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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se Vv teoretické ¢asti zabyva programovatelnymi logickymi
automaty, zaklady nejznamé;jsich primyslovych sbérnic a konfigura¢nich soubort a
dava ptehled o principech objektové orientovaného programovani. V praktické casti se
pak tato prace zabyva problematikou navrhu programu pro ulehéeni generovani
konfigura¢niho souboru pro primyslové roboty ABB, a to hlavné z hlediska
zjednoduseni tvoteni a vkladani signalt pro komunikaci mezi jednotlivymi roboty a
PLC. Cely program je napsan v programovacim jazyce C Sharp za uziti objektove
orientovaného ptistupu ve vyvojovém prostiedi Visual Studio.

Abstract

This bachelor's thesis is divided to two parts. The theoretical part acquaints the reader
with programmable logic controllers, the basics of the most well-known industrial buses
and configuration files and gains an overview of the principles of object-oriented
programming. In the practical part, this work deals with the design of a program to
facilitate the generation of a configuration file for ABB industrial robots, mainly in
terms of simplifying the generation and insertion of signals for communication between
individual robots and PLCs. The whole program is written in the C Sharp programming
language using an object-oriented approach in the Visual Studio development
environment.

Kli¢ova slova

PLC, Primyslova sbérnice, Profinet, Konfiguracni soubor, EIO signal, Programovani,
OOP, Objektové orientované programovani, C Shrap, Visual Studio
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1. Uvod

Primyslové odvétvi se stale posouva vpied, a predevsim ve vyrobé se ¢im dal vice
prosazuji prvky, které zjednodusuji a zrychluji vyrobu, nebo cely primyslovy proces.

K tomu se pouziva riznych optimaliza¢nich metod ale pfedevsim i automatizace.
Automatizace ve vyrobé mimo jiné spoléha na PLC tedy programovatelné logické
automaty, které mohou fidit jak jednotlivé roboty, senzory, aktuatory atd. ve vyrob¢, tak
1 cely vyrobni proces.

K tomu, aby se cely proces dal fidit a kontrolovat se mohou pouzivat dalsi nadifazené
systémy, ktery cely proces monitoruji. Tyto procesy musi mezi sebou né¢jakym
zpisobem komunikovat. Tato komunikace probihd skrz rizné primyslové sbérnice, a
na zéklad¢ signala z téchto sbérnic a z riznych subsystému z €asti vyroby nebo piimo z
jednotlivych robotl, senzorl atd. S piichodem primyslu 4.0 je pravdépodobné, ze pocet
téchto signald, na zakladé kterych se budou fidit celé procesy se bude zvySovat.

Cilem bakalarské prace je pak vyvinout program, ktery usnadni nastaveni téchto
signald, jelikoz se tyto signaly v origindlnim softwaru tvofi velmi neefektivné, a tedy
napiiklad rozjeti vétsiho poctu PLC jednotek mtize byt ¢asoveé velmi narocné. Tyto
signaly se nachézi v konfiguraénim souboru, ktery pak Ize nahrat do PLC.

V teoretické ¢asti si ¢tenat miiZze udélat predstavu o tom, jak PLC funguje, jaké jsou
pouzivané sbérnice v prumyslu, co si piedstavit pod pojmem konfiguraéni soubor, nebo
si udélat zakladni ptedstavu o programovacich jazycich a objektoveé orientovaném
pfistupu v programovani.

V praktické €asti je pak popsano, jak vyvinuty program funguje a jaké jsou jeho €asti.



2. Teoreticka Cast

2.1PLC

PLC neboli programovatelny logicky automat je druh pocitace ureny pro pramyslové
vyuziti. Tento pocita¢ pak disponuje jak hardwarovou, tak softwarovou vybavou, aby
mohli plnit rizné tkoly, pfedevsim ve vyrob¢, ale v dneSni dobé€ i v jinych odvétvich
nez jen prumyslu, jako naptiklad ve zdravotnictvi, komunikacni infrastrukture nebo
energetice.

Existuji dva zakladni druhy. Kompaktni PLC je jedno jediné zafizeni obsahuje vSe, co
zakaznik pottebuje, modularni PLC se skladéd ze samostatnych modult a 1ze tak
jednoduse rozsifovat ukony, které ma vykonavat [1].

Obrazek 1: Ukazka PLC od spolec¢nosti ABB

2.1.1 Historie

Hlavni divod vzniku PLC pocitact byla hlavné snaha o optimalizovani a
zautomatizovani procest v primyslu a vyrobé. V dob¢ pfed témito pocitaci byly
stézejnim fizenim procest hlavné elektromagnetické relé obvody, které ovladali rizné
ventily, motory, tlacitka atd. Tyto relé obvody vétSinou zabirali celé mistnosti a jejich
udrzba byla naro¢nd, zvlast’ pokud nastala porucha v jednom relé, na kterém byly
zavislé dalsi operace v procesu.

Oprava takového obvodu byla naro¢na, zdlouhava a tim padem i finan¢né nakladna.
Prvni PLC pocitace se zacali objevovat v pozdnich 60. letech 20. stoleti a vzhledem k
nahrad¢ obvodi s relé prvky bylo programovani téchto pocitacii zaloZeno na booleanské
algebte [2].

Postupem casu se s vétSim vypocetnim vykonem a paméti zacali objevovat jiné formaty
pro programovani PLC, jako naptiklad funk¢ni diagramy, strukturovany text nebo
grafické ledder digramy. V dnes$ni dobé se témto pocitacim vénuji hlavné velké firmy,
jako naptiklad Siemens, Allen-Bradley nebo ABB.



2.1.2 Architektura PLC

PLC pocitac jako takovy lze rozdélit do nékolika subsystémi. Konkrétné do vstupnich
modult, vystupnich modulti, Centralni procesorové jednotky (CPU) a paméti ROM
(Read-Only Memory) a RAM (Random Acces Memory). Vstupni a vystupni moduly se
mohou dale tiidit na analogové a digitalni vstupy/vystupy, které se podle potieby
nadefinuji. Toto zaleZi jiz na konkrétni aplikaci, at’ uz se jedna o sbér dat ze senzorti
nebo vystupu signall, které ovladaji napt. motory, ventily atd. CPU a paméti ROM a

RAM pak maji stejny ukol jako v normalnich pocitacich.

Ve vétsing aplikaci je nékolik PLC pocitach pod centralni aplikaci, ktera fidi a
monitoruje bud’ jen ¢ast nebo cely proces. Centralni aplikace pak miize béZet napiiklad
na serveru, a pomoci riznych sbérnic tkolovat konkrétni PLC pocitace. Tato
»topologie® se ale samoziejmé miize ménit podle potfeb a moznosti v konecném
individualnim procesu.

Pro dodate¢nou interakci nebo monitorovani stavu PLC se vyuziva i Human Machine
Interface neboli zkracené HMI. Vétsinou se jedna o dotykovy display kompatibilni

s PLC a jak nazev napovida, jde o zafizeni, které je uzpisobeno tak, aby s nim
interagoval ¢lovek, a mohl tak do procesu PLC zasadhnout, poptipadé zkontrolovat
chyby atd [3].

Application
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—» Module = module __,
- Eth d -
Digital iermetcag Digital
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— —
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220V/AC

Obrazek 2: Architektura PLC, pievzato z [3]

2.2Primyslové sbérnice

Priimyslova sbérnice se da povazovat za jakousi patet komunikace, at’ uz ve vyrobni
lince nebo v jiném automatizovaném procesu. Tyto sbérnice pak diky svym standardim
definuji jak, kdy a s kym mtizou jednotliva zafizeni komunikovat, at’ uz se jednd o
server na lince, ktery tidi cely proces, nebo jednotlivé PLC pocitace, ktera ukoluji
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jednotlivé roboty, manipulatory, motory atd. S pfichodem prumyslu 4.0 je
pravdépodobné, Ze se naroky na tyto sbérnice budou zvySovat, a to hlavné z hlediska
poctu pripojenych zafizeni, nebo rychlosti pfenosu dat.

VétSina sbérnic néjakym zplisobem implementuje referenéni model ISO/OSI, ktery je
povazovan za jednotny standard, jak by mély jednotlivé zatizeni komunikovat mezi
sebou.

2.2.1 Profibus

Profibus (PROcess Field BUS) je pramyslova sbérnice, jejiz prvni verze se objevila v
roce 1989, je specifikovana evropskou normou EN 50170 a je pfizptisobena pro
vSechny oblasti automatizace jako vyrobni linky, procesni automatizace, ale i pro
automatizaci v domacnosti. Tato sbérnice je jednou z nejrozsifenéjSich v Evropé.

Profibus je zaloZen na otevieném komunika¢nim protokolu ISO/OSI, kde vyuziva
prvni, druhou a sedmou vrstvu, tj. fyzickou, linkovou a aplikacni.

Vv

dat mezi zafizenimi, a to konkrétné¢ pomoci seriové komunikace pomoci standartu RS-
485, nebo pomoci optického vlakna [4].

2.2.2 Profinet

Profinet je dalsi priimyslovou sbérnici, kterd je otevienym standardem. Plivodné
vychazi ze standartu ethernet, a vznikla piedevsim kvuli vétsi potiebé zapojit do
primyslu vic automatiza¢nich a komunikacnich prvki. Vyuziva 1,2,3,4 a 7 vrstvu
modelu ISO/OSI a je specifikovana evropskym standardem EN 50173 [4] [5].

Diky tomu profinet umozZiuje nejen relativné rychlou komunikaci ale 1 lepsi integraci
vyrobnich systémt jako celku, a to hlavné nadfazenych systému (PC,server,cloud...),

vvvvvv

automatizacni systém.

2.2.3 Profibus vs Profinet

Jelikoz jsou ob¢ sbérnice vyuzivané predevsim v prumyslovych linkach, v praxi se
pouZzivaji ob€, a navzdjem se mohou dopliiovat. Zatimco Profinet, diky svym vysokym
propustnym rychlostem a lepsi integraci do komunikacni sité se mizZe vyuZit hlavné pro
nadfazené systémy vyroby, Profibus pak miiZze plnit komunikaci mezi PLC ¢i embedded
kontroléry a roboty ve vyrobé.

Lze ocekévat, Ze s nastupem prumyslu 4.0 bude sbérnice Profibus postupné mizet a
budou ji nahrazovat nov¢jSimi, a to hlavné kvili nizké rychlosti ptenosu dat v
porovnani s ostatnimi, jelikoz se da ¢ekat, Ze pravé rychlost a objem pienosu dat bude
hlavni ideou prave prumyslu 4.0.
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Obrazek 3: MoZna kombinace sbhérnici Profinet a Profibus, pirevzato z [14]

2.2.4 DeviceNet

DeviceNet je primyslova sbérnice vyuzivana predevs§im v USA. Poskytuje komunikaci
mezi velkym mnozstvim pramyslovych systémd, at’ uz se jedna o PLC, tak i Embedded
PC a ostatni zatizeni. DeviceNet spravuje sdruzeni vice nez 700 firem ODVA, kter¢ se
podili na implementaci této sbérnice do svych vyrobkl. DeviceNet vyuziva 1,2 a 5-7
vrstvu ISO/OSI modelu, kde na druhé (linkové) vrstvé vyuziva standartu CAN (Control
Area Network), ktery byl vyvinut pro automobilovy primysl. Na 5 a vyss$i vrstveé
vyuziva standartu CPI (Common Industrial Protocol), cozZ je objektove orientovany
protokol, ktery dava moznost programovat jednotlivé procesy [6].

2.2.5 CAN

Sbérnice CAN neni uplné typickou primyslovou sbérnict, jelikoZ vznikla hlavné pro
potfeby automobilového primyslu. OvSem jeji vlastnosti jako naptiklad relativné
vysoka rychlost komunikace, dobréd bezpecnost, snadné rozsifitelnost a nizka cena se
tato sbérnice zacina pouzivat i v obecném odvétvi pramyslu [7]. Jedinou moznou
nevyhodou je, Ze tuto sbérnici nékteré PLC nemusi podporovat, a poté je potteba zajistit
kompatibilitu dal$im zafizenim.

2.3 Konfiguracni soubory

Konfiguracni soubory jsou soubory, které mohou ukladat nékolik riiznych informaci.
Vétsinou se jednd o prvotni nastaveni jednotlivych systémil, ale mohou obsahovat i
nov¢ informace, tfeba takové, které si uzivatel navoli sdm podle jeho potieb. Tyto
soubory se nachazi na vSech pocitacich at’ uz na desktop zatizeni, serverech,
prumyslovych pocitact jako PLC nebo robotickych manipulatorech.

Format téchto souborti zavisi Cisté vyrobci, nebo systému, ktery se pouziva. V
Unixovych systémech to jsou soubory s priponami jako .cnf, .conf, .cfg nebo .ini. U
systému Windows to mohou byt soubory s pfiponou .sys [8]. Tyto soubory jsou textové
soubory a jejich struktura Cisté zavisi opét na vyrobci nebo na pouzivaném systému.
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uchovavat vétsi mnozstvi dat i se strukturou se pouzivaji serializa¢ni formaty jako



JSON, XML, YAML [8]. Struktura téchto formatt je pfedem definovana a musi
dodrzovat dany standard, ktery kazdy z t€chto formati ma.

app.json
2 "pages": [
3 "pages/index/index",
4 "pages/logs/logs”
5 1s
5 "window™: {
7 "backgroundTextStyle™: "light",
8 "navigationBarBackgroundColor™: "#fff",
g "navigationBarTitleText": "WelChat",
16 "navigationBarText5tyle": "black"
11 3,
12 "sitemaplocation™: "sitemap.json”
13 1

Obriazek 4 - Ukazka konfiguraéniho souboru ve formatu JSON, pievzato z [15]

2.4 Programovani desktopovych aplikaci

Pro programovani pro desktop aplikace se mize vyuzit né€kolik typl programovacich
jazykda. Jejich zvoleni zavisi v prvé fad¢ na operacnim systému, pro ktery se program
vyviji. Dal8im kritériem miZe byt rychlost programu a taky osobni preference
programatora, popiipadé kompromis.

2.4.1 Historie

Prvni programy pro desktop aplikace vznikaly jako konzolové aplikace, bez Zadné

v

vvvvvv

psali naptiklad v jazyku symbolickych adres neboli Assembleru vyvinutého v 50.
letech.

Nasledné se vyvijeli prvni programovaci jazyky jako naptiklad Fortran nebo Algol,
uréené predevsim k védeckym vypoctim. Dale se objevovali jazyky jako Pascal, C,
C++, které se ve vétsi nebo mensi mife pouzivaji dodnes [9]. S tim, jak vice lidi
vlastnilo pocitace, zacalo se objevovat i stale vice grafickych programd, a tedy 1 pro
uzivatele jednodusSiho ovladani.

2.4.2 Rozdéleni programovacich jazykt

Programovaci jazyky lze rozdélit podle nékolika kritérii, zde je uvedeno pouze zakladni
dé€leni na vyssi a nizsi programovaci jazyky, pfiCemz vyssi Ize dale d¢€lit na



interpretované a kompilované. Nelze jednoznacné fici, ktery je lepsi, zalezi na kritériich
konkrétni aplikace.

2.4.2.1 Niz8i programovaci jazyky

Nizs8i programovaci jazyky se vyznacuji tim, Ze nemaji téméf Zadnou uroven abstrakce,
coz se vétSinou projevi na prehlednosti psaného programu, a tudiz i daleko horsi
orientaci v kodu. Existuji dvé generace téchto jazyki. Prvni generace se vyznacuje
psanim koédu ptimo v instrukcich procesoru. Tento typ jazykl poskytuji nejlepsi
“napojeni” na hardware, nebot” se programuje pfimo na trovni strojovych instrukci
procesoru a kvili tomu nejsou pienositelné na jiné typy procesort [10]. V porovnanim s
vys$§imi jazyKy jsou ty nejrychlejsi a nejméné naro¢né na pamét’. Na vyvoj béznych
aplikaci se nepouziva a dnesni vyuziti se prakticky nevyplaci.

Druhé generace jiz poskytuje zapis v 1idstéjsi formée, poskytuje klicova slova, ktera
alespori trochu usnadiiuji psani kédu, 1 kdyz tyto slova jsou stdle zavisla na konkrétnich
procesorech. Typickym zastupcem je Assembler. Opét, na vyvoj béznych aplikaci se
témet nepouziva, ale stale se mohou uplatnit tam, kde je pozadovany velmi rychly a
spolehlivy chod programu nebo je zapotiebi manipulovat ptimo s hardwarem, jako jsou
napiiklad ovlada¢e hardwaru [10].

Obcas se do nizsich jazyka fadi i jazyk C, ktery je nezavisly na vyvojové platformé, ale
stale umoziuje ,,sahani* do hardwaru, naptiklad manipulaci s paméti. Avsak pokud
srovname psani kodu v jazyce C a v Assembleru, jazyk C poskytuje daleko vEtsi
abstrakci.

LO0: MOV R1, #a ; Address of a
MOV R2, #b ; in R1, of b in R2
L1l: LD R3, (R1) ; Inport bits in R3
CMP R3, #0 ; IF-condition
BNE L3 ;
L2: MOV R4, #1 ; IF-branch
JMP L4 ;
L3: MOV R4, #0 ; ELSE-branch
L4: ST (R2), R4 ;
JMP L1 ;

Obrazek 5 - Ukazka kédu v jazyce assembler, pievzato z [16]

vy I's

2.4.2.2 Vyssi programovaci jazyky

Vyssi programovaci jazyky jsou urovni abstrakce daleko piiznivéjsi pro cloveéka, a to
hlavné v psani pfehlednéj$iho kodu a diky tomu i v nésledné orientaci v kodu. To je
dobré nejen pro autora programu ale i pro eliminaci chyb v programu [11].
Programovani jako takové je jiz samotnému hardwaru velmi vzdalen, coz je
kompenzovano zase rychlosti programu, i kdyZ v dnesni dobé pomérné vykonnych
osobnich pocitact toto neptedstavuje pro vetsSinu aplikaci zdsadnéjsi problém. Ve
vysSich programovacich jazycich se ¢asto uziva objektivné orientovaného
programovani, popiipad¢ raznych navrhovych vzora.
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V dnesni dobé¢ se pro vyvoj desktopovych, poptipadé webovych aplikaci pouzivaji
praveé vyssi programovaci jazyky. Mezi né¢ mizeme tadit naptiklad C#, Java, PHP,
Python, C++, Swift.

7
8import weather

10
11
14
l16temperatures = weather.get_forecasts("Blacksburg, VA")
17cool = @

L18warm = @

19for temp in temperatures:

20 if temp < 70:

21 cool = cool + 1

22 elif temp »>= 85:

23 warm = warm + 1

24print(cool)

25print (warm)
26

Obrazek 6 - Ukazka kédu v jazyce Python, pievzato z [17]

2.4.2.3 Kompilované a interpretované vyssi programovaci jazyky

Kompila¢ni programovaci jazyky jsou takové jazyky, jejichz kod se musi nejprve cely
zkompilovat, tj. ptelozit do strojového jazyka. Teprve poté mohou byt spustény.
Vyhody tohoto procesu jsou hlavné ty, Ze se mize okamzité odhalit chyba v syntaxi
kodu, coz déla celkové program spolehlivéjsi, a diky jiz pfeloZzenému kodu do
strojového jazyka také rychlejSim. Hlavni nevyhoda kompilaénich program je ten, ze
pfi malé zméné kodu se musi cely program opét zkompilovat, coZ v pfipad€ velmi
rozséhlych programti mize byt nezanedbatelné. Mezi kompilované programovaci
jazyky se fadi napiiklad C, C++, Go nebo Pascal.

Interpretované jazyky oproti kompilovanym se nemusi jako celek ptekladat do
strojového jazyka, a nevzniké tedy samotny program, ktery by byl sam od sebe
spustitelny. Misto toho se program spousti pomoci interpreta, ktery vykonava program
radek po fadku a syntax kodu se kontroluje az pti ¢teni. Vyhody takovych jazyk je ta,
Ze neni potieba kompilovat cely program a navic, pokud je samotny interpret
multiplatformni, pak se 1 kazdy program stava multiplatformnim. Ov§em kvtili absenci
kompilatoru se piipadné syntakticka chyba objevi az za chodu, coz se bez dostate¢ného
testovani muze projevit jako fatalni chyba. Mezi dalsi nevyhody patii i mensi rychlost,
coz je dano prave interpretem, ktery kod preklada radek po fadku v ,,real-time” [12].

Avsak vétsina dnes pouzivanych jazyku lze fadit mezi tzv. "Intermediate* programovaci
jazyky. Ty se nejprve pielozi do pfechodného jazyka, znamého jako bytecode. Ten pak
mohou zpracovat interpreti nebo byt zkompilovéan na riznych platformach a program
tedy miize byt pfenositelny a nezavisly na platforme¢. Mezi takové jazyky patii napf.
Java, C Sharp nebo Python [23].
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2.5 Objektove orientované programovani — OOP

Objektove orientované programovani je zpsob programovani, ktery poskytuje
abstrakci kodu, ulehcuje Citelnost, psani, testovani, a tedy i naslednou udrzbu a
rozsititelnost koddu. Programator tvoti v kddu ttidy, coz je jakysi vzor, ktery fikd, co ma
mit objekt za vlastnosti, metody, jaké ma mit proménné atd. Podle téchto tiid se

oy e

Tyto tfidy reprezentuji néjaky mensi celek programu, méli by spliovat zakladni
principy OOP, a maji na starost mensi celky funk¢nosti celého programu. Diky tomuto
se muze také urychlit vyvoj dalSich program, jelikoz se v kddu tyto objekty mohou
pouzit opakovang, a tedy spliuji funkei jakychsi “stavebnich blokl1”. Tyto stavebni
bloky je pak mozno ,,svazat* dohromady pomoci tzv. knihoven.

oy e

vvvvvv

V praxi se pak mize vyuzivat OOP spole¢né s navrhovymi vzory, coz jsou dané
postupy pfi feSeni problému v ndvrhu programu tak, aby zajistili lepsi itelnost kodu, a
tedy 1 udrzitelnost kodu, poptipad€ jeho dalsi rozsifitelnost.

2.5.1 Principy OOP

Za zékladni principy objektové orientovaného programovani, které by jednotlivé tfidy
méli spliovat miizeme povazovat nasledujici vlastnosti.

2.5.1.1 Zapouzdreni

Pokud ma né&jaka tiida (objekt) plnit néjakou funkci, napiiklad vracet obsah textového
souboru, pak samotné ¢teni souboru muze predstavovat nékolik tikont, které plni
jednotlivé funkce nebo metody uvnitf téidy.

Tyto funkce a metody ale nezbytné nemusi byt pfistupné pro ostatni tiidy s kterymi
muze tfida komunikovat. Misto toho muze poskytovat jen jednu funkci, ktera cely
proces spusti a vysledek pak vrati. Pro jinou tfidu (poptipad€ pro programatora) se tedy
jevi jako jakysi “black box”, ktery i tfeba na zéklad¢ vstupnich argumentti vrati
pozadovany obsah.

2.5.1.2 Dédi¢nost

Pokud se da povazovat jedna tiida (objekt) jako nadfazend jiné tiid€ (objektu) napft.
objekt viiz je nadfazeny objektu auto, dodavka atd. pak je velmi pravdépodobné, ze tyto
objekty (tfidy) podfazené budou potfebovat pouzivat stejné vlastnosti, metody, funkce
atd.

Pak tyto podiazené tfidy mohou dédit pravé vlastnosti, funkce a metody z tiidy
nadfazené. Pokud je pak potfebna zména naptiklad néjaké metody, pak se tato zména

12



projevi u vSech ttid, které dédi tyto metody. Timto se zrychluje a zjednoduSuje psani
koédu a minimalizuje se pocet chyb.

2.5.1.3 Polymorfismus

Velmi souvisi s dédi¢nosti. Polymorfismus nam fika, ze kazda tiida, ktera dédi metody
nebo funkce mtize kazdou tuto metodu ¢i funkci implementovat jinak. Naptiklad, pokud
tfida, od které se dédi je reprezentace zaméstnance a obsahuje metodu, ktera zajistuje ze
zaméstnanec ma pracovat, pak tfida reprezentujici ucetni bude mit jist€ v metod¢ pro
praci jiné ukony nez tteba uklizeCka, nebo délnik.

2.6 Programovaci jazyk C Sharp a Visual Studio

C# (C Sharp), je vyssi programovaci, objektové orientovany jazyk vyvinuty spolecnosti
Microsoft. Je ur¢eny predevsim pro programovani desktopovych ale i serverovych, i
mobilnich aplikaci. C Sharp patii do ekosystému .NET, coz je multiplatformni, open-
source technologie pro vyvoj riznych aplikaci.

C Sharp vznikl v roce 2000, aby poskytl jednoduchy, moderni a objektové orientovany
jazyk. Narozdil od jazyka jako napt. C++ disponuje tzv. garbage collectorem, coz
znamena, ze si sdm hlida vyuziti paméti, coz je dalsi komfort pro vyvojaie, a zjistuje
tak i dalsi eliminaci chyb v programu [13].

Microsoft nabizi vyvojové prostedi Visual Studio, coZ je kompletni feSeni pro vyvoj
programu. Obsahuje jak kompilator, tak debugger ale i1 jednoduché prostiedi pro navrh
grafického rozhrani programu tzv. GUI (Graphical User Interface), kde jsou
preddefinované prvky, které se ocekavaji v kazdé graficke aplikaci, jako jsou tlacitka,
popisky, textové boxy atd.

Do prostiedi Visual Studia navic 1ze importovat prostiedi tietich stran. Napfiklad firma
Beckhoff vyviji software pro programovani PLC pocitact s nazvem Twincat 3, ktery
béZi ptimo ve vyvojovém prostiedi Visual Studia.

2.6.1 CSharp v ramci OOP

Aby bylo mozné psat objektove orientovanou aplikaci v programovacim jazyku C
Sharp, je nutné znat nékolik pojmu a klicovych slov, které se béhem programovani
mohou pouzit.

2.6.1.1 Pristupy k metodam a funkcim

Toto téma souvisi silné se zapouzdienim. Na zékladé tiech klicovych slov tedy mizeme
omezovat viditelnost funkce a metody pro dalsi tfidy. Toto zlepsuje jak ptehlednost, tak
udrzbu kédu.

Pokud chceme naptiklad, aby néjakd metoda byla viditelnd pouze uvnitf tiidy (tzn.
nebude ji moci volat ani potomek co od tfidy dédi, ale ani Zadna jind) pouzijeme klicové
slovo ,,private* pfed samotnou deklaraci této metody (obdobné u funkci).
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private bool isTopicExist({string topic,List<string> lines)

bool ret = false;
foreach(string line in lines)
1
if (line.Contains(topic))
{

ret = true;
}
h

return ret;

¥

Obrazek 7 - Ukazka pouZiti klicového slova "private™

Jestli mé& metodu pouzivat jak nadfazena tiida ale 1 jeji potomek, pak se pouzije pied
deklaraci klicové slovo ,,protected”. Tim se zajisti, Ze funkce ¢i metoda je viditelna jen
Vv samotné tfidé a ve tiidach které z ni dédi.

Poslednim kli¢ovym slovem je ,,public”. Pfidanim tohoto slova pted deklaraci
zptistupnime onu metodu ¢i funkei vSem tfidam, bez ohledu na to, zdali jsou potomky
¢ine.

Tyto klicova slova lze pouZit i pro proménné, avSak ptistupovat pfimo k proménnym

z vnéjsi je Spatné. K tomuto slouzi tzv. ,,getter a ,,setter*, coz jsou jakési proménné,
které ale dokazou predavat (,,getter) nebo prepsat (,,setter”) svoje hodnoty. Témto
proménnym se fika vlastnosti a deklaruji se pfidanim klicovych slov ,,get* nebo ,,set* za
nazev vlastnosti (proménné) ve slozenych zavorkach, protoze po téchto klicovych
slovech muize nasledovat i dalsi kod, ktery bude vystup nebo vstup vlastnosti néjakym
zplsobem zpracovavat.

public int Month

{
get => _month;
set
{
if ((value > 8) && (value < 13))
{
_month = value;
}
y

Obrazek 8 - Ukazka pouZiti "get" a "set" v jazyce C Sharp, pievzato z [20]

2.6.1.2 Vytvoreni tfidy

Pro zakladni vytvoteni tiidy se pouzije klicové slovo ,,class®. Nasleduje uzavieni do
zavorek. Ttidu je mozno deklarovat témét kdekoliv v kodu, avsak pro lepsi piehlednost
se zpravidla deklaruje v samostatném souboru.
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class ErrorDataModel

{
public bool isError { get; set; }

public string errorMessage { get; set; }

¥

Obrazek 9 - Ukazka vytvoreni tfidy v jazyce C Sharp

2.6.1.2 Abstraktni tridy

Abstraktni tiidu lze chapat jako néjakou obecnou nadfazenou kategorii, kterd svazuje
ostatni tfidy, a to tak, ze mtze piredepisovat jaké vlastnosti, ale i funkce a metody musi
mit, av§ak potomci tfidy mohou obsahovat i dalsi a odlisné vlastnosti, funkce atd.
Hlavni je ale to, Ze abstraktni tfidu jako takovou nelze vytvofit (jeji instanci). Instance
se tvoii az z podtradnych tiid, které dédi nadfazenou abstraktni tfidu.

Piikladem abstraktni t¥idy miize byt t¥ida ,,Vozidlo“. Reknéme, Ze tato tiida bude
implementovat metodu ,,ZapniSvétla()“. Z této abstraktni tfidy pak budou dédit tfidy
»Auto®, ,,Autobus®, ,,Motorka“ atd. Pokud nasledné budeme chtit zapnout svétla vSem
vozidlim, nemusime prochéazet jednotlivé objekty reprezentujici ttidy podiazené, ale
metodu miiZeme zavolat na v§echny objekty ,,Vozidlo®.

V jazyce C Sharp se abstraktni tfida predepisuje klicovym slovem ,,abstract®. Toto
klicové slovo musi byt také pted jakoukoliv proménou a také funkci ¢i metodé, ktera se
neimplementuje. Potomci, ktefi pak implementu;ji jednotlivé metody a funkce pak musi
pred ndzvem této metody nebo funkce pouzit klicové slovo ,,override.

abstract class Checker

{

public abstract ErrorDataModel check();

Obrazek 10 - Ukazka abstraktni tFidy

2.6.1.2 Pouziti dédi¢nosti

Dé&di¢nost se v jazyce C Sharp deklaruje pomoci piidanim znaku ,,:* za nazev u
deklarace ttidy, po které nasleduje nazev tridy, ze které se ma dédit. Podle modernich
postupll by se v rdmci piehlednosti nemélo dédit z vice jak jedné tiidy. To si také C
Sharp ohlida a pokud potomek dédi z vice tiid, zahlasi C Sharp chybu. Jiny ptipad je
pro tzv. rozhrani ¢i interface, kde je povolena vicenasobna dédicnost.
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public
public
public
public

public

override

string TypeOfRecord { get; } = "SYSSIG_OUT";

override string[] parametersNesdad { get; set; } = { "Status", "Signal" };
override Dictionary<string, string> parametersInCfg { get; }
override string rawLine { get; set; }

override

¥Record XlsRecordTwin { get; set; }

CfgSYSSIG OUT(string line)[.. .|

Obriazek 11 - Ukazka pouziti dédicnosti v jazyce C Sharp

2.6.1.2 Rozhrani (Interface)

Rozhrani (anglicky Interface) predepisuje tfid¢, co mé vlastné byt schopna vykonavat za
akce. Tyto akce jsou reprezentovany metodami.

Napiiklad, pokud bychom chtéli udélat ttidu, ktera by méla reprezentovat dopravni
prostredek, jisté musi umét pfinejmensim vykonat akei ,,jed™ a ,,brzdi. Tyto dv¢ akce
muzeme tedy piidat do rozhrani, které pak bude zdédeéno tfidou dopravniho prostfedku a
podle n¢&j také implementovano — jisté bude jinak akce ,,brzdi* implementovana v auté a

jinak ve vlaku.

Klicové slovo pro vytvoteni rozhrani v jazyce C Sharp je ,,interface®. Poté nasleduje
seznam metod, které ma interface obsahovat. Ttida pak zdédi tento interface.

interface IFile

{
void ReadFile();

3

interface IBinaryFile

{
void OpenBinaryFile();
void ReadFile();

3

class FileInfo : IFile, IBinaryFile
{
void IFile.ReadFile()
{
Console.Writeline("Reading Text File");

Obrazek 12 - Ukazka poutZiti rozhrani v jazyce C Sharp, pfevzato z [21]
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3. Prakticka c¢ast

Prakticka cast se vénuje jak sezndmeni se s jednotlivymi programy vyuzivané pro
konkrétni PLC, tak hlavné navrhu a dokumentaci samotného programu ktery je véci
praktické ¢asti této prace. Program slouzi hlavné pro ulehéeni prace s nastavovanim
novych signall pro roboty ve vyuce.

3.1 Robot Studio 2020

Program Robot Studio od firmy ABB je pfedevs§im nastroj pro navrh virtualniho
dvojcete realné vyrobni linky. Je tak mozné testovat tuto linku jesté pred samotnym
spusténim. Toto muze vést k odladéni chyb, a tedy i K snizeni ceny kone¢né realné
linky, poptipad¢ i jeji zlepSeni. Po uvedeni realné linky miZze tato virtudlni linka slouzit
jako real-time monitorovaci systém linky. Také je mozno tento program vyuzit jako
platformu pro programovani téchto robot a PLC, zvIast’ od firmy ABB. V této praci ale
program slouzi pfedevsim jako prostiednim pro nahrani vygenerovaného
konfigura¢niho souboru.

3.2 Siemens TIA Portal

Jeden z nejpouzivangjsich vyvojovych prostiedi pro PLC je TIA Portal od firmy
Siemens. Toto vyvojové prostfedi nabizi Siroké spektrum moznosti. Prakticky je mozné
naprogramovat celou vyrobni linku pouze za pomoci tohoto nastroje, véetné
konfigurace, nastaveni bezpecnosti aZ po finalni testovani a odlad’ovani chyb.

V rdmci této prace se TIA Portal pouziva praveé pro nastavovani signalli pro jednotlivé
roboty. AvSak nastavovani téchto signala tak, aby si odpovidali jak v prosttedi TIA
Portalu a potom i v robotu je velmi zdlouhava ¢innost. Pravé proto se pracuje jen

s exportem téchto signalti do tabulky ve formatu .xIsx, ze které se poté vygeneruje
konfiguraéni soubor.

3.3 Konfiguraéni soubor ABB

Soubory, které se pouzivaji pro konfiguraci roboti ABB je cela fada a kazdy ma jiny
ucel. Jedna se o textové soubory ve formatu .cfg popisujici komunikaci, bezpecnostni
funkce (safety), konfiguraci pohybovych os a dalsi. Pro tuto praci je dilezity
konfiguraéni soubor pro vstupni a vystupni signély ktery se jmenuje EIO.cfg.

Tento soubor se sklada z nékolika Casti, které popisuji jednotliva nastaveni. Jedna se
napiiklad o systémové signaly, které mohou poskytovat informace o konkrétnim stavu
motort, pozici atd. Dale pak nastaveni sbérnice, v tomto ptipad¢ Profinet, tedy
informace o jménu, popisu, IP adresy stroje. Jednotlivé sekce jsou oddéleny pomoci
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znaku ,,#“ s vynechanym fadkem a nasledn¢ ndzvem napft.
PROFINET_INTERNAL_DEVICE.

Tato prace, a predevsim program ale pracuje s nastavenim vedeny pod nazvem
EIO_SIGNAL. Tato ¢ast nastaveni popisuje logickou softwarovou reprezentaci
vstupnich a vystupnich signald které mohou byt bud’ pfimo na zatizeni, které je
pfipojeno do industrialni sité, ve které je i ovladany systém, nebo také mohou slouzit
pro simulaci v programu Robot Studio zminéného vyse. [18]

-Name "RB1 PN _Q CMD MCV StartMachining” -S5ignalType "DO™Y
-Device "PN_Internal Device" -DeviceMap "72"

-Name "RB1 PN T Backup" -5ignalType "DI" -Device "PN_Internal Device"),
-DeviceMap "8"

Obrazek 13 - Ukazka popisu signalu EIO v konfigura¢nim souboru

Jak lze na obr. 13 vidét, popis signalu se sklada z nékolika parametrt jako jsou napf.
Name (jméno signalu), SignalType, ktery mize nabyvat DI/D0 (Digital Input — digitalni
vstup, Digital Output — digitalni vystup), respektive AI/AO (Analog Input — analogovy
vstup, Analog Output — analogovy vystup) nebo GI/GO (Group Input/Output —
»skupinovy* vstup/vystup). Déle 1 Device, coz je zafizeni, ptes které se signdly posilaji
(v této praci se jedna predev§im o PN _Internal Device — coz tika Ze se vyuZije interni
zafizeni pro komunikaci ptes sbérnici Profinet) a nakonec DeviceMap, coZ popisuje,
ktery bit signal pouziva v pamé&ti vstupné/vystupniho zatizeni [18].

3.4 Popis programu

3.4.1 Uvod
Cely program je napsany V jazyce C Sharp a je ,,stavén“ pomoci objektové

rozsifitelnosti. Jako vyvojové prosttedi bylo zvoleno Visual Studio. Hlavnim cilem
tohoto programu je ulehgit praci se signaly pro jednotlivé roboty, pomoci nichz
komunikuji s PLC.

Konkrétné se jedna o prepsani signalll z excelovské tabulky, kterd vznikne
exportovanim signalti Ve vyvojovém prostiedi pro PLC - TIA Portal, do konfigura¢niho
souboru, ktery jiz bude vyuzivat robot a o kterém se tato prace zmiiuje vySe. Tento
soubor lze do robota nahrat pomoci aplikace RobotStudio.

3.4.2 Pouzité knihovny tfetich stran

Ackoliv vychozi knihovny dodavané spolecnosti Microsoft ve vyvojovém prostitedi
Visual Studio poskytuje ptimo knihovnu pro praci s Excelovskymi soubory, funguje
pouze pokud je na cilové stanici nainstalovan program MS Excel. Kvili tomu pii vyvoji
aplikace byla pouZita open source knihovna Excel Data Reader, kterd umoziuje
jednoduchou praci se ¢tenim a zapisu do soubort typu excel (v tomto ptipadé soubort
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typu .xlIsx) [19]. Velkou vyhodou je pak to, ze neni nutno mit pfimo nainstalovany
program MS Excel.

3.4.3 Zdkladni popis fungovadni aplikace

Cela aplikace se sklada ze dvou formulaft. V prvnim, ve kterém si uzivatel vybere oba
soubory, tedy vyexportovany .xlsx soubor z aplikace TIA Portal a také jiz existujici
konfigura¢ni .cfg soubor z aplikace RobotStudio. Po nahrani téchto soubori se
jednotlivé signaly zobrazi jako grafické zaznamy, se kterymi Ize pracovat, pokud si
uzivatel zvoli v pravém hornim rohu méd ,,Select individualy*, kde si zvoli jen ty
signaly, které chce ptidat. Také je mozno si zvolit dalsi dva mody, bud’ piidat nové a
aktualizovat stavajici zaznamy (volba ,,Append new xls and update existing cfg
signals®), nebo odebrat staré a ptidat jen nové (volba ,,Delete old cfg and add new xls
signals®).

Druhy formuléf se objevi po kliknuti na tlacitku ,,Create new signal®, kde uzivatel muze
narychlo ptidat novy signal. Po vybrani médu zapisu staci spustit pfepsani souboru
pomoci tlacitka ,,Create Cfg File” dole vpravo. Krom toho Ize v souboru App.config
nastavit aplikaci, jak ma dané signaly pojmenovat v .cfg souboru pod parametrem
,DeviceName*, jelikoz se nutné nemusi jednat stale jen o hodnotu

»PN_Internal Device®. Dale lze nastavit i jak bude v excelovském souboru uvedeno,
zdali se jedna o vstup ¢i vystup, a taky jaky (pokud jestli) komentai nasleduje

Vv excelovském souboru pro hodnotu, ktera ma slouzit jako parametr ,,DeviceMap*.
Také tu Ize nastavit, jestli ma program pii vytvareni signall rozliSovat, jestli se mizou
hodnoty parametru ,,DeviceMap* piekryvat, tedy jestli se bude rozliSovat mezi paméti
vstupni a vystupni, ¢i nikoliv.

Nasledujici vyvojovy diagram popisuje zakladni funk¢nost programu.
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Obrazek 14 - Zakladni diagram fungovani aplikace
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3.4.4 Popis jednotlivych tfid

Nasledujici text obsahuje popis jednotlivych tfid, které byly vytvoreny, neobsahuje tedy
popis téch tfid, které Visual Studio jiz obsahuje a jejich dokumentaci 1ze dohledat na
oficialnich strankach vyvojait vyvojového prostredi Visual Studio.

V zajmu zachovani principti objektoveé orientovaného programovani jsou nékteré tridy
tzv. abstraktni. Tyto abstraktni tfidy obsahuji jen jakysi popis a souvisi

s polymorfismem, ktery je feSeny v teoretické Casti. V praxi to potom znamena ze je
tato tfida jen jakysi ndvod, co urcité¢ musi tfida obsahovat — jaké funkce, metody, avSak
v nich nemusi byt uvedena konkrétni implementace. Implementace (tedy ,,t¢lo* funkce
ktery jiz obsahuje konkrétni algoritmus) se mize objevit az u tiid, které z této abstraktni
tiidy bude dédit. V tomto programu se jedna o tfidy ,,Checker.cs* a ,,CfgRecord.cs*.

Abstraktni tiida ,,Checker.cs“ pfedepisuje pouze, Ze dédéna tiida ma obsahovat pouze
metodu, ktera bude ,,n€co* kontrolovat. Proto se tu nabizi i abstraktni tfidu nahradit
rozhranim (také spiSe zndmo jako Interface), avSak jelikoz by toto rozhrani bylo vyuzito
praveé v této nasledujici abstraktni tfid€, byl tento krok pieskocen.

Dalsi abstraktni tfida ,,CfgRecord.cs* kromé ptedpist proménnych obsahuje i
implementaci funkce (,,mapFromCfg()*), ktera slouzi pro ,,vytahnuti* a ulozeni dat z
.cfg souboru. Jelikoz z této tfidy dédi tfidy, uréené pro drzeni dat, byla by implementace
I v dédénych tiidach stejna.

3.4.4.1 MainWindow.xaml.cs

Cely program po spusténi nacita tuto hlavni tfidu, ktera je zodpovédna za veskerou
logiku programu. Taky se tato tfida automaticky generuje s grafickym rozhranim ve
vyvojovém prostiedi Visual Studio. Tato tfida dédi zakladni tfidy z Visual Studia, aby
m¢éla pfistup naptiklad k vykreslovani grafickych oken. Podobna tfida bude nezbytna u
kazdé podobné formulafové aplikace, ktera je postavena na platformé .NET. Jak jiz
predpona .xaml napovida, jednotlivé grafické prvky jsou reprezentovany pomoci
XAML tagh. Nasledné tato tfida obsahuje 1 funkce, které se volaji po interakci

s uzivatelskym rozhranim.
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&7 Config Maker = - m] X
Options
CAUsers\fbada\Documents\op\PLCROBOT.xisx o
® Append new s and update existng cfg signals
) Delete old cfg and add new s signals
C:\Users\fbada\Documents\bp'ElOforTest - kopie.cfg O Select individually
XL signals: g signals in cfg file
Hame, Path DataType LogicalAddres Name SignalType Device DeviceMap Signals to write:
RB1_PN_IAbscluteAccuracyActive  RBIJ Bool  %I1260 ¢ RB1PN Qlosd DO o6
RB1_PN_LAutoOn RE1I Bool %1261 1 RB1 PN LosdAne DO PN 7 Name SignalType Device DeviceMap
RB1_PN_I_BackupError RE1I Bool %1262 & RE1 PN QL MotosC DO 8
RB1_PN_| Collision&voidance RBT! Bool %1263 3 RE1 PN O MotorsC DO NI 9
RE1_PN_|_CPUFanNotRunning RBTJ Bool %1264 4 RE1 PN O MotorsC DO NI 10
RE1_PN_I_CycleOn RBT! Bool %1265 1 RE1 PN O PPloMaii DD PN 11
RE1_PN_|_EmergencyStop RBT! Bool %1266 € RE1_PN_Q_QuickSte DO N 12
RE1_PN_|_EnableEnergySaving RBT! Bool %1267 i RB1_PN_Q_Resetfm DO o 13
RB1_PN_|_ExecutionError RBT! Bool %1270 € RE1_PN_Q Resetfex DO P 14
RB1_PN_I LimitSpeed RB1I Bool %0127 < RE1_PN_Q, Simbod: DO PN 15
RB1_PN_I_MechanicalUnitActive RE11 Bool %1272 1 RE1PNQ SaftStop DO PN 15
RB1_PN_I MechanicalUnitNotMoving RB1I Bool %1273 1 RB1PN Q St DO PN 1T
RE1_PN_I_MotionSupervisionOn RBT! Bool %1274 1 RE1_PN_O_StartAtM DO PN 18
RE1_PN_| MotionSupervisionTig ~ RB1J Bool %1275 1 RBIPN.QStop DO oL 18
RE1_PN_|_MotorsOff RBT! Bool %1276 1 RB1_PN_Q_StopAtEr DO PN 20
RB1_PN_I_MotorsOn RB1_ Bool %277 1 BRI DRI N CtandAsE. DN DM 1. 321
RB1_PN_I_MotorsOffState RE11 Bool  %I1280 | O selectal
RB1_PN_I_ MotarsOnState RE1I Bool %1281 Created CFG signals
RB1_PN_LPathRetumRegionError ~ RB1| Bool %1282
RE1_PN_|_PowerFailError RE1I Bool  %I1283 Name SignafType Device Deviczhog
RE1 PN | PPHloved RE11 Bosl  cizas RB1_PN_Q LoadTest DO PN_Internal_Device 229
REB1_PN_I_ProductionFxecError RB1! Bool  %I1285
RE1_PN_|_RobotNotOnPath RB1! Bool  %I1286
RE1_PN_I_RunChainOK RB1! Bool  %I1287
RE1_PN_|_SimMode RB1! Bool  %I1290
RB1_PN_|_SimulatediO RB1! Bool %1291
RB1_PN_ISMBBatteryChargelow  RB1| Bool %1202
RB1_PN_|_SysteminputBusy RE11 Bool  %I1203
[ Select All

Obrazek 15 - Ukazka grafického rozhrani programu

3.4.4.2 Loader.cs

Ttida ,,Loader.cs* je zodpovédna za kontrolu jak .x1sx tak .cfg soubori spole¢né

s volanim uZivatelsky privétivych komponent z bali¢ku Visual Studio pro snadné&j$i
vybér souboril pfimo na mistnim zatizeni. Po vybéru souboru tiida poskytuje cestu ke
zvolenému souboru a také vola dalsi kontrolni tfidy, které pokud zjisti v souboru chybu
(napt. ze je soubor poskozeny), poskytne tyto chybova hlaSeni k dal§imu zpracovani.

3.4.4.3 CfgReader.cs

Stara se o nahrani obsahu .cfg souboru a jeho nasledného roztiidéni do dalSich data
modeltl, aby je bylo mozno pozd¢€ji porovnéavat se zaznamy z .xlsx souboru. Stézejni
funkci této tridy je funkce ,,mapCfgFile()*. Ta pfipravi potiebné zaznamy signalt ke
zpracovani do dalSich tfid, které slouzi jako datové modely, aby je bylo moZné pozdé;ji
porovnavat (a tedy popiipadé je n¢jakym zplisobem naptiklad aktualizovat) a celkove,
aby s témito zaznamy bylo jednodussi pracovat v programu. To déla jednoduse tak, ze
rozeznd kazdy signal (v .cfg souboru zacina znakem “-*“) a poté ho pfifadi do textového
fetézce. Funkce pak tyto textové fetézce uklada do listu, ktery pak vraci. List je datova
struktura podobna poli, ale pfinasi fadu vyhod, jako naptiklad dynamické ptidavani,
mazani atd.

3.4.4.4 XReader.cs
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Tato tfida ma stejny kol jako tfida CfgReader.cs, ovSem pro .xIsx (pfipadné pro .xls)
zaznamy. Jedna se o uloZeni zaznamu budoucich signali, na zéklad¢ kterych se bude
konfiguracni soubor .cfg aktualizovat ¢i ménit. Pravé zde je vyuzita knihovna tfeti
strany Excel Data Reader. O toto se stara funkce ,,Read()* ktera jako navratovou
hodnotu pouziva opét list, ve kterych jsou tyto zdznamy ulozeny.

3.4.4.5 ErrorDataModel.cs

Ttida slouzi jako datovy model pro uchovavani ptipadnych chybovych hlasek, které by
se mohli vyskytnout v pribéhu vykonavani riznych ¢asti programu. Ttida také obsahuje
informaci, zdali viibec k chybé doslo.

3.4.4.6 CfgRecord.cs

Jak jiz bylo zminéno vySe, jednd se o abstraktni tfidu, kterd poskytuje zékladni ,,kostru*
pro dalsi tfidy, které z ni dédi. Kromé piedpist, které proménné ma dédici tiida
obsahovat, obsahuje tato abstraktni tfida i konkrétni implementaci funkce
»~-mapFromCfg()* kterd vezme jednotlivé textové fetézce z datové struktury list, kterou
vrati funkce ,,mapCfgFile()* ve tfidé CfgReader.cs. Na zékladé¢ toho, jaké parametry
signalu chceme rozdélit (v budoucnu se mohou lisit) funkce tyto parametry rozdéli a
vrati hodnotu parametru.

Pro toto rozdé€lovani je pouZzito vyhledavani pomoci regularnich vyrazi. Regularni
vyrazy jsou nastroj, pomoci kterého lze textovy fetézec filtrovat, ale i vyhledavat
ovéiovat atd. Funguji na zéklad¢€ riznych kvantifikatort, které udavaji, co se ma

V textovém fetézci vyskytovat, kolikrat se ma vyskytovat, jakd ma byt ,,syntaxe* textu
atd.

3.4.4.7 Xrecord.cs

Ttida Xrecord.cs je hlavné datovy model pro zdznamy z excelovského souboru. Krom
tohoto ale 1 obsahuje funkci ,,toCfgString()“, kterd konvertuje tyto zaznamy do formatu
konfiguraéniho .cfg souboru ve formatu textového fetézce ktery funkce vrati. Tento
textovy fetézec je pak piipraven pro vlozeni do konfiguraéniho souboru.

3.4.4.8 CfgEIO_SIGNAL.cs

Jedna se o tfidu, kterd slouzi jako datovy model EIO signalt z konfiguracniho souboru.
Dé&di z abstraktni tfidy CfgRecord. Ttida definuje, jaké parametry si ma uchovéavat.
Ttida si také uchovava v proménné ,,XIsRecordTwin* identicky zdznam pro tentyz
signal ale ve formatu excelovského souboru. Tato proménnd je uzivana, pokud si
uzivatel ruéné vybird, které signaly chce do souboru pfidat ¢i odebrat.
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3.4.4.9 EIO_Signal_ViewDataModel.cs

[3

Ttida slouzi jako datovy model, ktera se pouziva dale ve tiid¢ ,,ListViewManager.cs®.
Se samotnou logikou v programu nema nic spole¢ného a slouzi jen pro jednodussi
nahravani do komponenty ListView praveé pres vyse zminiovanou tiidu.

3.4.4.10 ListViewManager.cs

Ttida déla nezbytné operace k tomu, aby mohli byt vidét zaznamy pro uzivatele
v komponentné ListView, kterd poskytuje tabulkovy ptehled jednotlivych signali
Z obou soubort, coz umoznuje uzivateli pfidavat ¢i odebirat jen signaly, které potiebuje.

To déla pomoci funkce ,,makeAndBindGridView()* vytvofenim instance t¥idy
,GridView®, ktera vytvoii jakysi vzor pro zobrazeni dat. Tato instance se pak preda
komponenté ListView, kterd podle tohoto vi, jak budou data fazena. Samotné nahravani
se pak provadi v ,,hlavni* tfid¢ ,,MainWindow.xaml.cs*.

Ttida také obsahuje funkci ,,createEioSignal View()®, ktera pripravi zaznamy ze souboru
.cfg tak, aby byly akceptovatelné pro komponentu ListView. Pro zaznamy ze souboru
XIsx to neni potieba, nebot’ komponenta ListView jiz akceptuje data z tiidy
,,XRecord.cs*.

3.4.4.11 Checker.cs

Abstraktni tfida, kterd pouze piedepisuje, Ze dédéna tfida musi obsahovat funkci
»check()“ vracejici tfidu ,,ErrorDataModel.cs*. Dédéné tiidy si ji poté implementuji
podle sebe, v zavislosti na tom, co maji kontrolovat. Z této tiidy dédi ttidy
,»XFileChecker.cs*, ,,XFormatChecker.cs®, ,,CfgChecker.cs*“. Tato tfida je pak nezbytna
pro praci s kontrolovanim soubori spolecné s tfidou ,,MainChecker.cs®, ktera pak
kontrolu provadi.

3.4.4.12 MainChecker.cs

Ttida se stara o spousténi konkrétnich kontrol v dal$ich tfidach a to pomoci tzv.
delegatu, coz je typ, ktery umi odkazovat na jednotlivé funkce ¢i metody [22]. Tato
ttida je tedy jakysi prostfednik mezi jednotlivymi kontrolami. Diky delegatim dokaze
zavolat vSechny funkce, na které ma odkaz a piipadné vratit chybovou hlasku. Tento
pfistup byl zvolen zvlast z divodu mozného rozsiteni aplikace, jelikoZ timto zptisobem
je dalsi integrace kontrol jednodussi a vyZaduje jen minimalni zmény v kodu.

3.4.4.13 XFormatChecker.cs
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Ttida dédi z abstraktni tidy ,,Checker.cs* a implementuje funkci ,,check(), ktera
kontroluje, jak nazev napovida, spravnost formatu, tedy jestli je nahran soubor .xIs nebo
XlIsx. Pokud ne, funkce vrati instanci tiidy ktera ,,ErrorDataModel.cs* ktera obsahuje
chybovou hlasku. Kontrola probihé jednoduse pomoci funkce ,,GetExtension()*
dostupné z tzv. jmenného prostoru (vice znamé anglické namespace) ,,Systém.IO*.

3.4.4.14 XFileChecker.cs

Jelikoz se jedna o dalsi tfidu, kterd néco kontroluje, opét dédi z tfidy ,,Checker.cs®. Tato
ttida ovétuje, jestli 1ze soubor otevfit, tedy jestli neni soubor néjakym zpiisobem
poskozen. Funkce ,,check()* tu implementuje funkce z knihovny ExcelDataReader které
se snazi otevtit soubor Tyto funkce jsou ,,obaleny* standartnim zpracovanim chyb

Vv jazyce C# a to pomoci bloku ,,try-catch®. Kéd v tomto bloku je pak zpustén a

Vv pripad¢ ze se nedokon¢i z jakéhokoliv diivodu, vrati se chybova hlaska. Tato chybova
hlaska je pak zachycena a zpracovana tak, aby pivodni funkce ,,check()* vratila instanci
ttidy ,,ErrorDataModel.cs* s konkrétni hlaskou.

3.4.4.15 CfgFileChecker.cs

Ttida je obdobou tfidy ,,XFileChecker.cs*. Také kontroluje, zdali 1ze se souborem
viibec pracovat, a tedy i nahrat zdznamy signalli ze souboru .cfg. Kontrola probiha
funkce dostupna z jmenného prostoru ,,Systém.IO%, ktera dany soubor otevie, precte
vSechny fadky souboru, a nakonec jej 1 zavie. Pokud se béhem tohoto nékde objevi
chyba, funkce ,,check()* opét piedd instanci tfidy ,,ErrorDataModel.cs* s ptisluSnym
hlasenim.

3.4.4.16 CfgFormatChecker.cs

Ttida plni stejnou funkei jako tfida ,,XformatChecker.cs*. Také k tomu pouziva stejné
funkce, ovSem jen s tipravou pro kontrolu .cfg ptipony.

3.4.4.17 CfgWriter.cs

Tato tfida je zodpovédna za findlni zapis signalt do .cfg souboru. Ttid¢ se predaji
vSechna potiebnd data a také jaky ma byt ,,mod* zapisu. Na zéklad¢ toho tiida bud’
pouze vlozZi nové zaznamy a aktualizuje stavajici, smaZe vSechny staré potfebné signaly
a nahraje nové, nebo nahraje jen ty, které si uzivatel pfedtim sam zvolil.

3.4.4.18 WindowCreateNewsSignal.xaml.cs
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Jedna se o tfidu zodpoveédnou za logiku druhého formulare, ktery zajistuje pridani
nového signalu. Jesté pred objevenim formulaie se predaji vSechny nahrané zaznamy

z ptedchoziho formuléfte, které se dale zpracuji do jednoho listu, kviili nésledné
kontrole, o kterou se vSak stard jina tfida. Po vyplnéni udaji ve formulafi se nejprve
zkontroluje, zdali uzivatel opravdu zadal vse potifebné, pokud ne, upozorni ho chybova
hlaska. Po této kontrole se vytvoii novy signal, ktery je predam tride
,DeviceMapValidator.cs“, kterd zkontroluje, zdali novy signal nepouziva parametry,
které jsou jiz pouzity, jako jméno signalu ¢i parametr ,,DeviceMap*. Pokud kontrola
probéhne v poradku, signal se pieda zpét do hlavniho formulare do nového listu

s vytvofenymi signaly. Pak se se signalem pracuje standartné jak s dal$imi, s vyjimkou
toho, Ze se tyto vytvorené signaly ptidaji vzdy, z logiky véci.

B WindowCreateMew3ig...  — O >
Marne:
RB1_PM_I_Test
Signal Type: Device:
Do | [PNintemal Devic |
Device Map:
224
Signal Type:

Obrazek 16 - Formulaf pro pridani nového signalu

3.4.4.19 DeviceMapValidator.cs

Jedna se o tfidu, kterd dédi abstraktni tfidu ,,Checker.cs* a kontroluje nové vytvofeny
signal pifimo v programu s témi, které jsou jiz nahrany, aby nedoslo ke kolizi parametra.
Instance tfidy jiz dostane list vSech signall v podobé cfg forméatu a pak si informace
dalezité pro kontrolu nahraje do nového listu, ktery udrzuje tiidy slouzici jako
jednoduchy datovy model s nazvem ,,DeviceMaplinfo.cs®. Poté kontroluje dané
parametry a v ptipad¢, Ze zjisti duplicitni hodnoty, vrati pomoci zdédéné funkce
»check() instanci tfidy ,,ErrorDataModel.cs* ktera obsahuje chybovou hlasku. Ttida se
také vola znovu ve tiidé ,,CfgWriter.cs®, kviuli tomu, ze uzivatel ma moznost piidat
signal i bez .xIsx souboru, av§ak pokud tento soubor pozdéji ptida, neni jisté zdali
nedojde ke kolizi parametra.

3.4.4.20 DeviceMaplnfo.cs
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Ttida slouzi jen jako jednoduchy datovy model pro signaly, ktery udrzuje potiebné
udaje pro snazsi ovéteni pripadnych duplicit v uzivatelem vytvoreném signalu. Je
uzivan ttidou ,,DeviceMapValidator.cs*.

3.4.4.21 App.config

Tento soubor obsahuje konfiguraci parametra aplikace, které se mohou ménit. Jedna se
,DeviceName®, ktery fika, K jakému zafizeni ma novy signal ptifadit. Dale parametr
,IsInputString* obsahuje textovy fetézec, ktery ma program cilené hledat ve jmén¢
signalu, jestli tento signal ma povazovat za vstupni. Vystupni signal pak je oznacen
automaticky ten, ktery tento fetézec neobsahuje. Parametr ,,DeviceNameComment* je
pomocny parametr, na zakladé¢ kterého se ofezaji dalsi nepotiebna data ve sloupci
,Comment* v .xIsx souboru. Posledni parametr ,,InputOutputMemoryDifferent slouzi
K tomu, jestli ma aplikace u vytvofeného signalu rozliSovat mezi vstupnim a vystupnim
signalem u parametru ,,DeviceMap“ v .cfg souboru ¢i nikoliv, tedy jestli se tyto ¢isla
signalii mohou kryt. Pokud ano, nastavi se fetézcem ,,true*.

3.5 Otestovani funkénosti vygenerovaného konfiguraéniho
souboru

K otestovani programu a vygenerovaného souboru byl pouZit jiZ vygenerovany .xlsx
soubor z programu TIA Portal, ktery ma nékolik signald.
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Bl Automatické ukladani @ ) [E]  PLCROBOT. UloZeno ~ jel Frantizek Badal @ & - m] X
Soubor Domid  VioZeni Kresleni RozloZenistrénky  Vzorce Data Revize Zobrazeni MNapovéda = Komentafe
)~ ﬁi bl Calibri <o === Obecny  ~ B Podminéné formatovani~ BB Viagit ~ Je)
- v AT = = = F ~ =~ 9 ¢ 1 i - % it~ .
Viesit E@ B I U A A = = = =] /0 000 @ Formatovat jako tabulku ﬁ: Odstranit Upravy
- o A EE®. a8 5 Sty buriey - (Rl Formt « )
Zpét Schranka =] Pismo ] Zarovnani [ Cisla [ Styly Bunfky hd
E92 v fx v
A B C D E [ -
1 Name Path Data Type Logical Address Comment Hmi Visible '
2 RBL_PN_I_AbsoluteAccuracyActive RB1_I Bool %1126.0 0- PN v robotu True
3 RBL_PN_I_AutoOn RB1_I Bool %1126.1 1- PN vrobotu True
4 RB1_PN_|_BackupError RBL_| Bool %1126.2 2- PN v robotu True
5 RB1_PN_I_CollisionAvoidance RB1_I Bool %1126.3 3- PN vrobotu True
6 RB1_PN_I_CPUFanNotRunning RB1_I Bool %1126.4 4- PN v robotu True
7 RBL_PN_I_CycleOn RB1_I Bool %1126.5 5- PN vrobotu True
8 RBL_PN_I_EmergencyStop RB1_I Bool %1126.6 6- PN v robotu True
S RBL_PN_|_EnableEnergySaving RBL_| Bool %1126.7 7- PN v robotu True
10 RBL_PN_|_ExecutionError RB1_I Bool %1127.0 8- PN vrobotu True
11 RB1_PN_|_LimitSpeed RB1_I Bool %1127.1 3- PN v robotu True
12 RBL_PN_I_MechanicalUnitActive RB1_I Bool %61127.2 10- PN v robotu True
13 RBL_PN_I_MechanicalUnitNotMoving RB1_I Bool %1127.3 11- PN vrobotu True v
< > PLCTags  TagTable Properties + <« G >
Piipraven ] I ——s—+ 100%

Obrazek 17 - Exportovany excel soubor z TIA Portalu

Konfiguraéni soubor .cfg je pouzit zakladni, exportovany z Robot Studia s jiz
nastavenymi parametry, kromé pravé signali typu ,,PN_INTERNAL DEVICE®, které
se vygeneruji automaticky pomoci programu.

Mj ElOforTest - kopie - Poznamkowy blok - m} x
Soubor l:lprg\ry Format  Zobrazeni Mapovéda
# -
PROFINET_DRIVER:

-Name "PROFINET_COMMON_DATA" -Legacy_LLDP
?ROFINET_INTERNAL_DEVICE:
-Name "PN_Internal_Device" -VendorName "ABB Robotics™\
-ProductMame "PROFINET Internal Device”
gIO_SIGNAL:
-Name "diCoverOpnd_Stndl"™ -5ignalType "DI" -DeviceMap "8"
-Name "diCoverClsd_Stndl" -5ignalType "DI" -DeviceMap "1™

-Name "diTooll Prsntl"™ -5ignalType "DI" -DeviceMap "2" -Access "TC_SAFETY"™
-Invert

-Name "diTooll Prsnt2" -SignalType "DI" -DeviceMap "3" -Access "TC_SAFETY™\
-Invert

-Name "doClsCover_Stndl" -S5ignalType "DO" -DeviceMap "8"

Rédek 275, Sloupec 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Obrazek 18 - Zakladni .cfg soubor bez signali z TIA Portal

K testovani byl vybran mod vybéru ,,Select individually* a bylo tak vybrano n¢kolik
signalii z excelovského souboru, které se maji pridat do souboru. Také byl vytvoren

Vv programu testovaci signal navic, ktery se taktéz ptida do kone¢ného vygenerovaného
souboru.
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i Config Maker

LS signals:

CAUsers\fbada\Documents\bp\PLCROBOT xlsx

CA\Users\fbada\Documents\bp\EIQforTest - kopie.cfg

Name
RE1_PN_Q_QuickStop
RE1_PN_Q_ResetEmergencyStop
RE1_PN_Q ResetEexecEmorSignal
RB1_PN_Q SimMode

RB1_PN_Q SoftStop

RB1_PN_Q Start
RB1_PN_Q_StartAtMain
RE1_PN_Q_Stop
RE1_PN_C_StopAtEndOiCycle
RE1_PN_Q_StopAtEndOflnstruction
RE1_PN_Q SystemRestart
RB1_PN_Q WriteAcces
RE1_PN_Q_CMD_TCUnmount
RE1_PN_Q_CMD_TC2Vac
RE1_PN_Q CMD_TC2Sme
RE1_PN_Q CMD_TC2Schunk
RB1_PN_Q_MCV_DoorsOpenState
RB1_PN_Q_ MCV_DoorsCloseState
RB1_PN_Q_MCV_MachiningState
RE1_PN_Q_CardSens
RE1_PN_Q_CubSens
RE1_PN_Q_WerkPieceSens
RE1_PN_Q SchunkFSens
RB1_PN_Q SmcFSens

RB1_PN_Q VacFSens

RB1_PN_Q SchunkSSens
RB1_PN_Q_SmcSSens

Path
RE1I
RE1I
RE1I
RE1I
RE1I
RE1I
RE1I
RETI
RE1I
RE1I
RE1I
RE1I
RE1I
RE1I
RE1I
RE1I
RE1I
RE1I
RE1I
RE1I
RE1I
RE1I
RE1I
RE1I
RE1I
RE1I
RE1I

DataType LogicalAddres

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

%Q1294
%Q129.5
%Q129.6
%Q129.7
%Q130.0
%Q130.1
%Q130.2
%Q130.3
%Q1304
%Q1305
%Q1306
%Q130.7
%Q1360
%Q136.1

%Q136.2
%Q136.3
Q1440
Q1441

Q1442
%1443
%Q1444
%Q144.5

501446
Q1447
%Q145.0
%Q145.1

Q1452

[ Select All

Cfg signals in cfg file:

Load ks file
Load cfg File

Name SignalType Device DeviceMap
[ select all
Created CFG signals
Name SignalType Device DeviceM
RB1_PN_Q_TESTOVACI DO PN_Internal_Device 120

Options

Signals to write:

ppend new xls and update existng <fg signals
eletz old cfg and add new xls signals
) Select individually

Neme

Local 10_0_DI15
Local I0_0.DI16
RB1_PN_I_Absolute’
RB1_PN_I_AutoOn
RB1_PN_I_BackupErr
RB1_PN_|_Collision
RB1_PN_I_CPUFani:
RB1_PN_|_CycleOn
RB1_PN_|_Emergenc
RE1_PN_|_EnableEne
RB1_PN_|_Execution
RB1_PN_I LimitSpee
RB1_PN_I_Mechanic
RB1_PN_I_Mechanic
RB1_PN_I_MotionSu
RB1_PN_I_MotionSu
RB1_PN_I_MotorsOf
RB1_PN_I_MotorsOr
RB1_PN_Q_CMD_Stz
RB1_PN_Q_VacSSen:
RB1_PN_Q_CMD_Cu
RE1_PN_Q_CMD_Par
RB1_PN_Q_CMD_Par
RB1_PN_Q_CMD_2H
RB1_PN_Q_CMD_OF

SignalType Device DeviceMap

o]}
DI

g

Local
Local
PN_Ir
PN_Ir
PN_Ir
PIN_Ir
PIN_Ir
PN_Ir
PN_Ir
PN_Ir
PN_Ir
PN_Ir
PN_Ir
PN_Ir
PN_Ir
PN_Ir
PN_Ir
PIN_Ir
PN_Ir
PN_Ir
PN_Ir
PN_Ir
PN_Ir
PN_Ir
PN_Ir

14
15
0

“o o kW o

8

9
10
"
12
13
14
15
12
139
108
109
110
m
256-271

Create Cfg File

Obrazek 19 - Pouziti kone¢ného programu k vygenerovani konfigura¢niho souboru

Nasledné se vybrany soubor .cfg prepsal jiz i s vybranymi signaly z TIA Portalu
prostfednictvim excelovského souboru. Tento soubor se poté nahraje ptimo do robotu

pomoci programu Robot Studio.

Po spusténi a nahrani projektu v Robot Studio, je mozné nahrat konfiguracni soubor na

zalozce ,, Kontrolér* a v sekci ,,konfigurace* vybrat nacist parametry. Poté se

v dialogovém okné zvoli vygenerovany soubor a vybere se moznost ,,Smazat existujici
parametry pfed nactenim®.
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VEHI--Q-3 badal - Robotstudio
m Domd  Modelovani  Simulace | Kontroler | RAPID  Roziifeni
@ 3 T 8 g ‘E‘ =) = B Nacist parametry & Stedovani dopravniku L@
Pridat fit | Restartovat Zsloha Vstupy/ Udalosti s FlexPendant Oniin ator Ulohy | Konfigurace & Uloit parametry Spravee (® integrované viaéni Besetnost| Biatowit T Ok
Kontroler ~ - * Vystupy - - (5l viastnosti ~ instalaci~ @® Vyhnuti se kolizi - resim  operitora
Nastroje kontroleru Konfigurace Virtualni
| Kontroter | s x x|
¥ Rozbalt vée
Adtugini stanice Z - o
4 5] BadalController 1
[ Home a__b_‘
i Konfigurace O Oteviit X si
{Z] Protokol udslosti
B 1/0 Systém A | « Dokumenty > bp v o Prohledat: bp
I rarD
Uspofadat v Nova slozka = @ @
Dokumenty A O Nazev - Datum zmény Typ A
Obrézky Programy Sloka soubo)
3 Tento pocita¢ robotstudio Slozka soubo 7\
3 30 objekty | dTedkom Slozka soubol -4
7 E10 - kopie Soubor CFG
Ml Desidop o test Soubor CFG
DR €0 Soubor CFG [l
5 & Hudba ) EIOAnotherTest Soubor CFG
E =] Obrazky 7 EIOforTest - kopie - kopie Soubor CFG
X & Staiené soubory. | EIOforTest - kopie Soubor CFG
B vides :: ElOforTest Soubor CFG
= = = i Mistn disk (C) ] EI0forTest2 Soubor CFG
Stav kontroleru | Vystup | Vysledky hledani | I ElOtectenrnnt Sauhar CFG Y
Nézev Umisténi Stavspojeni Stav vykondvéni programu Pracovnirezim PRl - car N S 24
{Actusini stanice ® Smazat existujic
Badal DESKTC Systémové Ruéni o4 patametsy pied
nactenim.

O Pokud nejsou
duplicity, naététe
parametry

O Naéte parametry a
nahradi duplicity

Nazev souboru: | EIOforTest - kopie | | Konfiguraéni soubory (*.cfg) v

Zruit
Obrazek 20 - Nahrani vygenerovaného souboru
Po potvrteni tlac¢itkem ,,Oteviit“ mizeme ve vystupu vidét, ze se soubor
s konfigura¢nimi parametry zavedl.
Stav kontroleru| Visstup | Vysledky hledani
Zobrazit zprévy od: | Vechny zpravy + Cas Kategorie
(i) BadalController (Stanice): Natteny konfiguraéni soubor C\Users\fbada! Documentstbp!EICforTest - kopie cfg 16.05.2022 14:50:17 Obecné
16.05.2022 14:50:17 Obecné

1\ BadalController (Stanice): Zmény se projevi aZ po restartovani kontrolenu.
(i) BadalController (Stanice): 10206 - Konfiguraéni soubor byl zaveden

16.05 2022 14:50-18

Obrazek 21 - Log s informacemi o uspéSném zavedeni souboru

Po restartu kontroléru pak také 1ze na nasledujicim obrazku vidét, Ze se ony signaly

opravdu pridali.
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| Kontroler T X
2 Shalit vie
Aldudini stanice
4 K] BadalController
+ [ HOME
 {§ Korfigurace
{Z] Protokol udslosti
4 & 1O Systém
4 5 BtheretlP
52 Local_I0
4 < Local
52 DRV_1
52 PANEL
4 & PROFINET
3 PN_Intemal_Device
I rariD

badalZobrazitl ‘ BadalController (Stanice) X

1/O sit -PROFINET [ /O sit - Local
Jméno

(@ RE1_PN_I_CycleCn

(@ RE1_PN_|_EmergencySicp

(@ RB1_PN_|_EnableEnergySaving

(@ RB1_PN_|_MecharicalUnitActive
(@ RE1_PN_|_MecharicalUnitNotMoving
(@ RE1_PN_I_MotionSupenvisionOn
(@ RB1_PN_I_MotionSupenvisionTrig

(@ RB1_PN_Q_CMD_CubesOp

RB1_PN_Q_CMD_OpMumber
(@ RE1_PN_Q_CMD_PartinsertOp

(@ RB1_PN_Q_CMD_PanTakeOutOp
(@ RE1_PN_Q_CMD_StsriRoutine
(@ RE1_PN_Q_TESTOVACI

(@ RB1_PN_G_VacSSens

‘ 1/0 zafizeni - Local_IO

v
Typ

ol

ol

Dl

Dl

Dl

Dl

D
Dl
Dl
ol
ol
]
]

GO
Do

Do
Do
Do
Do

1/0 zafizeni - PN_Internal_Device X

v

Hodnota Min hodnota Max hodnota  Simulované  Sit'

oo oo oooo000Coooao

cocoococoococoocooo0o0ooooo

5535

Y Y Uy QY s 7Y Y Uy g ey ey [y ey ey [y gy

No
No
No
No
No
No
No
Mo
No
No
No
No
No

No
No

No
No
No
Mo

PROFINET
PROFINET
PROFINET
PROFINET
PROFINET
PROFINET
PROFINET
PROFINET
PROFINET
PROFINET
PROFINET
PROFINET
PROFINET

PROFINET
PROFINET

PROFINET
PROFINET
PROFINET
PROFINET

Obrazek 22 - Nové signaly nahrané v robotu

31

Zafizeni

PN_Internal_Device
PN_Internal_Device
PN_Internal_Device
PN_Internal_Device
PN_Internal_Device
PN_Internzl_Device
PN_Internal_Device
PN_Internal_Device
PN_Internal_Device
PN_Internal_Device
PN_Internal_Device
PN_Internal_Device
PN_Internal_Device

PM_Internal_Device
PM_Internal_Device

PN_Internal_Device
PN_Internal_Device
PN_Internal_Device
PN_Internal_Device

v

Mapovani zafizeni Kategorie Popise



4.7aver

Hlavnim cilem této prace byl navrh softwaru pro tvorbu konfigura¢nich soubort do
ABB robotu, a to konkrétn¢ tak, ze pfida vyexportované signaly z programu TIA Portal
Vv excelovském formatu (.xIsx) do jiz existujiciho konfigura¢niho souboru typu .cfg, a to
tak, ze prevede tyto signaly do formatu EIO Signalt, které jsou vyuzity v robotech
ABB. Tyto signaly poté slouzi ke komunikaci s robotem pomoci sbérnice Profinet.

K tomu byl vybran programovaci jazyk C Sharp v kombinaci s vyvojovym prostiedim
Visual Studio. Program je psan objektové orientovanym piistupem, diky ¢emuz by mélo
byt dalsi rozsifovani aplikace jednodussi a obecné kod 1 1épe Citeln€jsi a mit lepsi
udrzitelnost.

Program prochazel vyvojem, a to od jednoduchého ptepsani signald, tedy hlavni funkce,
az do vybéru n¢kolika modu zépisu, a nakonec i pridani vlastniho vytvoreného signalu a
jeho naslednou kontrolu kvuli duplicitam v adresaci v paméti zatizeni.

Nésledné byl tento program otestovan a s nim taktéz vygenerovany soubor, ktery se
nahral do simulované linky prostfednictvim programu Robot Studio.
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Obrazek 22 - Nové signdly nahrané v robotU..........coceeiiiiiiiiiiieecee e 31

7.Seznam zkratek

PLC Programovatelny logicky automat
HMI Human machine interface
CAN Controller Area Network

TIA Portal Totally Integrated Automation Portal

OOP Objektove orientované programovani
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8.Seznam pfriloh

P.1-ABBConfigVisualStuido — Kompletni feseni spustitelné jako projekt ve vyvojovém
prostiedi Visual Studio

P.2-ABBConfig — Samostatny spustitelny vyexportovany program

P.3-EIO — konfigura¢ni soubor bez Profinet signalt k testovani programu a
k pfipadnému nahrani do robota.

P.4-PLCROBOT - vyexportovany excelovsky soubor se signaly z programu TIA Portal
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