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Abstrakt

Tato diplomovd prace se zaméfuje na vyvoj automatického generatoru instanci
standardizovanych objektd ve vyvojovém prostredi TIA Portal, vyuZivajiciho rozhrani TIA Portal
Openness. Projekt byl realizovdn na miru dle specifickych potfeb firmy Sidat a bude se déle
vyuzivat v jejich internich procesech.

V prvni ¢asti prace je predstaven teoreticky zdklad nezbytny pro pochopeni pouzitych metod
a nastroju, pricemz hlavni dliraz je kladen na terminologii spojenou s vyvojovym prostiedim TIA
Portal a funkcionalitu rozhrani TIA Portal Openness.

Dalsi c¢ast prace se vénuje ndvrhu a implementaci celkové aplikacni struktury, ktera je
rozdélena do nékolika procesl za ucelem dosazeni automatického generovani pozadovanych
instanci objekt(l. Tento proces zahrnuje pripravu Excel souboru pro zadani, kontrolu a
zpracovani uZivatelskych vstup(, které specifikuji poZadované instance objektl. Zpracovany
uZivatelsky vstup je poté prenesen ve formeé prikazového souboru na cilové zatizeni s prostredim
TIA Portal, kde je spusténa vytvorena aplikace generatoru. Tato aplikace zpracuje prikazovy
soubor a na zakladé XML predloh ze vzorového projektu vytvori nové XML soubory, které jsou
nasledné importovany pres rozhrani TIA Portal Openness do poZadovaného projektu v TIA
Portalu.

Prace rovnéz popisuje dalsi vyuziti uzivatelského vstupu pro tvorbu .xlsx soubord, které Ize
manudlné importovat na operatorské panely fady Comfort nebo Comfort Unified ve vyvojovém
prostiedi TIA Portal za ucelem vytvoreni HMI tagli, alarmovych hlaseni a textovych list(
navazanych na vygenerované instance objekt(.

V zavéru je prezentovana ukazka celého procesu generovani z pohledu uZivatele a rozbor
mnozstvi usSetfeného casu pti pripravé novych projektl v prostiedi TIA Portal, véetné
namérenych ¢asovych Uspor pro jednotlivé faze generovani v riznych testovacich scénafich.

Klicova slova: Automatické generovani objektd, TIA Portal, TIA Portal Openness,
Programovatelné logické automaty (PLC), Primyslova automatizace

Abstract

This thesis focuses on the development of an automatic generator for instances of
standardized objects in the TIA Portal development environment, utilizing the TIA Portal
Openness interface. The project was tailored to the specific needs of the company Sidat and will
continue to be used in their internal processes.

The first part of the thesis introduces the theoretical foundation necessary for
understanding the methods and tools used, with an emphasis on the terminology associated
with the TIA Portal development environment and the functionality of the TIA Portal Openness
interface.

The next part of the thesis is dedicated to the design and implementation of the overall
application structure, which is divided into several processes to achieve the automatic
generation of the desired object instances. This process includes the preparation of an Excel file
for entering, checking, and processing user inputs that specify the required object instances.
The processed user input is then transferred in the form of a command file to the target device



TOMAS VAYHEL
24.5.2024
AUTOMATICKE GENEROVANI STANDARDIZOVANYCH OBJEKTU PRES ROZHRANI TIA OPENNES

with the TIA Portal environment, where the developed generator application is launched. This
application processes the command file and, based on XML templates from a sample project,
creates new XML files, which are then imported via the TIA Portal Openness interface into the
desired project in TIA Portal.

The thesis also describes the further use of user input for the creation of .xlIsx files, which
can be manually imported into Comfort or Comfort Unified series operator panels in the TIA
Portal development environment to create HMI Tags, alarm messages, and text lists linked to
the generated object instances.

In conclusion, the thesis presents a demonstration of the entire generation process from
the user's perspective and an analysis of the time saved when preparing new projects in the TIA
Portal environment, including measured time savings for individual generation phases in various
testing scenarios.

Keywords: Automatic object generation, TIA Portal, TIA Portal Openness, Programmable
Logic Controllers (PLC), Industrial Automation
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1. Uvod

S rlistem kazdé spolecnosti nebo skupiny pfichazi dfive ¢i pozdéji nevyhnutelnd potreba
standardizovat zavedené pracovni postupy. Hlavnim ddvodem byvad snaha minimalizovat
opakujici se ¢innosti tak, aby se mohli zaméstnanci soustfedit pfevainé na aktudlné reSenou
problematiku. DalSi vyhodou standardizace je skute¢nost, Ze zaméstnanec potrebuje znat pouze
jeden hlavni koncept, coZ mu usnadnuje pochopeni a zapojeni se do projektl, na kterych
nepracoval od zacatku. To pak zaméstnanci umozfiuje se rychleji zaclenit do samotného
vyvojového procesu.

V této praci budeme mluvit o standardizaci technologickych objektl v prdmyslovém
prostiedi, konkrétné jejich reprezentaci pomoci blokd kédu ve vyvojovém prostredi TIA Portal,
které zajistuji ovladani a zpracovani dat naptiklad pohond, senzori méfeni, ventild a dalSich
technologickych objekta.

Ve firmé Sidat, pro jejiz interni vyuziti byla tato prace vytvorena, vznikla snaha zjednodusit i
proces nasazovani standardizovanych struktur projektll. Tento proces je totiz stale pomérné
zdlouhavy kvlli mnoiZstvi potfebnych instanci standardizovanych objektl a podtu jejich
parametru, které byva potieba specifikovat. Pro stfedné velké nebo vétsi projekty mize tvorba
téchto instanci jednotlivci zabrat i tydny prace.

Proto vznikla iniciativa tento proces zautomatizovat. Vyvojové prostiedi TIA Portal od
spolecnosti Siemens totiZz poskytuje programové rozhrani TIA Portal Openness, které umoznuje
externi programové pfipojeni k TIA Portalu a manipulaci s obsahem otevienych projekt(.

Hlavnim cilem této prace je vytvorit aplikaci, kterda bude pomoci rozhrani TIA Portal
Openness generovat instance firemné standardizovanych objektl, a tim ulehdit praci
programatordim pfi opakujicich se tkonech. Uspé&$nou realizaci pak dosdhneme snizeni poctu
hodin, které musi programator stravit pfi pfipravé standardizované struktury u novych projekta.
Usetfeny cas pak lze vyuzit pro dalsi programové tvaréi Cinnost a obratem tak zvysit i
konkurenceschopnost spolecnosti.

V nasledujicich kapitolach bude popsana zakladni terminologie, struktura projektu
s principem jeho implementace a ovéreni funkcionality spolu s odhadem mnoZstvi usetfeného
¢asu pouZitim projektu.

Pro lepsi predstavu o celkové strukture prace, kterd bude detailnéji popsana v nasledujicich
kapitolach, lze zakladni koncept projektu shrnout nasledovné:

e Zadani uZivatelského vstupu - UZivatel zada vstupni data o podobé poZadovanych
instanci standardizovanych objektl prostfednictvim aplikace Excel.

e Zpracovani dat - Data z tabulek Excelu budou pomoci makra v jazyce VBA prevedena na
prikazovy soubor, ktery lze prfenaset mezi zafizenimi.

o Tvorba XML soubori - Pfikazovy soubor bude zpracovan v aplikaci napsané v jazyce C#
a na jeho zakladé budou vytvoreny XML soubory dle pfipravenych knihovnich predloh.

o Import do TIA Portalu - Vzniklé XML soubory se pomoci rozhrani TIA Openness importuji
do projektu v prostredi TIA Portal.
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2. Teoreticka ¢ast

Tato kapitola dokumentu uvadi zakladni terminologii potfebnou pro lepsi orientaci ¢tenare
napfric praci. Neni tedy nutné Cist ji celou a staci se zamérit pouze na podkapitoly, které ctenar
potiebuje pro doplnéni svych znalosti.

V této kapitole se sezndmime se zdkladni terminologii a koncepty spojenymi s vyvojovym
prostiedim TIA Portal, strukturou firemniho standardu, rozhranim TIA Portal Openness a
vyuzitim XML souborl. Tato cast slouZi jako teoreticky zaklad pro pochopeni praktické
implementace popsané v dalSich kapitolach.

2.1. TIA Portal

V této kapitole popiSeme nezbytnou terminologii ohledné prostfedi TIA Portal, kterou
vyuzivame napfi¢ nasi praci. Cilem této Casti textu je poskytnout ¢tenari nezbytny kontext bez
prilisnych detaild. Tento projekt se nezabyva tvorbou samotného programu, ale modifikaci jiz
existujiciho kédu k tvorbé novych instanci standardizovanych objektd.

TIA Portal (Tottaly Integrated Automation portal) je plné integrované vyvojové
automatizacni prostredi od firmy SIEMENS [2]. Pfikladem integrovaného softwaru jsou:

e SIMATIC Step 7 je inZenyrsky software slouzici ke konfiguraci a programovani fidicich
jednotek rady SIMATIC s7-1200, s7-1500 a s7-300/400. [2]

e SIMATIC WinCC slouzi ke konfiguraci a programovani vizualiza¢nich aplikacich na panelech
SIMATIC, pramyslovych pocitacich SIMATIC a béinych pocitacich s profesionalnim
vizualizanim softwarem WinCC Runtime Advanced. [2]

2.1.1. PLC Tagy

Tag v terminologii programovatelnych logickych automatd (PLC) oznacuje unikatni
identifikdtor proménné v databazi, ktery se preklada na konkrétni vnitini adresu dle typu
zarizeni [2].

U projektu ve vyvojovém prostiedi TIA Portdlu jsou tagy seskupeny vtzv. tagovych
tabulkach. Jde o list obsahujici definice jednotlivych PLC tagl, kde je pro kazdy tag nezbytné,
aby mél symbolicky ndzev spojeny s konkrétni adresou a datovym typem. [1][2]

V TIA Portalu jsou dle typu tagl odliSovany adresni prostory, relevantni pro nas jsou
konkrétné:

e | —pamét slouzici k uchovani obrazu vstupnich proménnych
e Q- pamét slouzici k pfifazeni hodnot vystupnich proménnych
e M —adresni prostor pro vnitfni pamét programu [1]

2.1.2. Datovy blok

Datové bloky (DB) jsou vyuZivany k ukladani dat ve specialni pamétni oblasti, ke kterym lze
pristoupit z ostatnich programovych blokd (napf. funkénich blokd, které definuji néco jako ttidu
objektu, ze kterych lze vytvaret instance a které budou vysvétleny v dalsi sekci). [2]
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Existuji dva typy datovych blokd, a to globdlni a instancni. Hlavnim rozdilem je to, Ze
instan¢ni datovy blok je vidy vztaien k néjakému funkénimu bloku. Diky vazbé na funkéni blok
je struktura instan¢niho DB pevné dana a nelze individudlné zmeénit, kdezto u globalniho
datového bloku si proménné a strukturu programator vytvari sam pro kazdy datovy blok. [1] [2]

Délbou na globalni a instancni bloky se v podstaté jedna o rozsah mozného vyuziti datovych
blok( v ramci programu. Instanc¢ni datové bloky pak vystupuji pouze jako lokalni k ukladani a
poskytovani dat dané instance provdzaného funkéniho bloku. Lze k nim sice stale pfistupovat a
zapisovat do nich i ze zbytku programu, ale drzi pouze data tykajici se pfislusné instance, ktera
je neustale modifikuje. Jednoduché schéma znazornujici rozsah vyuziti typ datovych blokl je
na obrazku cislo 1.

—_—
—_—
Funiction I:l A —
FET
_ _— DB_ Gl DB with
Function D e — Global access forall
FeD blocks
—_———
Function blodk I:l A —
= \ R e—
\ D‘B_ nstance DB
Instance [l

(D8 3

Obrazek 1 Rozsah vyuziti datovych bloki v PLC [2]

2.1.3. Funkce

Funkce jsou programové bloky kodu bez vnitini statické paméti. VSechny potrebné
parametry tedy musi byt definovany a predany funkci pfi jejim volani. Obsahuji program, ktery
se vykond pfi zavolani funkce externim programovym blokem. Mohou se tedy pouZivat pro
opakované vykondavani stejné operace.[2]

2.1.4. Funkéni blok

Funkéni bloky (FB) jsou programové bloky s paméti, u kterych jsou jejich data napfic¢ cykly
uklddana v instancich datovych blokd. Funkéni bloky na rozdil od funkci umoznuji pouZziti
statickych proménnych navrch k do¢asnym proménnym. Rozdil mezi nimi je takovy, Ze docasné
proménné, jak nazev napovidd, maji platnost pouze jeden cyklus a je nutné zajistit pred kazdym
jejich ¢tenim i jejich inicializaci. Jinak totiz nejde zajistit prfedvidatelnou funkci programu.
Statické proménné vsak na rozdil od téch docasnych svou hodnotu napfi¢ cykly zachovavaji a
jsou tedy i hlavnim ddvodem, pro¢ jsou nasledné data funkéniho bloku uchovéavana
v instancnich datovych blocich. [2][1]

Funkéni bloky obsahuji bloky kddu, které se vykonaji pfi kazdém cyklu, a Ize z nich vytvaret
individualni instance funkéniho bloku. Kazda tato instance potfebuje vidy definovat i pfislusny
instan¢ni datovy blok, do kterého pak budou ukladany data nalezici pfislusné instanci funkéniho
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bloku. V jednom cyklu programu lze tedy ovladat nezavisle nékolik instanci funkénich blok, kde
jako pfiklad Ize uvést obsluha pohont.[2][1]

2.1.5. Programové jazyky funkci

TIA Portal nabizi nékolik typl programovacich jazyk( v zavislosti na typu programovaného
PLC. Pro nejcastéji pouzivanou fadu PLC s7-1500 TIA Portal podporuje nasledujici programovaci
jazyky: ,,LAD, FBD, STL, SCL, GRAPH, CEM“ [2]. Pro ucely nasi prace je dulezité, aby ¢tenar mél
alespon zakladni predstavu o rozdilu mezi jazyky LAD a STL. Proto je stru¢né popiseme v
nasledujicich sekcich, zatimco ostatni jazyky nebudeme rozebirat.

2.1.5.1. Programovaci jazyk LAD

LAD (Ladder Logic) je graficky programovaci jazyk, jehoZ reprezentace je zaloZena na
obvodovych schématech. Program je zobrazovan v jednom nebo vice networcich, pricemz kazdy
network obsahuje v levé c¢asti power-rail, odkud vychazeji jednotlivé vétve programu. Binarni
signaly jsou usporadany ve formé kontakt(/spojli na programovych vétvich. Sériové zapojeni
prvkd na vétvi tvofi logickou funkci AND, zatimco paralelni zapojeni vytvareji logickou funkci OR.
SloZité funkce jsou znazornény pomoci blokl kodu se vstupy a vystupy. [2] Priklad jednoduchého
zapojeni pomoci jazyka LAD je zndzornén na obrazku Cislo 2.

#5tart #5top #Coil 1

| | 11 { ) |
#Coil

| |

||

Obrazek 2 Priklad jednoduchého kédu v jazyce LAD [2]

2.1.5.2. Programovaci jazyk STL (Statement list)

STL (Statement List) je textové orientovany programovaci jazyk pouzivany k programovani
logickych blok(l. Program STL je rozdélen do networkd, pficemz kazdy network miZe obsahovat
jeden nebo vice radku, které se Cisluji od jednicky. Jednotlivé instrukce STL jsou programovany
do fadkd networku, kde v kazdém radku miiZze byt uvedena pouze jedna instrukce STL. Kazdy
prikaz je instrukci pro CPU, které je vykonava shora dold. [2] Priklad kédu v jazyce STL je uveden
na obrazku cislo 3.

(%]

S5TL Explanation

A"Tag_Input_1" / Check whether the signal state of the operand is
1" and RAND with current RLO

A "Tag Input 2" // Check whether the signal state of the operand is
1" and AND with current RLO
i

"Tag_Output” Se2ts the operand to "1 if the RLO is "1"

Obrazek 3 Priklad jednoduchého kédu v jazyce STL [2]
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2.1.6. UZivatelem definovany typ (UDT)

Uzivatelem definovany datovy typ (UDT) je komplexni datovy typ, ktery uZivatelé definuji
pro deklaraci tagl. Tento typ pfedstavuje datovou strukturu sloZenou z rliznych komponent,
které mohou byt odvozeny z jinych datovych typl PLC, pole (ARRAY) nebo struktur (STRUCT).
UDT lze deklarovat centralné a pak ho prifadit tagim, nebo obsahu datovych blok( jako datovy
typ. Zmény v této centrdlni deklaraci se pak automaticky projevi na vSech mistech, kde je tento
typ poutzit.[2]

2.1.7. Vizualiza¢ni prostfedi

Ackoliv je prace primarné soustfedéna na automatické generovani instanci
standardizovanych objektl, budeme se v jeji ¢asti vénovat i generovani ¢asti standardu pro
operatorské panely. Tato kapitola tedy slouZi pouze ke stru¢nému vyjasnéni pouZivanych pojma
v této oblasti.

e HMI - Zkratka pro Human Machine Interface, coz je rozhrani mezi ¢lovékem a strojem.
MuZe se jednat napfiklad o operatorsky panel, ktery slouZi k obsluze zafizeni fizeného
programem z PLC

e Operatorsky panel (OP) — Vizualizacni zafizeni umoziujici obsluze interagovat s programem
ovladajicim technologické zarizeni. Na operatorském panelu Ize vizualizovat stavy vnitfnich
proménnych a umoznit zadavani dat nebo povelli do programu za provozu.

e Operatorsky panel Comfort — Nazev starSi rady operatorskych panelll od spolecnosti
Siemens

e Operatorsky panel Comfort Unified — Nejnovéjsi fada operatorskych panell od spolec¢nosti
Siemens.

e HMI tagy — Jednd se o proménné ve vizualizacnim prostifedi a mohou byt externi nebo
interni. Externi tagy spojuji vizualiza¢ni prostfedi s daty v automatiza¢nim systému. Hodnoty
externich tagll odpovidaji procesnim hodnotdm v paméti automatizac¢niho systému. Tyto
hodnoty lze Cist nebo prepisovat pfimo v paméti systému. [2]

o Textové listy — Kazdy textovy list ma jedinecny ndzev a obsahuje polozky textu uloZzené pod
unikatnimi hodnotami. Kazda polozka mize mit rizné obsahové varianty pro rQizné jazyky
projektu. Pro Upravy, preklady nebo nahrani text( Ize textové listy exportovat do formatu
Office Open XML a nasledné je opét importovat zpét. [2]
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2.2. Struktura firemniho standardu

Tento oddil poskytuje prehled o struktufe a implementaci firemniho programatorského
standardu, ktery se pouZiva jak pro fizeni procesu, tak pro factory automation. Standard
rozdéluje fizeni procesl na jednotlivé technologické objekty, jejichZ programova reprezentace
je zajisténa jiz hotovymi funkénimi bloky.

Uvodem, ne? vysvétlime samotnou strukturu firemniho standardu, je tfeba si vyjasnit
vyznam jednotlivych oznaceni pouzitych v souvislosti se standardem napfic touto praci.

e Struktura firemniho standardu — Postup nasazeni firemniho standardu a jeho reprezentace
v projektu. Zahrnuje prvky i nad ramec standardizovanych objektl a jejich instanci.

e Standardizovany objekt — Zde se bavime o konkrétni implementaci FB, ktera je internim
know-how firmy.

e Instance standardizovaného objektu (zkracené instance objektu) — Zde je fec¢ o konkrétni
aplikaci standardizovaného objektu. Dle typu zavoldme pred-vytvorené FB ve funkci voldni,
inicializujeme jeho vnitini parametry ve funkci Init a definujeme instanc¢ni datovy blok, do
kterého se ukladaji vnitfni proménné pro danou instanci.

2.2.1. Typy standardizovanych blokd

Firemni standard je zaloZen na principu rozloZeni automatizacni ulohy (technologie, ktera
se ma fidit) na zakladni technologické objekty. Tyto objekty uz maji své naprogramované funkéni
bloky, ve kterych je pfipravena jejich vnitfni logika. Programator tedy nemusi v kazdé uloze
znovu vytvaret zakladni ovladani typickych technologickych objektl a feSeni automatizované
Ulohy je tak zjednoduseno na definovani vlastnosti téchto objektl a jejich spravné propojeni
mezi s sebou. Dalsi vyhodou tohoto postupu je, Ze funkéni bloky jsou jiz otestovany na
predchozich projektech, tudiz je minimalizovana programova chyba uvnitf téchto blokd, a
zaroven je dosazeno lepsi Citelnosti a strukturovanosti kddu mezi programdatory napfic firmou.

NiZe nasleduje vycet typl standardizovanych blok(, které se budeme v této praci snaZzit
automaticky generovat. Vycet je uveden i se stru¢nym vysvétlenim vyznamu a pouziti daného
objektu.

e Motor - Zajistuje programové ovladani a vyhodnocovani chyb technologickych objektd,
které zapinaji a vypinaji svij chod na zdkladé vstupnich signal( (naptiklad motor, topeni,
filtr, apod.). Blok na zakladé vstupnich signal(i vyhodnocuje své stavy, umoziuje manualni
ovladani a vytvafi alarmova hlaseni.

e Ventil - Zajistuje logiku technologickych objektl, které ovladaji otevirani a zavirani cesty
médiu pomoci elektrickych poveld. Blok na zakladé vstupnich signdld vyhodnocuje své stavy,
umoznuje manudlni ovladdani a vytvari alarmova hlaseni.

e Analogové méreni - Zpracovava Ciselnou hodnotu na svém vstupu, kontroluje jeji stanoveny
rozsah a vyhodnocuje prekroceni definovanych mezi. Umi také pfimo zpracovat analogovy
signal ze vstupni karty ziskany z méreni fyzikalnich velicin.

o Digitdlni méreni - Zpracovava binarni signdl na svém vstupu, umoziuje jeho inverzi Ci
zpozdéni a vytvari alarmové hlaseni.
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e Klapka - Zajistuje logiku objektd, které se mohou presouvat mezi svymi dvéma krajnimi
pozicemi a pfi tomto presunu se mohou i zastavit. Nej¢astéji se jedna o elektromotorické
klapky. Blok na zakladé vstupnich signal vyhodnocuje své stavy, umoziuje manualni
ovladani a vytvari alarmova hlaseni.

e Pist — Zajistuje logiku technologickych objektl, které se na zakladé elektrickych povell
presouvaji jen mezi dvéma pozicemi, nejcastéji se jednd o pneumatické pisty. Blok na
zakladé vstupnich signalll vyhodnocuje své stavy, umoziuje manualni ovladani a vytvari
alarmova hlaseni.

e Skupina — Standardizovany objekt slouZici ke sdruzeni nékolika instanci standardizovanych
objektd do jedné logické skupiny, kterd je umozZni ovladat jako celek. Usnadnuje tvorbu
technologickych ndvaznosti pfi spousténi ¢i vypinani fizené technologie.

e Cesta — Standardizovany objekt slouzici ke sdruzeni nékolika instanci standardizovanych
objektl do spolecného celku, ktery ovliviiuje ovladani na zakladé aktivovani jeho volby. Jako
priklad si Ize predstavit vybér cesty procesniho toku materidlu pfi vyrobé.

¢ Navoleni — Standardizovany objekt slouzici k poskytnuti prepinace volby na vizualizaci pro
operatory technologického procesu za provozu.

2.2.2. Instanéni datové bloky

Pfi vytvoreni instance standardizovaného objektu je dulezité nadefinovani instanc¢niho
datového bloku, ktery slouZi k ukladani vnitfnich proménnych a stavll dané instance. Jeho obsah
je tvofeny vnitfnimi proménnymi funkéniho bloku, ze kterého tato instance vznika.

PFi tvorbé instanc¢nich datovych blokd je potfeba stanovit nazev a ¢islo datového bloku tak,
aby byly oba parametry unikatni. Tento ndzev a cislo je pak vztazen na celou instanci
standardizovaného objektu jak napfi¢ kdédem, tak i na vizualizaénim rozhrani HMI pro
informovani obsluhy.

2.2.3. Funkce volani standardizovanych objektd (Call)

V této sekci ndm bude trochu splyvat terminologie ohledné vyznamu pojmu volani.
Z hlediska TIA Portalu je pod pojmem voldni minéno zpracovani kédu konkrétni instance
funkéniho bloku [2]. Z pohledu firemniho standardu je pod pojmem voldni standardizovanych
objektd myslena cela funkce, ve které jsou volany jednotlivé instance funkénich blokd.

Ve funkci je voladni jedné instance standardizovaného objektu rozclenéno do nékolika
predptipravenych networkd psanych v jazyce LAD. Nejdtive jsou predpfipraveny networky pro
budouci navazani Fidici logiky a blokacnich podminek nasledované networkem s vlastnim
volanim instance funkéniho bloku standardizovaného objektu.

Volané instanci funkéniho bloku je vZdy pfifazen konkrétni instanéni datovy blok, ktery slouzi
jako jeji vnitfni pamét. Dale jsou zde navazany veskeré vstupni a vystupni signaly, které dana
instance standardizovaného objektu pouzZiva. Tyto signdly se vyhodnocuji dle vnitini logiky
daného standardizovaného objektu, ktera kombinaci dalSich vstup( a vnitfnich proménnych
prifadi hodnoty na svQj vystup.
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2.2.4. Inicializa¢ni funkce instanci objekt( (Init)

Jednd se o samostatnou funkci vztazenou vidy ke skupiné instanci konkrétniho typu
standardizovanych objektl. Pro kazdou instanci objektu je ve funkci vytvofen jeden network
v jazyce STL, ktery konfiguruje vnitini proménné pfislusného instanéniho datového bloku tak,
aby se dosahlo pozadovaného chovani objektu.

Jde o proces definovani pouzitych vstupnich signald, prifazeni potrebnych parametrd, jejich
rozsahl a poZadovanych vlastnosti dané instance objektu. Pro snazsi orientaci programatora
maji inicializacni networky vychozi strukturu, jejiz ¢ast se pfi zméné parametru za komentuje a
zménény parametr se uvede navrch funkce. K této informaci se vratime pozdéji v praktické ¢asti
prace.

Aby byly zajiStény jejich definované vlastnosti po celou dobu vykonavani programu, je tato
funkce voldna v kazdém cyklu hlavniho programu v PLC.
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2.3. Rozhrani TIA Portal Openness

V této kapitole popiSeme rozhrani TIA Portal Openness vytvorené spolecnosti Siemens pro
jejich integrované vyvojové prostiedi TIA Portal, které bylo stru¢né popsdno v predchozich
kapitolach.

V nasledujicich sekcich tedy popiSeme co vlastné toto rozhrani je, jak se s nim pracuje a co
nam umoznuje délat. Jesté je vhodné zminit, Zze hlavnim a témér jedinym relevantnim
dostupnym zdrojem je hlavni dokumentace k rozhrani pfimo od spolec¢nosti Siemenes. Budeme
se odkazovat na dokumentaci V17, avSak v dobé psani této prace uz vysla i V19. UZiteCnym
zdrojem pro c¢tendfre mohou byt i Demo aplikace, pfripravené spoleénosti Siemenes
k demonstrovani funkce TIA Openness, které jsou k dispozici na jejich foru.

2.3.1. Obecny popis

TIA Portal Openness popisuje oteviené rozhrani pro praci s prostiedim TIA Portal.
Prostfednictvim tohoto rozhrani lze automatizovat vyvojové procesy pomoci vlastniho
externiho programu [3].

Externi program vyuZivajici rozhrani TIA Openness miZe zakladat nové projekty do prostredi
TIA Portalu, nebo vytvaret, Cist, mazat a editovat obsah a data v jiZ existujicich projektech [3].

Nasledujici obrazek Cislo 4 znazornuje nejvyssi uroven objektového modelu rozhrani TIA
Openness. Pro Ucely této prace, se budeme soustredit prevdiné na vétev PlcSoftware -
Deviceltem - Device = Project - TiaPortal. Neboli posloupnost, ktera ndm umozni ¢teni a
modifikaci obsahu konkrétniho PLC. Pfevainé, ale ne pouze, jeho programové struktury.

L UsedProducts (0..n) UsedProduct

TiaPortalSetting Devices (0.n)
Settings (0..n)  UngroupedDevicesGroup (1) | DeviceSystemGroup Deviceltems (0.n)
l Folders (0..n)
v
DeviceGroup | ,  neyices (0.n)—| Devica |- Deviceltems (0 n)«_J
. eviceltem
A i
i
- DeviceGroups (0..n) DeviceUserGroup Groups SoftwareContainer
SettingsFolders (0..n) “Se"‘”“"’
l I Graphics (0..n) MultiLingualGraphic
oftwareContaineq
* Projects (0..2) | HwUlilities (0..n) HardwareUtility
Software (1)
T - HistoryEntries (0..n) HistoryEntry Soa
GlobalLibraries (0..n) ProjectLibrary (1) Ssobercty)
- Longuages 0.1 £.f 1
L Lar (0.m) :ll : |FIcSonare‘ |Hmwsuﬂware| | HmiTarget ‘

U ibrary | [CorporateGlobalLibrary] | ibrary |

Obrazek 4 Nejvyssi uroven objektového modelu rozhrani TIA Portal Openness [3]

Na obrazku Cislo 5 je pak znazornén objektovy model rozhrani TIA Portal Openness pfimo
pro C¢ast PlcSoftware. Z tohoto obrazku jsou pro Ucely nasi prace relevantni ¢asti vztazené k
,PlcBlock’, ,PlcBlockGroup’ a ,PlcTypeSystemGroup’. Tyto vétve ndm umoZni manipulovat
s programovymi bloky projektu (FB, FC, DB), strukturou adresar( v projektu, tak i s UDT
obsaZenych v projektu.
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oups (0..1) PleSystemBlockGroup e Groups (0..n)

Blocks (0..n) | CodeBlock
<<Abslract>

FC

[
L

PleUnit L

I PlcUnitR i it |

PleBlockGroup #— Blocks (0..n)

PlcBlock QJ
<<Abstract=>

.-

(0.n)
*— Groups (0.1}
A
[~ ExtarnalSourcaGroup (1) FlcExternalSourceSystemGroup PicExternalSourcelserGroul

<<Abslracl=> o Groups (0.0}
L n InstanceDB |«
o \—_'_T Lipmslomusersmup DataBlock
AT <H— GlokalDB

ArrayDB

*—Exter

<<Absiract==

PlcExtemalSource
P

— TypeGroup {1} l— PleTypeUserGroup
PleTypeSystemGroup | +—— Groups {0.n) PleType —
<<Abstract>> +—— Types (0..n) <<Abstract=> u
PlcTag
[—TagT: p (1) PlcTagTablaUserGroup
v Tags {0..n)
| +—— Groups (0.n)

PlcTagTableGroup
— T,

UserConstants{0..n}

0..0) PlcTagTable
PleConstant
<<Abstract>>

SystemConstants(0..n)

PleSystemConstant

Technologicalln-
I-echnologicalGhjeciGroup [1;1' ical DB Tech Ohbject [u.n1 DRC i |~—B|ncks 0. L
DataBlock;
—WatchAndForceTableGroup(1) I I l r‘ ablal |

<<Abstract>>

Graups (0..n) J
PlcForceTable ForceTable{1)” —— e—— WatchTable (0_n) PleWatchTable

Entries {0..n) PleTableCommentEntry Entries (0..n)
A&
PleFarceTableEntry PleWatchTableEntry

Obrazek 5 Objektovy model struktury PlcSoftware rozhrani TIA Portal Openness [3]

2.3.2. Programové pripojeni k rozhrani

Rozhrani TIA Portal Openness lze na zafizeni volitelné nainstalovat béhem instalacniho
procesu prostiedi TIA Portal. Alternativnim pristupem je ziskat rozhrani instalaci add-on balicku
,TIA Portal Openness” naptiklad do programového prostredi Visual Studio. V takovém pripadé
vSak neni na zafizeni automaticky nastavena uzivatelska role ,Siemens TIA Openness”, ktera by
uzivatele opraviovala k vyuZiti tohoto rozhrani [3][4].

Zde je tfeba zminit, Ze tato role musi byt nastavend na vsech zafizenich, kde bude vyvinuta
aplikace nasazena. Nestaci tedy mit tuto roli pouze na zafizeni, kde dochazi k vyvoji této
aplikace. V dokumentaci [3] je popsan postup, jak lze uZivateli roli ,Siemens TIA Openness”
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pfifadit, avSak rychlejsi je zadani pfikazu ,netplwiz” do Windows vyhledavace a pfifazeni této
role vybranym uZivatelskym uctlm, jak ukazuje obrazek Cislo 6.

User Accounts

Users  Advanced

Passwd B lusrmgr - [Local Lisers and Groups {Localjyllsers] - O
Voucs File Action View Help
e AEXEE HE
& Local Users and Groups (Local) || Mame Full Mame Descriptian Actions
al 5’”’ B Administratar Built-in account far administer| | Users -
advan - broups # Defaultiscco.., A user account managed by thi More ctions ,
B Guest Buite +
\7() B sidat sidat Properties ? X a
) B DA GLtility. ions »
General  Member OF Frofile
Member of
Secure & sdministrators
N B PicSimsers
Vo BEIRTIL Tracing Users
B/ Siamens TIA Engineer
8 Siemens TIA Openness
BISIMATIC HMI
2/ umcd_domain_manager
Bumcd _dsso
B umed_um
Changes to a user's goup membership
Add. [ — are nat effective until the next time the:
user logs on
oK Cancel Apply Help

Obrazek 6 Znazornéni pfifazeni uZivatelské role Siemens TIA Openness

Chceme-li k tomuto rozhrani pfistoupit programové z nasi vytvorené aplikace, je nezbytné
zahrnout do projektu knihovny ,Siemens.Engineering”, pfipadné ,Siemens.Engineering.Hmi*.
Toho se da docilit pomoci vytvoreni reference v projektu k souboru ,Siemens.Engineering.dll”,
nebo jeho nactenim v konfiguracnim souboru aplikace [3].

V pozdéjsi kapitole, vyuzijeme pro kompatibilitu aplikace s rGznymi verzemi prostredi TIA
Portal skutecnosti, Ze od TIA Portal Openness V14 je souldsti kazdé instalované verze registrovy
kli¢ s informacemi o aktualni verzi, a |ze jej nalézt pod nésledujici cestou [3]:

HKEY LOCAL MACHINE\Software\Siemens\Automation\Openness\xx.x\PublicAPI

Obrazek cislo 7 pak ukazuje obsah adresafe nachazejiciho se na zminéné cesté s tim, Ze
kazdy uvedeny adresar ma v sobé ulozené jiz dfive zminéné .dll soubory a soubory typu XML
schema [3].

< Local Disk (C:) » Programn Files » Siernens » Automation > Portal W18 @ Public®Pl » v | D
Marne Date modified Type Size
W15.1 08.11.2023 11:11 File folder
W16 08.11.2023 11:11 File folder
W1b.AddIn 08.11.2023 11:12 File folder
W17 08.11.2023 11:12 File folder
W17.4ddIn 08.11.2023 11:13 File folder
W18 08.11.2023 11:14 File folder
W1B.AddIn 08.11.2023 1114 File folder

Siermens.Engineering.AddinDiagnostics..
Siermens.Engineering.AddinDiagnostics...

19.10.2022 1814
18102022 16814

Wifindowes Batch File
Wiindowes Batch File

Obrazek 7 Obsah adresare na cesté z registrového klice, ktery ve slozkach obsahuje soubory
Siemens.Engineering.dll

11
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Ill

Po pfidani reference souboru , Siemens.Engineering.dll“ do vyvijeného projektu, Ize jeho
prostfednictvim pristupovat k procesiim v prostfedi TIA Portal pomoci externich aplikaci [3].
Toto je demonstrovano na obrazku Cislo 8 s tim, Ze se zaroven jednd i o princip vyuZity v nasi
praci.

=

Your —> Siemens
program “—— Engineering.dll
A

| R
TIA Portal Project for

Process ~ Machine

Obrazek 8 Prehled pfistupu k procesu TIA Portalu pomoci externi aplikace [3]

2.3.3. Vybrané podporované funkce

Pro splnéni zadani této prace potiebujeme po rozhrani TIA Portal Openness moZnost
pfipojit se vyvijenou aplikaci k projektu v prostfedi TIA Portal, iterovat hierarchii objekt(,
exportovat bloky kédu k ziskani predloh a nasledné importovat bloky kédu vytvorené na zakladé
dat z uZivatelského vstupu a zminénych predloh.

V nasledujicich podkapitolach budou stru¢né uvedeny snimky kédt z oficidlni dokumentace
a pfipadny komentar ohledné jejich vyuZiti. Jedna se ale v podstaté o funkce , pomoci kterych
budeme postupovat objektovym modelem TIA Portal Openness znazornénym na obrdzcich 4 a
5 na zacatku kapitoly 2.3.

2.3.3.1. Spusténi TIA Portalu

TIA Portal Ize spustit dvéma zpUsoby: pomoci vyvijené aplikace vyuZivajici rozhrani TIA
Portal Openness, nebo klasickym zplsobem, kdy uZivatel spusti nainstalovanou aplikaci TIA
Portal na svém zafizeni [3].

Pokud pfistoupime ke spusténi procesu TIA Portalu pomoci vyvijené aplikace, mame diky
rozhrani TIA Portal Openness dvé moznosti [3]:

e Spusténi s uZivatelskym rozhranim — VyuzZitim této moZnosti je spusténd instance TIA
Portalu stejna, jako kdyZ uZivatel ruéné spusti nainstalovanou aplikaci na svém zafizeni [3].

e Spusténi bez uZivatelského rozhrani — V tomto pfipadé, se spusténd instance TIA Portalu
vytvofi bez uZivatelského rozhrani. To znamen3, Ze proces bézi na pozadi a uzivatel s nim
manipuluje exkluzivné pres rozhrani TIA Portal Openness [3]. Vyhodou tohoto pfistupu je
predevsim rychlejsi import dat [3], ktery na zdkladé naseho testovani byl v nékterych
pfipadech i dvojnasobné rychly.

12
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Priklad uryvku kédu ke spusténi instance TIA Portalu pomoci rozhrani TIA Openness je
uveden na obrazku 9. Pro spusténi bez uzivatelského rozhrani staci akorat prepsat
,TiaPortalMode.WithUserInterface” na , TiaPortalMode.WithoutUserInterface”. [3]

using (TiaPortal tiaPortal = new TiaPortal (TiaPortalMode.WithUserInterface))

{

//begin of code for further implementation

VA
//end of code

Obrazek 9 Pfiklad programového spusténi TIA Portalu pomoci rozhrani TIA Portal Openness s uzivatelskym
rozhranim [3]

2.3.3.2. Pripojeni k projektu

K vyuziti funkcionalit rozhrani TIA Portal Openness vyvijenou aplikaci je nejprve potreba
stanovit programové pripojeni ke konkrétnimu projektu v prostfedi TIA Portal, se kterym
budeme chtit zachazet. Abychom toho docilili, Ize postupovat tak, Ze program nejprve detekuje
bézici procesy TIA Portalu, pfipoji se k jednomu z nich, zkontroluje, zda je otevieny projekt a
nasledné se k nému pfipoji [3].

Kdyz zanedbame kontrolu Uspéchu mezi-operaci a moznost, Zze zadny proces a projekt
nemusi existovat, lze k pfipojeni k otevienému projektu vyuzit nasledujici sekvenci prikazl [3].

IList<TiaPortalProcess> processes = TiaPortal.GetProcesses();
TiaPortal myTiaPortal = processes[0].Attach();

Project myProject = myTiaPortal.Projects[0];

2.3.3.3. Export soubort

Pro ucely nasi prace budeme potfebovat rozhrani TIA Portal Openness vyuZit k exportovani
programovych blokl a uzivatelsky definovanych typ( (UDT), abychom mohli ziskat predlohy
k pozdéji generovanym XML souborlim. Rozhrani nabizi funkce k exportu obou téchto typl
s tim, Ze soubory exportované z projektu uloZi jako XML soubory na poskytnutou cestu [3].

Export programovych blok(i
Rozhrani TIA Portal Openness umozniuje exportovat pouze konzistentni (zkompilované)
programové bloky do formatu XML. Funkce pro export programovych blokd podporuje
nasledujici typy blokd: ,,Funkéni bloky (FB), funkce (FC), organizacni bloky (OB a datové bloky
(DB)“. A nasledujici typy programovych jazyka: ,STL, FBD, LAD, SCL, GRAPH” [3]. Export Ize do
XML formatu provést pomoci funkci uvedenych na obrazku 10.
private static volid ExportRegularBlock(PlcSoftware plcSoftware)
{
PlcBlock plcBlock = plcScoftware.BlockGroup.Blocks.Find ("MyBlock");
plcBl .Export (new FileInfo(string.Format (@“D:\Samples\{0}.xml”, plcBlock.Name)),

ExportOptions.WithDefaults);

1
I

Obrazek 10 Ukazka exportovani programového bloku z projektu pomoci rozhrani TIA Portal Openness [3]
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Tato funkce, stejné jako vSechny dalsi uvedené v této kapitole, pfedpokladd, ze na svém
vstupu obdrzi objekt typu PlcSoftware [3]. K tomuto objektu lze programové pfristoupit iteraci
pres objektovy model rozhrani TIA Portal Openness, viz obrazek 4.

Export uZivatelsky definovanych typd
Pro export UDT je potfeba pfistoupit k jiné Casti objektového modelu rozhrani nez pro
export programovych blok( [3]. Pfiklad tohoto pfistupu a exportu je uveden na obrazku 11.

private static void ExportUserDefinedType (PlcSoftware plcSoftware)

{

bsition types
= udt = types.Find(udtname);
udt .Export (new FileInfo (string.Format (R@"C:\OpennessSamplesiudts\{0}.xml", udt.Name))
ExportOptions.WithDefaults);

yftware.TypeGroup.Types;

1
I

Obrazek 11 Ukazka exportovani UDT z projektu pomoci rozhrani TIA Portal Openness [3]

2.3.3.4. Import soubort

Dalsi klicovou funkci rozhrani, kterou budeme v praci vyuZivat, je obecné import XML
souborll zpét do projektu. Zde nas opét bude nejvice zajimat import programovych blok( a UDT.

Import programovych blok{

Pfes rozhrani Ize importovat XML soubory definujici programové bloky dle typl uvedenych
v sekci ,Export programovych blok(“ [3]. Ptiklad kddu k importu programovych blokd je uveden
na nasledujicim obrazku Cislo 12.

private static void ImportSystemBlocks (PlcSoftware plcSoftware)

re.BlockGroup;
s.Import (new FileInfo (@"D:\Blocks

Obrazek 12 Ukazka importovani programového bloku do projektu pomoci rozhrani TIA Portal Openness [3]

Import uZivatelsky definovanych typl
Priklad funkce k importu XML souboru definujiciho UDT je uveden na obrazku 13.
private static void ImportUserDataType (PlcSoftware plcSoftware)

FileInfo

full

FilePath = new FileInfo(R"C
omposition typ £

s = pl

:\OpennessSamples\Import\ExportedPlcType.xml") ;
peGroup. Types;
(fullFilePath, ImportOptions.Override);

Obrazek 13 Funkce importu UDT do projektu pomoci rozhrani TIA Portal Openness [3]

2.3.3.5. Nastaveni jazyk( projektu

Soucasti XML soubort, které vzniknou exportem programovych blokd, nebo jsou vytvoreny
programové, mohou byt i komentare networkl a proménnych. Tyto komentare mohou byt vice
jazyCné a pfi jejich importu do projektu je potreba zajistit, Ze vSechny jazyky definované
v souboru XML jsou aktivované i v projektu [3].

Pomoci TIA Portal Openness lze zkontrolovat aktivni jazyky v otevieném projektu, iterovat
pres podporované jazyky a pfipadné aktivovat vSsechny potirebné jazyky, které v projektu aktivni
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nejsou. Timto zplsobem lze zajistit konzistenci pfi importu XML soubor( do cilového projektu
[3]. V nasi praci budeme této funkcionality vyuZivat prozatim pouze pro Cesky a anglicky jazyk,
avsak je v planu rozsifeni na vSechny typy podporovanych jazykd.

Pfistup kjazykim projektu objektovym modelem TIA Portal Openness je znazornén
blokovym schématem uvedenym na obrazku 14 [3].

Project

L iL

LanguageSettings

LanguageSettings

EditingLanguage : Language

Referencel anguage : Language

Activel e a?, St it Active Languages Languages

Languages : LanguageComposition

LanguageAssociation LanguageComposition

Add(item : Language) : void Find(culture : Culturelnfo) : Language
Find(culture : Cultureinfo) : void

Editing Language Reference Language Remove(item - Language) : bool

Language
Ci *Ci

Obrazek 14 Model nastaveni jazykd projektu rozhrani TIA Portal Openness [3]

Diagram na obrazku 14 znazorfiuje vazby modelu mezi aktivnimi jazyky projektu, vycétem
podporovanych jazyk( a aktualné nastaveného editac¢niho jazyku [3]. Vypis funkci a pfiklad jejich
pouziti k vyhledani podporovanych a nastaveni aktivnich jazyk( projektu je k vidéni na obrazku

¢islo 15.

LanguageSettings languageSettings = project.LanguageSettings;

LanguageComposition sup
ciation activeLanguage

i

portedlLanguages = languageSettings.Languages;
s = languageSettings.Activelanguages;

Languag

1

Language supportedGermanlanguage =
supportedLanguages.Find (CultureInfo.GetCultureInfo ("d=-DE") ) ;
activelanguages.Add (supportedGermanlanguage) ;

tings.EditingLanguag

2 = supportedGermanlLanguage;
tings.Referencelanguage =

languagesSe
e5Se supportedGermanLanguage;

ag t
languageSet

Obrazek 15 P¥iklad poutziti funkci TIA Portal Openness k nastaveni jazykt v pfipojeném projektu [3]
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2.4. XML soubory

Vzhledem k tomu, Ze rozhrani TIA Portal Openness generuje XML soubory pfi exportu
projektovych objekt(i a pfi importu tyto soubory naopak pouziva ke specifikaci vyslednych
objekt(, je uZitecné kratce vysvétlit, co XML soubory vlastné jsou a jakou maji strukturu.
V nasledujicich sekcich tedy struéné zminime, co jsou XML soubory, jak jsou strukturované a
jaké maiji vyuziti i z hlediska pouzivaného rozhrani TIA Portal Openness.

2.4.1. Co jsou XML soubory

Extensible Markup Language (XML) je znackovaci jazyk umoziujici definovat a ukladat data
ve sdilené podobé. XML podporuje vyménu informaci mezi pocitacovymi systémy, jako jsou
webové stranky, databaze a aplikace tretich stran. Pfedem definovand pravidla usnadnuji
prenos dat ve formatu XML pres jakoukoliv sit, protoze prijemce mize tato pravidla pouzit k
jednoznaénému a efektivnimu ¢teni dat. [5]

XML soubor umozniuje prenaset data spolu s jejich popisem, ¢imz se zamezuje ztraté jejich
integrity. Popisné informace v souboru pak lze vyuzit k ovéfeni platnosti dat, automatickému
pfizplsobeni prezentace dat rlznym uZivateldm a konzistentnimu ukladani dat na rdznych
platformach. [5]

2.4.2. Obecna struktura

e XML tags: Tagy (znacky) se v XML pouZivaji k definovani dat. Tyto tagy prinaseji sofistikované
kédovani dat pro integraci informacnich tok( mezi riznymi systémy. [5]

e XML dokument: Tagy <xml></xml> oznacuji zaCatek a konec XML souboru. Obsah uvnit¥
téchto znacek se nazyva XML dokument. Je to prvni tag, ktery je klicovy pro zpracovani XML
kddu jakymkoliv softwarem. [5]

e XML declaration: XML dokument zac¢ina uvedenim informaci o samotném XML souboru,
napriklad o pouZité XML verzi a kddovani. Tato Uvodni ¢ast se nazyva XML deklarace. Priklad:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>. [5]

e XML elements: VSechny ostatni tagy vytvorené v XML dokumentu se nazyvaji XML
elementy. XML elementy mohou obsahovat text, atributy a dalSi vnorfené elementy.
VSechny XML dokumenty zalinaji primarni znackou, kterd se nazyva kofenovy prvek. [5]

e XML attributes: XML elementy mohou mit dalsi popisné prvky nazyvané atributy. Nazev
atributu a jeho hodnota jsou uvedeny v uvozovkach a lze si je volné definovat. Pfiklad:
<person age="22">. [5]

e XML content: Data v XML souborech se také nazyvaji jako obsah XML. [5]

2.4.3. Pouziti

Soubory typu XML lze vyuzit k pfenosu dat mezi dvéma systémy, které naptiklad ukladaji
stejna data, avsak v odliSném formatu. Déle se daji vyuZit pro zobrazovani dat na webovych
strankdch, nebo jakoZto datovy typ v programech, které pracuji s odliSnymi programovacimi
jazyky [5].

V nasem pfipadé vsak bude hlavnim vyuzitim XML soubor( definovani programovych blokd,
které budeme chtit importovat do cilového projektu. V rdmci TIA Portal Openness je struktura
XML souboru programového bloku dana jasné definovanou mnoZzinou atributl a elementd.
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Definice rozhrani exportovaného bloku je pokryta v elementu <Interface> v SimaticML bloku.
Kofenovym prvkem je element <Sections>, ktery definuje parametry rozhrani exportovaného

bloku. NiZe je vycet elementd, které mohou byt obsazené v ramci <Interface> [3].

Section - predstavuje jeden typ parametr( nebo lokalnich data programového bloku. Mize
se tedy napfiklad jednat o sekci specifikujici parametry typu ,Input’ [3].

Member - predstavuje tagy nebo konstanty pouZité v programovém bloku. V zavislosti na
datovém typu tagu mohou obsahovat dalsi vnotfené tagy typu member nebo obsahovat dalsi
strukturované sub-elementy [3].

AttributelList - obsahuje vSechny definované atributy ¢lena [3].

StartValue - je zapisovana pouze tehdy, pokud uzivatel nastavi vychozi hodnotu tagu nebo
konstanty [3].

Comment - je vyplnén, pokud jej uZivatel nastavil. Komentafe tagu nebo konstanty jsou
exportovany jako vicejazyCny text [3].

Na obrazku &islo 16 je znazornéna struktura XML souboru, ktery definuje instanéni datovy

blok exportovany z prostiedi TIA Portal pomoci rozhrani TIA Portal Openness.

<?xml version="1.8" encoding="utf-8"?>
<Document>
<Engineering version="V17" />
<DocumentInfo>
<Created>2024-02-26T15:03:15.1943403Z</Created>
<ExpertSetting>WithDefaults</ExpertSetting>
[cInstalledProducts>
</DocumentInfo>
<SW.Blocks.InstanceDB ID="@">
<Attributelist>
<AutoNumber>false</AutoNumber>
<DBAccessibleFromOPCUA>true</DBAccessibleFromOPCUA>
<DBAccessibleFromebserver>true</DBAccessibleFromiebserver>
<HeaderAuthor>MaC</HeaderAuthor>
<HeaderFamily=MODUL</HeaderFamily=>
<HeaderName=>57_DAMPER</Headeriame>
<HeaderVersion=2.1</HeaderVersion=
<Instance0fName>S7_DAMPER</InstanceOfName>
<Instance0fType>FB</Instance0fType>
<Interface>
<Sections xmlns=" :
<Section Name="Input">
<Member Name="MODE_AUTO" Datatype="Bool" Remanence="NonRetain" Accessibility="Public">
<pttributelist>
<BooleanAttribute Mame="ExternalAccessible" SystemDefined="true">true</BooleanAttribute>
<BooleanAttribute Name="Externalvisible" SystemDefined="true">false</BooleanAttribute>
<BooleanAttribute Mame="ExternalWritable" SystemDefined="true">false</BooleanAttribute>
</Attributelist>
</Member>

. .</InstalledProducts

"

<Member Name="EXCITATION_TIMEOUT" Datatype="TOF_TIME" Version="1.8" Remanence="NonRetain" Accessibility="Public">
st>. . .</Attr:
/Secti

|

<Attributeli butelist>

=Sectil
</Member=
</Section>
</Sections>
</Interface>
<Name>Instance_NAME</Name>
<Number=178082</Number>
<ProgramminglLanguage>DB</Programminglanguage=
</Attributelist>
<ObjectList>
<MultilingualText ID="1" CompositionName="Comment">
[ObjectList>...</ObjectListy
</MultilingualText>
<MultilingualText ID="4" CompositionName="Title"=
koObjectList=>...</ObjectLists
</MultilingualText>
</ObjectlList>
</5W.Blecks. InstanceDBE>
</Document>

Obrazek 16 XML soubor instancniho datového bloku ziskany exportem z TIA Portalu
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2.4.4. XML Schema

XML Schema je dokument, ktery popisuje pravidla nebo omezeni pro strukturu XML
souboru. Tato omezeni Ize popsat riznymi zplsoby a nasledujici vycet slouZi jako ilustracni

priklad [5].

e  Gramaticka pravidla urcujici poradi prvku
e Podminky typu "ano" nebo "ne", které musi obsah splfiovat
o Datové typy pro obsah XML soubor(

e Omezeni pro integritu dat [5]

V nasem zminujeme dokumenty typu XML schema, jelikoZ se vyuzivaji na pozadi pro validaci
XML souboru, které se importuji pres rozhrani TIA Portal Openness do projektu v prostfedi TIA
Portal. Sice Ize funkci rozhrani k importu soubor(l vyuZivat i bez znalosti existence soubort XML
schema, ale v jistych pfipadech se mlze jednat o uZite¢nou znalost.

Dokumenty typu XML schema Ize nalézt na cesté instalované verze TIA Portalu, konkrétné:
,C: \Program Files\Siemens\Automation\Portal Vxx\PublicAPI\Vxx\Schemas\“ [3]

Cast souboru typu XML schema je pro demonstrativni Géely uvedenda na obrazku 17

<xs:group name="PartSequence_G"=>
<x5:sequence>

<XSs:
<X5:
relement
<Xs:
<X5:

<Xs

element
element

element
element

</xs:sequence>

</xs:group>

ref="TemplateValue" minOccurs="@" maxOccurs="unbounded"/=
ref="AutomaticTyped" minOccurs="8" maxOccurs="unbounded"/>
ref="Invisible" minDccurs="8" maxOccurs="unbounded"/>
ref="Negated" minOccurs="8" maxOccurs="unbounded"/>
ref="Comment"” minOccurs="@"/>

<xs:simpleType name="PinName_TE"=>
<xs:restriction base="xs:string"/=
</xs:simpleType>
<xs:element name="Wire" type="Wire T"/>
<xs:complexType name="Wire T"=
<xs:choice maxDccurs="unbounded"=>

o
<XS:
<XS:
<XE:
<HS:

element
element
element
element
element

</xs:choice>
<xs:attribute name="UId" type="xs:int" use="required"/>
</xs:complexType>
<xs:element name="Wires" type="Wires_T"/=
<xs:complexType name="Wires_T"=
<xs:sequence maxOccurs="unbounded">
=xs:element ref="Wire"/=
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<fxs:schema>

ref="Powerrail"/=
ref="NameCon" />
ref="IdentCon" />
ref="0penbranch" />
ref="0penCon" /=

Obrazek 17 Priklad ¢asti dokumentu typu XML schema pro TIA Portal Openness

(SW.PIcBlocks.LADFBD_v4.xsd)

18



TOMAS VAYHEL
24.5.2024
AUTOMATICKE GENEROVANI STANDARDIZOVANYCH OBJEKTU PRES ROZHRANI TIA OPENNES

3. Prakticka c¢ast

V této kapitole se zaméfime na navrh a realizaci procesu, jehoz hlavnim cilem je generovat
instance standardizovanych objekt( v prostredi TIA Portal pomoci rozhrani TIA Portal Openness
na zakladé uzivatelského vstupu v aplikaci Excel. Hlavni motivaci pro tuto Cinnost je sniZeni
celkového mnoizstvi prace a casu, ktery musi programator vénovat pripravé firemni
standardizované struktury u novych projekta.

V této kapitole budeme probirat predevsim ndsledujici body:

e Struktura navrZeného fesSeni — Tato sekce rozebereme rozdéleni celkového feseni na
jednotlivé casti a jejich vzdjemné interakce. PlOjde hlavné o obecny prehled, ktery
podrobnéji rozvede nasledujici kapitola.

¢ Implementace generovani instanci objektt pro PLC — Tato sekce se zaméfi na jednotlivé
kroky potrebné k vygenerovani instanci standardizovanych objekt( od zadani uZivatelského
vstupu aZ po import vytvorenych XML soubor( do projektu. Popisuje se zde hlavni ¢ast této
prace a zplsob jeji implementace.

¢ Implementace generovani HMI struktur — V této casti se budeme zabyvat zplsobem
dodatecného zpracovani dat z uZivatelského vstupu a jak tato data vyuzijeme k tvorbé HMI
tagl, alarmovych hlaseni a textovych listld pro operatorské panely fady Comfort a Comfort
Unified.

3.1. Struktura navrzeného feseni

Jak jiz bylo zminéno, cilem této kapitoly je popsat celkovou strukturu navrzeného procesu
generovani instanci standardizovanych objektl do prostfedi TIA Portal. Rozebereme zplisob
zadavani uzivatelského vstupu, jeho zpracovani a tvorbu XML soubori, které nasledné
importujeme do projektu.

Je dulezité zminit, Ze vyvoj projektu popisovaného v této praci nezacal zcela od zacatku, ale
navazal na prototyp dfive vyvijeny ve firmé Sidat. Z tohoto prototypu vychdazeji nékteré
fundamentdlni koncepce a nevyuzité elementy, kterych si lze vS§imnout v pozdéjsich ¢astech
zpravy. Ackoliv se z tohoto prototypu vychdzelo, nejednalo se o plné funkéni verzi, natoz o
stavajici podobu prezentované prace.

Pouzity zplGsob feSeni vychazi prevainé z pozadavkd firmy Sidat, kde byl vzhledem k
mnozstvi objektd a parametr(l kladen ddraz na jednoduchost zadani uzZivatelského vstupu v
ramci aplikace Excel. Tento vstup je nasledné potieba zpracovat a predat dal$im procesiim pro
navazujici operace.

JelikoZ k zaddani uZivatelského vstupu nemusi dochazet na stejném zafizeni, kde dojde k
importu vygenerovanych instanci objektd, byla struktura projektu rozdélena na cast procesu
Excelu a Cast aplikace generatoru psaného v jazyce C# a vyuzivajiciho rozhrani TIA Portal
Openness.

Aplikace generatoru pak na zakladé zpracovanych vstupnich dat a predpfipravenych
knihovnich XML soubor( vytvofi nové XML soubory, které pfi importu do projektu vytvori
poZadované instance objektl. Hlavni ¢asti procesu automatického generovani jsou znazornény
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na obrazku Cislo 18. Vyznam téchto ¢asti a jejich implementaci budeme popisovat napfic touto
praci.

EXCEL PROCESS SIBLOCK Generator TIA Portal

Project
data

V

Load Ul

User input (button)
User input (button)

v
Load configuration ComnecttoopenTIA| et
parameters Project
User input (button)
Show Generator
Setup window

Submitted
Selection?

Update configuration
parameters from user
choice

Generate desired
XML files to Dest

User input (button)

Import Al B A Import objects via
Openness
__y| Manually import xIs
| files to HMI

errors

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Check user input for |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Obrazek 18: Zjednodusena logicka struktura generovani standardizovanych objekt do prostiedi TIA Portal
pomoci rozhrani TIA Openness

3.1.1. Zadani uZivatelského vstupu

Uvodem této kapitoly byl zdlraznén pozadavek systematického a prehledného zadani
uzivatelské specifikace objekt(, coz je dlleZité zejména u rozsahlejsich projekt(, kde mnozstvi
instanci standardizovanych objektd mlzZe dosahovat stovek. Pro kaZdou tvofenou instanci
objektu musi byt zaroven peclivé definovany pfipojené vstupni/vystupni signély i jeho interni
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parametry. Proto byla pro zadani uzivatelského vstupu vybrana aplikace Excel, jejiz prednosti je
efektivita a transparentnost pfi zadavani velkého mnozstvi dat.

Navrzend specifikace objektl se provadi ve strukturované formé v Excelu, kde jsou
podporované typy standardizovanych objekt( kategorizovany do jednotlivych listl sesitu. Kazdy
list reprezentuje konkrétni typ objektu, jeho radky predstavujicimi individudlni instance a
sloupce pak urcuji parametry a vlastnosti dané instance.

V kapitole 2.2 jsme zminili, Ze standardizované objekty byly psdny sohledem na
univerzalnost jejich nasazeni pro rizné typy projektl. Tato skute¢nost znamen3, Ze velka vétsina
moznych parametrl konkrétni instance standardizovaného objektu zlistane nevyuZita.

To nam zhlediska uzivatelského vstupu dovoluje stanovit vychozi nastaveni, kde
nevyplnéné bunky v tabulce automaticky prebiraji vychozi nastaveni parametrd. Tim se znacné
ulehCuje proces uzivatelské specifikace, umoziiuje efektivni nastaveni a snizuje prostor pro
uzivatelské chyby, jelikoz se uzivatel nemusi zabyvat nevyuzitymi parametry instance objektu.

3.1.2. Zpracovani dat z uZivatelského vstupu

Tato sekce popisuje metodu zpracovani dat zadanych v uZivatelském vstupu, coZ je nezbytny
krok pro nasledné generovani poZzadovanych instanci objekt( v dalSich fazich projektu. Jak jiz
bylo uvedeno, nevyplnéné parametry objektu jsou pfi zpracovani automaticky doplnény
vychozimi hodnotami pro dany typ objektu. Vyjimkou jsou parametry identifikujici danou
instanci a hodnoty konstant.

Proces zpracovani dat probiha dle casti procesu Excel uvedené na obrazku cislo 18.
V jednotlivych krocich vyuziva rlizné predpfipravené Sablony a je strukturovan ndsledovné:

1. Konfigurace - UZivatel po stisknuti tlacitka ,GENEROVAT’ specifikuje na uZivatelském
rozhrani konfigura¢niho okna, které typy standardizovanych objekt( chce generovat a jaké
funkce si preje pfi zpracovani vstupnich dat potlacit. Nasledné uvede cestu, na kterou se
umisti vytvorené soubory

2. Detekce chyb vyplnénych dat — Pfed zahajenim zpracovani dat vybranych typ( objekt
nejprve probéhne série predpfipravenych testl, které se pokusi odhalit chybné vypinéné
parametry a pfipadné duplicity instanci objekt(.

3. Generovani souboru pro HMI struktury — Volitelny krok, ktery se provede pouze pokud
uzivatel zvoli generovani standardu pro panely fady Comfort nebo Comfort Unified. Na
zadkladé uzivatelem zvolenych typl objektli a daného typu panelu se nasledné nactou
Sablony a vytvofi se soubory xlsx definujici HMI Tagy, alarmové hlaseni a textové listy.

4. Generace prikazového souboru Make - Poslednim a hlavnim krokem je zpracovani
uzivatelského vstupu ke tvorbé programovych instanci vybranych standardizovanych
objektl. Toto zpracovani probihd na zakladé predptipravené Sablony a jeho vystupem je
soupis pfikazd v prikazovém souboru ,Make’. Ten poskytuje podrobny navod, jak
v navazujicich krocich sestavit XML soubory, aby bylo moZné vytvorit poZadované instance
objekta.
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3.1.3. Zpracovani Make souboru a tvorba XML soubort

Rozhrani TIA Portal Openness podporuje k importu do projektu v prostredi TIA Portal pouze
soubory typu XML. To znamen3, Ze potfebujeme na zédkladé dat z uZivatelského vstupu vytvorit
sadu XML souborl, které budou definovat poZadované instance standardizovanych objekt(.
Vytvorené XML soubory navic musi dodrzovat formdat dle programovaciho jazyka a typu
programového bloku, ktery je kompatibilni s importem do prostfedi TIA Portal.

Jelikoz maji XML soubory striktné definovanou strukturu, vyuZijeme tento fakt k nasi
vyhodé, jelikoz zname vyslednou podobu generovanych programovych blokl. Vytvarené
programové bloky jsou dané firemni standardizovanou strukturou a maji v zdsadé neménnou
strukturu, kterd se lisi pouze v napojenych signdlech a internich parametrech. Z prostredi TIA
Portal ndm tedy staci ziskat jejich podobu ve formatu XML a tyto predlohy pak pouze kopirovat
a upravovat pfi tvorbé XML soubort specifikujicich generované instance. Tyto vzorové XML
funkce standardizovanych struktur budeme dale nazyvat jako knihovni soubory.

Pfi generovani instanci standardizovanych objektld kombinujeme data z ptikazového
souboru ziskaného z uZivatelského vstupu s knihovnimi soubory ziskanymi z TIA Portalu. Jedna
se o Cast procesu, ktery ndlezi vétvi SIBLOCK generator z obrazku ¢islo 18.

Proces zacina otevienim knihovniho XML souboru pro zvoleny typ objektu, z néhoz se do
cilového XML souboru zkopiruji sekce (networky) potfebné pro poZzadovanou instanci. Nasledné
se klicova slova v téchto sekcich nahradi udaji ziskanymi z uzivatelského vstupu. Tento postup
se opakuje pro vSechny instance poZzadovanych typU objektll, ¢imZ ziskdme kompletni sadu
potiebnych XML soubort, které jsou pripraveny k importu do projektu.

3.1.4. Vyuziti rozhrani TIA Portal Openness

Pro praci s rozhranim TIA Portal Openness je nezbytné wvyuzit knihovnu
Siemens.Engineering.dll, jak bylo podrobnéji objasnéno v kapitole 2.3.2 teoretické Casti této
prace. Pro manipulaci s touto knihovnou byl zvolen programovaci jazyk C#, protoze priklady
funkci v dokumentaci Siemens a vzorové projekty demonstrujici vyuziti rozhrani jsou psany
pravé v tomto jazyce. Tato volba ndm tedy umoziuje snadnéji vyuzivat rozsahlou dokumentaci
a snadno integrovat existujici vzorové kédy do nasi aplikace

V C# jsme vyvinuli aplikaci s uzZivatelskym rozhranim, kterd umoznuje uzivatellm vyuzivat
vybrané funkce rozhrani TIA Portal Openness. Hlavnimi sou¢astmi podporovanych funkci jsou
programové spousténi prostiedi TIA Portal, manipulace s jeho projekty, export programovych
blok( a UDT z projektu do formatu XML a import vybranych XML soubori zpét do projektu.

Vyvinuta aplikace pak nabizi dalsi funkcionality rozhrani, jako nastaveni potifebnych jazyki
projektu a automaticka tvorba grup (adresarud) v projektu dle hierarchie adresare, ze kterého
jsou aktudlné importovany XML soubory.
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3.2. Implementace generovani instanci standardizovanych objekt(
pro PLC

Tato kapitola popisuje implementaci hlavniho cile prace - automatického generovani
instanci standardizovanych objektl v prostfedi TIA Portal s vyuZitim rozhrani TIA Portal
Openness. Cely proces zahrnuje pouziti nékolika vyvojovych prostiedi a soubord, co? zajistuje
prechod od vstupnich dat az k findlnim programovym blokim specifikujici instance objektl
vytvorenych v projektu v prostredi TIA Portal.

Klicové komponenty v procesu generovani jsou aplikace Excel pro zadani uZivatelského
vstupu, aplikace generdtoru napsana v jazyce C# pro tvorbu XML souborl a jejich import do
projektu, a TIA Portal pro pfipravu knihovnich soubord.

Struktura vzdjemnych vazeb mezi zminénymi komponentami je zobrazena na obrazku cislo
18 z kapitoly 3.1. - Struktura navrZeného feSeni. V této kapitole vSak bude jiz detailngji
rozebrana struktura jednotlivych segmentd zminéného obrazku a jejich implementace. Zminime
také postup tvorby knihovnich soubor( a jejich nasledné vyuziti pri vytvareni vyslednych XML
soubord.

3.2.1. Tvorba knihovnich soubort

Jak jiz bylo zminéno, knihovni soubory v kontextu naseho projektu popisuji soubory, ze
kterych se wvychazi pfi tvorbé XML soubor(i, které popisuji poZadované instance
standardizovanych objektl. Jednd se o soubory ve formatu XML ziskané exportem
predpfipravenych programovych blokl dle standardizované struktury z projektu v prostredi TIA
Portal.

Nasledujici kapitoly tedy ¢tenare seznami se specifikaci instanci standardizovanych objekt(
ve vzorovém projektu, s procesem extrakce souborli v XML formatu, a ukdZzeme format
ziskanych XML soubort, které budeme vyuZivat jako knihovni soubory. Vystupem téchto kapitol
budou XML soubory oznacené zkratkou Src na obrazku cislo 18, ktery znazornuje celkovou
strukturu feseni.

3.2.1.1. Priprava predloh v projektu TIA Portalu

Abychom mohli zacit generovat instance objektl, musime nejprve védét, jak ma vypadat
jejich vyslednda XML podoba, kterou budeme ndsledné importovat do projektu. Tuto podobu
sice ukazeme pozdéji, ale lze fici, Ze ke zméné nazvl parametrd a signalt v daném programovém
bloku staci pouze upravit textovy obsah ve vyslednych XML souborech.

Vytvofili jsme tedy projekt, ve kterém maji vzorové instance standardizovanych objektu
navazané parametry na zastupné symboly, které urcuje identifikator ,,@“ v prefixu jejich ndzvu.
Na obrazku 19 je vidét priklad vyuZziti identifikdtoru k definovani zastupnych parametrd v
instanci funkce volani standardizovaného objektu ventilu. Tyto parametry ndm pozdéji umoziuji
u generovanych XML soubor( dynamicky ménit jak ndzev networku, jeho komentar, tak i nazev
datového bloku, na ktery je tato instance napojend, a ndzvy ptislusnych vstupnich a vystupnich
signall, dle potfeb instance objektu.

V komentafi kazdého networku je pak navic uveden parametr ,@SId=", ktery definuje
jednoznacny identifikdtor vzorového networku v pfislusné funkci. Tato funkcionalita nam
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umoziuje v pozdéjSich krocich generovani urcit, které operace se aplikuji na ktery vzorovy
network, a kterou ¢ast z preddefinovanych knihovnich soubor ma program pfi tvorbé novych
XML soubor( vyuZit.

Prikladem vyuziti identifikdtoru networku muizZe byt generovani frekvenénich ménica u
instanci objektu motoru. Generator v takovémto pfipadé potiebuje vychazet z jiného vzorového
networku neZz normalné, aby do programu umistil jak instanci motoru, tak i poZzadovany typ
frekvencéniho ménice. Parametr ,,@SId=" a napojeni zastupnych symbol{ na volanou instanci
funkéniho bloku ventilu je zndzornéno na obrazku Cislo 19.

- Metwork 4: @Nw_Title_CALL_EN

- @Nw_Comment_EN

@5Id=hiw_CALL;
$DE11000
"@51_WALVE_IDB"
WFB207
"5_VALVE"
EN ENG
HDE400.DEXd4.0 7.2 .
"LineModes". out_OPEN — "@out_OFEN
"@ZONE" AUTC — MODE_AUTO i 5
#L_AUTO_OPEN =— ALTO_OPEN out_CLOSE — "@out_CLOSE"
Ht_AUTO_CLOSE =— AUTO_CLOSE hdd D
LTS out_LAMP = "@out_LAMF
"@NORMAL_ I
OPEN" — WORMAL_OFEN out LAME  "@out LAMP_
HE_ALARM_ CLOSE —i CLOSE”
ENABLE —
ALARM_EMABLE s
YDE400.DEX45.7 out_LANF_ ©out LAMP_
u N Local =i Local
LineModes".
"@ZOMNE"ZOME_ e
ACK — ACKNOWLEDGE QUL LAMP. "@out_LAMP_
#t_PROTECTION_  FROTECTION_ WEARNING —t WARMING
IMNTRLCK, —
INTRLCK. 7
#t_OPERATING_  OFERATING_ our_HORM_ "@out HORN_
INTRLCK. — INTRLCK. WARNING =t WARMING"
#E_OPENING_  QPENING_ RESET_OUTPUT = #t_Show_Bool

INTRLCK. — INTRLCK.
%DET01.DEWD

, ‘?&MQD‘IS.“II “Alarms_51_
@in_READY" = jn_READY Valves""@valve_
WA2000.1 ALARM_OUTPUT — ZONE"[65452]

"@in_OVERLOAD" == jn_OVERLOAD  AlARM2_OUTPUT — 1640

Obrazek 19 Priklad ¢asti Networku uvniti funkce volani instance objektu ventilu slouzici jako knihovni
soubor

Podobny princip vyuZiti identifikatoru je aplikovan i na nazvy funkci a datovych blokd, jelikoz
se jedna o nastavitelny parametr v XML souboru. Na obrazcich ¢islo 20 a 21 je vidét format
specifikace datovych blok( a funkci v adresarovych strukturach.
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w [&] Data blocks
y &
4
-

=| Alarms

7l

tz| Counters
i:z] S0_MOTOR

@ @s0_Motor_IDE [DE10000]
 [fa] 51_waLwE

@ @51_vALVE_IDE [DE11000]

b [iz] 52_ANALOG
» [Ez] 54_DIGITAL
» [f2] 57_DAMPER
» [iz] 58_PISTON
»
»
»

(g

[£z] $10_GROUF
[£z] 511_ROUTE
[£2] 572_SELECTION
~ [%z] ¥FD_DB
@ @vFD_1 [DB30001]
@ @vFD_50[DB30080]

Obrazek 20 Pfiklad vyuziti zastupnych symbolt v nazvu instanénich datovych bloka v TIA Portalu

« [%] 5_Objects
48 @Empty_FDE [FC198]
4 @Empty_LAD [FC129]
4 @Empty_STL[FC197]
48 @EmptyAnalog_LAD [FC203]
4 @EmpryDamper_LAD [FC205]
4B @EmptyGroup_LAD [FC206]
4 @EmptyPiston_LAD [FC204]
4 @EmpryRoute_LAD [FC209]
4B @EmptySelection_LAD [FC213]
48 @Emptyvalve_LAD [FC200]
- [&] calls
4B @50_MOTOR_CALL [FC196]
4 @51 _YALYE_Call [FC201]
2 @52_ANALOG_CALL [FC202]
4 @54_DIGITAL_CALL [FC3004]
4 @57_DAMPER_Call [FC207]
4 @55_PISTON_CALL [FC208]
2 @510_GROUP_CALL [FC210]
4 @511 _ROUTE_CALL [FC211]
48 @512_SELECTION_CaLL [FC212]
z| Data blocks

e

|

=| Definitions

IE?

]
]
-

&

=] Init

4B @50_MOTOR_INIT [FC3050]
B @51 _VALVE_INIT [FC301]

B B52_ANALOG_Init [FCE02]
4 @54_DIGITAL_INIT [FC3054]
B @57_DAMPER_Init [FC307]

B @58_PISTON_Init [FC308]

4 @510_GROUP_Init [FC310]
B @511_ROUTE_Init [FC311]

& @512_SELECTION_Init [FC312]

Obrazek 21 Zastupny identifikator aplikovany v nazvech funkci v TIA Portalu

Na obrazku 21 je vidét struktura projektu, ze kterého se ziskdvaji knihovni soubory exportem
do formdatu XML. Funkce s prefixem ,@Empty“ slouzi v pozdéjSich krocich generovani
k vykopirovani nosné XML struktury a vnitfnich proménnych pfislusnych funkci do nového,
generovaného souboru. Tento generovany soubor se pak dynamicky rozsifuje kopirovanim
network( z knihovnich soubor, u kterych se rovnou za zastupné symboly dosazuji poZzadované
hodnoty z uZivatelského vstupu.

Knihovni soubory pro funkce Init instanci standardizovanych objektll maji odlisSnou
strukturu. Hlavnim dlvodem je, Ze inicializa¢ni funkce jsou pro lepsi Citelnost sepsané v jazyce
STL misto jazyka LAD. Struktura je definovdna po samostatnych fadcich a lze je takto

odstranovat. Z hlediska standardu maji funkce Init vidy vychozi strukturu, kterda pfi zméné
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zUstane pouze v komentati a zménény parametr se zapiSe na vrch daného networku Init funkce.
Navrh tedy pocitd s tim, Zze vytvofime oba mozné scénare pro kazdy parametr a pfi generovani
jeden z nich odstranime. Struktura takovéto pfipravené funkce je k vidéni na obrazcich cislo 22
a 23, kde prvni z nich ukazuje ¢ast vychozi a druhy ¢ast modifikovanou.

I et DEFAULT - ----=——==-—mmm-mmmmmmme oo
74 //signal definitions

75 SET

76 R "B51 VALVE IDE".Definitions.Use Ready 5DELLOOO. .
LG R "@S1_VALVE_TDE".Definitions.Use Ready

76 R "[@51_VALVE_IDE".Definitions.Use_Overload $DELLO00.
K R "BS1_VALVE_IDE".Definitions.Use_fverload

80 R "B51 VALYE IDE".Definitions.Use Feedback Open 5DELLOOO. .
8L 4/ R "PS1_VALVE_IDB".Definitions.Use Feedback Open

82z R "@31_VALYE_IDE".Definitions.Use_Feedback_Close 5DELLODO. .
83 4/ R "B51_VALVE_IDE".Definitions.Use_Feedback_Close

84 R "B%1 VALYE IDE".Definitions.Use LOTO Lack %DB11000.
85 4/ R @51 _VALVE_IDE".Definitions.Use_LOTO_Lock

86 R "B%1_VALYE_IDE".Definitions.Use_Close $DELLOOO. .
87 4/ R "BS1_VALVE IDE".Definitions.Use Close

&8 R "@S1_VALYE_IDB".Definitions.Use_Air $DELL000.
83 g/ R "@51_VALVE_IDB".Definitions.Use_Air

90 R "B%1_VALYE_IDE".Definitions.Use_Local $DELLOOO. .
9L 4y R "BS1_VALVE IDE".Definitions.Use Local

az R "B51_VALVE_IDB".Definitions.Use_Positioner %DB11000.
a3 gt R "@51_VALVE_IDB".Definitions.Use_Positioner

94 R "B%1_VALVE_IDE".Definitions.Use_Horn $DELLOOO. .
LI R "B51_VALVE IDE".Definitions.Use Horn

ag R "@31_VALYE_IDE".Definitions.Use_Remote $DELL0O0.
97 44 R "P3l_VALVE_IDE".Definitions.Use_Fenmote

a8

99 y/ Object definitions

100 SET

101 R "@51_VALVE_IDE".Definitions.Mode_Change_Intern 5DELLODO. .
10z R "B51_VALVE IDE".Definitions.Mode Change Intern

103 R "@51_VALVE_IDB".Definitions.SP_Visible $DELL000.
104 R "@s1_VALVE_IDB".Definitions.3P_Visible

Obrazek 22 Vychozi ¢ast inicializacni funkce knihovniho objektu ventilu v prostfedi TIA Portal

16 /¢ Object definitions

17 HSET

18 5 “§31_VALVE_IDB".Definitions.Mode_Change Intern 5DBL1000. .
13 5 "B31_VALVE_IDE".Definitions.SP_Visible %DE11000. .
20 5 "B31_VALVE_IDBE".Definitions.Position Visible %DE11000. .
21 R "B31_VALVE_IDE".Definitions.Restart After Fault %DE11000. .
22 g "B31_VALVE_IDE".Definitions. Local CMD_InManual %DE11000. .
23 3 "@31_VALVE_IDE".Definitions.Manual_InLocal %DEL1000. .
24 3 "@31_VALVE_IDE".Definitions.Close_InManual 3DE11000.
25 3 "@31_VALVE_IDE".Definitions.Reset_0UT_inFeedback 3DEL1000.
28

27 /¢ Getpoint definitions

28 L -154321.1 S154321.1
23 T "B31_VALVE_IDE".Definitions. Setpoint_Low %DE11000., .
30

31 L -1543z21.2 -1543zl.2
3z T "B31_VALVE_IDE".Definitions. Setpoint_High %DE11000. .
33

34 L -154321.3 -154521.3
35 T "@31_VALVE_IDE".Definitions.Position Hysterese 3DE11000.
38

37 /¢ Parameters (Timers)

38 L T§-24d 20h_26m_265_00lus T#-24d_20..
39 T "B31_VALVE_IDB".Parameters.FeedbackOpenDelay 5DBL1000. .
40

a1 L T§-244_20h_Z6u_265_00Zus Tg-24d_z0..
42 T "B31_VALVE_IDE".Parameters.FeedbackCloseDelay %DE11000. .
43

a4 L T$-24d_20h_26um_26s_0D03us T#-24d_20
45 T "@31_VALVE_IDE".Parameters.LostPositionDelay 3DE11000.
48

47 L T§-24d_20h_26m_265_00dus T#-24d_z0
48 T "B31_VALVE_IDE".Paramevers.NotInFosivionDelay %DE11000.
45

50 L T#-24d_zZ0h_26m_2z6s_005u= T#-24d_20..
51 T "B31_VALVE_IDE".Parameters.OpenDelay %DE11000. .

Obrazek 23 Pozménéna ¢ast inicializacni funkce knihovniho objektu ventilu v prostiedi TIA Portal

Na obrdzku &islo 23 lze vidét, Ze se pro ¢asové a numerické parametry vyuZivaji velice
specifické konstantni hodnoty. Tyto hodnoty jsou navrzeny tak, aby za béZznych okolnosti nikdy
v projektu nenastaly, ale stale zachovavaly datovy typ prislusSného parametru a byly unikatni.

Funkce téchto konstantnich hodnot, v podobé absurdnich cisel, je podobna funkci
zastupného identifikatoru "@". Konkrétné jde o jednoznacné odliseni parametrd definovanych
v knihovnich souborech od parametr(i generovanych objekt(.
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3.2.1.2. Exportovdni soubort z TIA Portalu do XML formdtu

V této kapitole se budeme zabyvat pfevedenim programovych bloki ze vzorového projektu
v prostredi TIA Portal, do formatu soubor(l XML. Tyto soubory totiz pozdéji vyuZijeme pfi tvorbé
XML soubor(, které budou definovat instance automaticky generovanych objekt(.

Pro prevod souborl z projektu vyuZijeme aplikaci vyvinutou v ramci této prace, ktera
pomoci rozhrani TIA Openness exportuje programové bloky z projektu do formatu XML a ulozi
je na definované cesté.

Export pomoci TIA Openness

Jak bylo zminéno v teoretické casti této prace, rozhrani TIA Portal Openness poskytuje
moznost exportu jak blok( a UDT z pfipojeného projektu do formatu XML. Abychom toho
dosahli, musime nejprve propojit nasi aplikaci pfes toto rozhrani's cilovym projektem a nasledné
postupovat napfi¢ objektovym modelem TIA Portal Openness az na Uroven pozadovanych
blok(. Zminény objektovy model byl uveden na obrazku 4 v kapitole 2.3.1.

Po propojeni aplikace s cilovym projektem pomoci rozhrani TIA Portal Openness bude nasim
cilem exportovat bloky UDT a vSechny programové bloky tak, abychom zachovali jejich
adresarovou hierarchii. Vzhledem k tomu, Ze v projektu mlzZe byt predem nezndmy pocet
vhorenych grup (adresard), pouZijeme pro tento Ucel rekurzivni algoritmus.

Princip fungovani algoritmu

Aplikace v pripojeném projektu iteruje pres vSechny instance Device a nasledné i jejich
instance objektu Deviceltem. Ty pomoci sluzby GetService<SoftwareContainer>() prevede a
zkontroluje, zda nalezi do skupiny PlcSoftware. Zde se jednd o postup napfi¢ nejvyssi Urovni
objektového modelu, ktery je k nalezeni na obrazku 4.

Jakmile program najde platnou instanci objektu PlcSoftware, vyvola dvé rekurzivni funkce.
Prvni postupuje napfi¢ objekty spadajicimi pod BlockGroup ndlezici instanci PlcSoftware, a
druhd postupuje napfi¢ adresafi spadajicimi pod TypeGroup. V prvnim pfipadé se jednd o
programové bloky a v druhém o uZivatelsky definované typy.

Popsany algoritmus je pro lepsi ndzornost uveden pomoci pseudokédu jako Algoritmus 1
této prace.
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Algoritmus 1: Export vsSech programovych blokd z projektu
Input: exportPath

Output: XML files generated in directory exportPath

1 FOR EACH Device device in ConnectedProject.Devices DO

2 blockPath « PathCombine (actPath, actBlock.Name)

3 Handle already existing file at blockPath

4 FOR EACH Deviceltem devicelItem in device.Deviceltems
5 swTarget — GetPlcSoftware (deviceltem)

6 IF controllerTarget is PlcSoftware THEN

7 targetPath «~ PathCombine (exportPath, device.Name)
8 ExportPLCBlocks (swTarget.BlockGroup, targetPath)

9 ExportUDT (swTarget.TypeGroup, targetPath)

10 END IF

11 NEXT devicelItem

12 NEXT device

13 END

JelikoZ je u obou zminénych rekurzivnich funkci princip velmi podobny, pouze iteruji pres
objekty jiného typu pres rozhrani TIA Portal Openness, popiSeme struéné pouze funkci
zpracovavajici objekt typu BlockGroup.

Tato rekurzivni funkce dostavd jako argument parametr PlcBlockGroup, coZ je objekt
reprezentujici projektovy adresar v programovych blocich, a cestu, na kterou ma exportované
soubory ukladat. V kazdé iteraci funkce rozsifi tuto cestu o nazev aktudlné obdrzené grupy.
Pokud adresar dle nazvu grupy jesté neexistuje na poZadované cesté, funkce ho vytvoti a
nasledné iteruje pres vSechny instance objektu PlcBlock ndleZici do objektu PlcBlockGroup.

Kazdy z téchto blok(i se pokusi pomoci funkce exportu zminéné v kapitole 2.3.3.3 teoretické
Casti exportovat do formatu XML a ulozZit ho na aktudIni cestu prodlouzenou o nazev daného
bloku. Po dokonceni iterace pres vSechny bloky postoupi funkce k dalsimu cyklu, kdy iteruje pres
vSechny instance typu PlcBlockGroup (adresare v pfipojeném projektu) patfici do aktudlné
zpracovavaného objektu PlcBlockGroup a v kazdém kroku vyvold opét sama sebe s upravenymi
argumenty. Tato funkce je stru¢né popsana pomoci pseudokddu uvedeného jako algoritmus 2,
pro lepsi orientaci ¢tenare.
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Algoritmus 2: Rekurzivni funkce ExportPLCBlocks

O 00 N OO U A W N =

[
= o

Input: PlcBlockGroup actualBlockGroup, string actualPath
Output: XML files generated in directory actualPath
actualPath « PathCombine (actualPath, actGroup.Name)
Create new directory at actualPath
FOR PlcBlock actBlock in actualBlockGroup.Blocks DO
blockPath « PathCombine (actPath, actBlock.Name)
Handle already existing file at blockPath
OpennessExport (actBlock, blockPath)
NEXT actBlock
FOR PlcBlockGroup actualGroup in actualBlockGroup.Groups DO
ExportPLCBlocks (actualGroup, actPath) //Recursive call
NEXT actualGroup

END

Adresarova struktura knihovnich soubor(

XML soubory ziskané exportem z projektu jsou organizovdny na cilové cesté pomoci
adresarové struktury, kterd reflektuje organizaci programovych blok( v projektu. Abychom
mohli tyto soubory efektivné vyuzit jako predlohu pro automatické generovani, provedeme
manuadlni dodatec¢né dotfidéni.

Rozdélime adresaf s XML soubory blok( z projektu do dvou samostatnych adresar, jejichz
obsah se pozdéji pouzije pti dvou odliSnych operacich procesu generovani objektl. Tyto
adresare budou oznaceny nasledovné:

Src — Tento adresar obsahuje pouze XML soubory ziskané ze specificky pfipraveného
projektu, které slouzi jako predloha pro dynamické generovani instanci
standardizovanych objekt(. Jedna se o knihovni soubory.

Standard — Tento adresar obsahuje XML soubory, které staci do projektu importovat
pouze jednou a neni nutné je dynamicky upravovat. Obsah adresare mUze byt prakticky
libovolny, ale v soucasné verzi obsahuje objekty potrfebné k vytvoreni celkové struktury
firemniho standardu v projektu. XML soubory se dle organizace v tomto adresafi
importuji roztfidéné do slozek v projektu.
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3.2.1.3. Format XML soubort

Vtéto sekci ukdzeme format XML souborl ziskanych exportem z dfive vytvorenych
knihovnich soubor(. Format bude demonstrovan pomoci obrazk( a popisl, které objasni, ke
které ¢asti programu dany obrdzek patti. Nebudeme popisovat vSechny aspekty téchto XML
soubort(, ale zaméfime se pouze na kli¢ové Casti.

Demonstraci formatu pfedvedeme na funkci pro volani instance standardizovaného objektu
motoru. DlleZité pro nas bude identifikovat, jak je v XML formatu definovana samotna funkce,
nasledné jeji networky a jak jsou v téchto networcich definovany signdly napojené na vstupy a
vystupy volané instance funkcniho bloku.

Nasledujici popsany obrazek ¢islo 24 zndzornuje hlavicku XML dokumentu, interface
(rozhrani) specifikujici vnitfni proménné funkce a unikatni identifikator funkce v podobé nazvu
a Cisla. V Tabulce ¢islo 1 jsou pak vysvétlivky k popsanym prvkim obrazku.

<?xml version="1.8" encoding="utt+-8"?>
El<Cazpemant>
<Engineering version="V17" />
e kDocL1e1tIn+o>...ﬁfjccumert21+0h

= =S5W.BLocks.FC ID="@"=>
= <Attributelist=>
<futoNumber=false</AutoNumber:>

<HeaderAuthor /=
<HeaderFamily />
<HeaderName />
<HeaderVersion=>8.1</HeaderVersion>
E <Interface><Sections xmlns="
<Sectien Name="Input" /=
<Sectien Name="QOutput" /=

<Section Name="InOut" [>
# |eSection Name="Temp"=>...</Section3 \§§::£::::]
<Section Name="Constant" />
= <Section Name="Return">
<Member Name="Ret_Val" Datatype="Void" Accessibility="Public" /=
</Saction>

</Sections></Interface>
<IsIECCheckEnabled>false</IsIECCheckEnabled=

<MemorylLayout>0ptimized</MemorylLayout>
<Name>@S8_MOTOR_CALL</Name>
<Number=196</Numbar>
<Programminglanguage=>LAD</ProgramminglLanguage=>

<SetENOAutomatically=false</SetENCAutomatically=
<UDABlockProperties /=
<UDAEnableTagReadback>false</UDAEnableTagReadback=
</Attributelist>
] [cDbject istJ...<£05‘ectLi5:ﬂ

</5W.Blocks.FC>
</Document>

Obrazek 24 Popsana ¢ast XML souboru specifikujici interface a identifikator funkce

L.

Tabulka 1 Vyznam ciselnych zkratek v popsaném obrazku cislo 24

Polozka | Vyznam

Deklarace XML souboru

Informace o instalovanych produktech z exportovaného prostredi

Interface funkce. Deklarace jejich vstup(, vystup( a dalSich typd proménnych
Identifikatory funkce. Jeji ndzev a &islo

List objektl ve funkci. Obsahuje vSechny networky a kdd v exportované funkci

NARIWIN| =
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Obrazek 25 oznacuje specifikaci networku obsazeného ve funkci spolu s jeho programovym
jazykem, komentarem a nazvem. Tabulka 2 uvadi vysvétlivky k vyznacenym prvkiim obrazku.
Tato ¢ast je uvedena hlavné kvali tomu, Ze pozdéji pfi tvorbé XML soubord specifikujicich
instance generovanych objektd budeme mluvit o kopirovani konkrétnich network( z predloh
dle jejich identifikatoru , @SId”.

</Flghet></NetworkSource>

<Programminglanguage=LAD</Programminglanguage>
<fAttributelList>
E <ObjectlList>
= <MultilingualText ID="1A" CompositionName="Comment">
E <ObjectList>
E <MultilingualTextItem ID="1B" CompositionName="Items">
= <Attributelist=

<Culture=en—US</Culture>

E <Text=@Nw_Comment_EN
@SId=Nw_CALL;</Text>
s ToULeC IS

</MultilingualTextItem=

+ EMultilingualTextItem ID="1C" CompositionName="Items">...</MultilingualTextItem>
</0bjectList>
</MultilingualText> 4
= <MultilingualText ID="1D" CompositionName="Title"=>
E <ObjectList>
B kMultilingualTextItem ID="1E" CompositionName="Items">...</MultilingualTextItem>
= EMultilingualTextItem ID="1F" CompositionName="Items">...</MultilingualTextItem>
</ObjectList=
</MultilingualText>
</0bjectList>

</SW.Blocks . CompileUnit>
= <SW.Blocks.CompileUnit ID="20" CompositionName="CempileUnits">
= <AttributelList>
= <NetworkSource><FlgNet xmlns="
£ <Parts=>

.

Obrazek 25 Popsana ¢ast XML souboru specifikujici network funkce

Tabulka 2 Vyznam ciselnych zkratek v popsaném obrazku cislo 25

Polozka | Vyznam

1 Programovy jazyk daného networku

2 Specifikace komentafi daného networku. Podporuje vicejazyéné texty

3 Zde vyuzZivame specidlni anglicky komentaf @SiD k pozdéjSimu cilenému
zkopirovani daného networku do tvoreného XML souboru.

4 Specifikace nazvu/titulku daného networku. Podporuje vicejazy¢né texty

Nasledujici obrazky (26, 27 a 28) postupné ukazuji specifikaci volaného funkcéniho bloku v
ramci networku. Z programového hlediska nas bude zajimat predevsim parametr specifikujici
nazev instan¢niho datového bloku. Obrdzky dale popisuji ,Uld“ jednotlivych proménnych
pouzitych v networku a jejich scope, urcujici, zda se jedna o tag nebo napfiklad konstantu.
Proménné se symbolem ,@“ jsou pripraveny k budoucimu nahrazeni za parametry z
uzivatelského vstupu. Posledni obrazek znazorrnuje napojeni proménnych na vstupy volaného
funkéniho bloku dle jejich parametru ,,Uld“.
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<Call UId="185"=
<CallInfo Name="S8_MOTOR" BlockType="FB"=
<Instance Scope="GlobalVariable" UId="106"=>
<Compenent Name="@S@_Motor_IDB" />
</Instance>
<Parameter Name="MODE_AUTO" Section="Input" Type="Bool" />
<Parameter Name="AUTO_ON" Section="Input" Type="Bool" /=
<Parameter Name="AUTO_ON_REV" Section="Input" Type="Beool" /=
<Parameter Name="AUTO_SLOW" Section="Input" Type="Bool" />
<Parameter Name="AUTO_EXCITATION" Section="Input" Type="Bool" />
<Parameter Name="IN_Reserve_@_5" Section="Input" Type="Bool" /=
<Parameter Name="ALARM_ENABLE" Section="Input" Type="Bool" /=
<Parameter Name="ACKNOWLEDGE" Sectien="Input" Type="Beol" />
<Parameter Name="PROTECTION_INTRLCK" Section="Input" Type="Bool" /=
<Parameter Name="PROTECTION_INTRLCK_REW" Section="1nput" Type=“Buu1“ e
<Parameter Name="OPERATING_INTRLCK" Section="Input" Type="Bool" />
<Parameter Name="OPERATING_INTRLCK_REV" Section="Input" Type="Bool" />
<Parameter Name="START_INTRLCH" Section="Input" Type="Bool" /=
<Parameter Name="START_INTRLCH_REV" Section="Input" Type="Bool" /=
<Parameter Name="SLOW_INTRLCH" Section="Input" Type="Bool" /=
<Parameter Name="SLOW_INTRLCK_REV" Section="Input" Type="Bool" />
<Parameter Name="in_READY" Section="Input" Type="Bool" />
<Parameter Name="in_OVERLOAD" Section="Input" Type="Bool" />
<Parameter Name="in_FEEDBACK" Section="Input" Type="Bool" />
<Parameter Name="in_FEEDBACK_REV" Section="Input" Type="Bool" /=
<Parameter Name="in_LOTO_LOCK" Section="Input" Type="Bool" />
<Parameter Name="in_MOTOR_TEMP" Section="Input" Type="Bool" />
<Parameter Name="in_BRAKE_PROT" Section="Input" Type="Bool" /=
<Parameter Name="in_HW_SPEED_MON" Section="Input" Type="Bool" /=
<Parameter Name="in_SW_SPEED_MON" Section="Input" Type="Bool" /=
<Parameter Name="in_SIMO_PROT" Section="Input" Type="Bool" />
<Parameter Name="in_LOCAL" Section="Input" Type="Bool" />
<Parameter Name="in_LOCAL_START" Section="Input" Type="Bool" /=
<Parameter Name="in_LOCAL_START_REV" Secticn="Input" Type="Bool" /=
<Parameter Name="in_LOCAL_SLOW" Section="Input" Type="Bool" />
<Parameter Name="in_LOCAL_STOP" Section="Input" Type="Bool" /=
<Parameter Name="in_LOCAL_SP_PLUS" Section="Input" Type="Bool" /=
<Parameter Name="in_LOCAL_SP_MINUS" Section="Input" Type="Bool" /=
<Parameter Name="in_VFD_ERROR" Section="Input" Type="Bool" />
<Parameter Name="in_VFD_COMMERROR" Section="Input" Type="Bool" />
<Parameter Name="in_CONTACT_PROT" Section="1nput" Type="Buu1“ I=

Obrazek 26 Cast XML souboru specifikujici instanci funkéniho bloku obsazeného v networku funkce

<Access Scope="GlobalVariable" UId="3&"=
<Symbal>
<Component Name="@in_READY" />
</Symbol=
</Access>
<Access Scope="GlebalVariable" UId="37"=>
<Symbol>
<Component Name="@in_OVERLOAD" />
</Symbol>
</Access>
<Access Scope="GlobalVariable" UId="33">
<Symbal>
<Component Name="@VFD_1" /=
<Compenent Name="RUNNING" /=
</Symbol>
</Access>
<Access Scope="GlobalVariable" UId="39"=
<Symbol>
<Component Name="@VFD_1" />
<Component Name="RUNNING_REV" /=
</Symbol>
</Access>
<Access Scope="GlobalVariable" UId="dg"=
<Symbal>
<Component Name="@in_LOTO_LOCK" />
</Symbol>
</Access>
<Access Scope="GlobalVariable" UId="41">
<Symbol>
<Compenent Name="@in_MOTOR_TEMP" /=
</Symbol>
</Access>

Obrazek 27 Cast XML souboru specifikujici navazani zastupnych symbold tagh dle parametru Uld
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B <Wire UId="11y"s>

<IdentCon UId="36" />

<NameCon UId="74" MName="in_READY" />
</Wire>
=} <Wire UId="115">

<IdentCon UId="37" />

<NameCon UId="T4" Name="in_OVERLOAD" /=
</lire>
B <Wire UId="116">

<IdentCon UILd="38" /=

<NamaCon UId="74" Name="in_FEEDBACH" /=
</Wire>
5] <Wire UId="117">

<IdentCen UId="39" /=

<NamaCon ULd="74" Name="in_FEEDBACHK_REW" /=
</ire>
B <Wire UId="118">

<IdentCon UId="ua" />

<NameCon UILd="74" Name="in_LOTO_LOCK" />
</Mire>
=} <Wire UId="119">

<IdentCon UId="41" />

<NameCon ULd="74" Name="in_MOTOR_TEMP" /=
</lire>

Obrazek 28 Cast XML souboru specifikujici navazani tagli na konkrétni vstupy funkéniho bloku
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3.2.2. Implementace a zpracovani uzivatelského vstupu

Tato kapitola se zabyva zadavanim a zpracovanim uzivatelského vstupu do prostredi Excel.
Zminime podporované typy standardizovanych objektl a nezbytné kroky k definovani jedné
jejich instance. Poté popiSeme algoritmus, ktery tento vstup zpracuje a nasledné z néj vytvofi
pfikazy do pfikazového souboru. Popisujeme zde vétev procesu Excel z obrazku cislo 18
uvedeného v kapitole 3.1.

3.2.2.1. Format vyplnéni uZivatelského vstupu

V této Casti prace se zamérime na format uzivatelského vstupu pouzivaného v projektu, kde
je hlavnim nastrojem aplikace Microsoft Excel. Tato aplikace je strukturovana do nékolika list(,
z nichz jeden slouzi jako Uvodni strana a ostatni, pro uzivatele viditelné, jsou pojmenovany podle
typu standardizovaného objektu, ktery podporuji. Seznam list( je uveden v tabulce 3.

Tabulka 3 Listy specifikované v Excelu pro uZivatelsky vstup

Nazev Project TAG_List SO_Motors S1 Valves S2_Analogs
Excel listu

S4 Digitals S7_Dampers | S8 Pistons S10_Groups | S12_Selections

Kazdy list je specializovan na jeden typ standardizovaného objektu. Kazdy radek na listu
potom definuje jednu instanci daného objektu s jeho specifickymi parametry a ptipojenymi
signaly. Tyto parametry jsou rozdéleny do sloupcl, které odpovidaji identifikatorim z
knihovnich souborf.

Pro nazornost se podivame na detailni rozdéleni listu pro objekt motoru, ktery je z hlediska
mnozstvi parametrd jeden z nejkomplexnéjsich typ(i podporovanych objektl. Z dlvodu lepsi
prehlednosti jsou parametry roz¢lenény do nékolika logickych skupin, které budeme postupné
probirat. Zminény Excelovy list s tabulkou zde neni mozné vloZit ve vizudlni formé, avsak jeho
uryvek je na obrazku cislo 29.

A B BN BO BP BQ BR
1 Object ‘ Parameters

2 Name ‘DB number Slow_Speed ‘Setpoint_LocaI_Increment ‘UnitCode FeedbackDelay
3 16M3 [10001 20.95 5.0 [1342 Ti20s

4 17M4 10002 20.95 5.0 1342 TH20s

5 [18M1 [10003 20.95 [5.0 [1342 [ TH20s

6 19M3 10004 20.95 5.0 1342 TH20s

7 19M4 [10005 20.95 5.0 [1342 [ Ti#20s

8 20M1 10006 20.95 5.0 1342 TH20s

9 [21M1 [10007 20.95 [5.0 [1342 [ TH20s

10 [21m2 10008 20.95 5.0 1342 TH20s

Obrazek 29 Priklad vyplnéni ¢asti tabulky uZivatelského vstupu pro instance objektu motoru

Identifikator instance objektu
Prvni skupina parametrd je urcena pro identifikaci instance objektu a urcuje jeho unikatni
nazev, Cislo datového bloku a komentare, které jsou vyuzity jak pro popis kdédu, tak i na
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operatorskych vizualizaénich obrazovkach v raznych jazycich®. Jejich vyéet a pfiklad vyplnéni je
uveden v tabulce Cislo 4.

Tabulka 4 Priklad vyplnéni identifika¢nich udajt objektu motoru

Vstupni parametr objektu motoru | Priklad vyplnéni
Name 0904MAO01

DB Number 10003
Comment EN Filter fan
Comment CZ Ventilator filtru

Parametry technologické skupiny

Dalsi sekce specifikuje, do jaké technologické skupiny objekt patfi, a tedy i do jaké
adresarové vétve programovych blokd projektu se nasledné vygeneruje. Jedna se primarné o
uréeni vytvarené adresarové struktury. Toto ¢lenéni usnadriuje orientaci v projektu a zajistuje,
Ze jsou instance objektl prehledné tfidéné podle pfislusnych technologickych sekci. Vycet je
k vidéni v tabulce 5.

Tabulka 5 P¥iklad vyplnéni udaja skupiny objektu motoru

Vstupni parametr | Priklad vyplnéni Vysvétleni

Group Zone 0 (Common) | Urcuje cilovy adresar generovani struktur
Grp short Zone0 Pfipona nazvu funkce pro jeji unikatnost
Grp No 0 Udaj pro navazani na ¢ast externiho DB
Index in Grp 1 Index v poli navdzané casti externiho DB

Parametry frekvenénich ménica

Dalsi skupinou jsou informace se specifikaci frekvencénich ménici. Projekt aktualné
podporuje dva typy frekvenénich ménicl, ale seznam lIze kdykoliv jednoduse rozsifit. Pokud
instance nevyuZiva frekvenéni ménic, je VFD_Type nastaven na 0. Tato skupina parametrd je
uvedena v tabulce 6.

Tabulka 6 Pfiklad vyplnéni udajt o frekvenénim ménici objektu motoru

Vstupni parametr | Priklad vyplnéni Vysvétleni
VFD_Type 1 Objekt se vytvofi s pfipojenym VFD typu G120
VFD_DB 20003 Cislo datového bloku pro tvofené VFD

Parametry napojeni vstupnich signalti

Nasledujici logicka skupina se vénuje napojeni vstupnich signdll na objekt pfi jeho volani.
Vétsina téchto parametrl zlstane pfi definovani instance nevyplnéna, jelikozZ slouzi zejména k
zajisténi univerzalnosti standardizovaného objektu motoru. UzZivatel vypIni pouze poZadované
signaly a zbytek nechad prdzdny. NevyuZité signdly se nasledné nahradi identifikatorem
nevyuzitého signalu, ktery po importu staci v projektu odstranit pomoci funkce najit a nahradit.
V tabulce 7 uvadime pouze vycet téchto parametr(, bez pfiklad( a dodatecnych vysvétlivek .

1 Zde se potitd s rozsifenim podpory na az 3 dodateéné jazyky dle vybéru uZivatele u budouci verze
projektu

35



TOMAS VAYHEL
24.5.2024

AUTOMATICKE GENEROVANI STANDARDIZOVANYCH OBJEKTU PRES ROZHRANI TIA OPENNES

Tabulka 7 Vyéet moznych vstupnich signalti objektu motoru

SKUPINA
SIGNALU
NA
VSTUPU

In_READY

In_OVERLOAD In_FEEDBACK

In_FEEDBACK_REV

In_LOTO_LOCK

In_MOTOR_TEMP | In_BRAKE_PROT

In_HW_SPEED_MON

In_SW_SPEED_MON

In_SIMO_PROT | In_LOCAL

In_LOCAL_START

In_LOCAL_START_REV

In_LOVAL_SLOW | In_LOCAL_STOP

In_LOCAL_SP_PLUS

In_LOCAL_SP_MINUS

In_REMOTE IN_CONTACT_PROT

In_EXCITATION

OS_CONTROL

OP_CONTROL

Parametry napojeni vystupnich signal
Pro skupinu napojeni vystupnich signald objektu plati stejné informace jako pro skupinu
napojeni vstupnich signalll. NiZe v tabulce 8 je opét jejich struc¢ny vycet

Tabulka 8 Vyéet moznych vystupnich signali objektu motoru

SKUPINA
SIGNALU
NA VYSTUPU

Out_ON

Out_ON_REV

Out_SLOW

Out_LAMP

Out_LAMP_REV

Out_LAMP_Local

Out_LAMP_WARNING

Out_HORN_WARNING

Out_EXCITATION

Parametry nastaveni objektu
Dalsi skupina parametr0 se tyka nastaveni objektu. Jednd se o ¢ast inicializa¢ni funkce, ktera
pomoci prikazd S (SET) a R (RESET) specifikuje, jaké funkce vytvareny objekt podporuje a které
vstupni signaly ve vysledku realné Cte.

Ke snizeni konfiguracnich parametr( je zde pouzit predpoklad, Ze pokud uzivatel na instanci
navaze néktery ze vstupnich signdld, tak jde o Zadany parametr a automaticky se tak
nakonfiguruje i vrdmci inicializa¢ni funkce. V této skupiné tedy nejsou uvedeny vsechny
parametry, které objekt realné vyuziva. Dalsi funkcionalitou je, Ze uZivatel mize nechat burnky
prazdné, pokud si pfeje vyuzit vychozi hodnoty. Vycet moznych parametr( nastaveni (bez vyuziti
vstupnich signald) je uveden v tabulce 9.

Tabulka 9 Vyéet moZnych vnitfnich nastaveni objektu motoru (S/R)

SKUPINA
NASTAVENI{
OBJEKTU

Use_Slow

Use_Reverse

Use_Horn

Mode_Change_intern

SP_Visible

VFD_Data

Value_Visible

Reset_After_Fault

LocalCMD_inManual

Manual_inLocal

Stop_InManual

Flow_InManual
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Vnitfni numerické parametry objektu

Dalsi logickou skupinu tvofi vnitini numerické parametry objektd, které jsou opét vztazeny
k jeho inicializacni funkci. Parametr UnitCode urcuje kli¢ jednotky z textového listu, ktera se u
objektu zobrazi na vizualizacni obrazovce pfi jeho chodu. Tabulka s vyétem je v tabulce 10.

Tabulka 10 Vyéet moznych vnitfnich nastaveni parametri objektu motoru (numerické)

SKUPINA Setpoint_Low Setpoint_High | Slow_Speed
SIGNALU
NA VYSTUPU | Setpoint_Local_Increment | UnitCode

Casové konstanty objektu

Posledni skupinou v tabulce uZivatelského vstupu je sekce ¢asovych konstant objektu (napf.
ve tvaru T#10s). Jedna se opét o vnitfni parametry objektu napojené v jeho inicializa¢ni funkci.
Vycet moznych parametr( je uveden v tabulce 11.

Tabulka 11 Vyéet moznych vnitinich nastaveni ¢asovych konstant objektu motoru

FeedbackDelay FeedbackStopDelay OnDelay
SKUPINA
CASOVYCH | OffDelay Excitation_Timeout ChangeDirDelay
KONSTANT
OBJEKTU SpeedMonDelay SpeedMonTact FlowDelay

Horn_Startup_Time | Waiting_Startup_Time

3.2.2.2. Programové zpracovdni uZivatelského vstupu

Pfi konfiguraci standardizovanych objektl je potrfeba specifikovat velké mnozstvi
parametrd, které se mezi typy objekt( liSi nejen nazvy, ale i pozicemi ve sloupcich tabulky.
Vycitani dat z absolutnich pozic by bylo nepraktické a neudrZitelné, zejména pokud by doslo k
castym nebo vétsim zménam ve strukture dat.

Abychom tento problém vyresili, implementovali jsme systém pro zpracovani vstupnich dat
pomoci samostatného konfiguraéniho listu v Excelu, ktery je skryt pred uZivatelem. Tento list
definuje operace a mapovani dat pro kazdy typ objektu individualné, coZ zahrnuje dynamické
nacitani identifikator( a vyuziti zastupnych symbol..

Specifika vyuziti dynamického nacitani identifikator(:

e Specifikace zpracovani: Pro kazdy typ objektu existuje definice v konfiguraénim listu,
ktera urcuje, jak se maji data zpracovat.

e Kolekce nazvi sloupci: Po nacteni konfigurace se vytvofi kolekce nazvil sloupcd, k nimz
se pfistupuje pomoci zastupnych symboll, coz umoznuje flexibilitu v pfipadé zmén ve
strukture tabulky.

e Dynamicky pfistup k datlim: Misto odkaz(l na pevné pozice sloupcl parametrd, systém
vyuZiva zastupné symboly ve formatu ,{NAZEV SLOUPCE}” pro dynamicky pfistup k
datim podle ndzvu parametru.

e Vlyhoda: Flexibilita tohoto pfistupu umoZnuje snadnou adaptaci na zmény bez potieby
znovu konfigurovat absolutni pozice parametru.
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e Nevyhoda: Kaidd zména ndzvu sloupce vyZaduje aktualizaci vSech odpovidajicich
zastupnych symboll v konfiguracnim listu.

Tento pfristup je zdkladem pro efektivni a udrzitelné zpracovani uzivatelského vstupu,
coz? je klicové pro automatickou generaci instanci objektld v nasem systému. Jedna se navic
o pristup opakované vyuzivany napfi¢ projektem a v dokumentu bude jesté nékolikrat
zminén.

Format konfiguracniho listu

Konfiguracni list slouzi ke specifikaci pravidel zpracovani uzivatelského vstupu a tvorby
pfikazi do vystupni souboru ,Make’. Je ¢lenén na sekce pomoci struktury odsazovani ve
sloupcich, kde prvni ¢tyfi sloupce hierarchicky specifikuji typ objektu, jeho vztazeny knihovni
soubor a konkrétni Network, kterych se nasledujici instrukce tykaji. Pfiklad specifikace je
uveden na nasledujicich dvou obrazcich 30 a 31. Ty vznikly rozdélenim stejnych radk
konfiguraniho listu na dva obrazky a v nerozdélené podobé je Ize nalézt v dodatku A.

A B C D E
3 |List |Destinatiun file Kind
4 |Source ‘ Destination Cmd
59 |50_Motors
60 {@DstHGroup}\S_Objects\Data Blocks\S0_MOTOR\{Name}.xml DB
61 {@DstH{Group\S_Objects\Data Blocks\VFD DB\{Name} VFD.xml| |DB
62 {@Dst{Group}\S_Objects\Calls\SO_MOTOR_{Grp short}.xml LAD
63 Nw_AUTO_ON {Name} AUTO_ON
64 TXT
65 TXT
73 Nw_CALL {Name}_CALL
74 TXT
75 TXT
76 TXT
77 TXT
78 ALL
79 ALL
83 ALL
84 ALL
85 ALL
86 ALL
87 ALL
88 ALL

Obrazek 30 Priklad specifikace konfiguracniho listu pro zahdajeni zpracovani vstupnich dat listu SO_Motors

E F G H 1 J

[kind  |Block No |source file

Cmd Condition TIA Symbol New text

DB {DB number}

DB {VFD_DB}

LAD _ [270 {@5rcls Obijects\Calls\@50 MOTOR CALL.xml

™ @Nw_Title_AUTO_ON_EN {Name} - {Comment EN} (AUTO_ON)

™7 @Nw_Title_AUTO_ON_CZ {Name} - {Comment CZ} (AUTO_ON)

T@XT @Nw_Title_CALL_EN {Name} - {Comment EN} (CALL)

™T @Nw_Title_CALL_(Z {Name} - [Comment CZ} (CALL)

TXT @Nw_Comment_CZ Automaticky generované volani

™ @Nw_Comment_EN Auto generated call

ALL Alarms_S0_Motor.@Motor_ZONE[65432] Alarms_S0_Motor.Motor_ZONE{Grp No}[{Inc
ALL Counters_S0_Motor.@Counter_ZONE[654: Counters_S0_Maotor.Counter_ZONE{Grp No}{
ALL {in_READY} < @in_READY {in_READY}

ALL  {in_READY} = @in_READY ¢_UNUSED

ALL {in_OVERLOAD} <> @in_OVERLOAD {in_OVERLOAD}

ALL {in_OVERLOAD} = @in_OVERLOAD ¢_UNUSED

ALL {in_FEEDBACK) < @in_FEEDBACK {in_FEEDBACK]}

ALL {in_FEEDBACK) = @in_FEEDBACK c_UNUSED

Obrazek 31 Pfiklad pfikazi navazujici na obrazek ¢islo 30
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Vysvétlivky k polozkdm na obrdzcich jsou uvedeny v tabulce ¢islo 12:

Tabulka 12 Popis funkce sloupcti v konfiguraénim souboru zpracovani uzivatelského vstupu

Sloupec Funkce

A Typ generovaného objektu a zaroven nazev listu pro ¢teni vstupnich dat

B Oddéleni sekci cyklicky aplikovanych na vyplnéné instance objektl; zaroven
udava cestu, do které se objekty vytvofi v cilovém adresafri

C Popis Networku (Sld) knihovniho souboru, ze kterého se vychazi

D Popis Networku (Sld), na ktery se prepiSe generovany objekt

E Identifikator prikazu/aktudalni provadéné operace

F Propsana data aktudlniho objektu, pro kterd se operace vyhodnocuje (leva
strana podminky)

G Srovnavaci podminka

H Prava strana podminky (na obrazcich odpovida prazdnému textu,,“)

| Identifikator ze vzorovych symbold, ktery se ma nahradit pti splnéni podminky

J Data, kterymi se nahradi identifikator pfi splnéni podminky

Styl zpracovani této sablony bude zahy popsan, ale prozatim je dllezZita informace, Ze
po detekovani textu ve sloupci ,B‘ nacte algoritmus vSechny rfadky az do dalSiho fadku
s vyplnénou polozkou v tomto sloupci a cyklicky aplikuje vSechny jejich ptikazy na kazdou
instanci generovaného typu objektu. Z radku, kde je sloupec ,B‘ vyplnén vycte informace
uvedené v tabulce 13.

Tabulka 13 Specifikace podkladii ke generovani objektu ze sloupcti konfiguraéniho souboru

Sloupec

Funkce

Cesta, do které se objekty vygeneruji v cilovém adresafi; objekty se umisti do
individualnich adresar( podle dynamicky propsané skupiny pfifazené objektu
na uzivatelském vstupu

E Typ generovaného kédu. DB, LAD nebo STL.

F Cislo pfifazené generovanému objektu. Bud dynamicky propisuje ¢islo
datového bloku z uZivatelského vstupu, nebo pfifadi ¢islo tvofené funkci a
inkrementuje ho dle Cisla skupiny (kvali pfedchazeni duplicitdm)

G Cesta ke knihovnimu souboru, ze kterého se maji kopirovat Networky do nové
vytvarenych objektl

M Cesta ke knihovnimu souboru, ze kterého ma nové vytvareny soubor vychazet.

Kopiruje se jako celek a vyuziva se zde bud predloha datového bloku, nebo
predloha prazdné funkce volani.

Funkce sloupce ,E‘ je lehce odlisnd v zavislosti na vyplnéni sloupce ,B‘. Pokud jsou
vyplnéné oba, udava jazyk generovaného kdédu, tedy zda se jedna o DB, LAD, nebo STL. Na
zakladé toho se nacte informace, na které knihovni soubory ma aplikace SIBLOCK
Generatoru pfi dalSim zpracovani aplikovat prikazy z nyni tvofeného prikazového souboru.
Pokud je sloupec 'B' prazdny, definuje sloupec 'E' pfikazy vypsané v tabulce 14.
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Tabulka 14 Vycet moznych ptikazu v konfiguracnim souboru

Prikaz Funkce

TXT | Bezpodminecné nahrazeni textu v generovaném objektu (komentar/titul)

ALL | Podminéné nahrazeni textu/signalu za data z uZivatelského vstupu

DEL | Podminéné odstranéni radku z generovaného objektu (pouZiva se zejména pro
inicializa¢ni funkce)
VAL | Podminéné nahrazeni zdstupného symbolu specificky za realnd cisla

Podminky srovnavani jsou stanoveny ve sloupci,G* a jejich vycet je uveden v tabulce 15.

Tabulka 15 Vycet moznych podminek v konfiguracnim souboru

Podminka Funkce

= Porovnani zda jsou dva texty identické (neni case sensitive)

<> Porovnani zda jsou dva texty odliSné (neni case sensitive)

I= Negovana rovnost. Stejna funkce jako ,<>‘, ale vyuzivd se pro hodnoty
Porovndni zda nacéteny uzivatelsky vstup patfi do {,,S“,“SET“,“1“}

R Porovndni zda nacteny uZivatelsky vstup patti do {,R“,“RESET“,“0"}, nebo je
nevyplnén

RI Porovndni zda nacteny uzivatelsky vstup patfi do {,,R“,“RESET“,“0“}

SI Porovndni zda nacteny uzivatelsky vstup patfi do {,S“,“SET“,“1“}, nebo je
nevyplnén

< Porovnani zda je leva strana mensi nez prava (nevyuziva se)

> Porovnani zda je leva strana vétsi nezZ prava (nevyuziva se)

<= Porovnani zda je leva strana mensi nebo rovna pravé (nevyuziva se)

>= Porovnani zda je leva strana vétsi nebo rovna pravé (nevyuziva se)

Tvorba dat do pfikazového souboru

Pro kazdy generovany typ standardizovaného objektu se specifikuji knihovni soubory,
které se pouziji k pozdéjsi tvorbé vyslednych XML soubort, a uréi se misto pro ukladani
téchto vysledkd. Pfi zpracovani dat z uZivatelského vstupu se poté vyhodnocuje sada
podminek, ktera nasledné urci, jaky text se ve vygenerované instanci pouzije k nahrazeni
zastupnych symboli. Tyto Udaje jsou uvedeny ve vystupnim souboru pod nazvem ,Make’.

Je tfeba zdulraznit, Ze k nahrazovani textu ani k vyuziti knihovnich soubord nedochazi
v kroku zpracovani uZivatelského vstupu. Zde se pouze vytvofi predpis pro tyto operace,
které se nasledné provedou aZ v aplikaci SIBLOCK Generatoru, kde se pak vytvofi vysledné
XML soubory.

Tento predpis, nebo lIépe feceno prikazy, maji jasné dany format. Nez ho vysvétlime, je
na obrazku cislo 32 k vidéni ¢ast vysledného prikazového ,Make’ souboru. Jsou zde vidét
Casti prikazl ke generovani instanci standardizovanych objektl Digitalu, kde se na prvnim
radku specifikuji cilové adresafe a poté kaidy radek definuje individudlni prikaz ke
generovani.
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oy blok

Sosbor Upravy Formst Zobrazem  Nipovidh
DIRS;;Z:\VM_SharedFolder\Src\;;Z:\VM_SharedFolder\Dest\;;Z:\VM_SharedFolder\Src\;;
FILE;DB;;StdSector;PLC\Program blocks\Zone @ (Common)\S_Objects\Data
FILE;DB;;StdSector;PLC\Program blocks\Zone @ (Common)\S_Objects\Data
FILE;DB;;StdSector;PLC\Program blocks\Zone @ (Common)\S_Objects\Data
FILE;DB;;StdSector;PLC\Program blocks\Zone @ (Commen)\S_Objects\Data
FILE;DB;;StdSector;PLC\Program blocks\Zone @ (Common)\S_Objects\Data
FILE;DB;;StdSector;PLC\Program blocks\Zone @ (Common)\S_Objects\Data
FILE;DB;;StdSector;PLC\Program blocks\Zone @ (Commen)\S_Objects\Data
FILE;DB;;StdSector;PLC\Program blocks\Zone @ (Common)\S_Objects\Data
FILE;LAD;SA+F@8-PLC\Program blocks\S_Objects\Calls\@S4_DIGITAL_CALL.xml;StdSector;PLC\Program

MOD; LAD; Nw_CALL ; STOPARENT ; SA@@1+F@@-15F2_CALL ; STOTARGET; ; ;Elm| | |@STd=Nw_CALL | @STd=SA@@@1+Fe@-
MOD; LAD; Nw_CALL ; STDOPARENT ; SAB@@1+F@@-15F3_CALL;STDTARGET; ; ;ELm| | |@SId=Nw_CALL |@SId=SA@@@l+Fee-
MOD; LAD; Nw_CALL ; STOPARENT ; SAB@@1+F@@-16Q1_CALL;STDTARGET; ; ;Elm| | |@SId=Nw_CALL |@SId=SA@@@1+Fo@-
MOD; LAD ; Nw_CALL ; STOPARENT ; SA®@@1+F00-38G1_CALL;STDTARGET; ; ;Elm| | |@5Id=Nw_CALL |@SId=SAG@B1+F08-
MOD; LAD ; Nw_CALL ; STOPARENT ; SAB@@1+F@@-38G2_CALL ; STOTARGET; ; ;ELm| | |@SId=Nw_CALL |@SId=SA@@@l+Fee-

;LAD; Nw_CALL; STOPARENT ; SAB@@1+F@@-38Q1_CALL; STDTARGET; ; ;Elm| | |@SId=Nw_CALL | @SId=SA@@@1+Fo@-

;LAD; Nw_CALL ; STOPARENT ; SAB@@1+F00-38Q2_CALL;STDTARGET;; ;Elm| | |@5Id=Nw_CALL |@SId=SA@@B1+FO0-
MOD; LAD ; Nw_CALL ; STOPARENT ; SAB@@1+F@@-31F1_CALL; STDTARGET; ; ;Elm| | |@SId=Nw_CALL |@SId=SA@@@1+Fee-

Blocks\S4_DIGITAL\SA@8@1+F@@-15F2.
Blocks\S4_DIGITAL\SA@@@1+Fe@-15F3.
Blocks\S4_DIGITAL\SA@@@1+FO@-16Q1.
Blocks\S4_DIGITAL\SA@B@1+F@@-30G1.
Blocks\S4_DIGITAL\SA@@@1+F00-30G2.
Blocks\S4_DIGITAL\SA@@@l+Fee-3eQl.
Blocks\S4_DIGITAL\SAeee1+Fee-30Q2.
Blocks\S4_DIGITAL\SA@@@1+F@O-31F1.

xml
xml
xml
xml
xml
xml

;StdSubSector;s
;StdSubSector;Ss
;StdSubSector;S
;StdSubSector;s
;StdSubSector;s
;StdSubSector;S
xml ;StdSubSector;S
xml ;StdSubSector;S
blocks\Zone @ (Common)\S_Obj
15F2_CALL;Elm| | |@Nw_Title_CA
15F3_CALL;Elm| | |@Nw_Title_CA
16Q1_CALL;Elm| | |@Nw_Title CA
30G1_CALL;Elm| | |@Nw_Title_CA
3062_CALL;Elm| | |@Nw_Title_CA
38Q1_CALL;Elm| | |@Nw_Title CA
30Q2_CALL;Elm| | |@Nw_Title_CA
31F1_CALL;Elm| | |@Nw_Title_CA

FILE;STL;SA+F@B-PLC\Program blocks\S_Objects\Init\@54_DIGITAL_INIT.xml;StdSector;PLC\Program blocks\Zene @ (Commen)\S_Obje

MOD; STL ; Nw_INIT;STDPARENT ;SA@0@1+FO@-15F2_INIT;STDTARGET; ; ;Elm| | |@SId=Nw_INIT|@SId=SA0001+F00-
MOD; STL ; Nw_INIT;STDPARENT ;SABBO1+FO@-15F3_INIT;STDTARGET; ;;ELm| | |@SId=Nw_INIT|@SId=SA0@B1+F00-
MOD;STL; Nw_INIT;STDPARENT ; SAG@@1+FOO-16Q1_INIT;STDTARGET;; ;Elm| | |@SId=Nw_INIT|@SId=SA@@01+Fe0-
MOD; STL ; Nw_INIT;STDPARENT ;SA@0@1+FO@-30G1_INIT;STDTARGET; ; ;Elm| | |@SId=Nw_INIT|@SId=SAG@81+F0@-
MOD; STL ; Nw_INIT;STDPARENT ;SABO@1+FO@-30G2_INIT;STDTARGET;;;ELm| | |@SId=Nw_INIT|@SId=SAGRO1+F0@-
MOD;STL; Nw_INIT;STDPARENT ; SA@@@1+FO@-38Q1_INIT;STDTARGET;;;Elm| | |@SId=Nw_INIT|@SId=SA@@01+FE0-
MOD; STL ; Nw_INIT;STDPARENT ;SA@@@1+FO@-30Q2_INIT;STDTARGET; ; ;Elm| | |@SId=Nw_INIT|@SId=SAGR81+Fo@-
MOD;STL ; Nw_INIT;STDPARENT ;SABO@1+FO@-31F1_INIT;STDTARGET;;;ELm| | |@SId=Nw_INIT|@SId=5AG001+F00-

15F2_INIT;Elm| | |@w_Title_IN
15F3_INIT;Elm| | |@Nw_Title IN
16Q1_INIT;Elm| | |@Nw_Title_IN
36G1_INIT;Elm| | |@Nw_Title_IN
3062_INIT;ELm| | |@Nw_Title IN
30Q1_INIT;Elm]| | |@Nw_Title IN
30Q2_INIT;Elm| | |@Nw_Title IN
31F1_INIT;Elm| | |@Nw_Title IN

Obrazek 32 Cast prikazového souboru ,Make’ vytvoreného na zakladé zpracovani uzivatelského vstupu

Vzhledem k velikosti tohoto souboru neni mozné jednoduse vizualizovat vSechny jeho
Casti, a proto provedeme vycet slozek hlavicky prikaz( v tabulce 16 i s jejich vysvétlenim.
Tato hlavicka identifikuje kazdy pfikaz a v nékterych ptipadech je i sama o sobé dostacujici.
Kazda cast prikazu je vidy oddélena symbolem stfedniku.

Tabulka 16 Popsana struktura hlavicky pfikazu zpracovaného z uZivatelského vstupu

Segment Funkce
Typ pfikazu Identifikator typu dat obsazenych v ptikazu (DIRS, FILE, MOD)
Typ souboru Struktura kodu generovaného souboru (DB, LAD, STL)
Zdroj (Src) Cesta knihovniho XML souboru pro vycitani sekci dat
Sektor Identifikator k urceni sekce (Node) XML souboru
Destinace Cesta kam umistit vygenerované objekty
SubSektor Identifikator k urc¢eni podsekce (Node) XML souboru
Alternativni zdroj | Zdroj pro zkopirovani celého XML souboru
Number Cislo pfifazené generovanému souboru. Tedy &islo funkce nebo DB

Po hlavi¢ce nasleduje vycet jednotlivych ptikazd k nahrazeni textd a signalt oznacenych
zastupnym symbolem za data uréenda podminénym zpracovanim z uZivatelského vstupu.
Jejich struktura je velmi jednoduchd, avSak opakujici se pro kazdy individualni pfikaz, coz
misty vede k velice dlouhym pfikazim jakozto celku. Priklad struktury téchto ptikazl je
uveden v tabulce 17.

Tabulka 17 Popsana struktura opakujici se ¢asti prikazu specifikujici konkrétni operace nahrazovani textu

Segment Funkce
Typ pfikazu Typ aktuadlniho pfikazu dany konfigura¢nim souborem
Oddélovac Nasleduje oddéleni pomoci symboll ,|||“ (jednda se o nevyuZité
segmenty)
Identifikator Identifikator zastupného textu z knihovnich soubort
Oddélovacé Oddéleni symbolem ,, | “
Text k nahrazeni | Text ziskany na zdkladé uZivatelského vstupu, ktery ma nahradit
identifikator textu ve vysledném souboru
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Projektovy list a spusténi zpracovani uZivatelského vstupu

Soucasti aplikace Excel slouzici k zadavani a zpracovani uZivatelského vstupu je Gvodni
list s ndzvem ,Project’. Viz obrdzek cislo 33.

Al B (3 D | 3
1_
a Generate Generating Objects Fault ACK
3 |
42|
2
a4
a5 [vEdelijste? [ [ [
46 |1) [Souédsti balitku pro éni je ici instrukee k celému proscesu. ivné ji Ize najit na_P:\00001 SIDAT, spol. sr.o\012 i \05 TIA SIBLOK\03 Doc\Siblock
47 2) [sloupecs Klitovjm nazvem VFD_Type obsahuje komentar, ktery obsahuje soupis pedporevanych typi VFD
43 [3) |Podporu pro novy typ VFD jde vytvofit na bazi cca 30 minut. Staéi as.vayhel@sidat.cz spolu s pi ym pi napojeni daného VFD
49 [4) [Bufiky v kategorii settings, specifikujici S nebo R nemusi byt vypln&ny, pokud chce uZivatel pousit vychozi hadnoty. V tom pfipadé je stai ponechat prazdné
505) [Signdly Mode Autoa jsou vkladany icky jako L "ZONE".AUTO/ZONE_ACK
51 6) [signély Ize napojit pouze dle jch nézvi. Nelze tedy vkladat napojent typu DB.signal, jeliko? import skonéi bud chybou, nebo bude cely nézev i én jako jeden tag
52 |7) |Vstupy pro 0S_Control a OP_Control je treba vklddat jako False/True. Zde se toti3 jako vstup predpoklada nikoliv Tag. V opaéném pipadé skonéi import chybou
53 |8) [V sougasné verzi vi.17 jsou & sfe pouze v anglicting a tedting
54 9) |V piipadé generovani tabulek pro standard Comfort neba Unified (Excel), je nezbytné mit za b&hu programu zavienou cilovau tabulku. Jinak dojde k chybd

Obrazek 33 Nahled tvodniho listu Excelu s tlacitkem k zahdjeni zpracovani uZivatelského vstupu

Na tomto listu mlze uZivatel stisknutim tlacitka 'Generate' otevfit konfiguracni okno,
pomoci kterého si navoli poZzadované funkcionality a zahdji generovani. Aby uZivatel nemusel
pfi kazdém individualnim generovani opakovat vSechny volby, jsou na listu skryté konfiguraéni
parametry, ze kterych se pfi spusténi okno inicializuje.

Jakmile je generovani schvaleno uZivatel, propiSe okno aktualizované parametry zpatky do
konfigurace, aby byly uchovany pro budouci pouziti. Na obrazku 34 Ize vidét tuto vnitfni pamét
a vyskakovaci konfiguracni okno, které uzivatel vyuziva.

Al 8 | & |
1] ‘ Generator Setup ? X
z
| C:\WM_SharedFolder\Gen||
: Directories
10 Source Z:\WM_SharedF
11| Destination Z:\WM_SharedF
12 | Alt/new Z:\WM_SharedF
13 Engine CA\VM_Shared¥
14 | Parameters
15 | TIA 17.0
16 | Si Blocks 2.0
17 | PLC Name PLC
18
19 | 50_Motors NO
20| S1 Valves NO
21 52_Anzlogs NO
22 54 Digitals NO
23 S7_Dampers YES
24 | 58_Pistons NO
25 | 510 Groups NO
26_ 511_Routes NO
27 $12_Selections NO
28 | Gen_TextList NO
29 | Gen_Comfort NO
30 Gen_Unified NO
31 Skip_Check YES
32 | Skip_Gen YES
33 Dont_Reformat NO
34 TAG_List YES

Obrazek 34 Nahled konfigura¢niho okna zpracovani uZivatelského vstupu a skryté paméti parametrt
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Popis algoritmu zpracovani uZivatelského vstupu

V této sekci popiSeme algoritmus, ktery zpracovdva data z uZivatelského vstupu a
konfiguracniho souboru a vytvari na jejich zdkladé vystupni prikazovy soubor s ndzvem
,Make’. Tento soubor slouZi v pozdéjsich krocich ke generovani vyslednych XML soubord,
které po importu do projektu vytvoFi poZzadované instance standardizovanych objekta.

Algoritmus funguje tak, Ze po spusténi nejprve nacte konfiguraéni data zvolena
uzZivatelem a ulozZi je do paméti. Nasledné prochazi list ,Generator’ po radcich, dokud
nenarazi na klicové slovo v prvnim sloupci. Pokud se toto klicové slovo shoduje s ndzvem
nékterého zlistd Excelu a zaroven je v paméti povoleno generovani stejnojmenného
standardizovaného objektu, zaéne algoritmus zpracovdvat radky ndlezici tomuto klici.
V opacném pripadé je preskoci a hleda dalsi klicové slovo v prvnim sloupci.

Pokud je generovani daného typu objektu povoleno, projede algoritmus list dedikovany
tomuto objektu a nacte si do objektu kolekce nazvy vsech sloupcl a jejich odpovidajici
indexy. Tato informace bude vyuZita pozdéji pfi nahrazovani zastupnych symbolt
dynamickym doplfiovanim textu.

Poté zacne algoritmus hledat v ramci dané sekce vyplnénou buriku ve druhém sloupci.
Jakmile ji najde, nacte cely tento radek a vztahne k nému vsechny rfadky az do doby nez
narazi na dalsi vyplnénou polozku bud v prvnim, nebo druhém sloupci. Nacteny radek
vztahujici se k poloZzce vyplnéné ve druhém sloupci uddva specifikaci, jaka cast
standardizovaného objektu se nyni tvofi (datovy blok, funkce volani nebo funkce
inicializace). Dale rovnéz udava, jaké knihovni soubory ma navazujici program vyuzivat ke
tvorbé objektll a kam ma vysledek ulozit.

Sekci prikaz vztahujici se k vypInéné polozce ve druhém sloupci projizdi algoritmus
opakované po radcich tak, Zze na kazdou instanci generovaného objektu aktudlniho typu
daného predchozi specifikaci z prvniho sloupce, aplikuje vsechny uvedené prikazy a
operace.

Pfi zpracovavani prikazli se data opét déli na dalsi podskupiny na zakladé Udaje ve tietim
sloupci. Tento Udaj urcuje, ktery network funkci ma navazujici aplikace zkopirovat ze
knihovniho XML souboru do generovaného souboru. Pfikazy uvedené od patého sloupce
pak resi nahrazovani konkrétnich ¢asti text(i a dat z onoho networku tak, aby na vystupu byl
jiz pozadovany objekt.

PFi vycitani dat z konfiguracniho souboru dochazi rovnou ke zpracovani a tvorbé prikazd,
které se nasledné zapisi do prikazového souboru. Format prikazd jsme jiz vysvétlili dfive,
takZe zde predstavime jen logickou strukturu jejich tvorby. V podstaté se jedna o podminéné
zpracovavani dat a rfetézeni téchto udajl za sebe v jisté posloupnosti.

Popsany proces zpracovani uzivatelského vstupu na zakladé sablony a nasledné tvorby
pfikazli do souboru ,Make’ je zndzornény pseudokddy, které popisuji Algoritmus 3,
Algoritmus 4 a Algoritmus 5.
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Algoritmus 3: Nac¢teni Sablony dle typu objektu ke zpracovani vstupu

Input: Configuration selected by user, Generator sheet

Output: Make file with processed user input.

1
2 I
3
4
5
6
7
8 E
9
10 E

FOR each row in generator sheet DO

F genSheet.cell (row, 1) contains objectKeyword THEN //Col‘A}
genPermitted ~ FALSE
IF objectKeyword was selected by user THEN
dataCollection ~ Load table headers of objectKeyword
genPermitted — TRUE
End IF
lse IF genSheet.cell (row, 2) NOT Empty AND genPermitted THEN

ProcessCMDS (genSheet, objectKeyword, dataCollection, row)

nd IF

11 NEXT row

12 END
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Algoritmus 4: Funkce ProcessCMDS
Input: genSheet, objectKeyword, dataCollection, genRow

Output: Processed user input written in Make file as commands

1 segmentSize — number of rows until next element in column A or B
2 Segment ~ genSheet rows from genRow to genRow + segmentSize

3 FOR each objectRow in objectKeyword sheet DO

4 FOR each segRow in Segment DO

5 IF segRow (2) is not Empty THEN //Column ,B‘

6 Create and write FILE cmd from loaded row

7 ELSE

8 IF segRow (3) is not Empty THEN //Column ,C‘

9 IF modCMD is not empty THEN

10 WRITE modCMD to Make file

11 CLEAR modCMD

12 END IF

13 modCMD ~ Create new header for MOD cmd

14 ELSE

15 tmpCMD — EvalCMD (objectRow, dataCollection, segRow)
16 modCMD — modCMD appended by tmpCMD

17 END IF

18 END IF

19 NEXT segRow

20 NEXT objectRow

21 Save updated Make file and RETURN
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Algoritmus 5: Funkce EvalCMD

00 N o u A W N

o

10
11
12
13
14
15
16
17

18
19
20
21
22

Input: objectRow, dataCollection, segmentRow

Output: Processed part of MOD cmd related to larger structure
cmdKind —~ segmentRow (5) //Column ,E}

condition —~ segmentRow(7) //Column ,G‘

tmpCmd ~ %

IF cmdKind = ,DEL“ THEN

cmdCell — segmentRow (6) //Column ,F!

cmdData — getInputData(cmdCell, dataCollection, objectRow)
IF evaluateSRCond(condition, cmdData) THEN

rowTarget — segmentRow(1l) //Column ,K‘

tmpCmd ~ constructDelCMD (rowTarget)

END IF

ELSE

leftCell ~ segmentRow(6) //Column ,F}

leftData — getInputData (leftCell, dataCollection, objectRow)
rightCell — segmentRow (8) //Column ,H

rightData — getInputData (rightCell, dataCollection, objectRow)
IF evaluateCond(condition, leftData, rightData) THEN

replacedSym — segmentRow(9) //Column ,I°

newSym — segmentRow (10) //Column ,J"
tmpCmd ~ constructNewCMD (cmdKind, replacedSym, newSym)

END IF

END IF

RETURN tmpCmd
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3.2.3. Implementace generatoru objekt(

V této kapitole popiSeme zplsob implementace funkci aplikace generatoru objektl, které
jsou potfebné v procesu tvorby a importu XML soubor(l. Na zavér kapitoly se zminime i o
pouZitém rteSeni kompatibility pouZité aplikace a rozhrani TIA Portal Openness s rlznymi
verzemi prostredi TIA Portal.

3.2.3.1. Tvorba XML souboru dle pfikazového souboru

V predchozich krocich jsme ukazali, jak se zaddva a zpracovava uzivatelsky vstup v prostredi
Excel. Zminény proces vytvoti ptikazovy soubor ,Make’, ktery v této Casti prevedeme na XML
soubory pfipravené k importu do projektu v prostfedi TIA Portal.

Tento prevod, nebo |épe feceno zpracovani prikazového souboru, probihd pomoci aplikace
napsané v jazyce CH#, nazvané SIBLOCK Generator. Tato aplikace funguje zcela nezavisle na
tabulce uzZivatelského vstupu v prostfedi Excel. Jedinym spolecnym prvkem je zminény pfikazovy
soubor ,Make’.

Aplikace tedy mize béZet i na zcela jiném zafizeni, nez na kterém byl vyplnén uZivatelsky
vstup. Staci, kdyZ se ji poskytne pristup k souboru ,Make’ at uz naptiklad pomoci sdileného
adresare, nebo jeho pretazenim.

Vycitani dat z pfikazového souboru

V predchozich kapitolach jsme popsali format, ve kterém jsou ukladany prikazy zpracované
z uzivatelského vstupu do souboru ,Make’. Zminili jsme, Ze jde o formdat podobny CSV, ktery
vyuziva stfednik jako oddélovac segmenti hlavicky pfikazu. Za poslednim stfednikem se nachazi
hlavni ¢ast prikazu, ktera specifikuje jednotlivé operace nahrazeni nebo smazani textu. V této
Casti se jako oddélovac vyuziva symbol , |“. Kazdy ptikaz je ve zminéném souboru definovan
pravé na jednom fadku.

Tyto skute€nosti vyuZijeme pfi vycitani dat z pfikazového souboru. Pomoci funkci jazyka C#
vyCteme data ze souboru po tadcich a rozdélime je na ¢asti definované stfednikem. Timto
zpUsobem ziskame identifikator pfikazu, ktery uloZzime do objektu instance tfidy, dle struktury
popsané v Casti kapitoly 3.2.2.2 Tvorba dat do prikazového souboru. K tomuto objektu naddle
prifadime v3echny operace nahrazeni nebo smazani textu.

Tvorba XML soubor(

Po vycteni dat z prikazového souboru a jejich organizaci do predptipravenych struktur
program pokracuje krokem zpracovani téchto dat. BEhem této operace vycita jednotlivé pFikazy
a dle jejich identifikatoru prizpGsobuje svou funkcionalitu.

Nejdulezitéjsimi kroky jsou prikazy s identifikatorem ,,FILE“, které po zpracovani vytvofi novy

s e

v es

vytvoreny XML soubor o dalsi sekce (nodes) zkopirované z knihovniho XML souboru. Obsah
zkopirovanych sekci se nasledné modifikuje o data z uZivatelského vstupu, kterd jsou
specifikovana v ramci zpracovavaného pfrikazu.
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Princip zpracovani pfikazl je graficky znazornén na obrazku 35. Zjednodusené feceno,
popsana funkce pouze kopiruje data z XML soubor( slouZicich jako knihovni predlohy a nasledné
vyhledd a modifikuje text, ktery je ve zkopirovanych ¢astech obsazeny.

Start
processing
commands,

All
commands
processed?

Load next command No

from "Make" file

A

>

A 4

A Save all changes

Command
ID = "DIRS"

Create directories at
target destination

Load and copy XML Update the name. and Save the copy to the
o number parameters : g
file from "Alt" path of the file Dest’ path 4

Find target Copy selected node Update values of the
Node/section in XML to the last edited XML copied node with data y

file at "Src” path file from the command

Command
ID = "FILE"

XML files
ready for
import

Obrazek 35 Vyvojovy diagram procesu tvorby XML souborid na zakladé prikazi ze souboru ,Make’

V pfipadé jazyka LAD provadime pouze operace dosazeni textu za zdstupné symboly, coz
vede k situaci, kdy i v pfipadé nevyuZitého signalu musime kvli dodrzeni formatu doplnit néjaky
text. Pro tento krok se vyuziva text ,C_Unused”, ktery znaci nevyuZité signaly napojené na
instanci funkéniho bloku. Tohoto zastupného textu se v projektu pak lze hromadné zbavit
pomoci funkce najit a nahradit.

Tohoto zastupného textu se da zbavit lepSi manipulaci s XML soubory, kdy by se kromé
nahrazovani textu odstrafovaly i konkrétni segmenty XML souboru. Tento aspekt prace zatim
nebyl opraven, protoZe nebyl prioritou, ale je v planu ho v budoucich verzich predélat.

Vysledek zpracovani

Vytvorené XML soubory definuji programové bloky kodu, které reprezentuji instance
standardizovanych objektl definované na zakladé uZivatelského vstupu z Excelu. Pro lepsi
organizaci a prehlednost projektu, do kterého budeme tyto soubory importovat, jsou vytvorené
soubory rozdéleny v ramci preddefinované adresarové hierarchie. Tato struktura se pak pfi
procesu importu pres rozhrani TIA Portal Openness preklopi i do prostredi TIA Portal.

48



TOMAS VAYHEL
24.5.2024
AUTOMATICKE GENEROVANI STANDARDIZOVANYCH OBJEKTU PRES ROZHRANI TIA OPENNES

Zminéna struktura je znazornéna pomoci tabulky cislo 18, kde mira odsazeni znaci hloubku
zanofeni v adresarové strukture. Nazvy adresard jsou znazornéné tucné a text uvedeny mezi
symboly sloZenych zavorek ,{}* znac¢i dynamicky doplriovany text dle Gdajd daného objektu.

Tabulka 18 Adresafova hierarchie vytvorenych XML soubori

PLC
Program blocks
{Group_NAME}
S_Objects
Calls
S1_VALVES_CALL_{Group_SHORT}.xml
Data_Blocks
S1_VALVE
{NAME}.xm|
Init
S1_VALVES_INIT_{Group_SHORT}.xml

3.2.3.2. Importovdni soubori XML formdtu do TIA Portalu

Tato kapitola popisuje etapu prace zamérenou na importovani vytvorenych XML soubord,
které specifikuji instance standardizovanych objektll a vSech dalSich néleZitosti do cilového
projektu. K tomu vyuzijeme funkci implementovanou do nasi aplikace SIBLOCK Generator, kterd
pomoci rozhrani TIA Portal Openness importuje vSechny vygenerované XML soubory do
projektu.

Funkci importu rozdélime na dva kroky: import vygenerovanych XML souborll z adresare
,Dest’ a import statickych soubor( z adresare ,Standard’. Z implementacniho hlediska se jednd
o stejnou funkci s rlznym vstupnim argumentem slozky, ze které ma program cerpat. Z
uzivatelského hlediska jsou k dispozici dvé samostatna tlacitka.

Pro spravny prabéh importu je nutné dodrzet poradi operaci, aby napriklad datovy blok
vyuzivajici UDT nebyl importovan pred tim, neZ se v projektu nachazi pfislusné UDT. | kdyz pfi
importu nedojde k chybé, nekonzistence se automaticky nevyresi po dodatecném doplnéni UDT
do projektu a uZivatel by musel tyto nekonzistence ru¢né aktualizovat.

Technologicky postup operaci pfi importu je nasledujici: program nejprve zkontroluje, zda
jsou v projektu vSechny potfebné jazyky, a pfipadné je automaticky nastavi. Poté projde
poskytnuty adresar a pokusi se nalézt slozku s nazvem ,UserTypes’. Pokud ji najde, vytvofi jeji
podadresare jako grupy (slozky) v sekci ,UserTypes’ pfipojeného projektu. Nasledné zacne
importovat vSechny uZivatelské datové typy definované XML soubory z poskytnutého adresare
tak, aby byla v projektu stejna hierarchie jako v daném adresafi. Stejny postup se opakuje i pro
,ProgramBlocks’, coz znamena sekci programovych blok( v cilovém projektu.

Stejné jako v pfipadé implementované funkce pro export programovych blokd (kapitola
3.2.1), musime i zde projit objektovym modelem TIA Portal Openness. Drobnym rozdilem vsak
je, ze v pripadé importu chceme cilit pouze na jedno zatizeni v projektu, které je dané jako
uZivatelsky vstup. Tato iterace je popsdna pseudokédem Algoritmu 6.
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Algoritmus 6: Procedura Importu XML soubord do TIA Portal projektu
Input: source directory path: srcDir, targetDevice

Output: Generated TIA Portal objects based on XML files

1 SET configured languages in connected project

2 FOR EACH Device device in ConnectedProject.Devices DO

3 FOR EACH DeviceItem deviceltem in device.Deviceltems

4 swTarget — GetPlcSoftware (deviceltem)

5 IF swTarget is PlcSoftware AND device is targetDevice THEN
6 targetPath « PathCombine (srcDir, swTarget.TypeGroup.Name)
7 CreateUdtGroups (swTarget.TypeGroup.Groups, targetPath)

8 ImportUserTypes (swTarget.TypeGroup, targetPath)

9 targetPath « PathCombine (srcDir,swTarget.BlockGroup.Name)
10 CreateBlockGroups (swTarget.BlockGroup.Groups, targetPath)
11 ImportProgramBlocks (swTarget.BlockGroup, targetPath)

12 END IF

13 NEXT devicelItem

14 NEXT device

15 END

Uvedeny pseudokdd dale vyvolava zminéné funkce na tvorbu adresarid v projektu a funkce
k importu vytvorenych XML soubor(. Stejné jako funkce pro export programovych blokd z
projektu, jsou i tyto funkce rekurzivni, protoZe program dopfedu nezna uroven zanoreni
adresarua v cilové sloZce.

Princip operace vsech téchto funkci je velmi podobny, a proto popiSeme pouze funkci
,ImportProgramBlocks”. Tato funkce pfedpokladd, Ze v cilovém projektu jiz existuje kompletni
struktura grup (sloZek), kterd je identickym obrazem adresarové struktury na cesté, ze které
importujeme XML soubory. Funkce pak jako vstupni argument obdrzi objekt aktualni grupy
programovych blokid ziskany pomoci TIA Portal Openness z pfipojeného projektu a cestu ke
sloZce v pocitaci, ze které se objekty importuji.

Algoritmus nasledné rozsifi cestu ke sloice s XML soubory o nazev aktualni grupy
programovych blok{. Z této cesty pak vycteme vsechny soubory typu XML, zkontrolujeme, zda
jiz v cilovém projektu nejsou obsaZeny a pfipadné se je pokusime importovat pres rozhrani TIA
Portal Openness. UZivatel si mlzZe zvolit typ chovani programu v pripadé detekované kolize, kdy
je generovany soubor jiz pfitomny v cilovém projektu.

Po dokonceni iterace pres vSechny XML soubory na aktudlni cesté algoritmus pokracuje
iteraci pres vSechny grupy obsazené v aktualni grupé programovych bloki a rekurzivné se vyvola
znovu s aktualizovanymi vstupnimi parametry. Pseudokdd je popsany jako Algoritmus 7.
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Algoritmus 7: Rekurzivni funkce ImportProgramBlocks
Input: PlcBlockGroup actualBlockGroup, string actualPath

Output: Program code imported into TIA Portal project

1 actualPath « PathCombine (actualPath, actualBlockGroup.Name)
2 dirInfo « DirectoryInfo (actPath) .GetFileSystemInfos ()

3 FOR FileSystemInfo fileInfo in dirInfo DO

4q fileName « fileInfo.FullName

5 Handle cases where fileName already exist in target Project
6 actBlock « actualBlockGroup.Blocks

7 OpennessImport (actBlock, blockPath)

8 NEXT actBlock

9 FOR PlcBlockGroup actualGroup in actualBlockGroup.Groups DO
10 ImportProgramBlocks (actualGroup, actPath) //Recursive call
11 NEXT actualGroup

12 END

3.2.3.3. Podpora kompatibility rozhrani s verzemi TIA Portalu

Jak jiz bylo uvedeno v teoretické ¢&asti, vlastnosti rozhrani TIA Portal Openness jsou
stanoveny verzi knihovny Siemens.Engineering.dll. Tato knihovna urcuje verzi rozhrani a tim i
schopnost aplikace pripojit se k urcité verzi TIA Portalu. Je podporovana zpétna kompatibilita,
takZe s verzi souboru V17 je aplikace schopna komunikovat i s projekty vytvofenymi ve verzich
V15, V15.1, V16 a V17 [6].

Hlavni otazkou této kapitoly je zjistit, jakym zplsobem Ize nasi vyvinutou aplikaci pfipadné
modifikovat tak, aby byla kompatibilni i s budoucimi verzemi TIA Portalu, které jesté neexistuji.
Jaké kroky je potreba podniknout a jak redIna je tato ambice? Je nutné vidy zasahovat do kdodu?
Bude kaZda verze potfebovat svou vlastni aplikaci?

Po vyzkumu se ukazalo, Ze existuje zpUsob, ktery teoreticky nevyZaduje kazdoroéni zasahy
do kddu s kazdou novou verzi TIA Portalu (a tim i TIA Openness). Jak vSak uvedeme pozdéji, toto
je pouze ¢astecna pravda.

Podle dokumentu [6] , TIA Portal Openness: Referencing the Siemens.Engineering.dlls and
Assembly Resolve” lze budouci kompatibilitu zajistit pomoci tzv. Assembly Resolve, tedy
zplUsobu feseni pouzitych/nactenych verzi dll soubord. Principem je, Zze béhem wvyvoje
pouzivame zastupny dll soubor, ktery pfi spusténi programu nahradime aktudlnim souborem
detekovanym na pocitaci v ramci instalacnich cest.

Dle zminéného dokumentu mdlZeme pouzit bud NuGet Package snazvem
»Siemens.Collaboration.Net.TiaPortal.Openness.Resolver”, ktery po nainstalovani stac¢i pouze
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inicializovat a potfebné linkovani dll soubor( fesi automaticky, nebo mizeme postupovat rucné
vlastnim kédem.

Dodatecné poznatky

NiZe uvedené informace slouzi zejména pro sdileni zkuSenosti, protoze k tomuto tématu
patrné neexistuji prakticky Zzadné informace na férech ani v dokumentacich k datu psani této
prace.

Na zakladé poznatk( ziskanych jiz béhem vyvoje je vhodné zminit, Ze feSeni pomoci
nainstalovaného bali¢ku dle dokumentu [6] skute¢né umoznilo pfipojeni aplikace jak k verzi TIA
v18, tak i k v17, na které probihal vyvoj. Problém vsak nastal v situaci, kdy bylo na zatizeni
nainstalovano vice verzi prostfedi TIA Portal. K otevienym instancim prostfedi se aplikace
dokazala pfipojit vidy spravné, ale kdyz chtél uzivatel spustit instanci TIA Portalu ptfimo z
aplikace (napriklad kvali mozZnosti spusténi bez Ul), spustila se vidy pouze verze 17.

Aby se tomuto chovani predeslo, byl zaveden postup detekce nainstalovanych verzi TIA
Portal na zafizeni z registrl, ze kterych si uZivatel pti spousténi aplikace jednu vybere.
Myslenkou bylo na zdkladé této vybrané verze vnutit Assembly Resolveru z balicku pouze
jedinou verzi dll souborl. Tento pfistup vSak nefungoval, dokud se neaktualizovala verze
knihovny v projektu na alesponi stejnou verzi jako ma TIA Portal, ktery chce uZivatel spustit z
aplikace. Pro tuto funkcionalitu je tedy nutné s kazdou novou podporovanou verzi TIA Portalu
aktualizovat i aplikacni soubory.
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3.3. Generovani standardizovanych struktur pro HMI

V této kapitole se odchylime od primarniho tématu prace, kterym je automatické
generovani instanci standardizovanych objekt( prostfednictvim rozhrani TIA Portal Openness.
Zamérime se misto toho na dalsi metody generovani datovych struktur do projektu, konkrétné
na tvorbu standardizovanych struktur pro operatorské panely, které zprostfedkovavaji rozhrani
mez Clovék a strojem (HMI).

Generovani objektl pro HMI bylo iniciovano myslenkou: ,Pokud uZivatelé zadavaji data do
tabulky, je mozZné z téchto vyplnénych dat ziskat vice informaci?” Odpovéd je ,Ano“. Prostiedi
TIA Portal totiz umozZnuje export a import specifickych datovych struktur ve formatu ,.xlsx“
(Excel). V prostredi Excelu Ize na zakladé predlohy jednoduse rozkopirovat radky reprezentujici
jednotlivé datové objekty a vyplnit nékolik Gdajd k vytvoreni nové validni struktury. VSechna
potiebnd data jsou navic jiZz obsazena v tabulce uZivatelského vstupu generdtoru, cozZ eliminuje
potfebu dalSich uprav.

Cilem této kapitoly je generovat datové struktury pro operatorské panely fady Comfort a
Comfort Unified v platném formatu souboru xlsx, které se ndsledné daji importovat do TIA
Portalu. To zahrnuje:

e Vytvareni HMI tagl, které mohou byt interni nebo navazany na specifické PLC signaly.

e Vytvareni poloZek v textovych listech dle standardu.

e Generovani alarmovych hlaseni, kterd budou propojena s vytvofenymi HMI tagy i textovymi
listy.

Na zavér této Uvodni stoji za zminku, Ze hlavnim dlvodem poufZiti xIsx soubort k definovani
pozadovanych datovych struktur na operatorské panely je jednoduchost implementace. | kdyz
dokumentace naznacuje, Ze generovani by mohlo byt provedeno pomoci rozhrani TIA Portal
Openness, predbézna analyza a navrh koédové struktury naznacuji, Ze by se jednalo o
komplexnéjsi proces s vyssi pravdépodobnosti chyb. Museli bychom totiz i vtomto pripadé
opakovat cely proces generovani XML soubord.

V navazujicich sekcich se tedy podivdme na to, jak jsou poZadované datové struktury
reprezentovany ve formatu souboru ,.xlIsx“ a poté vysvétlime algoritmus automatického
generovani téchto soubori na zakladé dat uvedenych na uzivatelském vstupu.

3.3.1. Exportovana struktura HMI Tagu

V této ¢asti se vénujeme popisu struktury HMI Tagu ve formdatu souboru xlsx. UkdZzeme
konkrétni priklad pro HMI Tag, ktery se wvyuzivd kvizualizaci parametr(i instance
standardizovaného objektu motoru, a ktery je pouZitelny pro fadu operatorskych panell
Comfort.

Struktura HMI tagu v souboru .xIsx se lisi podle typu operatorského panelu, na kterém bude
tento tag definovan. Pfiklad definice HMI tagu v souboru .xlsx uvedeme pouze pro zminénou
fadu panelll Comfort, jelikoz maji krats$i a prehlednéjsi hlavicku specifikujici jednotlivé
parametry.

53



TOMAS VAYHEL
24.5.2024

AUTOMATICKE GENEROVANI STANDARDIZOVANYCH OBJEKTU PRES ROZHRANI TIA OPENNES

Tabulka 19: Pfiklad definice konkrétniho HMI tagu na panely fady Comfort (zalozka Hmi Tags)

Hlavicka sloupce

Priklad vyplnénych dat

Name SO_MOTOR_DEF_007

Path S_Object_Specific\S_Specific_0_Motor\SO_Motor_Definition
Connection HMI_Connection_1

PLC tag <No Value>

DataType Dint

Length 4

Coding Binary

Access Method Absolute access

Address %DB[DB_Motor_007].DBD136

Indirect addressing

False

Index tag <No Value>
Start value <No Value>
ID tag 0

Display name [en-US] <No Value>
Comment [en-US] <No Value>

Acquisition mode

Cyclic in operation

Acquisition cycle 1s

Limit Upper 2 Type None

Limit Upper 2 <No Value>
Limit Upper 1 Type None

Limit Upper 1 <No Value>
Limit Lower 1 Type None

Limit Lower 1 <No Value>
Limit Lower 2 Type None

Limit Lower 2 <No Value>
Linear scaling False

End value PLC 10

Start value PLC 0

End value HMI 100

Start value HMI 0

Gmp relevant False
Confirmation Type None
Mandatory Commenting | False
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Parametry tagu ziskané z predlohy vyzaduji pro vytvoreni nového HMI tagu pouze minimalni
Upravy. Je dostacujici zménit pouze udaje v polich Name, Address a Start value, abychom
definovali novy unikatni tag, ktery je prizplsobeny konkrétnim poZzadavkim projektu. Dalsi
informace o této strukture a jejim praktickém vyuZiti v projektu budou podrobnéji rozebrany v
nasledujicich sekcich pfi rozboru implementace algoritm( tvorby .xIsx souboru.

V podobném stylu jako HMI tag rozebrany v tabulce 19 ziskdme predlohu pro vSechny typy
podporovanych tagll exportem predpfripravenych tagl, které jsou definovany dle vizualizacniho
standardu firmy. Na zdkladé takto ziskanych predloh sestavime Sablonu, jejimz vyuZitim se
budeme zabyvat v dalSich ¢astech této kapitoly.

3.3.2. Exportovana struktura Textového listu

Tato ¢dast kapitoly je zamérena na popis struktury Textového listu, ktery se vyuzivad pro
standardizované popisy objektd, jako jsou motory, ve formatu souboru .xIsx. Tato struktura je
identicka pro oba typy operatorskych panell fad Comfort a Comfort Unified.

Textovy list slouzi jako zdroj textovych dat pro popisy a ndzvy, které jsou aplikovany na HMI
elementy v projektu. Kazdy list obsahuje zaznamy, které jsou prifazeny k jednotlivym objektdm
a maji vicejazyc¢né varianty text(l zobrazenych na vizualiza¢nim rozhrani.

e TextlList - Definuje existenci textového listu. Kazdy list reprezentuje jednu skupinu textq,
jako naptiklad popis (ve standardu , Description”) motor(. Pfiklad parametrl je uveden
v tabulce ¢islo 20.

o TextListEntry - Definuje jednotlivé polozky v TextListu. Kazdd polozka odpovida jednomu
textovému popisu nebo ndzvu konkrétniho objektu, ktery je pouZit v projektu. Pfiklad Ize
vidét v tabulce 21.

Tabulka 20 Priklad definice konkrétniho HMI textového listu (zalozka TextList)

Hlavicka sloupce Priklad vyplnénych dat
Name SO_MOTORS_DESCRIPTIONS
ListRange Decimal

Comment [en-US] | <No value>

Comment [cs-CZ] | <No Value>

Tabulka 21 Pfiklad definice konkrétni polozky HMI textového listu (zalozka TextListEntry)

Hlavicka sloupce Priklad vyplnénych dat
Name Text_list_entry 2

Parent SO_MOTORS_DESCRIPTIONS
DefaultEntry <No value>

Value 10002

Text [en-US] Inner conveyor DP0O1

Text [cs-CZ] Vnitrni dopravnik DPO1
Fieldinfos
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Pro vytvoreni nového textového listu je nutné zalozit novy list v souboru, definovat jeho
hlavicku a vychozi hodnoty. Pridani novych poloZek do listu vyZzaduje inkrementaci vstupni
polozky Name a nastaveni patficné Value, ktera vramci pouZitého standardu odpovidd
datovému bloku instance objektu, ke kterému je text navazan. Texty jsou ddle definovany podle
pozadovanych jazyk(, coZ umozriuje flexibilni lokalizaci projektu.

Vs

3.3.3. Exportovana struktura alarmového hlaseni

Tato cast popisuje, jak je struktura alarmu definovana ve formdtu souboru .xlsx, ktery se
pouziva pro konfiguraci alarmovych hldseni v aplikacich HMI. Struktura se lisi v zavislosti na fadé
operatorskych paneld, pficemz zde se zamérujeme na format pouzivany u rady Comfort.

Alarmova hlaseni v HMI systémech slouZi k upozornéni operatori na vyjimecné nebo
kritické stavy zarizeni. Kazdy alarm ma specifické parametry, které urcuji jeho chovani a zpUsob,
jakym je operatorovi prezentovan.

Alarmy jsou konfigurovany pomoci tabulky, kde kazdy radek predstavuje jeden alarm. Nize
je v tabulce 22 uvedena struktura typického alarmu pro technologii Comfort.

Tabulka 22 Pfiklad definice konkrétniho HMI Alarmu objektu motoru (zilozka DiscreteAlarms)

Hlavicka sloupce Priklad vyplnénych dat
ID 1006
Name SO_MOTOR_001 5
Alarm text [en-US], <field ref="1" /> - <field ref="2" /> - SIMOCODE protection
Alarm text
Fieldinfo [Alarm text] "<ref id = 1; type = CommonTextList; TextList =

SO_MOTORS_NAMES; Tag = DB_Motor_001; Length = 5;>
<ref id = 2; type = CommonTextList; TextList =
SO_MOTORS_DESCRIPTIONS; Tag = DB_Motor_001; Length = 5;>

Class Errors
Trigger tag Alarms_SO_MOTOR
Trigger bit 13

Acknowledgement tag | <No value>

Acknowledgement bit 0

PLC acknowledgement | <No value>

tag

PLC acknowledgement | O

bit

Group <No value>
Report False

Info text [en-US], Info <No value>
text
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Konfigurace alarmu vyZaduje specifikaci jeho aktivace (Trigger Tag a Trigger Bit), zpUsobu
potvrzeni a skupiny, do které alarm patfi. Text alarmu je dynamicky generovan s odkazy na
textové polozky, které umoznuji lokalizaci a pfizpGsobeni textl pro rdzné jazyky a regiony, ale
predevsim relativné snadné navazani na velké mnozstvi objekt(.

3.3.3.1. Dynamizace zobrazeného textu

Struktura je takova, Ze za polozku ,<field ref = ,1“/>“ ve sloupci , Alarm text” se dosadi idaje
ze sloupce ,FieldInfo”. V uvedeném pripadé v tabulce 22 konkrétné ,<ref id = 1; type =
CommonTextList; TextList = SO_MOTORS_NAMES; Tag = DB_Motor_001; Length = 5; >“. Tato
reference fika, Ze za dfive zminénou polozku v textu alarmu dosadi program udaje z textového
listu SO_MOTORS_NAMES, ze kterého vycte textovou polozku pod hodnotou danou HMI Tagem
DB_Motor_001. Druha reference funguje stejné, akoradt misto ndzvu dosadi popis daného
objektu.

Co se tyce ndsledného generovani, bude nasim cilem pro kazdy objekt modifikovat sloupce
»,ID“, ,,Name”, ,FieldInfo“ a , TriggerBit“. Jednotlivé operace budou opét vysvétleny pozdéji.

3.3.4. Generovani importovatelnych Excel soubor

Tato sekce se zabyva metodou generovani .xlsx soubor( pfipravenych k importu do
softwaru operatorskych panell v prostfedi TIA Portal. Hlavnim cilem je zjednodusit praci
programatorll efektivnim vyuZitim dat jiz vyplnénych v tabulkach uZivatelského vstupu pro
automatické generovani instanci standardizovanych objekt(. Popiseme tedy strukturu,
funkcionalitu a implementaci algoritmu, ktery tato data prevede do formdatu vhodného pro
snadny import do projektu v prostiedi TIA Portal.

3.3.4.1. NavrZend metoda a jeji funkcionalita

Metoda generovani .xlsx soubor(l pro tento projekt vyuzivd dynamické Sablony, které
koresponduji s datovymi strukturami poZzadovanymi ve vizualiza¢nim prostfedi TIA Portal. Tento
pFistup zajistuje vysokou miru flexibility, umoZniuje adaptaci na zmény nebo rozsifeni
generovanych struktur bez nutnosti zdsahu do kédu. Upravy se provadéji pfimo na drovni
Sablony, coZ minimalizuje riziko chyb a zvySuje produktivitu pti udrzbé aplikace.

3.3.4.2. Hlavni kroky algoritmu

e Inicializace Sablony - Na zakladé typu generovaného .xIsx souboru se nastavi Sablona
obsahujici potfebné struktury a konfigurace. Pfikladem jsou data uvedend v predchozich
kapitolach, potfebna ke specifikaci HMI tagl, alarmd a textovych listl. V Sabloné se
modifikuji potfebné kolonky pomoci zastupnych symboll, které indikuji dynamicky
propisovana data z aktualné generovaného objektu. Pfiklad Sablony je vidét na obrazku 36.

e Nactenidat - Algoritmus nacita data z konkrétni konfigurované Sablony postupné po sekcich
oddélenych klicovymi slovy, jako jsou ,,Config“, ,Header”, , Rules” a specifické polozky pro
dany typ standardizovaného objektu (napf. ,S0_Motors”, ,S1_Valves”). Zastupné symboly
jsou oznaceny textem ve sloZzenych zavorkach, napfr. ,{ID}"“.

e Generovani vystupnich dat - Vystupni data jsou generovana kopirovanim dat ze Sablony.
Data z Sablony jsou kopirovana pro kazdou instanci generovaného objektu nebo jednou pro
kazdy generovany typ objektu. PFi kopirovani dat se zastupné symboly nahrazuji daty z
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uzivatelského vstupu pro aktudlni instanci objektu. Klicova slova z nactenych dat ,Rules”
definuji operace, které modifikuji zpracovani pfislusnych sloupct Sablony. Pfikladem mize
byt vynechani sloupcli s <No Value> pro redukci velikosti vysledného souboru a zrychleni
generovani, nebo pro explicitni zapsani dat jako textu pomoci prefixu ,‘“ (Excel totiz pfi
zpracovani mlze interpretovat nékteré vstupy, naptiklad True/False jako proménou typu
Boolean a zapsat je do nového souboru v tomto formatu, coz by vyvolalo chyby, jelikoz je
zapiSe vjazyce, ve kterém je nastavené prostiedi Excel. Tedy napfiklad jako
Pravda/Nepravda).

A B C D
1 |Config
2 Sheet Names | DiscreteAlarms
3 Write to DiscreteAlarms
4 Repeat YES
5 |Rules
6 Increment
7 |Header
8 ID Name Alarm text [&Language&], Alarm text
9 |S0_Motors |cs-CZ
10 1001 S0_MOTOR_{DB NUMBER}&MODE&_0 |<field ref="1" /> - <field ref="2" /> - Neni pfipraven
1 1002 50_MOTOR_{DB NUMBER}&MOD&_1 |<field ref="1" /> - <field ref="2" /> - Pfetiieni
12 1003 $0_MOTOR_{DB NUMBER}&MODE& 2 |<field ref="1" /> - <field ref="2" /> - Chyba zp&tného hldieni
13 1004 50_MOTOR_{DB NUMBER}&MOD& 3 [<field ref="1" /> - <ficld ref - Chyba zp&tného hldsenivzad
14 1005 50_MOTOR_{DB NUMBER}&MOD&_4 |<field ref="1" /> - <field ref="2" /> - Nezastaveno
15 1006 S0_MOTOR_{DB NUMBER}&MOD& 5 |<field ref="1" /> - <field ref="2" /> - Ji3t&ni SIMOCODE
16 1007 50_MOTOR_{DB NUMBER}&MOD& 6 |<field ref="1"/>- - Zamek LOTO
17 1008 $0_MOTOR_{DB NUMBER}&MOD&_7 |<field ref="1" />- <fi - Mimo provoz
18 1009 S0_MOTOR_{DB NUMBER}&MODE& 3 |<field ref="1" /> - <fi ' [»- VFD Chyba
19 1010 50 MOTOR_{DB NUMBER}&MODE& 9 |<field ref="1" /> - <field ref="2" /> - VFD chyba komunikace
20 1011 $0_MOTOR_{DB NUMBER}&MODE&_10 |<field ref="1" /> - <field ref="2" /> - Chyba sledovani otiéek
21 1012 S0_MOTOR_{DB NUMBER}&MODE_11 |<field ref="1" /> - <field ref="2" /> - Jiit&ni stykaie
22 1013 50_MOTOR_{DB NUMBER}&MOD& 12 |<field ref="1" /> - <field ref="2" /> - Teplota motoru
23 1014 S0_MOTOR_{DB NUMBER}&MODE&_13 |<field ref="1" /> - <field ref="2" /> - Jisténi brzdy
24 1015 50_MOTOR_{DB NUMBER}&MOD& 14 |<field ref="1" /> - <field ref="2" /> - Rezerva
25 1016 S0_MOTOR_{DB NUMBER}&MOD&_15 |<field ref="1" /> - <field ref="2" /> - Rezerva

Obrazek 36: Pfiklad struktury vzorového listu pro generovani soubora typu xlsx pro import alarmu

3.3.4.3. Implementace

Algoritmus C¢te a interpretuje Sablony specifikované na samostatném listu Excelu
uzivatelského vstupu. Podle dat vyctenych ze Sablony modifikuje svoji funkci, dosazuje data za
zastupné symboly a provadi dynamické generovani obsahu podle zadanych pravidel. Algoritmus
vytvofi novy soubor typu xlIsx, do kterého vyplni zpracovana data. Tento soubor obsahuje listy
dle specifikace v sekci Config uvedené v Sabloné.

Misty jsou v Sabloné symboly ampersand, které indikuji specidlni operaci zavedenou pfimo
v kédu. Napriklad ,&MOD&", usekne zdosazovaného Cisla prefix indikujici Fadu
standardizovaného objektu (tedy misto 8003 zapiSe 003). Jednd se o feSeni, které indikuje
atypickou operaci pti zpracovani Sablony.

Princip funkce je takovy, Ze klicova slova standardizovanych objektl se vyhledavaji podle jiz
existujicich listl pfimo v souboru uzivatelského vstupu. Pokud jsou nalezeny a uZivatel provedl|
pfi konfiguraci volbu tohoto typu, nacte data z listu aZ k dalSimu klicovému slovu, zpracuje je a
uloZi do generovaného souboru. Pro snazsi orientaci vtomto postupu je niZze uvedeny
pseudokdd popsany Algoritmem 8 a Algoritmem 9, znazoriujici strukturu ¢teni vzorového listu
a jesté o néco nize je dalsi pseudokdd vysvétlujici zpracovani dat.
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goritmus 8: Generovani Excel soubort k importu do TIA Portalu
Input: Template sheet name and target language
Output: Excel file filed with data according to the template
rowCount —~ Detect range of used rows in template sheet
columnCount —~ Detect range of used columns in template sheet
Create new workbook
FOR each row in target sheet DO
IF templateSheet.cell(row, 1) contains ,Config“ THEN
SET: Names of generated sheets in new workbook
SET: Sheet to generate into in the new workbook
repeatConfig — Apply template segment for every object
End IF
IF templateSheet.cell(row, 1) contains ,Rules“ THEN
‘rules — load keywords for each column from next row
End IF
IF templateSheet.cell(row, 1) contains ,Header“ THEN
‘Write the following row as a header to configured sheet
End IF
IF templateSheet.cell (row, 1) contains objectKeyword THEN
IF objectKeyword was selected by user THEN
segmentSize ~ get number of rows until next keyword
templateData ~ Load all data in segment to memory
ProcessData (templateData, objectKeyword, rules,confiqg)

End IF

End IF

Next row

Save and close created workbook
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Algoritmus 9: Algoritmus zpracovani vzorovych dat (ProcessData)
Input: templateData, objectKeyword, rules array, configuration

Output: Excel file filed with data according to the template

1 FOR each object in objectKeyword sheet DO

2 FOR each element in templateData DO

3 IF element contains ,{“ and ,}"“ THEN

4 Detect keyword between the brackets

5 Lookout the keyword in objectKeyword sheet as column header
6 Get the keyword value from the object row and header column
7 Suplement the keyword and brackets with the value

8 END IF

9 IF element contains ,&“ twice THEN

10 Perform additional operations based on the identifier
11 Remove the identifier

12 END IF

13 Process the current element data according to the rules
14 Store the processed data to a buffer

15 IF buffer.size > bufferMaxSize THEN

16 Write buffer data to the configured file

17 Reset buffer

18 END IF

19 Next element

20 IF not useRepeat THEN

21 BREAK FOR

22 END IF

23 Next row
24 Write unwritten buffer data to the configured file

25 Return configured file

V soucasné podobé projekt podporuje generovani Tagovych, textovych a Alarmovych list(
jak pro operatorské panely Comfort, tak panely Unified pro vSechny typy generovanych
standardizovanych objekt(. Tato podpora se navic vztahuje na cesky a anglicky jazyk, s velice
jednoduchou moznosti rozsifeni pro dalsi jazyky. To je ddno tim, Ze staci akorat zkopirovat celou
strukturu a nahradit pouze statické alarmové hlasky.

60



TOMAS VAYHEL
24.5.2024
AUTOMATICKE GENEROVANI STANDARDIZOVANYCH OBJEKTU PRES ROZHRANI TIA OPENNES

3.3.4.4. Prdce s daty (Cteni/zadpis)

Pti generovani vystupnich souborl je klicové zajistit efektivni manipulaci s daty, aby se
minimalizoval vliv na vykon a dobu béhu programu. Program uptfednostiuje praci s celymi bloky
dat misto jednotlivych bunék, coz vyrazné zkracuje Cas potfebny pro operace s paméti. Pfi
dosazeni limitni velikosti nacitaného segmentu program data zapiSe zpét do paméti a proces se
iterativné opakuje.

Empirické testy stanovily optimalni velikost segmentu na 100 radka, pticemz kazdy obsahuje
pocet polozek dle velikosti Sablony. Tento pfistup snizil ¢as potfebny pro generovani souboru o
velikosti 1 MB ze zhruba 4,5 minuty na pfiblizné 8 vtetin, coz je zrychleni o 3375 %. Tyto Udaje
jsou orientacni, ale ilustruji vyznam efektivni manipulace s daty pro celkovou dobu béhu
programu, coz je kritické pti opakovaném spousténi programu pro opravu drobnych chyb ve
vstupnich datech.

61



TOMAS VAYHEL
24.5.2024
AUTOMATICKE GENEROVANI STANDARDIZOVANYCH OBJEKTU PRES ROZHRANI TIA OPENNES

3.4. Kontrola vstupnich dat

V tomto projektu je hlavnim ukolem uzivatele zadavat vstupni data, ktera specifikuji a
parametrizuji potfebné instance standardizovanych objekt( dle potfeb projektu, coZ casto
vyZaduje manipulaci s velkym objemem informaci. Nékterd vstupni data musi byt vyplnéna ve
specifickém formatu kvili kompatibilité s datovymi typy prvk( v knihovnich XML souborech.
Abychom uZivatellm usnadnili praci a minimalizovali mnoZstvi chyb, byl zaveden kontrolni
mechanismus vyplnénych vstupnich dat, jehoz popisu se vénuje tato kapitola.

NiZe popiSeme typy automatickych kontrol pfi spusténi algoritmu, mechanismus urcujici na
jaka vstupni data se kontroly aplikuji, a jak funguje samotny algoritmus provadéné kontroly.

3.4.1. Typy chybovych kontrol

o Kontrola Duplicit - Unikatnost generované instance standardizovaného objektu je dédna jeho
nazvem a Cislem datového bloku. Tento test nacitd vstupni data z téchto sloupcd a
kontroluje, zda se kazdy udaj vyskytuje pravé jednou.

e Kontrola prazdnych bunék - Pro ulehieni uZivatelské obsluhy je tabulka vstupnich dat
navrzend tak, aby bylo potfeba vypliiovat co nejméné udajl. V pfipadé nevyuZitych
vstupnich/vystupnich signalQ, ¢ definic pouzitych funkcionalit sta¢i ponechat prazdné
kolonky a program je interpretuje jako hodnoty ve vychozim nastaveni. Toto ovsem neplati
z implementacnich dlvodl pro hodnoty konstant, nazvy objektl, Cisla datovych blok( a
konfigurace skupin. Pro tyto vstupni datové polozky je nutné provést kontrolu vyplnéni, a
vyhlasit chybu pokud jsou prazdné.

e Kontrola zakazanych symbolt - Na zdkladé sloupct Name, Group a Group short se v mezi-
procesu generovani vytvofi soubory XML a Adresarové struktury, které maji ndzvy slozené
z téchto dat. Obsahuji-li proto tyto sloupce zakazané symboly v prostfedi Windows, dojde
pfi funkci aplikace k chybé. Tento test ma tyto symboly pfedem odhalit a upozornit na né
uZivatele.

e Kontrola konzistence skupin - Abychom se vyhnuli duplicitam z hlediska importovani funkci
do projektu, je nezbytné zajistit konzistenci vstupnich dat mezi sloupci Group a Grp short.
To znamend, Ze pro jeden typ identifikdtoru sloupce Group, existuje pravé jeden
identifikator Grp short a vice versa.

e Kontrola mezery na zacatku (,leading space”) - V pribéhu testovani se ukazalo, Ze nékdy
vyvola chyby, kdyZ je na zac¢atku ndzvu objektu mezera pred samotnym textem. Pricina a
rozsah této chyby se dlkladné netestoval a misto toho vznikl automaticky test, ktery
detekuje pfitomnost mezery na zacatku pro vsechny sloupce, které specifikuji nazev a
umisténi generovaného objektu.

o Kontrola casovych konstant - Definice ¢asovych konstant objektu, tedy napfiklad doba
houkdni varovné sirény, musi byt ve specifickém formatu, ktery pro né TIA Portal definuje.
Prikladem mze byt , TH20s“. Format je testovan programové pomoci regularniho vyrazu.
Ten specifikuje, Ze Udaj zacind prefixem , TH#“, je nasledovan Cislici, a zakoncen Udajem o
jednotkach a bere v potaz i rizné mozné validni kombinace téchto jednotek (regularni vyraz
vypada konkrétné jako: "AT#(?:\d+h)?(?:\d+m)?(?:\d+s)?(?:\d+ms)?S").

o Kontrola celociselného vstupu - Nékteré vstupni polozky, jako ¢islo datového bloku, index
prvku ve skupinég, i identifikdtor polozky v textovém listu udavajici fyzikalni jednotku, jsou
povolené pouze v celociselném formatu. Tato kontrola ma tedy za ukol zkontrolovat, zda
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bunky obsahuji pouze numerické hodnoty, ¢i nikoliv. Desetinna ¢isla rovnéz vyhodnocuje
jako chybu.

Kontrola desetinného vstupu - Jisté parametry, jako napfriklad set-pointy a limity mérenych
signall, vyZaduji, aby byl format vstupnich dat ve formatu Real, tedy desetinného Ccisla.
Pozdéji generované XML soubory zminény format vyZzaduji. V pribéhu generovani, se tedy
kontroluje, zda je vstupni polozka celociselnd, a pokud ano, tak se ji pfidéa dodatecné
koncovka s desetinou teckou a nulou. Pokud neni celociselnd a obsahuje pravé jednu
desetinou tecku, nebo pravé jednu desetinou ¢arku, vyhodnoti test jako Uspésny a ¢arku
nahradi teckou.

Kontrola Set/Reset bunék - Buriky specifikujici definice inicializa¢ni funkce v TIA Portalu jsou
navrzeny tak, Ze v pfipadé prazdné burnky vyplni vychozi hodnotu objektu. Krom toho,
prijimaji vstupy jako ,SET, RESET, S, R, 1, 0“. Ve vysledku se vSechny tyto vstupni hodnoty
prevedou pouze na ,S“ a ,,R“. NaplIni tohoto testu je kontrolovat, zdali buriky neobsahuji
néco jiného nez povoleny vycet symbolll

3.4.2. Algoritmus kontroly vstupnich dat

Navrieny algoritmus pro kontrolu vyplnénych vstupnich dat kontroluje spravnost dat

zadanych uzivatelem do tabulek Excelu. Poskytuje rychlou a intuitivni zpétnou vazbu o
pfipadnych chybach ve vstupnich datech. Tato zpétna vazba je dvojiho typu:

Interaktivni Dialogové Okno - Po spusténi programu se v pfipadé detekovani chyb zobrazi
uZivateli okno informujici o celkovém poctu nalezenych chyb. Okno uZivatele vyzve, jestli
chce pokracovat v generovani navzdory chybam, ¢i nikoliv.

Detailni Report Soubor - Pro hlubsi analyzu poskytuje algoritmus na svém vystupu soubor s
podrobnym popisem a lokalizaci chyb podle individualnich listl a objekt(, coz umoznuje
efektivnéjsi revizi a opravu dat.

Proces kontroly automaticky probiha pti zahajeni zpracovani dat z uzivatelského vstupu a

zacind nactenim specifickych konfiguracnich parametrl ze vzorového listu, coZ umozriuje
algoritmu dynamicky aplikovat testy relevantni pro kazdy typ objektu a cilit pouze na jeho
konkrétni sloupce, jak je ukazano ve vizudlnim pfikladu na obrazku 37.
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A B C D E [
1 |Config
2 Output file Report
3 Colors Target Even 0dd
5 Rows
6 {Name}
T {DB number}
2 |S0_Motors
9 Duplicity_Check
10 {Name} {DB number}
1 Include_Empty_Check
12 {Name} {Group} {Grp short} {DB number}
12 {FeedbackDelay} |{FeedbackStopDelay} [{OnDelay} {offDelay}
14 Symbols_Check
15 Symbals <"\ P*O@e 4 ddencml CI AP ATIS=IT L SE LAY
16 {Name} {Group} {Grp short}
17 Groups_Check
18 {Group} {Grp short}
19 Leading_space
20 {Name} {Group} {Grp short}
21 Times_check
22 {FeedbackDelay} |{FeedbackStopDelay} |[{OnDelay} {OffDelay}
23 Values_check
24 {DB number} {Grp No} {Index in Grp} {VFD_Type}
25 Floats_check
26 {Setpoint_Low} {Setpoint_High} {Slow_Speed} {Setpoint_Local_Increment}

Obrazek 37 Priklad $ablony pro spusténi testt k detekci chyb vstupnich dat
Algoritmus vykonava nasledujici posloupnost operaci:

Nacteni specifickych konfiguracnich parametri ze vzorového listu, coz umozruje dynamicky
aplikovat testy relevantni pro kazdy typ objektu a cilit pouze na jeho konkrétni sloupce.
Vyhledavani klicovych slov standardizovanych objektd v prvnim sloupci vzorového listu.
Kontrola, zda uzivatel povolil generovani daného typu objektu.

Nacteni dat z Sablony do paméti az do dalsiho klicového slova.

Identifikace typu testll pomoci klicovych slov ve druhém sloupci Sablony a dynamické
ziskavani seznamu cilovych sloupct pro dany test.

Aplikace testll na vSechny uvedené sloupce a logovani zjisténych chyb s presnymi
soufadnicemi problémové buriky.

Zvyraznéni chybnych bunék pomoci pfedem nastaveného barevného schématu a vytvoreni
strukturovaného reportu vysledki.

Tato metoda kontroly je pro ndzornost popsana i Algoritmem 10 a Algoritmem 11.
Metoda poskytuje robustni rdmec pro zajisténi integrity a sprdvnosti vstupnich dat, coz? je
nezbytné pro bezproblémovou funkénost celé aplikace, kde prednosti uvedeného postupu
je jednoducha rozsititelnost pro dalsi typy standardizovanych objektd a moznost snadnych
Uprav.
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Algoritmus 10: Smycka kontroly vstupnich dat zadanych uzivatelem

O 00 N o U1 A W N =

S T S O O O o e O O = O
H 00 N o U A W N = O

Input: Target (rules) sheet name
Output: Excel file filed with test results and highlighted cells
rowCount —~ Detect range of used rows in template sheet
columnCount — Detect range of used columns in template sheet
FOR each row in target sheet DO
IF templateSheet.cell(row, 1) contains ,Config"“ THEN

SET: Output file name

Load: Color scheme for reformating and its target columns
End IF
IF templateSheet.cell (row, 1) contains objectKeyword THEN
IF objectKeyword was selected by user THEN
Reformat objectKeyword sheet using loaded color scheme
segmentSize ~ get number of rows until next keyword
templateData ~ Load all data in segment to memory

Errors — RunTests (templateData,objectKeyword, config)

End IF

End IF

Next row
Create new workbook using output file name
Fill Errors to the workbook

Save and close created workbook
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Algoritmus 11: Béh testd pro konkrétni typ objektua

O 00 N oo Uu A W N =

N = —
00 N O U A W N = O

Input: templateData, objectKeyword, configuration
Output: Data structure loging encountered errors
identifierIdx -~ 2
FOR each dataRow in templateData DO
IF dataRow (identifierIdx) is not empty DO
testName ~ dataRow (identifierIdx)
NEXT dataRow
END IF
FOR each element in dataRow DO
IF element contains ,{“ and , }“ THEN
Detect keyword between the brackets
Lookout the keyword in objectKeyword sheet as column header
Get the keyword column index
Run testName for whole target column of objectKeyword sheet

Store each fault into errorStructure with cell coordinates

END IF

Next element

Next dataRow
Highlight faulty cells with Fault color from configuration

Return errorStructure
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4. Qvéreni funkcionality

Funkcnost navrzeného a implementovaného reseni byla priibézné ovéfovana béhem vyvoje
v ramci testovacich etap, pficemz se kladl ddraz na odstranéni co nejvétsiho poctu
implementacnich chyb. Aplikace automatického generatoru standardizovanych objektl byla
zadroven v ruznych fazich vyvoje prakticky nasazena béhem procesu pfipravy tii firemnich
projektd, z nichZ jeden je jiz aplikovan v provozu, a zbylé dva stale ve fazi vyvoje.

V nasledujicich kapitolach demonstrujeme proces nasazeni aplikace z pohledu uZivatele, se
zamérenim na kroky potfebné k poutziti aplikace, nikoli na podrobny postup vyplnéni
uZivatelskych dat. Uvedeme také orientacni Udaje o mnoiZstvi ¢asu uSetfeného nasazenim a
vyvojem aplikace, zalozené na internich zkusenostech s manudlni tvorbou instanci objektl a
mérfenych dobach vykonavdni jednotlivych programovych ¢&asti v zavislosti na poctu
generovanych instanci objekta.

4.1. Proces generovani z pohledu uZivatele

V predchozich kapitolach jsme se zaméfili na teoretické zaklady a popis implementace
naseho projektu. Tato kapitola se tedy bude vénovat predstaveni celého projektu z pohledu
uZivatele, se zamérenim na praktické poutziti aplikace.

Nasledujici podkapitoly se nejprve zabyvaji potfebnymi soubory, které musi uzivatel
pretdhnout na své zatizeni. Na to navazujeme popisem uZivatelské obsluhy pfi zpracovani
uZivatelského vstupu, bez detailniho popisu jeho samotného vyplnéni. Nakonec predvedeme
pouziti aplikace SIBLOCK Generator a pfiklad projektu s vygenerovanymi objekty.

V nasledujicich kapitoldch budeme pro demonstrativni Ucely uvaZovat scénar, kdy jsme
nasazovali vyvinutou aplikaci na novy projekt pro bioplynovou stanici. Nebudeme zde zabihat
do podrobnosti, ale pro kontext se jedna o soupis objektd dle tabulky 23.

Tabulka 23 Soupis objektti generovanych v popisovaném projektu

Typ standardizovaného objektu | Pocet generovanych instanci
SO0_Motors 64

S1_Valves 64

S2_Analogs 147

S4_Digitals 92

S7_Dampers 1

4.1.1. Rozbaleni generatoru

Prvnim krokem uZivatele k pouZiti nasi aplikace je staZieni predpfipraveného archivu
z firemniho sitového disku. Tam je na definované cesté kdispozici adresar
,Siblock_Generator_Package v1.15“ ktery obsahuje veskeré potfebné soubory, textovy
dokument README s potfebnymi instrukcemi a v neposledni fadé i uZivatelsky manudl. Tento
manual vysvétluje vSechny potfebné a mozné operace, které mize uZivatel udélat a zminuje
nejcastéjsi chyby v procesu generovani, spolu s jejich moznym resSenim.
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Obsah tohoto adresare je k vidéni na obrazku cislo 38. Instrukce pro uzivatele jsou takové,
Ze po rozbaleni celého balicku si umisti adresar ,Siblock_Generator v1.15“ na zafizeni
s prostfedim TIA Portal, do kterého bude chtit provést automatické generovani. Soubor Excelu
s ndzvem ,TIAOpennessGEN_v1.15“ si nasledné umisti libovolné tak, aby se mu pohodiné
vyplnovala specifikace generovanych souborU. Praxe je totiz takova, Ze zatizeni s prostiedim TIA
Portalu nemuseji mit nainstalované prostredi Excelu a tak je pohodInéjsi vyplnit si tuto tabulku
nezavisle bokem.

» Tento pocitac » system (C:) » VM_SharedFolder » Siblock_Generator_Package_v1.15

Mazev Daturmn zmény Typ Velikost
Siblock_Generator_v1.13 04,03.2024 10:03 Slozka soubord

=] README 21.12.2023 9:48 Textovy dokurmnent 2 kB

ﬂfj TIAOpennessGEM_v1.15 01.12.2023 14:27 List Microsoft Exc... 552 kB

E' User_Manual_Siblock_generator 01.12.2023 16:06 Chrorme HTML Do... 1139 kB

Obréazek 38 Obsah archivu Siblock generator package na firemnim sitovém disku

Obsah adresare ,,Siblock_Generator_v1.15“ je k nahlédnuti na obrazku 39. V adresafi se
primarné nachazi spustitelnd aplikace SIBLOCK Generator a tfi adresare obsahujici bud knihovni
XML soubory, nebo v pripadé slozky , Dest” pozdéji vygenerované XML soubory. Avsak tim se
uzivatel nemusi zabyvat, ani s nimi ru¢né manipulovat. Zbylé soubory v adresari vznikly instalaci
balicku ,Siemens.Collaboration.Net.TiaPortal.Openness.Resolver” a pro uZivatele nejsou
relevantni.

» Tento pocitad » system (C) + VM_SharedFolder » Siblock_Generator_Package_v1.15 » Siblock_Generator_v1.15

-~

MNazew Datum zmény Typ Velikost

Dest 04.03.2024 10:02 Slozka soubord

Src 04.03.2024 10:02 Slozka soubord

Standard 04, Slozka soubortl
ﬂ&blo(kGenerator n Aplikace 4596 kB
1 SiblockGenerator.exe.config XML Configuratio... TkB
L siblockGenerator 0 Microsoft Edge H... 96 kB
|| Siemens.Collaboration.Met.CoreExtensio... 29 Roziiteni aplikace 429 kB
L Siemens.Collaboration.MNet.CoreExtensions 29 Microsoft Edge H... 411 kB
|%] Siemens,Collaboration.Met.dll 29 Rozéiteni aplikace 25 kB
|| Siemens.Collaboration.Met.Logging.dll 29 Roziiteni aplikace 49 kB
L Siemens.Collaboration.Net.Logging 29 Microsoft Edge H... 95 kB
|| Siemens.Collaboration.Met.OperatingSys... 29 Roziiteni aplikace 147 kB
L Siemens.Collaboration.Net.OperatingSys... 29 Microsoft Edge H... 108 kB
|| Siemens,Collaboration.Met.TiaPortal.Ope... 30 Rozéiteni aplikace 3B kB
L Siemens.Collaboration.Met. TiaPortal.Ope... 30 Microsoft Edge H... 25 kB
|| Siemens.Collaboration.Met.Windows.Aut... 29 Roziifeni aplikace 27 kB
L Siemens.Collaboration.Net Windows.Aut... 29 Microsoft Edge H... 13 kB
L Siemens.Collaboration.Net 29 Microsoft Edge H... 36 kB
|%] Siemens.Engineering.dll 03. Rozéiteni aplikace 2463 kB
|| Siemens.Engineering.Hmi.dll 19 Roziifeni aplikace 21kB
|| System.CodeDom.dll 23 Roziiteni aplikace 28 kB
L System.CodeDom 23 Microsoft Edge H... 8 kB
%] System.|O.FileSystem.AccessControl.dil 19 Roziiteni aplikace 28 kB
L System.|O FileSystem.AccessControl 09 Microsoft Edge H... 64 kB
%] System.Security.AccessControl.dll 23 Roziifeni aplikace 36 kB
I System.Security. AccessControl 19 Microsoft Edge H... 227 kB
|| System.Security.Permissions.dll 23 Roziiteni aplikace 28 kB
L System.Security.Permissions 23 Microsoft Edge H... 5 kB
%] System.Security.Principal. Windows.dIl 19 Roziiteni aplikace 18 kB
I System.Security.Principal. Windows Microsoft Edge H... 39 kB

Obrazek 39 Obsah adresare aplikace SIBLOCK Generatoru
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4.1.2. Pokyn zpracovani uzivatelského vstupu

V kapitole 3.2.2.1 jsme popsali, jak se predpoklada vyplnéni uZivatelského vstupu do
predptipravené tabulky v Excelu, takZe to zde nebudeme zminovat znovu. UzZivatel tato data
vypliiuje na zakladé specifikace uvedené v elektrickych schématech, kterou si prevede na
jednotlivé instance firemné standardizovanych objektd.

Po vyplnéni vsech potfebnych parametrll zadd uZivatel v prostiedi Excel povel ke
zpracovani pomoci tlacitka ,,Generate”, na zakladé ¢ehoz mu vyskoci konfiguracni okno, které je
vidét na obrdzku 40 svyraznénymi sekcemi, jejichz vyznam je uveden v tabulce 24 pod
obrazkem. Jeho cilem je poskytnout uZivateli vétsi svobodu a moZnosti pfi pouZivani tohoto
nastroje.

Al B | c |

1 [ —————————————
5 Generating... Generator Setup ? X ‘

| | |
D |
42 | 0 C:\WM_SharedFolderiGen', n |
43_ x L
aNde |
as| Jveqd 1 2 | |
46 (1) |soutaseroartku su. Alternativné ji lze najit na
47 |2) |sloupecs klitovym na idporovanych typld VFD
48 |3) |Podporu pro nO\nj wvayhel@sidat.cz spolu s pfipra
43 |4) |Buriky v kategoriil 3 Eivatel pouiit vychozi hodnoty.
50 |5) |signaly Mode Au i E".AUTO/ZONE ACK
31 |6) |Signaly lze napaji " IDB.E.igna’I, jelikoi import skonéi
52 |7) |Vstupy pro0s ¢4 4 v lko vstup predpoklidi konstant:
53 |8) |V souéasné verzi \_ v |
34 |9) |V pfipadé generovani tabul € mit za b&hu programu zavien
55 "
55: v v L
57| 5 I
= v v
59_ v i
50| |
61| [
62 Did you know? | |
63 |1) | There is a documentation r[:j rage or at the path P:\00001 SID/
64 |2) |There is a comment for VFI |
85 |3) |Definition of new ( ntact tomas.vayhel @sidat.cz w
86 |4) |You dont have to fi 6 o leave the slot empty
&7 |5) |Signals Mode_Auta tNE”.AUTO,’ZONE_ACK
88 |6) |Only symbolic names may .signal. Otherwise the signal w
69 |7) |You can insert only False/True as inputs for signals O5_Control and OP_Control. Constant value is expected as input

Obrazek 40 Popsané konfiguracni okno zpracovani uzivatelského vstupu

Tabulka 24 Vyznam popiski na obrazku znazoriujici konfiguraéni okno zpracovani uzivatelského vstupu

Cislo Vysvétleni obsahu

Plvodné tlacitko ,Generate’. Po stisku popisuje stav procesu zpracovani dat
UzZivatelsky vybrana cesta, kam se vygeneruji zpracované soubory

MoZnost vynechdani vybranych krok( zpracovani uzivatelského vstupu.
MozZnost vygenerovat importovatelné xlsx soubory pro HMI standard

Vybér objektl (a zalozek), pro které je zpracovan uzivatelsky vstup v tabulce
Tlacitko k povoleni zpracovdni dat a tlacitko zruSeni celého procesu

NP W|IN|F
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V zavislosti na navolenych moZnostech se do navoleného cilového adresare vygeneruji
vSechny potfebné soubory. Pro demonstrativni Ucely jsou na obrdzku 41 znazornény vsechny
mozné vygenerované typy soubori. Tedy soubory jak pro vytvareni instanci standardizovanych
objektll, tak pro vizualiza¢ni standardy pro HMI panely fady Comfort a Comfort Unified. P¥i
béZném pouziti by tedy soubor( bylo méné.

» Tento pocitad » systemn (C) » VM _SharedFolder » Gen

s

Mazev Daturn zmény Typ Velikost

B Comfort_Alarms_cs-CZ 3.05.2024 11:15 List Microsoft Exc... 241 kB
B3| Comfort_Alarms_en-US List Microsoft Exc... 240 kB
B Comfort_Tags List Microsoft Exc... 245 kB
) Make Soubor XCMD 1 016 kB
B3 REPORT List Microsoft Exc... g kB
B Text_Lists List Microsoft Exc... 38 kB
B3] Text_Lists_ Old List Microsoft Exc... 38 kB
B Unified_Alarms_cs-CZ List Microsoft Exc... 132 kB
B Unified_Alarms_en-US List Microsoft Exc... 132 kB
B Unified_Tags List Microsoft Exc... 187 kB

Obrazek 41 Obsah adresare s vygenerovanymi soubory po zpracovani uzivatelského vstupu

Pro lepsi prehled vyznamu vsech téchto soubor, jejichZ tvorbu jsme popisovali napfic celou
nasi praci, slouzi tabulka 25. Vygenerované soubory, které si uZivatel preje vyuzit je nasledné
potfeba presunout na cilové zafizeni obsahujici TIA Portal.

Tabulka 25 Vysvétlivky k jednotlivym typim soubori generovanych zpracovanim uzivatelského vstupu

Nazev polozky Vyznam

Comfort_Alarms | Unikatni xIsx soubor pro kazdy generovany jazyk. Soubory jsou pfipraveny
ve formatu, kdy je stac¢i manualni importovat do projektu a vytvofi
standardizovanou strukturu alarmového hldseni pro Comfort HMI
Unified_Alarms | Stejné jako v pfipadé ,Comfort_Alarms’, avSak ve formdatu podporovaném
na panelech fady Comfort Unified

Text_Lists Excel soubor kimportu textovych listl vztazenych kinstancim
standardizovanych objekt(, stejny pro oba podporované vizualizaéni
standardy

Comfort_Tags Excel soubor k importu HMI Tagl v ramci firemniho standardu pro fadu
panelll Comfort.

Unified_Tags Stejné jako v ptipadé ,Comfort_Tags’ avSak pro standard firemniho
standardu pro fadu paneld Comfort Unified

REPORT Excel soubor obsahujici soupis nalezenych chyb a jejich lokaci

Make Ptikazovy soubor pro tvorbu XML souborl instanci standardizovanych
objekt(

_Old Identifikdtor za souborem, slouZici k zaloze posledni vygenerované

varianty daného souboru.
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4.1.3. Obsluha aplikace SIBLOCK Generator

Po pfesunuti vygenerovanych souboru a aplikace na cilové zatizeni mize uZivatel postoupit
k dalsim krokim v procesu generovani. Po spusténi aplikace SIBLOCK generator na zafizeni
s vyvojovym prostiedim TIA Portal si uzivatel vybere cilovou verzi TIA Portalu z listu verzi, jejichz
instalace byla detekovdna na daném zafizeni. Pfehled tohoto vybéru je vidét na obrazku 42.

B airForm

TIA Portal version

Submit

Obrazek 42 Startovaci okno aplikace SIBLOCK Generator s vybérem cilové verze prostredi TIA Portal

Po vybéru cilové verze TIA Portalu, se na uzivatelském rozhrani zobrazi domovska zalozka
aplikace. Ta poskytuje uZivateli nastroje ke spusténi nového procesu TIA Portalu a k manipulaci
s projekty. Domovské okno aplikace je znazornéno na ndasledujicim obrazku Cislo 43.

B MainForm B o o
SlbIOCk Home panel
Generator Ty petal TIA Project Siblock generator

TARGET PLC NAME @ With User Interface
SA+F00-PLC| O Without User Interface

Home

Project structure

Connect to
project

Help

JALL1] [Debug Info 0 Waining 0 Enor0 Citical 0 Copy

E
=

Obrazek 43 Okno Home aplikace SIBLOCK Generator
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K vyuZiti aplikace k procesu automatického generovani slouzi okno Standard, které je
k dispozici v rozsifené navigacni nabidce pod zaloZzkou Controls. Na tomto okné jsou intuitivné
organizovany tlacitka dle posloupnosti operaci potfebnych k automatickému vygenerovani
objektl. Nahled uZivatelského rozhrani je k vidéni na obrazku 44.

B Mainform - O X

SibIOCk Standard control panel

Generator Step1 Step2 Step3 Additional options

0 Use overwrite

TARGET PLC NAME

SA+F00-PLC Connect to
Process cmd
Home openil S file
Project

Standard

Controls

Advanced

Project structure [ALL1] Debua 1

Custom

Info 0 warning 0 Euor 0 Critical 0 Copy

Help

ug : Main Form Started |

Obrazek 44 Okno Standard aplikace SIBLOCK generator

Vyznam jednotlivych stéZejnich krok(, a tedy i tlacitek na panelu ,Standard’ je uveden
v tabulce Cislo 26:

Tabulka 26 Vysvétleni vybranych tlacitek aplikace z obrazku 44

Vysvétleni obsahu

Connect to open TIA project — Jedna se o prvni potfebny krok procesu, ktery propoji
aplikaci generatoru s aktudlné otevienym projektem v prostfedi TIA Portal. Pokud,
neni zrovna otevien pravé jeden projekt, vypiSe aplikace chybové hlaseni do
terminalu.

Process cmd file — Jedna se o druhy krok procesu generovani. UZivatel po stisku
tlacitka vybere v dialogovém okné soubor Make.xcmd, ktery vznikl v pfedchozim kroku
zpracovanim uZzivatelského vstupu z aplikace Excel. BEhem této operace aplikace
soubor zpracuje a vytvori na jeho zakladé a knihovnich soubor( vysledné soubory ve
formatu XML, které uloZi do adresare ,Dest’, ktery se ve vychozim nastaveni nachazi v
adresafi, ve kterém je umisténa aplikace SIBLOCK generatoru

Use overwrite — Aplikace pti importu soubori kontroluje, zda jiz v projektu nejsou
obsaZeny stejnojmenné instance. Pokud uZivatel zatrhne tuto mozZnost, tak se
detekované kolize prepiSi importovanymi soubory. V opacném pripadé zlistanou tak
jak byly.

Import standard — Importuje statickou strukturu firemniho standardu nezavislou na
vytvarenych instancich standardizovanych objektl. Stacdi provést pouze jednou pfi
zakladani nového projektu jako soucast tretiho kroku pred stiskem ,Import instances’.

Import instances — Treti krok, ktery importuje vSechny vytvorené XML soubory
definujici instance standardizovanych objektl z adresare ,Dest’ do projektu.
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V ramci pfizplsobeni funkcionality ma uZivatel moZnost si v okné Custom pfrizpUsobit
adresare, ze kterych aplikace cCerpa knihovni soubory a do kterych uklada vygenerované
soubory. Toto okno je k vidéni na obrazku 45.

B MainForm - o X

SlbIOCk Custom control panel

Open XML Languages XPath test

TARGET PLC NAME
/Document/SW .Blocks.OB/ObjectList/SW .Blocks.CompileUnit[3]

SA+F00-PLC

Home
C:\Users'sidat\DesktopiGenerator_Testing'Src

Destil

Controls

Project structure

Help Dir

|C:\Users\sidat\Desktop\Generator_Testing\Dest

ALL1] Debug 1 Info 0 “wairing 0 Enor 0 Ciitical 0 Copy

Obrazek 45 Okno Custom aplikace SIBLOCK generator

Pro Uplnost zde jesté ukdZzeme okno Advanced, které slouzi primarné k exportu objektd
z projektu. Tato funkcionalita slouzi predevsim k tvorbé a aktualizaci knihovnich XML soubor
programatorem a bézny uZivatel se s ni ve vétsiné pripadl zabyvat nemusi. Obrazek okna je
uveden na obrdzku 46.

c]
SibIOCk Advanced control panel
Generator Create new device Block export Project export
Device name Block name
TARGET PLC NAME PLC_1 | |Main |
SA+F00-PLC Version
Home ‘V2_1 |
Controls Order Number

. |6ES7 516-3AN01-0ABO |
Project structure

ete - -

ALL1 Debugl Infa 0 ‘wathing () Eror0 Critical 0 Copy

Obrazek 46 Okno Advanced aplikace SIBLOCK generator
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4.1.4. Vygenerované objekty v projektu

Vreakci na uZivatelské povely aplikaci SIBLOCK generatoru se zacnou do projektu
importovat XML soubory z pfipravenych adresarl. JelikoZ jsme zminili, Ze po vytvofeni nového
projektu je potfeba prvné stisknout tlacitko ,Import Standard’, ukdzeme na obrazku 47 vysledek
tohoto importu v projektu. Jedna se o predpfipravenou statickou strukturu, ktera je neménna

napfi¢ projekty. Hlavnim cilem této operace je vytvoreni zakladni adresarové struktury projektu,
import UDT a funkénich blokd standardizovanych objekt(.

JDevices || Plant objects ‘

s}

= r;i:. Frograrm blocks
B Add new black

48 Main [OB1]
48 Startup [OB100]
@ Markers_DB [DES]
@ TimeSync [DES]

» [i] Cornrunication

e

b [i:] Diagnostics PN

3 L Mode Management

- [&] 5_Objects
w [ Calls

~ [%:] Data blocks
» [£z] Alarms —
~ L Counters
@ Counters_S0_Motor [DB150]
@ Counters_51_Valve [DB160]
W Counters_S7_Darnper [DB161]
W Counters_S8_Fiston [DB158]
W Counters_S16_Servo [DB166]
tz| SO_MOTOR
2] S1_VALYE
Ta| S2_ANALOG
t:| S4_DIGITAL
tz| 57_DAMFER
Tz SB_PISTON
tz| S10_GROUP
» [E:] 511_ROUTE
» [L] 512_SELECTION
» [E] vFD_DB
= [i:] Definitions
48 S0_MOTOR[FE200]
B 51_WALVE [FE207]
48 52_ANALOG [FB202]
48 53_FID_C[FE203]
2B 54_DIGITAL [FE204] =

v v 4dvr A4
T &7 BT B =T =T R

|

Obrazek 47 Staticka struktura firemniho standardu importovana tlac¢itkem ,Import Standard’

V reakci na stisk tlacitka ,Import instances’ se do projektu za¢nou importovat jiz kompletni
vygenerované instance standardizovanych objektu a jejich volani. Aplikace je nastavena tak, Ze
vygenerované soubory do projektu usporada do jasné dané adresarové hierarchie organizované
v ramci jednotlivych podskupin, které si uzivatel mohl definovat v ramci uzivatelského vstupu.

Jak jiz bylo zminéno vimplementacni Casti, jsou ve funkcich volani nevyuZité signaly
nahrazené plosnym tagem jménem ,C_Unused”, ktery musi uZivatel dodatecné odstranit
napriklad pouzitim ndastroje projektu ,najit a nahradit”. Zaroven pracujeme s predpokladem, Ze
vSechny potfebné tagy jsou jiz pfitomné v projektu v dobé importu. Vygenerované objekty
v hierarchii projektu a ukazka zastoupeni nevyuzitich signalt po generovani je na obrazku 48.
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Devices | Plant objects

- [ TestTA1E
B Add new device
g Devices & networks
~ [l S4+FO0-PLC [CPU 1515-2 PN]
Y Device configuration
%] online & diagnostics
» lgg Software units
~ - Program blocks
B Add new block
& Main [0B1]
& Startup [0B100]
@ Markers_DE [0
@ Timesync (DB9)
[&2] Communication
(3] Diagnostics FN
[£z] FERMENTORY
(2] GENERATORY

(] Mode Management

[tz] OHREY FERMENTOR(
~ [i] 5_objects

~ i calls

(vvvv~

o 50_MOTOR_2ONES [FC274]

4 52_ANALOG_ZONE4 [FC354]
2 54_DIGITAL_ZONEA [FC234]

w [iz| Data Blocks
»

@ FiRas3 [DB12092]
@ niceos [DB12093]
@ Tics12 [DB12095]
@ Tics17 [DB12097]
@ ncs22 [0B12099]
@ Tics26 [DB12101]
g TIRE09 [DE12034]

> [Reference projects

> | Details view

o & =, & °7 | B =
HF HE =0 -
> €3 Network 20:  FS- Process water, Pump (CALL)
b Auto generated call
%0E10039
e
%F8200
"30_MOTOR"
EN ENg
DBan0 717 40302
“LineModes”. ouE_ON —1"PSM_30TKM1"
20NE4 AUTO — MODE_AUTO out_ON_REV —1c UNUSED”
HT_AUTO_ON — AUTO_ON our_SLOW —"¢ UNUSED”
#t_AUTO_ON_REY = AUTO_ON_REV our_LsMP =i UNUSED” |
#1_AUTO_SLOW — ALITO_SLOW oUt_LAMP_REV =i "c UNUSED"
out_LAWP.
FLATO_  ALTO, o .
_ Local —"c_LNUSED!
EXCITATION — SRR
EXCITATION A
HE_ALARM_ WARNING — "5 UNUSED”
ENABLE — ALARM_ENABLE aut_HORN_
WARNING —4’c UNUSED
nr . .
PP out_EXCTATION —17_UNUSED®
LineMades'
ZONE4 ZONE_ACK — ACKNOWLEDGE SP_OUTFUT — #t_Show_Real
#_PROTECTION_  PROTECTION_ DE100.77
INTRLCK — INTRLCK. “slams_s0_
#_PROTECTION_  PROTECTION oot
INTRLCK_REY — |MTRLCK_REV ALARM_OUTPUT 5l
#T_OPERATING_  OFERATING_
INTRLCK — INTRLCK.
#1_OFERATING_  OPERATING_
THTALOK_REY — [NTRLCK_REV
#1_START_INTRLCK = START_INTRLCK.
100% ad Y. yveveYT]
|l properties  |*) info )| & Diagnostics |
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Funkce po hromadném odstranéni zastupného symbolu nevyuZitych signall je k vidéni na

Devices | Plant objects

Program blocks » OHREV FERMENTORU »

ects » Calls » St

obrazku 49. Neptifazené vstupy a vystupy funkéniho bloku jsou automaticky skryty, coz je
vlastnost prostredi TIA Portal.

- [ Testmaig
B Add new device
o Devices & netwarks
~ [ S4+FOO-PLC [CPU 157152 PN]
1Y Device configurstion
) Online & diagnostics
v g Software units
~ [ Program blocks
B Add new block
4 Main [0B1]
=& Starwp [0B100]
@ Markers_DB [DBS]
@ Timesync [DEs]

[£2] Cormmunication

[22] Diagnostics PN
[%] FERMENTORY
[22] GENERATORY

[&2] Mode Management

~ [2] OHEEY FERMENTORL

28 50_MOTOR_ZONE4 [FC274]

4 52_ANALOG_ZONE4 [FC354]
2 S54_DIGITAL_ZONE4 [FG234]
~ [&] Data Blocks
» [5] S0_MOTOR
~ [iz] S2_ANALOG
@ FIR4S3 [DB12092]
@ Ticeos [DB12093]
@ Tice12 [DB12095]
@ TCe17 [DB12097]
@ 1c622 [DB12099]
@ Tice26 [DB12101]
g TIR609 [DB12094]

w  Metwork 20: F5-Frocess water, Pump (CALL)

w Auto generated call

@3Id=FS_CALL
%0E10039
e
%FE200
"S0_MOTOR'
EN T
DB4DD.777 #o30.2
"LineMades" our_oN = "PSM_301KMI"
ZONE4AUTO — popE_AUTO 5P_OUTPUT — #1_Show,_Real
#EAUTO_ON — AUTO_ON
> 0E100.777
H1_AUTO_ON_REV — AUTO_ON_REY “Nlarms. 50_
#e_AUTO_SLOW — AUTO_SLOW Motor".Matar_
#_AUTO_ AUTO, ALaa_ouTeuT — ZONEAIS]

EXCITATION — EXCITATION
HEALARM_
ENABLE — ALARM_ENABLE
DB400.772
"LineModes”
2OMEA ZONE_ACK — ACKNOTWLEDGE
#£PROTECTION_  PROTECTION_
INTRLCK —— INTRLCK

#t_PROTECTION_  PROTECTION_
INTRLGK_REY — INTRLCK_REV

#I_OPERATING.  OPERATING_
INTRLCK — INTRLCK
#I_OPERATING_  OPERATING_

INTRLCK_REY — |NTRLCK_REV
#1_START_INTRLCK — START_INTRLCK

> |Reference projects

100%

> [ Details view

| gl Properties

[%) info @ |2l Diagnosties |
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4.1.5. Import xlsx soubor( do vizualiza¢niho prostfedi projektu

Vyuziti pfipravenych xlsx souborl pro pripadny import HMI Tag(, textovych listl a alarmu
pro operatorské panely fady Comfort nebo Comfort Unified ukazeme velmi strucné na pripadu
HMI Tag.

Na cilovém zafizeni totiz staci otevrit prisluSnou zalozku a importovat cely list xIsx tlacitkem
primo v prostiedi TIA Portal. Tento postup je naznacen na obrazku 50 s tim, Ze je vidét jiz celd
importovana struktura HMI Tagll roztfidéna do jednotlivych sloZek a tagovych list(. Roztfidéni

probiha automaticky vzhledem k cestdm HMI Tagl definovanych v xIsx souboru.

Project tree m 4

Devices | Plant objects — %5 HMI tags

o
=) & =
» [ Local modules Name o Tagtable Data type Connection FLC name FL

~ [ HMI_1 [TF1500 Camfort] A_AH_Delay 5_Mux_Anslog Time HMI_Connectio... SA+FOO-FLC Y
I Device configuration A_AL Delay 5_Mux_Anslog Time HMI_Connectio... SA+FOO-FLC <[]

%] online & diagnostics _Alarms 5_Mux_Analog oward HM_Connectio... SAsFOD-FLC -

Y Runtime settings A_CH_Delay S_Mux_analog Time HMI_Connectio... SA+FO0-PLC <M

» [ Screens A_CL_Delay S_Mux_analog Time HMI_Cornectio... SA+FO0-PLC M,

b [§) Screen managerment A_CMD S_Mux_analog word HMI_Connectio... SA+FO0-PLC Y

~ [ HMltags A_intersceNum S_Mux_Analog sint dnternal tag> T

#_ObjectDefinitan S_Mux_Analog oward HM_Connectio... SAsFOD-PLC -

'AQQ new tag toble A_ObjectStatus 50 g Diord HMI_Connectio.. SA+FO0-PLC M

» [i] System Commision_boal Systern Eool <Internal tags-

2 Connections i i b } L ]

4 Hul slarms ™~ —

-a
-a
-a
a
el
el
o
o
a
24 Default tag table [1] @@ Aoffser B g Real HMI_Connectio... SAsFO0-PLC <M.
b [i&] Mlarms 4@ A_signalstatus 5_Mu_Analog Diord HMI_Connectio.. SA+FO0-PLC <M
w [iz] 5_Objects - A_Simulation¥alue 5_Mux_Analog Real HMI_Connectio.. SA+FO0-FLC <
b [t 5_Object_Mux - A_Unit 5_Mux_Analog Int HMI_Connectio.. SA+FO0-FLC <
- E 5_Object_Spesific - A_Walue 5_Mux_Analog Real HMI_Connectio.. SA+FO0-FLC <
- L 5_Specific_0_Motor - A _Walue_cH 5_Mux_Analog Real HMI_Connectio.. SA+FO0-PLC <M
% S0_Motar_Command [64] a A_Yalue_cL 5_Mux_Analog Real HMI_Connectio.. SA+FO0-PLC <M
% S0_Motar_DE_Nr [64] a A_YalueAH 5_Mux_Analog Real HMI_Connectio.. SA+FO0-PLC <M
% S0_Motar_Definition [64] a A_YalueAL 5_Mux_Analog Real HMI_Connectio.. SA+FO0-PLC <M
% S0_Motor_Status [64] a A_ValueHyst 5_Mux_Analog Real HMI_Connectio.. SA+FO0-PLC <M
% S0_Motar_Unit_Code [64] a A_YaluekangeH 5_Mux_Analog Real HMI_Connectio.. SA+FO0-PLC <M
% S0_Motor_Yalue [64] a A_valueRangel S_Mux_Analog Resl HMI_Connectio.. SA+FO0-PLC <M
» L 3_specific_1_Valve a A_valuewH S_Mux_Analog Resl HMI_Connectio.. SA+FO0-PLC <M
» [] 3_Specific_2_Analog @ A valuewL S_Mux_rialog Real HMI_Connectio... SA+FO0-PLC <M.
» [i] 5_Specific_a_Digital @ A WH_Delay S_Mux_rialog Tirne HMI_Connectio... SA+FO0-PLC <M.
» [i] 5_Specific_7_Damper @ AWL_Delay S_Mux_rialog Tirne HMI_Connectio... SA+FO0-PLC <M.
~ [] 5_Object_System <@ » Alarms_SO_MOTOR Alarm_Tags Array[0.199] ofWord  HMI_Conriectio... SA+FOO-PLC <.
85 5_Object_Detail [2] @ P Alarms_$1_VALVE Alarm_Tags Array[0.199] of Word  HMI_Connectio... SA+FOD-FLC <.
85 5_Object_ronstanty[16] @ P Alarms_$2_ANALOG Alarm_Tags Array[0.199] of Word  HMI_Connectio... SA+FOD-FLC <.
85 5_Object_System [4] @ » Alarms_54_DIGITAL Alarm_Tags Arrey [0.13] of word  HMI_Conrectio... SA+FO0-PLC )
» [ Sequence ‘@ clockmemory system Byte HMI_Connectio_. SAFODFLC
-a
<

Obrazek 50 Importovana struktura HMI Tagul pro operatorsky panel fady Comfort
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4.2. Casové Uspora

Stanovit kolik tento projekt ve vysledku Setfi ¢asu a prace je pomérné sloZity ukon. Z pfipadu
nasazeni generatoru na praktickych projektech je patrné, Ze se jedna o vyznamnou Usporu ¢asu.
Bez rozsahlé Casové investice vSak nelze presné kvantifikovat tuto Usporu v absolutnich ani
relativnich Cislech.

V nasledujicich kapitolach ukdZzeme orientacni ¢asové Udaje z testovacich scénarl pro
jednotlivé kroky generovani standardizovanych objektl a na jejich zakladé se pokusime
vyhodnotit pfinos této aplikace v porovnani s manualni tvorbou instanci objektl v projektu.

Testovaci scénare jsou ¢lenény podle celkového mnoZstvi generovanych instanci objektd,
které jsou rovnomérné rozdéleny mezi vybrané standardizované objekty. V ramci kazdého typu
objektu jsou instance rozdéleny ve stejném poméru na podskupiny generované do projektu.
Prehled sloZeni testl je vidét v tabulce Cislo 27.

Tabulka 27 Soupis testovacich scénafl znazoriujici rozprostieni poétu instanci z jejich celkového poétu

Typ /Celkovy pocet | 10 | 50 | 100 | 200 | 500 | 1000
SO_Motors 2 |10|20 |40 | 100 | 200
S1_Valves 2 |10|20 |40 | 100 | 200
S2_Analogs 2 |10|20 |40 | 100 | 200
S4_Digitals 2 |10|20 |40 | 100 | 200
S5_Dampers 2 |10|20 |40 | 100 | 200

4.2.1. Doba zpracovani uzivatelského vstupu

Pfi méreni celkové doby zpracovani uZivatelského vstupu jednotlivych testl jsme brali
v potaz scénaf, kdy je soucasti zpracovani i reformatovdni listd Excelu, kontrola dat
uZivatelského vstupu a soubézné generovani soubor( Excelu pro standard panel(i fady Comfort,
navrch k zpracovani ptikazového souboru.

Vysledky testovani jsou uvedené v tabulce 28, avsak je tfeba brat na védomi, Ze se jedna
pouze o orientacni vysledky, které jsou ziskané pouze jednim cyklem méreni.

Tabulka 28 Namérené doby zpracovani uZivatelského vstupu pro jednotlivé testovaci scénare

Pocet generovanych instanci objektt [-] | Celkova doba zpracovani [s]
10 7

50 9

100 10

200 14

500 27

1000 47
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4.2.2. Doba operaci aplikace SIBLOCK generatoru

V této sekci se budeme zabyvat popisem dob jednotlivych krok(l procest generovani
v aplikaci SIBLOCK generator pro jednotlivé testovaci scénare. Zminime tedy orientacné, jak
dlouho trva zpracovat pfikazovy soubor v zavislosti na poétu definovanych objektl tak, aby se
vytvorily vSechny potfebné XML soubory. A jak dlouho pak trvd tyto soubory importovat do
projektu.

Z hlediska funkce importu pres rozhrani TIA Portal Openness tady zminime dva scénafe, a
to kdyZ import probiha do procesu TIA Portalu s uzivatelskym rozhranim, a kdyz probiha bez
uZivatelského rozhrani.

4.2.2.1. Zpracovani pfikazového souboru

V pfipadé zpracovavani souboru ,Make.xcmd’ se jednd o operaci, ktera neni nijak zavisla na
rozhrani TIA Portal Openness. V obou pfipadech tedy trvd pfriblizné stejné dlouho s pouze
zanedbatelnymi rozdily. Vysledné namérené doby jsou uvedeny v tabulce 29.

Tabulka 29 Namérené doby zpracovani pfikazového souboru pro jednotlivé testovaci scénare

Pocet generovanych instanci objektt [-] | Celkova doba zpracovani [s]
10 3

50 7

100 14

200 25

500 54

1000 111

Pro lepsi predstavu Ctenafe o mnoiZstvi dat, se kterymi se jak pfi zpracovani, tak pfi
pozdéjsim importu manipuluje, lze uvést, Ze v pripadé scéndre o tisici instancnich objektech
obsahuje pfikazovy soubor 3 MB dat v textové podobé. Program tento soubor zpracuje a vytvofri
z néj 280 MB dat v podobé rlznych XML souborl do necelych dvou minut.

4.2.2.2. Import standardizované struktury do projektu

PFi importu standardizované struktury firemniho standardu do cilového projektu se jedna o
neménnou operaci, kterd je nezavisla na generovanych instancich standardizovanych objekt(.
Namérené doby importu pres TIA Openness jsou uvedeny v tabulce cislo 30.

Tabulka 30 Namérené doby importu standardizované struktury do projektu dle konfigurace TIA Portalu

Doba importus | Doba importu bez
Ul TIA Portalu [s] | UI TIA Portalu [s]
135 94
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4.2.2.3. Import vygenerovanych XML soubort do projektu

Poslednim a stéZzejnim krokem automatického generovani je import vytvorenych XML
souborll do pripojeného projektu v prostiredi TIA Portal. Tato operace probiha pres rozhrani TIA
Portal Openness a jedna se o ¢asové nejnarocné;jsi operaci za béhu naseho programu.

Na zakladé dostupnych Udaji v dokumentacich a predchozich zkusenosti je patrné, Ze je jisty
rozdil v rychlosti pfi pouZiti rozhrani k importu soubor( do TIA Portalu s uZivatelskym rozhranim
(Ul) av importu do TIA Portalu bez uZivatelského rozhrani. V rdmci testovani jsme tedy naméfili
rozdily v rychlosti béhu programu mezi témito scénafi pro nas pripad. Jednd se zaroven o hlavni
dlvod existence této kapitoly. Nasledujici tabulka cislo 31 uvadi namérené udaje spolu
s procentualnim zrychlenim importu pro propojeni TIA Portalu bez uZivatelského rozhrani.
Porad je vsak tfeba mit na paméti, Ze se jedna pouze o orientacni Udaje mérené jednorazoveé.

Tabulka 31 Naméfené doby importu generovanych XML soubort do projektu dle konfigurace TIA Portalu

Pocet generovanych | Doba importu s Doba importu bez | Zrychleni importu
Instanci objekt [-] Ul TIA Portalu [min] | Ul TIA Portalu [min] | bez Ul [%]

10 0,33 0,18 81,8

50 1,10 0,52 112,9

100 2,22 0,98 125,4

200 4,09 1,77 131,1

500 9,62 4,67 106,1

1000 18,50 10,12 82,9

Vizualni porovnani namérenych vysledkl je vidét na obrazku 51. Z prlibéhu je patrné, Ze se
jedna o témér linedrni zavislost ¢asu importu na poétu generovanych instanci objekt(.

20 Zavislost doby importu na poctu instanci

Doba importu s Ul TIA Portalu
18 Doba importu bez Ul TIA Portalu )
Spojnice trendu importu s Ul |

= == Spojnice trendu importu bez Ul Ve

16

14

12

10

Cas importu [min]

0 200 400 600 800 1000
Pocet instanci [-]

Obrazek 51 Graf znazornujici zavislost doby importu na poctu generovanych instanci objektt pro pfipady
importu do procesu TIA Portalu s uZivatelskym rozhranim a do procesu bez néj
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14(I;’rocentuéllni zrychleni importu pfi pouziti TIA Portal bez Ul

Vyvoj zrychleni importu bez Ul dle poétu objektd |

130

120

110

100

Zrychleni importu bez Ul [%)]

<]
o

80 1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000

Pocet instanci [-]

Obrazek 52 Graf znazornujici procentudlni zrychleni doby importu pro pfipad importu do procesu TIA Portalu
bez uzivatelského rozhrani v zavislosti na po¢tu generovanych instanci objekt

Zajimavym pozorovanim z uvedenych grafQi je, Ze procentudini mira zrychleni importu
soubor(l do TIA Portalu bez uZivatelského rozhrani se méni napfi¢ jednotlivymi testovacimi
scénafi dle poctu instanci objekt(, viz obrazek 52.

Zde lze spekulovat, Ze tento efekt mlze byt z ¢asti dany statickym over-headem operace
importu, diky cemuZ se pro maly pocet objektl rozdil vynechani uZivatelského rozhrani
neprojevi naplno. Naopak pokles se zvysujicim se poctem objektd mize byt z ¢asti zplsobeny
navrZenym testovacim scénarem. Oproti testim s mensim poctem objektl totiz obsahuji
posledni dva testy vyrazné vétsi pocet objekt( v jedné skupiné, coZ se projevi vyrazné vétsi
velikosti importovanych XML souborG (misty i 5 MB). To mlZe zpomalit proces importu
naptiklad kvili neefektivnimu vyuziti prostfedkl prifazenych aplikaci.

4.2.3. Shrnuti

Analyza casovych udaji jednotlivych procest v predchozich sekcich ukazuje, Ze doby
jednotlivych krokl generovani se pohybuji v rozmezi desitek sekund aZ jednotek minut, coz je
zanedbatelné vzhledem k mnozZstvi generovanych instanci standardizovanych objektd. Hlavnim
faktorem ovliviiujicim dobu celého procesu generovani je predevsim rychlost uZivatele pfi
vyplnovani uZivatelského vstupu.

Je dullezité si uvédomit, Ze i pfi manudlnim vytvareni instanci standardizovanych objektd
musi nejprve dojit k analyze zadani a pripravé dat pro pozadované instance, podobné jako v
pfipadé naseho uZivatelského vstupu v aplikaci Excel. Z tohoto diivodu nedochazi v tomto kroku
k Zadné vyrazné Casové Uspore.

Nékteré ukony, jako je priprava specifikace instanci objektl, tedy z{stavaji stejné jak pfi
manualnim, tak pri automatickém generovani, coZ cely proces tvorby objektl prodluzuje. Nase

reSeni vSak nabizi pfehlednost pfi konfiguraci instanci objektli a moZnost jednoduché zpétné
kontroly vyplnénych parametrd.
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Ackoliv nebylo provedeno pfimé porovnani rychlosti mezi vytvorenym generatorem objekt(
a rucni tvorbou, zkusenosti ve firmé naznacuji, Ze s pfipravenymi podklady m(iZze programator
vytvofit v projektu jednu instanci objektu pfiblizné za 5 minut. Tento ¢as zahrnuje kopirovani
networkl pro volani, pfepsani ndzvu instance a nazva prislusnych networkl (ve viech jazycich),
pfifazeni pouzitych proménnych na vstupni a vystupni parametry bloku a vytvofeni patficné
inicializa¢ni funkce objektu. Jedna se o odhadovanou primérnou dobu, kterd zavisi na typu a
sloZitosti daného objektu.

Pokud porovname napriklad scénafr, ve kterém generujeme 500 instanci objektl s
pfipravenymi podklady, zjistime, Ze programator by manualni konfiguraci stravil pfiblizné 42
hodin. Pfi pouZiti vytvofeného néstroje a importu vygenerovanych instanci objekt( by stejny
proces zabral pfiblizné 10 minut se zapnutym uzivatelskym rozhranim TIA Portalu. Béhem
tohoto Casu se navic programator mlze vénovat jinym ¢innostem.

Dalsi casové uspory lze dosahnout vyuZitim funkce naseho nastroje pro generovani HMI
Tagl, alarmovych hlaseni a textovych listl pro operatorské panely fady Comfort a Comfort
Unified. K jejich tvorbé nejsou zapotfebi z4ddnd dodate¢nd data navrch vyplnéného
uzivatelského vstupu, coz prindsi dalsi Usporu ¢asu odhadovanou na jednotky dni prace.
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5. Zaver

Hlavnim cilem této prace bylo vytvofit nastroj, ktery by automatizoval proces generovani
instanci standardizovanych objekt( firmy Sidat do vyvojového prostifedi TIA Portal a tim vyrazné
zkratit dobu potifebnou k pfipravé novych projektd v oblasti prdmyslové automatizace.

Cely proces generovani byl navrzen tak, aby uZivatelsky privétivym zplsobem umoznioval
zadavani specifikace poZadovanych instanci objektl prostfednictvim tabulek v Excelu. Nasledné
byla data z téchto tabulek zpracovdna a prevedena do formdatu XML, ktery lze pfes rozhrani TIA
Portal Openness importovat do projektu v prostfedi TIA Portal. Vytvoreny generator objektd byl
nasledné nasazen a testovdn na nékolika firemnich projektech, kde se ukdzala jeho funkénost a
efektivita.

V soucasné podobé dokaze vytvoreny nastroj zpracovat uZivatelsky vstup takovym
zplUsobem, Ze z néj vytvori jak programové bloky specifikujici instance standardizovanych
objekt(, tak i soubory xlsx, které lze importovat do projektu na operatorské panely rady Comfort
nebo Comfort Unified k vytvofeni HMI tagu, alarmovych hlaseni a textovych listli navazanych na
vytvarené instance.

Na zdkladé testovacich scénafl jsme ukazali, Ze doba potfebna k vykonani jednotlivych
programovych operaci, od zpracovani uzivatelského vstupu az po import vytvofenych XML
soubor( do projektu, je zanedbatelna ve srovnani s casem potiebnym k vyplnéni uzivatelského
vstupu. Vytvoreni specifikace instanci standardizovanych objekt( je viak nezbytnym krokem pfri
tvorbé kazdého nového projektu, a proto tento aspekt neuvazujeme pfi srovnani rychlosti
manualniho a automatického vytvareni instanci objektl. Lze tedy konstatovat, Ze naSe prace
Setfi vyznamné mnoizstvi Casu, ktery by jinak byl potfebny na manudlni vytvofeni instanci
objekt( v projektu.

Zajimavym pozorovanim béhem testl byl rozdil v rychlosti importu vytvorenych XML
soubor( mezi pfipady, kdy byl spustény proces TIA Portalu s uzivatelskym rozhranim, a kdyz byl
spustén bez néj. V nékterych pripadech se jednalo i o vice neZ dvojndsobné zrychleni procesu
importu. Jelikoz vsak slouZilo testovani pouze pro orientacni Ucely, nelze vysledky pouZit
k vyvozeni obecného zavéru. To by vyZadovalo vétsi rliznorodost testl a sérii opakovanych
méreni.

Mezi hlavni pfinosy vytvoreného nastroje, popsaného v této préci patfi:

e Automatizace repetitivnich ukon( pfti ptipravé nového projektu v prostiedi TIA Portal.
e ZvysSeni efektivity a produktivity programator.

e Snizeni poctu chyb pfti konfiguraci instanci standardizovanych objektd.

e Zjednoduseni procesu aplikace firemniho standardu na nové vytvarené projekty.

Tento nastroj bude v ramci firemni organizace zaclenén ptimo do struktury firemniho
standardu pro vyvojové prostiedi TIA Portal. Bude se tedy vyuZivat béhem pfipravy vSech
budoucich firemnich projektl realizovanych v tomto prostfedi. Projekt je jiz z vyvoje tomuto
pozadavku pfizpGsoben tim, Ze zajistuje kompatibilitu pouzitych nastrojd i s dosud nevydanymi
verzemi prostredi TIA Portal. V pfipadé Uprav ¢i zmén ve struktufe generovanych instanci
objektl pak neni nutné zasahovat do kédu a staci upravit pouze Sablony, ze kterych program
vychazi.
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Budouci smér vyvoje aplikace se vyhledové bude soustfedit na implementaci dalSich
nastroju, jako naptiklad eliminaci nevyuZitych signalll u vygenerovanych instanci objektd
zlepsenim manipulace s XML soubory. Dalsi oblasti rozvoje aplikace by mohlo byt generovani
grafickych ikon instanci objektll na obrazovkach operatorskych panelll s jiz navazanymi
potfebnymi parametry, coz by usnadnilo tvorbu vizualizace vyrobnich procest v pozdéjsich
etapach vyvoje projektd.

Pro lepsi pochopeni praktického nasazeni aplikace je v dodatku C této prace pfidan odkaz
na video, které demonstruje cely proces jejiho nasazeni na jednoduchém ptikladu od specifikace
uzivatelského vstupu aZ po prehled vygenerovanych objektd.

83



TOMAS VAYHEL
24.5.2024
AUTOMATICKE GENEROVANI STANDARDIZOVANYCH OBJEKTU PRES ROZHRANI TIA OPENNES

6. Seznam literatury

[1] SIEMENS. Programming Guideline for S7-1200/1500. Online. 2018. Dostupné z:
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/040/90885040/att_970576/v1/81318674 Progra
mming_guideline_DOC_v16_en.pdf. [cit. 2024-05-19].

[2] SIEMENS. STEP 7 and WinCC Engineering V17. Online. 2021. Dostupné z:
https://cache.industry.siemens.com/dl|/files/671/109798671/att_1071920/v1/STEP_7_WinCC
V17 _enUS_en-US.pdf. [cit. 2024-05-19].

[3] SIEMENS. TIA Portal Openness: APl for automation of engineering workflows. Online.
2021. Dostupné z:
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/533/109798533/att_1069908/v1/TIAPortalOpenn
essenUS_en-US.pdf. [cit. 2024-05-19].

[4] SIEMENS. TIA Portal Openness: Introduction and demo application. Online. 2023.
Dostupné z:
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/692/108716692/att_1131753/v2/108716692_TIA
_PortalOpenness_GettingStartedAndDemo_V17_en.pdf. [cit. 2024-05-19].

[5] AMAZON. What is XML? Online. © 2024. Dostupné z: https://aws.amazon.com/what-
is/xml/. [cit. 2024-05-19].

[6] SIEMENS. TIA Portal Openness: Referencing the Siemens.Engineering.dlls and Assembly
Resolve. Online. 2023. Dostupné z:
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/895/109815895/att_1127786/v3/109815895 Ass
emblyResolve_V1_0_EN.pdf. [cit. 2024-05-21].

84



TOMAS VAYHEL

24.5.2024

AUTOMATICKE GENEROVANI STANDARDIZOVANYCH OBJEKTU PRES ROZHRANI TIA OPENNES

o

7. Pfiloh

tance motoru

ré

ani ins

A - Sablona generéatoru pro vol

ERITTRT N

un
o

61

63

65
66
67

69
70
71
72
73
74
75
76

78
79

81

83

85
86

A B C D E F G H | J K L
Generating aborted
List [Destination file [kind _ [Block No Source file
_mﬁ._.:nm _Dmmﬂ:m:o: _n:._n _ Condition TIA Symbol New text Line Ind _
S0_Motors
{@Dst{Group}\5_Objects\Data Blocks\50_MOTOR\{Name}xml |DB {DB number}
{@Dst}{Group}\S_Objects\Data Blocks\VFD_DB\{Name} VFD.xm|DB {VFD_DB} [evep_tvees
{@Dst}{Group}\5_Objecrs\Calls\S0_MOTOR_{Grp short} xmi LAD 270 {@5rciS Objecs\Calls\@S0 MOTOR_CALLxml
Nw_AUTO_ON {Name}_AUTO_ON
™ @Nw_Title_AUTO_ON_EN {Name} - {Comment EN} (AUTO_ON)
T @MNw_Title_AUTO_ON_CZ {Name} omment CZ} (AUTO_ON)
TXT @Nw_Comment_CZ Automaticky generované velani
T @Nw_Comment_EN Auto generated call
Mw_INTERLOCKS ~ {Name]_INTERLOCKS
™T @MNw_Title_INTERLOCKS_EN {Name} - {Comment EN} (INTERLOCKS)
T @Nw_Title_INTERLOCKS_CZ {Name} - {Comment CZ} (INTERLOCKS)
TXT @Nw_Comment_CZ Automaticky generované velani
TXT @Nw_Comment_EN Auto generated call
MNw_CALL {Name}_CALL {VFD_TYPE}
T @Nw_Title_CALL_EN {Name} - {Comment EN} [CALL)
™T @Nw_Title_CALL_CZ {Name} - {Comment CZ} (CALL)
TXT @MNw_Comment_CZ Automaticky generované volani
T @Nw_Comment_EN Auto generated call
ALL Alarms_30_Motor.@ Motor_Z0ONE[65432] Alarms_%0_Motor.Motor_ZONE{Grp Noj[{Index in Grp}]
ALL Counters_50_Meotor.@Counter_ZOMNE[654 Counters_S0_Meotor.Counter_ZONE{Grp No}[{Index in Grp}]
ALL @50_Motor_IDB {Name}
ALL @ZONE {Grp short}
ALL @VFD_{VFD_TYPE} {Name]_VFD
ALL {in_READY} <> @in_READY {in_READY}
ALL {in_READY} = @in_READY c_UNUSED
ALL {in_OVERLOAD} < @in_OVERLOAD {in_OVERLOAD}
ALL {in_OVERLOAD} = @in_OVERLOAD c_UNUSED
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tance motoru
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B — Sablona Generatoru pro inicial

B C ] E F G H ] K

1 Generating aborted

Generate
2
3 [List [Destination file Kind _ [Block No [Source file
4 _m._u_.:nm _Dmmn._Jmn._o_.._ Cmd Condition _._.__p Symbol _Zm,___._ text Line Ind
146 |t@DstiGroupi\s_objects\init\S0_MOTOR_INIT_{Grp shortzxml [STL M290 |g@srcis Objects\Init\ @50 Motor INIT.xmi
147 Nw_INIT {Name}_INIT
148 ™T @MNw_Title_INIT_EN {Name} - {Comment EN} (INIT)
149 TXT @MNw_Title_INIT_CZ {Name} - {Comment CZ} [INIT)
150 T @Nw_Comment_CZ Automaticky generovana inicializace
151 TXT @MNw_Comment_EN Auto generated initialization
152 ALL @50_Motor_IDB {Name}
153 DEL {in_READY} ) 97
154 DEL {in_READY} R 4
155 DEL {in_OVERLOAD} ) 99
156 DEL {in_OVERLOAD} R 5
157 DEL {in_FEEDBACK} 5 101
158 DEL {in_FEEDBACK} R ]
159 DEL {Use_Reverse} 5 103
160 DEL {Use_Reverse} R 7
205 DEL {Setpoint_Low} = 00 35
206 DEL {Setpoint_High} = 100.0 38
207 DEL {Slow_Speed} = 25.0 41
208 DEL {Setpoint_Local_Increment} = 50 44
209 DEL {UnitCode} = 1342 47
210 VAL {Setpoint_Low} = |00 -154321.1 {Setpoint_Low}
211 VAL {Setpoint_High} = 100.0 -154321.2 {Setpoint_High}
212 VAL {Slow_Speed} I= 250 -154321.3 {Slow_Speed}
213 VAL {Setpoint_Local_Increment} 1= 50 -154321.4 {Setpoint_Local_lncrement}
214 ALL {UnitCode} = 1342 -154321 5 {UnitCode}
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C — Odkaz na video demonstrujici funkci projektu
https://youtu.be/XjjQpigAXPE
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