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Tyon tarkoituksena oli tutkia mahdollisuutta logiikkaohjelmistokehityksessé kéytetta-
vien ohjelmistorakenteiden automaattista tuottamista Siemens TIA Portal -ympéris-
tossa.

Tarve tutkimukselle tuli yrityksen ohjelmistopuolen edustajien halusta vihentia kisin
tehtdvdd kopiointity6td projekteissa. Téten voitaisiin vapauttaa tyovoimaa mielek-
kaddmpien tehtévien pariin, seké vastata tulevaisuuden, yhé laajempien projektien aset-
tamiin haasteisiin.

Ty0ssd perehdyttiin kattavasti ja monipuolisesti logiikkavalmistajan tarjoamiin mah-
dollisuuksiin sekéd tyokaluihin ohjelmistotuotannon automatisointiin, sekd niiden
kayttod vaativien teknologioiden ja metodien kdyttoon. Saatujen tutkimustulosten pe-
rusteella kehitettiin sovellus demokéyttoon, jonka rungon avulla on mahdollista 1dhted
toteuttamaan laajempimittaista hanketta ohjelmistotuotannon automatisointiin liittyen
yrityksessa.

Tuloksena tédstd opinndytetyOstd saatiin tutkimusmateriaalin lisdksi selkeéd pohja tule-
vaisuuden hankkeita ajatellen, sekd todettiin Siemens Openness -rajapinnan hyodyn-
nettdvyys sovelluksessa. Ndiden liséksi selvitettiin yrityksen nykyisten toimintamal-
lien ja dokumentaation sopivuutta sovellukselle automatisointiin, seké tunnistettiin
kohdat, joihin vaaditaan lisdkehitystyoti yrityksessa.
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The purpose of this thesis was to investigate the feasibility to use automated produc-
tion of software structures in PLC (programmable logic controller) software develop-
ment in the Siemens TIA Portal environment.

The company’s software representatives expressed a desire to reduce the amount of
manual entry work currently needed in projects, therefore freeing employees to work
on more pressing issues. A positive outcome of this research would also aid the com-
pany in meeting the challenges of increasingly broader scopes of projects in the fu-
ture.

This thesis comprehensively explores the possibilities offered by the logic manufac-
turer, the tools for automating software production and the use of technologies and
methods required for their use. Based on the results of the research, an application
was developed for demonstration purposes, the framework of which acted as a prel-
ude to a larger-scale project related to automation of software production in the com-

pany.

In addition to receiving the results of this thesis, the company also received a detailed
template for future projects and the baseline suitability of Siemens Openness was es-
tablished. In addition, the company’s current operating models and documentation
methods were reviewed to determine suitability for software automation and areas
where further development was required were identified.
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1 JOHDANTO

Opinniytetyo kisittelee Siemensin PLC -ohjelmistotuotannon automatisointiin kéytet-
tavid tyokaluja ja metodeja, ja sen keskiossd olevaa Siemens Openness -rajapintaa.
Tyd6ssé sivutaan myds ohjelmistotuotannon ja ohjelmakoodin standardisointia sen liit-

tyessd vahvasti myos edelld mainittuun automatisointiin.

Standardisoimalla ohjelmakoodia voidaan jo pelkédstéédn isoissa ohjelmistoprojekteissa
sddstdd tuhansia tunteja tydaikaa vuodessa, ja ndin vapauttaa tydvoimaa mielekk&am-
piin ja haastavampiin tyStehtéviin.

Kuitenkaan aivan kaikkea ohjelmaa ei voida projekteissa standardisoida, vaan vield
jaéjéljelle paljon “kopioi — liitd” ty6td. Téllainen itseddn toistava, rutiinityd on omiaan
automatisoitavaksi, ja eri logiikkavalmistajilla tdhén onkin kehitetty erilaisia ratkai-

suja.

Siemensin ratkaisu ongelmaan on Openness-rajapinta, joka tarjoaa kayttdjilleen kei-
non piaédstd TIA Portal -ympéristoon muokkaamaan ja tuottamaan ohjelmakoodia ul-
koisen sovelluksen kautta. Ty0ssd késitellddn tdmén sovelluksen kehittimiseen vaa-
dittavia teknologioita seki tyokaluja kattavasti, ja siind vertaillaan myds eri vaihtoeh-

toja sovelluksen toteuttamiselle.

Tyon tavoitteena on tutkia Openness -rajapinnan suomia mahdollisuuksia ja sen sopi-
vuutta yrityksen kéyttdtaparyhmien ohjelmoinnin automatisointiin. Tutkimuksen tu-
eksi kehitetdin demokéyttoon sovellus jonka avulla olisi mahdollista pystyé tuotta-
maan ainakin padpiirteittdin yksinkertaisia kdyttotaparyhmélohkoja. Tydsséd selvite-
tddn myos jatkokehityksen kannalta oleellisia tarpeita sekd haastetaan yrityksen ohjel-

mistotuotannon nykyistd toimintamallia.



2 CIMCORP OY

Cimcorp Oy on automaatiojdrjestelmien kansainvélinen toimittaja, ja sen padkonttori
sijaitsee Ulvilassa. Tytdryhtioitd Cimcorpilla on Kanadassa, Yhdysvalloissa ja Inti-
assa, sekd kolme huoltoa tarjoavaa toimipistettd Suomessa. Rengasteollisuuden saralla
Cimcorp on maailman johtavia automaatiojérjestelmien toimittajia, ja silld on myos
vahva jalansija postinjakelun ja vihittdiskaupan kerdilyjérjestelmien toimittajana.

(Cimcorp-konserni pahkindnkuoressa)

Cimcorpin toiminta alkoi vuonna 1975 Rosenlewin tyokalutehtaan automaatio-osas-
tona. Modulaarisen robotiikkajédrjestelmén kehitys sai alkunsa Valcon kuvaputkiteh-
taan suurtilauksesta, johon Rosenlew valittiin toimittajaksi materiaalinkésittelylait-
teille ja roboteille. Vuonna 1986 automaatio-osastosta tuli Wértsilén tytiryhtio, Cim-
corp Oy. Yrityskauppojen my6td vuonna 1996 yritys siirtyi Swisslogin omistukseen,
ja muutti nimensd Swisslog Oy:ksi. Loppuvuodesta 2003 yhtid siirtyi nykyisen johdon
omistukseen, ja on toiminut vuoden vaihteen jdlkeen eteenpdin jilleen nimelld Cim-

corp Oy. (Robotiikkaa vuodesta 1975)

2000-luvulla alkoi liiketoiminta siirtyé uusille alueille, ja Cimcorp alkoi automatisoida
elintarviketeollisuuden l4hettimditd ja rengasteollisuutta. Vuonna 2010 Cimcorp laa-
jentui maailmalle ostamalla Kanadalaisen RMT Roboticsin, ja 2014 japanilainen Mu-
rata Machinery Ltd taas osti Cimcorpin koko osakekannan, jolloin suomalainen yritys
sai taakseen huomattavan vankat hartiat. Jarjestelmien kasvaessa materiaalivirran hal-
linta on saanut entistd suuremman roolin, ja tdhdn Cimcorp on vastannut omilla val-
mistuksenohjausohjelmistoilla, seké télld hetkelld kdynnissad olevalla tuotantotilojen

laajennuksella. (Robotiikkaa vuodesta 1975)



3 SIEMENS TIA PORTAL

3.1 TIA Portal V15

TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) on Siemensin automaatiolaitteisto-
jen ohjelmointiin tarkoitettu integroitu kehitysymparistd. Aiemmin logiikan, kaytto-
liittymén ja liitkkeenohjauksen ohjelmistokehitykseen on kéytetty erillisid kehitysym-
paristdjd, mutta TIA Portalin myo6ta ndmé kaikki on saatu yhdistettyd saman ohjelmis-
ton sisélle, joka helpottaa huomattavasti automaatio-ohjelmistokehitystyotd. TIA Por-
tal on my0s ensimmadinen tyokalu, joka mahdollistaa yhden kehitysympariston kaikille

automaatiotoiminnoille. (Siemens: Teollisuuden tuotteet ja ratkaisut)

TIA Portal V15 sisdltdd uusia toimintoja jotka mahdollistavat korkeamman suunnitte-
lutehokkuuden saavuttamisen. Téarkeimpid ominaisuuksia ovat sovellusmahdollisuuk-
sien laajennukset, kuten Multifunctional Platform, 2D- ja 4D-kinematiikan integrointi
S7-1500-logiikkaohjaimiin ja robottien liitettdvyys ohjelmointiin. (Fokus sovelluk-

sissa, digitalisaatiossa ja tehokkuudessa)

Multifunctional Platform kuuluu Simatic S7-1500 tuoteperheeseen, joka mahdollistaa
logiikkaohjelmien tekemisen kéyttden korkeamman tason ohjelmointikieltd (C/C++)
perinteisten PLC-ohjelmointikielien liséksi. (Fokus sovelluksissa, digitalisaatiossa ja

tehokkuudessa)

Teollisuus 4.0 -ilmidn myo6ti digitalisaatio on kasvava trendi teollisuudessa, ja tuotan-
toprosesseja pyritddn optimoimaan automaatiosuunnittelussa muun muassa virtuaali-
maailman ja integroinnin siivittdména (Teollisuus 4.0 — ”Suomen oltava kilpailuky-
kyinen vaihtoehto, kun teollisuuden paluumuutto Aasiasta Eurooppaan alkaa”, 2014 -
9-27). Siemens on vastannut tarpeeseen sisdllyttimélld TIA Portal V15 -ympéristoon
OPC-UA -toiminnallisuuden sekd mahdollisuuden virtuaaliseen kdyttoonottoon simu-
laatiomallien avulla. S7-1500 -tuoteperheen OPC-UA -ominaisuudet helpottavat ko-
neiden vilistd standardisointia sekd kommunikointia tehtaan ylempien ohjaus- ja hal-

lintajdrjestelmien kanssa. (Fokus sovelluksissa, digitalisaatiossa ja tehokkuudessa)



Virtuaalisen kéyttoonoton myotd voidaan jo ennen asennusvaihetta testata PLC-
ohjelman ja mekaanisen mallin toimintaa yhdessi, joka sddstad aikaa kayttoonottovai-
heessa sekd vahentid virheitd suunnittelussa. Tdman mahdollistaa Siemensin oma vir-
tuaalinen S7-1500-ohjain, Simatic S7-PLCSIM Advanced -ohjelmisto. (Fokus sovel-

luksissa, digitalisaatiossa ja tehokkuudessa)

3.2 Simatic Step7

Simatic Step7 toimii keskeisend suunnitteluohjelmistona ja on perustana kaikkien Sie-
mensin logiikoiden ohjelmoinnissa. Se on osana TIA Portal -kehitysympéristod, ja
vanhaan Step7 Classic -ymparistoon verrattuna moni asia on muuttunut ja kehittynyt.

(Siemens: Teollisuuden tuotteet ja ratkaisut)

Uutta Step7-ympéristod kehitettdessid on huomioitu erityisesti kdyttoliittymén helppo-
kayttoisyys ja opittavuus, sekéd ennen kaikkea suunnittelun tehokkuus. Uusia ominai-
suuksia on esimerkiksi valokuvamainen laitekonfiguraatio, dlykéds drag/drop-toimin-

nallisuus seké helppokéyttoiset uudistetut tyokalut. (TIA Portal SIMATIC STEP 7)

TIA Portal Step7 tukee kaikkia PLCopen-standardin IEC 61131-3 maéérittelemié oh-
jelmointikielid, jotka ovat FBD, LAD, IL, GRAPH (SFC) ja SCL (ST). Muuttujien
hallinnointi on tehty aikaisempaa helpommaksi yhteisen muuttujataulun avulla ja kon-
figuraatioon kuuluvat laitteet ovat selkedsti 10ydettdvissd vasemmalta projektihake-
mistoluettelosta. Uudessa Step7-kayttoliittyméssd on myds selkeésti havaittavissa piir-
teitd ohjelmointiympariston lahestymisestd muiden valmistajien ymparistojd. (Kuva 1)

(TIA Portal SIMATIC STEP 7)
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Kuva 1. TIA Portal -projektihakemisto ja ulkoasu

3.3 Kirjastointi

Uutta TTA Portal -ympdristdssd verrattuna vanhaan Step7 Classic -ympéaristoon on
vakiolohkoille ja komponenteille tarkoitettu kirjasto. Vanhassa ymparistossé joudut-
tiin kopioimaan koodia projektista toiseen, jonka seurauksena myds mahdolliset vir-

heet kopioituvat ja ndin ollen kertautuvat. (Siemens: Tuhansien tuntien sdisto)

Kéytannossi kirjastointi tarkoittaa ohjelmalohkojen ja komponenttien, kuten funktioi-
den (FC) ja toimilohkojen (FB) arkistointia. Valmiita projektipohjia voidaan myos kir-
jastoida, ja nditd pohjia kutsutaan “master copies”, eli isdntdkopioiksi. Isdntdkopioihin
voidaan tallentaa melkein mitd tahansa objekteja. N4itd isdntdkopioita voidaan kayttaa
projekteissa itsendisend objektina, tai pohjana uudelle projektille. Iséntd kopioihin voi-
daan tallentaa esimerkiksi laitteita, jotka siséltévit laitekonfiguraation, muuttujatau-
luja, PLC-datatyyppeja (UDT), teknologiaobjekteja ja paljon muuta. (Kuva 2) (Guide-
line for Library Handling, 68 - 69)
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Library element Type Master copies
SIMATIC PLC

oB -

FB

FC

DB (global) -

Technology objects -

PLC tags -

PLC data types X

Watch and force tables -

x| X

Traces =

HXKIXIX|X|X[X|X]|X]|X]|X

Text lists -
SIMATIC HMI

Screens X

x

Faceplates X -

Templates (of screens) -

X
Pop-up screens - X

Slide-in screens - -
HMI tags - X
Scripts X X

X

Protocols =

HMI UDT X

HMI style X -
HMI style sheet X

User administration: User - X

User administration: Groups - X

Kuva 2. ”Master copies” ja "Types”: Sallitut kirjastoelementit. (Guideline for Lib-
rary Handling, 69)

Yksittdiset kirjastokomponentit, kuten edelld mainitut ohjelmalohkot FB ja FC sijoit-
tuvat kirjastokansioissa “’types” kansioon, eli tyyppeihin. Tyyppeihin on hyva tuoda
objekteja, joita tarvitaan itse ohjelman suoritukseen, eli toisin sanoen parametroitavia
ohjelmalohkoja sekd tietueita. Tyypit ovat versioitavissa, eli muutoksia tehtdesséd myos
aikaisemmat tyyppiversiot ovat edelleen kdytettdvissd ja l0ydettdvissd. Projektit, joissa
on vanhoja tyyppiversioita kdytossa ohjelmassa, ovat helposti pdivitettavissi. (Guide-

line for Library Handling, 5-7)

TIA Portal -ympéristossé voi olla kiytosséd kahdenlaisia kirjastoja: globaaleja kirjas-
toja ja paikallisia, eli projektikirjastoja. Globaalit kirjastot sijaitsevat tyypillisesti yri-
tyksen palvelimella, ja ne ovat sieltd kisin hyodynnettdvissa kaikissa projekteissa.

Paikalliset, projektikohtaiset kirjastot ovat taas nimensd mukaan projektikohtaisia.
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Projekteissa on usein laitteita, jotka ovat toiminnaltaan niin spesifejd, ettei globaalin
kirjaston komponentit niiden ohjelmointiin kiy, ja toisaalta ei ole jarkevéi sellaista
globaaliin kirjastoon luodakaan. Téllaisessa tilanteessa projektikirjasto on hyva
paikka komponentille, jos sitd kdytetdan projektissa useammassa paikassa. (Guide-

line for Library Handling, 5-7)

Suurimpana etuna kirjastoinnissa on versionhallinta. Kun kirjastokomponenttia péi-
vitetddn, voidaan se helposti pdivittdd koko projektiin, ja ndin ollen vélttdd vanhojen
versioiden olemassaolo projektissa. Versioinnin my&td myos kirjaston yllépito on
systemaattisempaa, ja sitd varten kannattaa yrityksessd nimeti tietyt vastuuhenkilot

ja jakaa roolit kirjaston ylldpidossa. (Guideline for Library Handling, 5-7)

Tehtdvit voidaan jakaa kolmeen toimenkuvaan. Integraattori toimii vastuuhenkilond
kirjastojen ylldpidossa, ja huolehtii siitd, ettd kirjastokomponenttien uusimmat ver-
siot ovat koko ajan kéyttdjien saatavilla. Ndiden globaalien kirjastokomponenttien
kehittdmisestd vastaa kehitystiimi, joka saattaa uusimmat versiot integraattorille.
Kayttdjat kayttavat néitd globaaleja kirjastoja, vastaavat uusien versioiden paivittdmi-
sesté projekteihin sekd projektikohtaisten kirjastojen ylldpidosta (Kuva 3). (Guideline
for Library Handling, 15-16)

Development/ Maintenance Release Usage
—— U= AL
Integrator ﬂ :j:bp ospar User X
integrator project A - =¥ plant project(s)

Developer UserY
developer project(s) plant projecy(s)

ﬂ. project &yobal kbrary
Kuva 3. Roolit ja vastuut organisaation kirjastojen ylldpidosta (Guideline for Library
Handling, 15)
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4 SIEMENS OPENNESS

4.1 Avoimet ohjelmointirajapinnat

API (Application Programming Interface), eli ohjelmointirajapinta toimii ohjelmiston
rajapintana ulkopuolisten ohjelmistojen ja tietojarjestelmien vililld ja méadrittelee, mi-
ten se tarjoaa tietoa ja palveluita ndille. Rajapinta voi toimia pelkkéni datarajapintana
mahdollistaen ainoastaan tiedon lukemisen palvelusta, tai se voi myds tarjota toimi-
nallisuuksia, joiden avulla voidaan palvelun tietoja muuttaa ja laskenta-algoritmeja

kayttdd rajapinnan kautta. (Avoimen rajapinnan maaritelma)

Rajapintaa voidaan kutsua avoimeksi, jos se on avoimesti dokumentoitu, kéyttoonotet-
tavissa ja testattavissa. Rajapinnan tulee siis olla mééritelty ja sen on oltava verkon yli
vapaasti kaikkien saatavilla. Dokumentaation tulee olla julkisesti riittivéda rajapinnan
vaivattoman kayttoonoton mahdollistamiseksi ja sen tulee myos olla kdyttdonotetta-
vissa ilman ylldpitdjin tai jarjestelmin toimia virka-ajan ulkopuolellakin. Rajapinnan
testausta varten tulee olla tarjolla vihintddn testiaineisto, ja testaus voidaan toteuttaa
esimerkiksi avoimella pddsylld tuotantojérjestelmddn tai testijarjestelméén, joka voi
mahdollisesti olla myds vapaasti ladattavissa omaan kéyttoon. (Avoimen rajapinnan

madritelma)

Naistd madrittelyistd huolimatta rajapinnan kautta saatavan datan ei tarvitse olla
avointa dataa, ja tuotantojérjestelma voi olla kokonaan irti internetisté ja vapaalta paa-
syltd. Esimerkiksi potilastietokannan tiedot eivit voi olla kaikkien saatavilla, vaikka

potilastietojirjestelméén itsesséédn voi olla avoin rajapinta.

4.2 Openness rajapintana TIA Portal -ympéristoon

Siemens Openness on Siemensin kehittimé API-rajapinta, joka mahdollistaa ulkoisten
sovellusten datan siirron ja toimintojen suorittamisen TIA Portal -ympéristoon. Raja-
pinta siséltyy normaaliin TIA Portal -asennukseen jo versiosta V12 ldhtien, ja on va-

paasti kédyttdonotettavissa. Openness-rajapinnan kdyttoonottoa varten pitdd Window-
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sin yksi kdyttdjitileistd madritelld ”Siemens Openness user” ryhmédéan tietokoneen ase-
tuksista, joka antaa kayttdjan tekemille sovelluksille oikeuden kéyttdi rajapintaa. (TIA

Portal Openness: Introduction and Demo Application, 4)

Openness-rajapintaa hyodyntévid sovelluksia voidaan ohjelmoida kdyttden Microsoft
Visual Studio -integroitua kehitysymparistdd, ja valittavina ohjelmointikielistd on C#
tai VisualBasic.Net. Rajapinta itsessdén tarjoaa lukuisia funktioita, joita hyddynta-
mailld kayttdja voi luoda sovelluksia joilla automatisoida TIA Portal -projektin ohjel-
mointia tuomalla ohjelmalohkoja sekd muita objekteja projektiin. Openness-rajapinta
mahdollistaa siis ohjelmistokehityksen automatisoinnin. (TIA Portal Openness: Intro-

duction and Demo Application, 4-8)

Perinteinen tapa tuoda ja generoida ohjelmakoodia on pitkalti kdsityoté, ja ainoastaan
tekstikielelld ohjelmoitujen ohjelmalohkojen osalla mahdollista. Kayttéja luo tekstitie-
doston, joka on syntaksiltaan ja tallennusformaatiltaan oikeaoppinen, ja tuo sen TIA
Portal -ympéristossa “External Sources” kansioon. Tamén jélkeen pitdéd kyseinen léh-

dekoodi vield generoida ohjelmalohkoiksi projektiin projektihakemistosta.

Openness-rajapinnan ansiosta kiyttdjan on mahdollista tuoda projektiin ohjelmaloh-
koja XML-tiedosto -formaatissa, ja kuvauskielti kiytettiessa ei ole asetettu rajoitteita
juurikaan ohjelmalohkon sisdltdmalle ohjelmointikielelle, esimerkiksi LAD, eli tika-
puukaavio kielisen lohkon tuominen on tilloin tdysin mahdollista. Ohjelmalohko voi-
daan generoida automaattisesti kdyttdjan luomalla sovelluksella projektiin Openness-
rajapinnan ansiosta. Pienessd mittakaavassa tdmd ei vield tuota merkittivad etua, mutta
jo hieman isommassa projektissa generoitavia lohkoja voi olla satoja, jolloin voidaan
sddstdd useita tyotunteja. (TIA Portal Openness: Introduction and Demo Application,

28-29)
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4.3 Rajapinnan tarjoamat toiminnallisuudet

Openness-rajapinnan mukanaan tuomia mahdollisuuksia on kehitetty Siemensin toi-
mesta aina TIA Portalin uusien versioiden julkaisun my6ti. Eteenpéin ollaan tultu pal-
jon eri ohjelmointikielid siséltdvien lohkojen kisittelyssd, itse logiikan hallinnassa
sekd sovellusten tekemisen joustavuudessa. (SIMATIC Openness: Automating

creation of projects, 23-24)

Openness-rajapinnalla voidaan luoda, muokata, lukea ja poistaa projektidataa, ja luet-
tua dataa voidaan hyodyntédd my06s muissa projekteissa. Itse rajapinnan tarjoamia funk-
tioita on satoja, ja ne on kaikki dokumentoitu Siemensin API-dokumentteihin, ja ne
ovat vapaasti ladattavissa valmistajan kotisivuilta. (TIA Portal Openness: Introduction

and Demo Application, 7-8)

Openness-rajapinnan “import/export”, eli objektien vienti ja tuonti, perustuu niiden
muuntamiseen XML-formaattiin ja XML-formaatista takaisin objektiksi. Tété toimen-
pidettd voidaan hyodyntdd muun muassa toimilohkoihin (FB), funktioihin (FC), tietu-
eisiin (DB), verkkotopologiaan ja lukuisiin muihin komponentteihin. My®0s kirjasto-
komponentteja, niin tyyppikirjastoissa kuin “master”-kirjastoissa voidaan rajapintaa
hyodyntéen tuoda projektiin, seké vieda projektista. (TIA Portal Openness: Introduc-
tion and Demo Application, 28-29)

Rajapinnan kautta voidaan myds kiskyttdéd itse TIA Portal -ympéristod. Ymparistd
voidaan avata rajapinnan kautta, ja sithen voidaan avata joko olemassa oleva projekti,
tai luoda kokonaan uusi projekti. Ympéristo voidaan avata joko ilman graafista kéyt-
toliittyméaa tai kéyttoliittyméan kanssa. (TIA Portal Openness: Introduction and Demo

Application, 24-26)

Dokumentaation liséksi Siemens on kehittanyt joitakin esimerkkisovelluksia, Open-
ness-rajapinnan funktioiden havainnollistamiseksi. Niitd esimerkkisovelluksia on la-
dattavissa Siemens Support -nettisivuilta lahdekoodeineen. (TIA Portal Openness: In-

troduction and Demo Application, 9)
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Yksinkertaisin esimerkkisovellus, ja ensimmé&inen mihin rajapintaa tutkiessa kannat-
taa perehtyd on StartOpenness”-sovellus. Ldhdekoodi on pidetty yksinkertaisena, ja
sithen on tuotu helppoja esimerkkejé rajapintafunktioiden kéytostd yksinkertaisissa
toimenpiteissd, kuten TIA Portal -kdynnistys, projektin tallennus, projektin avaus sekd
projektin sulkeminen. Sovelluksella on myds mahdollista mééritelld ja nimeti laite,
joka voidaan generoida kiyttoliittyméstd kohdeprojektin laitekonfiguraatioon. Alla
kuva sovelluksen kayttoliittymastd. (Kuva 4) (TIA Portal Openness: Introduction and
Demo Application, 14-19)

- R .
s Openness_Start e=S(E8 X |
TIA Portal Project Add Compile
O D . PR Type Device name Type Device name
PLC_1 PLC_1
Without User Interface N -
Connect to open TIA Type Order Nr
Project 6ES7 516-3AN01-0AB0
Start TIA _— : Compie
Type Version
Save Project V21
)ispose
SR Add Device

o

Kuva 4. StartOpenness-sovelluksen kayttoliittyma. (TTA Portal Openness: Introduc-
tion and Demo Application, 14)

Toinen Siemensin tuottama esimerkkisovellus on “TIA Openness Demo”, joka sisdltdd
jo valtaosan toiminnoista Openness-rajapinnassa. Lihdekoodi on huomattavasti moni-
mutkaisempaa ja laajempaa kuin edeltdvéssa esimerkkisovelluksessa, ja sen ymmarrys
vaatii ainakin perustiedot olio-ohjelmoinnista C#-kielelld. Témaikin sovellus sisdltdd
graafisen kiyttoliittymén, jonka kautta voidaan avata ja tarkastella TIA Portal -projek-

tihakemiston sisdlt6d, sekd muokata sité.

Tahan sovellusesimerkkiin perehtymalld on mahdollista saada jo todella kattavan ku-
van Openness-rajapinnasta ja sen kdytostd sovelluksissa. Alla on esitetty kuva TIA
Opennes Demo -sovelluksen kayttoliittymén padsivusta (Kuva 5). (TIA Portal Open-

ness: Introduction and Demo Application, 20-33)
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27.7.2019 17:06:06: Project: Z\W\Oppari\SiemensProjektit\C20010_B19\Thesis_Project.ap15_1 connected

Kuva 5. TIA Openness Demo kayttoliittyméan padsivu.

4.4 Openness ja kirjastointi

Openness-rajapinta tarjoaa my0s useita kirjastointiin liittyvid toimintoja. Rajapinnan
kautta voidaan péivittdd ja luoda kirjastoja seka sisdllyttdi kirjastokomponentteja pro-

jektiin. (TTA Portal Openness: Introduction and Demo Application, 30)

Kirjastokomponenttien tuonti ja vienti projektiin onkin Openness-rajapinnan kautta
huomattavasti helpompaa kuin lohkojen luonti. Kaytdnnossa jos kayttdja haluaa luoda
lohkon, joka ei ole standardilohko, pitdd ensin kirjoittaa tai tuoda projektista XML-
tiedosto, joka pitdd sisédllddn kaikki lohkon komponentit, muuttujat ja funktiokutsut.
Openness-rajapinnan kautta ei ole mahdollista generoida yksittdisid ohjelmariveji TIA
Portal projektin -ohjelmalohkoon, vaan ainoastaan kokonainen lohko kerrallaan pro-

jektihakemistoon. (TTA Portal Openness: Introduction and Demo Application, 30)

Kaytettdessd kirjastokomponentteja, on Openness-rajapintaa hyddyntden mahdollista

tuoda rajaton miard komponentteja halutuilla nimillé projektiin, ja ndin generoida par-
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haassa tapauksessa 90 prosenttia projektista automaattisesti. Tama kuitenkin vaatii on-
nistuakseen PLC-ohjelmistoarkkitehtuurilta tdydellistd standardilohkojen kéyttod joka
paikassa. (TTIA Portal Openness: Introduction and Demo Application, 30)

4.5 Openness-rajapinnan kéyttd ohjelmoinnissa

Openness-rajapintafunktioita voidaan hyodyntid ohjelmakoodissa, ja valittavina oh-
jelmointikielind ovat Microsoftin C# ja VB.net ohjelmointikielet. Ohjelmointiympa-
ristond voidaan kayttdd ainakin Microsoft Visual Studio integroitua kehitysympéris-
tod, ja C#-ohjelmointikielen ollessa kyseessd myds Visual Studion tarjoamaa graa-
fista kéyttoliittymén suunnittelutydkalua. (SIMATIC Openness: Automating creation
of projects, 25)

Jotta rajapintaa on mahdollista kayttdd, tulee Windowsin kayttéjatilien asetuksista
antaa haluamalleen kéyttdjitilille oikeudet sithen. Kéytdnnossé timé tapahtuu kéytta-
jatilien asetuksista, ”Local Users and Groups” valikosta. Valikosta valitaan ”Open-
nessUser” niminen ryhmd, ja lisdtdén haluttu kayttdjatili ryhmaan. Lopuksi tulee
kayttdjan kirjautua vield uudelleen kayttdjatilille muutosten voimaan astumiseksi.
Kuva kiyttoonottoprosessista alla (Kuva 6). (TTA Portal Openness: Introduction and

Demo Application, 10-11)
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Kuva 6. Openness-kéyttdjitilin midrittiminen Windowsissa.

Ensimmdistd Openness-projektia luotaessa, pitdd Visual Studio -ympiristossé vield
tuoda oikeat referenssit projektiin. ”’Siemens.Engineering.dll” niminen rajapintatie-
dosto 10ytyy Siemensin asennuskansioista, ja se tulee asettaa referenssiksi projektiin,
jossa halutaan Openness-rajapintafunktioita kdyttdd. Ndiden toimenpiteiden jalkeen
Openness-rajapinnan tulisi olla hyddynnettévissa, ja rajapintaluokkien tuotavissa oh-

jelmakoodiin. (TIA Portal Openness: Introduction and Demo Application, 12)

Kun kéyttdjan luomaa sovellusta kdytetddn ensimmdaisen kerran, ilmoittaa TTA Portal
-ympéristd ponnahdusikkunalla kayttéjélle, ettd ulkopuolinen sovellus yrittdé ottaa
yhteyttd sithen. Valmiin sovelluksen kohdalla, kysyy TIA Portal tdtd vain kerran,
mutta ajettaessa sovellusta Visual Studio -ympéristosséd kysyy se tatd jokaisella ohjel-
man ajokerralla. Sovelluksen toiminta edellyttéa, etti silld on lupa yhdistédd TIA Por-

tal -ympéristoon. (TIA Portal Openness: Introduction and Demo Application, 13)
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5 OPENNESS SCRIPTER

5.1 OpennessScripter apuna Openness-rajapinnan hyodyntdmiseen

OpennessScripter on Siemensin tekemd apuvéline Openness-rajapinnan toiminalli-
suuksien kdyttoon. Scripter on yksinkertaisuudessaan Openness-rajapintaa hyodyn-
tavéd sovellus, joka tekee rajapinnan toiminallisuuksien kdyttamisestd huomattavasti
helpompaa. Scripterid voidaan kayttda kolmella eri tavalla: Windows DOS -komento-
jonolla, Scripterin omaa kehitysympéristod hyodyntéen tai vaihtoehtoisesti linkittdi se

TIA Portal external applications”-kirjastoon. (OpennessScripter: Introduction, 4)

Scripter helpottaa Openness-rajapinnan kiyttdd, koska monimutkaisen ohjelmoinnin
ja mittavien ohjelmistorakenteiden sijaan rajapintaa voidaan kaskyttda kayttden yksin-
kertaisia kdskylauseita, eli metakieltd. Tdma vdhentdd ohjelman kirjoitusty6td merkit-
tavésti, josta esimerkkind Siemensin omassa dokumentissa 3016 kirjainta siséltdva
koodi on voitu lyhentdé Scripterin ansioista 115 kirjaimeen, toisin sanoen neljdén oh-
jelmariviin. Téssé tapauksessa Scripterin kiyttd poisti siis 95 prosenttia kirjoitustydsta.

(OpennessScripter: Introduction, 6)

Scripter on vapaasti ladattavissa Siemensin kotisivuilta, ja se on tdysin ilmainen so-
vellus. Scripter vaatii toimiakseen kédytdnndssd samat edellytykset kuin Openness-ra-
japinta, eli kayttédjatili tulee tdssdkin tapauksessa olla lisdttynd ”Siemens Openness
User”-ryhméddn. Kun ohjelma on asennettu, voidaan aloittaa skriptin kirjoittaminen.

(OpennessScripter: Introduction, 7-8)

Scripterin kayttoliittyméssi on valittavissa kuusi eri esimerkkipohjaa skriptille, joihin
on valmiiksi kirjoitettu tiettyjd toiminnallisuuksia kéyton aloitusta helpottamaan ja ha-
vainnollistamaan. N&itd ovat esimerkiksi TIA Portal -ympériston kdynnistys, XML-
tiedostojen tuonti projektiin sekd HMI:n valinta. Valittavana on my0s tyhjé skripti-
pohja, jossa kéyttdjd pidsee aloittamaan puhtaalta pohjalta skriptin tekemisen. Alla
kuvassa esitetty OpennessScripter-pddndkyman kéyttoliittymd (Kuva 7). (Open-

nessScripter: Introduction, 9-10)
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‘Welkcome to the OpennessScripter. Write your own scripts and automate the cperations with
TIA Portal. The easy scripting language is based on TIA Portal Openness. Speed up your
engineering processes entirely in the spirit of industry 4.0.

Kuva 7. OpennessScripter-padanidkymaén kayttoliittyméa. (OpennessScripter: Introduc-
tion, 9)

Skriptien ajaminen tapahtuu Scripterin kdyttoliittymén kautta, ja valmiita skriptejd on

mahdollista tallentaa muistiin myohempéad kéayttod varten.

5.2 Sovelluksen ominaisuudet

Kéaytdnnossd Scripteriin on sisdllytetty suurin osa Openness-rajapinnan tarjoamista
toiminallisuuksista. XML-tiedostoja voidaan viedd ja tuoda, TIA Portal -ymparistoa
voidaan tietyiltd osin hallita, kirjastoja voidaan pédivittdd ja kopioida, grafiikoita voi-

daan viedi ja tuoda, sekd paljon muuta.

Kéaytdnndssi Scripter on todella hyvé apuvéline Openness-funktioiden kokeiluun seka
yksinkertaisten, kdskynomaisten toimintojen ajamiseen TIA Portal -ympéristossa.

(OpennessScripter: Detailed Documentation, 5)
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Yksi mielenkiintoisimmista ominaisuuksista titd opinndytetyotd ajatellen on Open-
nessScripterin kyky tuoda XML-formaatissa olevia tiedostoja TIA Portal -projektiin,
ja generoida niistd ohjelmalohkoja. My0s ohjelmalohkojen vienti projektista XML-
formaattiin tiedostoksi on mahdollista ohjelmalohkon ohjelmointikielesti riippumatta.
Néméd ominaisuudet mahdollistavat kdytinndssi ohjelmalohkon muokkaamisen TIA
Portal -ympériston ulkopuolella, joka taas on perusedellytys logiikkaohjelmoinnin au-

tomatisoinnille. (OpennessScripter: Detailed Documentation, 23-25)

Jotta ohjelmalohko voidaan viedd XML-formaatissa ulos TIA Portalista, pitdd rajapin-
nan tietdd miké lohko on kyseessé, eli lohko pitdd ensin valita. Kun haluttu lohko on
valittu, voidaan se viedd méériteltyyn tiedostosijaintiin kayttdjan tietokoneelle. XML-
formaatissa olevan ohjelmalohkon tuonti taas tapahtuu asettamalla funktiolle para-
metriksi ldhde tiedostopolku, sekd kohdekansio, johon se projektissa tuodaan. Esi-
merkki tdmén tempun tekevistd skriptistd kuvassa alla (Kuva 8). (OpennessScripter:

Detailed Documentation, 23-25)

Lo o]

ITe OpparEarerk

i.opns - Op

& - Z\W\0pp:
File Edit Run Window Settings Help

E=R/OCvrpIiiN e/ -laale
1 # Author: Aku Partanen

2 # Description: Opinndytetyd, esimerkkisovellus

3

4 open Portal WithUserInterface

5 open Project "Z:\W\Oppari\SiemensProjektit\C20010_B19\C20010_819.ap15_1"

6 connect Portal "Z:\W\Oppari\SiemensProjektit\(20010_B19\Thesis_Project.apl5_1"
7

pter\!

#Avataan TIA Portal kayttdliittymdn kanssa
#Avataan TIA Portal projekti
#Yhdistetaadn rajapinta projektiin

s3duds pasn Apuaday

8 select Plc "PLC_@1"
9

10 select ProgramBlocks /blockFolder/

11

12 export ProgramBlocks "C:\Exportteja”
13 import ProgramBlocks "C:\Exportteja\TestBlock.xml" /Opennessfolder/
14

15 select ProgramBlocks /OpennessFolder/
16 compile ProgramBlocks

17

18 save Project

19 close Project

20

21 disconnect Portal

1 | ) Auto Scroll | [2) | Fiter: [information -

Time Type Source Message

#Valitaan logiikkaohjaim
#Valitaan kansio, josta valitaan kaikki ohjelmalohkot

#Viedasn ohjelmalohkot tiedostosijaintiin
#Tuodaan ohjelmalohkot tiedostosijainnista

#Valitaan ohjelmalohkot kansiosta uudelleen
#Kaannetdan tuodut ohjelmalohkot

#Tallennetaan projekti
#Suljetaan projekti

#Katkaistaan yhteys rajapinnasta projektiin

Details

Kuva 7. Esimerkki skripti OpennessScripter-sovelluksessa, ohjelmalohkon vienti ja
tuonti.
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5.3 Sovelluksen rajoitukset

Yksinkertaisuudestaan johtuen Scripter ei sovellu vaativampien sovellusten kokonais-
valtaiseen kehittimiseen. Scripterin tarkoitus on nimenomaan toimia alustana kasky-
listalle, eikd silld voida toteuttaa itsendisesti mink&énlaisia ohjelmistorakenteita, kuten

ehtolauseita, silmukkarakenteita, tai vastaavia toimintoja.

Scripterilld voidaan tehdé ainoastaan kaskylistoja, joita voidaan suorittaa systemaatti-
sesti jarjestyksessd ylhailtd alas, ja joissa ohjelman suoritus on mahdollista saattaa
aina loppuun, eiki virheitd esiinny. Sovellukset, jotka vaativat ehtorakenteiden kéyt-
tod, tietojen ja tiedostojen kisittelyd, muokkausta tai muuta vastaavaa TIA Portal -
ympéristosta erilldén olevaa toimintaa eivit Scripterilld yksindén ole toteutettavissa, ja
ndin ollen vaatii se ulkoisen sovelluksen tuekseen. (OpennessScripter: Detailed Docu-

mentation, 13-14)

Scripterid on mahdollista kayttéd4 ulkoisen MS-DOS komentojono ohjelman kautta, eli
Windows batch (.bat)-tiedostoformaatissa tallennettua ohjelmaa ajamalla. Tdma omi-
naisuus mahdollistaa Scripterin kiskyttdmisen ulkopuolelta, joka mahdollistaa skrip-
tien automaattisen ajamisen, ja ndin ollen muiden toiminallisuuksien, kuten ehtolau-
seiden ja rakenteiden kdyton ulkoisen ohjelman toteuttamana. (OpennessScripter: De-

tailed Documentation, 10)

5.4 OpennessScripter sovelluksen osana

Kuten edellisen kappaleen lopussa mainittiin, on OpennessScripter sovellusta mah-
dollista kdyttdd komentojonolla. Komentojonoon pitédd maaritelld tiedostopolku, jossa
OpennessScripter-sovellus sijaitsee seké skripti mitd Scripterissd halutaan ajaa.
Néama kaksi argumenttia riittdvat skriptin ajamiseen, mutta ndiden liséksi kayttdja voi
halutessaan lisdtd muuta toiminallisuutta komentojonoon, kuten tulostuksia, ehtora-
kenteita, muuttujia ja muuta komentojonon mahdollistamaa toimintaa. (Open-

nessScripter: Detailed Documentation, 10)
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Komentojonon, eli Windows batch -tiedoston kéyttiminen mahdollistaa ulkoisen so-
velluksen yhdistdmisen Scripteriin, ja se tuo Scripterin kdyttoon uusia ominaisuuksia,
kuten tietojenkésittelytoimintoja, graafisen kayttoliittyméan mahdollisuuden, ja muita

hyd6dyllisid ominaisuuksia joita ylemmaén tason ohjelmointikielet mahdollistavat.

Esimerkkiné sovellus voisi toimia seuraavasti: Ulkoinen sovellus, joka on ohjelmoitu
kayttdjan madrittelemilld ohjelmointikielelld (esimerkiksi Java) avaa Windows batch
-tiedoston, johon on siséllytetty tarvittavat tiedostopolut ja rakenteet. MS-DOS -ko-
mentojono avaa OpennessScripterin ja syottdd batch-tiedostossa médritellyn skriptin
sille. Scripter suorittaa halutut komennot TTA Portal -ymparist6ssd. Ohessa toimintaa

havainnollistava kuva (Kuva 8).

Otetaan kasky kayttoliittymalta

Ulkoinen sovellus
(Java / C++/ VBA/ jne...)

TIA Portal V15

V
OpenennessScripter skripti — Windows Batch tiedosto
(.opns file) (.bat file)

Toimenpiteet ‘

Openness Rajapinta

OpennessScripter.
exe

Suorittaa skriptin
Kuva 8. OpennessScripter sovelluksen osana, periaatekaavio.

Edelld kuvattu toimintamalli ei vield itsessédn tarjoa paljon joustoa ohjelmiston toi-
mintaan johtuen tiedostopolun staattisesta méérittelystd batch-tiedostossa, ja skriptin
staattisesta rakenteesta OpennessScripter (.opns) tiedostossa. Siksi kyseiset kaksi tie-

dostoa onkin hyvi luoda viliaikaistiedostoiksi ulkoisen sovelluksen toimesta, ja tilloin
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seki tiedostopolut, etté itse skriptin toiminta voidaan méiritelld aina tapauskohtaisesti
sovellusta suorittaessa, eikd suorituksen jilkeen synny kayttidjan koneelle “roskia”.

Toiminta havainnollistettu alla kuvassa (Kuva 9).

Otetaan kasky kayttoliittymalta

Luodaan skripti

(.opns file) ja Ulkoinen sovellus S
komentojono RICLVARIALIVALSY (-opns file ja .bat

(.bat file) file)

Siivotaan roskat

Suoritus
N e A
OpenennessScripter skripti Windows Batch tiedosto

.opns file .bat file
o ) ( ) TIA Portal V15

Toimenpiteet ‘

Avaa ja Openness Rajapinta

Suorita

o

OpennessScripter.
exe

Suorittaa skriptin

Kuva 9. OpennessScripter sovelluksen osana, ajonaikainen tiedostojen luonti ja ros-
kien siivous.
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6 OHJELMISTOKEHITYKSEN TYOKALUT

6.1 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio on Microsoftin kehittdma ja yllapitdma integroitu ohjelmiston
kehitysymparisto, eli IDE (Integrated Development Environment). Visual Studio si-
saltdd monipuoliset ammattitason kehitystyokalut ja —palvelut mink& tahansa alustan
sovelluskehitykseen, kuten Windows, i0S, Android, verkko ja pilvi ympdristoille. Vi-
sual Studiolla on mahdollista suunnitella ja toteuttaa monimutkaisia sovelluksia, jakaa

koodia ja seurata toitd. (Ammattitason ohjelmistot)

Visual Studio ei ole ohjelmointikieliriippuvainen IDE, vaan siti voidaan kéyttdd mo-
nilla eri ohjelmointikielilld sovelluksia ohjelmoidessa. Se tukee yli 36 eri kielt4, joita
esimerkkind ovat C#, C++, VB (Visual Basic), Python, JS (JavaScript) ja monia muita
kielid. Visual Studio on saatavissa Windows- ja MacOS-kayttojarjestelmille. (Intro-

duction to Visual Studio)

Ensimmdinen versio Visual Studiosta on julkaistu jo vuonna 1997, jonka versio nu-
mero oli 5.0 ja se tarjosi vield tdyden tuen Java-kielelld ohjelmointiin, toisin kuin uu-
demmat versiot, 2017-versiosta ldhtien. Tdmén hetken uusin versio on Visual Studio

2019. (Introduction to Visual Studio)

Visual Studiosta on saatavilla kolme eri julkaisua, joista Community on ainoa ilmainen
versio. Visual Studio Professional ja Enterprise ovatkin tarkoitettuja enemmén yritys-
ten ja tydeldmén kiyttotarkoituksiin, kun taas Community kevyempéén harrastekéyt-
toon. Pelkistddn Community versio on kehitysympéristoksi jo melko raskas ohjel-
misto, ja se kykenee jokseenkin vaativampaankin sovelluskehitykseen. Sekd Professi-
onal ettd Enterprise-julkaisuissa kummassakin on méérdaikainen ilmainen kokeilu-
jakso, jonka jdlkeen niiden kéyttd muuttuu maksulliseksi. (Introduction to Visual Stu-

dio)
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Ladatessa Visual Studiota kiyttdjad saa valita, mitd kielipaketteja mukana asennetaan.
Kukin paketti vie muutamasta sadasta megatavusta kymmeniin gigatavuihin tilaa tie-
tokoneen muistista, joten aluksi kannattaa asentaa vain ne paketit, joita oikeasti voi-

daan tarvita. (Introduction to Visual Studio)

6.2 Olio-ohjelmointi

Olio-ohjelmointi perustuu itsendisten olioiden yhteistoimintaan, ja se ei ole pelkdstdan
ohjelmointia, vaan my0s ajatusmalli. Olio on tietorakenne, jolla pyritddn kuvaamaan
reaalimaailman asioita ohjelmoinnissa selkeilld ja ymmérrettiavilla tavalla. Ne pitdvit

sisdlldén tilatietoa, seka niilld on oma kéyttadytymismalli. (Peltomiki 2014, 66)

Olio-ohjelmoinnin ideana on rakentaa sovellus itsendisistd, toisistaan riippumatto-
mista palasista eli olioista, joilla on tietyt vastuualueet ja toiminnot, joita niiden tulee
suorittaa. Olio-ohjelmointi mahdollistaa ohjelmistokehityksen jakamisen siis pieniin
palasiin, ja néin helpottaa ohjelmointityon jakamista useammalle henkil6lle. Téssé ta-
pauksessa ollaan kiinnostuneita tyypillisesti vain olion tarjoamasta julkisesta kaytto-

rajapinnasta. (Peltoméki 2014, 66)

Ennen kuin olioita voidaan alkaa mééritelld, on oltava olemassa luokka. Oliota voidaan
synnyttdd luokista, periaatteessa rajaton méérd. Jokainen olio siis kuuluu aina yhteen
luokkaan, ja jotkut luokat voivat taas koostua toisen luokan olioista. Luokka siis kuvaa
saman tyyppisten olioiden joukkoa, josta esimerkkiné voidaan ajatella késitettd “auto”
luokkana. Autoja voi olla monen merkkisié ja mallisia, ja ne voidaan ajatella olioina.
Esimerkiksi luokasta ”auto” voidaan synnyttdd kolme oliota, Toyota, Saab, Nissan.

Néma ovat luokan ilmentymié, eli olioita. (Peltoméki 2014, 66)

6.3 C#-ohjelmointikieli

C#, puhekielessd C charp on moderni, olio-orientoitunut korkeamman tason ohjel-
mointikieli, ja sitd kehitettdessd on yhtend tavoitteena ollut yhdistdd MS Visual Basicin
tuottavuus ja C++:n tehokkuus. Kielené se on symbioottinen .NET-alustan kanssa, ja

suurin osa .NET-luokkakirjastoista on kehitetty kieltd kédyttden. (Sivonen 2004, 1)
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C++-kielestd poiketen, pointterit eli osoitintyypit eivit varsinaisesti ole C#-kielen pe-
rustyyppejd, mutta ne ovat silti siséllytettynd kieleen C/C++ yhteensopivuuden takaa-
miseksi. Monelta osalta ja ulkoasultaan C# muistuttaa Javaa, mutta poikkeuksen tésté

tekevit esimerkiksi sijoitus- ja ehto-operaattorit. (Sivonen 2004, 1-2)

Ohjelma C#-kielessd koostuu jérjestetyistd Unicode-sarjoista, eli 1dhdetiedostoista.
Kielessd varatut sanat kirjoitetaan Javan ja muiden C-kielien tapaan pienilld kirjaimilla
ja isot ja pienet kirjaimet tulkitaan eri merkeiksi. Jossain méérin C# tukee C++:n kal-
taisesti esiprosessikéskyjd, mutta erona voidaan mainita esimerkiksi esiprosessien suo-

ritus vasta kielioppia tarkistaessa. (Sivonen 2004, 1-2)

Ct#-kielisid ohjelmia voidaan kirjoittaa millé tahansa tekstieditorilla, ja valittavina on
laaja kirjo erilaisia editoreja. Osa tekstieditoreista on suunniteltu varta vasten ohjel-
mointia ajatellen, ja esimerkiksi aikaisemmassa kappaleessa esitelty Microsoft Visual
Studio on C#-kielen ohjelmointiin monipuolinen tydkalu. Tamén lisdksi ohjelmoijien
suosimia tydkaluja ovat Notepad++, Vim ja ConTEXT. (Hyvonen, lappalainen & La-
kanen 2013, 3)

Ohjelman kééntdminen ja ajaminen vaativat onnistuakseen jonkun C#-sovelluskehit-
timen, eli kdédntdjédn. Visual Studiossa tillainen kééntdjd ominaisuus on itsessdin, ja
ohjelman testaaminen ympéristéssd on suhteellisen yksinkertaista. (Hyvonen ym.

2013, 3)

6.4 Microsoft Excel

Excel on Microsoftin kehittimé, graafinen taulukkolaskenta ja tietojen analysointi so-
vellus. Excel siséltdd myos erikoisgrafiikkaominaisuuden, tietokantaominaisuuksia
seki silld on mahdollista ohjelmoida makroja kiyttden Visual Basic for Application

(VBA) —ohjelmointikielti. (Keinonen 2010, 8)

VBA:lla on mahdollista ohjelmoida makroja, jotka suorittavat esimerkiksi usein kéy-

tettyjd toimintosarjoja, kuten tietojen muokkausta ja analysointia helposti vain yhdella
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klikkauksella. VBA on myos olio-orientoitunut kieli, eli se taipuu myds monimutkai-
sempien oliorakenteisten ohjelmien kirjoittamiseen, ja silld voidaan myds tehda esi-

merkiksi omia laskentafunktioita. (Keinonen 2010, 8)

Taulukkolaskenta on hyddyllinen metodi, kun tuotetaan usein toistuvia laskentamal-
leja, esimerkiksi budjetointia, laskutusta sekd muuta vastaavaa toimintaa. Taulukko-
laskentaohjelma, kuten Excel, on apuvéline laskennassa, ja ruutupaperimaisesti Ex-
celin laskenta-arkki jakautuu riveihin ja sarakkeisiin. Laskenta toteutetaan yhdista-
malld erilaisia tietojoukkoja toisiinsa, ja Excelin avulla niistd voidaan myos tehdi graa-

fisia kuvaajia eli diagrammeja. (Keinonen 2010, 8)

Kuten edelld mainittu, Exceliin on mahdollista kirjoittaa makroja. Makrot ovat auto-
maattisia toimintosarjoja, ja niitd voidaan ohjelmoida Exceliin joko nauhoittamalla
omaa toimintaansa, ohjelmoimalla perinteisesti tai ndiden yhdistelméllad. Makroja si-
saltavat Excel-dokumentit pitdd tallentaa oikeaan muotoon makrojen toimivuuden ta-
kaamiseksi, eli tallennettaessa ensimmadistd kertaa tulee muistaa asecttaa dokumentti

”makro enabled”’-muotoon. (Keinonen 2010, 116)

6.5 Excel-ohjelmointi ja VBA

Excel-ohjelmointi, toisin sanoen makrojen tekeminen tapahtuu Microsoft Excel-sovel-
luksella ”Developper”-vililehdeltd. Makrokielend Excel kdyttdd VisualBasic for Ap-
plications, eli lyhyemmin VBA-ohjelmointikieltd. (Keinonen 2010, 116)

Makrojen ohjelmointi on tapa automatisoida Excelin kéyttod. Excelin lisdksi VBA-
ohjelmointikielti on mahdollista kayttdd Microsoftin Access, Power Point ja Word-
dokumenttien makrojen kirjoittamiseen, ja ndin automatisoida haluttuja toimintoja.

(Taanila 2013, 1)

VBA on Microsoftin 90-luvulla kehittdméén Visual Basic -kieleen perustuva, sovel-
luksille tarkoitettu ohjelmointikieli. Perinteisten Visual Basic -kielen ominaisuuksien
liséksi, voidaan siihen siséllyttdéd sovelluskohtaisia funktioita ja tietojen analysointia,

esimerkiksi Excelissé solukohtaisia viitauksia ja toimintoja. Téstd esimerkkind Range-
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luokan funktiot, joilla voidaan késitelld tietyn alueen sisdlld olevia soluja ja niiden tie-

toja, tai esimerkiksi hévittdd ne. (Lesson one: What is VBA?)

Visual Basic hyddyntdd komponenttipohjaista ohjelmointitapaa, ja tukee myds olio-
pohjaista toteutusmallia, vaikkei se tdydellinen olio-ohjelmointikieli olekaan. Visual
Basicista puuttuu esimerkiksi olio-kielille tyypillinen periytyminen. Komponenttien
hyodyntdmisessd Visual Basic kuitenkin mahdollistaa kidyton mille tahansa COM-
rajapintaa tukevien komponenttien kéytolle. Javasta ja tavallisesta Basic-kielestd poi-
keten Visual Basic ei ole tulkattavissa, vaan se kddnnetdan suoraan, kuten C-kieli. (Vi-

tikka 2000, 1)

6.6 XML-merkintikieli

XML on World Wide Web Consortiumin kehittima merkintékieli tai standardi, joka
on tarkoitettu kiytettdviksi formaatiksi tiedonvilitykseen eri jérjestelmien vélille ja
dokumenttien tallentamiseen. XML lyhenne tulee englannin kielen sanoista “extensi-
ble markup language”, ja sen tarkoituksena on selkeyttdd laajojen tietomédrien jésen-

telyd. (web-opas, Mikd on XML?)

XML-muotoisten dokumenttien kisittelyyn on tarjolla paljon erilaisia tyokaluja, ja
mainittakoon ettd Microsoft Excel tukee myds XML-formaatin késittelyéd taulukoissa
sekd VBA-sovellusten kehittdimisessd. TyoOkalut eivdt ota kantaa kuvaako XML-
dokumentti WWW-sivua, vai jotain muuta XML-formaatissa tallennettua dokument-
tia, ja toimivat ndin ollen samalla tavalla. (XML-tietojen tuominen, ei pvm), (web-

opas, Mikd on XML?)

Ulkoasultaan tekstimuotoinen XML-kieli muistuttaa HTML-kielt4, jolla kirjoitetaan
WWW-sivuja. Kuitenkin HTML:std eroten, XML ei ole tarkoitettu internet sivunku-
vauskieleksi, vaan silld kuvataan tiedon rakennetta ilman ennalta méarattyja koodeja,
ja silld voidaan muodostaa uusia koodeja, joilla luoda dokumentteja erindisiin kéytto-

tarkoituksiin. (web-opas, Mikd on XML?)
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Ohjelmoitavien logiikoiden maailmassa XML on tullut tutuksi PLCopen-organisaa-
tion luotua XML-standardin IEC 61131-10. Siind missd IEC 61131-3-standardi maa-
rittelee PLC-ohjelmoinnissa kdytettavét ohjelmointikielet, méérittelee tdmé standardi
yhteisen rakenteen XML-dokumenteille, joilla nditd standardiohjelmalohkoja ja pro-
jekteja voidaan siirtdd logiikkavalmistajan ympéristostd toisen valmistajan ympéris-

toon. (PLCopen, XML Exchange)

Monet valmistajat, kuten Siemens eivit titd IEC 61131-10:n médrittelemés toiminta-
tapaa vield kuitenkaan noudata, ja esimerkiksi Siemens on kehittdnyt oman XML-
skeeman ohjelmalohkojen vientiin ja tuontiin. Siemensin tapauksessa tdmékin toimen-
pide onnistuu ainoastaan Openness-rajapinnan kautta, ja on kdannettévissad ainoastaan
valmistajan omassa TIA Portal -ympéristdssd ohjelmakoodiksi. (Siemens: How is

XML file structured for blocks?)

6.7 MS-DOS komentojonot

DOS-komentojono on komennoista, eli tekstistd koostuva tiedosto, joka tavallisesti
nimetdin pditteelld .BAT, eli tallennetaan Batch-tiedostoformaattiin. Komentojono-
tiedostossa jokainen yksittdinen rivi sisdltdd yhden komennon, joka suoritetaan ko-
mentorivilld, ja ndistéd riveistd koostuvalla tiedostolla voidaan néin ollen ajaa moni-

mutkaisempiakin rutiineja tietokoneella. (Miten komentojono tehddan?)

Komentojonoilla voidaan toteuttaa ja automatisoida usein toistuvia toimintoja, kuten
varmuuskopiointia tai vaikka avata ohjelmistoja. Muutamia ohjelmia voidaan myos
kayttdd komentojonoilla, ja niille on annettavissa useita parametreja, joilla voidaan
ohjata ohjelman toimintaa. Esimerkiksi tdssd opinnédytetydssid komentojonoa kiytetddn
OpennessScripter.exe-ohjelman avaamiseen, ja sille annetaan parametrina skripti, joka

sen tulee suorittaa. (Miten komentojono tehdéén?)

Komentojonoon voidaan kirjoittaa myds yksinkertaisia ohjelmistorakenteita, kuten
toistolauseita eli "luuppeja”, kéyttdéd ehtorakenteita, sekd muuttaa ohjelman suorituk-

sen kulkua ”GOTO”-késkylld. Komentojono voi myds tulostaa kayttdjélle tietoa
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”ECHO-késkyll4, seki se voidaan laittaa paussille, jolloin se mahdollistaa interaktii-
visten ohjelmien tekemisen esimerkiksi yksinkertaisella tekstikdyttoliittymalla. (Ko-

mentojonossa kéytettdvit komennot)

Komentojonoa voidaan kiyttdd myos sovellusten viliseen tiedonvaihtoon, jos se
syysti tai toisesta ei muuten ole mahdollista. Komentorivitiedosto voidaan kirjoittaa
ja tallentaa esimerkiksi kéyttden jotain korkeamman tason ohjelmointikielts, ja myos
ajaa tdman sovelluksen suorituksen yhteydessé. Tdssd opinndytetydssd esimerkiksi ko-
mentorivitiedosto (.bat) on tidrkedssd roolissa sovelluksen ja Siemens Open-
nessScripterin yhteistoiminnan kannalta, ja kuten edelld mainittiin, se luodaan ajon

aikana, sekd myo0s tuhotaan. Alla kuva esimerkki komentojonotiedostosta. (Kuva 10)

set exe="C:\Program Files (x86)\Siemens\Automation\OpennessScripter\OpennessScripter.exe"
set script="Z:\W\Oppari\SiemensOpennes\Scripter\SoftaTestit\OpenTIA Portal Test.opns"
echo "working..."

start "TIA Openness" /wait /silent /file:

echo "done!"

exit

Kuva 10. Esimerkki DOS-komentojonotiedosto.

Kuvan esimerkki komentojonossa tehdédédn vaadittavat asiat OpennessScripter skriptin
ajamiseen tietystd tiedostosijainnista. Rivilld yksi ja kaksi asetetaan muuttujiin arvot,
miké ohjelma halutaan ajaa, ja miki tiedosto sille syotetdén parametrina. Muuttujien
alustuksen jilkeen kdynnistetdéin haluttu ohjelma ”"START” komennolla, ja syotetdén
parametrina aiemmin alustettu muuttuja, joka pitéé sisidllddn tiedoston. Parametrina
annetaan myos kisky odottaa, kunnes ohjelman suoritus on valmis, ja ilmoittaa siitd

kayttdjalle. Lopuksi poistutaan komentojonon suorituksesta kaskyllda "EXIT”.
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7 PLC-OHJELMISTOARKKITEHTUURI

7.1 Ohjausjdrjestelmin rakenne

Ohjattavan jérjestelmén laitteet jactaan kéyttotarkoituksiltaan ja ominaisuuksiltaan eri-
laisiin ryhmiin ja vyohykkeisiin, néitd ovat hatdpysdytysvyohyke, turvapyséytys-
vybhyke ja kdyttotaparyhmét. Ohjausjdrjestelmé jaetaan vyohykkeisiin, jotta niiden
kayttiminen, valvonta ja huoltaminen olisi mahdollisimman yksinkertaista ja turval-
lista ja néin ollen tarkoitukseensa sopivaa. Vyohykkeiden viliset riippuvuudet ja yh-
teydet kuvataan ohjausjirjestelméé koskevissa suunnitteludokumenteissa, ja ne laadi-

taan aluilleen jo projektin tarjousvaiheessa. (Suvela, 3)

Kaksi isointa yksittdistd vyohykettd ovat hatdpyséytys- ja turvapysdytysvyohyke. Ha-
tapysdytysvyohyke tarkoittaa laitteista koostuvaa kokonaisuutta tai vyohyketti, jolla
on yhteinen hétépysdytystoiminto ja yksi laite voi kuulua ainoastaan yhteen hétépysay-
tysvyohykkeeseen. Hitdpysdytysvyohykkeen sisélld voi olla myds erillisid turvapy-
saytysvyohykkeiti, jotka on mahdollista saattaa turvalliseen tilaan ilman koko hété-

pysdytysvyohykkeen kattavaa pysdytysté. (Suvela, 3)

Hatapyséyttimet voivat olla joko vain vyohykekohtaisia, tai useamman vyohykkeen
yhteisid, jolloin pysédytys toiminto ulottuu yhtd vyohykettd laajemmalle alueelle. Jos
hétépysaytysvyohykkeelld on turvapysédytys vyohykkeitd, saa hitipysiytys myds ai-
kaan turvapysiytyksen néille vyohykkeille, ja hétipysdytyksen kuittaamisen jilkeen

pitdd ne vield erikseen kuitata omilta vyohykkeiltdédn. (Suvela, 3)

Turvapysdytystoiminto on hétipysédytystd “lievempi” tapa saattaa tietyt laitteet ja lai-
tekokonaisuuden turvalliseen tilaan, esimerkiksi operaattorin pédéstdmiseksi alueelle.
Turvallisuusvyohykkeen turvalaite pysdyttdé kaikki vyohykkeeseen kuuluvat laitteet,
mutta ei vaikuta muihin hatdpysiytysvyohykkeelld oleviin laitteisiin, jolloin tuotanto
voi muulta osin jatkua esimerkiksi lyhyen huoltotyon aikana. Koko tuotantolinja py-

sdhtyy vasta tuotantopyséhdyksessé, kun materiaalivirta ei turvapyséytetyn laitteiston
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vuoksi endd pédse siirtymdin eteenpdin. Tuolloin laitteet pysahtyvat ohjaimen ohjaa-
mana, jolloin ne on helppo saattaa jilleen toiminnalliseen tilaan pysidhdyksen jélkeen,

ja viltytdédn ndin laajemmilta toimenpiteiltd tuotannon jatkamiseksi. (Suvela, 4)

7.2 Kayttotaparyhma

Kayttotaparyhmé on ohjausjérjestelmén vyohykkeisti pienin yksittdinen kokonaisuus,
ja niille ominaista on itsendiset tilat. Yksittdinen automaatiolaite voi kuulua aina vain
yhteen kdyttotaparyhméén kerrallaan, ja kdyttdtaparyhmailld on aina yhteiset toiminta-
tilat. Toimintatiloja voi olla esimerkiksi automaattiajo, kéisiajo, kotiin-ajo ja seis-tila.
Yhden kéyttotaparyhmén tilan vaihtuessa esimerkiksi ”seis”-tilaan ei tarvitse koko
tuotantoa pysdyttdd, vaan muut kayttdtaparyhmit pystyvét edelleen toimimaan oman
tilansa mukaan. Tédma4 jaottelu vihentd4 tuotantopyséhdyksii ja helpottaa niisté toipu-

mista. (Suvela, 6)

Kayttotaparyhmén eri toimintatilat ovat ohjelmallisia ja mahdollistavat sen laitteiden
kayttaimisen eri kdyttotarkoituksiin. Toimintatilat ovat kdytossd vain, kun kéyttota-
paryhmén vyohykkeen hétapysdytys ei ole aktiivisena, tai se on kuitattu pois. Toimi-
tilojen valinta voidaan toteuttaa kdyttotaparyhméakohtaisesti esimerkiksi kdantokytki-
melld, tai vaikkapa kosketusndytdll4, jolla on mahdollista asettaa myos kaikki kaytto-

taparyhmat tiettyyn tilaan. (Suvela, 9)

Perinteisten tilojen liséksi kayttotaparyhmaélld voi olla paljon muitakin hyoddyllisia ti-
loja, ja yksi yleisimmistd on tuotantopysdytys. Tuotantopysiytys ei pysdyté laitteita
vélittdmasti, vaan odottaa ettd laitteet ovat turvapysédytykselle otollisessa kohdassa.
Laitteet on mahdollista kdynnistdi jatkuvaan automaattiajoon, kun turvapyséiytys on
kuitattu. Tuotantopysdytys on suunniteltu niin, etté tuotteet jadvit prosessissa sellaisiin
paikkoihin, etteivit ne aiheuta vaaraa ja ovat sellaisessa paikassa, mistd on helppo jat-

kaa automaattiajolla tuotantoa eteenpdin. (Suvela, 10)

Muita, harvinaisempia tiloja ovat “Tauko”, ”Tyokierron lopetus”, ”Ulkoinen pyséy-
tys” ja ”Askellusajo”. Néité tiloja ohjelmoidaan ohjausjirjestelméén tarpeen mukaan,

esimerkiksi asiakkaan vaatimuksesta. (Suvela, 6 - 12)
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8 PROJEKTIN LAHTOKOHDAT

8.1 Openness-sovelluksen hyodyntdminen ohjelmistokehityksessa

Openness-sovelluksella on tarkoitus tdmén tyon osalta kyetd automatisoimaan kulje-
tinkayttotaparyhmien ohjelmoinnin toistuva tyo, joka on yrityksessa tdlld hetkelld ka-
sityotd. Automatisoitavaksi tyon tekee sen kaavamainen toistuvuus, ja kéyttdtaparyh-

mien samankaltainen olemus.

Tyon toivottu tulos on helppokéyttdinen, ja koko tiimin kdytettdvissé oleva sovellus,
joka kykenee generoimaan suurimman osan kéytttaparyhma lohkojen sisillosta funk-
tiokutsuineen ja alustuksineen valmiiksi projektiin. Thmisen tekema ty6 saatetaan mi-
nimiin suunnittelemalla 1dhdetietodokumentit siten, ettd kaikki lohkojen generointiin
tarvittava tieto on saatavilla ohjelmallisesti. Valmis sovellus halutaan yrityksen edus-
tajan toiveesta liittdd osaksi projektidokumenttia, joka sisdltid nima tiedot, mutta silti

rakentaa sille erillinen ja selked graafinen kéyttoliittyma.

Tyo6n tdydellinen ja lopullinen toteutus vaatii esimerkiksi sdhkdsuunnitteluosastolta
sen nykyisten toimintamallien kehittdmisté ja standardoimista nykyistd paremmalle
tasolle, sekd sovelluksen kehittimiseen enemman resursseja. Tdman vuoksi tyo on
paitetty rajata sovellusprototyyppiin, jonka ei ole tarkoitus pystyéd generoimaan kaik-
kea ohjelmakoodia, vaan ainoastaan standardiosuus siitd. Tyotd tehdessé otetaan kui-
tenkin huomioon pidemmén aikavilin jatkokehitys ja lopullinen pddméaara tdysin au-

tomatisoidusta kdyttdtaparyhméohjelmoinnista.

8.2 Kuljetinkdyttotaparyhmén rakenne

Tyo6n kannalta yksi merkittdvimmista tekijoistd on yrityksen kdyttdma kuljetinkaytto-
taparyhmien ohjelmistorakenne. Vaikka yrityksessd PLC-ohjelmistokehitys on jo pit-
kddn ennen uutta Siemens TIA Portal -ympériston kdyttoonottoa perustunut vahvasti
kirjastointiin ja standarditoimilohkojen kdyttéon, ei samanlaista rakennetta ole vield

kyetty luomaan kiyttotaparyhmédlohkoille.
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Kéaytdnndssa yksi kuljetinkdyttotaparyhmélohko pitda sisdllddn kaikki kyseiseen kayt-
tétaparyhmééin kuuluvat kuljetintoimilohkokutsut, moottorikdytén ohjaus toimilohko
kutsut, seki useita “runko-ohjelmarivejd”. Talld hetkelld mahdottomaksi kuljetinkéyt-
totaparyhmélohkon standardoimisen tekee sen vaihtuvan rakenne, jossa vaihtelevat
niin kuljettimien mééra kayttGtaparyhmittdin, sekéd “runko-ohjelmarivien” elementtien
madrd ohjelmarivin sisilld. Kuvassa alla on esitetty kuljetinkdyttotaparyhmén rakenne

yksinkertaistettuna. (Kuva 11)

NW1: All At auto

”Runko ohjelmariveja”,

eli Siemensissa
NW3: OMG at Halt ”Networks”.

Maara vakio/OMG,
NW4: OMG Control instance karkien ja kelojen maara
vaihtelee sisalla.

NWS5: OMG Level ctrl inputs sy i

- i i ¢ A 5
NWe6 OMG device ctrl inputs OMG inetanssi

”Network”. Maara vakio,
sisallosta vaihtuu
ainoastaan
muuttujanimet ja
parametrit.

NW7: CVXXX1 module call

NWS8: CVXXX1 Motor1 ctrl call

NWO: CVXXX2 module call Kuljetintoimilohko kutsut

(CVXXXX module call) ja
moottorikdayton ohjaus
toimilohko kutsut
(CVXXXX MotorX ctrl call).
Maara vaihtelee, sisalla
vaihtuu vain parametrit.

NW10: CVXXX2 Motor1 ctrl call

NW11: CVXXX2 Motor2 ctrl call

NW12: CVXXX3 module call

NW13: CVXXX3 Motorl ctrl call

Networkkeja, joissa
kasitellaan virheita ja
tiloja, seka kirjoitetaan ja
luetaan dataa.
NW14/n: WCS error messages Maara ja paikat vakio,

sisalto vaihtelee
radikaalisti

. projektikohtaisesti.
NW15/n: OMG Lights D —

Kuva 11. Kuljetinkédyttotaparyhmén rakenne yksinkertaistettuna.

Looo
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Kuten edelld olevassa kuvassa kiy ilmi, vaihtelee kuljettimien mééra kédyttotaparyh-
mittdin. Kuljetintyypistd riippuen ohjattavien moottorikéyttdjen méaré vaihtelee, ylei-
simmin yhdestd kolmeen. Ohjelmateknisesti ajatellen yksi kuljetinmoduuli tarvitsee
toimiakseen aina yhden kuljetintoimilohkokutsun, ja jokainen moottorikdyttd kuljetin-

moduulissa tarvitsee oman moottorinohjaustoimilohkokutsun.

Vihreilla vérilld kuvassa (Kuva 11) merkityt ohjelmarivit (Networks) ovat miaréltdan
aina vakioita, mutta niiden sisilla olevien LAD-kielisten kontaktien méaara vaihtelee
riippuen kuljettimien méaérésti, ja osassa ulkoisen WCS-ohjauksen siséltymisesté riip-
puen. Keltaisella virilld merkityt (Kuva 11) ohjelmarivit taas ovat vaikeammin auto-
matisoitavissa sovelluksessa, johtuen niiden projektikohtaisista muutoksista, sekid mo-

nimutkaisemmasta ohjelmarakenteesta.

8.3 Yrityksen standarditoimilohkokirjasto

Yrityksen standarditoimilohkokirjasto on ollut olemassa jo ennen uuden Siemens TIA
Portal -ympariston kayttoonottoa yrityksen automaatiosuunnittelussa, ja TIA Portal
onkin vield suhteellisen uusi ympéristo kdytossd. Ennen TIA Portal -ympériston kéyt-
toonottoa, kirjastoa pidettiin ylld 18hinnd automaatiosuunnittelutiimin toimesta, ja
standarditoimilohkoja kdytdnnosséd kopioitiin projektista toiseen. Uuden ympériston
tultua, on kirjaston ylldpitoon nimitetty erikseen siitd vastaava toimija yrityksen si-

séltd, ja my0Os versionhallinta on ndiden muutosten my6té helpottunut.

Standarditoimilohkokirjastoon, eli Siemensin kielelld globaaliin kirjastoon on koottu
yleisimpié kuljetintoimilohkotyyppejé, joista jokainen perustuu niin sanottuun perus
kuljetintyyppiin, M100-toimilohkoon. Kirjastoituja toimilohkoja tuodaan projektiin
aina tarpeen mukaan, ja projektin niin vaatiessa niiden pohjalta kehitelldén variaati-

oita, jotka taas sisdllytetddn projektikohtaiseen kirjastoon.

Talla hetkelld yrityksessé ei ole vield kiytossd Master Copy -kirjastoja, johon periaat-
teessa olisi mahdollisuus tehdéd esimerkiksi projektipohjia. Sen sijaan projektipohjat

kopioidaan edelleen vanhoista projekteista, ja télld tavalla pyritdén ohjelmistoprojek-
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tien yhdenmukaiseen rakenteeseen, sekéd helpottamaan ja nopeuttamaan ohjelmointi-
tyotd. Tamé toimintamalli on tosin kyseenalaistettavissa TIA Portal -kirjastoinnin
myotd, ja tulevaisuudessa voikin tulla ajankohtaiseksi siirtyé kayttaméén tyyppikirjas-

tojen lisdksi my0s niin sanottua “isdntdmallia”, eli Master Copy -projektipohjia.

Edelld mainittujen kuljetintoimilohkojen liséksi, yrityksessd on lukuisia muitakin kir-
jastoituja objekteja. Néitd ovat esimerkiksi kéyttdjin méirittelemét tietotyypit, erilai-
set datan kisittelyyn, kirjoittamiseen ja lukemiseen liittyvit funktiot, sekd vayldkom-
munikaatioon tarkoitetut funktiot. Kayttdjain maérittelemid tietotyyppejd yrityksessi
kaytetddn paljon, ja esimerkiksi jokaiselle kuljetintoimilohkolle on oma parametritie-
totyyppinsé, jonka vilitykselld parametreja voidaan vilittdd lohkoon ja lohkosta tal-

lentaa tiedostoihin luettavaksi.

8.4 Kaiyttotaparyhmén ohjelmoinnin esitiedot ja dokumentit

Jotta kéyttotaparyhmien ohjelmointi voidaan automatisoida, pitié tarvittavien esitieto-
jen olla saatavilla ohjelmallisesti, ja formaatissa jossa ne on mahdollista lukea. Tahén
mennessé kdsin tehtdava kiyttotaparyhméohjelmointi tapahtuu tdysin yrityksen ohjel-

mistopuolen dokumenttien pohjalta, jotka ovat Excel-tiedostossa vililehdilla.

Kyseinen Excel-dokumentti pitda sisilldédn myos kaikki automaatiosuunnitteluosaston
kayttdmit Excel-makrot, joiden avulla ollaan esimerkiksi pystytty tuottamaan virhe-
listoja, IO-listoja seké tiettyjd 1dhde-SCL-tiedostoja, joita ollaan voitu makron kéytta-
misen jéilkeen ajaa TIA Portal-ympéristoon “External Sources”-valikosta, tai 10-

listojen ollessa kyseessd Tags”-valikosta kohdasta ”Import”.

Makrojen timénhetkinen toiminta perustuu puhtaasti dokumentin sisdltdimaén tietoon,
johon on koottu kaikki kuljetinkdyttotaparyhmien ohjelmointiin vaadittavat tiedot, ku-
ten rajapintaindeksit, kuljetinmoduulityypit, kuljettimien nimet seké niiltd saatavat vir-
heet. Dokumenttiin my6s péivitetdén standardimoduulien liséksi kaikki projektikoh-
taiset moduulit, eli variaatiot omille vililehdilleen, ja niihin sisdllytetddn tarvittava

tieto esimerkiksi virheistd, joita moduuli kirjoittaa virhetietueeseen.
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Kokonaisuudessaan dokumentti on kattava, ja se sisdltdd kdytdnnossd kaiken tiedon
mitd kiyttdtaparyhmien ohjelmointiin vaaditaan. Kuitenkin jos tdma prosessi halutaan
suorittaa ohjelmallisesti, eli automatisoida, tiettyjd asioita pitdé vield lisétd, jotta auto-

matisointi olisi luonteeltaan kannattavaa ja tarkoituksenmukaista.

Haasteen ohjelmallisessa suorittamisessa muodostaa télld hetkelld kuljetintoimiloh-
koille syotettavét tulo- ja ldhtoparametrit. Néitd parametreja ei tilld hetkelld ole mil-
144n tavalla esitelty kyseisessd dokumentissa, vaan siind ollaan luotettu ihmisen teke-
méén tyohon ja ajatteluun. Parametrit tuleekin uudessa dokumenttiversioissa esitelld
niin, ettd jokaisen kuljetinmoduulityypin parametria vastaa jokin ulkoinen, sille syo-
tettdvd parametri. Parametrit jotka moduuleille sy6tetddn, tulee kaikkien suunnittelu-
osastojen puolesta standardisoida niin, ettd nimi on vakio, ja ainoastaan muuttujina
toimivat kuljetinnumerot, jotka ovat aina my0s esitettyind parametrin nimesséd. Alla

kuvassa havainnollistetaan mahdollista ratkaisumallia. (Kuva 12)

F G H 1 J K L

DataType Inputs Outputs Data Type
M100 CV1Dir

UDT_Control DeviceControl.OmgXX i_Control 0_Device DeviceStatus.CvXXXXXX UDT_BasePositionStatus
UDT_HMI_In DeviceHMI.Omg[XX].Position[X] i_HmI 0_StatusToUi  DeviceHMIStatus.Omg[XX].Position[X]  Dint
UDT_MhuTaskBase DeviceMHUTask.CvXXXXXX i_MHU 0_DriveControl DriveControl.CvXXXXXX UDT_DriveControlBits
Bool F_IF_Status.XXXXX.FunctionEnable i_SafetyStopOk o_ErrorActive  DeviceHMIStatus.Omg[XX].ErrorActive  Bool
Bool FALSE i_LocalControl 0_ER_Receive  Errors.OmgXX.CVXXXXXX_Receive Bool
Bool i_XXXXXPrdAtEnd i_ProductAtEnd o_ER_Send Errors.OmgXX.CVXXXXXX_Send Bool
Bool DriveStatus.DrvXXXXXXmcnv.State.DriveOperational  i_DriveOperationalCv 0_ER_Sensor  Errors.OmgXX.CVXXXXXX_Sensor Bool
Bool DriveStatus.DrvXXXXXXmenv.State.DriveRunning i_DriveRunning 0_ER Timeout Errors.OmgXX.CVXXXXXX_Timeout Bool

Kuva 12. Kuljetinmoduulitoimilohkon esittely ldhdetietodokumentissa.

Kuvassa oleva esittely tulee suorittaa standarditoimilohkojen liséksi kaikille projekti-
kohtaisille variaatioille ohjelmallisen suorittamisen onnistumiseksi. Standarditoimi-
lohkojen kohdalla riittd4, ettd ne on kerran esitelty dokumentissa, ja kulkeutuvat néin

aina pohjadokumentin mukana projektista toiseen.
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Kéytannossi sovelluksen ndkdkulmasta riittéisi, ettd ainoastaan kuljetintoimilohkojen
projektikohtaiset variaatiot esitellddn edelld mainitulla tavalla 1dhdedokumentissa, ja
parametrit voitaisiin néin ollen “kovakoodata”, mutta timi tuo mukanaan ongelmia,
kun vakiolohkoja péivitetién, ja jossain vaiheessa saavutaan tilanteeseen, ettei ohjelma
endd osaa tehdd uusinta vakiotoimilohkoa, esimerkiksi [O-rajapinnan muuttuessa.
Naillad perusteilla on siis jarkevdd, ettd sovellus osaa hakea dynaamisesti myds vaki-
olohkot l1dhdedokumenteista, joissa niiden rajapintaesittelyd voidaan yllépitda samalla
tavalla kuin toimilohkokirjastoja, esimerkiksi automaatiosuunnittelutiimin toimesta,

tai erillisen nimetyn vastuuhenkilon toimesta.
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9 OHJELMISTOSUUNNITTELU

9.1 Toiminnan kuvaus ja sovelluksen toteutuksen suunnittelu

Lopullisen ohjelmistoprojektin tarkoitus on tuottaa ohjelmakoodi korkeamman tason
ohjelmointikielelld, joka generoi pohjatietodokumenttien pohjalta kéyttdtaparyhma-
lohkot Siemens PLC -projektiin. Vaatimuksena tdssé opinndytetyOssd ei ole tuottaa
valmista tuotetta, joka kykenisi generoimaan kaiken PLC-ohjelmakoodin kayttotapa-
ryhmissé, vaan sen sijaan tutkia menetelmét, joilla timi on mahdollista toteuttaa yri-

tyksessd, sekd mitd resursseja ja muutoksia nykyiseen malliin se vaatii toimiakseen.

Kuitenkin opinnédytetyohon kuuluu demosovelluksen kehittiminen, joka tuotetaan sil-
malld pitden mahdollista jatkokehittdmistd. Jatkokehittdmisen mahdollistaminen edel-
lyttdd ohjelmistokehityksessd kattavaa dokumentaatiota ja koodin kommentointia,
seké ohjelmistorakenteen suunnittelua ja toteutusta mahdollisimman monikdyttoiseen

malliin.

Edellisissd kappaleissa on koottu kattavasti tietoa erilaisten ohjelmistokehitysymparis-
tojen, kielien ja tyokalujen kaytostd. Tdma on néhty tarpeelliseksi ty0ssa esitettédviksi
johtuen ohjelmistoprojektin kehittimiseen kiytettdvien tyokalujen laajasta valikoi-
masta sekd monista eri toteutustavoista. Kuitenkaan téssi ty0ssé ei ole 1dhdetty selvit-
tamadn kaikkia mahdollisia tapoja toteuttaa projektia, vaan ainoastaan avaamaan ja
vertailemaan kahta eri toteutusmallia, jotka ovat tilanteeseen ja kéyttdtarkoitukseen

nihden tyon tekijan mielestd jarkevia.

9.1.1 Toteutusmalli 1: Microsoft Visual Studio ja C#

Ensimmaéinen mahdollinen tapa on toteuttaa Openness-sovellus niin sanotusti kédytta-
mailld suoraan rajapinnan tarjoamia funktioita C# tai Visual Basic -ohjelmointikielilla.
Tama sovellusmalli edellyttdd Microsoft Visual Studion kéyttod projektin kehitysym-
péristond, jossa on mahdollista paésti suoraan késiksi Siemensin rajapintafunktioihin.
Rajapinnan kéyttoonotto Visual Studiossa edellyttdd rajapintatiedoston tuomisen refe-

renssiksi projektiin, ja vaatii my0s ohjelmoijalta tarkempaa perehtymisté rajapinnan
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luokka- ja oliorakenteeseen. Tdma malli ei vaadi toimiakseen muita ulkopuolisia so-
velluksia, ja silld on mahdollista sédilyttdd yhteys dynaamisesti koko ohjelman suori-
tuksen ajan TIA Portal -ympdristoon, ja ndin ollen tarjoaa toteutuksena laajan pohjan

erilaisille toiminallisuuksille.

Kayttdjan ndkokulmasta sovellus olisi vain yksi sovellus muiden joukossa kayttdjan
tietokoneelle asennettuna, ja sitd olisi mahdollista hyodyntédd dynaamisesti kaikissa
projekteissa. Sovellus olisi my0s erilldén projektin dokumenteista, joka toisi muka-
naan mahdollisuuden kéyttdjille valita mitd dokumenttia kéytetdén kunkin projektin

osalla.

Toteutukseltaan tdmé sovellusmalli vaatii ohjelmoijalta suhteellisen syvillistd pereh-
tymistd Microsoftin ohjelmointikieliin, sekd olio-ohjelmoinnin maailmaan. Néiden li-
saksi tekijan tulee olla myds hyvin perilld rajapintafunktioiden kéytostd, joka luo omia
haasteitaan kattavasta dokumentaatiosta huolimatta. Naméa haasteet on myods huomattu
yrityksen edustajan taholla, ja néhty tietylld tapaa ongelmallisiksi sovelluksen jatko-
kehittdmisen ja ylldpitdmisen nikokulmasta, kuten myds se, ettei sovellus kulkeudu

projektidokumenttien ohessa projektista toiseen, kuten aiemmin on totuttu.

9.1.2 Toteutusmalli 2: Excel ja Visual Basic for Applications

Toinen toteutusmalli on toteuttaa sovellus osaksi 1dhdedokumenttia, ja tavallaan “pii-
lottaa” se dokumentin taustalle. Yrityksessd on jo pitkdén ollut kdytdssd Excel-tie-
dosto, joka kulkee pohjana aina projektista toiseen yrityksen omalla verkkolevyll4.
Tdhédn ldhdedokumenttiin  kerdtddn kéytdnnossd kaikki tieto mitd PLC-
ohjelmistoprojektin toteuttamiseen vaaditaan, kuten kuljetintoimilohkojen esittely,
IO-lista, kuljetinlista seké kuljettimien tyypit ja kéyttotaparyhmaét. Edelld mainittujen
tietojen liséksi dokumentti pitdd siséllédén paljon muuta tietoa, seké ndiden tietojen ka-

sittelyyn kéytettivid VBA-makroja.

Toteutusmallin ajatuksena on sovelluksen kehittiminen pohjadokumenttiin “mak-

roksi”, joka siis kulkeutuisi aina kayttéjilleen timén ladatessa dokumentin omalle tie-
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tokoneelleen verkkolevyltd, ja nédin ollen se olisi myds kaikkien muokattavissa ja yl-
lapidettivissa kaiken aikaa. Tdmé tapa ollaan néhty ylldpidettavyyden lisdksi jarke-
viksi my0s integroinnin nékokannasta, sen mahdollistaessa myos vanhempien makro-
jen siirtdmisen uuden kayttoliittymén alle, ja selkeyttdisi dokumenttia kayttdjan ndko-
kulmasta tuoden kaiken toiminallisuuden kayttoliittyméén, jattden datan Excel-tauluk-
koon. Kdytannossa pidettiisiin Excel-taulukot jatkossa tietokantana, ja sovellus sovel-

luksena, mutta silti kaikki ovat samassa dokumentissa koko projektiryhmén saatavilla.

Heikkoutena téssi toteutusmallissa on sovelluksen vaatimat vilikappaleet, joita vaa-
ditaan TIA Portal -ympéristoon yhteyden muodostamiseksi. Excel VBA -ohjelmakoo-
dista ei ole suoraan mahdollista viitata Siemens-rajapintafunktioihin, vaan siihen tulee
kayttdd OpennessScripter.exe-sovellusta, ja sen avaamiseen seké suorittamiseen ko-
mentojonotiedostoa. Ndiden yhteistoimintaa on kisitelty aikaisemmissa kappaleissa,
mutta yhtend miinuksena voidaan vield mainita, ettei till4 tavalla ole mahdollista luoda
dynaamista yhteyttd sovelluksen ja TIA Portal -ympdriston vilille, kuten toisessa to-

teutusmallissa on.

Tadmaén toteutusmallin nojatessa vahvasti OpennessScripter.exe-sovelluksen kayttoon,
rajautuu toteutuksessa myos huomattava mééra ominaisuuksia ja mahdollisuuksia pois
kaytostd, ja nédin ollen myos toteutuksen mielikuvituksellisuus on rajallisempaa. Kui-
tenkin timén projektin kohdalla ainoa haluttu ominaisuus liittyy ohjelmalohkojen ge-
nerointiin Siemens TIA Portal -projektissa, johon OpennessScripter.exe sovelluksen

toiminallisuudet riittdvét hyvin.

9.1.3 Toteutusmallin valinta ja perustelut

Sovelluksen toteutukseen valitaan projektissa toteutustapa 2, eli Excel VBA -sovel-
luksen kehittiminen. Toteutusmalli tukee vahvasti ajatusta sovelluksen jatkokehitta-
misen helppoudesta, ja on luonteeltaan huomattavasti helpompi lahestyttiva projekti-
ryhmén nékokulmasta, heiddn omatessaan jo kokemusta Excel-makrojen kaytostd ja

kehityksesta.



44

Valintaa tukee myds ajatus integraatiosta, joka tarkoittaisi Excel-dokumentin jatkoke-
hittdmistd helpommin kéytettdvaén suuntaan myos vanhojen makrojen osalta. Yhteni
tarkedna tekijdna tissd on myos se, ettd yrityksessd timédn tyon tekijdn kanssa samaan
aikaan toimii toinen opinndytetyon tekijé, joka toteuttaa saman kaltaista sovellusta
Rockwell-logiikkamerkin ohjelmistoprojektien automatisointiin liittyen. My0s tdmi
Juho Keskisen suunnittelema sovellus liitettdisiin samaan ldahdedokumenttiin, joka
mahdollistaa my6s samojen funktiokirjastojen kdyton ohjelmistokehityksessd sekd

kayttoliittymien yhdenmukaistamisen.

9.2 Kayttdliittymén suunnittelu

Sovelluksen kéytettivyyden nidkokulmasta on tarpeellista tehdé sille oma kéyttoliitty-
maénsé. Jotta kdyttdjan kokemus sovelluksesta olisi hyva ja kdyttdminen helppoa, tulee
kayttoliittymén olla graafinen, kuvaava ja selkedsti kdyttotarkoitukseensa sopiva.
Kayttoliittymén tulee mahdollistaa tiettyjen ohjelman suoritukseen liittyvien paramet-
rien vastaanottaminen kayttdjiltd, ja kayttdjdlle on informoitava mahdollisista poik-

keuksista ja védrin tehdyistd toimenpiteistd, kuitenkaan haittaa aiheuttamatta.

Excel-dokumentin auettua kéyttoliittymén ei tule vield ilmaantua esille, vaan kéytta-
jélle pitdd antaa mahdollisuus muokata Excel-taulukkoa ilman hiiridtekijoitd, ja sen
tulee olla ensisijainen vaihtoehto. Kéyttdjd voi halutessaan kidynnistdd kayttoliittyman
erillisestd painikkeesta, joka 16ytyy Excel-dokumentin tietyltd vélilehdeltd. Kéyttoliit-
tymén auettua sovellus piilottaa Excel-taulukon kéyttdjiltd, luoden niin selkeimmaén
alustan sovelluksen kéyttimiselle. Kéyttdjan painettua “Exit” tai ”X” painiketta, kéyt-

toliittymé sulkeutuu, ja Excel-taulukko palautuu nikyville.

Kayttoliittymissé sovelluksen toiminallisuudet on siséllytetty painikkeisiin, jotka ovat
selkedsti eritelty kayttotarkoitustensa mukaan ja ne on nimetty kuvaavasti. Asetukset
ohjelman toiminnan hallinnointiin sijoitetaan selkeésti erilleen, ja niitd voidaan muo-
kata ennen sovelluksen toiminnallisuuden kdynnistystd. Kéyttoliittyméadn sijoitetaan
myos kentté lokiteksteille, jossa ohjelman suorituksen ajan annetaan tietoa sovelluksen

ohjelmakierron etenemisesté ja virheistd sekéd opastetaan kéyttdjaa toimimaan oikein
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jokaisessa tilanteessa. Ohessa kuva kéyttoliittymén graafisesta hahmottelusta (Kuva

13).

Automatic

SETTINGS Manual OUTPUT LOG

Get XML

TIA Portal Project file path

Kuva 13. Graafisen kdyttoliittymén hahmotelma.

Kayttoliittyma jaotellaan selkeyden vuoksi kolmeen osaan: Asetukset, Automaattinen
toiminta ja Manuaalinen toiminta. Asetuksissa on kéyttdjalla mahdollisuus muokata
parametreja liittyen ohjelmalohkojen generointiin. Kéyttdjan tulee voida péattda gene-
roitavien ohjelmalohkojen ja tietueiden aloitusindeksi, seké haluttu kansio johon ne
generoidaan projektissa. Kayttéjélle annetaan myos mahdollisuus valita, suoritetaanko
toimenpiteet taustalla, vai avataanko TIA Portal -kdyttoliittyma4, jolloin kdyttdjan on

mahdollista havainnoida toimintaa.

Jotta projektiin on mahdollista tuoda ohjelmalohkoja, pitdd kéyttdjan myos antaa tie-
dostopolku projektin sijainnista. Tdma toteutetaan “Browse”-painikkeella, joka avaa
tiedostovalitsimen Windowsissa, ja poistaa siten kdsin kirjoittamisen ja muistamisen

vaivan kéyttdjalta.
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Kayttoliittyméén tuodaan ”Automaattinen toiminta’-alueelle kolme painonappia,
joista kéyttdja voi valita haluaako hdn generoida kéyttdtaparyhmatlohkot ja kuljetin-
tietueet, vai moottorinohjaustoimilohkojen tietueet projektiin. Kéyttdjin on myds
mahdollista tuoda projektista "Export”-painonapilla kaikki projektien generoimiseen
vaadittava tieto tiedostosijaintiin kdyttijén tietokoneelle. Tdmé toiminto pitdé suorittaa
ainakin kerran projektissa, koska tietueiden generointi vaatii vakiotoimilohkojen sisél-
tdmén tiedon kéyttod, eikd sitd haluta “kovakoodata” projektiin toimilohkojen péivi-

tysten mahdollistamiseksi.

Viimeiseksi kayttoliittyméén lisdtddn lokitekstikenttd, josta kéyttijille ndytetidn tietoa
ohjelmassa tapahtuvista poikkeuksista, sekd opastetaan kdyttdjaa toimimaan oikein
joka tilanteessa. Lokitekstikenttd saa myos tietoa, jos Openness-rajapinnassa tapahtuu
poikkeuksia, esimerkiksi ohjelmalohkojen ollessa jo projektissa, tai projektin ollessa

auki muualla.

9.3 Sovelluksen arkkitehtuuri ja rakenne

Vanhoissa, jo yrityksessd kdytdsséd olevissa makroissa ei olla jouduttu vield suurem-
min miettiméén ohjelmiston arkkitehtuuria, niiden ollessa vield suhteellisen suppeita
ja helppolukuisia. Tétd sovellusta kehitettiessd on kuitenkin hyvé keskittyd tarkem-
min suunnittelemaan ohjelmistorakennetta, sovelluksen monimutkaisuuden ja projek-

tin laajuuden vuoksi.

Selkeyden vuoksi on valittu ohjelmointiparadigmaksi olio-ohjelmointi, joka soveltuu
ajatusmalliltaan parhaiten suoritettaviin toimenpiteisiin. Kuten timén opinndytetyon
kappaleessa 6.2 on mainittu, olio-ohjelmointi keskittyy kuvaamaan reaalimaailman
asioita ohjelmoinnin sanoin. Sovelluksen ohjelmointi voidaankin jakaa karkeasti seu-
raavasti: Halutaan tuottaa Siemens PLC -ohjelmalohkoja: kiyttGtaparyhmii. Ohjel-
malohkokansio koostuu kiyttotaparyhmista seké tietueista, ja kiyttotaparyhmé koos-

tuu ohjelmariveistd (Networks).

Naéistd neljdstd tehdddn omat luokkamoduulinsa, joista voidaan synnyttdd olioita vas-

taamaan aina tietystd osa-alueesta ohjelman suorituksessa. Niiden lisdksi tarvitaan
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paljon muita moduuleja, jotka pitdvit sisdlldén tiedostojen hallintaa sekd muita apu-

toimintoja.

Tapa, jolla ohjelmisto kykenee generoimaan ohjelmakoodia TIA Portal -projektiin,
perustuu XML-tiedoston kirjoittamiseen. Yksi XML-tiedosto pitii sisdllddn aina
joko yhden ohjelmalohkon (FC) tai tietueen (DB). Néitd XML-tiedostoja generoi-
daan tarvittava miéré ohjelman suorituksen aikana, jotka ajetaan projektiin ohjelma-
lohkoiksi. Siemensin kdyttdma XML-kieli on verraten monimutkaista luettavaa,
mutta siind on perusrakenteita, joiden mukaan sitd on helpompi ldhted tydstiméén,
jos sen kirjoitus jaetaan ohjelmassa oikein. Alla taulukossa on esitelty Siemensin
kayttimaa XML-rakennetta, ja selitetty tédrkeimpid osia ja niiden tarkoitusta (Tau-

lukko 1)

<SW.Blocks.FC> FC-lohkon maéirittely, pitdd sisdllddn yhden loh-

kon.

<SW.Blocks.CompileUnit> | Network-médrittely, pitdé sisdlldén yhden networ-
kin kaikki tiedot.

<Parts> Networkin osat. Pitda sisdllddn Networkissa kay-
tettdvat muuttujat ja niiden madrittelyt, sekd mah-

dolliset LAD-kieliset elementit kuten kérjet ja ke-

lat.
<Access> Yhden muuttujan méérittely <Parts> sisdlld
<Part....... > Yhden LAD-kielisen elementin méérittely <Parts>
sisdlla.
<Wires> Pitdd sisdlldén tiedot, joiden avulla osat linkitetddn

toisiinsa Networkissa.
<Wire> Yksi yhdistys <Wires> sisélld

Taulukko 1. Siemens XML -kuvauskielen elementteja.

Yhdessd kiayttotaparyhmélohkoa kuvaavassa XML-kielisessd dokumentissa on noin
yksitoistatuhatta rivié tekstié, joka osaltaan tekee sen lukemisen ja ymmértdmisen han-
kalaksi. XML-tiedosto kannattaakin ndiden edelld mainittujen “osien” avulla jakaa

hieman pienempiin palasiin. Huomattavaa on myds, ettd yhtd Networkia kuvaavassa
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osassa indeksoinnit ovat siséisid, ja ne aloittavat aina numerosta 21. Networkien ulko-
puoliset indeksit taas juoksevat numerosta 1 alkaen, vélittiméttd Networkien sisdisitd
indekseistd, ja toisin péin.

Kuten edelld on mainittu, XML-tiedostot generoidaan, ja sen jilkeen tuodaan TIA Por-
tal -projektiin kayttdmalld OpennessScripter.exe-sovellusta. Sovellus generoi tita var-
ten oman skriptin, jonka rakenne ja pituus riippuvat sovelluksella tehtdvésti toimen-
piteestd. Tama skripti tallennetaan XML-tiedostojen tavoin “temps”’-kansioon, ja sieltd
se osoitetaan OpennessScripterin ajettavaksi. Tdmé osoitus tapahtuu kdynnistdmalla
generoitu komentorivitiedosto, joka on myos tallennettuna ajonaikaisiin tiedostoihin
“temps”’-kansioon. Komentorivi kdskyttdd avaamaan OpennessScripter.exe-sovelluk-
sen, ja sen ajamaan generoidun skriptin, joka tuo edelld luodut XML-tiedostot TIA
Portal -projektiin ohjelmalohkoiksi. Alla kuvassa esitetty sekvenssikaavio ohjelman

toiminnasta (Kuva 14).

TEMPS
kansion luonti

T
| Luodaan “temps”

I——— kansio, jos sité ei jo

1 ole. network
5 XML-. Kéayttétaparyhma =+ network
tiedostojen s
L networ
generointi
T network
|
p—— Ohjelmalohkot Kayttdtaparyhmd f4— network
1
L network
Openness
skriptin network
generointi Kayttétaparyhma [4— network
T
Generoidaan .opns L— network
| srkripti
1

Komentorivin

generointi
T
| | Generoidaan .bat
komentorivitiedosto
1
Komentorivin
kaynnistys
T Ajetaan komentorivi,
: joka suorittaa .opns
| skriptin
TEMPS
kansion | | Tuhotaan "temps”
tuhoaminen kansio
T
1
LOPETUS

Kuva 14. Sovelluksen toimintasekvenssi.
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10 TULOKSET, TIA OPENNESS -SOVELLUS

10.1 Sovelluksen toiminta ja kayttd

Sovellus toteutettiin Excel-dokumentin taustalle, kiintedksi osaksi ldhdedokumenttia.
Itse lahdetietodokumenttia jouduttiin muokkaamaan silté osin, kun oli tarpeellista, esi-
merkiksi lisdamélld yhdelle vililehdelle vield jokaisen projektissa mukana olevan
SEW Movimot -vayldohjatun moottorikdytdn tunnukset, sekd tarkentamaan tietoja yri-

tyksessé kéytettdvien vakiokuljetintoimilohkojen osalta.

Sovellus osaa hakea tiedot automaattisesti lahdetietodokumentista, ja ndiden pohjalta
luoda halutun laista XML-koodia, jonka se generoi automaattisesti tai TIA Portal -
projektiin ohjelmalohkoiksi. Sovelluksessa kiyttédjélle annetaan mahdollisuus péattaa
suunnitteluvaiheessa mééritellyt ominaisuudet, seki valita projekti, johon ohjelmaloh-
kot generoidaan. Kéyttdjad voi halutessaan generoida pelkéstdin XML-tiedostot halua-

maansa tiedostosijaintiin, tai vaihtoehtoisesti automaattisesti suoraan projektiin.

Ohjelma itsessdén on koostaan ja tuottamastaan datamdirdstd huolimatta yllattdvan
nopea, mutta generointi TIA Portal -ympériston padssa kestdd aikansa. Téstd syystd
paddyttiin ohjelmoidessa ratkaisuun, jossa kéyttéjélle annetaan kaksi erillistd paino-
nappia kéyttoliittymédin, joista toisesta voidaan generoida kdyttotaparyhmien ohjelma-

koodi ja tietueet, ja toisesta taas erikseen moottoriohjaustietueet (DB).

Sovellus pyrittiin tekeméén niin, ettd suurin osa XML-koodista on dynaamista ja oh-
jelman kirjoittamaa. Kopiointia tuoduista mallilohkoista pyrittiin vilttimé&én, jotta jat-
kossa ei tarvitsisi ylldpitdd ohjelmalohkokirjastoja niin TIA Portal -kirjastossa kuin
ohjelman mallilohkojen osalta. Ainoa lohko, jonka kutsu ja ohjelmarivi lohkossa on
tuotu valmiista mallista, on moottoriohjaustoimilohko, sen siséltidessd hankalasti muo-
kattavaa XML-koodia. Tamé on kuitenkin muokattavissa dynaamiseksi toteutusta-

vaksi jatkokehitettidessa.
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Jotta ohjelma pystyy generoimaan tietueet (DB), pitdd kéyttdjédn kunkin projektin al-
kaessa tuoda kerran projektitiedostosta kaikki siind kéytettidvit vakiolohkot, niin glo-
baalit kuin projektikohtaiset. Tdmé prosessi on my0s automatisoitu, eikd kayttdjan tar-
vitse kuin painaa “Export”-painonappia, jolloin sovellus hoitaa prosessin alusta lop-
puun. Huomioitavaa on, ettei néitd lohkoja tuoda kopioimistarkoituksessa, vaan koska
ne sisdltdvit tietueisiin vaadittavaa dataa, jota ei ole mahdollista saada muualta, tai sen

tuottaminen on tarpeettoman tyolasta.

Kokonaisuudessaan ohjelma on hyvélld mallilla, ja sen osalta ollaan péésty asetettui-
hin tavoitteisiin. Se ei vield generoi kéyttotaparyhmai alusta loppuun, mutta tekee sille
rungon, joka pitid siséllddn jokaisen kuljetinohjaustoimilohko- ja moottorinohjaustoi-
milohkokutsun, parametroituna mahdollisin osin, sekd kéayttdtaparyhméinlohkon
alussa olevat kolme ohjelmarivid (Networks), joissa alustetaan tilatiedot LAD-

kielisilla karjilla.

10.2 Kéyttoliittymé

Kayttoliittymén osalta pysyttiin pitkélti suunnitelmissa, joskin tiettyjd toiminnalli-
suuksia lisattiin matkalla niiden osoittautuessa hyddylliseksi. Niitd ovat esimerkiksi
”Temps”-kansion tuhoaminen painonapilla, sekéd valinta sille halutaanko kyseinen
kansio poistaa automaattisesti ohjelmakierron lopussa. Tietyissd tapauksissa kansio
voidaan haluta séilyttdd, esimerkiksi sovelluksen kehitysvaiheessa on hyvé kehittédjan
padsté tarkastelemaan ja etsiméén mahdollisia ohjelmassa tapahtuvia vikoja. Tdmé on
mahdotonta, jos kansio tuhotaan aina automaattisesti. Kéyttajalle lisittiin my0ds paino-
nappi lokikentén tyhjentdmistd varten. Alla kuva valmiista kdyttoliittyméstd (Kuva

15).
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Black Magic |

OUTPUT LOG
SI EBhLllAECI;%A . T —

Target PLC Export posCtrilocks Auto generate OMG's

EXPORT GENERATE

Target Folder in PLC

OpennessFolder Generate SEW Data Blocks

OMG FC start number

OMG DB start number

2000

Drive DB start number

Get XMLs

Open TIA Portal with UI

GENERATE

Generate only XML files

Delete Temps automaticly

Delete "Temps" folder

Clear Temps

TIA Portal project file
Z:\W\Oppari\SiemensProjektit\C20010_B19\Thesis_Project.ap15_1

C: Program Files (x86)\Siemens\Automation\OpennessSaripter \OpennessSaripter.exe

Kuva 15. Toteutunut kéyttoliittyma.

10.3 Sovelluksella saavutettu hyoty yrityksessa

Vaikka sovellus on vasta kehitysvaiheessa, voidaan silld jo nyt saavuttaa monien tun-
tien sddstdd yrityksen isommissa ohjelmistoprojekteissa. Lohkot, joita sovellus gene-
roi projektiin automaattisesti, ovat pitkélti olleet késityotd, ja tylsdd “kopioi-liitd”-toi-

mintaa, josta pyritddn padsemain eroon.

Suurin hyoty sovelluksen kehittdmisestd yritykselle on kuitenkin tutkimusmielessa.
Vastaavaa sovellusta ei ole yritetty kehittdd yrityksessd ennen, ja Openness-rajapinta
tuntuu olevan vield muutenkin hyvin vihdn kdytetty ominaisuus, eika siitd ole hirveésti
esimerkinomaisia ratkaisuja netista 10ydettdvissd. Kun runko sovellukselle on tehty, ja
se vapautetaan yrityksessd muiden kdyttoon, on todenndkdistd, ettd myds ideoita ja
kayttokohteita vastaavanlaiselle sovellukselle 16ytyy lisé4, ja rajapintaa opitaan hyo-

dyntdméén laajemmin PLC-ohjelmistokehityksessé.

Kolmas hy6ty on sovelluksen kehittdmisen aiheuttama paine standardisoida muita osia

ohjelmistokehityksen saralla, sekd sen vaatimia oheistoimintoja, kuten [O-listojen
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tuottamista sahkdsuunnitteluosastolla. Jatkuva kehitystyd myods kannustaa yritysta ke-
hittimdin omia toimintamallejaan ketterampéén suuntaan, ja tuotteistamaan toiminto-
jaan entistd pidemmaélle tdmén tarjoaman taloudellisen hyddyn voimin. Jatkossa tyo-
voimaa voitaisiin vapauttaa kopiointityon sijaan enemman ajattelua vaativiin, mielek-

kddmpiin tehtiviin, ja voidaan jittdd tarpeelliset, mutta tylsét tyot koneen tehtéviksi.

10.4 Kayttoonotto ja kdyttdohjeet

Jotta sovellus voidaan vapauttaa yleiseen kéyttoon projektiryhmélle, vaatii se tietyn-
laisten toimenpiteiden suorittamisen ennen titd. Ensimmaéiseksi jokaiselle sovellusta
kayttdvin virtuaalitietokoneelle tulee asentaa Excel, ja kéyttdjitili on madriteltdva kap-
paleessa 4.5 selostettuun malliin OpennessUser-ryhméén. Yhteensopivuuden takaa-
miseksi olisi suotavaa asentaa Excelistd versio 2013 tai uudempi, mutta tarpeen tullen

my0s aikaisemmat versiot saadaan toimintaan.

Excel-1dhdedokumentin pohjadokumentti, johon projektit luodaan, tulee paivittaa si-
saltimaan sovelluksen ohjelmakoodi, ja siihen tulee pdivittda vaadittavat tiedot, jotka
madriteltiin kappaleessa 10.1. Liséksi dokumenttia taytettdessd projektin tiedoilla, on
kiinnitettdva entistd enemmain huomiota, ettei tiedoissa esiinny ristiriitoja, ja niiden on

oltava tarkemmin maéiriteltyja.

Excel-dokumentin tiyttdmiseen tarvittavat kéyttGohjeet sisdllytetdéin Excel-doku-
menttiin, jotta ne ovat jokaiselle helposti saatavilla. Sovelluksen kdyttdohjeet taas luo-
daan paikallisesti kdyttoliittyméan kysymysmerkki-painikkeen taakse, sekd kattavampi

dokumentaatio tehdédén vield lisdksi saataville yrityksen omaan jérjestelméaén.

Edelld mainittujen toimenpiteiden lisdksi, kayttéjille tulee suorittaa perusperehdytys
ohjelmiston kéiyttoon sekéd sen mahdolliseen muokkaamiseen. Ohjelmakoodissa itses-
sddn on kattava kommentointi englannin kielelld, jonka tarkoituksena on helpottaa so-

velluksen jatkokehittdmisti ja avata toimintaa muillekin kuin tekijélle.
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11 JATKOKEHITTAMINEN

Sovelluksen ollessa vasta pelkka runko, on jatkokehitettédvaa runsaasti. Kuitenkin en-
simmadinen asia joka tulee kehittdé, on suunnitteluosastojen vélinen standardimalli
tiedon esittdmiseen ja dokumentointiin, projektista riippumatta. Ilman standardimal-
lia on mahdotonta automatisoida mitdén, automaation ja ohjelmiston luottaessa aina

samanlaiseen tiedonesitysmalliin.

Sovelluksessa itsessdén kehitettdvéa olisi ainakin kdyttotaparyhmien generoimisessa
puuttuvien ohjelmarivien lisddminen generointiin, joita ovat esimerkiksi ohjelmaloh-
kon loppupéén rivit (Networks), joissa méaéritelldén ”Halt”-virheet sekéd valomajakoi-
den toiminta. Néiden lisdksi ohjelmasta puuttuu vield alkupééstd ohjelmalohkoa oh-

jelmarivejé, jotka siséltévit instanssikutsun seka tilojen asettelua kéyttotaparyhmalle.

Myos kayttoliittyméas voidaan kehittdd yhdessé sovelluksen kanssa vastaamaan yri-
tyksen muuttuvia tarpeita, ja sithen voidaan lisdtd mitd mielikuvituksellisimpia toi-
mintoja, esimerkiksi ohjelmalohkojen muokkausta “export - find and replace — im-
port”-toiminnallisuus, joka mahdollistaisi esimerkiksi muutaman arvon vaihtamisen

samaan tyyliin koko projektissa, tai vastaavaa.

Sovelluksessa on myds pyritty ottamaan mahdollisia kdyttdjastd aiheutuvia virheti-
lanteita huomioon, mutta varmasti siiné saralla on vield paljon kehitettdvia, kun

kayttdjakokemuksia ja poikkeustilanteita saadaan raportoiduksi.

Yksi tiarkeimmisté kehityskohteista olisi kuitenkin integrointi. Kuten edelld on mai-
nittu, sisiltdd nykyinen Excel-1dhdedokumentti useita makroja, ja my0s useita paino-
nappeja sijoitettuna pitkin dokumenttia vailla jarjestystd. Nama kaikki voitaisiin jat-
kossa asettaa saman kayttoliittymén alle, joka selkeyttdisi Excel-dokumenttia, ja hel-
pottaisi talld hetkelld jo sekavaa makrojen suorittamista. Myds Juho Keskisen tekema
ohjelmistoprojekti voidaan integroida samaa ymparistoon, jolloin yhteistoiminnan tu-
loksena on mahdollista saada kaikkia kéyttéjid tyydyttévisti palveleva sovellus, seké

jarjestyksessé oleva lihdetietodokumentti.
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12 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tutkia Siemens Openness -rajapinnan hyddyntdmistd PLC-
ohjelmistokehityksen automatisoinnissa, sekd tuottaa demo-sovellus toimimaan tule-
vaisuudessa laajamittaisemman sovelluksen kehittdmisen runkona. Openness-sovel-
luksen tarkoituksena oli generoida automaattisesti kuljetinkiyttdtaparyhmien ohjelma-
lohkot Siemens TIA Portal -projektiin, jolloin késin tehtévéd kopiointityd voitaisiin

saattaa yrityksessd minimiin, ja sdistdd kymmenid tunteja PLC-ohjelmoinnissa.

Jarkevimmaéksi tavaksi yrityksessé koettiin sovelluksen toteuttaminen jo olemassa ole-
vaan Excel-ldhdetietodokumenttiin makroksi, jolloin sovelluksen jatkokehittdminen
olisi mahdollista kaikille, ja se voitaisiin integroida jo olemassa olevien makrojen, seké
toisen opinndytetyon tiimoilla sovellusta kehittdvin henkilon ohjelmakoodin kanssa

samaan dokumenttiin.

Sovelluksen ohjelmoinnin tapahtuessa korkeamman tason ohjelmointikieltd (VBA)
kayttden oli sitd tehdessd hyotya koulussa opituista ohjelmointitaidoista, joiden perus-
teet rakennettiin ohjelmointikursseilla sekd syvennettiin myohemmin mielenkiintois-
ten opiskelijaprojektien parissa. Tyon liittyessd vahvasti PLC-ohjelmointiin ja logiik-
kaohjelmien arkkitehtuuriin hy6dylliseksi koettiin my0s erityisesti Automaation oh-
jausjérjestelmit -moduulin kursseilla opitut perustaidot Siemens PLC -ohjelmoinnin

saralla.

Tyo6n valmistuttua yrityksesséd voidaan sddstéd tyotunteja jo olemassa olevan sovelluk-
sen kéyttdmiselld, mutta mika tirkeinté, on saatu tutkimustuloksia ja runko myohem-
péd sovelluksen kehittdmistd silmélla pitden. Jatkossa yrityksen PLC-ohjelmointia voi-
taisiin automatisoida tuloksien pohjalta huomattava mééré, mika taas antaa yrityksen
ohjelmistopuolen osastolle kykya vastata yhé laajempien projektien asettamiin aika-

taulu-ja resurssihaasteisiin.
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