzi k tomu metody pro-
ject.ShowHwEditor() a device.ShowInEditor().

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

o View. Topology

o View.Network

e View.Device

3.5.2 Ptipojeni k zatizeni

K tomuto je tfeba si vytvorit novou instanci typu Dewvice. Poté lze zarizeni vytvorit
(Project. Devices. Create(IdentifikatorModeluZarizeni, JménoZarizent)), nebo se k

nému pripojit metodou First(), nebo Find("JménoZarizeni'). [6, str. 208|

3.5.3 Hardwarova konfigurace

Vétsina jednoicelovych systémi se sklada z PLC a vstupné/vystupnich karet. Pfi-

dani lze docilit metodou Deviceltem HardwareObject. PlugNew().
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Do nékterych instanci typu Deviceltem lze ptipojny modul pridat, ale u nékte-
rych to neni mozné. Toto se da determinovat pomoci metody bool HardwareOb-
ject.CanPlugNew().

Obéma témto metodam se predavaji 3 parametry:

o string typeldentifier = Order number zarizeni, napt.:"OrderNumber:6ES7 232-

4HA30-0XB0/V1.0"

o string name = jméno modulu, pokud zadame null prida se implicitni jméno

e int positionNumber = pozice v racku vuci PLC

3.5.4 Pristup k software PLC

Pokud chceme pristupovat k bloktim, tabulkdm tagii nebo kompilovat program,
musime se dostat k instanci, kterd nam toto umozni. Takova instance je typu -
PlcSoftware. Podminkou je pfitazené zarizeni k projektu a ptistup k jeho instanci.
Pouzijeme k tomu metodu GetService<>(). Vysledny kéd pak vypada takto:

Vypis 3.10: Ziskani instance pro pristup k software zatizeni PLC

var target =
((IEngineeringServiceProvider)devItem) .GetService<

SoftwareContainer >() ;

if (target != null && target.Software is PlcSoftware)
{

return (PlcSoftware)target.Software;

}

3.5.5 Pristup k obsahu HMI

Pro praci s vizualizaci je nutné ziskat odkaz na jeji Software obsah. Toto je ana-
logické k ziskani PLC software. Je k tomu tedy tfeba metoda na ziskani sluzby:

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

Vypis 3.11: Ziskani instance pro pristup k software zatizeni HMI

var target =
((IEngineeringServiceProvider)devItem) .GetService<

SoftwareContainer >() ;

if (target != null && target.Software is HmiTarget)
{

return (HmiTarget)target.Software;

}
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3.6 Prace se sitémi

3.6.1 Vytvoreni nové subsité

Po vytvoreni zarizeni je tfeba je spojit do sité. Takova sit musi byt vytvorena pomoci
metody Create(). Metodé je tfeba predat parametry string typeldentifier a string
name. Jako identifikdtory typu subsité se daji pouzit nasledujici vyrazy|6, str. 166]:

o System:Subnet.Ethernet

o System:Subnet.Profibus

e System:Subnet.Mpi

o System:Subnet.Asi

K sitim se pristupuje z kompozice Subnets v instanci typu Project. Vyuzit k tomu
mtzeme napiiklad cyklu foreach, nebo nékteré z metod pristupu, jako napriklad
First(), Find()

3.6.2 Spojeni zarizeni

Manuélni spojeni v TIA Portalu se provadi spojenim (“drag and drop”) dvou portu
zalizeni.

V TIA Openness se toto provadi podobné. Dilezitou soucésti je ziskani Devicel-
temu, ktery podporuje sluzbu typu NetworkInterface. Instanci, kterd se bude odka-
zovat na pozadovany interface ziskdme pomoci generické metody GetService<>().

Néasledné je tieba se spojit s potfebnou instanci. K tomu vyuzijeme tiidu Node,
ktera implementuje metodu void Node. Connect ToSubnet(). Jako parametr ji musime
predat danou subsif. Na subsiti tak vznikne novy uzel, ktery odpovida portu daného

zalizeni.

3.6.3 Atributy instance typu Node

Atributy jsou odlisné podle typu uzlu. V nasem pripadé se budeme bavit o uzlu typu
Ethernet.

Uvedeme si ty nejdilezitéjsi [6, str. 179]
o string Name - jméno uzlu (jen pro ¢teni)
o string MacAddress - Mac adresa odpovidajiciho portu
o string Address - [Pv4 adresa portu
o string SubnetMask - maska podsité
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3.7 Tabulky tagt

3.7.1 Pristup k tabulce tagi

Pro ziskani pristupu je tfeba vytvorit instanci, do které ulozime kompozici tabulky:
PlcTagTableComposition tagTables = pleSoftware. TagTableGroup. TagTables. V této
instanci poté mizeme pouzit metody Find(), First(), popiipadé prochézet skrze tuto
kompozici cyklem foreach. Odstranit tabulku lze metodou Delete()[6, str. 327-335].

3.7.2 Ptistup k jednotlivym tagtim

Pristup k jednotlivym tagim v tabulce poskytuje vlastnost instance tagTable. Tags.
Ta obsahuje seznam existujicich tagt, prochézet jimi proto mtizeme cyklem, popii-
padé pouzit metod Find(), First() atd.

Nastroje pro praci s nimi nam poskytuje tiida PlcTag. API nam povoluje pri-
stup k atributtim tagi, upravovat, pridavat a vytvaret nové muzeme primo z nasi
aplikace. Tyto metody maji pretizeni s navratovou hodnotou typu PlcTag, je tak

mozné vytvoreny tag primo priradit do instance pro dalsi praci s nim. [6, str. 336]

3.7.3 Atributy tagi

Jak jiz jsme se jiz zminili, z API je mozné upravovat atributy tagi. Tyto atributy
jsoul6, str. 336:

« Name (read only)

o Data type name

o Logical address

o Comment

o ExternalAccessible

« ExternalVisible

o ExternalWritable

3.7.4 Konstanty

Verejna API umoznuje i pristup ke konstantam, které jsou obsazené v tabulkach
tagu. Pristup a prace s nimi je podobna jako u tagi. Rozdil je, Ze s nimi pracujeme
pomoci tiidy PlcUserConstantComposition a PlcUserConstant. Pristupovat mtzeme
i k systémovym konstantam, vytvaret a mazat vSak mizeme pouze uzivatelské.
Konstanty maji nasledujici vlastnosti:[6, str. 337
o Jméno (Name - pouze pro Cteni)

o Datovy typ (Data type name)
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» Hodnota (Value)

3.8 Bloky

vvvvvv

vytvorili instanci pro praci se software PLC, nyni mame pristup k bloktm, které
tvori program.

Nejdrive si popiseme, jak lze s bloky provadét jednoduché operace, jak je ex-
portovat do XML souboru a jak z tohoto souboru vygenerovat blok novy. Poté se
budeme zabyvat samotnou strukturou exportovaného souboru. To je predpoklad pro
generovani programil, které nebudou predpripravené, ale automaticky generované

naptiklad externim generatorem kédu jazyce XML.

3.8.1 Skupiny blokd

Programové bloky je mozné seskupovat do skupin. Kazdé zatfizeni ma jednu systé-
movou skupinu, kterd sdruzuje vSechny ostatni skupiny a bloky. Pristupovat k ni
muzeme instanci typu PlcBlockSystemGroup. Tu ziskdme jako vlastnost instance
plcSoftware. Block Group.

Ke skupiné muzeme piistupovat pies instanci PlcBlockUserGroupComposition|6,
str. 272]:

Vypis 3.12: Pristup ke skupindm blokt
PlcBlockUserGroupComposition userGroupComposition =
plcsoftware.BlockGroup.Groups;
PlcBlockUserGroup plcBlockUserGroup =

userGroupComposition.Find ("MyUserfolder") ;

3.8.2 Ptistup k blokiim

Pokud pristupujeme k bloktim v systémové skupiné, staci pouzit metodu plcsoft-
ware. BlockGroup. Blocks. Find("MyBlock") popripadé First() a pritadit ji do instance
pozadovaného typu, zakladné PlcBlock.
Pokud vime o jaky typ bloku konkrétné jde, 1ze PlcBlock ptetypovat na:
o Codeblock
— FB - funkcni blok
— FC - funkce
— OB - organizac¢ni blok
e DataBlock - bloky pro proménné
— ArrayDB
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— GlobalDB
— InstanceDB

Docilime tak ziskani pristupu ke specifickym atributim, které tyto typy poskytuji.

Mazani bloki: Mazat bloky lze metodou block. Delete(). Po vytvotreni kopii tak

miizeme vytvorit ¢isty projekt bez konfliktu.

Podporované formaty bloki jsou:

o STL - generuje se soubor s koncovkou .awl

o SCL (Structured Control Language - strukturovany ridici jazyk)

« DB (datovy blok)

o UDT (User Defined Types - Uzivatelem definované datové typy)

Pristup se provadi pomoci instance typu PlcFxternalSource. Generovat pak lze

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

Vypis 3.13: Ukézka externiho souboru generovaného z forméatu STL(*.awl)

FUNCTION_BLOCK "program"
{ S7_Optimized_Access := ’TRUE’ }
VERSION : 0.1

BEGIN
NETWORK
TITLE =
CALL "Block_1", "Block_1_DB"
( activate_i
y
);

END_FUNCTION_BLOCK
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3.9 Export a import bloki

Export blokt do soubort formatu XML poskytuje daleko vétsi variabilitu, co se tyce
generovani programu. Podporuji totiz i jazyky FBD, LAD a GRAPH [6, str. 377].

V nasledujici sekci si popiseme strukturu takového XML souboru.

3.9.1 Export bloku

Nejdiive je vSak nutné provést samotny export. K tomu slouzi metoda Ezport(). Jako
argumenty je nutné dodat instanci typu FileInfo, ktera bude obsahovat cestu k cilové
slozce a parametr EzportOptions, kterym muzeme vysledni dokument uzamknout jen
pro ¢teni (EzportOptions. WithReadOnly) nebo s defaultnimi hodnotami ( EzportOp-
tions. WithDefaults)[6, str. 436].

3.9.2 Import bloku

Metodu Import() lze zavolat z instance PlcBlockComposition. Jako argumenty poza-
duje cestu ke zdrojovému XML souboru ve formé instance typu FileInfo a parametr
ImportOptions, kterym jde nastavit, zdali se ma jiz existujici blok se stejnym jmé-
nem prepsat (ImportOptions. Qverride) ¢i méa metoda predat vyjimku (ImportOpti-
ons.None). [6, str. 481]

3.9.3 Struktura XML souboru

Kazdy XML dokument se obecné sklada z nékolika ¢asti, a to ze zahlavi a téla
dokumentu. V zahlavi jsou informace o kédovani a verzi jazyka, télo je vsak tim
zasadnim.

Struktura téla XML souboru odpovidd urcitym definovanym schémattim, vse-

chna najdeme v adresari:
C:\Program Files\Siemens\ Automation\Portal V15\PublicAPI\V15\Schemas

Sklad4 se ze dvou hlavnich ¢asti:[6, str. 434]

o Interface - Jde o seznam vstupnich, vystupnich a dalsich proménnych, jejich
datovych typu a pokud jde o konstanty, tak i jejich hodnot. Vyuziva schématu
SW.InterfaceSections v2.xsd.

o Compile unit - Zde musime vybrat spravné schéma podle jazyka, ktery ma
cilovy blok vyuzivat:

— GRAPH -> SW.PlcBlocks.Graph.xsd
— LAD/FBD -> SW.PIlcBlocks. LADFBD.xsd
— STL -> SW.PlcBlocks.STL.xsd
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Soubor k funkénimu bloku

Nyni si ukdzeme jak vypada vygenerovany XML soubor z prazdného funkéniho
bloku.

Po vygenerovani tohoto souboru si miizeme vSimnout zakladni struktury a sice

dvou ¢asti:

e DocumentInfo - obsahuje informace o stavu systému, kterym byl tento blok
vygenerovan, jako datum, parametr nastaveni exportu FxportSetting a insta-
lované produkty.

o Kompozice bloku - SW.Blocks.FB, ta ma ID="0"- ID je hexadecimalni ¢islo.
Musi byt unikatni, ale nezalezi na poradi, jak je prifazovano.

Kompozice bloku obsahuje seznam objektti a seznam atributi. Tyto atributy

jsou dostupné i z verejné API. Seznam objekti je dostupny pouze v tomto souboru.

Seznam objektti v prazdném funkénim bloku obsahuje pouze objekty textu ko-
mentate a titulku bloku. Titulek bloku je vzdy na konci.

Vypis 3.14: Seznam objektii prazdného funkéniho bloku
<0bjectList >
<MultilingualText ID="1" CompositionName="Comment">
<0ObjectList >
<MultilingualTextItem ID="2" CompositionName="Items">
<Attributelist>
<Culture>en-US</Culture>
<Text>TOTO JE KOMENTAR BLOKU</Text>
</Attributelist>
</MultilingualTextItem>
</0ObjectlList >
</MultilingualText>
<MultilingualText ID="3" CompositionName="Title">
<0ObjectList >
<MultilingualTextItem ID="4" CompositionName="Items">
<Attributelist>
<Culture>en-US</Culture>
<Text>TOTO JE TITULEK</Text>
</Attributelist>
</MultilingualTextItem>
</0ObjectlList >
</MultilingualText>
</0Objectlist >
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Objekty volani funkénich blokai Jak jiz vime, kazdy LAD program se sklada z
jednotlivych "siti", které maji podobu vétve paralelniho obvodu, ktery ma LAD
napodobovat. Novou sit pridame jako SW.Blocks. CompileUnit, kterda ma dva para-
metry. Témi jsou ID a CompositionName, podobné jako u objektu titulku viz. vypis
3.14.

Vypis 3.15: Seznam objektii prazdného funkéniho bloku
<SW.Blocks.CompileUnit ID="A" CompositionName="CompileUnits">
<Attributelist>
<NetworkSource>
..zde je prostor pro definovani obsahu sité...
</NetworkSource>
<Programminglanguage >LAD</Programminglanguage >
</Attributelist>
<0ObjectList >\dots</0ObjectList >
</SW.Blocks.CompileUnit >

Obsah sité vzhledem k tomu, Ze nejjednodussi konfigurace sité je "natvrdo'pri-
pojend civka, predvedeme si jednoduchou konfiguraci sité na ni.

Bude tteba si vytvorit seznam soucéastek (Parts) a propojeni (Wires)

* Block title: ...
Comment
- MNetwork 1: ...

Comment

W01

Obr. 3.2: Jednoduché kofigurace sité

Tato jednoduch4 sit vyzaduje pouze dvé spojeni (viz. obr. 3.2). Prvni bude obsa-
hovat oznaceni <Powerrail/> a oznac¢eni pro vstup do "civky'a druhé spojeni propoji
civku a proménnou "a". Vysledny kod pak bude vypadat takto:
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Vypis 3.16: Jednoducha konfigurace sité

<NetworkSource>
<FlgNet
xmlns=
"http://www.siemens.com/automation/Openness/SW/NetworkSource/FlgNet
/v1">
<Parts>
<Access UId="21" Scope="GlobalVariable">
<Part Name="Coil" UId="22"/>
</Parts>
<Wires>
<Wire UId="23">
<Powerrail/>
<NameCon Name="in" UId="22"/>
</Wire>
<Wire UId="24">
<IdentCon UId="21"/>
<NameCon Name="operand" UId="22"/>
</Wire>
</Wires>
</FlgNet >
</NetworkSource >

Vsimnéte si, zZe je na jednotlivé soucastky referovano pomoci Uld.
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4 Program pro ovladani modelu jerabu

V této kapitole popisu, jak funguje vzorovy program pro ovladani modelu Jerabu.

Program implementuje algoritmus pro skladani hlavolamu hanojskych vézi.

4.1 Hardwarova konfigurace

Pro realizaci programu jsem mél k dispozici PLC s CPU 1214C DC/DC/DC s 10
moduly AQ1 signal board s firmware ve verzi 1.0 a SM 1234 AI4/AQ2 s firmware
2.0, které poskytuji dostatecné mnozstvi vstupti a vystupi pro model.

Pro HMI jsem vyuzil WinCC RT Advanced, ktery mi pomoci WinCC runtime
dovolil spustit toto rozhrani z pocitace.

HMI a PLC jsou spojeny pomoci PROFINET subsité, komunikace je tedy adre-
sovana pomoci PORFINET jmen.

PLC_1

CPU1214C

'eMnE 1|

PNIE_1
PC-System_1 WinCC
SIMATIC PC 5tat... RT Adv

= ]o

Obr. 4.1: Konfigurace PLC

Na obrazku 4.2 si muze ¢tenai prohlédnout model jerdbu.|§]

4.2 Manualni ovladani

Manualni ovladani mtze byt blokovano virtualnim tlacitkem, které povoli automa-
ticky mod béhu. Protichudné prikazy jsou vyblokovany. Pohyb je zablokovan cidly
¢.1 a 5 na okrajich pojezdu. Viz. obr. 4.2

Pri pouzivani fyzickych tlac¢itek sméru je aktivovano upozornéni na displeji HMI.
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o

magnetu_

HW cidlo
Cidlo koncové
polohy magnetu

10.5

e

&l (rychlost QW96)

Tladitkal ¢ smé Cerné tladitko
START, STOP, EMERGENCY STOP vlevo 11.0, vpravo I1.1, nahoru I1.2, dolu 11.3 11.4

Obr. 4.2: Popis pracovisté

Obr. 4.3: Upozornéni na virtudlnim paneluupozorneniHMI

4.3 Ovladani z HMI

Nez popisu algoritmus hanojskych vézi, projdu ovladaci rozhrani, skrze které se
algoritmus spusti. Odpovidajici obrazek je v priloze: C.1
e 1. oblast - odsud je moznost pomoci virtualnich tlac¢itek provadét manualni
operace s jerdabem. Pripadné protichudné prikazy jsou vyblokovany.
o 2. oblast - tato skupina tlacitek umoznuje nastaveni automatického chodu
zalizeni
— Tlacitko “Méd” umoznuje prepinat mezi automatickym a manualnim moé-
dem.
— Tlacitky pro startovaci a koncové polohy se konfiguruje chod automatu.

Pokud jsou tyto polohy stejné, algoritmus je preskocen na konec.
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— Start - toto tlacitko nastavi stavovy automat do vychoziho stavu a povoli
jeho béh
— Pauza - pozastavi béh automatu
3. oblast je vizualizaci, ukazujici aktualni polohu magnetu a jednotlivych ¢asti

hlavolamu.

4.4 Stavovy automat

Toto je hlavni ¢ast automatického médu programu. Resi algoritmus hanojskych vézi.

Jeho pravidla jsou nasledujici:

V jednom tahu lze premistit pouze jeden kotouc.
Jeden tah sestava z vzeti vrchniho kotouce z nékteré véze a jeho polozeni na
vrchol jiné.

Je zakazano polozit vétsi kotouc¢ na mensi.

V mém pripadé jsou k dispozici 3 kovové kotouce, TeSeni proto ma 7 tahii. Stavi

pouzijeme 11. Definujeme li poc¢atecni polohu, jako polohu A, pomocnou, polohu

jako polohu B a koncovou polohu, jako polohu C, potom jsou jednotlivé stavy:

0. stav - kontrola a nastaveni proménnych
. stav - presun do referencni polohy zcela vlevo, zcela nahote
. stav - Fesun nejmensiho kotouce z A do C
. stav - presun stfedniho kotouce z A do B

. stav - presun malého kotouce z C do B

1

2

3

4

5. stav - presun velkého kotouce z A do C

6. stav - presun malého kotouce z B do A

7. stav - presun stfedniho kotouce z B do C

8. stav - presun malého kotouce z A do C

9. stav - presun do referen¢ni polohy zcela vlevo, zcela nahote

10. stav - reset pracovnich proménnych

Jednotlivé stavy jsou provadény sekvencné za sebou, tak jak byly popsany vyse.

Obsluhu presunu a magnetu provadi funkéni blok “5  Presun z A do B,” kterému

jsou jen predany vstupni a vystupni parametry. Priklad jeho viz. obr. 4.4.
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E_Instance_1"

o7
"Mod_
autormaticky”

— e

w4
"startovni_
poloha” Bod_A
"o s
*Cidlo_konec” — cidlo_konec
MW 6
"koncowa_
poloha® Bod_B
‘Wo .6
"Poloha” — Kkrok
W3B.0
“pauza” — pauza
WG
“Stavovy_
autormnat” Stav
TMW20  aktualni_
“aktualni_poloha”™ — Poloha

Obr. 4.4: Volani funkéniho bloku “5 Presun z A do B”

“5_Presun z Ado B”

ENDQ ———
WS 2
povel_dolu = "Fovel_dolu®
s
povel_nahoru — “Pavel_nahoru”
%00
magnet_—"Magnet’
WMo 4
maotor_enable — “motor_enable”
%001

smer_posuvu —1"Smer_posuvu®
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5 Automaticky generator

Tento program napsany v jazyce C# na platformé NET, ovladany pomoci jedno-
duché formularové aplikace ve Windows presentation foundation - knihovna ttid pro
tvorbu grafického rozhrani je urceny pro generovani programu pro ovladani modelu

jerabu. Déle se budeme vénovat popisu ¢innost této aplikace.

5.1 Pracovni projekt v TIA Portalu

Kvili nemoznosti vytvoreni nékterych objekti pomoci dedikovanych metod(tim se
budeme zabyvat dale v textu), jsem musel pracovat v predpripraveném projektu.
Tento projekt obsahuje ve své knihovné MasterCopy technologického objektu Axis 1

a zafizeni pro HMI.

Libraries w [ p

Options
#| Library view £ -
hd | Project library
Ef=RET ="
= L] | Project library
b E Types
-

- Master copies
B s 1

Ll PCSystem_1

—a.

Obr. 5.1: Knihovna v pracovnim projektu

5.2 Prezentaéni vrstva

Tato aplikace se skldda ze dvou c¢asti. Tou prvni je prezentacni vrstva ve formé
formulare napsaného ve WPF(Windows presentation foundation - knihovna tiid

pro tvorbu grafického rozhrani).
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N Generdtor pro TIA Portal - hlavni okno

1. Jméno HMI Jménc PLC IP adresa PLC Maéd zafizeni
HMIT PLCT 192 | (168 |1 104| | no_mode *
- ) 2.
Pripojit/cdpojit TIA Portal
Otevrit/zaviit cllovy projekt Jerab_V15
Pfidat zafizeni QOdebrat zafizeni -
Generu) projekt Vydéistit projekt 3
Zkontrolovat
nastaveni

Obr. 5.2: Prezentacni vrstva demo aplikace

Jak je zndzornéno na obr. 5.2, formular se sklada z nékolika oblasti, které obslu-

huji jednotlivé ¢asti programu.

o 1. oblast slouzi pro obsluhu cilového projektu a obsahuje prvky:

Tlacitko Pripojit/odpojit TIA Potral bud spusti novou instanci tiaportalu,
nebo se pripoji k prvni instanci, ktera je k dispozici.

Tlacitkem Otevrit/zavrit projekt se otevie nebo zavie v jiz zminéné in-
stanci TTA Portalu projekt jehoz jméno je napsano do TextBozu vpravo
od tohoto tlacitka.

Projekt musi byt umistén v adresari C:\Users\User\Documents \ Auto-
mation.

Tlacitko Generuj program spusti skript, ktery podle zadané konfigurace
v 2. oblasti vygeneruje program.

Pred generovanim projektu se je tfeba ujistit jestli je projekt zcela praz-
dny (vyjimaje knihovnu), to zajisti v prvnim kroku jiz tlacitko Otevri-
t/zavrit projekt. Pokud cheete generovat projekt znovu, je tfeba pouzit

tlacitko Vycistit projekt.

e 2. oblast slouzi pro vytvoreni konfigurace pro generovani programu do cilového

projektu a obsahuje prvky usporadané do matice, projdéme si je po sloupcich

Do pole pro nazev HMI se zadava PROFINET jméno pro Human machine
interface - rozhrani clovék-stroj se kterym se ma HMI zafizeni vygenerovat
Pole PLC slouzi pro zadani PROFINET jména ovladacitho PLC
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— IP adresa se zadava po jednotlivych oktetech. Jak vidite jedna se o IPv4.
Jednotliva pole hlidaji jestli hodnota uvnitt nepresahla 255.
— Mod zarizeni je vysouvaci menu, které urcije v jakém modu se ma gene-
rovat program do vysledného projektu, muze nabyvat hodnot:
* no_mode: Negeneruje se zadny program
x Full - generuje se kompletni program pro ovladani jerabu
x “auto” - generuje se program, ktery umozinuje jen automaticky béh
programu pro ovladani jerabu
* manual: generuje se program, ktery umoznuje jen manualni ovladani
jerabu
o 3. oblast umoznuje ulozit konfiguraci nastavenou v oblasti 2. a ma tlacitkovy
charakter:
— Stiskem tlacitka Pridat zarizeni se prida fadek pro konfiguraci zafizeni
— Tlacitkem Odebrat zarizeni odeberete fadek pro konfiguraci zarizeni
— Ulozit konfiguraci ulozi konfiguraci do programové paméti. Tato pamét
ma formu listu stroji, které obsahuji charakteristické vlastnosti. Tim se
budeme zabyvat dale v textu.

5.3 Ulozeni konfigurace stroje

Ackoli by toto na prvni pohled mohlo vypadat nechronologicky, budeme se nejdiive
zabyvat 3. oblasti. Pred zacatkem generovani je totiz tifeba vytvorit konfiguraci
stroje a ulozit ji do programové paméti. K tomu vyuzivame tridy List<Stroj>, jako
vlastnosti jedné hlavni ttidy - Stroje. Ta obsahuje dvé ¢lenské tiidy:Stroj a Funk-
cionality.

UlozZeni obsluhuje udéalost vyvolana kliknutim na tlac¢itko “Ulozit konfiguraci,”

ukladajici celou konfiguraci nardz pomoci jednoho z konstruktori tridy Stroj.

5.3.1 Tv¥ida Stroj

Kazdy jeden radek v konfiguraci vlastné znamena jeden stroj, ktery je nakonfigu-
rovan. Stroj je cely jeden model sestavajici z PLC, modelu a HMI. Trida Stroj
implementuje jeho vlastnosti, jako je PROFINET jméno PLC a HMI, IP adresa
PLC a méd funkce celého modelu, také implementuje jednu obsluznou metodu a tti
konstruktory.

Vlastnosti

Tato tiida implementuje 5 vlastnosti, jedna je tedy navic. Krom té jedné jsou vsechny

typu string. Tato vlastnost se tyka IP adresy a jde o pole celo¢iselnych hodnot, syn-
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chronizuje se s podobnou vlstnosti, ktera se jmenuje Ipaddress string, tuto pouzi-
vame dale v kodu generatoru. Umoznuje tak nastavovani I[P adresy po jednotlivych
bytech.

Konstruktory

V koédu jsem vyuzil v podstaté jen jeden, protoze ukladam vsechny parametry stroje
najednou.

Tento konstruktor mé 4 parametry:

o string aJmeno - jde o PROFINET jméno pro HMI

o string alPaddress - zadava IP adresu jako string a to celou najednou

o string aPLC - PROFINET jméno PLC

o string aMod - m6d nahraného programu pro PLC

Pokud je néktery predany parametr null, konstruktor vrati vyjimku Argument-

NullException, ktera obsahuje jméno parametru, ktery ji vyvolal.

5.3.2 T¥ida Funkcionality

Trda Stroj obsahuje nékolik vlastnosti, jednou z nich je mod, ve kterém se ma genero-
vat vysledny program pro PLC. Ten je v podstaté prenesen ze zdrojového projektu a
v tiidé Funkcionaliny je implementovana jako vlastnost instance Funkcionalita typu
Dictionary <string,string>.

Ttida Funkcionality implementuje t¥i konstruktory. Ja jsem z nich vyuzil dva a
to implicitni, kdy se vytvori zakladni sada kli¢t a hodnot ve slovniku Funkcionalita
a explicitni, kdy je vytvorena nejen zakladni sada, ale prida se jesté jedna specidlni
hodnota, podle toho jak ji zada uzivatel tohoto konstruktoru. Toho vyuzivam zde:
5.6.1.

Dalsi konstruktor, ktery Tiida obsahuje je kopykonstruktor, jehoz funkei je zko-

pirovat sadu z jiného slovniku.
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5.4 Generovani programu

V dalsich sekcich se budeme zabyvat nejdulezitéjsi ¢asti programu a to udalostmi

spousténymi tlacitky v 1. Casti prezentacni vrstvy. Projdeme si je jednotlive, tak

jak by je mél pouzit uzivatel aplikace. V diagramu 5.3 je zndzornén prubéh hlavni

udélosti, kterou je dan povel pro generovani programu.

Generovat projekt
Click

Piipojit zdrojovy projekt

no_mode?

Exportovat bloky

Konfigurace PLC a HMI a

vyéisténi od blokn

b

Spojeni PLC a HMI do
subsité

no_mode?

Ano

b

Uzivatel proved] vytvofeni HMI_connection

Import PLC bloka

| Vytvoreni Axis_I

I

Kompilace zafizeni

|‘—| Import HMI bloku

Y

StaZeni programu

Obr. 5.3: Zjednoduseny vyvojovy diagram generovani PLC programu
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5.5 Obsluzna udalost pro tlacitko “Ptipojit/odpojit
portal”

Tato udalost funguje podobné jako bistabilni klopny obvod typu D. Jeho stavy
jsou: TIA Portal pripojen a odpojen a zpétna vazba je zajisténa ¢lenskou instanci
TiaPortal cilovyPortal. Hodnota null znamena, ze TIA Portal je odpojen.

Aby zde opravdu hodnota null byla zajistuje udalost, cilovyPortal. Disposed, ktera
jsem pridelil metodu Portal disposed, ktera toto zajisti.

Cilovy portal zde spoustime medodou Run__portal(), které predame hodnoty
withUI=true a poradi_instance=Destinace.cil. Tim jsem zajistil, Ze metoda mani-
puluje s prvni instanci, ktera je k dispozici a Ze tuto instanci spusti s uzivatelskym

rozhranim.

5.5.1 Obsluzna metoda udalosti odpojeni cilového TIA Portalu

Tato metoda zajisti, Ze jsou do ¢lenskych instanci cilovyPortal a cilovyProjekt za-
psany hodnoty null. Toto je dulezité pro rychlé rozpoznavani, jestli je cilovy TIA

Portal pripojen nebo odpojen.

Vypis 5.1: Ukazka volani metody pro export.

private void Portal_disposed (object sender, EventArgs args)
{
cilovyPortal = null;
cilovyProjekt = null;
btn_connect_dispose_portal.Background = Brushes.OrangeRed;
Console.Write("Cilovy projekt odpojen");
}

Odpojeni zdrojového portalu obsluhuje podobna metoda. Ta zapisuje do c¢lenskych

instanci urc¢enych pro zdrojovy TIA Portal.

5.6 Obsluzna udalost pro tlacitko “Otevfit/zavrit pro-
jekt”

V této obsluzné metodé pro stisk tlacitka se provadi bud otevreni nebo zavieni ci-
lového projektu. Zaroven se zde zaregistruje metoda pro udalost indikujici zavieni
hlavniho okna a ukonceni Generatoru a udalost indikujici vyvolani dialogu pro po-
tvrzeni v TIA Portalu. Jde o takovy dialog, ktery vyzaduje jakoukoli odpoved. Jak

jsem ji vyuzil si popiseme zde: 5.7.1
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5.6.1 Otevreni cilového projektu

Pro tento tkon jsem pfipravil pripravena specialni hodnotu ve slovniku Funkcio-
nality. Najdeme ji pod klicem "target” a jeji hodnota obsahuje cestu k zadanému
cilovému projektu v policku napravo od tlacitka “Otevrit/zaviit projekt.” Otevieni
probiha za podminky, Ze instance s odkazem na cilovy projekt( Project cilovyPro-

jekt) ma hodnotu null.

5.6.2 Zavreni cilového projektu

Za opacné podminky, tedy, ze instance Project cilovyProjekt odkazuje na neodpojeny
projekt se provede zavieni projektu a projekt se prohlasi za odpojeni nahranim

hodnoty null do této instance.

5.7 Obsluzna udalost pro tlacitko “Generuj program”

Na kéd této udalosti se lze presunout v editoru Visual Studio dvojklikem na tlacitko
“Generuj program.” Na zacatku jsem pripravil nékolik kontrol:
» kontrola, je-li pfidano zarizeni. K tomuto jsme pouzili ptikaz if, protoze toto
vyhodnoceni je rychlejsi nez vyjimka.
o dotaz na uzivatele, jestli ma byt provedeno automatické potvrzeni vSech do-
tazu, které provede TIA Portal ohledné kompilace. Nastavuje proménnou typu
bool, kterou zpracovava obsluzna metoda udélosti, kterd se v tomto pripadé

spusti.

5.7.1 Obsluzna metoda udalosti pro potvrzeni dotazi TIA Portal

Pokud je registrovana a vyvolana udalost TiaPortal. Confirmation, je zavolana tato
metoda. O svém zavolani uzivatele informuje na ptikazovou radku.

Pokud je ¢lenska proménnda bool confirm__all nastavena na hodnotu true, pro-
vede se kontrola, jedna-li se o dotaz tykajici se kompilace. Pokud ano, je pomoci
parametru typu ConfirmationEventArgs predan vysledek, ktery dany dotaz v TTA
Portalu potvrdi.

Vypis 5.2: Obsluha udélosti TiaPortal. Confirmation

private void target_portal_confirmation
(object sender, ConfirmationEventArgs args)
{
Console.WriteLine
("\t\t\tPortal confirmation occured: {0}\n\t{1}\n\n",

args.Caption,
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args.Text);

if (confirm_all)

{
if (args.Caption == "Compile")
{
args.Result = ConfirmationResult.Yes;
args .IsHandled = true;
b
b

5.7.2 Pftipojeni zdrojového projektu
Ptipojeni k TIA Portalu

Pouzil jsem zptisob spousténi pomoci Konfiguracniho souboru metody popsany v
sekei 3.3.1. Metoda Run__portal() méa dva parametry a to bool withUI a Destinace
poradi_instance

Destinace je vyctovy typ, ktery determinuje, jestli chce uzivatel pripojovat zdro-
jovy nebo cilovy projekt. Muze nabyvat hodnot:

o zdroj - takova instance je v poradi az druha, nebo se spusti jako nova

« cil - takova instance je v poradi prvni, v nasem pripadé, pokud se spousti jako

nova, tak je spusténa s UI, jinak se pripoji k prvni, ktera je k dispozici

Na konzoli se také vytiskne informace o spusténi metody a o poctu spusténych

instanci TIA Portal.

Otevrit zdrojovy projekt

Tato ¢ast kédu provede kontrolu, zdali je otevieny néjaky projekt. Pokud ano, za-
vie ho a otevie pozadovany viz. sekce 3.4.1. Pokud v instanci neni zadny otevieny
projekt, otevie se pozadovany projekt.

Metoda, kterou zde vyuzivame (OpenProject()) predava jako névratovou hod-
notu "odkaz'na otevieny projekt. Prijima dva parametry:

e TiaPortal Tiaportal - Instance TIA Portalu, ve které se ma projekt otevrit,

pokud je null, metoda vraci také null
e string project_path - Jméno projektu, je tieba ji zadat s koncovkou *.apl5
Miize se stat, ze projekt se zadanym nazvem neexistuje. V takovém pripadé je

nadhozena vyjimka typu Engineering TargetInvocationFxception.
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5.7.3 Metoda Begin_Export()

Tato metoda obslouzi export vsech potiebnych blokiu a grafik z projektu a cestu k
nim preda pomoci out parametri:

e Project Project - Projekt ze kterého se exportuji potrebné bloky

o out List<string> graphicsPaths - List cest, které vedou k exportovanym gra-

fikam projektu

o out List<List<string> > PLC _software - List list cest, které vedou k expor-

tovanym bloktim

o out List<Awis params> axisparams_list - List parametru Technologického

objektu

o out List<List<string> > HMI software - List list cest, které vedou k expor-

tovanym bloktim

Nejdrive je vsak vzdy nutné provést kompilaci, pri kompilaci software TIA Portal
automaticky vytesi pripadnou nekonzistenci bloki.

Tato metoda vyexportuje vse diky tomu, ze grafiky jsou pristupné z kompozice
Project. Graphics, bloky z kompozice Blocks, tabulky tagi z kompozice Tagtable-
Group.TagTables v instanci typu PlcSoftware. V pripadé HMI jsou exportovany
obrazovky z kompozice ScreenFolder.Screens a tabulky tagt z kompozice TagFol-
der.TagTables.

Tato metoda umi také vyexportovat spojeni (kompozice Connections). Bohuzel
pouze ta, ktera byla vytvorena uzivatelem a ne takzvané integrovana spojeni. To
jsou takova spojeni, ktera vznikla asociovanim HMI a PLC v TIA Portalu v Devices
& networks. Aplikace uzivatele sama navede na spravny postup, jak takové spojeni

vytvorit.

Vypis 5.3: Ukazka volani metody pro export.
program.Export (new FileInfo(path), ExportOptions.WithDefaults);

Metoda sama pozna, jestli se jedna o zarizeni typu PLC nebo HMI tak, Ze zavola
metody GetPlcSoftware() a GetHmiTarget() a pomoci vétveni zkouma navracenou
hodnotu. Pokud GetPlcSoftware()==null, pak se jednd o HMI, pokud GetHmiTar-
get()==null, jedna se o zafizeni typu PLC.

Jednotlivé cesty se pak ukladaji do lista typu List<string>, ty se pak seradi do
vystupnich lista. Tridu List<T> pouzivame pro jeji metodu Sort(). Bloky v PLC
jsou pojmenovany tak, aby prvnim znakem bylo ¢islo, které oznacuje poradi volani
jednotlivych blokt v PLC programu. Pro import je toto klicova vlastnost, protoze
pridavani jednotlivych bloki tomuto musi odpovidat.

Zavérem je pomoci nastroje “Ling to XML” provedena tiprava nazvi HMI spojeni
v XML souboru, tak aby odpovidaly uzivatelem vytvorenym spojenim. Pro¢ je to

nutné si vysvétlime v sekci 5.7.7
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Vypis 5.4: Konfigurace PLC

foreach(string tag_path in HMI_TagTables_list)
{
//zde provedu upravu HMI_connection v tagtable
XDocument xDocument = XDocument.Load(tag_path);
Console.Write("\t\tP¥ipojuji se na {0} - {1} za ucelem upravy
spojeni...",
tag_path, xDocument . Root . Name) ;
foreach (XElement connection in xDocument.Descendants ("

Connection"))

{
Console.WriteLine ("\t\tPopojuji se k
elementu {0}", connection.Name);
foreach (XElement name in connection.Elements
O)
{
name .Value = string.Format ("HMI_Connection_{0}",

counter) ;

3

xDocument . Save (tag_path) ;

Console.WriteLine("...hotovo");

5.7.4 Automaticka hardwarova konfigurace

Tato ¢ast kodu je vepsana primo v obsluzné metoge pro udalost “Generuj program”,

protoze je pomérné jednoduchd a prehledné. Zaroven je tak mozné ji snaze pozménit

pri debuggingu programu.

Pridani PLC

Pro pfidani PLC jsem vyuzil metody DeviceComposition.Create WithItem(), jeji pa-

rametry jsou:

o string typeldentifier - identifika¢ni string pro typ zafizeni, v nasem ptipadé

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

o string name - PROFINET jméno méa hodnotu, kterou zadate ve formulari do

kolonky PLC

 string devicename - nazev zatizeni, ma hodnotu null, to znamena, ze je PLC

pritazeno implicitné

Je dillezité upozornit, ze generujeme zarizeni s firmwarem V4.2. Je to protoze tento

firmware podporuje technologické objekty ve verzi 6.0. Viz. sekce 5.7.7
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V HW konfiguraci je treba pocitat s tim, ze samotny modul PLC nem& dosta-
tecny pocet vstupt a vystupu. Je tedy pridat vstupné-vystupni moduly. K tomuto
jsem pouzil metody HardwareObject. PlugNew(). Vice se mizete doéist v této kapitole
3.5.3

Vypis 5.5: Konfigurace PLC

Device PLC_generated
= cilovyProjekt.Devices.CreateWithItem(
"OrderNumber :6ES7 214-1AG40-0XB0O/V4.2",
stroj.PLC, \textbf{null});
foreach (DeviceItem devitem in PLC_generated.DeviceItems)
{
Console.WriteLine ("\n\nDo {0}", devitem.Name);
for (int i = 0; i < 40; ++1i)
{
if (devitem.CanPlugNew ("OrderNumber:6ES7 232-4HA30-0XBO/V1.0",
"AQ 1x12BIT_1", i))
{
devitem.PlugNew ("OrderNumber :6ES7 232-4HA30-0XBO/V1.0",
"AQ 1x12BIT_1", 1i);
Console.WriteLine (
"\tOrderNumber: 6ES7 232 - 4HA30 - OXBO / V1.0 zapojeno do: "
+ i)
break;

}
if (devitem.CanPlugNew ("OrderNumber:6ES7 234-4HE32-0XB0/V2.0",

"AT 4x13BIT/AQ 2x14BIT_1", i))
{
devitem.PlugNew ("OrderNumber :6ES7 234-4HE32-0XB0/V2.0",
"AT 4x13BIT/AQ 2x14BIT_1", i);

Console.WriteLine (

"\tOrderNumber : 6ES7 234-4HE32-0XB0/V2.0 zapojeno do: "
+ i)

break;

}

}
}

Pfidani HMI

Pro tcely pridani HMI jsem pouzil MasterCopy, ktera je dopredu umisténa v kni-
hovné. Duvodem pro toto je, ze jako HMI bylo v ptvodnim projektu pro model
jerdbu navrzen modul WinCC RT Advanced spoustény pomoci runtime v ramci

TIA Portal. Tento modul nelze pridat pomoci metody PlugNew(). Vyuzil jsem k
tomu tedy metody DeviceComposition. CreateFrom(MasterCopy).
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Obr. 5.4: Konfigurace PLC

Vypis 5.6: Konfigurace HMI

Device HMI_generated

= cilovyProjekt.Devices.CreateFrom(
cilovyProjekt.ProjectLibrary.MasterCopyFolder.MasterCopies.Find(
"PC-System_1"));

SIMATIC PC station

Obr. 5.5: Konfigurace HMI
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5.7.5 Metoda DevicesToSubnet()

Dalsi krok, ktery logicky navazuje na hardwarovou konfiguraci je spojeni zarizeni do

subsité. Pro tento ticel jsem napsal statickou metodu DevicesToSubnet().

Parametry metody:

o Device devicel - tato instance obsahuje odkaz na zarizeni PLC

e Device device2 - v programu je metoda volana tak, Ze tento parametr je odkaz

na zarizeni HMI

e Subnet subnet - odkaz na subsit, na kterou se maji zarizeni napojit

o string IPv4_devl - IP adresa portu 1. zarizeni (tedy PLC)
Jak metoda pracuje je popsan v kapitole 3.6.2. Zakladem je ziskat uzel, ktery je
obsazeny v prislusné instanci Deviceltem. Tato instance musi poskytovat sluzbu Ne-
tworkInterface. Instanci této sluzby ziskame generickou metodou IEngineeringServi-
ceProvider.GetService<T>(). Pokud Deviceltem neposkytuje tuto sluzbu, metoda
vrati hodnotu null.

NetworkInterface pak obsahuje kompozici NetworkInterface. Nodes, ktera obsa-
huje vsechny uzly. Ty jsem pak na Subnet pripojil metodou ConnectToSubnet() viz.
sekce 3.6.2

Vypis 5.7: Uryvek z metody DevicesToSubnet()

foreach (Deviceltem devitem in devicel.Deviceltems)

{
foreach (Deviceltem item in devitem.Deviceltems)
{
NetworkInterface itf
= ((IEngineeringServiceProvider)item) .GetService<NetworkInterface
>0);
if (itf !'= null)
{
foreach (Node node in itf.Nodes)
{
node.ConnectToSubnet (subnet) ;
node.SetAttribute ("Address", IPv4_devl);
//pfidani IP adresy
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5.7.6 Deklarace pouzitych listi

Tento kod jsem zde uvedl, aby bylo jasné jak vypadaji instance pro ulozeni cest k

souborum.

Vypis 5.8: Instance tiidy List, pouzité pro predani cest ke XML souboriim

List<string> projectGraphics = new List<string>();
List<List<string>> PLCblock_paths = new List<List<string>>();
List<List<string>> HMIblock_paths = new List<List<string>>();

List<Axis_params > axis_params = new List<Axis_params>();

5.7.7 Import software do zarizeni

Pro import se pouziva metoda popsana v této sekci 3.9.2. Jako parametr Filelnfo
se vytvori nova instance konstruktorem FileInfo(path) kde path je string, ktery je

ulozZen v piislusném listu, ktery je pfedan metodou Begin__Ezport() viz. sekce 5.7.3.

Import grafik

HMI panel vyuziva grafik, které byly pridany uzivatelem, je tedy nutné prenést ze
zdrojového projektu i je. V tomto pripadé volame metodu Import, ktera je clenem
kompozice cilovyProjekt. Graphics. Cesty jsou ulozeny v Listu projectGraphics viz.
5.8.

Rozdil mezi priddvanim soubori do PLC a HMI je v umisténi potfebnych kom-

pozic instanci.

Import do PLC

Do PLC je nutné pridavat importem bloky postupné, opacné nez jak jsou volany v
programu. Proto je vhodné zavést standartni pojmenovani PLC bloki ve formatu
(N)(TYPE)_block name, kde N oznacuje hloubku zanoteni bloku, TYPE oznacuje
typ bloku (FB,FC,DB,OB).

Pokud je tato podminka splnéna, muze zapoc¢nout import do PLC. Jestli je
format dodrZzen neni primo nami kontrolovano, ovSsem dojde k tomu, Ze metoda
Import nadhodi vyjimku, kterou zpracuje blok kodu try-catch.

Aby byly bloky v Listu spravné serazeny, jsou zavolany jeho cClenské metody
List<string>.Sort() a List<string>.Reverse(). Viz. vypis 5.8, cesty k blokim jsou
ulozeny do instanci tiid typu List<List<string», a jsou utiidény tak, aby kazdy
List<string> obsahoval jen cesty k soubortim urcitého typu. Jsou tak zvlast odde-

leny bloky, tabulky atd. O co se vlastné jedna je urceno tak, ze pokud se pokousime
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zavolat metodu Import() a typ souboru nesouhlasi s ostatnimi soubory v kolekei,
které tato metoda patti, je nadhozena vyjimka. Tato vyjimka vede k postupnému
zanorovani do dalsich blokl try-catch, dokud nedojde ke spravné kolekci. Pokud

soubor neodpovida ani jedné kolekci, je na konci nadhozena vysledné vyjimka.

Vypis 5.9: Algoritmus pro import do PLC

if (stroj.Mod != Stroj_funkcionalita_enum.no_mode.ToString())
{

foreach (List<string> paths in PLCblock_paths)

{

paths.Sort Q) ;

paths.Reverse () ;

foreach (string file in paths)

{

try

{

PLC_generated_software.BlockGroup.Blocks.Import(new FileInfo(file)

, ImportOptions.QOverride);

}
catch

{
try
{
PLC_generated_software.TagTableGroup.TagTables.Import (new
FileInfo(file), ImportOptions.0Override);

}
catch
{ throw; }
}
}
}
}

Pfidani TO_PositioningAxis jsem provedl pomoci metody Technologicallnstan-
ceDBComposition. Create With(MasterCopy), protoze metodou Create() novou
TO _PositioningAxis nelze. Takto lze pridat technologicky objekt jiz nakonfiguro-

vany a sta¢i mu pridat jen nékolik malo parametri viz. vypis 5.10.

Import do HMI

Import do HMI je podobny. Rozdil je pouze v tom, Ze cesty k pozadovanym XML
souborium ulozeny v List<List<string> > HMIblock paths a v umisténi cilovych
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Vypis 5.10: Nastaveni parametri pro TO_ PositioningAxis

axis.Parameters.Find (" _Actor.Interface.PTO").Value = 1;

axis.Parameters.Find (" _Actor.Interface.PTO_OutputA") .Value

Navijak_step";

axis.Parameters.Find (" _Actor.Interface.PTO_OutputB") .Value
Navijak_smer_nahoru";
axis.Parameters.Find (" _Actor.Interface.EnableDriveQOutput").Value =
"Navijak_enable";
axis.Parameters.Find (" _Actor.Interface.PTO_SignalType").Value = 2;
axis.Parameters.Find (" _Actor.Interface.PTO_OutputBEnable").Value =

true;

kompozic. Ty jsou umistény ve slozkach: hmiTarget.ScreenFolder.Screens pro ob-
razovky a hmiTarget. TagFolder. TagTables pro tabulky HMI tagt. Spojeni jsou pri-
stupna z kompozice hmiTarget. Connections.

Import tabulek tagti: Zde se na moment zastavim. HMI tagy jsou od PLC tagu
ponékud odlisné. Jsou totiz pres spojeni navazany na PLC tagy. Toto spojeni musi

ale existovat jesté pred importem, jinak se cely TIA Portal zhrouti.

<20 aktualni_poloha Int HMI_Connecti... B PLC_1 aktualni_poloha [:[

Obr. 5.6: Deklarace HMI tagu

Generator uzivatele na toto upozorni a nabidne feseni. Je tieba byt prepnut do
Devices & networks -> Network view. Zde kliknout na Connections. Viz. obr. C.2.

Po té tazenim uzivatel vytvori spojeni, jak je naznaceno na obrazku C.3

Potvrzenim vyskakovaciho okna viz. obr. C.4 uzivatel da povel k pokracovani

programu. Pokud klikne na zrusit, import do HMI se viibec neprovede.

5.7.8 Konec metody

Na zavéru metody je provedena kompilace PLC i HMI a jeji vysledky jsou vytistény
na konzolovy vystup, program se pokusi stahnout software do PLC a je odpojena
zdrojova instance TIA Portalu.
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6 Zavér

V této bakalarské praci jsem se zabyval vyvojem desktopova aplikace, schopné au-
tomaticky generovat program pro modely jefabu pomoci TIA Portal Openness. V
ramci seznameni se s timto nastrojem jsem vypracoval popis jeho funkci, které by
mohl uzivatel vyuzit.

Jako zdroj XML predpisu pro generovani programu jsem vyuzil hotovy vzorovy
projekt v TIA Portalu a pouzitim vhodnych metod (viz. sekce 5.7.3) jsem tento
predpis vygeneroval a vhodné upravil. Rozdéleni na jednotlivé tilohy jsem provedl
tak, aby byly ¢asti pro automaticky a ¢isté manualni béh oddéleny a vytvoril jsem z
nich dalsi dva zdrojové projekty. Aplikace si pak vybere spravny projekt podle toho,
jaka je pro celé ustroji modelu nadefinovana funkcionalita.

Tyto soubory s predpisem jsou po té importovany do predpripraveného projektu
a cely program je sestaven. O pribéhu je uzivatel mé aplikace informovan na konzolu.

Béh aplikace bohuzel néni plné automaticky. SAm provede nejdulezitéjsi tkony;,
jako hardwarova konfigurace, spojeni zarizeni do sité, export a import blokt a tech-
nologickych objektti, v oblasti spojeni HMI a PLC a propojeni HMI a PLC tagt
potfebuje pomoc od uzivatele. Sama ho navede na spravny postup. Viz. sekce 5.7.7.

Nahrani software musi provést uzivatel vétsinou také sam. Stahovani programu
bylo lispésné pouze v pripadé stazeni konfigurace do simulace PLC. Bohuzel ke sprav-
nému nastaveni stahovani zevrubny zdroj informaci chybi nebo se mi jej nepodarilo
dohledat.

Vsechny knihovny TTA Portal Openness se az na vyjimky uvedené v predchozim
odstavci a na pripady, kdy doslo k neocekavanym chybovym staviim chovaly korektné
a dle oc¢ekavani. Hierrchie t¥id byla pro ¢lovéka pohybujiciho se v prostiedi TTA

Portal snadno uchopitelna.
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https://msdn.microsoft.com/cs-cz/library/xfhwa508(v=vs.110)?.%20aspx
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/163/109477163/att_?926042/vl/TIAPortalOpennessenUS_en-US.pdf
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/163/109477163/att_?926042/vl/TIAPortalOpennessenUS_en-US.pdf
https://msdn.microsoft.com/cs-cz/library/xfhwa508(v=vs.110)?.%20aspx
https://msdn.microsoft.com/cs-cz/library/xfhwa508(v=vs.110)?.%20aspx
https://www.vutbr.cz/www_base/priloha.php?dpid=143344

Seznam symbolii, veli¢in a zkratek

WPF

PLC

TIA Portal

API

SCL
LAD

FBD
STL

UDT
HMI

Windows presentation foundation - knihovna t¥id pro tvorbu
grafického rozhrani

Programable logic controler - programovatelny logicky

automat /procesor

Totally integrated automation - plné integrované prostiedi pro
automatizaci

Application Programming Interface - rozhrani pro programovani
aplikaci

Structured Control Language - strukturovany fidici jazyk
Ladder logic diagram - "Zebrikovy'diagram napodobujici paralelni
elektrické schema

Function Block Diagram - diagram funkénich bloki

Statement List - seznam instrukei

User Defined Types - Uzivatelem definované datové typy

Human machine interface - rozhrani ¢lovék-stroj

99



Seznam priloh

A Doplnujici seznamy k aplikaci “Generator openness”
A.1 Seznam pouzitych knihoven . . . . . . . .. ..o
A.2 Seznam pouzitych tfid . . . . . ... oo

B Doplnujici zdrojové kédy
B.1 Metoda pro zpracovani vysledku kompilace . . . . . . ... ... ..
B.2 Trida Stroje . . . . . . ..
B.3 Trida Stroj . . . . . . . .
B.4 Trida Funkcionality . . . . . . . . ... .. oo

C Doplnujici obrazky

D Obsah prilozeného ZIP souboru

60

61
61
62

64
64
65
66
67

68

71



A Doplnujici seznamy k aplikaci “Generator
openness”’

A.1 Seznam pouzitych knihoven

Vypis A.1: Pouzité knihovny v aplikaci
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using System.Xml.Ling;
using System.Windows;
using System.Windows.Controls;
using System.Windows.Input;
using System.Windows.Media;
using System.IO0;
using Siemens.Engineering;
using Siemens.Engineering.Compiler;
using Siemens.Engineering.HW;
using Siemens.Engineering.HW.Features;
using Siemens.Engineering.SW;
using Siemens.Engineering.SW.Blocks;
using Siemens.Engineering.Download;
using Siemens.Engineering.Download.Configurations;//toto v néavodu
chybi
using Siemens.Engineering.Connection;
using Siemens.Engineering.SW.Tags;
using Siemens.Engineering.SW.TechnologicalObjects;
using Siemens.Engineering.Hmij;
using Siemens.Engineering.Hmi.Tag;
using Siemens.Engineering.Hmi.Screen;
using Siemens.Engineering.Hmi.Communication;

using Siemens.Engineering.Hmi.Globalization;
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A.2 Seznam pouzitych tfid

Tab. A.1: Prehled pouzitych tiid .NET

WPF Ling a soubory System
Assembly DirectoryInfo Console
Brushes Environment Dictionary
MessageBox File Ilist
MessageBoxButton Filelnfo KeyValuePair
MessageBoxImage | OpenFileDialog List
MessageBoxResult Path String
Visibility SpecialFolder
Window XDocument
XElement

Tab. A.2: Prehled pouzitych tr¥id TIA Portal Openness

Projekt a zarizeni PLC HMI
Device CodeBlock Connection
DeviceComposition Deviceltem HmiTarget
ExportOptions DeviceltemComposition Screen
GlobalLibrary PlcBlock TagTable
GlobalLibraryInfo PlcBlockGroup
ImportOptions PlcSoftware
MultiLingualGraphic PlcTag
Project PlcTagComposition
ProjectComposition PlcTagTable
TiaPortal Software
TiaPortalMode SoftwareContainer
TiaPortalProcess TechnologicallnstanceDB

62




Tab. A.3: Prehled pouzitych t¥id pro sluzby TIA Portal Openness

Sluzby SLuzby pro sité
CompilerResult NetworkInterface
CompilerResultMessage NetworkPort
CompilerResultMessageComposition Node
DownloadOptions Subnet
DownloadProvider
DownloadResult
DownloadResultMessageComposition
ICompilable
IEngineeringServiceProvider

Tab. A.4: Prehled pouzitych trid

Event argumenty Vyjimky
ConfirmationEventArgs ArgumentNullException
EventArgs ArgumentOutOfRangeException
MouseButtonEvent Args FException
ResolveEvent Args InvalidOperationException
RoutedEventArgs 1OException
TextChangedEventArgs KeyNotFoundException

NonRecoverableException

NullReferenceException

SecurityException

Unauthorized AccessException

EngineeringSecurityException

EngineeringTargetInvocationException

Tab. A.5: Prehled pouzitych mnou definovanych tiid

Stroj_ funkcionalita_ enum

Destinace

Axis_ params

Stroje
Stroj

Funkcionality
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B Doplnujici zdrojové kody
B.1 Metoda pro zpracovani vysledkii kompilace

Vypis B.1: Metoda pro zpracovani vysledku kompilace

private void WriteCompilerResults(CompilerResult result)
{
Console.WriteLine ("State:" + result.State);
Console.WritelLine ("Warning Count:" + result.WarningCount) ;
Console.WriteLine ("Error Count:" + result.ErrorCount);
RecursivelyWriteMessages (result.Messages) ;
b
private void RecursivelyWriteMessages
(CompilerResultMessageComposition messages, string
indent = "")
{
indent += "\t";
foreach (CompilerResultMessage message in messages)
{
Console.WriteLine(indent + "Path: " + message.Path);
Console.Writeline
(indent + "DateTime: " + message.DateTime) ;
Console.Writeline
(indent + "State: " + message.State);
Console.Writeline
(indent + "Description: " + message.Description);
Console.Writeline
(indent + "Warning Count: " + message.WarningCount);
Console.Writeline
(indent + "Error Count: " + message.ErrorCount) ;
RecursivelyWriteMessages

(message.Messages, indent);
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B.2 Trida Stroje

Vypis B.2: Trida Stroje
public class Stroje
{
//konstanty
private const int IP_length = 4;
//parametry
protected List<Stroj> list_Stroju;
//vlastnosti
public List<Stroj> List_Stroju { get => list_Stroju; set =>
list_Stroju = value; 1}

//obsluzne metody

//c-tory

public Stroje() => List_Stroju = new List<Stroj>();//implicitni c-
tor vytvori prazdny list

public Stroje(List<Stroj> list_Stroju)// copy c-tor

{

List_Stroju = 1list_Stroju ?? throw new ArgumentNullException(nameof
(list_Stroju));

}

public Stroje(Stroj astroj)

{

List_Stroju.Add(astroj);

}

public class Stroj...

public class Funkcionality...
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B.3 Trida Stroj

Vypis B.3: Ttida Stroj
public class Stroj

{

private int[] ipaddress;

//vlastnosti

public string JmenoHMI { get; set; 1}

public int[] IPaddress

{

get => ipaddress;

set

{

ipaddress = value;

Ipaddress_string = string.Format("{0}.{1}.{2}.{3}", value[O],

value [1], value[2], valuel[3]);

}
}

public string JmenoPLC { get; set; 1}

public string Mod { get; set; 1}

public string Ipaddress_string { get; set; }

public Stroj(string aJmenoHMI, string alIPaddress, string aJmenoPLC,
string aMod)

{
JmenoHMI = aJmenoHMI 7?7 throw new ArgumentNullException(nameof (
aJmenoHMI)) ;
Ipaddress_string = alPaddress 7?7 throw new ArgumentNullException(
nameof (alPaddress));
JmenoPLC = aJmenoPLC 7?7 throw new ArgumentNullException(nameof (
aJmenoPLC)) ;
Mod = aMod 77 throw new ArgumentNullException(nameof (aMod));
}
}
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B.4 Trida Funkcionality

Vypis B.4: Ttida Funkcionality
public class Funkcionality
{
protected Dictionary<string, string> funkcionalita = new

Dictionary<string, string>();

public Dictionary<string, string> Funkcionalita { get =>
funkcionalita; set => funkcionalita = value; }//&teni slovniku

realizovano vlastnosti

public Funkcionality(string atkey, string atval)

{
Funkcionalita.Add(atkey, atval);

Funkcionalita.Add(Stroj_funkcionalita_enum.no_mode.ToString(),

null);

Funkcionalita.Add(Stroj_funkcionalita_enum.manual.ToString(),
string.Format (@"\Automation\{0}\{0}.ap15", "Jerab_manual_V15")
)

Funkcionalita.Add(Stroj_funkcionalita_enum.auto.ToString(),
string.Format (@"\Automation\{0}\{0}.ap15", "Jerab_auto_V15"));

Funkcionalita.Add(Stroj_funkcionalita_enum.full.ToString(),
string.Format (@"\Automation\{0}\{0}.ap15", "Jerab_full_V15"));

}
}
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C Doplnujici obrazky

Nahoru

Vievo Magnet Vpravo

Start || Pauza

Obr. C.1: Obrazovka ovladaciho rozhrani
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¥ ] Jerab_full_v15
B¢ Add new device

» [ PLC_1 [cPU 1214C DO/DGIDC]
~ [Q) PcSystem_1 [SIMATICPCs_..
i [IY Device configuration
4| Online & diagnostics
= v |5 HMLRT_1 [WinCC RTAd...
E .f Device configuration
1 FRuntime settings
] Screens
» E Screen management
A Q HMI tags
%5 Showall tags
ﬁ Add new tag table
4 HMI_tags [41]
¥2a Connections

Obr. C.2: Pohled na Devices and networks

N 5 e

g Metwork |1} Connections| | HM connection [+ E % b (O

Obr. C.3: Vytvoreni spojeni PLC a HMI
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Pfidej HMI_connection_!

1} Klikni na "Connections”

2) Klikni na zmodralou ikonku PLC, drZ tladitko a potahni jej
na odpovidajict HMI

3) Vytvarfi-li se spojeni, potvrd klikem na OF, pokud ne,
opakuj postup

oK I Zrugit

Obr. C.4: Vyskakovaci okno pro potvrzeni vytvoreni spojeni
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D Obsah prilozeného ZIP souboru

e kofenovy adresar prilozeného CD/ZIP souboru
| Generator_OpEenNeSS.......ceeeveeerennnnnn Slozka s projektem ve Visual Studio
| _Generator_openness........... Slozka se zdrojovymi soubory hlavni aplikace
N o T o P Slozka s bindrnimi soubory hlavni aplikace
l_Debug .Slozka pro soubory pro vyvoj aplikace, obsahuje mimo jiné i exe

soubor

| _obj

LDebug .Slozka pro soubory pro vyvoj aplikace, obsahuje mimo jiné i exe

soubor
| Properties............c..ooinn Slozka se sestavovacimi 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

N e 1 =T Slozka s knihovnami projektu
| PackagesS........oeeeeenn.. (prézdna) slozka s pridavnymi balicky pro projekt
5 o P P Slozka se zdrojovymi soubory pridavnych balicku

| Generator_openness.sln

| Jerab_auto_V15.zap15Archiv s projektem v TIA Portal pro ovl. modelu jefabu v
automatické verzi

| Jerab_full_V15.zap15Archiv s projektem v TIA Portal pro ovl. modelu jetabu v
plné verzi

| Jerab_manual_V15.zapl5..... Archiv s projektem v TIA Portal pro ovl. modelu
jefabu v manudalni verzi

| Jerab_V15.zap15. Archiv s projektem v TTIA Portal pro generovani ovl. programu
modelu jerabu

| xslaniO2_bakalarska_prace.pdf........ Elektronicka verze dokumentacni ¢asti
bakalarské prace

| readme. tXh cuie i e e e soubor s popisem obsahu CD
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