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Tiivistelma

Insin6orityén aiheena oli Siemens logiikkaohjelmoinnin liittdminen osaksi yrityksen ohjelmistokehitysta. Tyon ta-
voitteena oli perehtyd Siemensin tarjoamiin kirjastomuotoihin, simulaattoreihin ja Openness-rajapintaan, seka ke-
hittda niistd versionhallintajarjestelmaan ja jatkuvaan integraatioprosessiin soveltuvat ratkaisut. Versionhallintaa
tullaan kayttdmadn PLC-lohkojen sdilytyspaikkana ja niiden kirjanpitojarjestelmana. Jatkuva integraatioprosessi
hoitaa PLC-lohkojen automaattisen testauksen automaatiopalvelimien simulaattoreilla.

Tyo aloitettiin teoriaosalla perehtymalld yleisesti versionhallintajarjestelmiin, jatkuvaan integraatioprosessiin ja Sie-
mens TIA Portal -ohjelmistoon sekd sen eri kirjastomuotoihin. Taman jalkeen siirryttiin tutkimaan tarkemmin TIA
Portalin eri kirjastotyyppeja ja niiden potentiaalia versionhallintajdrjestelman kanssa tydskentelyssa. Kun asianmu-
kainen ratkaisu l6ytyi, siirryttiin kirjaston kaytén suunnitteluun. Suunnitellun kokonaisuuden rakentamisen jalkeen
liitettiin kirjasto versionhallintajérjestelmaan ja testattiin toimivuus. Kirjastojen valmistuttua tutkittiin TIA Portalin
logiikkasimulaattoreita ja Opennes-rajapintaa seka C#-ohjelmointikieltd, jotta voidaan tehda automaattitesteja
edeltdvat toimenpiteet C#-sovelluksella Openness-rajapinnan kautta automaatiopalvelimella. Tarpeellisen tiedon-
haun jdlkeen aloitettiin sovelluksen rakentaminen, joka automaattisesti avaa ja konfiguroi annetun TIA-projektin
sekd lataa logiikkaohjelman konfiguroituun simulaattoriin automaatioymparistéssa. Lopuksi tuotettiin yrityksen si-
saiset TIA Portal -kirjastojen ja simulaattorien kayttdohjeet, siséltden myds ohjeen muutoksien viemisesta version-
hallintaan ja sielté muutoksien tuomisesta omaan sailytyskansioon.

Ty6n lopputuloksena saatiin TIA Portal -kirjastot versionhallintaan ja niiden dokumentoinnin seurauksesta synty-
neet kayttdohjeet seka sovellus, joka hyddyntda Openness-rajapintaa ohjelmien latauksissa automaatiopalvelimen
logiikkasimulaattoriin. Tyon tuotoksia tullaan hyddyntdmaan tulevaisuudessa kehittdjien luomien PLC-sovelluksien
laitteiden ja lohkojen organisoinnissa, versioinnissa sekd automaatiopalvelimilla suoritettavissa automaattitesteissa.
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Abstract

The main subject of this thesis was to incorporate Siemens PLC programming to be a part of the company’s software
development. The goal of this thesis was to study library formats, simulators and Openness API provided by Sie-
mens and to develop suitable solutions for version control systems and continuous integration concerning PLC
libraries and actions in automation servers.

The thesis was started by studying the basics of version control, continuous integration and the TIA Portal.

After the basics, the work continued with a deeper investigation of different library possibilities of the TIA Portal
and how they would work with version control. When a suitable solution was found, the planning of the library
started. After the desired library was created it was transported to version control and its functionality was tested.
Upon the completion of the libraries, the work continued by studying the PLC simulators and Openness API of the
TIA Portal and also C# programming language in order to program an appropriate application for the automation
environment. The application will perform a necessary number of steps via C# software that utilizes Openness API
before automatic tests can be ran on the automation environment. After necessary search of information, the
programming of the application started. It would automatically do a certain number of actions required to download
the program to a simulated PLC instance. At the end of the work, instructions of TIA Portal libraries and simulators
for the company’s internal use were created, including a guide on how to commit and update changes in and from
the version control system.

As a result, libraries in version control were created and by documentating them and simulators, a manual for other
developers was produced. Also, software which uses Openness API in order to download a PLC program into an
instance in an automation server was created. These results will be exploited in the future in managing and ver-
sioning the PLC workpieces of the developers and in automatic tests which take place in automation servers.

Keywords
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opment, Openness
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LYHENTEET JA KASITTEET

API (Application Programming Interface) = Ohjelmointirajapinta. Julkinen rajapinta, jonka kanssa

muut ohjelmat voivat vaihtaa tietoja.

Build = Koontiversio, tytkappaleista rakennettu kokonaisuus.

C# (C Sharp) = .NET-alustalle kehitetty oliopohjainen ohjelmointikieli.

CI (Continuous Integration) = Jatkuva integraatio. Kehitysprosessissa hyodynnettdva kaytanto, joka

auttaa kehittajien luomien tuotoksien automaattista testausta ja julkaisua.

FB (Function Block) = PLC-ohjelmoinnissa kaytettdva funktiolohko.

FC (Function) = PLC-ohjelmoinnissa kaytettava funktio.

LD (Ladder Diagram) = Tikapuudiagrammi, PLC ohjelmointikieli.

PC (Personal Computer) = Tietokone.

PLC (Programmable Logic Controller) = Ohjelmoitava logiikka.

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) = Valvonta- ja kdytdnohjausjarjestelma, PC-val-

vomo.

STEP 7 = Siemensin kehittama logiikkaohjelmointisovellus.

SVN (Subversion) = Keskitetyn palvelimen versionhallintajarjestelma.

TIA Portal (Totally Integrated Automation - Portal) = Siemensin kehittémé automaatiosuunnitteluun

ja -ohjelmointiin tarkoitettu tyokalu.

UDT (User Defined dataType) = Kayttajan maarittelema datatyyppi TIA Portalissa.

VCS (Version Control System) = Versionhallintajarjestelma.

WinCC = Siemensin SCADA-sovellus, jolla voidaan luoda valvomo- ja kayttéliittymasovelluksia.
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JOHDANTO

Tama opinndytetyd kasittelee jatkuvan integraatioprosessin ja versionhallinnan lisaksi TIA Portalin
PLC-kirjastoja, Openness-rajapintaa ja simulaattoreita sekd ndiden soveltamista edellda mainittuihin
kokonaisuuksiin. Toimeksiantajana toimi jyvaskyldldinen insinéoritoimisto YSP Oy. Jatkuva integraatio
on ohjelmistokehityksessa sovellettava kaytantd, jolla voidaan tehostaa kehittajien tuottamien tydkap-
paleiden automaattista koostamista, testausta ja julkaisua. Versionhallintaa kaytetdan kirjanpitojar-
jestelmina kappaleiden eri versioiden muutoksien jaljitettadvyyden ja palautettavuuden takia. Version-
hallintajarjestelmaa kaytetaan usein myds jatkuvan integraatioprosessin lapi menevien tiedostojen
sdilytyspaikkana. Lisdamalla logiikkaohjelmoinnista syntyneet lohkot ja muut tydkappaleet tédhan pro-
sessiin, tuloksena on edella mainittujen hydtyjen lisaksi useita positiivisia puolia, kuten kehittdjien
vélinen selkeys, kaytossa olevan sovelluksen jaljitettévyys ja koodien testausten nopeutus. PLC-ohjel-
moinnissa kaytetdan tavallisesti lohkojen organisoimiseen lohko- ja PLC-kirjastoja. Kyseisien kirjasto-
jen vieminen versionhallintaan edesauttaa lohkojen kehittamistd, ja virhetapauksissa edelliset versiot
ovat helposti saatavilla. YSP:lla logiikkaohjelmointi tehdadn lahtdkohtaisesti tekstipohjaisella ohjel-
mointikielelld sen luettavuuden ja selkeyden kannalta. Tamén lisdksi tekstimuotoisen koodin uudel-
leenkaytettavyys eri laitetoimittajien ja sovellusten valilld onnistuu helpommin verrattuna esimerkiksi
LD-kieleen. Lahdekoodin vieminen erilaisiin jarjestelmiin helpottuu myds huomattavasti. Asiantunte-
muksen laajentaminen Siemensin TIA Portaliin mahdollistaa osallistumisen hankkeisiin, joissa asiakas-

vaatimuksina ovat Siemensin logiikkalaitteet.

YSP OY

“YSP Oy on suomalainen alykkdan liikenteen ja erilaisten alykkdiden ohjausjarjestelmien asiantunti-
jayritys.” (YSP lyhyesti, ei pvm.) Alyliikenteen toteutuksiin kuuluu muun muassa maantielikenne ja
moottoritiet, tunnelit, avattavat sillat, kanavien sulut, raja-asemat ja pysakdinnin opastus. Yrityksen

logo on esitetty kuvassa 1. (Alylikenne, ei pvm.)
s a dynniq
company
KUVA 1. YSP Oy:n logo (YSP Oy, ei pvm).

YSP Oy on Jyvaskylassa sijaitseva insinédritoimisto, jonka henkildéstéon kuuluu n. 40 henkiléa. Palve-
luihin kuuluvat automaatio-, sahkd- ja ICT-suunnittelun lisaksi yllapito- ja huoltotoiminta.

Laadun varmistamiseksi yrityksen laatujarjestelma seuraa SFS-EN ISO 9001:2015 -standardin mukai-
sia vaatimuksia (YSP Laatujarjestelma, ei pvm). YSP on osa Dynnig-konsernia, joka on yksi Euroopan
johtavista alykkaan liikenteen ratkaisutoimittajista (YSP lyhyesti, ei pvm). Kuvassa 2 on yrityksen lyhyt
esittely.



8 (51)

Toimipisteet Palvelut

isk YSP Oy tarjc
sultointipalve

toimialalia, aina suunnittelusta toteut

Tarjoamme myos huolto- ja yllapitopalveluita

n mukaisesti

Osaamisalueemme

YSP Oy on yksi Suomen johtavista
alykkaan liikkenteen kokonaisratkaisujen
toimittajista. Meilla on lahes 30 vuoden
kokemus koti- ja ulkomaisista toimituksista
Olemme toimittaneet yli 100 alykkaan
liikenteen ohjaus- ja hallintajarjestelmaa
(moottoritiet, tunnelit, sillat, raja-

asemal ja pysakointi)

Liikevaihto

Liikevaihtomme vuonna
2017 0li 2,9 M€

KUVA 2. YSP lyhyesti (YSP Oy, ei pvm).

2.1  YSP Oy:n historia

Yrityksen liiketoiminta alkoi vuonna 1984 jolloin toimialana oli sahkd- ja automaatiosuunnittelu. 90-
luvun puolivalissa yritys laajensi toimintaa ICT-puolelle, johtuen teknisten jarjestelmien ja vaatimusten
lisdaantymisestd. Vuonna 2010 hollantilainen porssiyhtid Imtech osti YSP:n ja liittdaa osaksi Traffic &
Infra liiketoimintayksikkéa. Kuusi vuotta mydhemmin Imtech-konserni myi Traffic & Infra liiketoimin-
tayksikon padomasijoittajille, jonka jalkeen liiketoiminta brandattiin nimelle Dynniq, katso kuva 3. (YSP

Historia, ei pvm.)
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KUVA 3. YSP Oy:n Historia (YSP Oy, ei pvm).

2.2 Dynniq

Dynniq:n paakonttori sijaitsee Hollannissa, sen lisdksi silla on useita tytdryhtidita, jotka tarjoavat useita

asiantuntevia palveluja ympari maailmaa, katso kuva 4. YSP on osa Dynniqg Nordics:ia ja toimii usein
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hankkeissa tiiviissa yhteystydssa Dynniq Finland Oy:n kanssa. (Dynniq, ei pvm; YSP Oy, ei pvm.)

Dynniq Group

Dynniq business units Dynniq support staff

EETE T T

Export Sales Ireland Finland
Sweden
Denmark
Poland
Croatia
[ |
Mobility &
“ Connectivity BE
Netherlands Netherlands
Belgium
United Kingdom
Canada
USA
Brasil

KUVA 4. Dynnig-konsernin rakenne (Dynniq, ei pvm; YSP Oy, ei pvm).
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OPINNAYTETYON KUVAUS, TAVOITE JA RAJAUS

TyOn tavoitteena oli saada YSP:lle tarvittavat, alustavat Siemensin tyokalut, ns. perusta ja niiden kayt-
toohjeet, jotta niitd voisi hyddyntaa tulevaisuudessa projektien suunnittelussa, PLC-kirjastojen orga-
nisoinnissa seka PLC-sovelluksien testausten automatisoinnissa. Yrityksella ei ollut aiempaa perustun-
temusta kummempaa osaamista Siemensin TIA Portalista, taman simulaattoreista, niiden toiminnoista
ja operoinnista, sekd mahdollisesta potentiaalista osana automaatiojarjestelmid. Yrityksen automaa-
tiototeutukset oli suunniteltu ja toteutettu padosin Schneiderin sovelluksilla ja laitteilla. Asiantunte-
muksen laajentaminen Siemensin tuotteisiin parantaa myos yrityksen kilpailukykya markkinoilla ja mo-

nipuolisuutta tulevaisuudessa seka mahdollistaa paremman vastaamisen asiakkaiden vaatimuksiin.
Opinnaytety6 rajattiin kolmeen paakohtaan;

e PLC-kirjaston suunnittelu.
Tutkitaan TIA Portal -kirjaston rakennetta niin tiedostollisella kuin ohjelmallisella tasolla. Suun-
nitellaan miten TIA Portalin PLC-kirjastoja kaytetaan versionhallintajérjestelman kanssa, jotta
lopputulos olisi mahdollisimman vaivaton kdytté TIA Portalista kdsin. Lisaksi tutkitaan, miten
lohkoja saadaan tekstimuotoon TIA Portalin ja Opennessin import & export -toiminnoilla, seka
miten niité voidaan muokata TIA Portalin ulkopuolella. Luodaan suunniteltu toteutuskoko-

naisuus ja viedaan kirjasto SVN:&an.

e Siemens PLC-sovelluksien lisédminen jatkuvaan integraatioprosessiin.
Tutkitaan Siemensin tarjoamia logiikkasimulaattoreita. Suunnitellaan TIA Portal -projektin au-
tomaattinen lataus automaatiopalvelimella olevalle simulaattorin logiikkainstanssille. Tutki-
taan mahdollisuuksia muokata ja padivittda projektissa olevia muuttujia paremman ohjelman

version jaljittdmisen vuoksi.

e TIA Portal -kirjastojen ja simulaattorien dokumentointi.
Luodaan yrityksen sisdiset kdyttéohjeet TIA Portalin ja versionhallinnan yhteiseen kayttéon,
seka dokumentoidaan eri simulaattorien toiminnat, niiden erot ja operointi.
Kayttoohjeista taytyy tulla selvaksi kirjaston rakenne, sisdisen rakenteen muokkaus, lohkojen
luominen ja vieminen kirjastoon, niiden muokkaaminen, paivitys, kommentointi ja versiointi.
Lisdksi ohjeisiin lisdtdan, miten versionhallintajérjestelmastéd haetaan ja miten sinne viedaan

paivitetty kirjasto.
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4 KEHITYSYMPARISTOT JA TYOKALUT

4.1 TIA Portal

Totally Integrated Automation (TIA) Portal on Siemensin kehittdma automaatio-ohjelmointitydkalu,
johon on integroitu aiemmat erilliset automaatiosuunnitteluun ja -ohjelmointiin tarkoitetut ohjelmat.
Naihin kuuluvat Siemensin STEP 7 -logiikkaohjelmointi, WinCC-kayttoliittymasuunnittelu ja StartDrive

Sinamics -sahkokayttosuunnittelu. (Siemens AG, ei pvm.)

Simatic Step 7 on Siemensin vuonna 1995 julkaisema logiikkaohjelmointitydkalu, joilla voidaan ohjel-
moida Siemensin tuoteperheiden logiikkalaitteita, katso kuva 5 (Siemens AG, ei pvm). Step 7 tukee
logiikkaohjelmointia 5:lla eri kielelld, jotka noudattavat logiikkaohjelmointikielille suunnattua IEC
61131-3 standardia;

STL, Statement List vastaa standardin Instruction List -kielta. Tekstipohjainen ohjelmointikieli.

- SCL, Structured Control Language vastaa standardin Structured Text -kieltd. PASCAL:iin perus-

tuva korkeamman luokan tekstipohjainen ohjelmointikieli.

- S7 Graph/SFC, Sequential Function Chart. Graafinen sekvenssien ohjelmointiin tarkoitettu logiik-

kaohjelmointikieli. Esitystapa muistuttaa ylhaalta alaspéin virtaavaa vuokaaviota.

- FBD, Function Block Diagram. Graafinen logiikkaohjelmointikieli. Esitystapa muistuttaa elektronii-

kan ja sahkotekniikan piirikaavioita.

- LD, Ladder Diagram. Graafinen logiikkaohjelmointikieli. Esitystapa perustuu piirikaavioihin. Kom-

ponentit esitetdan releind, keloina seka ohjelmalohkoina.

(Siemens AG, 2015; Siemens AG, 2018a.)



Edt View Imset Online QOptions Teols Window Help

Fropes
S Y seepora & Nt G X s @t E 0GB B coonine o Gootfine | do MR 2 ) LI Cc oo |

Project trae 0 4 KPU s7-1200 57+ V15.1 » PLC_1 [CPU 1214C DUDCDC] » Program blocks » Barrier_FB [FE1]
Devices
] PP Pk, EBaB CCARNG B LN P &7 G
= Barrier_F8
S| v kpusra200570 visa Hame Saype [offser |Defaultvalve  Accesublef.. | Wira.. Visbiei... |Sepoint  Comment T
5 W Add new device i@ mpu
B D@ ume Ecal Moo e =] 4 & ~
E sias ‘Ganedoput 20 @ § @ H&u
o
= Y Device configuraton s @~ oupur ST Fy
4 onine ¢ dagmoss sian» our heoupr 160 9 @ @ + R penies B
+ i mrogam blecks 5 @ = wou » [ Mth fucsions i
+ Lig Technology objects 7@ > scGen “saniercenent® 180 b Nt
1N i i Bl scou sariasanr o 0 2
» LaPcig: — 5
S e ExS O WAL 2 Extended imstructions |2
G h and for les me :
D caceoiBeater = 1641) D (#3C5en. Triges hangeCentzolalans = L603) THEN T+ owm andsmeciany |
» ] String + Char
> G Taces csnersi.sex B e |
+ [ Device prowydata (3]
B Program infa “s8_gssien e "SR_Kitkes" =t —
] FLC alarm test sts Teaer * Lntemats
» [ Local modules Q= b ] Hamming
+ I Ungrouped devices
» Secur i
+ ] Dacumentation cetting: e s » [] Counting
» [ Languages & resources o O et
» D Oniine acces: SIS Kitkne (e "SR_Ki1kes" e + L Wotion Contrl
» 18 Card ReacenlsE memory Reaer
o => 4100 K
enm_IF
3 TR S Y
ame. ]
(tHester staten » [157 communication |
If (4I0.STavusfieater = TRUE) THEN * [ Open user commnica.
45C5ta. Statnsheater 1= 16811 » L wes semer
ex0_trs » Tl others
# [ Cammunication proce.
» ] TeleSenice
(*Barsies Lights Dimming') o]z B

w159 cis0 s [1oo% = i |~[Optionsl packages
| % Properties | " Info ulﬂnmmm%

» ] SmenCident
O]

General | Gosseferences | Compile | Syntax ]
R —

+ pan Deserption Gew 7 Enow |vamigs Time I

ine & diegnaztics
I Progeam blocks
# Technolagy objects

{4 Extemal source flex

ncug
% Pcdaia pes
[G wetch snd force table: -

EET B e

Kuva 5. Step 7 ja SCL-ohjelmointikieli TIA Portalissa (Siemens AG TIA Portal Step 7 V15.1, 2019).

Simatic WinCC on Siemensin vuonna 1996 julkaisema valvomo- ja kayttéliittymaohjelmointiin tarkoi-
tettu tyokalu, katso kuva 6. WinCC:lla voidaan ohjelmoida eri tuoteperheiden HMI-paneeleita ja suu-

rempia SCADA-toteutuksia. (Siemens AG, ei pvm).
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Kuva 6. WIinCC TIA Portalissa (Siemens AG TIA Portal WinCC V15.1, 2019).
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Step 7 ja WinCC -ohjelmointiin tarvitaan erillinen lisenssi, jotka tarjoavat erilaisia ulottuvuuksia auto-
maatiosuunnittelussa ja -ohjelmoinnissa tasojensa perusteella. Professional-lisenssi on korkeimman

luokan lisenssi ja kattaa kaikki alemman luokan lisenssit, katso kuva 7. (Siemens AG 2018b, 5.)

SIMATIC STEP 7 SIMATIC WinCC
Programming languages Machine-level oparation
LAD, FBD, SCL, STL", 57 GRAPH" and monitoring
SCADA applicalions

S7-300 / 400 / WinAC . ™ Single-user PC
o
= - . = | Comfort Panels and x77
ST-1500 = o = (Na mic), Mobile
ﬁ o, P :‘ :: ﬂ
. @ A =R = a 2
S7-1200 = & 1@ | g 2 =] Basic Panels
o m o O 4 o
Communication

PROFIBUS, PROFINET, AS4, 10-Link, ET 200, Network topology
PROF |safe via PROFIBUS and PROFINET **

Commaon functions
System diagnostics, import / expor to Excel, reusing elements with the help of librades, and much more basides

* Ondy for STEP T Professional for S7-300 1 400 / WinAC and 57-1500
= With installed optional packege "STEP T Safety Advanced”

Kuva 7. Step 7 ja WinCC tuotteiden ohjelmointialueet seka lisenssivaatimukset (Siemens AG, 2018b)

Simulaatiotyokalut

Siemensilld on tarjolla kahta eri logiikkasimulaattoria S7-PLCSIM ja erikseen hankittava S7-PLCSIM
Advanced. Simulaattoreilla voidaan simuloida virtuaalista logiikkalaitetta ja niitd kdaytetdan ohjelmoi-
tujen PLC-sovelluksien testaukseen. Simulaattorin Advanced-versio on tarkoitettu vaativamman ja ke-
hittyneemman ympariston testaustyokaluksi. Yhdella tietokoneella voi olla molemmat simulaatioty6-
kalut asennettuna, pelkdstaan silloin kun PLCSIM versio on V15 tai uudempi. Advancedin ja PLCSIM
V15.1 valisen kommunikoinnin simulointi ei ole talla hetkelld mahdollista, kun taas PLCSIM V5.4 SP8:n
kanssa kommunikointi on mahdollista. Simulaattorin ja projektin valinen S7-kommunikointi tapahtuu

Softbus-rajapinnan kautta. (Siemens AG, 2017a.)
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4.2.1 S7-PLCSIM

S7-PLCSIM logiikkasimulaattori on Siemensin perustydkalu logiikkasovelluksien testauksiin. Sovelluk-
sen vanhempi versio V5.4 tukee Simatic-tuoteperheitd S7-300, S7-300F, S7-400 ja S7-400F. Versio
V14 ja uudemmat tukevat tuoteperheen tuotteita S7-1200, S7-1200F, S7-1500, S7-1500F, ET200SP,
ET200SPF. Tiettyjen tuoteperheiden simuloimiseen tarvitaan siihen verrattavissa oleva TIA Portal -
lisenssi. Esimerkiksi S7-1500 logiikkalaitteen simulointi vaatii Professional-lisenssin. Samalla koneella
voi olla simulaattorien kaksi eri padversiota asennettuna ja niitd voidaan kayttaa yhtaaikaisesti, esi-
merkiksi S7-PLCISM V5.4.8 ja V15.1. Katso kuva 8. (Siemens AG, 2017a.)

Function PLCSIM Advanced V2.0 PLCSIM V15 PLCSIM V5.x
Runtime Independent Programming with STEP 7 Programming with STEP 7
User interface Control Panel Look&Feel of TIA Portal Look&Feel of STEP 7 Vo.x
Communication Softbus, TCP/IP Softbus only Softbus only
Supported CPU families S7-1500(C. T, F), S7-1200 (F), S$7-300, S7-300F

ET 200SP, ET 200SP F S7-1500 (C, T, F), S7-400, S7T-400F

ET 2005SP, ET 200SP F

API for co-simulation’ s -
Web server s -
OPC UA s -
Process diagnostics + v
S7 communication J Softbus Softbus
Open user communication ', UDP only via TCP/IP Softbus
Traces? s ()
Maotion? + ()
Protected blocks (KHP) + v, for 57-1500 CPUs only
Multiple instances Upto 16 Upto 2
Support of distributed in- + -
stances
Virtual time o -
Connection of real + -
CPUs/HMIs
DNS usage J -
Virtual memory card ' -
Communication between the | - PLCSIM as of V12 and PLCSIM V3.x can be installed and
instances operated on the same PC or the same virtual machine.

- Instances of PLCSIM as of V12 can communicate via Soft-

bus with PLCSIM V5 .x.

PLCSIM Advanced 2.0 and PLCSIM V15 and higher can be
installed and operated on the same PC or the same virtual
machine. The communication between the two applications
cannot be simulated.

PLCSIM V5.4 SP8 is automatically installed with PLCSIM Advanced. The communication
between the two applications can be simulated.

Instances of PLCSIM Advanced can communicate via Softbus with PLCSIM V5.4 SP8.

Kuva 8. Simulaatiotydkalujen erot (Siemens AG 2017a, 29).
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Simulaattoria voidaan kayttad joko kompaktissa nakymassa, katso kuva 9, tai laajemmassa projek-
tindkymadssa, katso kuva 10. Kompaktissa ndkymassa voidaan suorittaa toimenpiteet instanssin simu-
loimiseen kuten logiikan kaynnistys, pysaytys ja tarvittaessa nollaus. PLCSIM:IIa voidaan luoda simu-
lointitaulukkoja (SIM table), joihin voidaan vieda ja tarkastella Step 7 -projektissa olleita muuttujia.
Tydkalulla voidaan manipuloida osoitteita ja symbolisia muuttujia seka luoda ja nauhoittaa omia sek-
vensseja esimerkiksi tietyin aikavalein. Sekvenssissa voidaan esimerkiksi muokata tiettyjen muuttujien

arvoja 10 minuutin paasta instanssin kaynnistyksen jalkeen. (Siemens AG, 2017b.)

PLC Siemens

=no simulation=

SIEMENS

) s7-1200 ~

RUN / STOP
B ERROR
B MAINT

X1

<no project>

Kuva 9. S7-PLCSIM V15.1 kompaktissa nakymassa (Siemens AG S7-PLCSIM V15.1, 2019).

L Siemens —Ox

Project Edit Execute Options Tools Window Help Totally Integrated Automation

Gf T saveproject ¥ =) (3 XK)! f’!(bm m. mnun - _Ug S7-PLCSIM V15.1

Kuva 10. S7-PLCSIM V15.1 kokoruututilassa (Siemens AG S7-PLCSIM V15.1, 2019).
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4.2.2 S7-PLCSIM Advanced

S7-PLCSIM Advanced tarvitsee erillisen lisenssin toimiakseen ja toimii edistyneempéana simulointity6-
kaluna S7-1500 ja ET200 tuoteperheille. Simuloituja instansseja voi olla 16 kappaletta. Advanced ei
tule TIA Portalin mukana, vaan on erikseen ladattavissa Siemensin verkkosivuilta. Advancedin asen-
nuspaketin mukana tulee myds PLCSIM V5.4.8. (Kuva 8).

Suurimpina eroina aiemmin mainittuihin tydkaluihin, Advancedista I6ytyy ohjelmointirajapinta, TCP/IP
kommunikoinnin vaihtoehto, logiikan virtuaalinen ajan skaalaus ja mahdollisuus kdyttda virtuaalista
muistikorttia. Verkkosovittimen paikallinen kommunikointi tapahtuu softbussin yli. TCP/IP kommuni-
koinnin liséksi voidaan simuloida hajautettuja jarjestelmia TCP/IP:n avulla, katso kuva 14 ja 15. (Sie-
mens AG, 2017a.)

S7-PLCSIM Advanced eroaa muista simulointitydkaluista my6s ulkoasun kannalta. Silla on erillinen
ohjauspaneeli, josta instansseja luodaan ja hallitaan, katso kuva 11.

Sekvenssien luomiseen ja muiden haluttujen toimenpiteiden, kuten muuttujien manipulointiin taytyy
kayttaa avuksi sen rajapintaa C# tai C++ -sovelluksessa. Hyddyntaakseen rajapintaa, rajapintakirjasto
taytyy referoida valitussa C# tai C++ -ohjelmankehitysymparistdssa. Simulaattorin rajapintakirjaston
tiedostomuoto on dll (Dynamic-link library). (Siemens AG, 2017a)

PI'C’ s7-PLCSIM Advanced V2.0 SP1 =
SIM Control Panel
W  Online Access
PLCSIM e PLCSIM Virtual Eth. Adapter @
";ﬂ TCPR/IP communication with |L0ca| Area Connectior =

R Virtual Time Scaling
U 1
0.01 Off 100
- ) Start Virtual S7-1500 PLC
Instance name
IP address [X1]
m Subnet mask

Default gateway

PLC type Unspecified CPU 1500 +
Start
B B | MRES
No Active PLC Instance
¥]
Drop Instances Here

m' Runtime Manager Port 50000 D
% Virtual SIMATIC Memory Card =]
i Show Notifications
?  Function Manual

9 it

Kuva 11. S7-PLCSIM Advanced V2.0 SP1 ohjauspaneeli (Siemens AG S7 PLCSIM Advanced V2.0 SP1,
2019).
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Kuvan 12 esimerkissd on kuvattu paikallisen tietokoneen tai virtuaalikoneen sisdinen S7-kommuni-

kointi kahden logiikkainstanssin ja Step7:n/TIA Portalin valilla.

PC/VM
STEP 7
Runtime Runtime
Instance 1 Instance 2

- - &

Q w v

PLCSIM Softbus

Kuva 12. Paikallinen S7-kommunikointi Softbussilla toimintakaavio (Siemens AG 2017a, 53).

Kuvan 13 esimerkissa on kuvattu paikallisen TCP/IP kommunikoinnin toiminta tietokoneella instans-
sien ja Step 7:n valilla. TCP/IP kommunikointi tapahtuu PLCSIM Virtual Ethernet -sovittimen avulla,
joka kayttaytyy kuten oikea verkkoliitanta.

PCJ/VM
STEPT
Runtime Runtime
Instance 1 Instance 2

[ -
L r

PLCSIM Virtual Ethernet Adapter

Kuva 13. Paikallinen S7-kommunikointi TCP/IP toimintakaavio (Siemens AG 2017a, 53).

Kuvan 14 esimerkissa kuvataan kahden eri tietokoneen valistéd hajautettua TCP/IP -yhteytta simulaat-
torin avulla. Toisessa tietokoneessa on Step 7 -sovellus/TIA Portal ja toisessa on PLCSIM Advanced

instanssineen. Tietokoneiden valinen yhteys on kuvan tapauksessa ethernet-kaapeli.
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PC 1 PC2/VM
Runtime Runtime
STEP7 Instance 1 Instance 2

A

PLCSIM Virtual Switch

} L 1 ;

*
Ethernet Adapter PLCSIM Virtual Eth. Adapter Ethernet Adapter

[l Ethernet TCP/IP

Kuva 14. Hajautuksen simuloiminen kahden tietokoneen valilla TCP/IP toimintakaavio (Siemens AG
2017a, 54).

Kuvan 15 mukainen viimeinen esimerkki kuvaa yhden tietokoneen hajautetun simuloinnin toimintaa.
Tietokoneella on virtuaalikone, joka on varustettu PLCSIM Advancedillda. Kommunikointi koneiden va-

lilla tapahtuu verkkosovittimien avulla.

PC1
STEP 7
Runtime Runtime VM
Instance 1 Instance 2
PLCSIM Virtual Switch
b b
Metwork adapter PLCSIM Virtual Eth, Adapter Metwork adapter

Kuva 15. Hajautetun yhteyden simuloiminen virtuaalikoneen ja verkkosovittimien avulla (Siemens AG
2017a, 55).

(Siemens AG 2017a, 53-55.)
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Openness-rajapinta

Openness API on TIA Portalin ohjelmointirajapinta, jota voidaan kayttda hyvaksi logiikkaohjelmoin-

nissa esimerkiksi automatisoimalla toistuvia tehtavia. Openness-rajapinta on tullut WinCC:n ja Step

7:n mukana versiosta V13 SP1 asti. (Siemens AG, 2018c.)

Rajapinta mahdollistaa TIA Portal -projektin eri komponenttien ohjelmoinnin ja interaktiivisen tiedon-
vaihdon kehittdjan oman sovelluksen kautta. Rajapinnan avulla kehittaja paasee omalla sovelluksel-
laan kasiksi TIA-projektiin, logiikkaan ja kayttoliittyman tietoihin.

Openness API:lle sopivat ohjelmointikielet ovat .NET-alustan ohjelmointikielet C# ja Visual Basic.net.
Kuten PLCSIM Advancedin rajapinta, Opennessin rajapintakirjasto on myés muotoa dll (Dynamic-link

library) ja tarvitsee referenssin ohjelmankehitysymparistdssad, katso kuva 16. (Siemens AG, 2018d.)

Your =emens
program Engineering.dll
TIA Portal

Project for

Process ‘ Machine

Kuva 16. TIA projektin sisdiseen dataan paadsy rajapintakirjaston ja oman ohjelman avulla (Siemens

AG 2018e, 33).

Opennessin avulla kehittdja voi esimerkiksi tuoda projektista lohkoja tekstimuodossa levylld ja myo6s

vieda haluttuja lohkoja projektiin, katso kuva 17 (Siemens AG 2018c, 7-8).

Totally Integrated Automation

Public API

Kuva 17. Openness-rajapinta TIA Portal -projektin lohkojen valitykseen kehittdjan sovelluksen avulla

(Siemens AG 2018c, muokattu).
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Siemens on kehittdnyt oman Openness-sovelluksen nimeltd Openness Scripter, jolla voidaan tehda
projektiin liittyvid tehtavia, kuten esimerkiksi projektin avaaminen, sulkeminen ja lohkojen valitys le-
vyaseman ja projektin valilla, katso kuva 18. Openness Scripterilla luodaan ohjelmia yksinkertaisten
tekstipohjaisten komentojen avulla. (Siemens AG, 2018e; Siemens AG, 2018f.) Kuvassa 18 nakyy
Openness Scripterin kayttoliittyma. Jos halutaan tehda kehittyneempia toimenpiteitad projektille tai sen
sisdlllle, kuten projektiin laitteiden lisadminen tai PLC-sovelluksen lataaminen logiikkaan, taytyy ke-

hittdjan luoda oma .NET-pohjainen sovellus esimerkiksi Visual Studiolla.

H3 OpennessScripter - ] X
File Edit Run Window Settings Help X

EB=BOCIvrIIN®vs  -|RQ|0 .

[

OpennessScripter ImportExport.opns - X
Empty script

[

II
D —

&

Starting TIA Portal

Selecting PLC

Selecting HMI

&

o

k . I
[(mu

Compiling

Importing XML files

‘Working with libraries

New here?
Welcome to the OpennessScripter. Write your own scripts and automate the operations 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.

Read the introduction

Kuva 18. Siemensin Openness Scripterin kayttéliittyma (Siemens AG Openness Scripter, 2019).

4.4  Visual Studio

Microsoft Visual Studio on ohjelmankehitysymparistd, jolla voidaan kehittda Windows-, mobiili- ja
web-sovelluksia. Visual Studion ensimmainen versio julkaistiin vuonna 1997 ja uusimpia versioita
kehitetadn edelleen. Seuraavan Visual Studion julkaisu on tulossa elokuussa 2019. Visual Studio
2017 tukee useita eri ohjelmointikielid kuten C#, Visual Basic, C++, HTML ja tarvittaessa ohjelmis-

toon saadaan liitantd myés muille ohjelmointikielille. (Microsoft Visual Studio, 2017.)
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Versionhallintajérjestelma

Versionhallinta on tapa hallita mitad tahansa tiedostoa ja sen versioita seka tiedoston yllapitoa ja muok-
kaamista. Versionhallintaa kdytetadn usein ohjelmistokehityksessa tytkappaleiden hallinnoimisessa,
jatkuvassa kehittamisessa ja eri versioiden valisien erojen tunnistamisessa. Versionhallinnan tavoitteet
ovat yhtdaikaisen muokkauksen mahdollistamisen ja versioinnin lisaksi myds aiempien versioiden ar-
kistointi ja palauttaminen (Sink 2011, 1). Modernit versionhallintajérjestelmat mahdollistavat useam-
man kayttdjan yhtdaikaisen yhteyden jarjestelman tiedostojen sailytyspaikkaan seka tehdd muutoksia
siella olleisiin tiedostoihin (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011; Git, ei pvm). Toisin sanoen

versionhallintajarjestelmé@ on tavallaan tiedostojen kirjanpito- ja varastointijarjestelma.

Jarjestelmat koostuvat nykydan padasiassa palvelimella olevasta arkistosta (engl. repository), kayt-
tajista ja tydkappaleista (Collins-Sussman ym. 2011, 1-2). Jarjestelman kayttdjat hakevat ja vievat
paivitetyt tiedostot palvelimen sdilytyspaikasta toisten kayttdjien ulottuville, katso kuva 19. Eri jarjes-

telmien valilld on eroja, mutta paapiirteet pysyvat samankaltaisina.

Repository

Wirite Rend Read

Client lient Client

Kuva 19 Tyypillinen versionhallintajérjestelma (Collins-Sussman ym. 2011, 1).

Jarjestelmat seuraavat muutoksia tarkkailemalla tiedoston uniikkia bindarijonoa, joka muuttuu, kun
esimerkiksi lahdekoodia tiedoston sisalld muokataan. Huomatessaan tiedostossa muutoksen, jérjes-
telma ilmoittaa siita kdyttajalle, jolloin kayttdja voi vieda tehdyt muutokset versionhallintajarjestelman
arkistoon. Kun tiedosto viedaan versionhallintajarjestelmaan, sille maarataan tietty versio-/revisionu-
mero, jota toiset kdyttdjat voivat hyddyntaa selvittaakseen versiokohtaisesti historiatiedot, muutokset,
kommentit, aikaleimat ja muokkaajat. Muiden kayttajien muokatessa tiedostoa ja paivitetyn version
vietydan jarjestelmaan, jarjestelma luo tiedostolle taas uuden revisionumeron. Tiedoston aiemmat
versiot voidaan halutessa palauttaa. (TortoiseSVN, ei pvm; Git, ei pvm.)

Tyypillisen versionhallinnan arkisto voidaan esittda puukaavioina, jonka haarat kasvavat uusien revi-

sioiden tullessa (Collins-Sussman ym. 2011, 7-8), katso kuva 20.
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- e

. . Version 1
Version 1 Version 1 -
. | | Vembn 2

Version 1.1

Time >

Kuva 20. Havainnollistava puukaavio palvelimen arkiston kasvusta uusien revisioiden johdosta (Col-

Vers-on 11

lins-Sussman ym. 2011, muokattu).

Jarjestelmissa voi esiintya ongelmia tapauksissa, jossa kaksi kehittdjaé hakee jarjestelmastéd saman
version ja toinen heistd paivittad oman version palvelimelle. Kun jalkimmainen kehittdja on viemassa
omaa versiota jarjestelmaan, nykyiset jarjestelmat ilmoittavat tydkappaleen vanhentuneesta lahtoti-
lanteesta palvelimella olevan versioon verrattuna. Jos kehittdjien tyokappaleeseen tehdyt muutokset
menevat paallekkain, kutsutaan tilannetta konfliktiksi, katso kuva 21. (Collins-Sussman ym. 2011, 7-
8; Ernst, 2012.) Eri versionhallintajarjestelmat ovat kehitténeet tapoja ratkaista némé ongelmat auto-
maattisesti, mutta joskus jalkimmaisen kehittdjan on ladattava palvelimelta toisen kehittdjan paivitetty

versio ja yhdistdaa manuaalisesti ndma kaksi tyokappaletta uudeksi versioksi.

Versionhallinta Versionhallinta
Kehittaja 1 Kehittaja 2 Kehittaja 1 Kehittaja 2

i [ s o
Update Update

Versionhallinta

Conflict

Kehittdja 1 Kehittdja 2

Commit

Kuva 21. Konflikti versionhallintajarjestelmissa (Collins-Sussman ym. 2011, muokattu).
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Versionhallinnassa tykappaleen kehitysprosessin alussa kappale koostuu rungosta, jota aletaan tyds-
tamaan. Kehitysprosessin aikana kappaleen rungosta jakautuu useampi haara, jotka kuvaavat uusia
versioita ja niiden ominaisuuksia. Nama haarat voidaan yhdistaa eri haarojen ja rungon kanssa, joka

luo taas uudenlaisen version kappaleesta, katso kuva 22.

o
.\(\o\“ o
&«
(@) g e\oQ
&

R
\)@“ Branch
a A

Time )

Kuva 22. Tytkappaleen kehitysprosessi/elamankaari versionhallinnassa.

4.5.1 Perustoiminnot

Versionhallintajarjestelmat sisaltavat 18 kappaletta perustoimintoja, jotka perustuvat tiedostojen siir-
tamiseen, muokkaamiseen, kasittelyyn ja muihin versioinnille tarpeellisiin ominaisuuksiin:

Create, checkout, commit, update, add, edit, delete, rename, move, status, diff, revert, log, tag,
branch, merge, resolve ja lock. Komennot voivat hieman poiketa toiminnaltaan eri versionhallintajar-

jestelmissd mutta paapiirteet ovat samat. (Sink, 2011.)

Useat eri versionhallintajarjestelmat sisaltavat perustoimintojen lisaksi useita kymmenia, jopa yli sata
eri kaskyja, jotka helpottavat jarjestelmien kanssa tytéskentelyssa. Niiden tapauskohtaisuuden ja epa-
oleellisuuden takia tassa kontekstissa ndma jaavat mainitsematta. (Collins-Sussman ym. 2011, 248-
414; Git, 2019.)

Create-toiminto luo uuden, tyhjén versionhallinnan tiedostojen sailytyspaikan omalle levylle, johon
kaikki versionhallintaan menevat tiedostot talletetaan. Versionhallinta pitaa sailytyspaikan tiedostojen

muutoksista kirjaa.

Checkout-kasky luo maaritetyt tydkappaleet omalle tiedostojen sdilytyspaikalle versionhallinnasta.
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Commit tarkoittaa uuden tytkappaleen version viemista versionhallintaan, joka korvaa vanhemman
version (kommitointi). Muutoksien viemisen yhteydessa yleensa jdrjestelma pakottaa myds sen kom-
mentoinnin, johon yleensa kirjataan mita muutoksia kappaleeseen on tehty. Esimerkiksi poistettiinko
lohkosta bugi, lisattiinkd uusi ominaisuus vai parannettiinko sen toimintaa yleisesti. Jarjestelmat pita-
vat kirjaa jokaisesta kommitista ja niiden mukana tulleista kommenteista.

Update tarkoittaa kommitin vastakohtaa, kappaleen uusimman version tuomista versionhallinnasta
omalle levylle. Update paivittdd vanhentuneet tiedostot levylld. Jos tiedostoon on tehty muutoksia ja
sitd ei ole viety versionhallintaan, update toiminto yrittda joissain tapauksissa yhdistaa tuodun version

levylld olevan muokatun version kanssa.

Add-toiminto lisaa tiedoston tai polun tiedostojen sailytyspaikkaan, joka seuraavassa kommitissa vie-

daan versionhallintaan.

Edit aloittaa tiedoston muokkauksen halutussa muokkausymparistdssa, jos mahdollista.

Delete poistaa tiedoston sailytyspaikasta tai versionhallinnasta. Tiedoston historia jaa talteen poista-
misenkin jalkeen ja sen voi halutessa palauttaa.

Rename uudelleennimeda valitun kohteen halutuksi. Muutos tulee voimaan heti paikalliseen sdilytys-

paikkaan ja versionhallintaan vasta kommitin jalkeen.

Move siirtaa tiedoston tai tiedostopolun.

Status kertoo tydkappaleen tilan. Jos tytkappaleelle on tehty muutoksia, komento esittda myos listan

tehdyistd muutoksista.

Diff tulee englannin sanasta “differences”, erot. Kertoo tarkemmin kappaleeseen tehdyt muutokset.

Revert-toiminto palauttaa tehdyt muutokset tekemattomiksi.

Log esittda muutoslokin, josta selvida kappaleeseen tehdyt muutokset niiden kanssa tulleiden kom-

menttien kanssa aikaleimoineen ja tekijdineen.

Tag lisad kappaleen versiolle “tagin” eli tunnisteen, jolla sita voi hallita.

Branch haaroittaa tietyn version kahteen tai useampaan, jotta esimerkiksi kaksi eri ominaisuutta

voidaan tehda samankaltaisiin tiedostoihin.

Merge yhdistaa haarojen muutokset tydkappaleeseen.

Resolve antaa kehittajan selvittdd mergesta eli yhdistyksesta johtuneet konfliktit.
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Lock laittaa tiedoston lukkoon, jolloin muut kehittdjat eivat voi sitd muokata.

Naiden lisaksi hajautetut versionhallintajarjestelmat tarvitsevat kolme toiminnan kannalta tarpeellista

lisatoimintoa, clone, push ja pull.
Clone kopio/kloonaa padpalvelimen versionhallinnan omalle levylle sisdltdineen.

Push toimii samankaltaisesti kuten aiemmin mainittu kommit, mutta tyontdd omalla levylla olevan

versionhallinnan sdilytyspaikan muutokset paapalvelimelle.

Pull taas toimii samankaltaisesti kuten aiemmin mainittu update, mutta synkronoi padpalvelimella
olevat muutokset omaan paikalliseen versionhallintaan.
(Sink 2011, 5-14; 45-47.)

4.5.2 Versionhallintajérjestelmien sukupolvet

Versionhallintajarjestelmat voidaan jakaa kolmeen eri sukupolveen, joiden paaperiaate on samankal-
tainen. Suurimmat erot eri jarjestelmissa ovat rakenne, jotkin komennot, ohjelmalliset toiminnot ja
tiedostojen kasittelytavat. Sukupolvet jakautuvat jarjestelmien suurien muutoksien merkkipaaluilla,

jolloin niihin on lisatty uusi elementti tai toimintamallia on muutettu.

1. Sukupolvi on "vanhanaikainen” paikallinen versionhallintajarjestelmd. Jarjestelma, johon voi-
daan viedd muutoksia yksittdisind tiedostoina, joka ei ole milladn tavoin verkossa. Tiedoston
muokkaus ja julkaisu tapahtuu paikallisesti yhdella asemalla. Tiedosto menee muokatessaan luk-
koon, jolloin sitd ei voi kayttéd muualla samanaikaisesti, katso kuva 23. Esimerkkina SCCS, Source
Code Control System. (Raymond 2008; Sink 2011, 1.)

Paikllinenlew A

Tiedosto Tiedosto

Versionhallinta

Versio 1.0 Versio 1.1

Kuva 23. Paikallinen versionhallintajarjestelma.
Paikallinen versionhallinta sisaltaa tiedostojen versioinnin lisdksi niiden kommentoinnin ja aikalei-
mat. Ensimmaiset versionhallintajarjestelmat eivat olleet verkossa ja tyékappaleiden uusien ver-

sioiden jako kehittajien valilla tapahtui esimerkiksi levykkeiden valityksella.
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Paikallisten versionhallintajarjestelmien suurimmat ongelmat olivat verkottomuus ja tiedostojen
lukittautuminen seka se ettd, pelkastaan yhden tiedoston vieminen kerralla jarjestelmaan oli mah-
dollista. (Raymond 2008; Sink 2011, 1.)

Sukupolvi, keskitetyn palvelimen versionhallintajarjestelma, joka on verkossa. Useimmissa jar-
jestelmissa voidaan viedd monia muutoksia kerralla. Tiedoston muokkaus ja julkaisu samanaikai-
sesti useammalla asemalla on mahdollista. Konfliktien valttémiseksi ennen version julkaisua voi-
daan versionhallinnasta tuoda omalle levylle kyseisen tybkappaleen viimeisin versio, jotta tehdyt
muutokset voidaan yhdistaa ja taten luoda uusi yhdistetty versio, katso kuva 24. Esimerkiksi Sub-
version, SVN. (Sink 2011, 1; Raymond, 2008.)

Versionhallinta

Commit
Tiedosto Update 4m7 Tiedosto
C it
Tiedosto ommt 4.m— Update Tiedosto
Commit
Tiedosto Update % Tiedosto

Keskitetty palvelin

sAyyay uaploisian uaplejeddeyoA]

Kuva 24. Keskitetyn palvelimen versionhallintajérjestelma.

Erona aiempaan paikalliseen jarjestelmaan keskitetty jarjestelma esitti versionhallinnalle tarkean
elementin, verkostoitumisen. Verkossa oleva palvelin helpottaa kayttajien vélista tyokappaleiden
siirtoa ja selkeyttda toisten ajankohtaisia kehittdmiskohteiden tunnistamista. (Raymond 2008;
Sink 2011, 1.)

Sukupolvi, hajautetun palvelimen versionhallintajarjestelma, joka on verkossa. Muutoksia ja
julkaisuja voidaan tehda samanaikaisesti eri asemilla. Jokaisella kdyttajélléd on oma kopio paapal-
velimen versionhallinnasta, josta paivitetyt versiot vieddan paapalvelimelle. Muutokset viedaan
jarjestelmaan yksittdisind muutoksina tai joukkona. Konfliktien valttdmiseksi paapalvelimella kay-
tetddn samankaltaisia kaytanttja kuin keskitetyissa jarjestelmissa. Ainoana erona on, ettd uu-
dempi versio tuodaan omaan paikalliseen versionhallintaan. Eri haarat tarvittaessa integroidaan
yhdeksi ennen version paapalvelimelle viemistd, katso kuva 25. Esimerkiksi Git versionhallinta.
(Raymond 2008; Sink 2011, 1.)
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Versionhallinta

Versio 1.0

Fetch/Pull
Fetch/Pull Versio 1.1

Versio 1.2

Paapalvelin

PUSh FUSh :|
Versionhallinta Versionhallinta

Tiedosto Versio 1.0 Versio 1.0 Tiedosto

Versio 1.1 Tiedosto

TIEd =

Tiedosto Versio 1.1

Tiedosto Versio 1.2

Kuva 25. Hajautetun palvelimen versionhallintajarjestelma.

Suurin ero hajautetun ja keskitetyn versionhallintajarjestelman valilld on se, etta jokaisella kayttajalla
on oma erillinen kopio paapalvelimen versionhallinnasta sisaltdineen. Toimiakseen, hajautettu jarjes-
telma tarvitsee kolme uutta komentoa, copy, pull/fetch ja push. Kdyttdadkseen jarjestelmaa, taytyy
kehittajan kopioida ensin padpalvelimen versionhallinta omalle paikalliselle asemalle. Tydkappaleiden
muutokset tehddan talle paikalliselle versionhallinnalle, jonka jalkeen ne "tyénnetaan” paapalvelimelle.
Muutoksien tuominen paapalvelimelta tapahtuu pull/fetch toiminnolla, joka tuo paivitetyt tydkappaleet
oman aseman versionhallinnalle.

Yksi suuri etu hajautetuissa jarjestelmissa on sen kaytén mahdollisuus ilman internet-yhteytta. Kayt-
taja voi jatkaa normaalia versiointia offline-tilassa ja myéhemmin, kun yhteys on saatavilla, vieda
muutokset padpalvelimelle. Hajautetun jérjestelman huonoina puolena ovat bindaritiedostojen kasit-
telykyvyt ja pitkddn jatkuneiden kehityskohteiden tapauksissa arkiston massiivinen koko, joka vie huo-
mattavasti tilaa omalta levyltd. (Raymond, 2008; Sink 2011, 4-60.)

Yleisimmat kaytodssa olevat versionhallintajarjestelmat ovat Apache Subversion ja Git. Ylla mainittujen
2. ja 3. sukupolven jarjestelmien erojen lisdksi niiden peruskomennot eroavat hieman toiminnaltaan,
joten samat termit voivat tarkoittaa hieman eri tavalla toimivaa toimintoa (Git, ei pmv; TortoiseSVN,
ei pvm). Kohteiden uudelleennimedminen ja siirtdminen voi tuottaa hankaluuksia esimerkiksi SVN:ssa.
Jarjestelma luulee, etta uusi tiedosto tai polku on lisatty, joten tiedosto taytyy erikseen linkittad aiem-
paan kohteeseen saadakseen oikean versiohistorian (TortoiseSVN, ei pvm). Git toisaalta hoitaa uudel-
leennimeamiset useimmissa tapauksissa ongelmitta. Tama siksi, koska Git seuraa tiedoston sisdltoa
pikemminkin kuin pelkdstaan tiedostonimed. (Git, ei pvm.) 3. sukupolven kanssa perustoimintojen
suoritusajat ovat luonnollisesti nopeampia, silla niiden taytyy paasta kasiksi pelkastdan paikalliseen

versionhallintaan palvelimen sijasta.
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Yleisimmat versionhallintajarjestelmat vievat muutokset “atomisina”, tarkoittaen sita, ettd jos kappa-
leeseen halutaan tehdd muutoksia, ne viedaan jarjestelmdan joko kokonaan, tai ei ollenkaan. Esimer-
kiksi muutosjoukkoa vietdessa versionhallintaan kyseisen joukon jotkin tiedostot tai tiedoston osat
menevat lapi ja muut epaonnistuvat, mitdan muutoksia ei vieda arkistoon. (Raymond 2008; Collins-
Sussman ym. 2011, 7.)

4.5.3 Subversion

Apache Subversion eli SVN, on vuonna 2000 julkaistu avoimen ldhdekoodin keskitetty versionhallin-
tajarjestelmd. Subversion kehitettiin korvaamaan aiempi, myds keskitettyyn palvelimeen kohdistettu

versionhallinta CVS (Concurrent Versions System) (Collins-Sussman ym. 2011, xiii).

SVN oli ensimmadisia versionhallintoja, joka hyddynsi tiedostojoukkoja. Tiedostojoukot, “filesets”, tar-
koittavat useamman tiedoston sisdltdvaa joukkoa, joka kasitelladn yhtena ja sen voi kerralla kommi-
toida arkistoon (Raymond, 2008). Talla tavoin toisista riippuvien tytkappaleiden versiointi helpottui ja
siirto paikallisen levyn ja versionhallinnan valilla nopeutui ja yksinkertaistui. SVN:da voidaan kayttaa
joko komentorivilta tai valitun SVN-sovelluksen kayttoliittymasta kayttden samoja toimintoja. Yleisesti
ottaen perustoimintojen eteen laitetaan "svn” ja toiminnon jdlkeen kohde. Esimerkiksi muutoksien
vieminen versionhallintaan tapahtuu komennolla “svn commit [Tiedoston polku]” (Collins-Sussman
ym. 2011).

SVN:ssa muutokset vieddan versionhallintaan atomisina ja revisionumerot ovat jatkuvia koko jérjes-
telmdssa, ei pelkastdan yksissa tiedostoissa. Tama tarkoittaa sitd, etta jos muokataan tiedostoa, jolla
on revisionumero “12”, ja vieddan jarjestelmdan, seuraava revisionumero ei ole valttamatta “13".
Tama johtuu siitd ettd, joku toinen on vienyt muutoksia versionhallintaan muokkauksen aikana. (Col-
lins-Sussman ym. 2011; Raymond, 2008.)

Kayttajat voivat hyddyntad SVN:n rajapintaa luodakseen omaan kayttéon sopivia sovelluksia ja liitan-
naisia (plugin) tydskentelyn sujuvoittamisen vuoksi. Rajapintaa ei ole rajoitettu pelkastédn C-kielelld
kirjoitettuihin sovelluksiin, vaan sitd voidaan hyodyntda myos eri kielilla esimerkiksi Pythonilla tai Ja-

valla. (Collins-Sussman ym. 2011, 232.)

4.5.4 TortoiseSVN

TortoiseSVN on vuonna 2002 julkaistu Apache Subversion -versionhallintaohjelmisto, joka sisdltaa
my6s Windows shell -laajennuksen, katso kuva 26. Sovellus tarjoaa keskitetyn palvelimen versionhal-
lintajarjestelmaan hyvat tyokalut tiedostojen kanssa tydskentelyyn seka niiden seuraamiseen. Shell-
laajennuksen ansiosta paasy versionhallintakomentoihin on vaivatonta ja kayttoliittymastd saadaan
helposti selville kohteiden tarkemmat tiedot, kuten esimerkiksi revisionumero, versiohistoria kommen-

teineen ja muokkaajat. (TortoiseSVN, ei pvm.)
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Kuva 26. TortoiseSVN:n valinnat resurssienhallinnassa.

Tiedostojen ikoneissa olevat versionhallinnan tilatietojen indikoinnit helpottavat tiedoston tilan ym-

martamista ilman erikoisempia toimenpiteitd, katso kuva 27 (TortoiseSVN, ei pvm).

9 9 K v 9 i

normal readonly added normal.cpp readonly.cpp  added.cr
modified deleted ignored modified.cpp deleted.cpp  ignored.c

! Q !

conflicted locked non-versioned conflicted.cpp locked.cpp

2

non-versio

Kuva 27. TortoiseSVN versionhallinnassa olevien kohteiden ikonit (TortoiseSVN, 2018).
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4.6  Automaatiopalvelin

4.6.1 Jenkins

Automaatiopalvelimilla tarkoitetaan yleensd jatkuvassa integraatioprosessissa kaytettyja palvelimia,
joiden sisdlla lahdekoodi muunnetaan konekielelle eli bindarinumeroiksi. Lisaksi koodi mahdollisesti
testataan sille maaritetylla tavalla ja testien onnistuttua, tydkappale julkaistaan paalinjaan. Yleensa
palvelimien arkistona on versionhallinta, jonka sisdisia tytkappaleita testataan kaskystd, jokaisen kom-
mitin jalkeen tai aika ajoin, kuten esimerkiksi yolla tiettyyn kellonaikaan.

Jenkins on Java-pohjainen avoimen lahdekoodin automaatio-/integraatiopalvelin, joka julkaistiin Hud-
sonin haarautumisen/nimenvaihdon jalkeen vuonna 2011. Integraatiotyokalu Hudson julkaistiin alun
perin vuonna 2005. Hudsonin sisdisten ongelmien takia avainkehittdjat jarjestivat daanestyksen Hud-
son-projektin nimeamisesta/haarautumisesta Jenkinsiksi. (Bayer, 2011.) Haarautumisen jalkeen Hud-

sonia kehitettiin vuoteen 2016 saakka (Hudson, ei pvm).

Jenkinsiin saatavat erilliset litdnnat tarjoavat mahdollisuuden muokata ja laajentaa sen tarjoamia toi-
mintoja kehittdjien mukaisiin tarpeisiin kuten versionhallinnan suhteen. Jenkinsin versionhallintaliitan-

noiksi sopivat useat eri jarjestelmat kuten SVN, Git ja CVS. (Jenkins, ei pvm.)

Huomatessaan arkistossa muutoksen, maaritetyin aikavalein tai kaskyn saadessaan Jenkins kaynnis-
taa kohteelle maaritetyt tehtavat, joita seurataan ja tuloksista raportoidaan kayttdjille. Jenkinsin kayt-
toliittymadssa nakyy tehtdvien lopputulokset, katso kuva 28 ja kohteiden statukset, katso kuva 29.

(Jenkins, ei pvm.)

Jobs statistics

Job health Description Number of jobs with this health status
Mo recent builds failed

20-40% of recent builds failed

L 40-60% of recent builds failed

5;2 60-80% of recent builds failed
7 Al recent builds failed

Unlknown status

Total jobs all jobs

WO | o o |a |a |

Kuva 28. Tehtdvien suoriutumisen indikoinnit (Jenkins, 2018).
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Build statistics

Status of the build Description MNumber of builds with status

L) Failed 15
Unstable 1

o Success az
Pending 0
Disabled 1]
Aborted e

Total builds all builds 114

Kuva 29. Kohteiden buildin tilatiedot (Jenkins, 2018).

JATKUVA INTEGRAATIO

"Jatkuva integraatio on ohjelmistokehityksessa kaytetty kayténto, jossa kehittdjat liittavat/integroivat

tyokappaleet useasti projektin integraatiohaaraan ja luovat buildin”. (Pathania 2016, 13.)

Ohjelmistokehitykseen liittyy usein samojen toimenpiteiden toistaminen jatkuvasti. Naihin kuuluvat
sovelluksien buildaaminen, kaantaminen ja tyokappaletyyppien mukaisten testien suorittaminen ja
niistd raportoiminen. Buildaamisella tarkoitetaan lahdekoodin syntaksin tarkistamista, ldhdekoodin

koostamista ja pakkaamista tietokoneelle ymmarrettdvaan bindarimuotoon.

"Jatkuva integrointi on valttdmatontd, jotta voidaan tuoda esiin integraation aikana ilmenneet ongel-

mat mahdollisimman nopeasti”. (Pathania 2016, 13.)

Integraatioprosessia hyddynnetddn edelld mainittujen toimenpiteiden automaattisessa suorittami-
sessa ja tyokappaleiden yhdistamisessa toimivaksi kokonaisuudeksi. Talld prosessilla varmistetaan
tehtyjen muutoksien oikeaoppinen toimivuus, integraatiovirheet ja véltetdan suurin osa useista muu-

toksista johtuva integraatiokaaos.

Tyypillinen jatkuva integraatioprosessi vaatii tiedostojen keskityksen, automaatiopalvelimen ja maari-

tetyt tehtavat tydkappaleille testipalvelimilla, katso kuva 30.
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Kuva 30. Tyypillinen jatkuva integraatioprosessi.

Kuvan 30 mukaisessa integraatioprosessissa tiedostot on keskitetty versionhallintaan, josta automaa-
tiopalvelin seuraa tytkappaleiden muutoksia. Havaitessaan muutoksen, palvelin aloittaa tyokappa-
leelle maaritellyt toimenpiteet, kuten Iahdekoodin buildaamisen ja onnistuttuaan jatkaa automaatti-
testeilla. Naiden suorittamisen jdlkeen luodut artefaktit arkistoidaan ja tuloksista raportoidaan auto-
maattisesti kehittdjille. Artefakti on testattu, toimiva, valmis sovellus.

"Jatkuva integraatio ei suoranaisesti poista virheitd, vaan helpottaa niiden I6ytamista ja eliminointia.”
(Fowler 2006.)

Termi “jatkuva integraatio” perustuu Grady Boochin vuonna 1991 kehittdmaan Boochin menetelmaan,
joka on olio-ohjelmoinnin suunnittelu- ja analysointitapa (Booch 1991, 209). Boochin menetelmassa
ohjelmistoa kehittdessa ja paivittdessa tavoitteena on iterattivinen ja inkrementaalinen elamankaari
hyédyntden nk. mikro- ja makroprosesseja. Mikroprosessi tarkoittaa ohjelmistoon tehtévia pienia muu-
toksia, ja makroprosessi taas suurempia muutoksia, jotka toimivat aiemmin mainitun viitekehyksena.
(Booch 1994, 227-262.) Menetelmassa esiintyy jatkuvan integraation piirteitéd kuten muutoksien tois-

tuva paivittaminen paalinjaan, joskin ei niin tihedsti kuin nykyaan integraatioprossessissa on tapana.

Vuonna 1997 Kent Beck & Ron Jeffries keksivat ohjelmistokehitysmetodin Extreme Programming (XP),
jossa yksi kdytanto oli soveltaa jatkuvaa integraatiota siten, etta tydkappaleet integroitiin padlinjaan
vahintaan kerran paivassa, mielellddn useammin suosien pienid muutoksia. (Wells, 1997; Jeffries,
2011.)
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Ensimmainen integraatiotydkalu CruiseControl julkaistiin vuonna 2001. Kyseisella tydkalulla pystyi suo-
rittamaan automaattisesti Idhdekoodin koostamisen, artefaktin luomisen ja raportoinnin. Tyokalussa
oli myds kayttoliittyma eli nk. dashboard, josta kehittdjat pystyivat seuraamaan tydkappaleiden teh-

tavia ja tuloksia. (CruiceControl, ei pvm.)

Yleisimmat kaytanteet

Fowlerin (2006) mukaan tehokkaan jatkuvan integraationprosessin saavuttamiseksi téytyy soveltaa

seuraavanlaisia avainkaytdntoja:

"Tiedostojen keskitys. Ohjelmistoprojekteissa on paljon tiedostoja, jotka taytyy organisoida/jarjes-
taa yhteen kootakseen itse tuotteen. Kaikkien muutoksien ja osien jaljittdminen vaatii suuren ponnis-

telun varsinkin, kun kyseessa on useampi samanaikainen kehittdja.” (Fowler 2006.)

Versionhallintajarjestelman arkisto on mainio tapa keskittaa tiedostot jatkuvalle integraatioprosessille.
Versionhallinnan tuomien etujen vuoksi tydkohteet padsevat samalla integraatioprosessin kierteeseen.
Automaatiopalvelin tuo testattujen kappaleiden artefaktit kaikkien kehittdjien saataville esimerkiksi

Jenkinsin web-kayttoliittyman kautta.

Automaattinen buildaaminen ja testaus. "Lidhdekoodien koostaminen toimivaksi kokonaisuu-
deksi voi usein olla monimutkainen prosessi johtuen tiedostojen siirtelysta, koostamisesta ja muista
tarvittavista toimenpiteista, mutta kuten monet tehtavat ohjelmistokehityksessd, ne voidaan automa-

tisoida — ja niin pitaisikin.” (Fowler 2006.)

"Perinteisesti ohjelmiston buildaaminen toimivaksi kokonaisuudeksi tarkoittaa osien koostamista, lin-
kittamista ja muita tarvittavia toimenpiteitda. Ohjelmisto saattaa toimia, mutta siind voi olla useita
bugeja, eli virheita. Hyva tapa napata nédma ovat lisatd prosessiin ohjelmiston automaattinen testaus.”
(Fowler 2006.)

Automaattinen sovelluksen buildaaminen ja testaus nopeuttaa sovelluksien kehitysprosessia. Kaikki
automaattisesti tehdyt toistuvat toimenpiteet kuten buildaaminen, testaus ja niiden tuloksien rapor-
tointi saastavat aikaa kehittajilta.

"Paivittdiset kommitit ja siitd johtuvat integroinnit. Kehittdjan paalinjaan kohdistuvan kommi-
tin edellytyksena on tydkappaleen buildin ja testien lapdisy. Tekemalla ndin, kehittdjien tekemien
muutoksien konfliktit havaitaan ja korjataan hyvissa ajoin. Konfliktit, jotka ovat olleet huomaamatto-

mia jopa viikkoja, on hankala selvittda.” (Fowler 2006.)

Muutosjoukkojen pitédminen pienend edesauttaa virheiden minimoimista ja niiden identifioimista seka
nopeiden jatkotoimenpiteiden suorittamista. Joskus virheet taytyy kehittdjén selvittdd manuaalisesti

ja pienen muutosjoukon virheen kartoittaminen on huomattavasti helpompaa kuin massiivisen.
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"Virheellisten buildien korjaus. Tarkea elementti integraatioprosessissa on paalinjan nopea kor-
jaus, jos buildaaminen tai testaus epdonnistuu. Koko prosessin tarkoitus on, ettd kehitys ja paalinja

pysyvat vakaassa tilassa.” (Fowler 2006.)

Epakunnossa oleva paalinja on korjattava mahdollisimman nopeasti, jotta sen oikeaoppinen kehitys

voi jatkua ongelmitta. Padlinjan rikkoutuminen korjataan usein palauttamalla viimeisin toimiva versio.

“Nopeus ohjelmiston buildauksessa ja testeissa. Jatkuvan integraation tarkoitus on myos tar-
jota nopeaa palautetta. Useille projekteille maaritetyt ohjelmiston maksimi buildiajan linjaus on XP:sta
tuttu 10 minuuttia.” (Fowler 2006.)

"Testit suoritetaan tuotantoymparistén kopiossa/kloonissa/mallinnuksessa. Testausten
tarkoitus on poistaa mahdolliset ongelmat hallituissa olosuhteissa, jotka voisivat tulla esiin tuotan-
nossa. Jokainen havaittu ja korjattu ongelma testiympdristdssa, on poissa tuotannosta.” (Fowler
2006.)

"Viimeisimman version helppo saatavuus kehittdjille. Yksi haaste ohjelmistokehityksessa on
oikeanlaisen sovelluksen rakentaminen. Taman helpottamiseksi jokaisen, joka on osana kyseisen oh-

jelman kehityksessa, pitaisi |6ytaa sovelluksen viimeisin versio ja pystya ajamaan sita.” (Fowler 2006.)

Talld Fowler luultavasti tarkoittaa sita, ettd kaikilla kehittdjilld on sovelluksen viimeisin versio ja he
pystyvat sitd kokeilemaan. Kokeilemalla viimeisintd buildia, kehittajat voivat helposti identifioida mita

tyokappaleita ja muutoksia heidan taytyy tehda, jotta kokonaisuus on toimiva.

"Selkeys paalinjan tapahtumille ja kehittdjien valilla.
Integraatioprosessin tarkeana elementtind on kommunikoiminen. Selkeys kehittdjien valilla ja paalin-
jan tilalla auttaa kehittdjat nopeasti ymmartamaan tehdyt muutokset seka sen, mitd muut kehittdjat

ovat silla hetkelld tyostéamassa.” (Fowler 2006.)

“"Automaattinen kdyttéonotto. Jatkuva integraatioprosessi vaatii useampia ymparisttja/tydkaluja.
Yksi ymparistd suorittaa koostamisen, toinen testit jne. Naiden valilla tyékappaleiden siirto tapahtuu

jatkuvasti, joten siirto ja sijoitus eri ymparistéihin kannattaa automatisoida.” (Fowler 2006.)
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6 YSP OY:N OHJELMISTOKEHITYSPROSESSI

YSP:n ohjelmistokehitysprosessissa sovelletaan jatkuvaa integraatioprosessia hyddyntaen Apache
Subversion -versionhallintaa ja Jenkins-automaatiopalvelinta. Jenkinsiin integroidut liitdnnat tekevat
eri tybkappaletyypeille maaritetyt tehtdvat kuten buildaukset, automaattitestit ja jatkotoimenpiteet
mahdollisiksi. Jenkinsin paapalvelimella sijaitsee web-kayttdliittymd, jonka kautta kehittdjat voivat
muokata ja tarkastella projekteihin liittyvia yksityiskohtia. Toteutuksessa on hyédynnetty Jenkinsin
hajautettavuutta sijoittamalla "tyontekijat” eri virtuaalikoneille, jotka tekevat tydkappaleiden koosta-
miset ja buildaamiset seka joissain tapauksissa automaattitestit, katso kuva 31. (YSP ohjelmistokehi-

tys, ei pvm.)

Production
environment

Commit
Developers'
Work pieces

~
—
Jenkins B Jenkins
Worker 1 l Weorkers

PLC Simulators for SCADA
testing
(Virtual Machines)

SCADA test automation
dispatcher
(Virtual Machine)

Automatic Deployment
For Tests

w

ill Test

Servers
(Virtual Machines)
Kuva 31. YSP Oy:n jatkuva integraatioprosessi ja -ympéristo.

Tiedostot ovat keskitetty Apache Subversion -versionhallintaan. Jenkins toimii automaatiopalvelimena
ja testipalvelimina toimivat Jenkins workerit, joihin padsee tarvittaessa kasiksi RemoteDesktopin

avulla.

Kehittajat kommittoivat uusimman version muutoksineen versionhallintaan. Jenkinsin tydhakemisto
tulee SVN:sté ja pollaa, eli kiertokyselee tehtyja muutoksia kappaleisiin. Huomatessaan muutoksen,
Jenkins aloittaa tyokappaleen tyypille maaritellyn tehtdvajonon. Tehtdvien aloittaminen on myds jois-
sain tapauksissa toteutettu ajastimella. Tehtdviin kuuluu tapauskohtaisesti esimerkiksi ldhdekoodien
koostaminen, buildaaminen, automaattitestaus ja muut mahdolliset toimenpiteet. Onnistuneiden

koostamisten ja testien jalkeen madritetyista tyokappaleista luodaan artefaktit, jotka on mahdollista
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ladata Jenkinsin web-kayttoliittymasta esimerkiksi zip-muodossa. Kehittdjat saavat buildien lopputu-
loksen raportin my0s pikaviestintdsovellukseen. Tarkemmat buildin tiedot saadaan tarvittaessa Jen-
kinsin web-kayttoliittymastd, josta voidaan myds selata projektien aiempien buildien tuloksia, tyéha-

kemistoa, tehtaviaa, muutoksia ja aiemmin mainittuja artefakteja. (YSP ohjelmistokehitys, ei pvm.)

7 SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

7.1 Kirjastot
7.1.1 Kirjastotyypit ja niiden rakenne TIA Portalissa

Project library (Projektikirjasto) on projektin oma kirjasto, jota kaytetadn siina paikallisessa projek-
tissa, missd se on maaritelty. Tahan kirjastoon ei voida erikseen tallettaa lokeja eika kieliasetuksia,

koska ne sijaitsevat projektipuussa.

Global library (Yleinen kirjasto) on julkinen kirjasto, jonka voi hakea ja avata TIA Portalissa levylta.
TIA Portal sisdltaa myos valmiita yleisia kirjastoja, joissa erilaisia funktioita, dokumenttipohjia ja WinCC

elementteja.

Corporate library (Yrityskirjasto) on yleinen kirjasto, jonka TIA Portal hakee automaattisesti ennalta
maadritellysta polusta sovelluksen avautuessa. Yrityskirjaston kéyttédnotto edellyttaa TIA Portalin ase-

tustiedoston (CorporateSettings.xml) muokkaamista sen ProgramData-kansiossa

Yleistd ja yrityskirjastoa muokatessa kirjasto voi olla auki pelkdstaan muokkaajalla. Niiden sisdlto ei

poikkea TIA Portalin sisdlld padrakenteeltaan milldan tavalla toisistaan, katso kuva 32.

¥ L | CorporateLibrary
b F_?—|I Types
[H Master copies

b
» [g§ Common data
b

=
[ Languaqges & resources

Kuva 32. Kirjaston rakenne TIA Portalissa (Siemens AG TIA Portal V15.1, 2019).

Kuvassa 32 nakyvat automaattisesti generoidut paakansiot ovat valmiina jokaisessa yritys- ja global

kirjastossa.
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Types,
TIA Portalin oma versionhallinta lohkoille ja kayttdjan maarittelemille datatyypeille (UDT), seka muille
kohteille joille versiointi on mahdollista, kuten esimerkiksi HMI-laitteen naytdille. Aiemmat versiot voi-

daan sailyttda tai vaihtoehtoisesti poistaa kirjastoista.

Master Copies,
Master copies eli "alkuperaisversio” tai “padkopio” -kansion alle voidaan tallentaa lohkojen ja data-

tyyppien valmiiden versioiden lisaksi esimerkiksi kokonaisia madariteltyja logiikkalaitteita sisaltdineen.

Common Data,

Common data -kansio siséltaa kirjaston muutoslokin. Lokiin kirjataan tiedot kirjaston muutoksista, kun
sinne paivitetadn uusi versio (Type) tai kirjasto siivotaan clean up -tydkalulla. Esimerkiksi lohkon ver-
sion paivittamisen jalkeen lokiin ilmestyy tiedot muutoksen ajankohdasta, seka tiedot, ettd mité lohkoa

on muokattu, mitkd versiot ovat ajan tasalla ja mika versio kirjastoon lisattiin.

Resources & Languages,

Resurssit ja kielet -kansio sisaltaa kirjaston/projektin kieliasetukset, sen avattaessa voidaan muokata
editointikieltd ja viitekieltd. Editointikieli kirjoittaa projektin tekstit valitun kielen alle.

Referenssikieltd kaytetdan tekstien kadntamisen "alustana”, joka helpottaa esimerkiksi tekstien

kaantamista taulukkonakymassa.

(Siemens AG TIA Portal V15.1, 2019)

7.1.2 Rakenne levylla

TIA Portalin yleisen ja yrityskirjaston rakenne levylla on yksi kansio sisaltdineen. Kirjaston avaukseen
on erikseen referenssitiedosto, joka avataan TIA Portalilla tai levyltd. Referenssitiedoston tiedosto-
paate on al.*versio*. Esimerkiksi versiossa 15.1 luotu kirjasto on muodoltaan kirjasto.al15_1 ja
versiossa V14 taas all14. Tama kirjastotiedosto ei sisdlla kaikkea kirjastoon sdiléttya dataa, vaan se
on viite TIA Portalille, katso kuva 33.
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= = %
—— — -
@ @v| ). » Libraries » Documents » Automation b Corporatelibrary V151 » v| 44 |[ Search Comporatetibrary V15,1 2|
Organize ~ Share with ~ New folder =~ 0O @
Favorit i
avontes Documents Ilbrary Arrange by: Folder ~
Corporatelibrary V15 1
A Librarnies Name Date modified Type
& Computer ! AdditionalFiles 2112019 1441 File folder
M 211.201915:16 File folder
@ Network I Logs 21.1.201915:16 File folder
System 231.2019 10:52 File folder
). tmp 211.2019 14:42 File folder
UserFiles 2112019 15:16 File folder
I XRef 211.201915:16 File folder
% Corporatelibrary_V15_1.al15_1 23.1.2019 10:47 Siemens TIA Portal V15_1 library
< 1 3
8 items
[

Kuva 33. Kirjaston rakenne levylla.

Suurin osa kirjaston sisallosta on System-kansion alla olevissa PEData-tiedostoissa, katso kuva 34.
Kirjastoa muokatessa TIA Portalissa, PEData-tiedostot seka kirjaston referenssitiedosto muuttuvat.
Muokattaessa kirjastoa, kansioon syntyy infotiedosto, joka kertoo muokkaajan kayttdjanimen, tieto-
koneen nimen ja ajan.

PEData-tiedostojen sisaltd on binadrimuodossa, joten niiden sisaltda ei saa vaivatta luettavaan muo-

toon TIA Portalin ulkopuolella.

PEData
PEData.idx
PEData.plf

Kuva 34. PEData-tiedostot levylla.
UserFiles-kansio sisaltéda kayttajan omat tiedostot, esimerkiksi erikseen luotujen lohkojen help-tie-
dostot. Sinne voidaan myos tallentaa tiedostoja, joita halutaan siirtda kirjaston yhteydessa, kuten

suunnitelmia.

Logs-kansio sisdltada kirjaston muutoslokit zip-tiedostona.
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7.1.3 Kirjastojen suunnittelu

Kirjastot versionhallintajarjestelmén kanssa olisi ollut mahdollista toteuttaa useammalla eri tavalla.
Kaksi vaihtoehtoista tapaa TIA Portalin omien kirjastojen lisaksi olisi ollut hyddyntaa export & import

tai "generate source from blocks” -toimintoja.

Export & import toimintoa kadyttaessa taytyy hyddyntaa Openness-rajapintaa. Export vie valitun lohkon
paikalliselle levylle XML-muodossa. Import taas vie kyseisen lohkon TIA Portal -projektiin. Suunnittelun
testausvaiheessa kaytetty sovellus oli Siemensin oma Openness Scripter V14.1, jolla luotiin skripti,
joka importtaa ja exporttaa lohkoja, datatyyppeja ja muuttujataulukkoja maaritettyihin projekteihin
katso kuva 35.

EE D:\users\Niillika\Desktop\OpennessScripter ImportExport.opns - OpennessScripter - m] x

File Edit Run Window Settings Help X

N o
B=EOCvrIIN@vs - QQle.
1 #This Script exports Tag Tables, User Defined Data Types and Data Blocks from specified project and exports them to another project.
2
3 Open Portal
4 Open Project "D:\Niillika\Documents\Automation\KPU s7-120@ S7+driver\KPU s7-12@@ S7+driver.apld”
5

6
7 Select PLC "PLC_1"

syduds pasn Ajjuaday

8

9 Select PlcTagTables "Inputs/Outputs”

10 Export PlcTagTables "D:\Niillika\Desktop\Export From KPU s7+\TagTables"

11

12 Select UserDatatypes "BarrierControl™ “BarrierOutput”™ "BarrierInput” "BarrierInternal”™ "BarrierGeneral” "BarrierStatus”
13 Export UserDatatypes "D:\Niillika\Desktop\Export From KPU s7+\UDT\Barrier"

14

15 Select UserDatatypes "ErrorLSW"™ "ErrorMSW™ "HystTest™ "R _Trig"™ "ScalingTest™ "SR"
16 Export UserDatatypes "D:\Niillika\Desktop\Export From KPU s7+\UDT"

17

18 Select ProgramBlocks "GVL™

19 Export ProgramBlocks "D:\Niillika\Desktop\Export From KPU s7+\Data Blocks"
20

21 Close Project

22

23 Open Project "D:\Niillika\Documents\Automation\testi_ 120@\testi_1200.apl4"
24 Open Networks

25

26 Select PLC "PLC_1"

27

28 Import PlcTagTables "D:\Niillika\Desktop\Export From KPU s7+\TagTables"
29

39 Import UserDatatypes "D:\Niillika\Desktop\Export From KPU s7+\UDT"

31

32 Import UserDatatypes "D:\Niillika\Desktop\Export From KPU s7+\UDT\Barrier"
33

34 Import ProgramBlocks "D:\Niillika\Desktop\Export From KPU s7+\Data Blocks"
35

Ty | Auto Scroll | [E) | Filter:  Information

Time Type Source Message Details

Kuva 35. Siemensin Openness Scripterilld luotu import/export ohjelma (Siemens AG Openness
Scripter, 2019).

XML-muotoinen export-tiedosto ei ollut selkedsti luettavissa tekstieditorilla. Tiedoston selkokielisen

koodin sisaltamattémyyden takia tdma vaihtoehto poissuljettiin nopeasti.

TIA Portalin sisalla olevan “generate source from blocks” -toiminnon avulla lohkon saa ulos muodossa,
miltd se ndyttad myos sovelluksen sisalla, eli se on luettavassa muodossa myds TIA Portalin ulkopuo-
lella tekstieditorilla. Lohkot saadaan my6s TIA-projektiin kayttdmalld sen sisdista “external source fi-

les” -tydkalua. Tama tuo aiemmin ulos viedyt lohkot nykyiseen projektiin sisaltdineen.
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Aiemmin mainitut tavat helpottaisivat yksittaisten lohkojen jéljittémista versionhallinnassa yksittaisten
tiedostojen takia, mutta niiden kaytto ei ollut yhta sujuvaa ja yhdenmukaista kuin TIA:n omia kirjastoja
hyddyntdessa. Tastd syysta ja muutamasta yrityskirjastojen tuomista eduista paadyttiin hyédynta-
maan TIA:n omia yrityskirjastoja. Naihin etuihin kuuluu esimerkiksi muiden projektien osien kuin loh-
kojen vieminen kirjastoon (kappale 7.1.1), lohkojen ja datatyyppien versiointi ja kirjaston automaat-

tinen avaus sovelluksen avautuessa.

Kirjastoon tullaan jatkossa viemaan kaikki logiikkaohjelmoinnista syntyneet funktiolohkot, datalohkot,
kehittdjien luomat datatyypit, muuttujat, tarvittavat tekstit kuten kieliasetukset ja valmiiksi konfigu-

roituja logiikkalaitteita.

Yksi negatiivinen puoli TIA:n omien kirjastojen kaytdssa oli se, ettd niiden sisaltda ei saatu helposti
selville sovelluksen ulkopuolella. 7.1.1 kappaleessa mainittu yrityskirjaston muokkauksen yhtaaikaisen
kayton rajoitus poistuu SVN-versiohallintaa kaytettdessa, koska kaikilla kehittdjilla on oma paikallinen
kopio tasta kirjastosta, joita he muokkaavat omilla tydasemilla.

Tulevaisuudessa tullaan tarvittaessa hyddyntamaan myods "Generate source from blocks” -toimintoa,

jotta voidaan hyddyntaa TIA:n ulkopuolella lohkojen selkoluettavaa ldhdekoodia eri jarjestelmissa.

Yrityskirjastokansioon tullaan lisaksi tallettamaan kehittdjien luomien lohkojen help-tiedostot, jotka
sisaltavat tietoa lohkojen toiminnasta ja niiden kaytosta, jotta luotujen lohkojen dokumentointi on
samassa paikassa kirjaston kanssa. Nama tiedostot voidaan avata TIA Portalissa valitsemalla lohko ja
painamalla néppainyhdistelm&a "SHIFT+F1”. Tdma komento hakee madritetysta polusta lohkonnimea
vastaavan tiedoston (Siemens AG TIA Portal V15.1, 2019).

7.1.4 Kirjastojen toteutus ja vieminen versionhallintaan

Kirjastojen luominen TIA Portalissa oli yksinkertaista. Sovelluksen sisélla oikealla sijaitsevassa Global
Libraries -valilehdella valittiin “create new library” jonka jalkeen kirjastolle annettiin nimi seka polku

ja tarvittaessa liitetaan kirjastoa kuvaava kommentti.

Global-kirjaston muuntaminen yrityskirjastoksi vaati konfigurointitiedoston muokkaamista.
Konfigurointitiedosto (CorporateSettings.xml) ProgramData-kansiossa (C:\ProgramData\Sie-

mens\Automation\Portal V15_1\CorporateSettings).
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Toimiakseen oikealla tavalla, asetustiedosto taytyi sisaltda vahintdan kuvassa 36 olevan tekstin:

=?xml version="1.0" encoding="utf-§"?=

=Document=
=5ettings. Settings 1D="0"=
<0ObjectList=
«<Settings.General ID="1" AggregationName="General"=
<AfttributeList=

=<CorporateLibraryPaths=
<ltem>KIRJASTON POLKU<=/ltem=
=/CorporateLibraryPaths=
</Attributelist=
</Settings.General=
</ObjectList=
</Settings. Settings=
=/Document=

Kuva 36. Yrityskirjaston asetustiedoston sisalto.

Kohdan "KIRJASTON POLKU” tilalle tulee laittaa yrityskirjaston sijainti omalla koneella, eli tassa ta-
pauksessa siihen laitettiin SVN:ssa olevan kirjaston sijainti. Kirjaston polkua muokattaessa TIA Portalin
ollessa auki, saadaan ilmoitusikkuna, joka kertoo sen paivittamisesta. Jos tiedostoon lisdtdan uusia
kirjastojen polkuja, ne tulevat nakyviin vasta TIA Portalin uudelleenkaynnistémisen jalkeen. Samaan
tiedostoon voidaan myos liittdd muita TIA Portalin asetuksia, kuten aiemmin mainitut lohkojen help--
tiedostojen keskitetty haku versionhallinnasta. Koska tiedosto tdytyy jokaisella kayttajalla muokata
oman kansiopolun mukaiseksi, paatettiin luoda skripti, jolla saadaan generoitua kyseinen tiedosto au-
tomaattisesti. Powershell-skripti sijoitettiin TIA Portal -kirjaston kansion sisélle, jotta se |16ytaa yritys-
kirjaston referenssitiedoston samasta paikasta. Tama kyseinen tiedostopolku kirjoitetaan asetustie-
dostoon pienin muokkauksineen. Ajettaessa, skripti luo asetustiedoston Programdatan alla olevaan
kansioon ja muokkaa sen sisallén siten, ettd polut generoituvat oikealla tavalla tietokoneesta riippu-

matta. Skripti kirjoittaa tiedoston sisdlle myds help-tiedostojen keskitetyn haun konfiguroinnin.

Kirjaston vieminen versionhallintaan oli yksinkertaista ja se tapahtui muutamalla SVN komennolla.
Ensin taytyi tuoda versionhallinnan tiedostot paikalliselle levylle, jonka jéalkeen paivitys oli mahdollista.
Kyseiset toimenpiteet suoritettiin TortoiseSVN kayttdliittyman avulla sen kaytettdvyyden ja sujuvuu-

den takia. Samaiset komennot olisi ollut mahdollista suorittaa vaihtoehtoisesti komentorivilta.

Komento svn checkout loi valittuun polkuun tytkappaleet valituista versionhallinnan arkistosta kan-

sioista ja tiedostoista, katso kuva 37 (TortoiseSVN, ei pvm).



:* Checkout

£
S

Repository
URL of repository:

L] e/

Checkout directory:

D:\users)\ N

Multiple, independent working copies

Checkout Depth

Fully recursive

[ ] Omit externals

Revision

{® HEAD revision

() Revision

OK

Choose items...

Show log

Cancel Help

Kuva 37. SVN Checkout TortoiseSVN kayttoliittymassa (TortoiseSVN, ei pvm).
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Taman jalkeen luotiin kirjastolle haluttu polku resurssienhallinnassa ja vietiin TIA Portalissa luotu kir-

jastokansio tiedostoineen kohteeseen.

Komento svn commit vie muutokset versionhallinnan arkistoon muutoksineen, katso kuva 38. Kom-

mitoidessa, kehittajan taytyy valita mita tiedostoja halutaan vieda palvelimen arkistoon. (TortoiseSVN,

ei pvm) Tassa tapauksessa valittiin luonnollisesti kaikki kirjastoon liittyvat tiedostot ja liitettiin asian-

mukainen kommentti.

QIO

AdditionalFiles
M

System

™P

UserFiles

XRef

B CorporateLibrary V15_1.al15_1

13.3.2019 16.37 File folder
13.3.2019 16.37 File folder
13.3.2019 16.37 File folder
13.3.2019 16.37 File folder
13.3.2019 16,37 File folder
13.3.2019 16,37 File folder
13.3.2019 16.37 Siemens T

Kuva 38. Kirjasto siséltdineen ajan tasalla versionhallinnassa.

A Portal V15_...

21 KB
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7.2  PLC-sovelluksen automaattinen lataaminen simulaattorille

Integraatioympariston simulaattoriksi valittiin PLCSIM Advanced V2.0 paaosin sen erillisen rajapinnan
ja TCP/IP -kommunikoinnin takia. Advanced tarjoaa useita ominaisuuksia mitd perusversio PLCSIM ei
sisalla (kts. kuva 8). Tulevaisuudessa myds kompleksien automaattitestien maarittdminen integraa-
tiopalvelimella C#-sovelluksen kautta on mahdollista.

Automaatioymparistossa tapahtuva automaattinen logiikkasovelluksen lataus simulaattorille vaati
Opennessin ja simulaattorin rajapintojen hyddyntamista.

Ensin paadyttiin testaamaan taas Openness Scripter-sovelluksen potentiaalia kyseisessa tehtavassa.
Sovelluksella luodaan suoraviivaista skriptikieltd, jotka tekevat komentoja vastaavia toimenpiteita pro-
jektille. Hyvinkin nopeasti kavi ilmi, etta sovelluksella ei voi tehda kuin yksinkertaisimpia tehtavia kuten
esimerkiksi TIA Portalin ja maaritetyn projektin avaus, lohkojen import- ja export toiminnot seka pro-

jektien lohkojen paivitys ajan tasalle kirjastosta (Siemens AG, 2018e; Siemens AG, 2018f).

Kun Openness Scripter ei tayttanyt vaatimuksia integraatioymparistdssa tapahtuville tehtaville, paa-

dyttiin rakentamaan oma C#-kielinen rajapintasovellus.

Ennen sovelluksen rakentamista taytyi selvittda latausta edeltavat toimenpiteet, jotka mahdollistavat
itse logiikkaohjelman oikeaoppisen latauksen integraatiopalvelimen simulaattorille ilman virheita.
Tarvittavat toimenpiteet olivat:

e TIA Portalin instanssin kaynnistys.

e Maaritetyn projektin avaaminen.

e PLCSIM Advancedin kaynnistys.

e Logiikkainstanssin yhteyden ja IP osoitteiden maarittéminen.

e Logiikkainstanssin luominen simulaattorissa.

e TIA Projektin latauksen yhteyskonfigurointien maarittaminen.

e Latausta edeltavien toimenpiteiden suorittaminen kuten logiikkainstanssin moduulin pysayt-

taminen ja lataustyypin maarittéminen.

e Latauksen jalkeisten toimenpiteiden suorittaminen.

Vasta nadiden toimenpiteiden jalkeen itse ohjelman lataus simulaattoriin on mahdollista.

7.2.1 Openness-rajapintasovelluksen rakentaminen

Ohjelma paatettiin rakentaa Visual Studio 2017 ohjelmankehitysymparistéssa. Sovelluksesta tehtiin
luonnollisesti konsolisovellus. .NET frameworkin versioksi laitettiin 4.6.1 johtuen rajapintakirjaston
vaatimuksista (Siemens AG 2018c, 7). Simulaattorin ja Opennessin rajapintatoimintojen suorittami-
nen vaati rajapintakirjastojen referoimisen ja kutsumisen Visual Studiossa. (Siemens AG 20173, 82;
Siemens AG 2018c, 7.)

Ohjelman rakentamisen aikana hyddynnettiin Siemensin laatimia, laajasti dokumentoituja manuaaleja

PLCSIM Advancedille ja Openness-rajapinnalle.
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Suurimpaan osaan funktioista luotiin poikkeustapauksen tunnistus ja sen tulostus konsoliin niiden il-
maantuessa. Lisaksi funktioiden sisdlle lisattiin yleinen toiminnankuvauksen tulostus, jotta kayttaja
nakee missa mennadn. Nama toiminnat helpottivat sovelluksen virheiden tunnistamista ja tulevat jat-

kossa hyddylliseksi, jos poikkeustapauksia alkaa esiintymaan.

TIA Portal instanssin luominen:

TIA Portal voidaan kaynnistdd Openness API:n avulla ilman kayttoliittymanakymaa tai sen kanssa
(Siemens AG 2018d, 76—77). Koodin toimintojen seuraamisen takia, kehitysvaiheessa valittiin, etta
TIA kdynnistyy kayttoliittyman kanssa, katso kuva 39. Kayttoliittymaa ei kuitenkaan tulla tarvitsemaan

integraatioymparistéssa tapahtuville tehtaville.

TIA Portal -projektin avaaminen:
Projektin avaaminen tehtiin kehityshetkelld ns. kovaan hakatusti, eli tietty TIA-projektin polku on kir-
joitettu suoraan koodin sisadn, katso kuva 39. Tama tullaan jatkossa muuttamaan tulevaisuuden tar-

peita vastaavaksi.

RunTiaPortal()

iteLine("Sta 153
tiaPortal = (TiaPortalMode.WithUserInterface);

aPortal.Pr

FileInfo("D:\ \Niillika\\

projectPath.FullName));

.Format("Pr open”, project.Path.FullName));

Kuva 39. TIA Portalin instanssin luominen & projektin avaus.

Advancedin kaynnistys:
Simulointitydkalun kaynnistys toteutettiin System.Diagnostics -nimiavaruuden Process.Start(); -me-

todia, katso kuva 40. (Microsoft .NET Framework, ei pvm.)

StartAdvanced()

imatic.PlcSim.Adva

eksku. StackTrace.ToString());

Kuva 40. StartAdvanced-funktio.
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Logiikkainstanssin yhteysmaaritykset:

Logiikkainstanssin IP ja kommunikointimaaritykset asetettiin kuvan 41, tavalla. Kuvan mukaiset ase-
tukset luovat instanssin IP-osoitteen ja maarittavat kommunikointityypin, téssa tapauksessa kommu-
nikointityypiksi valittiin TCP/IP.

SI te4 instanceIP =

PLCInstance( instanceName)

Instance = SimulationRuntimel .RegisterInstance(instanceName);
Instance.CommunicationInterface mmunicationInterface.TCPIP;

Kuva 41. Logiikkainstanssin yhteyskonfigurointi.

Logiikkainstanssin luominen:

Instanssin luominen tapahtui rajapinnan PowerOn-funktiolla (Siemens AG 2017a, 147). Luomisen yh-
teydessa instanssille annetaan myods kuvassa 41 nakyvat yhteysmaaritykset ja timeout-arvo millise-
kunneissa, katso kuva 42.

PowerOnPLCInstance()

e.WritelLin
Instance.PowerOn
Instance.SetIP5Su

1 eksku)

e.Writeline(eksku.StackTrace.ToString());

Kuva 42. Simulointitydkalun logiikkainstanssin luominen.

TIA Projektin latauskonfiguraatiot:

TIA Projektin logiikkalaitteen latauskonfiguraatiot maariteltiin kuvan 43, tavalla. Kyseinen osio vastaa
TIA Portalissa nakymaa, kun PLC-sovellusta aletaan lataamaan tietokoneelta logiikkaan. Liitantatyy-
piksi valittiin PN/IE ja sovittimeksi Siemens PLCSIM Virtual Ethernet adapter, jotta l6ydetaén oikea
logiikkainstanssi. Molemmat ovat toteutettu Find(); -funktiolla, joka etsii vastaavaa string-muotoista

muuttujaa.

CSIM Virtual Ethernet

Kuva 43. Projektin yhteysmaaritykset
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Ohjelman lataus logiikkainstanssiin:

Kuvassa 44 madritetaan lataukselle suoritettavaksi toimenpiteiksi latausta edeltdvat ja jalkeen tapah-
tuvat tehtavat seka se, ettad instanssiin ladataan projektin PLC-laitteelle tehdyt laitteistomuutokset ja
itse logiikkasovellus. Latausta edeltavat toimenpiteet (PreConfigureDownload) olivat moduulin pysay-
tys ja eri latausasetuksien maarittdminen. Maarityksiin kuului sovelluksen lataustyypin asetuksen li-
saksi halytystekstien lataus ja latausnotifikaattimuuttujan nostaminen TRUE:ksi.

Latauksen jalkeen (PostConfigureDownload) tapahtuviin toimenpiteisiin kuului pelkastaan instanssin

moduulin kdynnistys eli asetus RUN-tilaan.

Kuva 44. PLC-sovelluksen lataus instanssiin.

Ylla mainittujen toimintojen lisdksi ohjelmaan luotiin jatkoa varten instanssien kasittelyyn muutama
lisafunktio, kuten instanssin moduulin pysaytys, itse instanssin sammuttaminen ja sen poistaminen,
seka projektien sisdisten laitteiden etsintdaa helpottava funktio. Ohjelmaan tuli yhteensa n. 300 rivia

koodia lyhyehkét kommentit mukaan lukien.

7.3 Kayttéohjeiden laatiminen

Kirjastojen kayttdohjeet laadittiin yrityksen tarpeiden mukaan. Kdyttdohjeet sisaltdvat ohjeiden lisdksi
yleista tietoa TIA Portalin kirjastoista ja simulaattoreista seka sen, ettd miten niité kdytetdan kuvien
kanssa havainnollistaen. Naiden lisaksi ohjeisiin lisattiin kirjastojen kdyttd TortoiseSVN-versionhallin-
nan kanssa sisaltden kirjaston péivityksen omalla asemalla ajantasalle ja sen paivittdminen version-
hallintaan svn commit & update -toiminnoilla. Kuvasta 45 selviad mitéd dokumentti pitda sisallaan ot-

sikkotasolla.
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Kuva 45. Kayttdohjeiden sisallysluettelo.

TIA Portalin kirjastojen ja simulaattorien kdyttéohijeisiin tuli sisdltda yhteensa 17 sivun verran. Huo-
miona, ettd dokumenttia, varsinkin “simulaattorit” osiota tullaan laajentamaan ja tarkentamaan jat-
kossa. Kayttdohjeen lisaksi opinndytetydn tiedonetsinndsta johtuneesta "tiedonkerdysdokumentista”
luotiin kehittaijille kirjastoista ja simulaattoreista seka niiden toiminnoista yleista ja teknista tietoa si-
saltdva dokumentti. Dokumentin lukeminen ei ole mikdan valttamattdmyys kehittdjille, vaan antaa

pikemminkin teknista nippelitietoa tydkaluista, joka saattaa tulevaisuudessa olla hyddyksi.
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8 JATKOTOIMENPITEET

Jatkotoimenpiteind tulee olemaan kirjaston sisdllon rakenteen muokkaaminen yritykselle sopivaksi ja
rajapintasovelluksen toimintojen optimointi sekd muokkaus tdysin automaatioymparistodn soveltu-
vaksi. Lisaksi rajapintasovellukseen pitaa lisdta toiminto, joka kirjoittaa TIA-projektin logiikkalaitteen
muuttujataulukon tiettyyn muuttujaan sen hetkisen sovelluksen versio- ja build tiedot. Esimerkkina
muuttujassa voisi olla version numero, tekija ja buildin numero. Openness-rajapinta tekee tulevaisuu-
dessa monipuolisienkin automaattitestien suorittamisen mahdolliseksi, tata saatetaan myods hydodyntaa
jatkossa. TIA Portalin lohkoista saatuja SCL-muotoisia export-tekstitiedostoja saatetaan jatkossa kayt-
taa hyvaksi, koska tiedostot ovat tdysin luettavissa ja muokattavissa TIA:n ulkopuolella. Niiden doku-
mentoinnit lohkosisaltdineen voidaan esimerkiksi vieda yrityksen sisaisille verkkosivuille, josta ne oli-
sivat helposti kehittdjien saatavilla. Yritykselle luotuja kayttdohjeita tullaan viilaamaan kehittdjien tar-
peiden mukaisiksi palautteiden perusteella. Jatkossa tullaan pitémaan erillinen yrityksen sisdinen kou-
lutus liittyen kirjastojen, simulaattorien ja yleisesti TIA Portalin kayttédn. Uusille tydntekijdille tullaan
luomaan perehdytystehtavid, jotka selventavat TIA Portalin kdyttéa ja sita, etta miten logiikkaohjel-

mointia tehdaan YSP:lla.

9 YHTEENVETO

Tyon lopputuloksina saatiin luotua yritykselle alustavat aputydkalut ja pohjarakenne integraatiopro-
sessin lapi meneville tulevaisuuden Siemen PLC-sovelluksille. Lisaksi saatiin dokumentoitua TIA Por-
talin simulaatiotyokalut ja kirjastot. PLC-kirjastot saatiin luotua ja onnistuneesti vietya versionhallinta-
jarjestelmaan. Eri kirjastomahdollisuuksia tutkittaessa opittiin myds TIA Portalin omista ominaisuuk-
sista ja mahdollisista lohkojen ulosvientitavoista. Openness-rajapinta oli uutta ja sen kanssa tydsken-
tely mielenkiintoista. Integraatioymparistossa tapahtuva PLC-sovelluksen automaattinen lataus simu-
laatiotytkalun instanssille saatiin toteutettua kyseisen rajapinnan kautta C#-sovelluksella. Sovelluksen
rakennus tuotti hankaluuksia johtuen siitd, ettd allekirjoittaneella ei ollut aiempaa kokemusta ohjel-
mistokehityksestd, puhumattakaan C#-kielestd. Tyon aikana ilmeni myds jonkin verran teknisia on-
gelmia, mutta naista paastiin ylitse ja lopputulos on halutunlainen. Tyd niin sanotusti opetti tekijaa ja
taten TIA Portalista ja sen eri tydkaluista 16ytyi uusia ominaisuuksia, joista en aiemmin tiennyt. C#-

ohjelmointi oli uutta ja rajapintasovellusta rakentaessa hyvinkin opettavaista.
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