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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vytvorenim aplikace umoznujici generovani PLC a HMI
programl pomoci TIA Openness. Aplikace je naprogramovana tak, aby byla separo-
vana logika od grafiky, coz je vyhodné pri pfipadné obméné vizualni stranky aplikace.
Generovani program{ je mozné pomoci XML predpisu ¢i vytvorenim konfigurace v ramci
privodce aplikace. Generovani probiha prepisovanim zdrojovych XML souborii obsaze-
nych v aplikacni knihovné dle navolené konfigurace. Aplikace byla vytvorena pomoci
frameworku Windows Forms v jazyku C#. Byla vytvorena referencni sada moduli
zarizeni pro PLC a HMI ve vyvojovém prostfedi TIA Portal V15.1. Zdrojové XML sou-
bory, na zakladé kterych generovani probiha, byly nasledné ziskany exportovanim refe-
renéni sady a umistény do knihovny aplikace. Pomoci simulaéniho nastroje Factory 1/0O
a S-7 PLCSIM bylo ovéreno, ze generovany program je diky namapovani proménnych na
piny blokl plné funkéni v manualnim rezimu. Zaroven bylo dokazano, Ze lze generovat
programy pro rlizné stroje, coz svéd¢i o univerzalnosti pouziti aplikace. Pfinosem této
prace je podstatné zkraceni doby pfi vytvareni novych PLC a HMI programi.

KLICOVA SLOVA
TIA Openness, TIA Portal, C#, PLC, HMI

ABSTRACT

This thesis focuses on creating an application that allows generation of PLC and HMI
programs using TIA Openness. The application is programmed to separate logic from
graphics, which is beneficial in case of a change of the visuals of the application. Gener-
ating programs is possible thanks to the XML transcription or by creating a configuration
within the application guide. The generating is done by overwriting source XML files
contained in the application library according to the selected configuration. The appli-
cation was created with Framework Windows Forms in C# language. A reference set
of device modules has been created for PLC and HMI in the development environment
of TIA Portal V15.1. The source XML files, on the basis of which the generating is
carried out, were then obtained by exporting a reference set and placed into the appli-
cation library. With a simulation tool Factory 1/O and S-7 PLCSIM it was verified that
the generated program is, thanks to the mapping of variables on pins of blocks, fully
functional in manual mode. At the same time it was proved that it is possible to gen-
erate programs for different devices which signifies the versatile use of this application.
The contribution of this work is the significant reduction of time when creating new PLC
and HMI programs.
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Uvod

Programovani ridicich algoritmt pro nové stroje ovladanych PLC predchazi vytvo-
feni zakladni kostry programu a odzkouseni vsech komponent v manualnim rezimu.
K tomuto je vétsinou pouzivano jiz diive definovanych struktur nebo hotovych
komponent pro moduly zafizeni, které je programator nucen kopirovat manualné
ze starsich projekti. Pri velkém poctu moduli zafizeni se tento proces stava velmi
nekomfortnim a hlavné ¢asové naro¢nym, proto je snaha zefektivnit ¢as programa-
tora tak, aby nebyl nucen vykonavat velké mnozstvi rutinnich tkont. Pti progra-
movani PLC od firmy Siemens m& pomoci rozhrani TTA Openness, diky kterému
by zakladani a tvorba novych projektii méla byt efektivnéjsi.

Cilem prace je vyvoj uzivatelské aplikace, ktera =za pouziti knihoven
TTA Openness zefektivni vytvareni novych projektt. V idedlnim pripadé by mél
byt vygenerovany projekt plné funkéni v manualnim rezimu a programator by tesil
pouze vytvoreni algoritmu pro automatické tizeni. Vygenerovani projektu by mélo
byt umoznéno jednak pomoci XML predpisu, tak i v uzivatelském rozhrani této
aplikace. Pro generovani se vyuziva zdrojovych XML soubort z vytvorené referenéni
sady moduli zatizeni. Hlavnimi pozadavky na aplikaci je moznost konfigurovat PL.C
i HMI zatizeni. U PLC se jedna o importovani tagti z CSV souboru a vkladani uzi-
vatelskych datovych typl. Stézejni funkci by vsak mél byt import blokt do projektu
s moznost{ pfivedeni proménnych na vstupy/vystupy téchto bloki a jejich nésledné
programové volani. V ramci HMI byl kladen dtraz predevsim pro konfigurovani
obrazovek. Mély by byt pritomny jednak funkce pro zménu rozmeéra a pozice kom-
ponent obrazovek pro HMI s rtiznym rozliSenim, tak i funkce pro co nejefektivnéjsi
pritazeni PLC proménnych k udélostem obrazovek.

Teoreticka cast prace se nejdiive zabyva reSersi zakladnich pojmu z oblasti
programovaciho jazyka C#, které jsou nezbytné pro vytvoreni uzivatelské aplikace.
Dale je predstaveno vyvojové prostiedi TTA Portal a rozhrani TIA Openness, kde
jsou popsany zakladni funkce z knihoven TIA Openness.

V praktické c¢éasti prace je ve treti kapitole popsan pristup k problému
a navrzeni struktury programu. Dale je predstavena vlastni aplikace se vSemi
jejimi funkcemi. Prvni polovina ¢tvrté kapitoly se zabyva vytvorenou referencni
sadou moduli zarizeni, které se pouzivaji pro generovani demonstracnich prikladi
a navrzenou strukturou predpisu pro generovani. Overeni funkénosti vygenerovanych
projektt je zprosttedkovano pomoci simulaéniho néstroje Factory 1/O a vénuje se
mu druha polovina ¢tvrté kapitoly. V paté kapitole jsou zdokumentovany jednotlivé
vytvorené objekty umoznujici konfigurovani a nasledné generovani projekti, pricemz

proces generovani je popsan samostatné.
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1 Pouzité technologie

V této kapitole jsou popsany technologie potiebné pii vytvareni aplikace, ktera bude

zprostredkovavat automatické generovani programu pomoci TTA Openness.

1.1 Programovaci jazyk C#

1.1.1 Objektové orientované programovani

Pojem objektové orientované programovani, dale jen OOP, neni jen technikou nebo
strukturou jak psat program, ale také i urcity zptisob mysleni jakym se nahlizi na
program, jak ho strukturovat do jednotlivych objektt casto tak, aby se co nejvice
blizily realité. Zakladnim kamenem OOP jsou tedy objekty, které se prirovnavaji
k realnym objekttim. Pridruzuji se jim data ¢i vlastnosti, kterym se fika atributy
objektu, a schopnosti, které se nazyvaji funkcemi ¢i metodami daného objektu. Pro-
gram se pak skladd dohromady z téchto objekti. OOP je mocnym néastrojem, bez
kterého se velké projekty témeér jiz neobejdou. Avsak i malé projekty je vyhodné
psat pomoci OPP, jelikoz to prinasi snadnéjsi orientaci v programu, jeho ladéni,
rozsitovani, upravovani ¢i inovovani. OOP je postaveno na zékladnich trech pilitich.
m )

o Zapouzdreni

o Dédi¢nost

o Polymorfismus

V nasledujicich ¢asti budou predstaveny vybrané pojmy z oblasti OOP.

Trida

Trida je zikladni konstrukcéni prvek objektove orientovaného programovani [§)]. Tidu
si mizeme predstavit jako vzor, podle kterého se vytvareji objekty. Ttida obsahuje
data a operace, které jsou urceny pro praci s témito daty. Zaroven slouzi jako bezpec-
nostni prvek, kterym je rizeni pristupovych prdv k datim a metoddm [5]. Rozlisuji
se tii pristupova prava, a to verejna - public, kterd jsou pristupna vsem ostatnim
tridam, soukroma - private, ktera jsou pristupna pouze dané tride, kde se vyskytuji
a posledni moznosti jsou dédic¢né - protected, kterd jsou pristupna pouze potomktm
dané tridy. Metody jsou funkce dané t¥idy, slouzici k praci s daty, které dana tiida
obsahuje. Kazdy novy objekt vytvoreny podle dané tridy se pak nazyva instance.
Prvek se vytvari bud konstruktorem, ktery je témér vzdy typu public a jmenuje se
stejné jako nazev tridy, nebo implicitnim konstruktorem, ktery je definovan auto-
maticky prekladacem. [I] [3] [4] [5]
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Zapouzdreni

Spociva ve vytvoreni rozhrani pro objekt, ktery je mozno pouzivat, aniz bychom
védeéli co se déje uvnitt. Toho je docileno ,,schovanim® nékterych metod a atributi
pomoci modifikdtoru private. Naopak se modifikatorem public zverejni ty metody,

které budou udéavat pouzivani a chovani objektu zvendi. [IJ

Dédicnost

Dédi¢nost umoznuje vznik novych tid, které mohou byt odvozeny od jinych. Mohou
od nich prevzit - zdédit nekteré atributy a metody. Takové tiidé se pak rika odvozena
nebo potomek. Ttida ze které dédi, se nazyva predek nebo rodi¢. V rodicovské t¥ide

se pomoci modifikatoru protected oznaci ty atributy, vlastnosti nebo metody, které

budou zdédény pro potomka, ktery je bude moci vyuzivat tak, jako by patrily jemu.

[6]
Polymorfismus

Poslednim ze tii stavebnich kament je polymorfismus. Jedna se o vlastnost prepsat
v potomkovi zdédénou metodu tak, aby odpovidala primo dané tiidé. Aby vsak
v potomkovi bylo mozné metodu prepsat, je pripsano za modifikator pristupu jesté
klicové slovo override, které ukazuje, ze dana metoda jiz existuje a bude prepisovana.
Déle musi byt dana metoda oznacena v predkovi klicovym slovem wvirtual, ¢imz se

dé najevo, ze potomek muize danou metodu prepisovat. [7]

Statika

S nadsazkou by se dalo Tici, ze statika v C# nahrazuje globalni proménné. Jestlize
je néjaky objekt staticky, pripisuje se k modifikatoru klicové slovo static. Pokud se
napt. zavede staticky atribut ve tiidé, je tento atribut nezavisly na instanci dané
ttidy, respektive instanci tento atribut nenalezi, jelikoz patii piimo tridé. Jinymi
slovy, 1ze k nému pristupovat, aniz by instance tridy existovala. Statika se muze
naprt. vyuzivat pro globalni proménné nebo i pro statické tridy. Z takovych t¥id nelze
vytvorit instance a obsahuji pouze statické metody. Vétsinou slouzi jako obsluzné,

tzn. ze neobsahuji zadna data, jen logiku. [§]

Abstraktni trida

7 abstraktni tfidy se nevytvari instance, nebot se jedna pouze o obecnou tridu, ktera
je oznacena klicovym slovem abstrac. Takto oznacend tiida je pouze predpisem, jenz
obsahuje metody ¢i data spoleéné pro potomky. Tridu lze oznacit jako abstraktni

tehdy, pokud disponuje alesponn jednou abstraktni metodou. Takova
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metoda obsahuje pouze hlavicku - nema vyplnéné télo. Logika metody se dopliuje
v jednotlivych potomcich. Zaroven takto oznacena metoda musi byt pouzita u vsech

zdédénych potomku. [9]

1.1.2 Vyjimky

Vyjimky (exceptions) slouzi jako novy mechanizmus osetieni chyb. Jednd se o oset-
rent ,predpoklidangch® chyb, tedy chyb, o kterych programdtor vi, Ze mohou nastat,
a timto se na né pripravi [5]. V misté, kde vznikne chyba, je vygenerovana,
tzv. vyhozena, vyjimka. Tato vyjimka putuje programem az do mista, kde ji je

mozné ,odchytit® a vyfesit bez toho, aniz by uzivatel prisel o rozpracované data. [5]

1.1.3 Vytvoreni Directorylnfo/Filelnfo objektu

Tyto objekty jsou obsazeny v knihovné System.l1O. Slouzi k zadani absolutni cesty
k pozadované slozce. V ramci pouzivani TTA Openness se uplatni napt. pro nalezeni
projektu, ktery ma byt otevien, nebo uréeni mista, kam se maji ulozit exportované
soubory ¢i odkud se maji importovat soubory. Pokud cesta neni absolutni nebo
pokud odkazuje na misto, které neexistuje, program vygeneruje vyjimku. [3] [10]
I

1.2 TIA Portal

Totally Integrated Automation Portal, dale jen TTA Portal, je software od firmy
Siemens pro programovani, konfiguraci a diagnostiku tidicich systémii. V soucasné
dobé nema na trhu témeér konkurenci. Jeden z diivodu je, ze jako jediny program
obsahuje spolecnou platformu pro vyvoj ridicich aplikaci a vytvareni vizualizaci.
Jinymi slovy TIA Portal sdruzuje psani programu pro PLC systémy a vytvareni
vizualizaci, tedy vytvareni operatorskych rozhrani pro stroje a zarizeni jak s pou-
zitim operatorskych panelt HMI (Human Machine Interface — déle jen HMI), tak
i pro dispecerské systémy kategorie SCADA (Supervisory Control And Data Acqui-
sition — dale SCADA). Kdyz je vSe v jednom programu, pracuje se lépe, nez kdyz
jsou c¢asti ulozeny zvlast. Vyvojové prostiedi navic ptisobi velmi prijemnym dojmem.
Vse je prehledné usporadané, vsechny prvky nastaveni od konfigurace PLC az po
vizualizace maji stejny princip a pridavani je velmi snadné. Na Obr. je zakladni
obrazovka projektu, kde lze pres jednotlivé zalozky pristupovat ke vSem castem
projektu okamzité a jednoduse. [3] [12] [13]
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First steps

Project: "Kulicky" was opened successfully. Please select the next step:

N Ry Configure a device

Q&g Write PLC program

nfigure
technology objects

I | Configure an HMI screen

@ |Installed software

@ Help

Open the project view

Obr. 1.1: Vijvojové prostredi TIA Portal. [3]

1.2.1 Programovaci jazyky

Kazdy vyrobce ma pro jejich vyvojové prostiedi své programovaci jazyky urcené
pro programovani PLC, které jsou sice podobné, ale v zadném pripadé nejsou stejné
a tudiz nejsou ani prenositelné mezi jednotlivymi vyvojovymi prostfedimi od riznych
vyrobcil. Existuje vSsak mezinarodni norma IEC 61 131-3, kterd sjednocuje typy
jazyku do ¢tyr zakladnich typu s presné definovanou syntaxi. Podle této normy
se jazyky tedy déli na LD - Ladder Diagram, FBD - Function Block Diagram,
IL - Instruction List a ST - Structured Text. Jako dalsi lze uvést programovaci
jazyk SFC - Sequential Function Chart. Dalsi déleni se pouziva dle formy jazyka
a déli se na grafické a textové. Mezi grafické jazyky patii LD, FBD a SFC. Mezi
textové pak patii jazyky ST a IL. [3] [14] [15]

Jazyk LD - Ladder Diagram

Jazyk prickového diagramu spada mezi grafické programovaci jazyky. LD je zalo-
zen na principu reléové logiky. Program se pise do jednotlivych pricek, které se
spise oznacuji jako network, pridavanim prvka z instrukéni sady, jako jsou spinaci
a rozpinaci kontakty, funkce, funkéni bloky a mnoho dalsich. Tento jazyk je pro
nevyhovujicim a neprehlednym. 3] [14] [16]

Na Obr. je ukazka jazyka LAD reprezentujici normovany jazyk LD, vytvo-
reného v prostredi TTA Portal od firmy Siemens. Na tomto obrazku jsou zobrazeny
spinaci a rozpinaci kontakty a pak funkéni blok pro citac citajici vpred. Z obrazku

je patrné, ze se jedna o velmi prehledny programovaci jazyk.
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%DB1
"IEC_Counter_
0_DB"
%l0.1 %l0.2 ctu
"Start" "Open_Ventil" Int
] | | |
11 1 T cu Q
%I0.0 (v
%03 "Resetl’ =R
"Cislo_Max” 0 PV
1
V1

Obr. 1.2: Ukdzka jazyka LAD z vijvojového prostredi TIA Portal. [3]

Jazyk IL - Instruction List

Tento jazyk patri do skupiny textovych jazyku. Jeho syntaxe mtize byt podobna
jazyku assembler. Je tvoren seznamem instrukci, které se vzdy pisi na samostatny
radek. Instrukce obsahuji operdtor, v pripadé potreby modifikator a jeden nebo vice
operandii. Kod se déli do jednotlivych network podle jejich funkce. Toto déleni
zajistuje alespon malou prehlednost programu. Pro slozité aplikace je ale opét ne-
vyhovujici, protoze programator je nucen znat velké mnozstvi instrukci a program

je pak prilis rozsahly a neptehledny. [3] [16] [14]

|Networ]~;: 6 ’ | |Netw0rk: 7
A T 1 A T 2
] Q 40.1 R o) 40.1
L S5T#1S R M 50.1
SD T 2 R M 50.0

Obr. 1.3: Ukdzka jazyka IL z vjvojového prostredi Simatic Manager. [3]

Na Obr. je ukazka jazyka IL z vyvojového prostfedi Simatic Manager, z kte-
rého je patrné, ze se jednotlivé instrukce pisi vzdy na samostatny radek a ze kod
je délen do networkii. Pro slozité funkce je tento jazyk velmi nevhodny a stava se

velmi neprehlednym.

Jazyk FBD - Function Block Diagram

V ceském prekladu funkéni blokové schéma. Jak nazev 1ika, jednd se o jazyk tvoreny

pomoci funkénich bloki, kdy jednotlivé operace jsou provadény zapojovanim blokiu
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v paralelnich ¢i sériovych kombinacich. Funkéni bloky mohou obsahovat logické,
aritmetické operace ¢i funkce. Z tohoto popisu vyplyva, ze se jedna o graficky typ
jazyka a v principu je podobny jazyku LD. [3] [16]

¥  Network 1:

&
%I0.1
Start" =— %DB3
%I0.2 >=1 "IFC_Counter_
"Open_Ventil" — zi  — 0 DB _2"
CTU
%l0.3 Int
"Cislo_Max" =0 si — CU
%I0.0
"Reset" == R vV
0-—pv Q—

Obr. 1.4: Ukdzka jazyka FBD z vijvojového prostredi TIA Portal. [3]

Na Obr. je ukazka jazyka FBD, jenz znazornuje stejny program jako v pti-
kladu na Obr. [I.2] Program vypada podobné a je opét prehledny.

Jazyk ST - Structured Text

Strukturovany text, jak jiz nazev napovidd, patii mezi textové programovaci jazyky.
Syntaxe je podobné jako napi. v jazyce C dana definovanymi vyrazy a prikazy.
Oproti jazyku IL nemusi programator znat velké mnozstvi instrukci a program je

i prehlednéjsi. Jazyk Structured text je pokladan za vykonny programovaci jazyk.

vvvvvv

Na Obr. je ukazka jazyka SCL z vyvojového prostiedi TTA Portal od firmy
Siemens, ktery je postaven na zdkladé normy jazyka ST. Opét se jednd o stejny
program jako na obrézcich [[.2a[1.4] Tento program sice neni vizualné tak piehledny,

vvvvvv

slozity, napt. pro psani velkého mnozstvi vypocti, je tento jazyk vyhodnéjsi.

Jazyk SFC - Sequential Function Chart

V ¢eském prekladu sekvencni funkéni diagram, castéji nazyvan GRAPH. I z tohoto
oznaceni plyne, zZe se jedna o graficky programovaci jazyk. Tento program je vhodny

pro programovani stavovych automati, protoze tak se i tento jazyk chova. Program
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1

2

30IF "Povoleni" THEN

4 // Statement section IF

5H "IEC Counter 0 DB 1".CTU(CU := "Start"

6 AND "Open Ventil"
7 OR NOT "Cislo Max",
8 R := "Reset",

9 PV := 0);
10 | //Q=> bool out ,
11 //CV=> int out );
12
13
14 END IF;

Obr. 1.5: Ukdzka jazyka SCL z vijvojového prostredi TIA Portal. [3]

je slozen z tzv. startujiciho bloku, mezibloki, které se mohou délit do nékolika vétvi,
z kone¢ného bloku, kterych miize byt vice, a z pfechod@t mezi jednotlivymi bloky.
Bloky pak reprezentuji jednotlivé stavy, ve kterych se automat nachazi, a ke kaz-
dému bloku je prirazena akce, kterd se vykona. Prechod do dalsiho bloku je pod-
minén nadefinovanou podminkou. Kazdy prvek, tzn. prechod i blok akci, mtze byt
naprogramovan v libovolném jazyce definovaném v normé, véetné vlastniho SFC.
Velmi casto se vyuziva napriklad spojeni se strukturovanym textem. Vétsinou se
vyuziva vétsiho poctu blokt, kdy kazdy blok vykonava malou ¢ast celého stavového
automatu. Ukdzka jazyka SFC je na Obr. [L.6] [3] [14]

Programovaci jazyky v TIA Portalu

Vyvojové prostiedi TIA Portal disponuje vSemi jazyky dle normy IEC 61 131-3,
kterd je popsana vyse, véetné jazyka SFC. Ostatné vsechny ukazky kodu pochézeji
od firmy Siemens. Na vybér jsou zde jazyky LAD, FBD, STL, SCL a GRAPH, kde
jazyk LAD odpovidd normovanému LD, STL jazyku IL, SCL jazyku ST a GRAPH
pak jazyku SFC.

1.2.2 Struktura programu

Program se ve vyvojovém prostiedi TTA Portal konfiguruje pomoci blokt. Bloky
se déli na ¢tyti zakladni typy. Zakladni bloky programu se nazyvaji organiza¢nimi
bloky. Pro uchovani dat, patiici k néjakému logickému celku slouzi datové bloky.

Pro opakujicich se ¢asti programu jsou zde funkce a funkéni bloky.
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Obr. 1.6: Ukdzka jazyka SFC z vjvojového prostredi Simatic Manager. [3]

OB - Organizacni bloky

Jsou zakladnimi bloky v programu. Pti vytvoreni projektu se automaticky vytvori
i blok Main (OB1). OB jsou volany cyklicky, odkud se provadi volani dalsich bloku
a dochézi k jejich zpracovani. OB je nékolik druha. [3] [17]
o OB Startup, ktery se vykona jen jednou pfi uvedeni PLC do provozu z rezimu
STOP.
e OB, které jsou cyklicky volany pro vykonavani programu.

e OB pro zpracovani alarmu a chyb.

DB — Datovy blok

Datové bloky slouzi k ulozeni a uchovani dat patrici k logickému celku. Datové bloky
obsahuji hodnoty proménnych, které jsou vyuzivany v programu. Datovych bloki
muze byt nespocet a vytvareji se tak, aby v jednotlivych blocich byly obsazeny infor-
mace, které spolu souviseji. Kazdy funkéni blok v programu mize do DB zapisovat
data nebo z ného ¢ist. [3] [17]
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FB — Funkéni blok

Funkénimi bloky jsou tvoreny podprogramy, které jsou vzdy vykonany, kdyz je
funkéni blok volan. Takovéto volani se nazyva instance funkéniho bloku. Pro kazdé
volani funkéniho bloku je pridélen datovy blok, do kterého se ukladaji zpracovana
data a parametry funkéniho bloku. Informace obsazené v tomto datovém bloku jsou
uchovany i po vykonani FB. Funkéni bloky se pouzivaji tehdy, kdyz pro vykonani
ulohy nestaci funkce, jinymi slovy, je potfeba uchovat informace i po skonceni volani
funkéniho bloku, pro dalsi béh programu, které se uchovaji v pridéleném datovém
bloku. [3] [17]

FC — Funkce

Funkce obsahuje program, ktery se vykond po volani z jiného bloku. K funkci se ne-
vaze zadna pridélend pameét, po vykonani funkce jsou pouzita data ztracena. Funkci
je mozné volat nékolikrat z riznych ¢asti programu. Proto je funkce vhodnda pro

napsani jednoduchych ¢asti programu, které se ¢asto opakuji. [3] [17]
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2 TIA Portal Openness

TTA Portal mimo jiné obsahuje i rozhrani TIA Portal Openness. TIA Portal
Openness je vylepSenim hlavné v fesenich pro digitalizaci. Vyvoj sméruje k tomu, Ze
cinnosti jako mechanicky a elektricky ndavrh stroje, programovdni a testovani ridiciho
systému, vlastni vyroba stroje a dalsi, budou probihat stdle vice paralelné, c¢imz se
muze dosdhnout podstatného zrychleni a vetsi efektivity. K tomu, aby to fungovalo,
je treba zajistit perfektni koordinaci cinnosti a provdzanost vsech dat. Digitalizace
v pojeti TIA Portal verze V1j znamend pracovat s otevrenymi standardy a vizuali-
zovanymi a mazimdlné propojenymi systémy [18]. [3]

TIA Portal Openness umoznuje programatorum vytvorit nadstavbu, ktera je
schopna automaticky generovat objekty a casti programii jak pro PLC, tak i pro
vizualizaci na zakladé informaci ulozenych v textovém souboru nebo ve vhodné kon-
struovaném XML souboru. Namisto manudlni prace, kde se pomoci mysi
a klavesnice pracovalo s programem TIA Portal, tak diky Openness, je moznost
automatického spousténi pozadovaného tkonu, aniz by se programator nachazel
v blizkosti pracovisté. Diky TIA Portal Openness jsme schopni komunikovat
a zaddvat prikazy v TIA Portalu prostrednictvim volné programovatelného rozhrand,
tzv. API (Application Programming Interface) [18]. TIA Portal Openness tedy zpro-
sttedkovava API do TIA Portalu. API, jak vyplyva z anglické zkratky, predsta-
vuje rozhrani pro programovani aplikaci, kterymi se ovladaji jiné aplikace. V tomto
pripadé TTA Portal. Openness pristupuje k funkcim TIA Portalu pres knihovny
Siemens. Engineering.dll a Siemens. Engineering. Hmi.dll. Tyto knihovny obsahuji
jednotlivé tridy, které jsou rozdéleny podle toho, k jakému tucelu slouzi. Pomoci
téchto t¥id je umoznéno napt. spustit TTA Portal na pozadi (WithoutUserInter-
face) nebo s uzivatelskym rozhranim (WithoutUserInterface). Spusténi na pozadi je
efektivnéjsi, protoze jednotlivé tkony se poté provadéji rychleji, jak je zobrazeno
na Obr. 2.1} Po spusténi se mohou vykondvat bézné tkony s projekty, jako je
jejich vytvoreni, otevieni, ulozeni a zavieni. Mimo jiné lze i spravovat zafizeni,
vizualizace, jednotlivé bloky, tagy a vyuzivat mnoho dalsich funkci TIA Portalu.
TIA Portal Openness dale nabizi moznost exportovat ¢i importovat jednotlivé
polozky jako napf. tabulky tagi, datové bloky, funkéni bloky do/z XML soubort.
31 [18] [19] [20]

Pomoci TIA Portalu Openness lze vyrazné automatizovat procesy, realizovat
prikazy v TIA Portalu na dalku, diky ¢emuz je pouzivani efektivnéjsi a rychlejsi.
Jeho prostfednictvim dochézi k minimalizaci chyb, rychlejsimu provadéni iloh, vyssi
konkurenceschopnosti, s ¢imz souvisi i u¢innéjsi vyuzivani stroji. Nejvetsi prednosti
je zkraceni doby uvadéni stroji do provozu. Nejcastéjsim pouzitim je napriklad

automatické generovani projektid pro vice stroji, protoze vétsina programu bude

22



mit vzdy stejny zaklad. Dulezitym aspektem je moznost pomoci Openness prevést
knihovny vsSech projektii na nejnovejsi verzi, a to u vsech najednou a automaticky.

3] [8] [19] [20]

Porovnéni efektivity mezi manualnim a Execution time (seconds)
automatickym provedenim
Postup: 20
1. Spugténi TIA Portal 100
2. Otevieni projektu (1 PLC) 80
3. Otevieni globalni knihovny 60
4. Aktualizace typu (1 block) 40 100.04 o601
5. Kompilace zafizeni - Hardware a software ] : 56.25
6. Zavfeni projektu i
0

Manually Openness  Openness
with Ul without Ul

Obr. 2.1: Porovndni efektivity mezi manudlnim a automatickym provozem [20]

2.1 Pouziti

TTA Openness se pouziva hlavné pro pristup k projektim a k projektovym dattm.
Prevazné se pouziva pro:
o Otevteni, ulozeni a zavieni projektii.
e Vyhled4vani a vyjmenovavani objektl v projektu jako napr. tabulka tagt, PLC
a HMI zarizeni aj.

o Vytvareni objektt.

o Mazani objekt.

Prvni volani funkce z TTA Openness aplikace trva déle nez volani dalsich funkci.
Napr. pokud se provadi vice exportl konfiguracnich dat za sebou, prvni export miize
trvat déle nez nasledujici. [3] [10]

Aby bylo mozné pouzivat TTA Openness, je nutné pridat mezi reference knihovny
Siemens. Engineering, Siemens. Engineering. Hmi a  Siemens. Engineering. AddIn.
Po nainstalovani balicku TTA Portal Openness se tyto knihovny nachazeji v adresari
instalovaného TIA Portalu. Konkrétné se v této slozce musi vybrat cesta Siemens\
Automation\ Portal V14\ PublicAPI\ V15__1. Toto je ptiklad pro nejnovéjsi verzi TIA
Openness, tedy dostupnou s verzi TTA Portal 15 1.

Na Obr. 2.2] je zndzornén vztah mezi objektovym modelem v API Openness
a projektem otevienym ve vyvojovém prostfedi TIA Portal. Cislem jedna je zobrazen
otevieny projekt, ktery je v API predstavovan tiidou Project. Cisly jedna a dva je

znazornén software HMI respektive PLC zafizeni, tedy to, kde se tvori softwarovy

23



program do projektu. Fyzicky hardware, ktery je v projektu pouzit, spada pod t¥idu

Deviceltem a na obrazku je oznacen Cislem ¢tyti. [10]
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Obr. 2.2: Vztah mezi objektovgm modelem Openness a projektem v TIA Portalu [10]

2.2 Vybrané funkce pro praci s Openness

V této kapitole budou predstaveny a popsany zakladni funkce pro praci s Openness.
Pomoci téchto funkei 1ze nasledné z naprogramované API aplikace ovladat jednotlivé

segmenty v TTA Portalu.

2.2.1 Spusténi TIA Portalu

Pro spusténi TTA Portalu je nutné vytvorit novou instanci tiidy TiaPortal, jez je ob-
saZena v jmenném prostoru, ddle jen namespace Siemens. Engineering. Z vypisu [2.]]
si lze vsimnout, ze konstruktor této tr¥idy obsahuje jeden parametr, kterym je TIA-
PortalMode. TiaPortalMode je enumerétor, ktery definuje dva médy WithUserIn-
terface, dale jen with Ul, a WithoutUserInterface, dale without Ul. Tento parametr
rozhoduje v jakém modu se TIA Portal otevie. Pokud je zvolena moznost with Ul,
tak se spusti TIA Portal v uzivatelském grafickém prostredi tak, jak by se spustil
obvykle bez Openness aplikace. Tento rezim je vhodny pro ladéni Openness API
aplikace, jelikoz je mozné pozorovat zmeény, které se provadi, popripadé nékteré véci
ménit manualné. Pri spusténi s médem without Ul se program spusti na pozadi, coz
prinasi vétsi rychlost provadéni tloh tak, jak je zndzornéno na Obr. viz str. 23]

Proto pti odladéné APT aplikaci by se mél spiSe pouzivat tento rezim. [3] [10]
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//Spusténi TIA Portalu s médem Without UI
TiaPortal MyTiaPortal =

new TiaPortal(TiaPortalMode.WithoutUserInterface);

//Spu§téni TIA Portalu s médem With UI
TiaPortal MyTiaPortal =
new TiaPortal (TiaPortalMode.WithUserInterface);

Vigpis 2.1: Start TIA Portalu

2.2.2 Prace s projektem

Pro praci s projektem slouzi trida Project a ProjectComposition opét z name-
space Stemens. Engineering. Pro otevreni jiz existujiciho projektu se vyuziva metoda
Open() t¥idy ProjectComposition, pomoci niz se vytvori nova instance tridy Pro-
ject. Pouziti demonstruje vypis[2.2] K otevieni projektu pomoci Openness musi byt
jiz spustén TIA Portal, tedy musi byt vytvorena instance tridy TiaProtal, ve vy-
pisu oznacend jako MyTiaPortal. Otevrit 1ze vsak jen projekty, které byly vytvoreny
s aktudlni verzi TTA Portalu. Pokud by bylo pozadovano otevrit projekt, ktery byl
vytvoren z predchozi verze TIA Portal, tak by metoda Open() vygenerovala vyjimku.
Pro otevreni takového projektu se pouzije metoda Open WithUpgrade(). Tato metoda
vytvori novy upgradovany projekt a otevre jej. OvSsem pokud by se oteviral projekt
z verze starsi nez je predchozi, opét by se vygenerovala vyjimka. Pro otevieni pro-
jektu je potieba nejdrive ziskat cestu k tomuto projektu. To se nejlépe udéla pomoci
otevieného Prizkumniku Windows, kde se jednoduse vybere pozadovany projekt.
3] [10]

Novy projekt se vytvori pomoci metody Create obsazené opét ve tiidé Project-
Composition. Tato metoda se vola s parametrem targetDirectory, ktery predstavuje
cestu k adresari, respektive misto k ulozeni projektu, a s parametrem Name, coz
je jméno nového projektu. Kod pro vytvoreni nového projektu je ve druhé poloviné

vypisu 2.2

//Ziskani cesty k projektu
OpenFileDialog fileSearch = new OpenFileDialog();
string ProjectPath = fileSearch.FileName.ToString();

//Ziskani nové instance t¥idy ProjectComposition

ProjectComposition projects = MyTiaPortal.Projects;

//0tevieni existujiciho projektu

MyProject = projects.Open(new FileInfo(ProjectPath));
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//Dale koéd pro vytvofeni nového projektu
//Adresaf, kam se ulozi novy projekt

DirectoryInfo targetDirectory = new DirectoryInfo("Adresatr");

//Vytvofeni projektu

MyProject = projects.Create(targetDirectory ,NameProject);

Vigpis 2.2: Otevreni a vytvoreni projektu TIA Portal

Pokud obsluha nejdrive otevie projekt v TTA Portalu a posléze se chce k tomuto
projektu pripojit z API aplikace Openness, je situace nepatrné slozitéjsi. Jak ukazuje
vypis , musi se ziskat list spusténych procesti pomoci metody GetProcesses()
tridy TiaPortal. Na tomto misté je vhodné oSetrit stav co se ma stat, pokud je
nalezeno vice procesii, neboli kdyz je spusténo vice projektii. Tato prace se zabyva
generovanim vzdy jednoho projektu, tudiz pokud je nalezeno vice jak jeden proces,
vypise se chybova hlaska. Nasledné je nutné z procesu ziskat instanci tridy TiaProtal
pomoci metody Attach(), kterd je soucasti tiidy TiaPortalProcess. V neposledni radé
se z nalezené instance TiaPortal pritadi obsazeny projekt jakozto instance tiidy
Project.

Pro ulozeni a zavieni projektu se pouzivaji metody Save() a Close() tiidy

Project. [3] [10]

Project MyProject;

//Ziskani b&zicich procesd TIA Portalu

<TiaPortalProcess> processes = TiaPortal.GetProcesses();

//Vybrani prvniho procesu

TiaPortalProcess _tiaProcess = processes [0];

//Ziskani instance TiaPortal
TiaPortal MyTiaPortal = _tiaProcess.Attach();

//Ziskani projektu
if (MyTiaPortal.Projects.Count <= 0)

Console.WriteLine("No TIA Portal Project was found!");
else

MyProject = MyTiaPortal.Projects[0];

Vipis 2.3: Pripojent k otevrenému projektu

2.2.3 Prace se zarizenim

Zékladnimi pozadavky pro préci se zatfizenimi jsou: mit Openness aplikaci pTipoje-

nou k TIA Portalu a mit vytvorenou instanci tridy Project.
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V objektovém modelu se pracuje prevazné se dvémi tfidami z knihovny Siemens.
A to tridou Device a Deviceltem. Vztah mezi nimi je znazornén
napt. na Obr. 2.3] kde je zobrazena hierarchie u PLC zafizeni. Lze si povSimnout, ze
Device je seznamem konkrétnich zatizeni oznacenych Deviceltem. Déle je zde patrné,
ze jsou dva zpusoby jak prochazet tento seznam. Za a) skrze Items, kde se jedna spise
o logické usporadani, jelikoz zafizeni PLC je potomkem Racku, ve kterém je
umisténo. Zatimco iterovanim skrze Deviceltem je PLC na stejné trovni jako Rack.
Tento druhy zptisob je spiSe vhodny pii vyhledavani zatizeni, jelikoZ je vSe na stejné
urovni a jednoduse se vybere pozadovany Deviceltem. Na Obr. lze pak vidét
totéz, jen pro HMI zarizeni. [10]

a) Prochazeni pomoci Items b) Prochazeni pomoci Deviceltem

Device
Deviceltem (Rack) Deviceltem (Rack)
Deviceltem (DP)

Deviceltem (PROFINET)

Deviceltem (10/CP)

Deviceltem (PROFINET)

Deviceltem (IO/CP)

Obr. 2.3: Hierarchie PLC zarizeni z pohledu Item a Deviceltem [10)]

a) Prochédzeni pomoci ltems b) Prochdzeni pomoci Deviceltem

HmiTarget

Deviceltem (HMI)

Deviceltem (PROFINET)

Deviceltem (MPI/DP)

Deviceltem (HMI RT)

Software Container

Obr. 2.4: Hierarchie HMI zarizeni z pohledu Item a Deviceltem [10)]

Jelikoz Openness se vyuziva predevSim pro generovani novych projekti, je
nezbytné umét pomoci Openness vytvorit nové zarizeni. Jednou z moznosti je vyu-
zit metodu Create Withltem(string,string,string) se ttemi parametry - OrderNumber
pozadovaného CPU, jméno stanice napi. PLC 1 a jméno zafizeni. Tato metoda je
soucasti tiidy DeviceComposition z namespace Siemens. Engineering. HW. Ukézka
vytvoreni nového zafizeni v projektu je zobrazena ve vypisu [2.4] kde proménnd
MyProject je instance aktudlné otevieného projektu t¥idy Project. [10]

Dalsim velmi potfebnym objektem je software zatizeni, a to konkrétné pro PLC
zatizeni PlcSoftware a pro HMI HmiTarget z namespace Siemens. Engineering.SW,

respektive Siemens. Engineering. Hmi. Software je nutny k jakékoli programové praci
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se zalizenim, at uz se jednd o pridavani proménnych, bloki, obrazovek ¢i jakykoli
import ¢i export objektu do/ze zarizeni. Priklad funkce pro ziskdni softwaru zafizeni
je zobrazen ve druhé ¢asti vypisu[2.4l Pro ukdzku je zde nastinéno jak lze najit zv1ast

PLC ¢i HMI software - nejvice zanofeny if-else. [10]

//P¥idani zatizeni

string OrderNum = "OrderNumber:6ES7 510-1DJ01-0ABO/V2.0";

string name = "PLC_1";

string devName = "Siemens1500";

DeviceComposition devices = MyProject.Devices;

Device MyDevice = devices.CreateWithItem (OrderNum, name, devName);

//Nalezeni Softwaru zaF¥izeni
private Software GetSoftware(Device device)
{
DeviceltemComposition deviceItemComposition = device.Deviceltems;
foreach (Deviceltem deviceltem in deviceltemComposition)
{
SoftwareContainer softwareContainer =
deviceltem.GetService<SoftwareContainer >();
if (softwareContainer != null)
{
Software softwareBase = softwareContainer.Software;
if (softwareBase is PlcSoftware)
{
PlcSoftware plcSoftware = softwareBase as PlcSoftware;
return plcSoftware;
}
else
{
HmiTarget hmiTarget = softwareBase as HmiTarget;

return hmiTarget;

}

return null;

Vipis 2.4: Prace s PLC a HMI zarizenim

2.2.4 PLC tagy

Tridy obsazené v namespace Siemens. Engineering.SW.Tags slouzi pro praci s tag

tabulkou a PLC tagy v projektu. Co se tyka tag tabulek, tak mezi nejuzitecnéjsi
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funkce patii vyhledavani dostupnych tag tabulek v projektu, vytvoreni nové tag ta-
bulky ¢i smazani. Je umoznéno spravovat jednotlivé tagy v tabulce jako napf. jejich
mazani vyhledani ¢i vytvoreni nového tagu. Jelikoz posledni jmenovand funkce je
obzvlasté uzitecna pri generovani programu, je priklad jejtho pouziti demonstrovan
ve vypisu . K vytvoreni nového tagu slouzi metoda Create(string,string,string)
obsazena ve tiidé PlcTagComposition. Parametry této metody jsou jméno tagu, typ
a logickd adresa. Nejdrive je vsak zapotfebi najit nebo vytvorit konkrétni tabulku
tagl, do které ma byt dany tag vlozen. Tabulka tagii se vytvori obdobné jako tag,
opét metodou Create(string). Tentokrat se jedna o metodu tiidy PlcTagTableCom-
position a jedinym parametrem je jméno tabulky tagt. Pouziti je rovnéz soucasti
vypisu 2.5 [3] [10]

//Vytvoteni Tag Tabulky s nadzvem TagTable

PlcTagTableComposition tagTables =

plcSoftware.TagTableGroup.TagTables;
PlcTagTable table = tagTables.Create("TagTable");

//Vytvofeni nového tagu se jménem NewTag, typu Bool a adresou Q4.0
PlcTagComposition tagComposition = table.Tags;
PlcTag tag = tagComposition.Create(NewTag, Bool, Q4.0);

Vipis 2.5: Prdace s PLC tagy

2.2.5 Export a Import

Vytvareni objektii pomoci Openness je otazkou viceméné jen PLC tagt a PLC zari-
zeni. Toto vsak nestaci pro generovani novych projektii. Pro témér veskeré operace
pro pridavani objekti do projektu slouzi importovani z XML souborti. Stejné tak
ziskavani potfebnych objektl z projektu, napt. pro prenos s ostatnimi zarizenimi, se
pouziva taktka jen metoda export, ktera vyexportuje dany objekt do XML souboru.
3] [10]

Funkce import a export se pouzivaji prevazné pro nésledujici ucely: [10]
e Pro vyménu dat
o Kopirovani c¢asti projektu
o Externi zpracovani konfigurac¢nich dat pro nové projekty zalozené na stavaji-
cich konfiguracich
o Import externé vytvorenych konfigurac¢nich dat

o Poskytovani dat projektu pro externi aplikace

Podporované bloky pro export a import jsou: [10]
 Funkéni bloky (FB)

29



» Funkce (FC)
« Organizac¢ni bloky (OB)
» Datové bloky (DB)

Podporované jazyky pro export jsou: [10]
« STL
« FBD
« LAD
« GRAPH
o SCL

V Tab. jsou oznacena data, kterd lze z projektu exportovat, respektive

importovat.

Tab. 2.1: Tabulka dat, kterda mohou bijt exportovina a importovana [3]

Objekty Export | Import
Bloky ANO ANO
Systémové bloky ANO NE
PLC Tag Tabulky ANO ANO

PLC Tagy a Konstanty ANO ANO
Uzivatelem definované typy | ANO ANO

Obrazovky ANO ANO
HMI Tag Tabulky ANO ANO
HMI Tagy ANO ANO

Export

Pro export souborti slouzi metoda Export. Prvnim parametrem této metody je Fi-
leInfo, jenz predstavuje cestu, kam ma byt exportovany soubor ulozen. Druhym
parametrem je pak ExportOptions, ktery udava zptisob, jak maji byt data expor-
tovana, respektive kterda data ma exportovany soubor obsahovat. Jsou tfi nastaveni
exportu, pricemz druhé a tfeti nastaveni exportu mize byt nastaveno soucasné. [3]
10

1. ExportOptions.None
Toto nastaveni exportuje pouze upravend data nebo data, ktera se lisi od vy-
chozich. Exportovany soubor obsahuje také vSechny hodnoty, které jsou po-

vinné pro nasledné importovani dat.
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2. ExportOptions.WithDefaults
Exportovany jsou navic i standartni hodnoty.
3. ExportOptions.WithReadOnly

Exportovany jsou i hodnoty chranéné proti zapisu.

Import

Konfigura¢ni data jsou importovana z diive exportovaného a upraveného souboru
XML nebo z XML souboru. Udaje obsaZené v tomto souboru jsou kontrolovany
béhem importu. Data obsazena v XML souboru musi dodrzovat stanovena pravidla.
Importovany soubor nesmi obsahovat chyby v syntaxi a struktute. Pro komplexni
zmény je vhodné pouzit XML editor, ktery tyto kritéria kontroluje. Pokud jsou
béhem importu zjistény chyby, dojde k vygenerovani vyjimky. P¥i importu bloki je
nutné brat na védomi, Ze instance DB a pouzité tagy, které se vyskytuji v tomto
bloku, nejsou vytvoreny automaticky. Pokud v souboru XML neni zadano zadné
¢islo bloku, tak je pfifazeno automaticky. [3] [10]

K importu soubort slouzi metoda Import a zptisob je pak velmi podobny, jako
tomu je u exportu. Do prvniho parametru se udava cesta, odkud ma byt soubor im-
portovan, a jméno souboru. Druhym parametrem je pak ImportOptions, coz udava,
jakym zpiisobem maji byt soubory importovany. Toto nastaveni importu udava, ja-
kym zplisobem se maji objekty importovat, pokud jiz v projektu existuji. Jsou dve

nastaveni importu. [3] [10]

1. ImportOptions.None
Pti pouziti tohoto nastaveni budou data importovana bez prepsani. Pokud je
objekt importovan ze souboru XML, ktery jiz existuje v projektu, import je
prerusen a vygeneruje se vyjimka.

2. ImportOptions.Override
Pri pouziti tohoto nastaveni budou data konfigurace importovana s automatic-
kym prepisovanim. Pokud ma objekt v projektu stejny nazev jako ten importo-
vany, tak je tento objekt prepsan. Respektive takovy objekt je pred importem

smazan a vytvori se novy s hodnotami obsazenymi z importovaného souboru.
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3 Realizace aplikace

Hlavnim cilem préace bylo vytvorit aplikaci, kterd umozni nakonfigurovat projekt
pro vyvojové prostiedi TIA Portal. Uzivateli by mélo byt umoznéno kromé
zakladnich ikont, jako je zalozeni nového projektu a jeho nasledné ulozeni, zejména
vytvoreni uceleného projektu. Mély by byt poskytnuty vhodné néstroje pro pridani
novych zarizeni a importovani jejich softwarového vybaveni.

Velka ¢ast prace se vénuje nejen importovani diive vytvorenych blok do nove
pridanych zarizeni, ale predevsim poskytuje moznost navolit proménné, které se
ptivadi na vstupy/vystupy bloki, napf. funkénich bloku. Takto namapované bloky
se posléze programové volaji, a to bud v jazyku LAD nebo SCL. Toto by méla byt
stézejni ¢ast této prace, spolecné s moznosti pritadit PLC proménné k udélostem
HMI obrazovek. Diky témto moznostem by mél byt po vygenerovani
projektu s nakonfigurovanymi komponenty plné funkcéni manudalni rezim. DalSim
z pozadavki na aplikaci je vytvareni tabulek tagi a vkladani tagi z CSV souboru
do téchto tabulek.

Pro konfiguraci projektu a jeho nasledné generovani do vyvojového prostiedi
TTA Portal je nutné vytvorit aplikaci, ktera bude dany proces umoznovat. Je nutné
nastinit samotnou strukturu projektu a navrhnout jeho ¢lenéni do objektu tak, aby
vysledny program byl co nejprehlednéjsi. Dilezité je nasledné zvolit vhodné grafické

uzivatelské rozhrani, déle jen GUI, pro snadnou obsluhu aplikace.

3.1 Navrh aplikace

Aplikace je navrzena tak, aby se ovlddala z okenniho formuldrového okna. V této
praci je zvoleno Windows Forms App. Veskera logika je zasazena do odpovidaji-
cich objektu tak, aby bylo mozné v ptipadé potreby co nejjednoduseji pouzit jiné
GUI. Graficka stranka aplikace je navrzena pomoci komponenty TabControl, diky
které je umoznéno rozdeélit funkcionalitu do jednotlivych zdlozek. Déle je separovana
struktura objekt pro uchovani a konfigurovani dat od objektii pouzivajici funkce

z knihoven TIA Openness pro komunikaci s TTA Portalem.

3.1.1 Struktura programu

Pred zacatkem samotného programovani aplikace bylo nutné nejprve navrhnout
zakladni strukturu programu. Konkrétni navrzena zakladni struktura je zobrazena
na Obr. 3.1] Z tohoto diagramu je patrné, ze tiida ProjektTia zastTesuje cely konfigu-
rovatelny projekt a uchovava tak vsechna potfebna data pro generovani. ProjektTia

obsahuje jednu abstraktni tridu DeviceTia, z niz déle dédi PLCTia reprezentujici
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PLC hardware a HMITia pro HMI hardware. Abstraktni trida byla pouzita z du-
vodu definovani spole¢nych atribut a metod obou zatizeni. Nasledné obé zdédéné

zafizeni maji definované objekty urcené specialné pro dany druh hardwaru.

| ProjectTia ‘

7

DeviceTia
=<abstract>>

PLCTia HMITia

1

ProgramBlocks | UserDataType TagTable ---1  HmiTagTable ScreenTia
1

PLCBlockTia

‘ <abstract> ‘ Tag | ‘ HmiTag |
A 1
MainOB | ‘ DB | ‘ FB | | FC ‘ | Pins |

N S 5

Obr. 3.1: UML diagram puvodni struktury programu

Leva veétev UML diagramu, reprezentuje PLC zafizeni, kde trida PLCTia
spravuje objekty ProgramBlocks, UserDataType a TagTable. ProgramBlocks predsta-
vuje jednotlivé programové bloky PLC programu. Ridi tak jednu abstraktni tifdu
PLCBlockTia, ktera obsahuje spolecné prvky pro vSechny bloky, které z této tiidy
dedi. Tridy FB, FC a DB maji nasledné asocia¢ni vztah s tridou Pins, ktera
reprezentuje vstupy/vystupy bloki. PLCTia obsahuje déle TagTable, jenz drzi
kolekci Tag.

Prava vétev pro HMI zafizeni je na prvni pohled jednodussi nez u PLC zaii-
zeni. Trida HMITia spravuje dva objekty HmiTagTable a ScreenTia. HmiTagTable
obsahuje HmiTag, ktery dédi ze tridy Tag.

U vyvojovych aplikaci je vétsinou zakladni struktura nedostate¢na a postupné se
pridavaji dalsi a dalsi objekty. Z Obr. je patrné, ze zakladni struktura
zustala stejnd, nicméné se rozsitila o nemaly pocet dalsich tiid. Nejpodstatnéjsi
zména je vidét predevsim u pinti, jelikoz se vyskytla potieba definovat rizné piny pro
funkéni bloky, datové bloky ¢i udélosti pro obrazovky. VsSechny piny jsou
zastieseny abstraktni tiidou Pin. Dale byly ptridany tridy InstanceDB pro instanci
funkéniho bloku, Mapping uchovavajici pripojené proménné na vstupy/vystupy bloku

a TechnologyObjets uchovavajici kolekci regulatoru (t¥ida 7O _PID).
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Dalsi jiz méné podstatné zmény se tykaji presunuti kolekce pinti do abstraktni
ttidy pro bloky a jednotlivé typy bloku si nésledné definuji jen zadany druh pinu.

Obdobné doslo k presunu tabulek tagt do abstraktni tfidy pro zatizeni.

| ProjectTia |
1
I
DeviceTia
<<abstract>>

h
S S

\
1
‘ PLCTia }—1 | HMITia ‘ ‘ TagTable |ﬂ ------ ‘{ HmiTagTable
1
1

| ProgramBlocks ‘ | UserDataType Tecnnolog\,-omects| | ScreenTia ‘

1 1 1 1

1

| Members ‘ | TO_PID |

L ' | Pin

| <<abstracts>

* *
PLCBlockTia
Mapping H ==abstract=>

------------------------------------------------------------------------------

Dataltem H FunctionPin H Tag H ScreenEvent H HmiTag

MainQOB ‘ | DB ‘ |
1

FB ‘ | FC | |
1 1 1 * * T *
1
InstanceDE ‘

Obr. 3.2: UML diagram struktury programu

3.1.2 Zdroj dat

Jak jiz bylo jednou teceno, TIA Openness najde uplatnéni predevsim tam, kde se
casto programuji velice podobné projekty. Programator pak vétsinu véci kopiruje
ze starsich projektt a sklada je dohromady v projektu novém. Presné tento koncept
je vyuzit i v této praci, pri automatickém generatoru projektu do vyvojového pro-
stfedi TIA Protal. Programator nejprve otevre starsi projekt, z kterého by obvykle
vychazel. Pomoci vytvorené Openness aplikace poté jednim kliknutim exportuje
vSechny potifebné objekty a nasledné je ulozi do knihovny. Programator poté jiz
nikdy nebude muset oteviit stary projekt, jelikoz vSechny informace bude mit apli-
kace ulozené ve své knihovné.

V knihovné se nachazeji XML soubory jednotlivych exportovanych objektii z TTA
Portalu, jako jsou napt. funkéni a datové bloky, funkce, uzivatelsky definované typy
¢i obrazovky HMI. Aplikace nésledné z téchto XML soubort cerpa informace a zpro-
stredkovava je uzivateli pomoci jednotlivych obrazovek. Uzivatel si nasledné pouze

vybere, které objekty by chtél generovat do nového projektu, vytvori namapovani
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blokt, prida uzivatelsky definované typy, vytvori tag tabulky, tagy apod. Kazdy
objekt, ktery vychazi z XML souboru a je pridan do projektu, nese informaci
o zdrojovém souboru, ktery je pii generovani upraven podle navolené konfigurace

a nasledné importovan do TIA Portalu.

Trida LibraryManager

Tato trida vznikla pro spravu XML zdrojovych souborti. Uchovava vSsechny XML
soubory, které byly uzivatelem pridany, v jediném privatnim atributu entities, ktery
je typu List<Entity>. Jednd se tedy o kolekci entit zdrojovych souborti. Pti pridavani
kazdého XML souboru do tohoto seznamu se poznamena i o jaky se jedna objekt
pomoci vyctového typu TypeObject, viz kap. 5.1.1] Déle tato t¥ida obsahuje dvé
statické proménné, a to:

o Files2ImportPath : string — Adresafova cesta, kam se ukladaji upravené
zdrojové XML soubory.

o LibraryPath : string — Adresarova cesta ke zdrojovym soubortm.

LibraryManager obsahuje déle t¥i metody. GetObjectEntity( TypeObject type) je
prvni metodou, ktera vrati entity pozadovaného objektu. Dalsi dvé metody jsou
velmi dilezité pro cely program. Jedna se o metody Serializuj a Deserializuj, které
slouzi pro ulozeni, respektive nacteni celé konfigurace. Pomoci druhé z téchto metod
je mozné generovat projekt z XML predpisu, ktery se preda aplikaci. Jedna se tedy
o druhy zpusob jak vytvorit konfiguraci projektu.

Trida Entity

Jedna se o tridu vzniklou za 1ucelem uchovani cest k jednotlivym zdrojovym
soubortim. Jejimi atributy jsou jméno souboru véetné koncovky, cesta k souboru
a typ objektu jenz soubor reprezentuje - napr. jedna-li se o zdrojovy XML soubor
k funkénimu bloku, datovému bloku aj. Déale obsahuje metody pro ziskani jednot-
livych atributi, jejichz ticel byl mél byt zrejmy z jejich nazvia. Vysvétlena bude pouze
jedind metoda ChangePath, kterd zmeéni cestu k souboru, popfipadé i jméno
souboru, pokud se lisi. Metoda vznikla v disledku prepisovani zdrojovych souborii
a jejich nasledném ukladani na jiné adresarové misto, tak aby ztstavaly zachovany

zdrojové soubory.

Trida TiaObject

Jedna se o velmi jednoduchou, avSsak uzitecnou tfidu, od které dédi mnoho trid

z projektu. Tato abstraktni tfida vznikla na zékladé toho, Ze vétsina generovanych
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objektt vychazi ze zdrojového XML souboru a tudiz si musi v ramci aplikace uchova-
vat informaci o tomto souboru, ze kterého vychazi. Informace o zdrojovém souboru
je ulozena ve vlastnosti Filelnfo, jenz je typu Entity. Dalsi spoletnou vlastnosti
pro vsechny objekty, které vychazeji ze zdrojového XML souboru, je jméno, které
ziskavaji pravé z tohoto souboru. K ziskani jména je tato trida vybavena jedinou
metodou, uréenou pouze pro potomky, s ndzvem GetNameFromFile(). Jeji kod pro
ziskani jména ze souboru je ve vypisu [3.1}

protected string GetNameFromFile ()

{
XmlDocument file = new XmlDocument ();
file.Load(fileInfo.GetFilePath()); //Nacéteni souboru
//Ziskani elementu se jménem objektu
XmlNode Name = file.SelectSingleNode("//AttributelList/Name");

//Vraceni jména objektu

return Name.InnerText;

Vigpis 3.1: Ziskani jména objektu

3.2 Vytvorena aplikace

Jak jiz bylo v této praci zminéno, API aplikace je naprogramovana pomoci platformy
WinForm jako okenni formulafova aplikace. V  této kapitole bude
vytvorena aplikace predstavena a podrobné popsana, véetné pouzitych metod
jednotlivych t¥id pro konfiguraci projektu. Pro velké mnozstvi ovladacich prvkia byla
pouzita komponenta TabControl, kterd umoznuje vytvorit nékolik stranek a vytvo-
fit tak menu. Pro lepsi vizualni vzhled byla pouzita tato komponenta z knihovny
MetroModernUI.1.4.0.0.

3.2.1 Hlavni obrazovka - sprava projektu

Hlavni obrazovka aplikace je na Obr. [3.3] Obrazovka se sklada z nékolika ¢asti, které

jsou oznaceny cisly a popsany v nasledujicim seznamu.

1. Jednotlivé zalozky komponenty 7TabControl, které predstavuji hlavni menu
aplikace. Z jednotlivych stranek, vyjmenovano zleva, je mozné spravovat
projekt, zarizeni, konfigurovat zarizeni, exportovat objekty, spravovat polozky
knihovny a generovat projekt. Na Obr. 3.3 je vybrana zalozka Project, kterd

je dale popisovana.
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TIA

GENERATOR

Configuration

TIA Portal: @ Project: '@

@® With User Interface

Generation, Export and Library management

New Project Name:

O Without User Interface New Project

Start TIA

Portal Open Project

kb -

TIA Project

Info Panel

Obr. 3.3: Hlavni obrazovka aplikace - projekt

2. Menu pro spusténi TTA Portalu, a to bud s uzivatelskym grafickym rozhranim
(With User Interface), nebo bez néj (Without User Interface). Spusténi je
realizovano pouzitim metody StartTiaPortal() ze t¥idy TIAService.

3. Sekce pro praci s projektem, ktera umoznuje po stisknuti prislusného tlacitka
zalozit novy projekt, otevrit jiz existujici projekt, pripojit se k jiz otevienému
projektu v TIA Portalu, ulozit projekt a zavrit projekt. Po stisknuti vybraného
tlacitka se stanou neaktivni ta tlacitka, kterd by jiz nedavala smysl. Napriklad
po stisknuti ,zalozeni nového projektu®, jiz nebude mozné stisknout tlacitka
pro otevreni, ¢i pripojeni k projektu. Naopak se zpristupni moznost pro ulozeni
¢i zavieni projektu. Pod tlacitky se ukryvaji metody t¥idy ProjetTia - Close-
Project(), ConnectProject(), NewProject(), OpenProject() a SaveProject().

4. Informativni panel, kde je vypsana informace o provedenych akcich. Je dilezity
zejména tehdy, pokud je zvolen rezim bez uzivatelského grafického rozhrani,
kde neni vizualni zpétna vazba. Informativni panel je plnén pomoci metody
ToString() t¥idy ProjetTia.

3.2.2 Obrazovka zarizeni

Po vybréani zélozky Device se otevie okno pro spravu zarizeni v projektu. Z Obr. 3.4]
je patrné, ze v levé ¢asti lze nahrat ¢i ulozit konfiguraci celého projektu a pridat
zatizeni do siti.

V prostiedni ¢asti lze pridat zafizeni do projektu. Jsou zde volby jak pro PLC,
tak HMI zafizeni a textové pole pro jejich pojmenovani. U PLC zarizeni je na vybér
ze dvou moznosti, a to SIMATIC S7-1500 - typu CPU 1511C-1 PN
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TIA

GENERATOR

Project Davica

Configuration

Generation, Export and Library management

Save Configuration

Load Configuration

Add Device:

@ PLC MNew Device Name:

O Hw

Device Configuration:

Device in Project

Name Type

Choose type of PLC

Add Device

Connect Devices

Obr. 3.4: Obrazovka pro volbu zarizeni do projektu

a SIMATIC S7-1200 - typu CPU 1212C DC/DC/DC. Jsou vybrény pravé tyto dvé,
jakozto nejpouzivanéjsi PLC hardware. Ve vygenerovaném projektu si programa-
tor jiz snadno nahradi zarizeni dle jeho specifikaci. Zatizeni se do projektu pridava
metodou AddDevice tiidy ProjectTIA.

V pravé casti okna je tabulka, kde je vypis vSech zarizeni obsazenych v projektu.
Pro konfigurovani jednotlivych zafizeni je jej nutné oznacit a presunout se do zalozky

Configuration. Druhou moznosti je dvojklikem vybrat prislusné zarizeni.

3.2.3 Obrazovka konfigurace PLC zarizeni

Pod zéalozkou Configuration se ve skutecnosti nachazeji dvé komponenty TabControl.
Jedna pro PLC zafizeni, zobrazené na Obr. [3.5] druhda pak pro HML
Spolecnou casti je levé menu, kde pod oznacenim ¢islem jedna je jméno konfi-
gurovaného zarizeni. Déle z tohoto menu je mozné ulozit dosavadni konfiguraci,
¢i nacist jiz drive rozpracovanou. Pro ulozeni konfigurace byla napsana metoda
Serializuj(List<DeviceTia>), obsazena ve tridé Library Manager. Naopak nacteni
konfigurace je umoznéno metodou Deserializuj(). Déle lze z tohoto menu otevrit
nové okno pro mapovani, a to jak bloku, tak v pripadé HMI udalosti obrazovek.
Poslednim tla¢itkem tohoto menu je vybrani PLC zafizeni, ze kterého se budou
vybirat PLC tagy pro HMI vizualizaci. Toto tlacitko je pristupné pouze pii konfi-
gurovani HMI zafizeni.

Cislem dva je oznaceno menu pro PLC zaifzeni, kde je pies jednotlivé zalozky
mozné spravovat bloky, tabulky tagt, uzivatelsky definované typy a regulatory. Déle

budou jednotlivé zélozky popsany.
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Project Devica Configuraticn Generation, Export and Library management

Configuration } I-@
_ Program Blocks Tag Tables PLC user types Technology objects
device- g g s gy oo

I | Program Blocks- _@
b0

Save Configuration m
FB Blocks in Library

Blocks in Project
O . ©
Load Configuration
AnalogScalingFB

|_EncoderFE MNew Block Name
Mapplng MotorFB MewBlock

Real2AnalogValue

Rename

ValveAngleFs Selected Blocks

ValveBipolarFB

Remove
Selected Blocks

Obr. 3.5: Obrazovka pro konfiguraci PLC bloki

Zalozka pro spravu blokii

V zéloZce pro programové bloky je mozné pridavat bloky z knihoven do projektu,

kde se nachézi:

3. Tlacitka pro prepinani typu bloku, které se zobrazuji ve vypisu CtyTi.

4. Vypis vybranych blokii obsazenych v knihovné.

5. Tlacitko pro pridani bloku z knihovny do projektu metodou AddBlock(PlcBlock-
Tia) t¥idy ProgramBlocks.

6. Vypis vSech blokii obsazenych v projektu.

7. Mazani a prejmenovani blokid v projektu. Obé funkce obstarava trida
ProgramBlocks, a to metodami RemoveBlock(PlcBlockTia), respektive
Rename(PlcBlockTia, string).

Po pridani bloki, pripadné tagt je mozné stisknout tlacitko Mapping, kterym se
otevie nové formuléfové okno z Obr. [3.6] kde:

1. Stromova struktura vsech blokt v projektu s jejich vstupy, pripadné tabulky
tagu s tagy, které jsou orientovany jako vystupni.

2. Obdobné jako predchazejici vypis, jen jsou zde zobrazeny vystupy blokli a vstupy
tagu.

3. Kontextové menu s moznosti nastavit konstantni hodnotu danému vstupu
pomoci metody SetConstant(Pin, string). Dale je mozné smazat vytvorené
spojeni daného vstupu metodou RemoveMaping(pin). Casto vyuzivanou

polozkou pro zadavani konstantnich hodnot, napt. pro prevod analogové
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TIA

GENERATOR

Input of blocks

Output of blocks

=-Real2AnalogWalue_1
.. aiRealValue : Real = oAnalogQ)

& Real2AnalogValue_1
+- Real2AnalogValue_2

TransducerLoLevel : Int:= 0 - MotorFB_1
TransducerHiLevel : Int:= 27648 £+ ValveAngleFB_1
ScaledValLoLevel: Real =0 . ~o00pen:Bool
ScaledValHiLevel : Real = 300 oAnalogOpen: Real
=-Real2AnalogValue_2

-.aiRealValue : Real Valve : "tValveAngl"
S MaheDB 1

SetValue 3 H Bool 3 | true

- Transdu
-.Scaled
-.Scaled

Remove From Mapping Mumber  » false

Copy Block Constants
-MotorFB_1 Paste Block Constants @
-ValveAngl
-ValveDB_1
-Motor_DB_1
< ¥
Connection Info
Real?AnalogValue_1_DB aiRealValue > ValveAngleFB_1_DB.oAnalogOpen @

Obr. 3.6: Obrazovka pro mapovani bloki

veli¢iny, je kopirovani a nasledné vkladani konstant mezi jednotlivymi bloky.
Za timto ucelem je vytvorena metoda PasteConstants(PlcBlockTia), které je
predan v parametru blok, z kterého se maji zkopirovat namapované konstantni
hodnoty. VSechny zminéné metody jsou obsazeny ve tridé PlcBlockTia.

4. Vypis namapovanych vstupt a vystupt.

Jak lze déle vidét z Obr. , namapované vstupy/vystupy jsou zvyraznény
¢ervenou barvou. Toho je docileno diky metodé IsMapped(Pin), pomoci které je
zjisténo, zda je pin jiz namapovan. Déle se za namapovanymi vstupy zobrazi jméno
proménné nebo konstanty, ktera je na dany vstup privedena. Toho je docileno
metodou GetNameOfMappedPin(Pin), pomoci které je ziskdno jméno pinu prive-
deného na dany vstup. U vystupnich proménnych toto neni realizovano, jelikoz
na vystup lze pripojit neomezené mnozstvi pint, coz by zptusobovalo neprehlednost.

Vytvoreni propojeni vstupu s vystupem je docileno vybranim pozadovanych pint
a stisknutim tlacitka Connect. Mapovani je poté provedeno metodou MapInput(Pin,
Pin), respektive MapQutput(Pin, Pin).

Vsechny zminéné metody jsou opét obsazeny ve tridé PlcBlockTia.
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Zalozka pro tabulek tagt

Dalsi zélozka z Obr. [3.7] umoziuje vytvéret tabulky tagu s tagy, ¢i nahrat tagy
do tabulky z CSV souboru. Nachézi se zde:

Project Device Configuration Generation, Export and Library management
Configuration
_ Program Blocks Tag Tables PLC user types Technology objects
device- ¢ g P gy obj
PLC_1 Tag Tables: New Tag Table Name:
T e s
Save Conilguratlon FactorylO_SodaMaker i_PumpEncoder_A  Bool 2.0
i_PumpEncoder B Bool 21 Create Tag Table
Load Configuration o_PumpRun Boal Q120
o_WaterTank_Fillv... Real QW30 Load Tags to
Tag Table
_ o_WaterTank_Drai... Real
Mapping
o_WaterTank_indi... Int
Create new tag; Tagname Type: Adress:
[MyTag 1 | [Boal |0 | Create

Obr. 3.7: Obrazovka pro konfiguraci PLC tagi

1. Seznam tabulek tagi v projektu.

2. Seznam tagu ve vybrané tabulce.

3. Menu pro vytvoreni tabulky s pozadovanym jménem pomoci metody
CreatTagTable(string) t¥idy PLCTia, kde je upravena tato metoda od predka.
Druhym tlacitkem tohoto menu je mozné nahrat tagy z CSV souboru
metodou LoadTagsFromCSVFile(string) tiidy TagTable. CSV soubor musi byt
ve formatu z vypisu 5.5

4. Menu pro vytvoreni jednotlivych tagi a jejich pridani do tabulky pomoci
metody AddTag(pin) t¥idy TagTable, predstavujici danou tabulku.

Zalozka pro uzivatelsky definované typy

Tato zalozka z Obr. [3.8|je velmi jednoducha. Umoznuje pouze pridavat, popt. mazat
UDT do/z projektu. Jmenovité se zde nachazi:
1. Seznam UDT v knihovné.
2. Pridani vybranych UDT z knihovny do projektu metodou AddUDT(UserData-
Type) z t¥idy PLCTia.
3. Seznam UDT v knihovné, pod kterym se nachazi tlacitko pro smazani vybra-
nych UDT v projektu. Mazani se provede metodou RemoveUDT(UserData-
Type), opét z tiidy PLCTia.
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Project Davice Configuration Generation, Export and Library management

Configuration
_ Program Blocks Tag Tables PLC user types Technology objects
device- g g Y gy ob)
PLC 1 User Data Types in Library UserData Types in Project _@
e | | |

Save Configuration Al
Engine
Load Configuration
PhaseFilling
Mapping PhaseHeating

PhaseMixing

Heater

PhaseDraining

Tank

Remove
Selected UTD

Obr. 3.8: Obrazovka pro konfiguraci UDT

Zalozka pro technologické objekty

Na posledni zalozce Obr. pro PLC konfiguraci je mozné vytvorit regulator a na-
stavit jeho zédkladni parametry. Menu pro vytvoreni regulatoru s parametry je ozna-
¢eno rameckem s ¢islem jedna. Pod c¢islem dva se nachazi vypis vSech regulatortu
pridanych do projektu. Reguldtor se vytvori zaddanim parametri do jednoho z Sesti
konstruktori t¥idy 7O PID. Nésledné pridani mezi technologické objekty je fizeno
metodou AddPID__Controller tiidy TechnologyObjects, které je predan regulator
v parametru.

Project Device Configuration Generation, Export and Library management
Configuration
_ Program Blocks Tag Tables PLC user types echnology objects
T g g S gy oy
PLC 1 PID Controller
= Name of PID controller

@_ TO in Project
o
Save Configuration

® PID_Compact

_ PID_Temp
Load Configur: Properties
Propotiona gei
Integral action time: s
Mappmg Derivative action ime s
Sampling time s

High limit: 100.0

Add

Obr. 3.9: Obrazovka pro konfiguraci requlatori
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3.2.4 Obrazovka konfigurace HMI zatizeni

Z Obr. B.I0] pod znacenim ¢islem jedna je patrné, Ze konfigurovani HMI zafizeni

disponuje pouze dvéma zalozkami.

ojed Configuration Generation, Export and Library management
Cor!ﬁgurahon Screens HiI Tag Tables _®
device:
m Screens in Library Screens in Project
| © (. O
Save Configuration AllComponents Matar

Draining Valve

Load Configuration Filling
Heating
M _ MainScr New name screen;
PPt Soreent |
_ Motor
Select Connections
PLC

_®

Rename Selecled
Screens

Farameters

ValveBipolar Remove Selected
Screens

Obr. 3.10: Obrazovka pro konfiguraci obrazovek

Zalozka pro obrazovky

Prvni ze zalozek slouzi pro spravu obrazovek. Rozlozeni je obdobné jako u bloki

nebo UDT. V nasledujicim seznamu jsou popsany jednotlivé funkce. Jmenované
metody nalezi t¥ide HMITia.

1.

AN

Zéalozky pro HMI konfiguraci.

Vypis obrazovek obsazenych v knihovné.

Ptidani obrazovky do projektu pomoci metody AddScreen(ScreenTia).

Vypis obrazovek v projektu.

Menu pro prejmenovani a smazani vybranych obrazovek z vypisu ¢. 4 pomoci

metody RenameScreen(ScreenTia, string), respektive RemoveScreen(ScreenTia).

Po stisknuti tlacitka Mapping z levého menu se nejdrive otevie okno pro vybrani
pripojeného PLC, viz pata ocislovana polozka z Obr. [3.11} Poté se otevie stejné

formuldrové okno jako je na Obr. [3.6] Rozdilem je, Ze v levém vypisu jsou obsazeny

jednotlivé obrazovky s jejich udéalostmi, kterymi disponuji. V pravém vypisu jsou

poté vSechny bloky s jejich piny z vybraného PLC. Kontextové menu pak umoznuje

pouze smazani namapované udalosti. Pro zjednoduseni mapovani je mozné prira-

dit celou strukturu UDT, jenz je vyuzita na dané obrazovce. Algoritmus metody
MappFEvent(Pin, Pin) tiidy ScreenTia nésledné zajisti, ze struktura UDT predana

jako druhy parametr této funkce, je namapovana na odpovidajici udalosti.
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Zalozka pro HMI tagy

Druh4 ze zéloZek je zobrazena na Obr. [3.11] SlouZi pro vytvafeni HMI tabulek s HMI
tagy. Nicméné tak jak je tomu i v samotném vyvojovém prostiedi, i zde d& uzivatel
nejspise prednost tomu, ze necha vytvorit HMI tagy automaticky tim, Ze budou
pritazeny PLC tagy k udalostem obrazovek. Proto ve vétsiné pripadi se k této

obrazovce uzivatel ani nedostane. Jednotlivé objekty této obrazovky jsou popsany

v nasledujicim seznamu.

GENERATOR

Project Davica Configuration Generation, Export and Library management
Cor!ﬁguratlon Screens HMI Tag Tables
device:
HMI_1 Tag Tables: Tag Table New Tag Table Name: Create HMI _®
MyHMITagTable MyHMITagTable Tag Table n
Save Configuration :
PlcTags HmiTags
=-ValveDB_1 ~ _@ Name Type Connection
Load Configuration =-Valve - - N -
EI Cmd ValveDB_1_Valve_.. Bool HMI_Connection_1
i Man/Aut ValveDB_1_Valve_.. Bool HMI_Connection_1
Mapping ValveDB_1_Valve_... EBool HMI_Connection_1
ValveDB_1_Valve_... Int HMI_Connection_1
ValveDB_1_Valve_... Bool HMI_Connection_1
PLe ValveDB_1_Valve_... Bool HMI_Connection_1
resetEm veDE_1_Valve_.. Int HMI_Connection_1

i preset

@ - State

-

Obr. 3.11: Obrazovka pro konfiguraci HMI tagu

1. Moznost vytvoreni HMI tag tabulky a vypis tabulek v zafizeni. Pro zalozeni

tabulky slouzi metoda CreatTagTable(string) tiidy HMITia.
2. Vypis bloki s jejich piny ve vybraném PLC zarizeni.

3. Pridani PLC tagu do tabulky. Algoritmus metody AddTags(object) tiidy
HMITagTable rozlisi, zda se jedna o samotny pin, strukturu piniti nebo blok.

Nésledné vytvori HMI tagy z predaného pinu, vSech pinti z predané struktury,

¢i z pint predaného PLC bloku.

4. Vypis vsech HMI tagt ve vybrané HMI tabulce.

5. Okno pro vybér PLC zarizeni, které je pripojené k danému HMI. Slouzi

pro ziskani PLC objektt do vypisu ¢. 2.
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3.2.5 Obrazovka pro exportovani objektii a generovani projektu

Posledni zalozka hlavniho menu z Obr. [3.12] slouzi ke generovani projektu, expor-
tovani objektti z TIA Portalu a spravu objekti v knihovné. Obsah této zalozky je

popsan v nésledujicim vyctu.

TIA

GENERATOR

Project Device Configuration Generation, Export and Library management

Export Generation
Path for exported object: @ @
D:\Zaloha Pavel\Pavel00_Dimplomka\Export | Generation
Bt After click the generation, please
wait until the dialog box opens.
Export User
Export Blocks
Data Types )
Library management

Library Path: @

Export HMI |D:\Za’|0ha PaveI\PaveI\DD_DimpIomka\Git\DipIomka\TiaOpenness\Li|
Export Screens TaqTables
9 Select Library Include File to

Export Project Export HMI
Graphics ED S

Obr. 3.12: Obrazovka pro exportovani objekti a generovdni projektu

1. Sekce pro export vsech objekti ¢i jen jednotlivé vybranych, do adreséare
uvedeného v textovém poli. Exportovani je zajisténo prislusnymi metodami
obsazenych v obsluznych tridach TIAService, PLCService a HMISeruvice.

2. Po stisku tlacitka Generation v této sekci se zahaji generovani projektu. Tento
proces je jiz popsan v samostatné kapitole [5.3]

3. Sprava knihovny, kde v textovém poli je adresar, ve kterém se nachazeji
zdrojové soubory. Tlacitkem Select Library Folder lze vybrat jinou slozku,
napt. nové vytvorené knihovny, coz vsak neni doporucovano. Druhym
tlacitkem Include File to Library v této sekci je mozné pridavat zdrojové XML
soubory do knihovny. Metodé IncludeFiles(string|]) t¥idy LibraryManager jsou
v parametru predany cesty k souborim. Metoda nasledné zajisti, aby byly nové

pridané soubory vhodné rozrazeny.
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4 \Vytvorena referencni sada moduli a ové-
reni funkcnosti

V ramci této prace je nezbytné vytvoreni referencni sady moduli zafizeni pro PLC
a HMI ve vyvojovém prostiedi TIA Portal, aby mohla byt demostrovana a ove-
fena funkénost vytvorené aplikace pro generovani programii. Dale byly vytvoreny
priklady pouziti v simula¢nim nastroji Factory I/O. V této kapitole budou tyto

nalezitosti popsany.

4.1 Vytvorena referen¢ni sada moduli

4.1.1 Sada moduli pro PLC

Veskeré moduly jsou vytvoreny jako funkcéni bloky. Jednotlivé bloky jsou zaroven
naprogramovany tak, aby bylo umoznéno jejich co nejuniverzalnéjsi pouziti. Pro mo-
duly zarizeni jsou vytvoreny obdobné uzivatelsky definované datové typy - UDT.
Priklad pro UDT motoru je uveden na Obr. Pro ostatni moduly zafizeni je tato
struktura stejna, lisi se jen jejich obsah. Pouzitim UDT Ize nasledné moduly snadno
ovladat (struktura Cmd) ¢i vyhodnocovat jejich stav (struktura State). To je dile-
zité nejen pro jejich néasledné ovladani v automatickém rezimu, ale i pro vytvareni

vizualizace, diky ¢emuz je jednodussi mapovani udalosti ve vytvorené aplikaci.

tMotor
Mame Data type
< » Cmd Struct
<1 b State Struct =

Obr. 4.1: Priklad UDT pro motor

Ptfevod analogové veliCiny

Pro prevod analogové veli¢iny byly vytvoreny bloky jak pro prevod analogové hod-
noty na inzenyrskou, tak i opa¢né. Oba tyto bloky jsou na Obr.[4.2] Pfevod analogové
hodnoty na vypovidajici realné jednotky je zprostredkovan pomoci funkéniho bloku
AnalogScalingF' B vlevo, kde:

e RAW analog — Analogova hodnota ze vstupu PLC, nazyvana také jako
tzv. syrovy analog. Prepoctend hodnota je privedena na vystup

EngineeringVal.
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TFB1
“AnalogScalingFB™
EN ENO el H*T‘F_?z :
. . 2Anal FB"

RAW analog EngineeringVal ea ogVa
TransLoLvl Highalarm EN ENO
TransHiLvl LowAlarm RealValue RawAnalog
ScaledValLolyl Threshold TransducerLolLe

. Output vel
ScaledValHiLvl TransducerHiLe
LowLimit vel
HighLimnit ScaledValLoLev

el

Loz ScaledValHiLev
Th_Hys el

Obr. 4.2: Prevod analogové hodnoty na inZenyrskou

TransLoLvl — Minimalni hodnota analogového signalu. Standardné je pro uni-
polarni signal rovna 0, coz je i prednastavenou hodnotou tohoto vstupu.
TransHiL.vl — Maximalni hodnota analogového signalu. Standardné je pro uni-
polarni signal rovna 27 648, coz je i prednastavenou hodnotou tohoto vstupu.
ScaledValLoLvl — Odpovidajici minimalni redlna hodnota.

ScaledValHiLvl — Odpovidajici maximalni redlnad hodnota.

LowLimit — Dolni limit realné hodnoty. Po poklesu pod tuto hodnotu se
aktivuje vystup LowAlarm.

HighLimit — Horni limit realné hodnoty. Po prekroceni této hodnoty se aktivuje
vystup HighAlarm.

Threshold — Mez realné hodnoty pri jejimz prekroceni se aktivuje vystup
Threshold Output. Uplatni se napt. pro pouziti analogového vstupu jako limit-
niho snimace. Rozdil oproti spodnimu a hornimu alarmu je v moznosti pouziti
hystereze (posledni vstup bloku).

Th-Hys — Hystereze pro aktivaci/deaktivaci vystupu Threshold Output.
Pouziva se pro odstranéni kmitani vystupu Threshold Output pii kolisani

realné hodnoty.

Obraceny prevod z realné hodnoty na analogovou je distribuovan pomoci funkéniho
bloku Real2AnalogValFB vpravo na Obr. Tyto vstupy jiz popsany nebudou,

nebot jsou totozné s popisem vyse. Jedinym rozdilem je, ze na vstup je privedena

realnd hodnota a vystupem je ,syrovy analog®.

Blok pro ovladani motoru

Ovladani motoru umoziiuje funkéni blok MotorFB z Obr. [4.3] kde jsou zobrazeny

i jeho vstupy/vystupy, jejichz funkce jsou popsdny v nasledujicim vyctu.
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"MotorFB®
EM EMO
iRun oRun_Forward
Hi LS oRun_Reverse
Lo_LS oError
iErr Frequency
ErrTime
MC_Limits?
rpm
kotor

Obr. 4.3: Blok pro ovladani motoru

e iRun — Zpétna vazba o chodu motoru.

o Hi_ LS — Horni limit, napf. pro linearni posuv. Po dosazeni vypne motor.

e Lo LS — Dolni limit. Po dosazeni vypne motor.

o iErr — Vstupujici chyba, zablokovani chodu.

o ErrTime — Chybovy ¢as. Po prikazu pro spusténi motoru musi byt po jeho
uplynuti obdrzena zpétna vazba o jeho chodu, jinak je hlasen chybovy stav.

o NC_Limits? — Horni a dolni limit jsou snimace typu NC (normally closed).

o rpm — Pozadované otacky za minutu, pfepocteno na frekvenci a privedeno
na vystup Frequency.

e Motor — UDT tMotor pro ovlddani a vyhodnocovani stavi.

e oRun_ Forward — Vystup pro motor - normalni chod motoru. V ptipadech kdy
neni motor reverzovan, je pouzit pouze tento vystup.

e oRun_ Reverse — Vystup pro motor - obraceny chod.

e oError — Chyba motoru.

Blok pro ovladani ventilu

Pro ovladéani ventilu vznikly dva referenéni bloky. Prvnim na Obr. [£.4] vlevo, je pro
monostabilni ventil a vpravo pro bistabilni ventil. Monostabilni ventil navic umoz-
nuje analogové otevirani ventilu. Nasledujici popis bude koncipovan pro oba bloky

i presto, ze se bloky nepatrné lisi.

e iOpen — Zpétna vazba od ventilu - ventil otevien.

o iClose — Zpétna vazba od ventilu - ventil zavren.

o iAngleOpened — Analogova zpétna vazba od ventilu - procentualni otevieni
ventilu.

o iError — Vstupujici chyba - zablokovani chodu.
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o ErrTime — Chybovy cas, po jehoz uplynuti musi po piikazu otevieni/zavieni
ventilu byt obdrzena zpétna vazba o jeho stavu, jinak je hlasen chybovy stav.

o Valve — UDT tValveAnalog, respektive tValveBip pro ovladani a vyhodnoco-
vani stavu.

o 0o0Open — Vystup pro ventil - otevieni ventilu.

e oAnalogOpen — Analogovy vystup pro ventil - procentudlni otevieni ventilu.

e 0Close — Vystup pro bipolarni ventil - zavieni ventilu.

o oError — Chyba ventilu.

FEB8

“VaheAnalogFB® TFE 3
EM ENO “VaheBipolarFB®
iOpen oDpen EM ENO
iClose ofnalogOpen iOpen ocOpen
iAngleOpened oErrar iClose oClose
iErrar iErrar oErrar
ErrTime ErrTime
Walve Valve

Obr. 4.4: Blok pro ovlddani ventilu

4.1.2 Sada moduld zafizeni pro HMI

Byly vytvoreny vizualizace pro moduly zafizeni. Pro kazdy modul byla vytvorena
obrazovka s jeho ovladanim a reprezentaci stavii pomoci UDT daného modulu.
P1i generovani je mozné pro kazdy modul vytvorit vlastni obrazovku s ovladanim
a nasledné je presouvat dle libosti a tvorit vlastni kompozice.

Na Obr. lze vidét vizualizaci pro motor, ktera se sklada z tabulky pro ovladani
a reprezentaci stavi a grafikou pro motor, umisténou pod tabulkou.

V pravé dolni ¢asti tabulky se nachazeji tlac¢itka pro ovladani motoru. V levé ¢asti
jsou pak zelené podbarveny aktivni stavy motoru. Pod tabulkou se nachazi grafika
motoru a jeho schématickd znacka. Ty svym zelenym podbarvenim reprezentuji béh
motoru (na Obr. . Pokud se motor dostane do chybového stavu, rozblikaji se
¢ervené, obdobné jako bipoldrni ventil na Obr. [4.6] Zalezi pouze na preferencich
uzivatele, zda ve vizualizaci pouzije grafiku motoru, ¢i jeho schématickou znacku.

Na Obr. jsou zobrazeny vizualizace pro ventily. Jejich design je podobny jako
u motoru. Vlevo se nachazi tabulka s grafikou pro analogovy ventil. Procentudlni
uhel otevieni analogového ventilu lze nastavit ve spodni ¢asti tabulky zapsanim
hodnoty do zelené podbarveného pole. Hodnota pod ni (Actual), ¢i nad schematic-
kou znackou pro tento ventil, pak ukazuje aktudlni otevieni ventilu. Pti inicializaci

je hodnota nastavena na hodnotu -1 a spina se pouze digitalni vystup pro ventil
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Obr. 4.5: Vizualizace pro ovlddani motoru

prikazy Open a Close. Jakmile se hodnota v zeleném poli prepise na nezaporné
c¢islo, aktivuje se kromé digitalniho vystupu i analogovy. Lze ho nasledné ovladat
vepsanou hodnotou do zeleného pole nebo rovnéz prikazy pro otevtit a zavrit, jimiz
se nastavuje na hodnotu 100 %, respektive 0 %.

V pravé casti obrazku se nachézi vizualizace pro bipolarni ventil, ktery se
aktudlné nachézi v chybovém stavu. V takovém pripadé se cervené rozblikaji

objekty, které jsou na obrazku podbarveny cervené, coz je pro oba ventily stejné.

i ™)

Valve
Automat &5

Manual .
Open Y

Valve Bipolar
Automat &

Cosed & Manual 3
Open i
Closed _L

Error B

L]

Obr. 4.6: Vizualizace pro ovlddani ventilu
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4.2 Predpis pro generovani

Pro ptedpis byl zvolen XML jazyk, ktery je navrzen pro uchovavani strukturovanych
dat. Predpis slouzi zaroven pro ulozeni dat konfigurace a vznikl serializaci jednot-
livych objekti, ¢imz je dano, ze struktura XML predpisu kopiruje tu, dle které je
navrzena aplikace, viz Obr. 3.2} Z vypisu v priloze [E] 1ze vidét, Ze kofenovym
elementem je Project, jehoz potomkem je vzdy Device Tia, ktery v atributu type nese
informaci, zda se jednd o PLC (PLCTia) nebo HMI (HMITia). Potomci Device Tia
se dale lisi dle typu zafizeni. Pro oba typy zafizeni jsou vSak stejné elementy urcu-
jici jejich jméno, oznaceni zarizeni, typové cislo a tabulku tagu, pokud ji zafizeni
disponuje. V elementu pro tabulku tagiu TagTable je atributem Name uré¢eno jméno
tabulky. Jedinym potomkem 7TagTable je Tags, ktery v jeho potomcich obsahuje
kolekci tagti. Tagy jsou dany elementem Pin, v jehoz atributu type je urceno, ze se
jedné o tag (Tag), respektive HMI tag (HMITag).

U PLC zarizeni nasleduje ProgramsBlocks, ktery pod elementem PlcBlocks
sdruzuje bloky. Blok je vzdy reprezentovan elementem PlcBlockTia, v jehoz
atributu type je urcen typ bloku - FB,DB,FC. Potomky PlcBlockTia jsou Filelnfo,
Pins, MapList. FileInfo v atributech uchovava informaci o zdrojovém souboru a kazdy
objekt vychazejici z XML disponuje timto elementem. U Pins je atributem type sta-
noven typ pinu, ktery v tomto ptipadé nabyva hodnot FunctionPin nebo
Dataltem a reprezentuje vstupy/vystupy bloku. MapList obsahuje informace o pri-
pojenych proménnych na konkrétni piny bloku. Dalsim sourozencem ProgramsBlocks
je UserDataType pro uzivatelsky definované typy, ktery v potomcich Members obsa-
huje proménné daného UDT. Poslednim potomkem DeviceTia pro PLC je element
TechnologyObjects, jenz archivuje regulatory pod elementem PIDs. Regulatory jsou
dany elementem T'O_PID, v jehoz potomcich jsou parametry reguldtoru.

Pro HMI zarizeni je XML struktura jednodussi, nebot kromé tabulek tagu
obsahuje pouze obrazovky (ScreenTia) pod elementem Screens. ScreenTia mimo jiné
disponuje opét potomkem FileInfo. Dale obsahuje potomky reprezentujici udélosti
obrazovky - Events a namapované udalosti na PLC proménné - MapList. Jednotlivé

udélosti jsou oznacovany elementem ScreenFuvent.

4.3 Ovéreni funkénosti

Pro tacely ovéreni funkénosti generovaného projektu byly zvoleny simula¢ni nastroje
S7-PLCSIM a Factory 1/0. Factory I/O umoziiuje propojeni se simulatorem z TIA
Portalu S7-PLCSIM a zpracovani vstupt a vystuptt PLC. Byly vytvoreny dvé simu-

la¢ni tlohy, a sice tvorba sody a tiidicka materidli.
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4.3.1 Soda Maker
Popis demonstracniho prikladu

Jednim z bodl zadani je vygenerovani demonstracniho prikladu, konkrétnéji bunky
barmana. Byla vybrana bunka ,SodaMaker*, neboli ,sodovac¢“. Pro tuto bunku
byl pomoci aplikace vytvoren predpis pro generovani, ktery je prilozen jako ptiloha
v elektronické verzi prace na CD pod nazvem FactorylO__SodaMakerComplete.xml.

Pro generovani programu byly pouzity referenéni moduly z knihovny:

o ValveAnalogFB — 5x pro analogové ovladani ventilti.

e MotorFB — 1x pro ovladani cerpadla.

e i EncoderFB — 1x pro zpétnou vazbu od motoru.

o Real2AnalogFB — 5x pro ptrevod realné hodnoty otevieni ventilu na analogo-
vou. Pouzity pro vystup oAnalogOpen bloku ValveAnalogFB.

o AnalogScalingFB — 3x pro méfeni hladiny a 1x pro méteni pritoku za icelem
prevodu analogové hodnoty na inzenyrskou.

o Pro HMI bylo pouzito pét obrazovek pro ventil a jedna pro motor.

Pro demonstraci prostrednictvim Factory 1/0O byla tato bunka mirné zjednodusena
tim, Ze se neuvazoval dekompresni ventil. Bunka tedy obsahuje celkem tii ventily,
tfi nadrzky (s vodou, plynem a smésovaci), jedno ¢erpadlo, jeden pritokomér a tii
analogové snimace hladin. Byly pridany dalsi dva napoustéci ventily pro moznost
naplnit nadrzky s vodou a plynem i v simulaci. Konkrétni usporadani v simula¢nim
nastroji zachycuje Obr.

Cervené je oramovan tank simulujici nadrzku s vodou s jeho napoustécim
ventilem umisténym nahore a vypoustécim ventilem dole. Zelené je obdobné
oramovan tank pro plyn s jeho ventily. Modrou barvou je ohrani¢en smésovaci tank,
ktery ma pouze vypoustéci ventil. Jeho napoustéci ventil je predstavovan vypouste-
cimi ventily zbylych dvou tanki. VSechny ventily v tomto prikladu jsou analogové,
aby bylo mozné ovérit funkénost analogového ovladani ventili.

Oranzovou barvou je zvyraznén dopravnikovy pas, ktery v tomto pripadé simu-
luje ¢erpadlo. Ackoliv se toto Feseni muze zdat smésné, Factory 1/O nedisponuje
velkym poctem aktudtort, nicméné pro tucely ovéreni funkcénosti je to dostacujici.
Cerpadlo i pas jsou ovladany stejnym funkénim blokem pro motor.

Vysledek generovani

Po vygenerovani projektu bylo nutné pouze manualné pridat volani bloku FB_ Call’s
7z Main OB1 a definovat startovaci obrazovku. Po téchto dvou trividlnich ukonech

bylo ovéreno, ze vygenerovany projekt je plné funkéni v manudlni rezimu.
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Obr. 4.7: Simulace SodaMaker ve Factory 1/0

Vypis vygenerovaného a neupravovaného bloku FB_Call’s s namapovanymi bloky
je prilozen v elektronické priloze této prace pod nazvem FB_ Call’s _SodaMaker.pdf.
Déle byly preskladany komponenty obrazovek, aby bylo usnadnéno ovladani jed-
notlivych moduli. Opét nebyly vygenerované komponenty nijak upravovany, pouze
presunuty. Déle byly pridany objekty pro potrubi a pro znazornéni analogovych
veli¢in. Vysledna obrazovka je zobrazena na Obr. Vygenerovany projekt véetné

vytvorené simulace je soucasti prilohy na prilozeném CD.

4.3.2 Tridicka materiala
Popis demonstracniho prikladu

Druhym demonstracnim prikladem pro ukazku fungovani vytvorené aplikace je
tiidicka materidlu. Simulator t¥idicky byl opét vytvoren ve Factory I/O a je zobra-
zen na Obr. [1.9] Skl4d4 se z péti pneumatickych posunovact, oznacovanych také
jako Pusher, které jsou opatfeny dvéma limitnimi snimaci indikujici jejich stav
(oteviené/zaviené). Pushery jsou oznaCeny barevné odliSenymi ¢isly 1 az 5
a kazdému nalezi snimac¢ detekujici dany druh materialu. Tiidéné materialy jsou
k vidéni v piiloze [E] na Obr. Pokud by se néktery z materiali dostal
za posledni posunovac, je tridicka opatfena limitnimi snimaci oznacenymi ¢islem
Sest. Pro posun materialii jsou pouzity celkem tii dopravnikové pasy s inkremental-

nimi enkodéry obstaravajici zpétnou vazbu o chodu.
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Obr. 4.8: Vizualizace SodaMaker

Pro generovani programu byly pouzity referenc¢ni moduly z knihovny:

ValveAnalogFB — 5x pro digitalni ovladani pneumatickych ventilii posunovaci.

MotorFB — 3x pro dopravnikové pasy.

i EncoderFB — 3x pro zpétnou vazbu od motort.

Pro HMI bylo pouzito pét obrazovek pro ventil a t¥i pro motor.

()

Obr. 4.9: Simulace tridicky ve Factory 1/0
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Vysledek generovani

Po vygenerovani projektu bylo nutné opét obstarat pouze sekvenci tikonii pro pridani
volani bloku F'B_Call’s a definovani startovaci obrazovky. Vypis bloku F'B_ Call’s
pro tento priklad je opét prilozen v elektronické ptiloze této prace pod nazvem
FB_Call’s _Sorter.pdf.

Predpis pro generovani projektu pro tridicku je prilozen jako priloha v elektro-
nické verzi prace na CD pod nazvem FactorylO_Sorter.xml. V tomto predpisu jsou
mimo jiné namapovany limitni snimace na automaticky chod motorta. Obdobné jsou
pak namapovany vstupy jednotlivych snimact rozpoznavajici materialy na automa-
tické otevirani pridruzenych posunovaci. I kdyz zadanym vysledkem generovani je
funkéni manudlni rezim, diky tomuto namapovani je k dispozici bez dalsich uprav

i automaticky rezim pro tridéni materiala.
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5 Dokumentace aplikace

5.1 Naprogramované tridy pro konfiguraci projektu

V této kapitole budou popsany vytvorené tiidy, jejich ucel a nejzajimavéjsi
vlastnosti. Popis nebude vénovan vsem metodam kviili jejich velkému poctu, ale vzdy
budou vybrany jen ty, které jsou shledany jako zajimavé ¢i duilezité. Nejdiive se prace
bude vénovat tfidam pro praci s projektem ¢i pro spravu zdrojovych
souborii, nasledné tiidam pro PLC zafizeni, HMI zafizeni a jejich objekty.
Nakonec budou rozebrany obsluzné tiidy vykondavajici komunikaci s vyvojovym
prosttedim TIA Portal, ve kterych se vyuziva funkei z knihoven TIA Openness.
Vytvoreny program vcéetné vsech tiid, metod a navaznosti nejlépe vystihuje Class
diagram, obsazeny v piiloze [A]

7 diagramu lze vycist, ze se ¢asto u nazvu trid vyskytuje postfix Tia. Diky nému
je lepsi prehlednost a orientace v programu, nebot tiidy z knihovny TIA Openness
disponuji stejnymi nazvy trid, jen se nachazeji v jiném jmenném prostoru. Diky
tomuto postfixu je na prvni pohled patrné, ze se jedna o objekt vytvoreny v ramci

aplikace a naopak.

5.1.1 Vyctové typy

Pti programovani aplikace byly vytvoreny vyctové typy, které jsou k vidéni
na Obr. B.0] DeviceType slouzi pro rozeznani typu PLC zafizeni. PID_Type
rozeznava dva druhy PID regulatori, které lze vytvorit. PinSection predstavuje
vstupné/vystupni orientaci proménnych, pticemz SecondOutput se pouziva pii ma-
povani vystupt, pokud je vystup bloku namapovan vicekrat. Nejrozsahlejsi vyctovy
typ TypeObject odkazuje na typ objektu. Vyuziva se predevSim v ramci tridy
LibraryManager a Entity, s jehoz pomoci se rozlisuje k jakym objektim nélezi

zdrojové XML soubory.
5.1.2 T¥idy spravujici projekt a zatizeni

Trida ProjectTia

Tato trida zastresuje cely aplikac¢ni projekt a uchovava vsechny potrebné nakonfigu-
rované objekty pro néasledné generovani projektu do TIA Portalu. Na Obr. lze

vidét metody této tridy. Atributy a vlastnosti jsou uvedeny v nasledujicim seznamu:

o myProject : Project — Instance typu Project z knihovny Siemens. Engineering,

kterd reprezentuje otevieny projekt ve vyvojovém prostredi TIA Portal.
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DeviceType # PID_Type # PinSection # TypeObject #
Enum Enum Enum Enum
PLC_1200 FID_Compact Input FB_Black
PLC_1500 PID_Temp Output FC_Elock
InCut DE_Block
Static OB Block
SecondOutput PLC_TagTable
PLC Tag
HMI_TagTable
HMI_Tag
uoT
Screen

Obr. 5.1: Victové typy

o MyDevices : List<DeviceTia> — Seznam vsech zarizeni obsazenych v projektu.

o MyTiaPortal : TiaPortal — Vlastnost typu 7T4%aPortal =z knihovny
Siemens. Engineering, jehoz instance odpovida spusténému vyvojovému
prostredi Tia Portal.

o SubnetCollection : SubnetCollection — Kolekce ptipojenych zafizeni do sité.

Metody CloseProject, ConnectProject, DiposeProject, NewProject, OpenProject

vvvvvv

je metoda Generate(), kterd generuje cely nakonfigurovany projekt do TTA Portalu.

T¥ida DeviceTia

Jedna se o abstraktni tfidu, ktera sdruzuje spolecné vlastnosti pro HMI a PLC
zafizen{. Piehled této tiidy je zachycen na Obr. [A.1]

DeviceTia obsahuje nékolik metod pro nastaveni parametri a vlastnosti zafizeni.
Pro generovani programu jsou podstatné dvé. Prvni je GetSoftware(), jenz vraci
budto tridu PlcSoftware nebo HmiTarget v zavislosti na druhu zarizeni. Pomoci
téchto trid se pristupuje k jednotlivym objektim zarizeni v TTIA Portalu. Druhou
metodou je Import(), kterd importuje zafizeni se vsemi jeho nastavenymi vlastnostmi
do TTA Portalu. Obé tyto metody jsou abstraktni a jejich funkcionalita se definuje
ve zdédénych tridach.

Trida PLCTia

Uchovani objektti a jejich konfiguraci pro PLC zatizeni zajistuje tiida PLCTia, ktera
je potomkem t¥idy pro obecné zafizeni, viz UML diagram [3.2] Z prehledu této tiidy
na Obr. je patrné. ze oproti predkovi obsahuje navic vlastnosti:
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e ProgramBlocks : ProgramBlocks — Obsahuje vSechny programové bloky
v zalizeni.

o TechnologyObjects : TechnologyObjects — Sprava technologickych objekti.

o UserDataType : List<UserDataType> — Kolekce uzivatelsky definovanych dat.

Kromé metod pro spravovani uzivatelsky definovanych typt obsahuje tato trida
i privatni metody, které se volaji pii importovani zarizeni do TIA Portalu a kontro-

luji zda je konfigurace v poradku a muze dojit k importu. Jedné se o metody:

o CahngeBlockForPLC1200() — Pokud je generované zafizeni typu ST7-1200,
kontroluje se, zda zdrojové XML soubory bloku pochézeji (byly exportovany)
z PLC S7-1500. Pokud tomu tak je, museji se z téchto souborti odstranit
dva elementy, a sice IsRetainMemResEnabled a MemoryReserve, které S7-1200
nepodporuje a pokud v souborech zlistanou, import skoné¢i chybou.

o CheckTypesForGeneration() — Zde se provadi kontrola zda je v jednotlivych
blocich obsazen uzivatelsky definovany typ. Pokud ano, kontroluje se zda je
obsazen v zafizeni. Aplikace uzivatele upozorni, ze tento UDT nebyl v zatizeni
nalezen. Opét pokud by tomu tak nebylo, importovani do TIA Portalu by se
nedokoncilo vzniklou chybou pfi importu.

o SortUdt() — Pouze se kontroluje zda néktery z UDT neobsahuje dalsi UDT.
Pokud ano, zaradi se na posledni misto kolekce, aby byl importovan jako
posledni. To z toho davodu, ze pfi importu musi byt jiz zndm datovy typ
UDT, jenz je soucasti jiného UDT.

Metoda Import() déle Tesi poradi importu jednotlivych objekti. Z vyse uvede-
ného popisu je zfejmé, ze v dobé importovani do TTA Portalu musi byt znamy jiz
vsechny datové typy, a tudiz se UDT museji importovat jako prvni. Nasledné se

importuji technologické objekty. Jako posledni se importuji bloky.

Trida HMITia

V této tridé se uchovavaji informace pro generovani HMI zafizeni. Vlastnosti
pro vysku a sitku obrazovky se vycitaji ze zdrojového souboru a jsou znamy az v dobé
generovani programu. Jelikoz se pri vytvoreni nového zarizeni automaticky vytvari
i jeho prazdna obrazovka, tak se tato obrazovka exportuje a vycte se z prislusnych
elementi XML souboru velikost zafizeni a ulozi do vlastnosti. Tyto hodnoty jsou
poté pouzity pro dpravu velikosti objekti na obrazovce, viz kap. [5.1.8 Obdobné
jako u tfidy PLCTia, i zde je v metodé Import() dulezité poradi vykonavajicich
se funkei. Nejdiive je nutné, aby byla voldna metoda LoadScreensEvenets(), které

zajisti prepsani namapovanych udalosti v obrazovkach do XML souborti. Mimo jiné
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vytvori i prislusné HMI tagy, pokud jesté nejsou soucasti zarizeni. Az nasledné

se mohou importovat i HMI tag tabulky.

5.1.3 T¥idy pro piny

V réamci konfigurovani projektu je nutné uchovavat proménné jednotlivych bloki,
tagu ¢i HMI udalosti. Aby bylo mozné jednotlivé piny jednoduse mapovat dohro-
mady, napt. aby se na vstup funkéniho bloku mohl v aplikaci pripojit tag, je vhodné,
aby proménné byly objekty stejného typu. AvsSak jednotlivé proménné jsou odlisné
a potrebuji uchovavat rizné informace.

Veskeré proménné tedy zastieSuje abstraktni t¥ida Pin, jak je vidét z Obr. 5.2
Tim je dosazeno pozadavku, aby proménné byly objekty stejného typu. Nasledné se
definuji jednotlivé tiidy zdédéné z této abstraktni tiidy. Jedna se o tiidy Dataltem,
FunctionPin, ScreenFvent, HMITag a Tag.

" pin ¥
Abstract Class
" Dataltem % | | FunctionPin ¥ | | Tag % | | ScreenEwent ¥ | | HMITag ¥ |
Claszs Clazs Clasz Claszs Claz=
=+ Pin -+ Pin -+ Pin -+ Pin -+ Pin

. L >

Obr. 5.2: Tridy pro piny

Trida Pin
Jak jiz bylo feCeno jednd se o abstraktni tiidu, kterd obsahuje spolecné vlastnosti

a metody pro veskeré proménné v aplikaci. Obsahuje tii atributy, a to:

o dataType : string — Datovy typ daného pinu (proménné).

e name : string — Jméno pinu.

e pinSection : PinSection — Vyctovy typ sekce pinu. Obsahuje informaci o tom,
zda se jedna o vstupni, vystupni, nebo vstupné-vystupni proménnou. Vycétovy

typ je popsan v kap. [5.1.1

Trida Pin obsahuje abstraktni metodu GetMapName(), kterou si odvozené tridy
prepisuji tak, aby vracely své celé jméno. Metoda vraci typ List<string>. Tento typ
se vraci z prostého divodu. Pokud je proménnd uvniti struktury, jeji nazev se sklada
jednak z jejiho jména, tak i z jména struktury, ktera dany pin vlastni. Struktura

jenz vlastni tento typ, muze byt obsazena opét v dalsi strukture a takto stale dokola.
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Jednotliva jména struktur se pak vkladaji do listu, kde je poté obsazena cela cesta
k proménné. Byla pouzita kolekce list, jelikoz pti generovani programu a prepisovani
XML soubort jsou vzdy potrebna jednotlivdi jména celé cesty k pinu a ne pouze
jedno jméno pres teckovou anotaci, tak jak se na proménnou odkazuje napt. v TTA
Portalu.

Pro potreby prace s pinem v ramci aplikace, napf. vypsani jména proménné
na obrazovku, je prehlednéjsi nazev s teckovou anotaci tak, aby programator mohl
vidét celou cestu k dané proménné. Proto tato tfida obsahuje metodu GetDotAnno-

tationName(), ktera vraci string s teckovou anotaci jména daného pinu.

Trida Tag

Tato trida reprezentuje PLC tag, jenz adresuje paméfové misto nebo skutecny
fyzicky vystup/vstup PLC. Oproti tfidé Pin obsahuje atribut odkazujici na adresu

tagu a definuje konstruktor rozsiteny pravé u tuto polozku.

Trida HMITag

A¢ by se mohlo zdat, ze tagy pro HMI budou stejné jako pro PLC, opak je pravdou.
Bohuzel HMI tagy nelze vytvaret stejné jako PLC tagy, viz kap. [2.2.4] Viceméné
neni jiny zpusob, jak do TIA Portalu pridavat HMI tagy, nez skrze importovani.
Tudiz jsou metody i atributy této tfidy k tomuto uzptsobeny. Oproti predkovi

implementuje nasledujici atributy:

o Filelnfo : Entity — Vlastnost typu Entity (viz kap. pro uchovani
zdrojového XML souboru s prazdnym HMI tagem.

o HmiConnection : string — Obsahuje jméno HMI propojeni s PLC.

e PlcTag : Pin — Vlastnost typu Pin jenz odkazuje na PLC proménnou spjatou
s timto HMI tagem.

Dale HMITag obsahuje vefejnou metodu Import, ktera zprostredkovava
jednak prepsani zdrojového XML souboru pro aktualné navoleny HMI tag, tak i jeho
nasledné pridani do HMI tabulky, jenz je predana jako parametr této funkce.
Za timto ucelem tato metoda pouziva dalsi dvé privatni metody OverrideXMLTag
a Add2TagTable.

Nejdrive se vola metoda QuverrideXMLTag, ktera upravi zdrojovy XML soubor.

Uprava spoc¢iva v prepsani nasledujicich elementii:
o Name — Prepsani jména HMI tagu.

e Length — Urcuje skutecnou datovou délku tagu.

e Coding — Koédovani datového typu.
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o Connection — Jméno HMI pfipojeni.
o ControllerTag — PLC proménna na niz odkazuje dany HMI tag.
o DataType — Datovy typ proménné.

Po prepsani zdrojového souboru se pomoci metody Add2TagTable se XML kéd,
reprezentujici prepsany HMI tag, vlozi do XML souboru HMI tabulky, jenz obsahuje
kolekci téchto tagu. Do TIA Portalu se tedy neimportuje primo HMI tag, ale az
naplnéna HMI tabulka. To ma velmi prosty duvod. Pokud by se importoval kazdy
HMI tag individudlné do TIA Portalu, celé importovani by trvalo velmi dlouho.
Zatimco pri importovani pouze HMI tabulky se vzdy provede jen jedno importovani.

To vede k velké casové tispofe pri generovani programu.

Trida ScreenEvent

Velmi jednoduchd trida pro udélosti obrazovky. Obsahuje navic jednu vlastnost,
a sice jméno obrazovky, které udalost nalezi. Dale pak obsahuje privatni atribut
rodice, kde je ulozena primo obrazovka jakozto objekt ScreenTia, a metodu GetPa-

rent(), ktera vraci pravé onoho rodice.

T¥ida FunctionPin

Tato tfida je prizptusobena pro vstupy/vystupy funkénich bloku a funkci. Pridava

dalsi tii atributy:

o BlockName : string — Jméno bloku, jenz je vlastnikem tohoto pinu.
o Retain : bool — Informace o tom, zda dany vstup/vystup je pro dany blok
povinnym.

e block : PlcBlockTia — Privatni atribut obsahujici blok, jemuz pin patii.

Vlastnost BlockName se muze jevit jako zbytecna, protoze pin obsahuje i skutecné
dany blok véetné jeho jména. K tomuto kroku bylo pristoupeno s ohledem na to,
ze pri ukladani konfigurace (serializaci) vznikla chyba nekoneéné smycky. K chybé
doslo, protoze blok obsahoval piny reprezentujici jeho vstupy /vystupy. Kazdy takovy
pin pak obsahoval blok, jenz ho vlastni a ten opét obsahoval nalezité piny a tak stale
dokola. Proto se pri serializaci uklada pouze jméno bloku. Pri nasledném nacitani
konfigurace se dle tohoto jména vyhleda prislusny blok a opét se ulozi k pinu.
Trida déle obsahuje dvé metody. Verejnou metodu GetOuwnerBlock(), ktera vraci
obsazeny blok. Druhd metoda je privatni se jménem FindOwnerBlock() a slouzi

k vyhledani rodicovského bloku dle jména.
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Trida Dataltem

Tato trida je vytvorena specidlné pro proménné datovych bloki. Jelikoz datové bloky

vvvvvv

uchovavat. Atributy této tridy jsou:

o BlockName : string — Jméno datového bloku, jenz je vlastnikem tohoto pinu.

e block : DB — Privatni atribut obsahujici datovy blok, jemuz pin patii.

e Members : List<Dataltem> — Jestlize se jedna o strukturu, zde jsou ulozeny
potomci daného datového pinu.

o ParentName : string — Jméno rodice, jemuz nélezi dany pin. V pripadé
tzv. korenového pinu je nastaven na hodnotu null.

o Parent : Dataltem — Privatni atribut obsahujici pin, jehoz potomkem je dany

pin. V pripadé tzv. korenového pinu je nastaven na hodnotu null.

Stejné jako u tiidy FunctionPin, byl i zde problém se serializaci rodic¢ovského
bloku. Bohuzel zde se problém ptenesl i na rodic¢ovsky pin. Zatimco jméno bloku je
v projektu unikatni a jde jej tedy v projektu snadno vyhledat, pro jméno pinu toto
neplati. Z tohoto duvodu se v této tiidé pretizily operatory == a !=.
Pti pretizeni se hledaji piny dané¢ho bloku jenz maji stejné jméno, typ, predka, ale
i stejné potomky. Obdobné jako u ttidy FunctionPin, je zde metoda GetOuwnerBlock()
pro ziskdni bloku. Pribyla dalsi tfida GetParent() pro ziskéni rodi¢ovského pinu.

Posledni obsazend metoda je privatni BuildName(), jenZ sestavuje jméno pinu.

5.1.4 Tvtidy pro PLC bloky

Pii generovani novych projektd je hlavnim pozadavkem dostat PLC bloky
do nového projektu, jenz jsou stavebnim kamenem kazdého PLC programu. Proto
témto objektiim byla vénovana nejvétsi pozornost. Stale se ladily a zdokonalovaly
funkce pro jejich spravovani a uchovavani, tak aby byly co nejuniverzalnéjsi a nej-
a aby byly sjednoceny spole¢né atributy a metody pro vSechny bloky. Vysledkem je
struktura bloki zobrazena na Obr. 5.3 Z obrazku je patrné, Ze vsechny bloky dédi

/s vV

od tridy TiaObject, ktera je popsana vyse v kap.

Trida PlcBlockTia

Tato abstraktni tiida sjednocuje vlastnosti a metody spoleéné pro vsechny bloky.

Ve svych vlastnostech uchovava dvé kolekce, a sice:
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| TiaObject ¥ |
i Abstract Class I

...................................

| PicBlockTia ¥ |
i Abstract Class |
| b TizObject
P
| DB ¥ | | FB ¥ | | FC ¥ | | MainOB ¥ |
Clasz Clasz Clasz Clasz
=+ PleBlockTia =+ PlcBlockTia =+ PlcBlockTia =+ PleBlockTia

Obr. 5.3: Struktura bloku

o MaplList : List<Mapping> — Kolekce ktera uchovava informace o propojenych
vstupech /vystupech daného bloku.
o Pin : List<Pin> — Kolekce ktera obsahuje vSechny vstupy/vystupy daného

bloku vcetné i jeho statickych proménnych.

Z Obr. lze vidét prehled metod této tiidy. Stézejnimi metodami jsou
MapInput(Pin,Pin), MapOutput(Pin,Pin) a SetConstant, které umoznuji privedeni
pozadované proménné, respektive konstanty na jejich vstup/vystup. V téchto
metodéch je hned nékolik osetteni, zda je mapovani v poradku. V opac¢ném pripadé
se generuje vyjimka, ze nemohlo dojit k propojeni se zpravou z jakého divodu. Jed-
nim takovym osetfenim je, ze dany vstup je jiz propojen, jelikoz aplikace v této verzi
neumoznuje na vstup zapojit vice proménnych. Dalsimi dilezitymi kontrolami jsou
napf. zda se spojuji stejné datové typy, nebo zda pripojovany vstup/vystup skuteéné
nélezi danému bloku. Neméné dilezitou metodou je PasteConstants(PlcBlockTia)
, jenz prevezme konstanty z pinti predaného bloku a prifadi je pinim se stejnym
jménem v aktualnim bloku. Tato metoda je velmi uzitecnd napft. pri zadavani

konstant pro blok prevadéjici analogovou velic¢inu.

Trida FB

Tato trida se stara o spravu funkénich blokt. Nedefinuje funkéni blok jako takovy, ale
pouze instanci funkéniho bloku z vyvojového prostredi TIA Portal, kterd je potrebnd
pro volani funkcnich blokti. Z Obr. lze vidét, ze obsahuje mnoho metod. Budou
popsany jen ty, které jsou dilezité pro vytvareni blokt pti konecném generovani

programu, nebo pokud neni jejich vyznam patrny z nazvu.
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Atributy a vlastnosti:

o templateName : string — Jediny atribut tiidy obsahujici informaci o jméné
zdrojového funkcniho bloku, ke kterému se vztahuje tato instance.

o Instance : InstanceDB — Instanc¢ni datovy blok.

e MappedPin : Dictionary<Pin, Boolean> MappedPin -  Slovnik*
vstupti/vystupt slouzici jako kli¢, obsahujici hodnotu typu bool o tom, zda

byly ptipojeny ¢i nikoliv.

Metody:

o LoadFblIO() — Privatni metoda pro ulozeni vstupi/vystupu a statickych
proménnych do kolekce pinii.

o CheckRetainPins() — Metoda pro kontrolu, zda jsou pfipojeny vsSechny
povinné vstupy/vystupy funkéniho bloku. Pro kontrolu vyuziva vlastnosti
Retain tridy FunctionPin a porovnava ji se ,slovnikem® zamapovanych pini
MappedPin. Jestlize metoda zjisti nesrovnalosti, pomoci vyjimky vypise
seznam vsech vstupi/vystupt, které museji byt pripojeny pro spravné
generovani vysledného programu.

» SetMapDictionary() — Tato metoda zajistuje vyplnéni | Slovnika* MappedPin

prochazenim kolekce MapList a ur¢enim, zda jsou piny skuteéné zamapovany.

Trida FC

Tato trida je velice podobna tiidé FB. Jednim z nepatrnych rozdila je, ze postrada
vlastnost InstanceDB ¢i nékteré z metod. Proto se popisu této tiidy prace vice
vénovat nebude. Porovndni obsahu téchto dvou t¥id je patrné z Obr.[A.3]a Obr.[A.4]

Trida InstanceDB

InstanceDB slouzi pro ulozeni jména instancéniho datového bloku. Jeho hlavni funkei
je vytvoreni instancniho datového souboru skrze metodu Createlnstance. Soubor se
vytvori jako textovy a nasledné je ulozen s koncovkou ,,.db“, aby se mohl exportovat
do TTA Portalu jako externi zdrojovy soubor. Existuje jesté druha varianta jak
vytvorit instan¢ni datovy soubor, a to pomoci XML souboru. Tento zptsob je vsak
textového souboru ukazuje vypis[5.1], kde parametr Name udéva jméno instanéniho
datového bloku, TemplateName jméno funkéniho bloku pro ktery se tvori instance
a path je cesta ulozeni souboru.

//Votvofeni souboru

using (StreamWriter fs =

new StreamWriter (path, true, Encoding.UTF8))
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string fristline = "DATA_BLOCK \"" + Name + "\"\n";
string body = "{ S7_Optimized_Access := ’*TRUE’ }\n" +
"VERSION: O.1\n" +
"NON_RETAIN\n";

String FBname = n\u (L TemplateName + n\u n;
string endDB = "\n\nBEGIN\n\nEND_DATA_BLOCK\n";

fs.Write(fristline + body + FBname + endDB);

Vigpis 5.1: Vytvoreni instancniho datového souboru

Trida DB

Tato tfida je velmi jednoduchd, obsahuje pretizenou metodu AddMembers(+1 over-
load), které se pouze stard o vytvoreni kolekce pint, tak aby se zachytila celd struk-
tura proménnych a mohla se tak ulozit do pinu typu Dataltem. Druhou metodou
této tridy je pak vypis vsech obsazenych pint, véetné téch uvnitt struktur. Tato
metoda se vyuziva pri vytvareni HMI tagi z datového bloku, kde se takto pridavaji

vSechny proménné v datovém bloku do HMI tagt.

Trida ProgramBlocks

Ve vyvojovém prostiedi TIA Portal jsou pod zalozkou Program blocks obsazeny
a spravovany veskeré bloky. Podobné i ve vytvarené aplikaci vznikla tiida
ProgramBlocks, jenz udrzuje kolekci vsech blokti a umoznuje jejich spravovani, jako
napf. jejich pridavani ¢i mazani. Tato tfida méa pouze dvé vlastnosti, pricemz prvni je
kolekce vsech blokt typu List<PlcBlockTia>. Druha vlastnost je typu bool
a obsahuje pouze informaci o tom, zda namapované bloky budou volany v jazyku
SCL (hodnota true) nebo v LAD (hodnota false). Implicitné je nastaveno volani
blokti prostfednictvi jazyka SCL, nebot v této verzi programu nelze bloky v LAD
volat z divodi popsanych v kap. |5.1.5

5.1.5 Volani bloku - Trida MainOB

Ackoliv nazev miuze klamat, nejedné se o spravu organizacniho bloku OB1 - main
v TIA Portalu. Jedné se o tfidu reprezentujici vlastni hlavni blok main pro genero-
vany projekt. V podstaté se jedna o funkéni block s ndazvem FB_ Call’s, ve kterém
dochazi k volani vSech namapovanych blokt. Zaroven se v této tridé vytvari v dobé
generovani XML soubor tak, aby byly volany vsechny namapované bloky, véetné

ptifazeni odpovidajicich proménnych na jejich vstupy/vystupy.
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V principu se jedna o to, ze v knihovné je pripraven prazdny funkéni blok
s programovacim jazykem LAD. Nasledné se pfi generovani projektu vytvori
network/y s voldnim blokt, které se vkladaji do pripraveného préazdného bloku.
Na zacatku prace se stanovily dva mozné zptisoby, jak by se mohly jednotlivé bloky
volat. Prvnim z nich bylo pomoci jazyku LAD. Druhym zptsobem bylo pomoci
vlozeni SCL networku a bloky volat pomoci jazyku SCL. Byly vytvoreny a odzkou-
seny oba zminéné zpuisoby. V préci se nakonec pouzil pouze druhy zminény zptisob,
a to predevsim ze t¥i diivodl. Prvnim a hlavnim diavodem bylo, Ze tiprava networku
gurace pripoji na vstup/vystup proménnd, ktera neni definovina, generovani konci
chybou a pferusenim importu, coz se pri volani pomoci jazyku SCL nestane. Druhym
divodem bylo, ze SCL network lze vlozit na libovolné misto programu i v pri-
padé, ze je cely program psan napr. v jazyku LAD, coz se opacné fici neda. Ttretim
a poslednim diivodem je, ze v jazyku SCL se daleko snadnéji prirazuje proménné
napr. do datového bloku, zatimco u jazyku LAD je nutno pouzit specialni blok Mowe.

V' nésledujicim popisu bude vysvétleno, jakym zplisobem lze dosdhnout
vytvoreni networku s volanim blokid. Network je v XML souboru predstavovan
elementem <SW.Block.CompileUnit> s jeho potomky. Tento element se nebude
vytvaret od zacatku, ale pouzije se predem pripraveny template pro prazdny
network, ktery je zobrazen v pfiloze ve vypisu B.I], pro programovy jazyk LAD
a ve vypisu pro jazyk SCL.

Volani blokii pomoci jazyku LAD

Pripraveny template pro tento jazyk se bude dopisovat o vstupy a vystupy, které
obsahuje dany blok. Doplni se jméno bloku a vytvoii se namapovani proménnych
vstupujicich a vystupujicich do/z bloku. Tento proces se muze rozdélit do dvou
kategorii, a to Uprava elementu <Parts> a elementu <Wires> s jejich potomky.

Prvnim krokem je vytvoreni elementu <Parts>. Jak lze vidét z Obr. [5.4] nejdiive
jsou vyjmenovany proménné vstupujici do/z bloku - modré obdélniky. Kazdé takové
proménné je pritazeno v ramci networku unikatni identifikacni ¢islo Uld, které se
vyuzije pri mapovani vstupi ¢i vystupt daného bloku. Nasleduje samotné volani
bloku, které je ¢ervené ohranicené a spada pod element Call, kde jestlize se jedné
o funkéni blok, je nejdiive uvedena instance bloku a nasledné jméno bloku. Nakonec
jsou vyjmenovany vSechny vstupy/vystupy bloku - zluté obdélniky. Popsanou ipravu
zprostredkovava privatni metoda WriteParts().

V druhé ¢asti se musi vytvorit spojeni mezi proménnymi, které vstupuji do bloku
se samotnymi vstupy bloku, na které jsou privedeny. Tyto informace jsou

ulozeny v elementu <Wires>, kde pod jednotlivymi potomky <Wire> jsou ulozena
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Obr. 5.4: Network s volanim bloku v jazyku LAD - element Parts

vSechna spojeni. V kazdém tomto elementu je potom <NameCon>, ktery znaci
jméno vstupu ¢i vystupu bloku. Pokud je na vstup privedena proménna, je dalsim
potomkem </IdentCon>, kde je jiz pouze atribut Uld vstupu z elementu <Parts>.
Jestlize na vstup neni privedena zadna proménna, potom je nahrazeno <IdentCon>
za <OpenCon>, coz privadi preddefinovanou hodnotu na dany vstup. Rozezna-
vani, kterd proménna patii ke kterému vstupu ¢i vystupu, zajistuje atribut Uld.
Tyto modifikace zprostredkovavaji metody WireInput Wires() a WireOutput Wires().
Napr. ve vypisu lze vidét, jakym zplisobem je namapovan vstup iOpen bloku
ValveBipolarFB z Obr. [5.4]
<Wires>
<Wire UId="32">
<IdentCon UI4d="21" />
<NameCon UId="27" Name="iOpen" />

</Wire>
</Wires>

Vigpis 5.2: Mapovani vstupi pomoci LAD - element Wires
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V aktualni verzi programu jsou metody pro vytvoreni volani bloku v jazyku LAD
opatfeny komentarem a nejsou s touto verzi kompatibilni, jelikoz v prubéhu prace
bylo od tohoto feseni ustoupeno. Nicméné je ovéreno, ze takto vytvorené volani

blokti je funkéni a 1ze jej pouzit.

Volani bloki pomoci jazyku SCL

Jak bylo Tfeceno vyse, v praci je pouzit tento zptusob. Postup jakym se vytvari XML
soubor pro volani blokl jazykem SCL bude vysvétlen na prikladu. Ve vypisu je

ukazka kodu, kde je volan inkrementélni enkodér.

"Pump_IEncoderFB_DB" (Run =>"Pump_MotorFB_DB".iRun,

A :="i_PumpEncoder_A",
B :="i_PumpEncoder_B",
"Resolution [m/s]" :=0.0225);

Vigpis 5.3: Volani bloku v jazyku SCL

Toto volani se zprostfedkuje pomoci XML kdédu tak, jak je zobrazeno
ve vypisu 5.4 NiZze bude vysvétleno jakym zpusobem se pii generovani skldda tento
XML kod.

Volani bloku ¢i pritazeni proménné vzdy zac¢ind elementem Access. Jediné co se
lisi, je hodnota atributu Scope. Jestlize jde o volani bloki, je tato hodnota Call.
Pokud se jedna o prirazeni, definuje se jako GlobalVariable. Nésleduji informace
o volaném bloku - jeho jméno a jestlize se jedna o funkéni blok tak i jeho instance.
Timto se vypise jméno bloku, které je volano. Nasleduje znak zavorky. Znaky se vkla-
daji do elementu Token. Dale jiz néasleduji elementy Parameter, ve kterych dochazi
k prifazeni namapovanych proménnych na prislusné vstupy/vystupy. Vstup bloku
je vzdy uveden v atributu elementu Parameter, za nimz néasleduje mezera. Znak
mezery predstavuje atribut Blank, v jehoz atributu je pocet vynechanych mist. Pak
jiz nésleduje znak pro pritazeni. Jestlize se jednd o vystup, je znakem => (XML
znacka pro > je gt), zatimco pro vstup je znakem :=. Poté jiz nasleduje prifazeni
promeénné pres elementy Access, Symbol, Component. Lze si vSimnout, ze pokud se
jedna o strukturu, je vzdy mezi komponenty vlozen znak tecky. Po vytvoreni a ukon-
¢eni elementu Parameter nasleduje priprava dalsiho fadku, kde je nejdrive vlozen
symbol ¢arky, skok na novou rfadku (NewLine) a nasledné vynechano tolik mist dle
délky jména volaného bloku.
<Access Scope="Call" UId="572">

<CallInfo UId="573" BlockType="FB" Name="Pump_IEncoderFB">
<Instance Scope="GlobalVariable" UId="574">
<Component Name="Pump_IEncoderFB_DB" UId="575" />

</Instance>
<Token Text="(" UId="576" />
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<Parameter Name="Run" UId="577">
<Blank Num="1" UId="578" />
<Token Text="=&gt;" UId="579" />
<Access Scope="GlobalVariable" UId="580">
<Symbol UId="581">
<Component Name="Pump_MotorFB_DB" UId="582" />

<Token Text="." UId="583" />
<Component Name="iRun" UId="584" />
</Symbol>

</Access>

</Parameter >

<Token Text="," UId="603" />
<NewLine Num="1" UId="604" />
<Blank Num="21" UId="605" />
<Parameter Name="Resolution [m/s]" UId="606">
<Blank Num="1" UId="607" />
<Token Text=":=" UId="608" />
<Access Scope="LiteralConstant" UId="609">
<Constant UId="610">
<ConstantValue UId="611">0.0225</ConstantValue >
</Constant >
</Access>
</Parameter >
<Token Text=")" UId="612" />
</CallInfo>
</Access>
<Token Text=";" UId="613" />
<NewLine Num="2" UId="614" />

Vigpis 5.4: Uryvek XML kédu pro voldni bloku pomoct jazyku SCL

Nepatrné se lisi vytvareni XML kodu, pokud se pritazuje konstanta. To lze
vidét v druhé ¢asti vypisu [5.4 Rozdil je v tom, Ze je zde nahrazen element Symbol
a Component za Constant a ConstantValue, pricemz hodnota konstanty je hodno-
tou elementu ConstantValue. Po poslednim vstupu/vystupu bloku je vlozen symbol
pro zavorku, sttednik a vynechany dva radky, a poté muze nasledovat volani dalsitho
bloku. Vytvareni jednotlivych elementti je zprosttedkovano metodami statické tridy
SCLParse.

V ramci generovani se vytvori celé volani tak, jak je zobrazeno ve vypisu [5.4]
které je ndsledné vlozeno do elementu StructuredText z vypisu[B.2} Toto se opakuje

pro vSechny bloky obsazené v konfiguraci.
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Dokonceni volani bloki

Takto doplnény element <SW.Block. CompileUnit> se nasledné importuje do XML
souboru, funkéniho bloku FB_Call’s.

Dilezité je na zavér prepsat vsechny hodnoty atributd ID v upraveném XML
souboru, jehoz hodnotou je hexadecimalni ¢islo tak, aby nebyly duplicitni. O to se
stara rekurzivni metoda reNumberlD.

5.1.6 Uzivatelsky definované typy a tabulky tagt
Trida UserDataType

Tato trida je velmi jednoducha. Uchovava uzivatelsky definované typy, které jiz pro-
gramator kdysi vytvoril a nasledné jej pridal do projektu z knihovny. Po pridani
do projektu se v instanci této tridy vyctou proménné ze zdrojového XML souboru
a ulozi do kolekce, jenz je jedinou vlastnosti této tridy. UserDataType opét pracuje
s XML souborem, tudiz dédi od t¥idy TiaObject.

Trida TagTable

Tato tiida reprezentuje tabulky tagi stejné tak, jako jsou ve vyvojovém prostiedi
TIA Portal. Z Obr. vpravo nahore je patrné, ze obsahuje pouze dvé vlastnosti,
a sice Name - jméno tabulky a Tags - seznam tagti obsazenych v tabulce, typu
List<Pin>. Tato tfida disponuje prevazné metodami pro spravu obsazenych tagi.
Za zminéni stoji predevsim metoda LoadTagsFromCSVFile(string), kterd nacte tagy
z CSV souboru do tabulky. Kéd pro nacteni tagt a priklad formatu CSV souboru
je zobrazen ve vypisu [5.5l Po zavolani této metody se odstrani vSechny dosavadni

tagy v tabulce a nasledné se pridavaji tagy definované v CSV souboru.

bool first = true;

using (StreamReader sr = new StreamReader (filePath))

{
string s;
while ((s = sr.ReadLine()) != null) // &te Fadek po Fadku
{

// rozdé&li string tadku podle stfedniku

string[] parameters = s.Split(’;’);

string name = parameters[0];
string type = parameters[1];
string adress = parameters [2];

//P¥idani tagu
if (first == false)

CreateTag(name, type, adress);
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else

first = false;

}

//Format CSV souboru

Name ; Type; Adress //Hlavicka
Tagl;Bool;I4.0 //Pfidavany tag

Vigpis 5.5: Nahrdni tagi do tabulky tagi z CSV souboru

Trida HMITagTable

Jelikoz pomoci knihoven TTIA Openness nelze vytvorit HMI tabulku stejné jako
u PLC, je zde vyuzito jiného feseni. Zaklad HMI tabulky bude stejny jako u PLC
tabulky, proto bude od této tiidy zdédénd, ostatné jak lze vidét i na Obr. [A.2]
Tim tato tiida ziska zakladni metody pro spravu tagt a nemusi se definovat znovu.
V HMITagTable se pouze prepisuje metoda AddTag(Pin), tak aby si trida ohlidala,
ze se do ni pridavaji pouze HMI tagy, tedy aby byly typu HMITag. Po této kontrole
vyuziva zdédénou metodu.

Mnohem zajimavéjsi jsou vSak metody, které se zde musely vytvorit. Jak bylo
receno, HMI tabulku nelze snadno vytvorit, proto se do knihovny aplikace pfi-
dal zdrojovy XML soubor s prazdnou HMI tabulkou, ktery tato trida prepisuje
a upravuje. Pro generovani tabulky do TIA Portalu se vold metoda Import(), které
postupné pouziva privatni metody Override XMLTagTabel(), AddTags2XMLTagTable
a reNumberID(XmlDocument).

Nejdiive metoda Querride XMLTagTabel() zméni v XML souboru jméno tabulky,
aby bylo mozné nésledné pomoci metody AddTags2XMLTagTable pridat veskeré
HMI tagy udrzované v kolekci do této tabulky. V této metodé se proiteruji
veskeré tagy, pricemz se vola jejich metoda Import(HMITagTable), ¢imz se tagy
wsamy pridaji“ do tabulky, jak jiz bylo popsdno v kap. [5.1.3] Na zavér se vold
metoda  reNumberID(XmlDocument), kterda prochazi cely XML dokument
a postupné precislovava vsechny atributy ID tak, aby byly unikdtni v rdamci celého
dokumentu. Takto upraveny soubor je pripraven pro import do vyvojového prostiedi
TIA Portal.

5.1.7 Technologické objekty

Bylo uvazovano, ze by aplikace mohla umét pridavat rtizné technologické objekty.
Ukazalo se vsak, ze vétsina technologickych objekt se pro rizné verze PLC zarizeni
lisi. Je zde tolik parametrii k nastavovani, ze pro programatora je prehlednéjsi si

technologicky objekt nastavit na miru primo ve vyvojovém prostiedi TTA Portal.
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Jedinou vyjimku tvori PID regulatory. Ty jsou pro PLC typu S7-1200 a S7-1500
totozné. Aplikace umoznuje vytvoreni dvou regulatori, a sice obecného regulatoru
oznacovaného v TIA Portalu jako PID_Compact a regulatoru zaméteného
pro regulovani teploty PID Temp.

Seznam regulatort a jejich spravu udrzuje tiida TechnologyObjects, jejiz jedinou
vlastnosti je kolekce PID regulatoru typu List<TO__PID>.

Samotny regulator je predstavovan tfidou T'0__PID, ktera je na Obr. [A.4] vpravo
dole. Lze se vsimnout, ze disponuje velkym poctem konstruktorti, a to z divodu, ze
je mozné vytvorit regulator s riznymi parametry a ostatni nechat na prednastave-
nych hodnotach. Prehled vSech parametrii, které 1ze nastavovat nebo ¢ist je uveden

v literatufe [22]. Vyznam vlastnosti je uveden v néasledujicim seznamu.

e Name : string — Jméno regulatoru.

o Type: PID_Type — Typ reguldtoru, zda-li se jedna o obecny (Compact) nebo
pro teplotu (Temp). Defaultnim typem je obecny reguldtor.

e DerivativeTerm : double — Derivacni slozka regulatoru.

o IntegralTerm : double — Integrac¢ni slozka regulatoru.

e ProportionalGain : double — Proporcionalni zesileni regulatoru.

o HighLimit : double — Horni limit regulované hodnoty.

o LowLimit : double — Dolni limit regulované hodnot.

e Sampling : double — Vzorkovani.

e Version : double — Verze regulatoru, doplni se automaticky podle jeho typu.

5.1.8 HMI obrazovky

Pro spravovani HMI obrazovek vznikla ttida ScreenTia, kterd je opét zdédéna
od tridy TiaObject, nebot pracuje se zdrojovym XML souborem. ScreenTia
obsahuje metody predevsim pro upravu velikosti a pozice objekti na obrazovce

a pro pritazeni PLC proménnych jednotlivym udalostem obrazovky.

Zména velikosti a pozice objekti

V situaci, kdy by programéator ulozil obrazovky ze starého projektu, kde bylo pouzito
HMI zarizeni s velikosti dvaadvacet palcti, do aplika¢ni knihovny a pak tyto obra-
zovky pouzil v novém projektu, kde je k dispozici zatizeni o velikosti pouze ¢trnécti
palct, doslo by ke dvéma problémtm. Prvni problém by byl ten, ze by importovani
do vyvojového prostiedi selhalo s vygenerovanim vyjimky, Ze rozméry obrazovky
neodpovidaji rozmérum HMI zarizeni, coz je ostatné popsano i v manualu k TTA
Openness, viz [10] str. 457. Tyto rozméry obrazovky se daji vSak v XML souboru

jednoduse zménit tak, aby se shodovaly s rozméry HMI zatizeni. Zde vSak nastava
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navrzena pro vétsi displej, nékteré komponenty budou prilis velké, ba dokonce tplné
mimo obrazovku. Proto je nezbytné zménit nejen velikost vsSech komponent,
ale i jejich umisténi a velikost pouzitého pisma. Ttida obsahuje celkem tti metody,
které Tesi tyto problémy.

Pouze jedind metoda ChangeComponentSize(int,int,int) je verejna, z které se
volaji dvé privatni metody. V parametrech této metody jsou predany vyska a sitka
HMI zarizeni, do kterého maji byt obrazovky importovany. Tretim parametrem je
poradové ¢islo obrazovky, které musi mit kazda obrazovka v zarizeni unikatni.

Prvni z privatnich metod se nazyva LoadScreenRatio, ktera nejdiive vycte ze
zdrojového XML souboru pro danou obrazovku jeji rozméry, aby nasledné mohla
uréit pomér mezi rozméry obrazovky a HMI zarizeni. Po ulozeni téchto poméra se
zmeni velikost aktudlni obrazovky a jeji poradové ¢islo, aby se mohla zavolat druha
privatni metoda ChangeComponentSizeInScreen. Tato metoda postupné prochazi
veskeré vrstvy (Layer) dané obrazovky a v téchto vrstvach pak vSechny kompo-
nenty. Postupné se méni elementy Height, Width, Top a Left. Nékteré dalsi kom-
ponenty napt. kruhy nebo elipsy obsahuji jesté element Radius, jenz predstavuje
velikost zaobleni komponenty. Jestlize komponenta tento element obsahuje, nejdiive
se porovna jestli se shoduje jeho vyska a sitka. Paklize se shoduji, jedna se o kruh
a radius bude polovina téchto rozméru. Jestlize se nerovnaji, vypocte se radius dle
vzorce (5.1)). Piiklad vyseku z XML souboru s obrazovkou a vyznacenymi elementy,

které se museji ménit jsou obsazeny v priloze [C| ve vypisu

h=R—\R:—12/4  [20] (5.1)

kde: h - Vyska tsece
R - Polomér kruZnice
L - Tétiva

Ptirazeni PLC proménnych udalostem

Kazda obrazovka obsahuje udalosti, nazyvané také eventy, pomoci kterych lze
zadavat prikazy do PLC ¢i zobrazovat stavy z PLC. Proto je pri generovani
nového projektu nezbytné tyto udalosti priradit prislusnym PLC proménnym, jejichz
stav bude zobrazovat/ménit.

Jednotlivé udalosti jsou v XML dokumentu obsazeny pod elementy <7Tag>
(vétsinou se jednd o ruzné animace) a <Value> - (nejcastéji ovladani tlacitek).

Obsahem téchto elementii je ndzev HMI tagu. Pii vytvareni obrazovky se postupné
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prochazeji tyto elementy a ukladaji se jednotlivé udalosti do tiidy ScreenEvent, jejiz
jménem je nazev HMI tagu. Algoritmus je naprogramovan tak, ze pokud se néktery
HMI tag vyskytuje ve vice udalostech, ulozi se jen jeden. Po pritazeni PLC proménné
se vSak nésledné prepisi vSechny udalosti se stejnym ptivodnim HMI tagem.

Pro pritazeni PLC proménnych k udélostem disponuje tato trfida metodou
MappFEvent. V této metodé se mimo jiné kontroluje zda mapovand proménnd neni
uzivatelsky definovanym typem. Jestlize neni, ptriradi se proménna k udélosti. Pokud
vsak je UDT, postupné se pritazuji shodna jména jednotlivych proménnych k pri-
slusnym udalostem do vlastnosti MapList typu Dictionary, jejiz klicem je mapovany
event. Toto velmi urychli mapovani udéalosti a nemusi se pritazovat jedna po druhé.

I z tohoto diavodu byla referenéni sada modulti tvorena pomoci UDT.

5.2 Servisni tfidy vykonavajici komunikaci pro TIA
Portal

Tyto tridy vznikly z divodu oddéleni logiky pro komunikaci s TIA Portalem
od konfigurovani projektu. Tudiz pouze v téchto tfidach se pouzivaji t¥idy z knihoven
Siemens. Engineering a Siemens. Engineering. Hmi od firmy Siemens. Pomoci téchto
knihoven je umoznéno API aplikaci komunikovat s vyvojovym prostredim
TIA Portal a ovladat jej. Tyto tiidy vznikly jako statické z toho duvodu, zZe neni
nutné, aby uchovavaly jakékoli informace, ale pouze poskytovaly metody pro obsluhu

TTA Portalu. Vznikly celkem tti obsluzné tridy, které jsou popsany v této kapitole.

5.2.1 TIAService

Tato servisni tiida disponuje obecnymi funkcemi pro komunikaci s vyvojovym
prostifedim TIA Portal a spravovani projektu. Proto obsahuje metody pro spus-
téni TTA Portalu a pro spravu projektu, jako je napr. otevieni projektu, ulozeni,
zavieni atd. Obsahuje vsak i metody pro spravovani zarizeni v projektu. Jedna se
napr. o pridani nového zarizeni, vyhledavani zatrizeni v projektu ¢i spojeni vybranych
zafizeni do spolecné subsité. Vétsina metod je volana ze tiidy ProjectTIA a byly jiz
popsany v ramci této tiidy v kap. [5.1.2

Za zminku stoji predevsim metody Connect2Subnet a CreateDevice, které budou

podrobnéji vysvétleny nize.

P¥ipojeni zatizeni do subnet

Nejdiive bude popsdna metoda Connect2Subnet, kterda pripoji zafizeni predané

v parametru této metody do subsité, jejiz jméno je rovnéz predano jako parametr.
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V prvnim kroku se prohledaji subsité, které jsou jiz soucasti TIA Portalovského
projektu. Jestli dand sit jiz existuje, prevezme se jeji instance, do které se na-
sledné zarizeni ptida. Paklize sif neexistuje, vytvori se nova pomoci metody Crreate.
Parametry této metody jsou typ sité a jeji jméno. Tato metoda je obsazena
ve tridé SubnetComposition, ktera udrzuje kolekci siti v projektu. Popsany postup je
zobrazen ve vypisu [5.6, kde se na konci opét vold metoda Connect2Subnet. Jelikoz
je tato metoda pretizenda, tak se tentokrat odkazuje na privatni verzi s parametry
zalizeni a vytvorené nebo prevzaté sité.

public static void Connect2Subnet(DeviceTia device, string

nameSubnet)

{

//Ziskani kolekce siti pomoci vlastnosti Subnets tfidy Siemens.
Project
SubnetComposition subnets = projectTia.GetProject () .Subnets;
Subnet subnet = null;

//Jestlize sit se jménem v par. nameSubnet neexistuje, vytvoI jej
if (subnets.Find(nameSubnet) == null)
subnet = subnets.Create("System:Subnet.Ethernet",
nameSubnet) ;
//8it s predanym jménem existuje
else

subnet = subnets.Find(nameSubnet) ;

Connect2Subnet (device, subnet) ;

Viypis 5.6: Vytvoreni subsité v projektu

V privatni verzi metody dochézi jiz k samotnému pridani zatizeni do subsité. Jak
Ize vidét z dalsiho vypisu museji se pouzit dva cykly foreach, které postupné
prochazeji vSechny polozky zatizeni Deviceltem uvniti predchéazejicich Deviceltem,
obsazenych v samotné tiidé Siemens.Device. Pro¢ tomu tak je vystihuje Obr. 2.3
ze kterého je patrné, Ze prvni troven Deviceltem predstavuje pouze strukturu za-
fizeni napt. tzv. Rack. Az pod nim se nachazi polozky jako PLC nebo v tomto
pripadé hledané sifové rozhrani pro pripojeni do subsité. Ta se nalezne pomoci me-
tody GetService<NetworkInterface>() a nasledném prochézeni polozek Node tohoto
rozhrani. Pfipojeni se provede metodou ConnectToSubnet. Nasledné se muze jesté

nastavit IP adresa zarizeni pomoci metody SetAttribute.

foreach (Deviceltem devitem in device.Deviceltems)
{
Device siemensDevice = device.GetDeviceHW() ;

foreach (Deviceltem item in siemensDevice.Deviceltems)

{
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NetworkInterface itf = (( Yitem) .

GetService<NetworkInterface>();

if (itf !'= null)
{
foreach (Node node in itf.Nodes)
{
node.DisconnectFromSubnet () ;
node.ConnectToSubnet (subnet) ;
node.SetAttribute ("Address", device.IP);
return;
}

Vigpis 5.7: Pridani zarizeni do subsite

Vytvoreni zarizeni

Jak vytvorit zafizeni bylo jiz popsano v kap. [2.2.3] Zde vSak bude rozebran problém
pri tvorbé HMI zarizeni. Dle manudlu k TIA Openness by se dalo predpokladat,
ze HMI zarizeni se bude vytvaret uplné stejné jako PLC. Realita je vsak takova,
ze rozhrani TIA Openness nepodporuje vytvareni HMI. Pii pokusu jej vytvorit
dojde k vygenerovani vyjimky, ze se jedna o nezndme zafizeni a oteviené vyvojové
prostiedi TTA Portal se neocekdvané bez ulozeni ukonci. Jednou z variant jak by se
toto dalo obejit, je vytvorit HMI zafizeni pomoci master kopie z jiného projektu.
To by vsak znamenalo otevirat dalsi projekt a z tohoto projektu zarizeni prevzit.
Tento zptusob je vsSak pro generovani velice ¢asové naro¢ny. Proto je v této praci
pouzita druhd manudlni moznost, avsak mnohem rychlejsi. Pi potrebé vytvorit HMI
zatizeni se pomoci metody ShowHwEditor(Siemens. Engineering. HW. View. Device),
obsazené ve tridé Project , otevie v TIA Portalu editor pro zafizeni a aplikace vyzve

programatora, aby pozadované zarizeni pridal manualné.

5.2.2 PLCService

Druhou servisni tiidou je PLCService, ktera spravuje PLC hardware. Prevazné je
pouzivana tiidou PLCTia v metodé Import pro vytvoreni jednotlivych komponent
v PLC zarizeni. Jednotlivym metodam je vzdy predavana parametrem trida
PLCTia, z niz jsou brany vlastnosti (napt. tabulky s tagy, bloky) pomoci kterych

se tvori objekty ve vyvojovém prostredi TTA Portal.
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Zajimavymi metodami jsou vSak naopak metody pro ziskdvani objekti
z projektu, neboli jejich exportovani. Exportovani vSech objekti je vzdy na stejném

principu, ktery je zachycen v diagramu pro exportovani vsech blokt na Obr. [5.5]

; Ziskej
( FlcSystemBElockGroup

Export blokii z
[Jedna se 0 PLC PlcSystemBlockGroup
zaiizeni] L
Ziskej software

[Software . ;
nalezen)] [J=ou obsazeny slozky

) PlcBlockGroup] Export blok( z
I's PlcBlockGroup
[Mejsou]

Export viech bloki PLC zafizeni

[MNejedna se o PLC
zaiizeni]

[Software nenalezen]

Ukonéeni ...
s chybou Radne

ukonéeni
@ ®

Obr. 5.5: Aktivity diagram - Exportovani vsech bloki

7 diagramu je patrné, ze jedinym vstupem pro metody zajistujici exportovani
blokii, je PLC zarizeni, z néjz je nutné nejdrive ziskat instanci ttidy PlcSoftware, coz
je vice rozebrano v kap. [2.2.3] Nasledné se z PLC softwaru ziskd systémové skupina
pro bloky  PlcSystemBlockGroup  predstavujici  slozku  Program  blocks
v TIA Portalu. Z této skupiny se exportuji vSechny bloky. Posléze se aplikace dota-
zuje, zda se nachazeji v aktudlni skupiné dalsi slozky s bloky, z nichz je mozné bloky
exportovat. Toto probihd rekurzivné, dokud nejsou proslé vsechny slozky s bloky.

Tento rekurzivni zplisob exportu je v ramci této prace stejny pro vsechny expor-

tované objekty. Vzdy se jen lisi nazvy t¥id systémovych skupin a jejich diléi skupiny.

5.2.3 HMIService

Tato trida spravuje HMI zatizeni pricmz vétsina metod slouzi pro export jednot-
livych objekti z TIA Portalu, fungujici na stejném principu, ktery byl jiz popséan
u tridy PLCService. Obsahuje dvé metody pro import HMI tabulek tagi
a obrazovek. Price se bude vénovat pouze popisu jediné metody, a sice
FindConnection. Teoreticky vzato, by tato metoda méla prohledat HMI software,
tedy ttidu HmiTarget z knihovny TIA Openness. Jednou z vlastnosti HmiTarget

je Connections, jenz reprezentuje kolekci vsech ptripojeni HMI zatizeni. Zde nastava
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problém. V kolekci se nenachézi zadné ptipojeni, ackoliv v TTA Portalu toto ptripojeni
s navazanym PLC zafizenim existuje. Takové ptfipojeni se oznacuje jako integrované.
Pomoci knihoven z TIA Openness se vsak neda jakkoli dotazovat ani jej vytvaret
¢i importovat. Pripojeni lze vyhledat nebo importovat jen v pripadé, Ze je
tzv. non-integrated, tedy neni pfipojeno k PLC zafizeni. Jenze takové pripojeni
poté nelze ptipojit k PLC.

Nemoznost vytvoreni HMI propojeni predstavuje problém pro importovani HMI
tagl, jelikoz jméno pripojeni je jednim z nutnych atributd pti importu. Pokud jméno
HMI pripojeni uvedené u HMI tagu v daném HMI zatizeni neexistuje, importovani
selze a vyvojové prostredi TIA Portal se necekané bez ulozeni predchozi nahrané

konfigurace ukonci, tzv. spadne.

5.3 Generovani projektu

Jakmile je konfigurace hotovd, je mozno pristoupit ke generovani projektu.
Konfiguraci je mozné vytvorit v ramci privodce aplikace. Druhou moznosti je
nahrat konfiguraci z XML predpisu, kterou je mozné ihned generovat nebo ji
upravit ¢i doplnit v priavodci pro aktualni projekt.

Proces generovani nejlépe vystihuje tzv. activity diagram zobrazen v piiloze [D]
Je zde vidét, jak datovy tok programu postupuje pti generovani projektu. Diagram
je rozdélen do tii sektorti, a sice projekt, PLC a HMI zarizeni. V projektové ¢asti se
volanim metody ProjectTia.Generate() odstartuje akce generovani. Nejdiive je pro-
vedena kontrola, jestli je aplikace pripojena k TIA Portalu s otevienym projektem,
do kterého se ma konfigurace provézt. Nasleduje podminka tazajici se, zda je pocet
nakonfigurovanych zarizeni v projektu roven alespon jedné. Jestlize nejsou splnény
vyse uvedené podminky, generovani se ukonéi vyjimkou s popsanym problémem.
V opacném pripadé se zacnou importovat nejdiive PLC zatizeni, nasledovana HMI.
Generovani jednotlivych druhu zafizeni obstaravd metoda Device Tia.Import(), coz
je popsano v nasledujicich dvou podkapitolach.

Po importu vsech nakonfigurovanych zatizeni se vytvori v TTA Portalu vytvo-
rené sité. Tento krok bohuzel postrada smysl a mohl by se z procesu vyskrtnout.
Divodem je, ze vytvorenim sité a pripojenim zarizeni do této sité nevznikne HMI
connection propojujici softwarové HMI s PLC. Toto propojeni nelze v soucasné
verzi TTIA Openness nijak vytvorit. Proto se vytvari HMI connection manudlné,
viz kap. [5.3.2}Generovani HMI. Pti vytvoteni HMI connection se zarovel vytvord

i sif mezi obéma zafizenimi, tudiz jiz neni potteba ji vytvaret v rdmci konfigurace.
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Na zavér se importuje projektova grafika. Jedna se zejména o pouzité grafické
prvky ve vizualizaci. Pro pripravené vizualizace jsou tyto grafické prvky soucasti
knihovny. Pii vytvareni vlastnich vizualizaci si aplikace sama stdhne pouzitou

grafiku k obrazovkam.

5.3.1 Generovani PLC

Generovani PLC zafizeni je zobrazeno v pravé ¢asti Obr. [D.I] Nejdiive je provedena
kontrola zda je atribut myDevice prazdny. V podstaté se zde dotazuje, zda je v pro-
jektu v TIA Portalu jiz toto zarizeni obsazeno, napt. manualné vytvoreno uzivate-
lem. Jestlize neni, zarizeni se vytvori metodou TIAService. Create Device(Device Tia,).

Nasledné je kontrolovano jestli jsou znamy vsechny datové typy. Kontroluje se
zda je soucasti nakonfigurovaného projektu UDT, jenz jsou pouzity u nékterych pint
blokli. Pokud je vyuzivano u funkéniho bloku multi-instanci, tak se kontroluje zda
je znam blok, ke kterému se multi-instance vztahuje. Pokud se naleznou neznamé
datové typy, je vygenerovana vyjimka s obsahem neznamych typt a uzivatel je musi
v ramci konfigurace doplnit. V ptipadé, Ze je vSe v poradku, tak se settidi uzivatel-
sky definované typy. Jestlize nékteré UDT ve své strukture obsahuje jiné UDT, je
zafazeno na konec kolekce tak, aby bylo importovano jako posledni. Pro¢ tomu tak
je, je popsano v kap. - popis metod tiidy PLCTia.

Dalsim krokem je pomoci metody PLCService. Create TagTables(PLCTia) vytvo-
rit tabulky tagii a PLC tagy. Zde se v pripadé shody nazvi tabulek aplikace dotazuje
uzivatele, zda ji méa prepsat ¢i nikoliv. Dle diagramu nasleduje kontrola, zda jsou
pfi volani bloku pfipojeny vSechny povinné vstupy/vystupy. Opét pii nesplnéni této
podminky je vygeneroviana vyjimka s ndzvem bloku a jeho vstupt/vystupu, které
nejsou namapovany. Toto byla posledni kontrola pred generovanim.

Pred samotnym importovanim objekti je nutné provést jiné dilezité nélezitosti.
Prvni z nich je vytvoreni XML souboru pro funkéni blok FB_Call’s, kde budou
volany vSsechny namapované bloky. Poté dochazi u vsech blokt k precislovani jejich
c¢isla. Tretim a poslednim krokem pred importem je uprava XML soubori vsech
blokii, pokud se jedna o zafizeni typu S7-1200.

Nakonec se postupné importuji UDT (PLCService. ImportUDT(PLCTia), bloky
do vytvorenych slozek podle typu bloku metodou PLCService. ImportBlocks(PLCTia)
a vytvoreni PID reguldtorti - PLCService. Create TechnologicalObject(PLCTia,).
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5.3.2 Generovani HMI

Jak 1ze vidét z diagramu na Obr. [D.2] zac¢atek pro generovani HMI je obdobny jako
pro PLC. Rozdil je vSak v tom, Ze nefunguje vytvoreni zarizeni stejné jak pro PLC.
7 tohoto duvodu se otevie v TTA Portalu editor pro spravu zafizeni a nasledné je
uzivatel vyzvan k pridani HMI zafizeni manualné. Poté se otevie dialogové okno
z Obr. [5.6] s pokyny pro uzivatele, aby zkontroloval ¢i vytvoril nové HMI propojeni.
Déle jiz nasleduje uprava XML soubori, které se budou generovat.

Nejdrive se prepisuji udalosti vSech obrazovek, které se budou posléze impor-
tovat. Prepis funguje tak, ze se prvné hleda HMI tag tabulka. Pokud neni zadna
nalezena, vytvori se nova. Poté se pro kazdou udalost kontroluje, zda je jiz vytvoren
odpovidajici HMI tag. Paklize ano, nacte se. V opacném pripadé se vytvori novy.
Na zavér jiz zbyva prepsat nazev udalosti v XML souboru pro obrazovku tak, aby
odpovidal HMI tagu. Déle v tomto souboru dochazi k prepsani velikosti a pozice
jednotlivych komponent obrazovky nasledované importem do TIA Portalu pomoci
metody HMIService.ImportScreens(HMITia,).

Po importu vsech obrazovek se pro vsechny HMI tagy vytvori XML kod, ktery
je nasledné vkladan do XML souboru pro HMI tag tabulku. Po ptridani vSech tagt
se importuje i tabulka tagi do TIA Portalu pouzitim HMIService.ImportHMITag-

Tables(HMITia) a generovani pokracuje opét v sekci projekt.

TIA

GENERATOR

Mow please selecttab "Connecntion” and create HMI
connnection if it does not exist. Check whether the
connection name matches the name in box. Ifit does not,
please rename. Then confirm this dialog.

|HMI_CunnectiDn_‘I |

Obr. 5.6: Dialogové okno - kontrola HMI pripojent
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Zavér

Cilem préce bylo vytvorit uzivatelskou aplikaci, ktera by umoznovala generovat novy
projekt pro PLC a HMI ve vyvojovém prosttedi TIA Portal. Pomoci vytvorené
referenc¢ni sady modulii zarizeni pro PLC a HMI méla byt nasledné ovérena funkénost
generované aplikace.

Po vytvoreni kostry aplikace se ladila struktura programu tak, aby byl program
logicky ¢lenén do odpovidajicich objektti. Po vytvoreni struktury byly jednotlivym
objektim postupné pritazovany funkce potiebné pro jejich konfigurovani a nasledné
nou problematikou bylo umoznéni ptivedeni proménnych na vstupy/vystupy bloku
a nasledné programové volani téchto bloki. V koneéném feSeni této problematiky
je umoznéno nejen mapovat vstupy/vystupy bloku, tagi a udalosti obrazovek, ale
i zapisovani konstantnich hodnot na piny blokt. I presto, ze je vytvoreny zptisob
dostacujici a funkéni, je pravé zde nejvétsi prostor pro zdokonaleni aplikace, ktery
spoCiva v prevodu prifazovani proménnych z textové podoby do grafické. Vyhodou
vsak je, ze veskera funkcionalita je obsazena v objektech, a tak po pripadném
vylepseni vizualni stranky aplikace je zachovana struktura programu.

Vytvorend aplikace disponuje hned nékolika funkcemi, které zasadné zefektivni
vytvareni novych projektii. Jedna se naptiklad o vytvareni tagi z CSV souboru,
rychlé vkladani zadanych blok a obrazovek na jejichz piny, respektive udalosti,
je umoznéno privést proménné. Nejvetsim pozitivem pak je umoznéni kopirovani
konstantnich hodnot mezi bloky a moznost ptitazeni obrazovkam UDT struktury,
pricemz se na udalosti automaticky priradi odpovidajici proménna z této struktury.
Tyto dvé posledné jmenované funkce zrychluji vytvareni novych projektii nejpod-
statnéji. Dalsim vyznamnym pozitivem je moznost ulozit nedokonc¢enou konfiguraci
do XML souboru a opétovneé ji nacist. Takto ulozena konfigurace mize rovnéz slouzit
jako predpis pro vygenerovani projektu.

Jednim z bodu zadani této diplomové prace bylo i vytvofeni sady moduli
zatizeni pro PLC a HMI. Byly vytvoreny dva moduly pro ovlddani ventilu
a jeden pro ovladani motoru. Dale byly vytvoreny univerzalni bloky pro prevod
analogovych velicin.

K ovéreni funkcénosti generované demonstracni aplikace bylo vyuzito simula¢niho
néastroje Factory 1/0, kde byly vytvofeny dva simulacni scénafe. Prvni simulujic
bunku pro tvorbu sody z projektu Barman a druhy pro tfidéni materialti. Diky
témto scénarum byla skutecné otestovana jednak referencéni sada modult zarizeni
pro PLC a HMI, tak i funk¢nost vygenerovaného projektu pro dany scénatr. Déle
bylo pomoci téchto scénarti ovéreno, ze 1ze generovat rizné programy a aplikace ma

univerzalni vyuziti.
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A Class diagram

ProjectTia A
Class

4 Fields

@ msg: string

9, myProject : Project
4 Properties

& MyDevices { get; set; }: List<DeviceTia>

& MyTiaPortal | get: set | : TiaPortal

& SubnetCollection | get; set: ) : SubnetCollection
4 Methods
AddDevice[Device device) : void
AddDevice[DeviceTia device) : void
AddDevice|List<DeviceTia> devicesTia) : void
CloseProject() : void
CompareDevicesAndSetHW(DeviceTia device) : bool
ConnectProject() : void
DisposeProject]) : void
FindDevice(string name] : DeviceTia
Generate(] : void
GetDevices(] : List<DeviceTia»
GetProject() : Project
MewProject{string ProjectName, string ObjectPath) : void
OpenProject() : void
SaveProject() : void
ToString() : string
WriteMsg(string msg) : void

0000

oo e e

e

y’

____________________________ - HMITia

1 . | DeviceTia
| Abswsct Class

4 Fields

| @ myDevice: Device
P4 Properties

DeviceMame { get: set; }: string
IP [ get: set: } : string
IsConnected [ get; set; }: bool
Name { get: set } : string
OrderMumber | get; set; } : string
SubnetMame [ get; set; } : string

AR AR R RN

| 4 Methods
CreatTagTable(string name) : void
DevieeTia()

FindTagTable{string name) : TagTable
GetDeviceHW() : Device

GetSoftware]) : object

Irnport() ; void

SetDeviceHW(Device dev) : void
SetlP(string ip) : void

e e e

ToString() : string

TagTables { get: set } : List<TagTable>

DeviceTia(Device device, Deviceltem deviceltem)
DeviceTia(string name, string deviceName, string orderNumber)

SetSubnet(string nameSubnet, string ip) : void

7\ A

(East 2)

_\________

Obr. A.1: Class diagram 1. cast
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DeviceType PID_Type
Enum Enum
PLC_1200 PID_Compact
PLC_1500 PID_Temp
TypeObject
Enum
" PinSection
FB_Black Em
FC_Block |
DB Block SE“‘
OB_Block tput
PLC_TagTable InOut
PLC_Tag Static
HM'_TBQTEHE‘ SecnndDutput
HMI_Tag
uoT
Screen
TagTable
(Edst 2)
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{Deviceﬁa DeviceTia /i/
PLCTia A | [ HMITia A
= | -
4 Properties 4 Properties

F 3 ProgramBlocks { get; set; } : ProgramBlocks
& TechnologyObjects | get: set: } : TechnologyObjects
& UserDataType [ get: st ) - List<UserDataType>
4 Methods
AddUDT(UserDataType udt) : void
CreatTagTable(string name) : void
ExistUDT(string name) : bool
FindUDT(string name) : UserDataType
GetSoftware{) : object
GetUDT() : List<UserDataType>
ChangeBlocksForPLC1200() : veid
CheckTypesForGeneration() : void
Import() : void
PLCTial)
PLCTiaDevice device Deviceltem deviceltem)
PLCTialstring name, string deviceMame, DeviceType deviceType)
PLCTia(string name, string deviceMName, string orderMumber)
RemovelJDT(string name) : void
RemovelUDT(UserDataType udt) : void
s SortUdt() : void

L eeeceea

eeeod e

ProgramBlocks
(Cdst3)

UserDataType

(Cast4) (East 4)

F Height | get; set; }: int
A HMI_Connection [ get; set } : string
A Screens [ get set |} List<ScreenTias
A Width { get set } :int

4 Methods

AddScreen(ScreenTia scr) : void
CreatTagTable{string name) : void
ExistScreen(string name) : bool
FindScreen(string name) : ScreenTia
GetSoftware() : object
HMITia()
HMITia[Device device, Deviceltem deviceltem)
HMITia(string name, int displaySize)
HMITia(string name, string deviceMName, string orderMumber)
s ChangeSizeDevice() : void
@ Importl) : void
@, LoadScreensEvenets() : void
@, LoadScreenSize() : void
8 RemoveScreen(ScreenTia scr) @ void
@  RemoveScreen(string name) : void
@ RenameScreen(ScreenTia screen, string newMame) : void

oo aaoa

TechnologyObjects

1
ScreenTia Tag HmiTag
(CastT) (Cdst &) (Cdst 5)
* *

Obr. A.2: Class diagram 2. cast

=

DeviceTia /r*

TagTable A
Class

4 Properties
& Name { get set; } : siring
& Tags|get set}: List<Pin>
4 Methods
AddTag(Pin tag) : void
CreateTagFromFile(string filePath) : void -
ExistTag(Pin tag) : bool
ExistTag(string name) : bool
FindTag(string name) : Pin
GetTagsl) : List<Pin>
LoadTagsFromCSVFile(string path) : void
RemoveTag(Pin tag) : void
RemoveTag(string name) : void
TagTable()
TagTable(string name)

*

e e 06

HMITagTable
Clazz
=+ TagTable

4 Properties

& Fileinfo { get; set; } : Entity
4 Methods
AddTag(Pin tag) : void
AddTags(List<Pin> pins) : veid
AddTags(object obj) : void
AddTags2XMLTagTable{string HmiConnection) : void
CreateTagFromFile(string filePath) : void
ExistHmiTagWithPlcTag(Pin plcTag) : bool
FindHmiTagForPlcTag(Pin plcTag) : HMITag
HMITagTable])
HMITagTable(string name)
HMITagTable{string name, Entity ent)
Impori(string HmiConnection) : void
OverndeXMLTagTabel(string HmiConnection) : void
reiNumberD{XmlDocument xmiTable) : veid
refumberlD(XmiINode multilingualText) : void

e a

.

egeeeeea
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1 \L PLCTia

fl'my'mlilnclts A | PicBlockTia A} " Mapping Py
Class i Abstract Class Chs
¢ ¥ TiaObject i
4 Properties N - i 4 Prtu:!e:rlI 13 .
a4 Proy (= { t et} P
A InSCL{get; set; } : bool 1 5 F:ft e Lot | . ; an:puitg:e;;u;}:lzin
F PlcBlocks  get; set } : List<PlcBlockTia> <— “ B e TS # section { get: set } :PinSection
i ins { get; set; } : List<Pin> —
4 Methods i Mathod { F Typelget set }: TypeMap
§ d 5 . Y.
@ AddBlock{Entity ent) : void : ) - # Uld{get; set; } :int
@ AddBlock(PlcBlockTia block) : void | @ FindMappedPinOfPin{Pin pin) : Pin 4 Methods [
@  AddMain(Entity ent) : void i @ FindPin(string pinName) : Pin ) TypeMap Y
@, CallBlocksForTia(MainOB main) : void i @ GetAllPinsForHMI) : List<Pin> © Mapping) "
@ ExistBlock(string name) : bool 2 GetNamIeO':dnpppIezPinltPin pinI) : strlﬂg . @  Mapping(PinSection section, Pin input, Pin output) £8. Connection
@  FindBlockistring nameBlock) : PlcBlockTia i s GetSectionPins(PinSection section) : List <Pin> pLC
© GetDBQ : List<DB> @, ChecksPinsForMapping(Pin source, Pin dest) : void
(2] GetFB() : List<FB> @ IsMappcd[Pin Pin}: bool <] ________________________________ .
® GFCD: List<FC» @ Maplnput(Pin source, Pin dest) : void i
© GetMainOB() : Main0B i @ MapQutput{Pin source, Pin dest) : void ;
@, CheckRetainPins() : void 8 @  PasteConstants(PlcBlockTia copyBlock) : void MainOB A
&  Import() : void ; i @ PlcBlockTia() i -
' : i3(Enti i || b PiBlockTa
@  ProgramBlocks() i z PIcBIockT|a(Fnhty_ent!‘ly} _ i ,
& RemoveBlock{PlcBlockTia block) : void ; i o :mc:;Ma_pmgthNpm} I vmd_d U | 4 Fielas
@ Rename(PlcBlockTia bleck, string name) : void i name{stning newName) : vol @ .
J v %] | @ SetConstant(Pin pin, string constant) : void i ; FileCE : XmiDocument
A 4 % ID:int
v B ’ @, Uld:int
(FC a) | ﬂ,' 1 4 Methods
Class i ] @ CallBlocks{List<PlcBlockTia> blocks, bool inSCL) : void
=+ PicBlockTia i IS A @  IncludeNetwork2 Main(XmlDocument NetworkFB) : void
. | g..; &, IniinitializationSCLXmIDocument xml, PlcBlockTia block) : void
4 Properties s - @ Main0B()
F WappedPin | get: set: }: Dictionary <Pin, bool> i @ MainOB(Entity filelnfa)
4 Methods i 4 Methods @ reNumberD() : void
8 i G AddMembers(Dataltem parent, XmlNodelist members, XmiMam... ) mHumbedD[XmlNodeDh]ectListJ:md o _
®  FC(Entity filelnfo) ' @, AddMembers(XmiDacument xml, XmINodeList members) : void @, WriteAccesForDBandTags[XmiDocument xml, XmiNode StText, Pin pin) : void
@ GetinOuts]) : List<FunctionPin> | @ D8] &, WriteDBandTags_MappediList<Mapping> mappings, ¥miDocument xml) : void
@ Getlnputs) -lList{FunctionPim i @ D8(Entity ent) @, WriteFBandFC_CallSCLNetwork(PlcBlockTia block) : void
@ Gel:Dp t D List<EunctionPin> i @ GetAllPinsForHMI[) : List<Pin> @, WriteFBandFC_CallSCLNetwork(PlcBlockTia block, XmiDocument NetworkFB) : void
@ utpu 5 I ur‘c fenrin 1 @ﬂ LoadDB] : void @, WriteFullPathSymbol(XmlDocument xml, XmiElement symbaol, Pin pin) : void
) Checkfleflalnplr:ls{) fveid i @, WriteParameter{¥miDocument xmi, Mapping map) : void
by ;:::1:'";2‘;_::': ) Dictionary <Fin, boal> - Pin ®, WriteSCLNetwork{List <PlcBlockTia> blocks) : void
L] P Iyl : ry ] ! (Est 4) (Edst 5) N
x * ’,

Obr. A.3: Class diagram 3. cast
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FB A

Class
=+ PicBlockTia

4 Fields
@ templateMame : string
4 Properties
& Instance | get set }: InstanceDB

A MappedPin { get; set; } : Dictionary<Pin, b...

4 Methods

@, CreatelnstanceDB() : void

FBO

FB(Entity filelnfo)

FB(Entity filelnfo, string name)
GetlnOuts() ; List<FunctionPin>
Getinputs() : List<FunctionPin>
GetMameFB() : string
GetQutputs() : List<FunctionPin>
CheckRetainPins() : void
LoadFbi) : void

LoadPins() : void

Rename(string newName) : void
@, SetMapDictionary() : Dictionary <Pin, boal>

eaeoaa s

&

L

Instance DB
Ciass

-+ TisObact
4 Properties

& TemplateMame | get set: ) : string
4 Metheds

@, Createlnstance() : void
@  InstanceDB()

@  InstanceDB{string name, string templateName)

[ UserDataType
Clasz
=+ TizObject

4 Properties

H Members { get; set: | : List<Member=>
4 Methods

@, LeadTypes() : veid

@ UserDataType()

@ UserDataType{Entity ent)

V!

Class

4 Properties
& DataType | get set: ) : string
A& MName[get set:}: string
4 Methods
@  Member)
& Member(string name, string dataType)

Member A

//
DeviceTia DeviceTia
TechnologyObjects
Clasz
4 Fields
@ pids: List<TO_PID>
4 Properties
M PlDs| get: set: } : List<TO_PID>
4 Methods
@  AddPID_ControllerTO_PID pid) : void
@ CreatePID_Controller(string name) : void
@  Exist{string name) : bool
@  FindPID(string name) : TO_PID
@ RemovePID_Controller(string name) : void
& RemovePID_Controller(TO_PID pid) : void
@  TechnologyObjects()
TO_PID
Clags
4 Properties
& DerivativeTerm | get; set } - double
A HighLimit | get: st } : double
& IntegralTerm | get; set ) : double
& Lowlimit | get: set; } : double
& Mame|get; set ) : string
& ProportionalGain | get; st} : double
A Sampling [ get; set; | : double
& Type{get set}: PID Type
A Version [ get; set; } : double
4 Methods
® TO_PID)
@ TO_PID(string name)
@ TO_PID{string name, PID_Type type)
@ TO_PID{string name, PID_Type type, double gain, double |_term, double D_ter..
@ TO_PID(string name, PID_Type type, double gain, double |_term, double D_ter...
@ TO_PID(string name, PID_Type type double gain, double |_term, double D_ter...
g TeString() : string

Obr. A.4: Class diagram 4. cast
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PLCEIlockTia

f T

4 Properties L r oo nnoeonoooosoosooooosooooooooees i

# DataType { get: st } : string = . '

A MName| get set }: string ! i i

A PinSection { get; set } : PinSection i :
4 Methods i ' : :

@  GetDotAnnotationMame() : string | | ScreenEvent h HMITag

@ GetMopName(): List<string> i 2“‘ C:“

@ Pind { =™ =

z ?ir;[_s?ring nim"_ler PinSection pinSection, string dataType) : 4 Fislds 4 Properties

i 1 5t 1
“c-lnnig(]“nng--“--“-“’ @ parent: ScreenTia A Filelnfo { get; set; } : Entity
A A & 4 Properties & HmiConnection { get; set: } : string
E E E A ParentMame | get; set: }: string # PlcTag { get set }: Pin

Tt ! H H 4 Methods 4 Methods
D s 4 ; ) @, Add2TagTable(HMTagTable table, XmiDocument hmiTag) : void
P : @ Equals(object : bool & !
P f A gua s(object obj) ) @  GetMapMame() : List<string>
Lo Tag @, FindParentScreen() : void S AT P g
B @  GetHashCodel) :int a0
@  GetMapMame() : List<string> @ HMTag(Pin pin)
P + Propertie © GetParent]) : ScreenTia @  HMITag(Pin pin, string HmiCannection)
E E P ; 8  operator !=(ScreenEvent a, ScreenEvent b) ol @  Impori(HMiTagTabie table) : void
P F Adress{ get: set }: string & ovmmior o {ScommEvmnt o ScomanEvarst bl = ool B, OverideXMLTag(HMTagTable table) : void
: : d Me‘lhods Poiatiol == 2L ICCNCYEnL SLTETTIEVCNL 2 e
o © GetMapName() : List<string> W SceenEveni)
b @ Tagd g ScreenEvent{string name)
@ Tag(string name, string dataType, string adress) @ ScreenEvent(string name, ScreenTia parent)

FunctionPin (¢ast 6) Dataltem (&ast &)

__\____________

Obr. A.5: Class diagram 5. cast
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e
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FunctionPin
Clasz
=t Pin

4 Fields
@ block: PlcBlockTia
4 Properties
F BlockMame { get: set- )1 string
F Retain | get; st} : bool
4 Methods
Equals{object obj) : bool
FindOwnerBlock() : void
FunctionPin()
FunctionPin(string name, PinSection pinection, string dataType, bool retain, PlcBlockTia block)
FunctionPin(string name, PinSaction pinSaction, string dataType PlcBlockTia block)
GetHashCode() @ int
GetMapMame{) : List<string>
GetOwnerBlack]) : PlcBlockTia

operator !=(FuncticnPin a, FunctionPin b) : boo

o a

eecceoeea

operator ==[FunctionPin a, FunctionPin b) : bool

Dataltem
Class
=+ Pin

4 Figlds
% hlock: D8

. parent: Dataltem

4 Properties

A BlockMame | get set | : string

& Members | get; set ) : List<Dataltem>

A ParentName { get; set; | : string
4 Methods

@, BuildName{List<string> plcName, Dataltem item) : void
Dataltermn()
Dataltem(string name, string dataType, DE dB)
Dataltern(string name, string dataType, DB dB, Dataltem parent)
Dataltem(string name, string dataType, DB dB, List<Dataltem> mebers)
Dataltern(string name, sting dataType, DB dB, List<Datalter> mebers, Dataltem parent)
Equals{object obj) : bool
EqualsMembers{Dataltem a, Dataltem b) : bool
FinditemParent(List<Dataltem> items, Dataltem find) : Dataltem
FindOwnerBlocki Datalterm item) : void
FindParent(Dataltern itern) : void
GetAlMembersForHMI[) : List<Pin>
GetHashCode{) : int
GetMapMame() : List<string>
GetMembers(List<Pin> AllPins, List<Dataltem> members) : void
GetOwnerBlock() : PlcBlockTia
GetParent() : Dataltem
HasMembers() : bool

operator !=(D

altern a, D

Lo N R e R N O R - - O = O -

aperator ==(Dataltem a, Datalten

Obr. A.6: Class diagram 6. cast




¢6

HMITia

ScreenTia
Class
=+ TisObject

4 Properties

A Events | get set; } : List<ScreenEvents
A Maplist | get; set; | : SeralizableDictionary <Pin, Pin>

4 Methods

GetEventMode(XmlDocument xmiFile, ScreenEvent evnt) : List<XmlModex>
GetMameOfMappedEvent(Pin evnt) : string

GetPath(XmiNode node) : string

ChangeComponentSize(int Height, int Width, int numberOfScreen) : void
ChangeComponentSizelnScreen(XmiDocument xmiScreen, double ratioHeight, double raticWidth) : void
IsMapped(Pin evnt) : bool

ItterateEvents(XmiModelist events) : void

LoadEvents{) : void

LoadMappedEvents(HMITagTable table) : void

LoadMappedEvents(HMITia hmi) : void

LoadScreenRatio(int Height, int Width, int numberCfScreen) : void

MappEvent{Pin evnt, Pin plcTag) : void

MappEventStruct{Dataltem dataltemWithMembers) : void

RemoveMaping(Pin evnt) : void

ResizeComponent{XmiNodeList ObjectLists, double ratioHeight, double ratioWidth) : void
SaveXmiFile(XmlDocument xmlFile) : void

ScreenTial)

ScreenTialEntity ent)

eepLpO PO LD QLR LD LOL

Obr. A.7: Class diagram 7. cast




B XML kdd pro prazdny network

<Document >
<SW.Blocks.CompileUnit ID="3" CompositionName="CompileUnits">
<AttributelList>
<NetworkSource>
<FlgNet >
<Parts>
<Call UId="24">
<CallInfo Name="NameFB_Block" BlockType="FB">
<Instance Scope="GlobalVariable" UId="25">
<Component Name="NameInstanceDB" />
</Instance>
</CalllInfo>
</Call>
</Parts>
<Wires>
<Wire UId="30">
<Powerrail />
<NameCon UId="24" Name="en" />
</Wire>
</Wires>
</FlgNet >
</NetworkSource>
<ProgrammingLanguage >LAD</ProgramminglLanguage >
</Attributelist>
<0Objectlist>
<MultilingualText ID="4" CompositionName="Comment">
<ObjectList >
<MultilingualTextItem ID="5" CompositionName="Items">
<Attributelist>
<Culture>en-US</Culture>
<Text />
</Attributelist>
</MultilingualTextItem>
</0ObjectList>
</MultilingualText >
<MultilingualText ID="6" CompositionName="Title">
<0ObjectList>
<MultilingualTextItem ID="7" CompositionName="Items">
<AttributeList>
<Culture>en-US</Culture>
<Text />
</Attributelist>
</MultilingualTextItem>
</0ObjectList >
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</MultilingualText >
</0ObjectList>
</SW.Blocks.CompileUnit >
</Document >

Vigpis B.1: XML kod pro prazdny LAD network

<Document >
<SW.Blocks.CompileUnit ID="3" CompositionName="CompileUnits">
<AttributelList>
<NetworkSource>
<StructuredText >
</StructuredText >
</NetworkSource>
<ProgramminglLanguage >SCL</ProgramminglLanguage >
</Attributelist>
<0ObjectList>
<MultilingualText ID="4" CompositionName="Comment">
<ObjectlList >
<MultilingualTextItem ID="5" CompositionName="Items">
<AttributelList >
<Culture>en-US</Culture>
<Text />
</Attributelist>
</MultilingualTextItem>
</0ObjectList>
</MultilingualText >
<MultilingualText ID="6" CompositionName="Title">
<ObjectList >
<MultilingualTextItem ID="7" CompositionName="Items">
<Attributelist >
<Culture>en-US</Culture>
<Text />
</Attributelist >
</MultilingualTextItem>
</0ObjectlList>
</MultilingualText >
</0ObjectList>
</SW.Blocks.CompileUnit >
</Document >

Vigpis B.2: XML kod pro prazdny SCL network
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C Vysek z XML souboru pro HMI obrazovku

<Hmi.Screen.Screen ID="0">
<Attributelist>
<Activelayer >0</Activelayer>
<BackColor >182, 182, 182</BackColor>
<GridColor >0, 0, 0</GridColor>

<Height >480</Height > //V§yska obrazovky
<Name >MainScr </Name > //Jméno obrazovky
<Number >1</Number > //Pofadové &. obr.
<Visible>true</Visible>

<Width>800</Width> //Sitka obrazovky

</Attributelist>

//Vrstva (Layer)
<Hmi.Screen.Screenlayer ID="3" CompositionName="Layers">
<AttributelList>
<Index>1</Index>
<Name >DefaultScreen</Name> //Jméno vrstvy
<VisibleES>true</VisibleES>
</Attributelist>
<ObjectList >

//Jedna z komponent ve vrstvé - Objekt kruh (Circle)

<Hmi.Screen.Circle ID="DO" CompositionName="ScreenlItems">
<AttributeList>

<BackColor >0, 255, 0</BackColor>
<BackFillStyle >Solid</BackFillStyle>
<BorderColor >24, 28, 49</BorderColor>
<BorderWidth >3</BorderWidth>
<EdgeStyle>Solid</EdgeStyle>
<Flashing>None</Flashing>

<Height >20</Height > //Vyska komponenty
<Left >122</Left> //Levé zarovnani
<0ObjectName >Circle_1</0bjectName >

<Radius >10</Radius> //Radius
<TabIndex>-1</TabIndex >

<Top>149</Top> //Horni zarovnéni

<UseDesignColorSchema>false</UseDesignColorSchema>
<Width>20</Width> //Sitka komponenty
</Attributelist>
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</Hmi.Screen.Circle>

</Hmi.Screen.Screenlayer >

</Hmi.Screen.Screen>

Vipis C.1: XML kod pro HMI obrazovku
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L6

D Activity diagram pro generovani projektu

i

Generuj projekt

Je pfipojen TIA Portal s
otevienym projektem?

Obsahuje

min. 1 zafizeni?

nakonfigurovany projekt

Projekt

Importuj PLC

[Atribut myDevice
je prazdny]

zafizeni

Cekani dokud ==y

se nedokonéi

import viech =
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E Struktura predpisu

<?7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<Project xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmlns="Mynamespace"
>
<DeviceTia xsi:type="PLCTia">
<Name >PLC_1</Name>
<DeviceName >S71500/ET200MP -Station_1</DeviceName >
<0rderNumber >0rderNumber :6ES7 511-1AKO0-0ABO/V1.8</0rderNumber >
<TagTables >
<TagTable Name="TableName">
<Tags>
<Pin xsi:type="Tag" Name="TagName" Section="Input" Type="
Bool" Adress="I20.0" />
</Tags>
</TagTable>
</TagTables>
<ProgramBlocks >
<PlcBlocks>
<PlcBlockTia xsi:type="FB" Name="BlockName">
<FileInfo Path="FilePath.xml" FileName="FileName.xml" />
<Pins xsi:type="FunctionPin" Name="iRun" Section="Input"
Type="Bool" Remanence="false" BlockName="BlockName" />
<MaplList Type="FB_Connection">
<Input xsi:type="FunctionPin" Name="iRun" Section="
Input" Type="Bool" Remanence="false" BlockName="
BlockName" />
<Output xsi:type="FunctionPin" Name="Run" Section="
Output" Type="Bool" Remanence="false" BlockName="
ConnectedBlockName" />
<UId>0</UId>
<Section>Input</Section>
</MapList>
</PlcBlockTia>
</PlcBlocks>
<InSCL>true</InSCL>
</ProgramBlocks >
<UserDataType >
<UserDataType Name="tMotor">
<FileInfo Path="FilePath.xml" FileName="FileName.xml" />
<Members >
<Member Name="Cmd" Type="Struct" />
<Member Name="State" Type="Struct" />
</Members>
</UserDataType >
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</UserDataType >
<TechnologyObjects>
<PIDs>
<TO_PID Name="PID_1" Type="PID_Compact" Version="2.3">
<ProportionalGain>1</ProportionalGain >
<IntegralTerm>20</IntegralTerm>
<DerivativeTerm>0</DerivativeTerm>
<Sampling>1</Sampling>
<HighLimit >100</HighLimit >
<LowLimit >0</LowLimit >
</TO_PID>
</PIDs>
</TechnologyObjects >
</DeviceTia>
<DeviceTia xsi:type="HMITia">
<Name >HMI_1</Name >
<DeviceName >HMI _RT_1</DeviceName>
<0rderNumber >0OrderNumber :6AV2 124-0JC01-0AX0/15.1.0.0</
OrderNumber >
<TagTables />
<Screens>
<ScreenTia Name="Conveyor_M100">
<FileInfo Path="FilePath.xml" FileName="FileName.xml" />
<Events>
<ScreenEvent Name="State_Error" Section="InOut" Type="
Event" ParentName="Motor" />
</Events>
<MapList>
<item key="First Item" value="Second Item">
<Pin xsi:type="ScreenEvent" Name="Cmd_Man/Aut" Section=
"InOut" Type="Event" ParentName="Motor" xmlns="" />
<Pin xsi:type="Dataltem" Name="Man/Aut" Section="InOut"
Type="Bool" DataBlockName="OwnerBlock" Parent="
ParentName" xmlns="" />
</item>
</MapList>
</ScreenTia>
</Screens>
</DeviceTia>
</Project>

Vipis E.1: XML predpis pro PLC a HMI
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F Tridéné

Tridéné materialy

Blue Raw Material
8 Kg

Green Raw Material
8 Kg

materialy pro projekt Sorter

Metal Raw Material
10 Kg

Blue Product Lid
S5Kg

Green Product Lid
S5Kg

Metal Product Lid
7Kg

Green Product Base
7Kg

Metal Product Base
9Kg

Obr. F.1: Simulace tridicky - Tridéné materidly [23]
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G Obsah prilozeného CD

PRILOHA DP JANECEK PAVEL.........ccvvvvneunnnn. Korenovy adresar prilozeného CD
| Janecek DP.pdf............. ..., Elektronicka verze bakalaiské prace
| Aplikace.........c.oiiiiinnn.. Slozka s aplikaci privodce generovanim projektt
| PredpisyGenerovani ..................... XML predpisy generovanych projekti

FactoryIO_SodaMaker.xml.XML predpis pro generovani projektu SodaMaker
FactoryIO_Sorter.xml......... XML predpis pro generovani projektu Sorter

| SimulaceFactoryI0.........covvviieeennn. Vytvorené simulatory ve Factory 1/0O
tSodaMaker ........................................ Simulator pro SodaMaker
ST 1 P Simulator pro Sorter

| VygenerovaneBloky......... Vygenerované bloky s volanim namapovanych bloki
FB_Call’s_SodaMaker.pdf...Obsah bloku FB_ Call’s pro projekt SodaMaker
FB_Call’s_Sorter.pdf........... Obsah bloku FB_ Call’s pro projekt Sorter

| FactoryIO_SodaMaker.................... Vygenerovany projekt pro SodaMaker

Byly pouzity nésledujici verze programu: TIA Portal V15.1., Factory 1/O 2.4.2.

102



	Úvod
	Použité technologie
	Programovací jazyk C#
	Objektove orientované programování
	Výjimky
	Vytvorení DirectoryInfo/FileInfo objektu

	TIA Portal
	Programovací jazyky
	Struktura programu


	TIA Portal Openness
	Použití
	Vybrané funkce pro práci s Openness
	Spuštení TIA Portalu
	Práce s projektem
	Práce se zarízením
	PLC tagy
	Export a Import


	Realizace aplikace
	Návrh aplikace
	Struktura programu
	Zdroj dat

	Vytvorená aplikace
	Hlavní obrazovka - správa projektu
	Obrazovka zarízení
	Obrazovka konfigurace PLC zarízení
	Obrazovka konfigurace HMI zarízení
	Obrazovka pro exportování objektu a generování projektu


	Vytvorená referencní sada modulu a overení funkcnosti
	Vytvorená referencní sada modulu
	Sada modulu pro PLC
	Sada modulu zarízení pro HMI

	Predpis pro generování
	Overení funkcnosti
	Soda Maker
	Trídicka materiálu


	Dokumentace aplikace
	Naprogramované trídy pro konfiguraci projektu
	Výctové typy
	Trídy spravující projekt a zarízení
	Trídy pro piny
	Trídy pro PLC bloky
	Volání bloku - Trída MainOB
	Uživatelsky definované typy a tabulky tagu
	Technologické objekty
	HMI obrazovky

	Servisní trídy vykonávající komunikaci pro TIA Portal
	TIAService
	PLCService
	HMIService

	Generování projektu
	Generování PLC
	Generování HMI


	Záver
	Literatura
	Seznam príloh
	Class diagram 
	XML kód pro prázdný network 
	Výsek z XML souboru pro HMI obrazovku 
	Activity diagram pro generování projektu 
	Struktura predpisu 
	Trídené materiály pro projekt Sorter 
	Obsah priloženého CD 

