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1 Johdanto 

1.1 Opinnäytetyön tausta ja tavoite 

Siemens TIA Portal -ohjelmointityökalu on laajassa käytössä PCS-Engineering Oy:n so-

vellussuunnittelijoilla. Sen käyttöä on pyritty tehostamaan ja parantamaan jatkuvasti, 

jotta työn laatu pysyy korkeana ja työaikaa säästyisi eri työvaiheissa. Uusien versio-

päivityksien mukana on tullut uusia ominaisuuksia, joihin perehtyminen ja joiden 

hyödyntäminen on kannattavaa tehokkaan työskentelyn kehittämiseksi ja ylläpitä-

miseksi. TIA Openness -ohjelmointirajapinta on yksi versiopäivityksien tuomista uu-

sista ominaisuuksista. Sen avulla on mahdollista tehdä omia sovelluksia, jotka keskus-

televat TIA Portal -ohjelmointityökalun kanssa. Toimeksiantaja halusi selvittää TIA 

Openness -ohjelmointirajapinnan hyötyjä ja mahdollisuuksia. Lyhyen selvityksen jäl-

keen kävi ilmi, että sillä on mahdollista tehdä muun muassa generointia. Siemens ei 

tarjoa valmista työkalua tai ratkaisua generointiin. 

Uuden projektin alkaessa TIA Portal -ohjelmointityökalulla on jokaiselle moottorioh-

jaukselle, venttiiliohjaukselle ja mittaukselle luotava toimilohko, toimilohkon data-

lohko, toimilohkoikoni ja faceplate. Toimilohko kommentoidaan ja siihen yhdistetään 

tageja. Seuraavaksi toimilohkoikoni yhdistetään toimilohkoon kolmella tagilla, minkä 

jälkeen faceplate voidaan puolestaan yhdistää toimilohkoikoniin. Edellä mainitut työ-

vaiheet ovat nykyisillä menetelmillä toistotyötä, joka on hidasta. Siihen käytetty työ-

aika on pois tärkeämmistä sovellussuunnittelun työvaiheista. Myös virheiden määrä 

suurenee, kun työvaiheita on tehtävä käsin. Generointia voidaan hyödyntää toistu-

vissa työvaiheissa. Sillä voidaan vähentää toistettavan työn määrää, mikä puolestaan 

vähentää suunnittelijan siihen käyttämää aikaa. Toistuvien työvaiheiden automati-

sointi on tärkeää, sillä suunnittelija voi siirtyä tärkeämpiin sovellussuunnittelun työ-

vaiheisiin nopeammin. Sovellussuunnittelu kokonaisuutena nopeutuu ilman resurs-

sien lisäämistä. 
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Toimeksiantaja halusi TIA Openness -ohjelmointirajapinnalla toteutetun generaatto-

rin, jolla toimilohkot, toimilohkojen datalohkot, toimilohkoikonit ja faceplatet saatai-

siin generoitua Excel-taulukosta TIA Portal -projektiin. Opinnäytetyön tavoitteena oli 

kehittää generaattori toistuvien työvaiheiden, siihen käytettävän työajan ja virheiden 

vähentämiseksi. Ongelman pohjalta muodostettiin tutkimuskysymyksiä. 

Generaattorille asetettiin lisäksi omat tavoitteet. Sen oli toimittava kolmella eri ohjel-

mointityökalun versiolla. Generoinnin tulisi onnistua kaikenlaisilla toimilohkoilla eikä 

vain tyyppilohkokirjaston valmiilla toteutuksilla. Sen sijaan toimilohkoikonit ja fa-

ceplatet generoitaisiin tyyppikirjaston toteutuksista. Generaattorin tulisi olla käytet-

tävyydeltään yksinkertainen ja nopea. Generointilista tulisi olla Excel-taulukkolasken-

taohjelman formaatissa. Generoitavien toimilohkojen, toimilohkoikonien ja facepla-

tejen tulisi olla käyttövalmiita sovellukseen.  

Henkilökohtaisena tavoitteena oli oppia enemmän TIA Openness -ohjelmointirajapin-

nan mahdollisuuksista automatisoida työvaiheita, Visual Basic ohjelmointia ja TIA 

Portal -ohjelmointityökalun tehokkaampaa käyttöä. 

1.2 Aiheen rajaus 

Ohjelmointityökaluksi rajattiin Siemensin kehittämä TIA Portal ja sen lisäosa TIA 

Openness. TIA Portal -toimilohkojen generoinnille ei ollut löytynyt valmista ratkaisua. 

TIA Openness ei tue käyttöliittymän suunnitteluun käytettävää SIMATIC WinCC  

Professional -versiota. Opinnäytetyössä ja siinä mainituissa projekteissa on käytetty 

SIMATIC WinCC Advanced -versiota. Generaattoriin kehitysympäristöksi valittiin  

Visual Studio ja ohjelmointikieleksi Visual Basic.NET oman kokemuksen ja Siemensin 

TIA Openness -ohjelmointirajapinnan edellytyksien takia. Excel-tiedoston formaatti 

rajattiin Excel-työkirja (.xlsx) muotoon. 
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1.3 Toimeksiantaja PCS-Engineering Oy 

Opinnäytetyön toimeksiantaja oli PCS-Engineering Oy, joka on perustettu Oulussa 

vuonna 2004. Sen tytäryhtiö PCS-Services Oy on perustettu Jyväskylässä vuonna 2009 

ja sijaitsee Mattilanniemessä. PCS-Engineering Oy on alallansa keskisuuri asiantunti-

japalveluyritys ja tarjoaa asiakkailleen teollisuuden insinööritoimistopalveluita. Liike-

toiminta muodostuu sähkö-, automaatio- ja instrumentointiteknisistä palveluista, ku-

ten esimerkiksi sähkö-, automaatio-, prosessi- ja sovellussuunnittelusta. Toiminta 

prosessiteollisuudessa on laajaa. Vuoden 2017 liikevaihdosta 34 % oli peräisin sellu- 

ja paperiteollisuudesta, 23 % energiateollisuudesta ja 23 % metalliteollisuudesta. 

(Palvelut 2019; Project management Consulting Services. 2018.) 

Asiakkaana on erikokoisia yrityksiä eri aloilta. Suurimmat asiakkaat tulevat sellu- ja 

paperiteollisuudesta, energiateollisuudesta ja metalliteollisuudesta. Pienempiä asiak-

kaita ovat esimerkiksi maatilat ja vedenpuhdistamot. PCS-Engineering Oy tarjoaa pal-

veluitaan kansainvälisesti. Projekteja tehdään alihankintana ja myös suoraan asiak-

kaalle. (Palvelut 2019; Project management Consulting Services. 2018.) 

Henkilöstö koostuu noin 50:stä ammattilaisesta, joista suurin osa on sähkö- ja auto-

maatiotekniikan insinöörejä. Henkilöstöstä noin 30 työskentelee Oulun toimistossa ja 

noin 20 Jyväskylän toimistossa. (Palvelut 2019; Project management Consulting  

Services. 2018.) 

1.4 Tutkimuskysymykset ja -menetelmät 

Opinnäytetyön tutkimuskysymykset olivat seuraavat: 

• Voiko TIA Openness -ohjelmointirajapinnan avulla toteutetulla generaattorilla gene-
roida täysin valmiita toimilohkoja, toimilohkoikoneita ja faceplateja käytettäväksi so-
vellussuunnittelun seuraavissa työvaiheissa? 

• Saadaanko generoinnilla vähennettyä selvästi suunnittelijan toistotyötä ja siihen käy-
tettyä työaikaa? 

• Saadaanko generoinnilla vähennettyä virheiden määrää? 
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Tutkimuskysymyksiin etsittiin ratkaisua tutkimuksen aikana suunniteltavalla ja ohjel-

moitavalla generaattorilla ja yrityksen muiden suunnittelijoiden antamalla loppupa-

lautteella generaattorin käytöstä. 

Opinnäytetyössä käytettiin kehittämistutkimuksen tutkimusmenetelmiä. Kehittämis-

tutkimus on monimenetelmällinen tutkimusmenetelmä. Siinä yhdistyvät kvalitatiivi-

set ja kvantitatiiviset tutkimusmenetelmät. Kehittämistutkimus voidaan toteuttaa 

myös käyttäen vain kvalitatiivista tutkimusmenetelmää. (Kananen 2015, 76; Kananen 

2012, 19-26.) Kehittämistutkimuksessa on tarkoitus kehittää kohdetta ja saada ai-

kaan muutos tai parannus. Kehitettävä kohde voi olla esimerkiksi tuote tai mene-

telmä. (Kananen 2015, 76; Kananen 2012, 13, 43.)  

Tässä työssä käytettiin vain kvalitatiivista tutkimusmenetelmää. Kvantitatiivisella tut-

kimusmenetelmää käytetään, kun tutkimuksessa käsitellään lukumääriä, prosentti-

osuuksia tai muita numeerisia tutkimusaineistoja. (Heikkilä 2014, 6-10; Vilpas 2013.) 

Työssä ei tarvittu kvantitatiivista tutkimusmenetelmää, koska numeerisia tutkimusai-

neistoja ei käytetty. Tässä työssä kehitettiin generaattori, jota ei aikaisemin ole ollut 

toimeksiantajan käytössä, ja tutkittiin sen vaikutuksia suunnittelijan toistotyön mää-

rään, siihen käytettyyn aikaan ja siinä muodostuvien virheiden määrään. 

Kvalitatiivisessa eli laadullisessa tutkimusmenetelmässä tutkimuskohteena oleva il-

miö pyritään ymmärtämään. (Kananen 2015, 128; Kananen 2012, 29.) Laadullisen 

tutkimuksen tärkeimmät aineistonkeräämisen menetelmät ovat havainnointi, haas-

tattelu ja dokumentit. (Kananen 2015, 81; Kananen 2012, 93.) Tutkimusaineistoa käy-

tetään ongelman ratkaisemiseksi. Aineistoa kerätään, kunnes ongelmaan on saatu 

ratkaisu. (Kananen 2015, 128) 

Tämän työn luotettavuuden mittareina käytettiin reliabiliteettia ja validiteettia. Relia-

biliteetilla tarkoitetaan tutkimustulosten pysyvyyttä eli sitä, ovatko tulokset toistetta-

vissa. Validiteetilla puolestaan tarkoitetaan sitä, onko tutkimuksessa tutkittu oikeita 

asioita ja ovatko tehdyt päätökset oikeita. (Kananen 2015, 343; Kananen 2012 167-

168; Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006, 25-26.) 

http://www.tilastollinentutkimus.fi/1.TUTKIMUSTUKI/KvantitatiivinenTutkimus.pdf
http://www.tilastollinentutkimus.fi/1.TUTKIMUSTUKI/KvantitatiivinenTutkimus.pdf
https://users.metropolia.fi/~pervil/kvantsu/Moniste.pdf
https://users.metropolia.fi/~pervil/kvantsu/Moniste.pdf
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2 Aineiston kerääminen ja analyysi 

2.1 Aineiston kerääminen 

Tässä työssä primääriaineisto kerättiin kentältä havainnoinnilla ja haastatteluilla. Se-

kundääriaineistoa olivat erilaiset ohjelmointityökalun valmistajan ja toimeksiantajan 

aikaisempien projektien dokumentit. 

Havainnointi tapahtuu reaaliajassa. Sitä voidaan tehdä tuntematta ilmiötä tai suunni-

tellusti tarkistuslistan avulla. (Kananen 2015, 134; Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 

2006, 59.) Havainnoinnissa seurataan ilmiötä, esimerkiksi prosessia. Tuntematto-

maan prosessiin on hyvä tutustua havainnoimalla, vaikka se olisikin dokumentoitu. 

(Kananen 2015, 135) Havainnoinnista on käytössä monia eri muotoja. Muodon va-

linta riippuu ilmiöstä ja siitä, kuinka havainnointi vaikuttaa ilmiöön. (Kananen 2015, 

137; Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006, 59-60.) Tässä työssä käytettiin havain-

noinnin muotoina suoraa havainnointia ja osallistuvaa havainnointia. Ensimmäiseksi 

suunnittelijaa seurattiin toistotyön työvaiheiden aikana ja sen jälkeen osallistuttiin 

toistotyön työvaiheisiin. Havainnoinnin aikana kirjoitettiin muistiinpanoja. 

Haastattelu sopii menetelmäksi, kun tutkitaan mielipiteitä. Sillä voidaan täydentää ja 

varmistaa aineistoa, joka on kerätty havainnoimalla. (Kananen 2015, 132, 143) Haas-

tattelutyyppejä on useita, mutta ne luokitellaan karkeasti strukturoituihin haastatte-

luihin ja strukturoimattomiin haastatteluihin. Haastateltavana on hyvä olla henki-

löitä, joita aihe koskettaa. (Kananen 2015, 144-145; Saaranen-Kauppinen & Puus-

niekka 2006, 53.) 

Strukturoidut haastattelut ovat lomaketyyppisiä haastatteluja, joissa on valmiit kysy-

mykset ja vastausvaihtoehdot. Haastattelussa kysymykset esitetään samassa järjes-

tyksessä. Strukturoidussa haastattelussa yritetään minimoida haastattelijan vaiku-

tusta aineistoon. (Kananen 2015, 145; Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006, 56-

57.) 
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Strukturoimaton eli avoin haastattelu on haastattelu, joka muistuttaa tavallista kes-

kustelua. Haastattelun eteneminen on vapaata, mutta tarkoitus on kuitenkin pysyä 

tietyssä aihepiirissä. Haastattelija voi kuitenkin hienovaraisesti esittää lisäkysymyksiä 

ja ohjata keskustelua tarvittaessa. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006, 54.) 

Työn aikana strukturoimattomia haastatteluja pidettiin kokeneemmille suunnitteli-

joille. Suunnittelijoita oli kaksi ja heidän yhteenlaskettu työkokemus alalta on toista-

kymmentä vuotta. Ensimmäisessä haastattelussa käytiin läpi alkutilannetta ja kartoi-

tettiin tavoitteita. Jälkimmäisessä haastattelussa käytiin läpi kokemuksia ja mielipi-

teitä generaattorin käytöstä. Haastatteluja toteutettiin myös reaaliaikaisen keskuste-

lupalvelun välityksellä. 

Dokumentit olivat esimerkiksi tekstejä, kuvia ja videoita, jotka liittyivät tutkittavaan 

ilmiöön. Ne ovat jo tuotettuja tuotoksia. (Kananen 2015, 157-158.) Työssä hyödyn-

nettiin ohjelmointityökalun ja ohjelmointirajapinnan kehittäjän sekä toimeksiantajan 

vanhojen projektien dokumentteja. 

2.2 Aineiston analyysi 

Kerättyyn aineistoon perehdyttiin lukemalla. Kerätylle aineistolle tehtiin sisällönana-

lyysi. Siinä etsitään aineistosta yhtäläisyyksiä ja eroja, tiivistäen kuvauksen ilmiöstä. 

(Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006, 97.) Aineiston määrä ei ollut suuri, joten 

muita analyysin menetelmiä ei katsottu tarpeelliseksi käyttää. 

3 Automaatiosuunnittelu 

3.1 Yleistä 

Automaatioprojektin tarkoituksena on toteuttaa kohteen automaatiojärjestelmä ja 

käyttöönotto ja kerätä tarvittavat tiedot järjestelmän ylläpitoon. Automaatiosuunnit-

telu tuottaa tarvittavan tiedon kohteen automaatiojärjestelmän toteuttamiseksi. 
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Suunnittelutoimintaa on kuvattu elinkaarimallilla (ks. kuvio 1). Automaatiosuunnit-

telu koostuu useista eri toimijoista ja tarkkuustasoista. Eri tasoja ovat suunnittelulii-

ketoiminnan taso, projektihallinnan taso ja suunnittelutehtävien taso. (Hirvonen, 

Hukki, Strömman, & Tommila 2010, 8.) 

 

Kuvio 1. Automaatiosuunnittelun elinkaari (Hirvonen ym. 2010, 16) 

 

Suunnittelu tuottaa joukon dokumentteja, jotka kuvaavat järjestelmää siten, että jär-

jestelmän toteuttaminen, käyttöönotto ja ylläpito ovat mahdollista. Aluksi on selvi-

tettävä asiakkaan ja käyttäjän tarpeet toiminnoista. Suunnittelu jaetaan erilaisiin 

suunnittelutehtäviin ja niitä suorittavat organisaatiot ja yksittäiset suunnittelijat. 

Suunnittelutehtävät sijoittuvat pääsääntöisesti eri elinkaarivaiheisiin, mutta osittain 

myös niiden välille. Ajoitus on projektikohtaista. Tehtävien tulos syntyy lähtötietojen, 
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suunnittelijan osaamisen ja projektin tavoitteiden avulla. Tulos arvioidaan itse tai kol-

legan kanssa, mutta vaativampien ja laajempien kokonaisuuksien tuloksien arviointiin 

voidaan järjestää virallisempi katselmus tai testaus. Aikaisempien tehtävien tuotta-

mia tuloksia ja materiaaleja voidaan käyttää myöhempien tehtävien suorittamiseen. 

Suunnittelutehtäviä on erilaisia. Niitä ovat esimerkiksi laitemäärittelyt, ohjelmiston 

suunnittelu, ohjelmointi. (Hirvonen ym. 2010, 13-21.) 

3.2 Määrittelyvaihe 

Määrittelyvaiheen ensimmäinen askel on esisuunnittelu. Esisuunnittelussa asiakas 

määrittelee järjestelmän vaatimuksia ja tarpeita. Esisuunnittelun tuloksia ovat doku-

mentit, joissa asiakas kuvaa, mitä järjestelmän halutaan tekevän. Dokumentit sisältä-

vät järjestelmän tarpeet, yleiskuvauksen, toiminnalliset ja ei-toiminnalliset vaatimuk-

set, suunnittelun rajoitukset ja kehitysprosessin vaatimukset. (Ajo, Hakonen, Harju, 

Järvi, Kaskes, Lenardic, Niukkanen, Nurminen, Ritala, Tolppanen & Tommila 2012, 32-

40.) 

Esisuunnittelun jälkeen on tehtävä perussuunnittelu. Perussuunnittelun tarkoituk-

sena on tuottaa tarkemmat toiminnalliset määrittelyt ja järjestelmän toteutusperi-

aatteet esisuunnittelun pohjalta. (Hirvonen ym. 2010, 40-47) 

Määrittelyvaiheessa tuotetaan prosessikuvaus, joka sisältää PI-kaaviot, ajotapaku-

vaukset, eri konfiguraatiot ja käynnistyssekvenssit, lukitukset, eri tuotantotilanteet ja 

niiden vaihtoon liittyvät toimenpiteet sekä normaalit ja hätäpysäytykset. Lisäksi pro-

sessikuvauksen perusteella syntyy automaatiojärjestelmän lähtötiedot eli I/O-luku-

määrä, säätöpiirien määrä, toimilaitteiden mitoitustiedot, erilaisten näyttöjen määrä 

ja tiedot henkilöstöstä, laitoksesta ja muista asennuksista, jotka tulee ottaa huomi-

oon. (Ajo ym. 2012, 32-47; Hirvonen ym. 2010, 20-21.) 
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3.3 Suunnitteluvaihe 

Suunnitteluvaihe, yleensä toteutussuunnittelu, on yksi automaatiosuunnittelun elin-

kaaren vaiheista. Siinä tarkennetaan määrittelyvaiheen eli esi- ja perussuunnittelun 

tuloksia, jotta automaatiojärjestelmän laitteiston ja ohjelmiston toteutus voidaan 

aloittaa automaatiosuunnittelun elinkaaren toteutusvaiheessa. Suunnitteluvaiheessa 

toteutetaan järjestelmäsuunnittelu, mekaniikkasuunnittelu, laitteistosuunnittelu ja 

ohjelmistosuunnittelu. (Ajo ym. 2012, 48-55; Kippo & Tikka 2008, 99-101.) 

Laitteistosuunnittelussa määritellään järjestelmän rakenne ja tarvittavat laitteet. Lait-

teilla tarkoitetaan prosessiohjaimia, niiden moduuleja, PC:itä, instrumentointia ja 

kaapelointia. Lisäksi suunnitellaan verkko, sen tarvitsemat laitteet, käyttöliittymä ja 

valvomon rakenne. (Ajo ym. 2012, 48-55.) 

Ohjelmistosuunnittelu etenee laitteistosuunnittelun kanssa rinnakkain. Ohjelmisto-

suunnittelussa hyödynnetään määrittelyvaiheen ja laitteistosuunnittelun dokument-

teja. Suunnittelun aikana on tiedettävä, mitä kenttälaitteita on tarkoitus ohjata ja mi-

ten niihin saa yhteyden. Ohjelmistosuunnittelussa suunnitellaan ohjelmiston ra-

kenne, tietokannat ja käytettävät tyyppilohkot. Ohjelmistossa olisi hyvä käyttää tyyp-

pilohkoja eli valmiita, testattuja ja vakioituja ratkaisuja. (Ajo ym. 2012, 48-55.) 

4 TIA Portal -ohjelmointityökalu 

4.1 Yleistä 

TIA Portal eli Totally Integrated Automation Portal tarkoittaa ”täysin integroitua au-

tomaatioportaalia”. TIA Portal on Siemensin kehittämä ohjelmointityökalu teollisuus-

automaation suunnitteluun. Ohjelmointityökaluun on yhdistetty logiikkojen ohjel-

mointiin käytettävä SIMATIC STEP 7, käyttöliittymien suunnitteluun käytettävä 

SIMATIC WinCC, turvaratkaisujen ohjelmoitiin käytettävä SIMATIC STEP 7 Safety  

Advanced ja taajuusmuuttajien ohjelmointiin käytettävä SINAMIC Startdrive. (TIA 
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Portal 2017; Totally Integrated Automation Portal 2013; Your gateway to  

automation… 2018.) 

Vuonna 2011 julkaistiin versio 11, joka oli TIA Portalin ensimmäinen versio. Siinä yh-

distyivät vain logiikkojen ohjelmointityökalu ja käyttöliittymien suunnittelutyökalu. 

Version 14 huoltopäivitys 1 julkaistiin vuonna 2017. Versio 15 julkaistiin myös vuonna 

2017 ja versio 15.1 vuonna 2018. (Delivery release of TIA Portal V14 SP1 2017;  

Delivery release SIMATIC STEP 7 Professional V11 2011; Delivery release TIA Portal 

V15 2017; Delivery release TIA Portal V15.1 2018.) 

4.2 Projektin hierarkia 

Projektin hierarkian (ks. kuvio 2) ylimpänä on projektikansio. Kansio sisältää kaikki 

projektiin liittyvät laitteet, asetukset ja toiminnot. Toimintoja ovat projektin laittei-

den ja niiden välisen yhteyden määrittäminen ja laitteiden yhteisten viestiluokkien ja 

tekstilistojen määrittäminen. Asetuksia ovat projektin dokumentoinnin asetukset ja 

projektin käyttäjän ja järjestelmän kieli- ja tekstiasetukset. (TIA Portal Tutorial #02 

2012; Totally Integrated Automation Portal 2013, 4.) 

 

Kuvio 2. TIA Portal -ohjelmointityökalun projektin hierarkia 
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Jokaisella laitteella on hierarkiassa oma kansionsa ja laitekohtainen kansiorakenne. 

Ohjelmoitavan logiikan kansiorakenne sisältää ohjelmayksiköt, ohjelmalohkot, turva-

parametrit, teknologiaobjektit, ulkoiset lähdetiedostot, tagit, datatyypit, taulukot ta-

gien monitorointiin ja trendit (ks. kuvio 3). Ohjelmalohkojen kansiossa käyttäjä voi 

luoda uusia kansioita ja organisoida niiden avulla ohjelmansa paremmin. (TIA Portal 

Tutorial #02 2012; Totally Integrated Automation Portal 2013, 4.) 

 

Kuvio 3. Ohjelmoitavan logiikkaohjaimen hierarkia TIA Portal -ohjelmointityökalussa 

 

Paneelien ja PC-pohjaisten käyttöliittymien kansiorakenne sisältää laitekonfiguroin-

nin, valvomonäytöt, valvomokuvien hallinnan, tagilistat, yhteyden luonnin, hälytyk-

sien luonnin, reseptien hallinnan, historiallisen datan käsittelyn, skriptit, ajastetut toi-

minnot, valvomokuvien päivityssyklit, raportit, teksti- ja grafiikkalistat ja käyttäjähal-

linnon (ks. kuvio 4). (TIA Portal Tutorial #02 2012) Valvomokuvien kansiossa käyttäjä 

voi luoda uusia kansioita ja organisoida valvomokuvia samalla tavalla kuin ohjelmoi-

tavan logiikan kansiossa ohjelmalohkoja.  
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Kuvio 4. HMI:n hierarkia TIA Portal -ohjelmointityökalussa 

 

4.3 Ohjelman rakenne 

Käyttäjän ohjelma muodostuu ohjelmalohkoista, jotka ladataan logiikkaan ja suorite-

taan siellä aina syklisesti (ks. kuvio 5). Lohkoja on neljää eri tyyppiä: organisointiloh-

koja, toimilohkoja, funktioita ja datalohkoja. Lohkot voivat sisällänsä myös kutsua 

muita lohkoja. (Programming Guideline for S7-1200/S7-1500 2014, 36-37.)  

 

Kuvio 5. Käyttöjärjestelmä ja käyttäjän ohjelma (Programming Guideline for S7-
1200/S7-1500 2014, 36) 
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Organisointilohkot toimivat käyttöliittymänä käyttöjärjestelmän ja käyttäjän ohjel-

man välillä. Organisointilohkoja voidaan käyttää määrittelemään logiikkaohjaimen 

käynnistämisen toiminnot, syklisen ohjelman prosessoinnin, keskeytysohjatun ohjel-

man prosessoinnin ja virheiden käsittelyn. Syklisessä ohjelman prosessoinnissa orga-

nisointilohkot suoritetaan vuoron perään OB-numeron mukaan. Syklin käsittelyajan 

pituus riippuu ohjelman suuruudesta. Ajoittain on tarve suorittaa tietty rutiini, joka 

on riippumaton syklisen ohjelman käsittelyajasta. Silloin käytetään korkeamman 

prioriteetin syklistä keskeytystä. Syklinen keskeytys on keskeytys, joka käynnistää jak-

soittaisilla aikaväleillä syklisen keskeytyksen organisointilohkon suorittamisen (ks. ku-

vio 6). Aikaväli on määriteltävissä ja se voi olla kymmenestä millisekunnista viiteen 

sekuntiin. Kun syklisen keskeytyksen organisointilohko on suoritettu, jatketaan sykli-

sen ohjelman prosessointia keskeytyspisteestä. (Berger 2014, 205-206; Programming  

Guideline for S7-1200/S7-1500 2014, 37-39.) 

 

Kuvio 6. Syklisen keskeytyksen sykli (Cycle and response times 2018) 

 

Funktiot eli FC:t ovat lohkoja ilman syklistä muistia. Lohkon arvot eivät tallennu syk-

liltä toiselle. Funktioita käytetään esimerkiksi silloin, kun samaa laskutoimitusta tarvi-

taan useita kertoja ohjelman eri osissa. Funktioilla voidaan esimerkiksi toteuttaa ma-

temaattisia laskutoimituksia. (Programming Guideline for S7-1200/S7-1500 2014, 40-

41.) 

Toimilohkot eli FB:t ovat lohkoja syklisellä muistilla, joihin arvot tallentuvat pysyvästi. 

Toimilohkoja käytetään aliohjelmiin ja käyttäjäohjelman rakenteeseen. Toimilohkon 

kutsua sanotaan instanssiksi. Instanssin data tallennetaan instanssidatalohkoon eli 
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DB:hen. Jokaisella toimilohkolla on oma instanssidatalohko, joka toimii syklisenä 

muistina. Instanssidatalohkon rakenne määritellään toimilohkossa. Jos toimilohkossa 

kutsutaan toista toimilohkoa, voidaan data tallentaa kutsutun toimilohkon dataloh-

koon. Tätä kutsutaan multi-instanssiksi. (Programming Guideline for S7-1200/S7-

1500 2014, 42-45.) 

 

Kuvio 7. Multi-instanssi (Programming Guideline for S7-1200/S7-1500 2014, 43) 

 

Globaalidatalohko on datalohko, jota voi hyödyntää kaikki muut lohkotyypit (ks. ku-

vio 8). Globaalidatalohkoon voidaan tallentaa muuttujien arvoja koko käyttäjäohjel-

masta. Sen rakenne voi koostua satunnaisista datatyypeistä. (Programming Guideline 

for S7-1200/S7-1500 2014, 45-46.) 

 

Kuvio 8. Globaalidatalohko (Programming Guideline for S7-1200/S7-1500 2014, 46) 
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Ohjelmoidessa kohdejärjestelmän toiminta on suositeltavaa jakaa pienemmiksi koko-

naisuuksiksi toimilohkojen avulla siten, että samoja toimilohkoja voidaan käyttää 

useasti. Näistä toimilohkoista voidaan tehdä vakioratkaisuja luomalla tyyppilohkokir-

jasto ja tallentamalla ne sinne. Tyyppilohkokirjaston toimilohkoja voidaan käyttää 

useasti projektin aikana ja jatkossa tulevissa projekteissa. Esimerkkejä tyyppilohkokir-

jaston toimilohkoista ovat moottorinohjaustoimilohko (ks. kuvio 9) ja mittauksen mo-

nitorointitoimilohko. (Programming Guideline for S7-1200/S7-1500 2014, 36-37, 50-

51.)  

Toimeksiantajan moottorinohjaustoimilohkolla asetetaan moottorin ohjaustapa käsi- 

tai automaattiohjaukselle. Toimilohkoon viedään käynti-, pysäytys-, lukitus- ja häly-

tysehdot sekä takaisinkytkentä moottorilta. Toimilohkosta puolestaan tuodaan käyn-

tikäsky, pysäytyskäsky tai hälytystieto. Toimilohko ohjaa tuoduilla tiedoilla toimiloh-

kon lähtöjä ja siten moottoria lukittumaan, käynnistymään tai pysähtymään. Ohjaus-

tila ja käyntitiedot viedään valvomoon. 

Mittauksen monitorointitoimilohkolla tarkastellaan, tarvitseeko mittauksesta tehdä 

hälytys vai onko mittausarvo hälytysrajojen sisäpuolella. Toimilohkolle tuodaan mit-

taustieto, hälytysrajat ja hälytysviiveet. Toimilohkosta tuodaan ulos tarvittaessa häly-

tystieto. Lopuksi mittausarvo viedään valvomoon, ja tarvittaessa myös hälytystieto. 

Kun toimilohko on tallennettu kirjastoon, voidaan jokaisessa analogiamittauksessa 

käyttää kyseistä toimilohkoa. 

4.3.1 Toimilohkojen yhdistäminen valvomoon 

Tyyppilohkokirjaston toimilohkojen tiedot tuodaan valvomonäytölle faceplatejen 

avulla. Esimerkiksi moottorinohjaustoimilohkon ohjauspaneelifaceplatessa on moot-

torin käyntitiedot, lukitustiedot ja painikkeet käsiohjauksille. Faceplate on ikään kuin 

vakioitu ratkaisu valvomossa, kuten tyyppilohkokirjaston toimilohkot ovat ohjel-

massa. Ilman faceplatea, jokaiseen käyttöobjektiin eli painikkeeseen ja tekstikent-

tään pitäisi viedä tieto erikseen. Faceplate on konfiguroitu näyttö- ja käyttöobjektien 

ryhmä. Sen käytöstä hyötyy monin tavoin sovellussuunnittelun aikana. Esimerkiksi fa-

ceplatelle voidaan viedä vain yksi tagi, joka on käyttäjän määrittelemä datatyyppi. Se 
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sisältää kaikki käyttöobjekteilta toimilohkoon tuotavan ja toimilohkosta käyttöobjek-

tiin vietävän tiedon. Tagimäärän vähentämisellä myös virheiden määrät vähenevät. 

Lisäksi, jos esimerkiksi moottorin toimilohkon ohjauspaneeliin (ks. kuvio 9) tarvitsee 

tehdä muutos, riittää kun muutoksen tekee faceplateen. Silloin muutos päivittyy 

kaikkiin moottorin ohjauspaneeleihin. Projektissa moottoreita on kymmeniä, joten 

muutos olisi muutoin tehtävä erikseen kaikkiin ohjauspaneeleihin. (Basics on HMI 

Faceplates 2017, 6-10.) Toimeksiantajan faceplatet tehdään valvomoon pop-up-ikku-

noiksi. Pop-up-ikkunat aukaistaan prosessin valvomokuvan toimilohkoikoneista.  

Toimilohkoikoni on objekti valvomokuvassa. Moottorille, venttiilille ja mittaukselle 

on omat toimilohkoikoninsa. Esimerkiksi moottorin toimilohkoikoni on ympyrä, jossa 

on M-kirjain keskellä. Ympyrän väri muuttuu riippuen moottorin tilasta: käy, pysähty-

nyt tai lukittunut. Ympyrän vieressä on M- tai A-kirjain, joka viittaa moottorin ohjaus-

tapaan manual tai auto (käsi- tai automaattiohjaus). Toimilohkoikonia klikkaamalla 

saadaan aukaistua faceplate pop-up-ikkuna (ks. kuvio 9). 

 

Kuvio 9. Siemensin mallitoteutus moottorinohjaustoimilohkosta, toimilohkoikonista 
ja faceplatesta 

https://cache.industry.siemens.com/dl/files/632/68014632/att_924738/v2/68014632_faceplates_instruction_doku_v14_en.pdfm%206
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4.4 Ohjelmointikielet 

Jokainen lohko voidaan ohjelmoida sovellussuunnittelijan valitsemalla ohjelmointi-

kielellä. Ohjelmointikieliä on viisi erilaista: ladder diagram (LAD) eli tikapuukaavio, 

function block diagram (FBD) eli toimilohkokaavio, statement list (STL) eli käskylista, 

structured control language (SCL) eli rakenteellinen teksti ja graph (S7-GRAPH) eli 

vuokaavio. Ohjelmointikielet täyttävät kansainvälisen sähköalan standardointiorgani-

saatio IEC:n standardin IEC 61131-3 vaatimukset. (Automaatio-ohjelmistot 2016;  

Programming Guideline for S7-1200/S7-1500 2014, 9; Standards Compliance  

according to IEC 61131-3 2013, 1.) 

TIA Portal -ohjelmointiympäristön ladder diagram (LAD) vastaa standardin  

IEC 61131-3 ladder diagram (LD) -ohjelmointikieltä. Tikapuukaavio on ohjelmoitavan 

logiikan graafinen ohjelmointikieli. Nimensä se on saanut siitä, että se muistuttaa ul-

konäöltään tikapuita (ks. kuvio 10). LD-ohjelmointikieli on johdettu relekaavioista, 

joilla esitetään sähkömekaanisia relejärjestelmiä. LD-ohjelmointikielessä vasemmassa 

reunassa oleva pystyviiva kuvaa positiivista virtakiskoa. Pystyviivaan on yhdistetty 

vaakaviivoja, joissa on kytkimiä ja suoritettava toiminto. Viivoilla kuvataan tehon vir-

tausta vasemmalta oikealle. Kytkimiä ja viivoja voi asettaa myös rinnakkain. LD-

ohjelmointikieltä sovelletaan pääasiassa totuusarvo-tyyppisille muuttujille ja loogi-

sille operaatioille, mutta sillä on kuitenkin mahdollista tehdä myös esimerkiksi lasku-

toimituksia. (John & Tiegelkamp 2010, 147-154; Standards Compliance according to 

IEC 61131-3 2013, 1; Walker 2012, 53-54, 174-176.) 

http://oro.open.ac.uk/54687/1/594090.pdf
http://oro.open.ac.uk/54687/1/594090.pdf
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Kuvio 10. Tikapuukaavio (LD) (Walker 2012, 57) 

 

Function block diagram (FBD) eli toimilohkokaavio on toinen ohjelmoitavan logiikan 

graafinen ohjelmointikieli. Se on alunperin lähtöisin signaalinkäsittelytekniikasta, 

jossa kokonais- ja desimaaliluvut ovat tärkeitä. Toimilohkot ovat koodiyksiköitä, jotka 

ovat kirjoitettu jollain toisella IEC 61131-3 standardin mukaisella ohjelmointikielellä. 

Toiminnot voivat olla yksinkertaisia bittioperaattoreita tai monimutkaisempia lasku-

toimituksia. Graafisesti ne esitetään nelikulmaisina laatikoina, joiden suoristusjärjes-

tys muodostetaan yhdistämällä laatikoita toisiinsa pysty- ja vaakaviivoilla (ks. kuvio 

11). Laatikoissa eli lohkoissa viivat yhdistyvät tulo- ja lähtöpinneihin. Pinneihin voi 

kytkeä myös muuttujia ja muuttumattomia arvoja. Tulo- ja lähtöpinneihin tulevat ar-

vot käytetään toimilohkon toiminnossa. (John & Tiegelkamp 2010, 134-137;  

Standards Compliance according to IEC 61131-3 2013, 1; Walker 2012, 60.) 

http://oro.open.ac.uk/54687/1/594090.pdf%20sivu%2060
http://oro.open.ac.uk/54687/1/594090.pdf%20sivu%2060
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Kuvio 11. Toimilohkokaavio (FBD) (Walker 2012, 60) 

 

TIA Portal -ohjelmointiympäristön statement list (STL) vastaa standardin IEC 61131-3 

instructions list (IL) -ohjelmointikieltä. Käskylista on alemman tason tekstimuotoinen 

ohjelmointikieli, joka muistuttaa Assembly-ohjelmointikieltä (ks. kuvio 12). IL-

ohjelmointikieli muodostuu sarjasta ohjeita. Ohje on yhden rivin mittainen käsky oh-

jelmoitavalle logiikalle. Se muodostuu yleensä operaattorista ja operaation tyypistä 

riippuen yhdestä tai useammasta kohdemuuttujasta. Luettavuuden ja jäsentämisen 

parantamiseksi on IL-ohjelmointikielessä käytettävissä tyhjät rivit ja käskyjen kom-

mentointi. Otsikointia puolestaan käytetään ohjelman suorittamisen aikana hyppyi-

hin, joilla vaikutetaan suoritusjärjestykseen. (John & Tiegelkamp 2010, 100-101;  

Standards Compliance according to IEC 61131-3 2013, 1; Walker 2012, 61.) 

 

Kuvio 12. Käskylista (IL) (Walker 2012, 61) 

 

TIA Portal -ohjelmointiympäristön structured control language (SCL) vastaa stand-

ardin IEC 61131-3 structured text (ST) -ohjelmointikieltä. Rakenteellinen teksti on 

korkeamman tason tekstimuotoinen ohjelmointikieli, joka muistuttaa paljon PASCAL-

http://oro.open.ac.uk/54687/1/594090.pdf%20s%2061
http://oro.open.ac.uk/54687/1/594090.pdf%20s%2061
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ohjelmointikieltä. ST-ohjelmointikielessä voidaan käyttää osoituksia ja loogisia ope-

raattoreita kuten muissa ohjelmointikielissä, mutta myös monimutkaisempia silmuk-

karakenteita kuten FOR- ja WHILE-silmukoita, valintarakenteita kuten IF- ja CASE-

valintoja ja aliohjelmia. Kieli muodostuu lauseista, joilla voidaan suorittaa monimut-

kaisiakin toimintoja hyvin tiivistetysti (ks. kuvio 13). Lauseet erotellaan toisistaan 

puolipilkulla. ST-ohjelmointikielessä voidaan käyttää kommentteja ja sisennyksiä lu-

ettavuuden ja jäsentämisen parantamiseksi. (John & Tiegelkamp 2010, 116-119; 

Standards Compliance according to IEC 61131-3 2013, 1; Walker 2012, 62.) 

 

Kuvio 13. Rakenteellinen teksti (SCL) 

 

TIA Portal -ohjelmointityökalun GRAPH-ohjelmointikieli vastaa standardin IEC 61131-

3 sequential function chart (SFC) -ohjelmointikieltä. Vuokaavio on graafinen ohjel-

mointikieli, joka on johdettu tunnetuista tekniikoista, kuten Petri-net:stä tai sekvens-

simenetelmästä. SFC-ohjelmointikieli suunniteltiin jakamaan monimutkainen ohjelma 

pienempiin ja hallittavampiin osiin ja kuvaamaan näiden osien välistä suoritusjärjes-

tystä. Etenkin askelmaiset prosessit soveltuvat erittäin hyvin SFC-ohjelmointikielelle. 

Kieli koostuu askeleista ja siirroista. Askeleeseen siirryttäessä askel muuttuu aktii-

viseksi. Askeleen ollessa aktiivinen, suoritetaan sarja ohjeita eli käskyjä. Käskyjä tois-

tetaan, kunnes askeleesta siirrytään pois ja askel menee passiiviseksi. Askeleiden vä-

lillä käytetään siirtoa. Siirron suorittamiseksi täytyy siirtoehdon totuusarvo muuttua 

”tosi” tilaan. Yksinkertaista yhdistelmää askeleista ja siirroista kutsutaan sekvenssiksi. 

Ohjelmakoodissa sekvenssit voivat olla vaihtoehtoisia tai rinnakkaisia toisilleen. (John 

& Tiegelkamp 2010, 169-176; Standards Compliance according to IEC 61131-3 2013, 

1; Walker 2012, 63.) 

http://oro.open.ac.uk/54687/1/594090.pdf%20sivu%2062
http://oro.open.ac.uk/54687/1/594090.pdf%20sivu%2063
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5 TIA Openness -ohjelmointirajapinta 

5.1 Yleistä 

TIA Openness, joskus myös TIA Portal Openness, on ohjelmointirajapinta TIA Portal 

-ohjelmointityökalun SIMATIC STEP 7:lle ja SIMATIC WinCC:lle. Sitä on kehitetty TIA 

Portal V12 SP1 -version julkaisusta alkaen eli vuodesta 2015. Se on ollut saatavilla TIA 

Portal V13 SP1 -versiosta alkaen ja sisältynyt STEP 7- ja WinCC-asennusmediaan. (TIA 

Portal Openness 2019, 4-5; TIA Portal Openness 2017a.) 

TIA Openness käyttää DLL-tiedostoja eli jaettuja kirjastotiedostoja päästäkseen kä-

siksi TIA Portal -ohjelmointityökalun objekteihin ja toimintoihin (ks. kuvio 14). DLL-

tiedostoja voidaan käyttää ulkoisessa kehitysympäristössä, jossa voidaan luoda omia 

sovelluksia automatisoimaan suunnittelutehtäviä. (TIA Portal Openness 2019; TIA 

Portal Openness 2017a.)  

 

Kuvio 14. TIA Opennesin toimintaperiaate (TIA Portal Openness 2017a) 

Ohjelmointirajapinta ja mahdollisuus omien sovelluksien käytölle on tehty vähentä-

mään suunnittelijan toistuvia työtehtäviä. Automatisointi lisää tehokkuutta suunnit-

telutyöhön ja vähentää virheitä. Esimerkkisovelluksia, joita voidaan kehittää, ovat eri-

laiset koodigeneraattorit valvomokuville ja ohjelmoitavan logiikan ohjelmalohkoille 

sekä vertailija, joka vertailee projektia globaaliin kirjastoon ja päivittää projektin au-

tomaattisesti. (TIA Portal Openness 2019; TIA Portal Openness 2017a; TIA Portal 

Openness 2017b.) 
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5.2 Hierarkia 

TIA Openness -ohjelmointirajapintaa käyttämällä päästään käsiksi TIA Portalin objek-

teihin ja toimintoihin. TIA Opennessin objektit ja toiminnot ovat hierarkiassa kuten 

TIA Portal -ohjelmointityökalussakin, mutta ne hieman poikkeavat toisistaan. TIA 

Opennessin hierarkiassa ohjelmoitavan logiikan data on PlcSoftware-objektin alla, 

joka vastaa TIA Portalissa ohjelmoitavan logiikan kansiota. PlcBlockGroup-objektin 

alla puolestaan on TIA Portalin Program blocks -kansion data. Kuviossa 15 on kaavio, 

joka esittää TIA Openness -ohjelmointirajapinnan ohjelmoitavan logiikan objektimal-

lin. 

 

Kuvio 15. TIA Opennessin objektimalli ohjelmoitavasta logiikasta (Openness 2018, 56) 
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5.3 Visual Studio 

Siemensin TIA Openness sovelluksien ohjelmointi edellyttää, että ne kehitetään 

Microsoft Visual Studio 2015 Update 1- tai uudemmassa kehitysympäristössä, joka 

tukee .NET 4.6.2 -versiota. Lisäksi tarvitaan osaamista Visual Studiosta, C#- ja VB.net  

-ohjelmointikielistä sekä .NET-ohjelmistokomponenttikirjastosta. (Openness 2018, 

25) 

Visual Studio on Microsoftin kehittämä kehitysympäristö. Se on kattava kokoelma 

erilaisia sovelluskehitystyökaluja ja -palveluita (ks. kuvio 16). Sillä voidaan kirjoittaa, 

muokata, koota, rakentaa ja testata koodia. Sitä käytetään Windows-, verkko-, pilvi-, 

Android- ja iOS-sovelluksien kehittämiseen. Visual Studiolla voidaan kehittää myös 

pelejä PC-, Android-, ja iOS-alustoille. Yleisen editorin ja virheenkorjausohjelman li-

säksi Visual Studion työkaluja ovat muun muassa kääntäjät, koodin viimeistelytyöka-

lut ja graafisen suunnittelun työkalut. (Welcome to the Visual Studio IDE 2019.) 

 

Kuvio 16. Visual Studion käyttöliittymä (Welcome to the Visual Studio IDE 2019) 
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5.3.1 Ohjelmointikielet 

C# on Microsoftin kehittämä korkeamman tason yksinkertainen, olio-orientoitu ja 

tyyppiturvallinen ohjelmointikieli. Se on ECMA-organisaation standardoima kieli. C#:n 

juuret ovat C-kielien perheessä ja se on perheen ensimmäinen komponenttisuuntau-

tunut ohjelmointikieli. C# käyttää .NET-ohjelmistokomponenttikirjastoa. C# muistut-

taa paljon C++ ja Java-ohjelmointikieliä ja siksi sen kirjoittaminen on luontevaa C, 

C++, Java ja JavaScript-ohjelmoijille (ks. kuvio 17). (A Tour of the C# Language 2016; 

Lahtonen 2016; Sivonen 2004.) 

 

Kuvio 17. Hello world -ohjelma C#-ohjelmointikielellä (Build a C# Hello World… 2017) 

 

Visual Basic on Microsoftin kehittämä korkeamman tason olio-orientoitu ja tyyppitur-

vallinen ohjelmointikieli. Se pohjautuu Microsoftin kehittämään BASIC-

ohjelmointikieleen. Visual Basic julkaistiin erillisenä versioon 6.0 asti, minkä jälkeen 

se tuli osaksi .NET-ohjelmistokomponenttikirjastoa. Visual Basic on suunniteltu hel-

posti lähestyttäväksi ja opittavaksi kieleksi. Sen syntaksi muistuttaa englantia, mikä 

edistää koodin selkeyttä ja luettavuutta (ks. kuvio 18). (Vick & Wischik 2017; Visual 

Basic n.d; Visual Basic Guide 2018.) 
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Kuvio 18. Hello world -ohjelma Visual Basic -ohjelmointikielellä (Build a Visual Basic… 
2017) 

5.4 XML-tiedostot 

TIA Openness -ohjelmointirajapinta tukee projektitietojen tuontia TIA Portal 

-ohjelmointiympäristöstä omaan sovellukseen ja vientiä omasta sovelluksesta TIA 

Portaliin XML-tiedostojen avulla. (Openness 2018, 35) 

XML on World Wide Web Consortiumin (W3C) kehittämä merkintäkieli. Se on jous-

tava tekstimuoto, joka on johdettu ISO 8879 standardin Standard Generalized  

Markup Language (SGML) -metakielestä. Suunnittelutavoitteina olivat muun muassa 

helppokäyttöisyys internetissä, yhteensopivuus monenlaisiin sovelluksiin ja asiakirjo-

jen helppolukuisuus ja käsiteltävyys. (Extensible Markup Language (XML) 1.0 2008.) 

XML määrittelee asiakirjojen koodaamiselle syntaksin, jota ihmiset ja koneet voivat 

lukea (ks. kuvio 19). Se käyttää tunnisteita, jotka määrittelevät asiakirjan rakenteen ja 

sen, miten asiakirja tulisi tallentaa ja kuljettaa. Käyttäjä voi luoda omia merkintäsym-

boleja sisällön kuvaamiseksi, kun taas esimerkiksi verkkosivujen ohjelmointiin käytet-

tävä Hypertext Markup Language (HTML) käyttää ennalta määriteltyjä merkintäsym-

boleja kuvaamaan verkkosivujen sisältöä. (Gavin 2018.)  
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Kuvio 19. TIA Portal -projektista tuodun mittauksen monitorointilohkon koodia 

6 Generaattorin toteutusvaiheet 

6.1 Perehtyminen 

Ensimmäisenä perehdyttiin tutkimusongelmaan eli toimilohkojen, toimilohkoikonei-

den ja faceplatejen tekemisen toistuviin työvaiheisiin. Aineistoa kerättiin suoraha-

vainnoinnilla ja osallistuvalla havainnoinnilla. Ensiksi suunnittelijaa seurattiin toimi-

lohkojen, toimilohkoikoneiden ja faceplatejen tekemisen toistuvien työvaiheiden ai-

kana ja seuraavaksi osallistuttiin näihin toistuviin työvaiheisiin. Havainnoinnin aikana 

kirjoitettiin muistiinpanoja ja käytiin keskustelua ongelmaan liittyen. 

Havainnoinnin jälkeen kerättiin sekundääriaineistoa TIA Portal -ohjelmointiympäris-

tön ja TIA Openness -ohjelmointirajapinnan dokumenteista. TIA Openness -doku-

menteissa funktiot ovat sekä selitetty englanniksi että esitetty C#-ohjelmointikielellä. 
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Siemensin tukisivuilta löytyi myös malliprojekti, jolla pystyi lisäämään laitteen TIA 

Portal -projektiin. 

6.2 Esisuunnittelu 

Esisuunnittelu aloitettiin heti opinnäytetyön aihe-ehdotuksen hyväksynnän jälkeen. 

Perehtymisen aikana tehdyn havainnoinnin pohjalta pidettiin strukturoimattomia 

haastatteluita suunnittelijoille, joita aihe kosketti. Haastateltavat suunnittelijat olivat 

toimeksiantajan työntekijöitä, joilla on useita vuosia työkokemusta TIA Portal -ohjel-

mointiympäristössä työskentelystä. Haastatteluissa käytiin läpi alkutilannetta ja kar-

toitettiin generaattorin ja generoinnin tavoitteita. 

Haastatteluiden jälkeen pidettiin lyhyt aloituspalaveri, jossa käytiin haastatteluaineis-

toa läpi. Haastatteluaineistoon kerättiin yksityiskohtaisempaa tietoa toimilohkojen, 

toimilohkojen datalohkojen, toimilohkoikonien ja faceplatejen generoitavista koh-

dista ja siitä, missä muodossa generoitava data olisi. Haastatteluissa suurimmaksi pu-

heenaiheeksi nousi generoinnin soveltuvuus eri projekteihin. Projekteissa on eri ta-

valla toteutettuja toimilohkoja, joskus myös asiakkaan omia ratkaisuja. Generointi ei 

saisi olla riippuvainen toimilohkon toteutustyylistä, vaan sen pitäisi olla mahdollista 

eri suunnittelijoiden ja asiakkaiden ratkaisuilla. Lisäksi eri projekteissa saatetaan 

käyttää eri TIA Portal -versioita, mikä ei saisi olla este generoinnille.  

Haastatteluaineiston läpikäymisen jälkeen asetettiin generaattorille ja generoinnille 

tavoitteet. TIA Openness -ohjelmointirajapinnalla toteutetun generaattorin tavoit-

teena oli saada toimilohkot, toimilohkojen datalohkot, toimilohkoikonit ja faceplatet 

generoitua Excel-tiedostosta TIA Portal -projektiin. Sen oli toimittava niillä kolmella 

ohjelmointityökalun uusimmalla versiolla, jotka ovat käytössä meneillä olevissa pro-

jekteissa. Generoinnin tavoitteena puolestaan oli vähentää suunnittelijan käyttämää 

työaikaa toistuviin työvaiheisiin ja vähentää virheiden määrää automatisoimalla toi-

milohkojen, toimilohkojen datalohkojen, toimilohkoikoneiden ja faceplatejen luomi-

nen, tagien yhdistäminen ja kommentointi. Generoinnin tulisi onnistua kaikenlaisilla 



31 
 

 

toimilohkoilla, eikä vain tyyppilohkokirjaston valmiilla toteutuksilla. Toimilohkoikonit 

ja faceplatet puolestaan generoitaisiin tyyppikirjaston toteutuksilla. 

Toimeksiantaja ei asettanut rajoitteita Excel-tiedoston muotoilulle eikä generaattorin 

käyttöliittymälle. Ohjelmointikieleksi valikoitui Visual Basic opinnäytetyöntekijän 

oman kokemuksen ja TIA Openness -ohjelmointirajapinnan edellytyksien takia. 

6.3 Perussuunnittelu 

Perussuunnittelu aloitettiin suunnittelemalla generaattorin toimintaperiaatetta ase-

tettujen tavoitteiden pohjalta. Kun generaattori aukaistaan, ensimmäiseksi on valit-

tava se TIA Portal -ohjelmointityökalun versio, johon generaattori yhdistetään. Gene-

raattorista olisi hyvä olla mahdollista aukaista TIA Portal -ohjelmointityökalu, sillä sen 

voi TIA Openness -dokumenttien mukaan halutessaan avata ilman käyttöliittymää. 

Kun TIA Portal on aukaistu, on seuraavaksi aukaistava projekti. Projekti pitäisi olla 

mahdollista aukaista, tallentaa ja sulkea generaattorilla, koska aikaisemmassa vai-

heessa TIA Portal on voitu aukaista ilman käyttöliittymää. On myös mahdollista, että 

TIA Portal -prosessi ja -projekti ovat aukaistuna jo ennen generaattoria. Generaattori 

tulisi olla mahdollista yhdistää myös valmiiksi avattuun TIA Portal -prosessiin ja -pro-

jektiin. 

Kun generaattori on yhdistetty, voidaan suorittaa haluttu toiminto eli laitteen lisäys, 

toimilohkojen generointi tai toimilohkoikonien ja faceplatejen generointi. Lisättäessä 

laitetta projektiin täytyy generaattorille syöttää tarvittavat tiedot: laitteen nimi, Sie-

mensin artikkeli- ja versionumero. Annetut tiedot syötetään ohjelmaan ja projektiin 

luodaan uusi laite. 

Jotta toimilohkojen generointi onnistuisi, tarvitaan jokin toimilohko generointipoh-

jaksi. Yksi tavoitteista oli generoida eri suunnittelijoiden ja asiakkaiden toimilohkoja, 

joten toimilohko täytyy ensiksi suunnitella ja toteuttaa TIA Portalilla. Suunniteltu toi-

milohko tuodaan TIA Portalista generaattorilla XML-tiedostona käyttäjän valitsemaan 

kansioon. Kansiossa olevasta toimilohkosta tulisi generoida toimivia toimilohkoja eli 
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tiedoston sisältöä olisi muokattava ja sitten tallennettava se uudeksi tiedostoksi 

useita kertoja peräkkäin. Generoinnin jälkeen generoidut XML-tiedostot tulisi viedä 

takaisin TIA Portal -projektiin. 

Tavoitteena oli generoida toimilohkojen ja toimilohkojen datalohkojen lisäksi myös 

faceplateja ja toimilohkoikoneita valvomon graafiseen käyttöliittymään. Faceplatet 

ovat TIA Portal -projektissa valvomonäytön kuvia. Jokaiselle moottorinohjaustoimi-

lohkolle, venttiilinohjaustoimilohkolle ja mittaustoimilohkolle on oma faceplate, joka 

yhdistetään toimilohkoon yhdellä tai useammalla tagilla. Faceplatejen generointi oli 

mahdollista toteuttaa samalla tavalla kuin toimilohkojen ja toimilohkojen datalohko-

jen. 

Toimilohkoikonit puolestaan ovat objekteja valvomonäytön kuvassa. Niiden gene-

rointi ei onnistu samalla tavalla kuin toimilohkojen ja faceplatejen, joten tässä sovel-

lettiin niin sanottuja valmiiksi tehtyjä generointipohjia (ks. liite 1). Jokaiselle toimiloh-

koikonille tehtiin oma generointipohja. Generointipohjassa toimilohkoikoneita on 50 

kappaletta, ja niiden muutettavat tiedot ovat yksilöllisiä.  

Seuraavaksi alkoi käyttöliittymän suunnittelu. Käyttöliittymä muodostettiin kahdesta 

ikkunasta: version valintaikkunasta ja generoinnin ikkunasta. Valintaikkunassa (ks. 

liite 2) on pudotusvalikko, painike ja konsoli. Pudotusvalikossa on vaihtoehtoina 

kolme uusinta TIA Portal -versiota. Käyttäjä valitsee TIA Portal -version, johon gene-

raattori aiotaan yhdistää. Painikkeella puolestaan siirrytään generointi-ikkunaan ja 

lähetetään versiotieto versionkäsittely toimintoon. Konsoliin tulostuu käyttäjälle oh-

jeita, virheilmoituksia ja generoinnin työvaiheita. Konsoli löytyy sekä version valin-

taikkunasta että generoinnin ikkunasta. 

Generoinnin ikkunan (ks. liite 3) pohjaksi valikoitui TIA Openness -malliprojektin to-

teutus. Sitä laajennettiin ja muokattiin sopivaksi opinnäytetyössä toteutettavalle ge-

neraattorille. Ikkuna koostuu viidestä ryhmästä: TIA Portal, Project, Hardware, Blocks 

ja Screens. Ryhmät on jaettu toimintojen mukaan. TIA Portal -ryhmässä on valinta-

napit TIA Portalin käyttöliittymälle ja kaksi painiketta, joilla voi aukaista ja sulkea TIA 

Portal -prosessin. Project-ryhmässä puolestaan on painikkeita projektinhallintaan. 
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Projektin voi aukaista, tallentaa ja sulkea. Generaattorin voi yhdistää myös projektiin, 

joka on jo aukaistu aikaisemmin ennen generaattoria. Hardware-ryhmässä on teksti-

kenttiä, joihin kirjoitetaan laitteen nimi, Siemensin tuoteartikkelinumero ja versio. 

Painikkeella voidaan lisätä haluttu laite projektiin. Blocks-ryhmän alla on toimilohko-

jen generointiin tarvittavat objektit. Tekstikenttiä on kaksi. Ensimmäiseen kirjoite-

taan projektin ohjelmoitavan logiikan nimi, jossa toimilohko sijaitsee. Toiseen kirjoi-

tetaan toimilohkon nimi, josta generoidaan muita toimilohkoja. Painikkeita on neljä: 

toimilohkon tuominen projektista, generoitavan tiedon lataaminen ohjelmaan, gene-

roitavan toimilohkon lataaminen ohjelmaan ja generoitujen toimilohkojen vieminen 

takaisin TIA Portal -projektiin. Screens-ryhmän alla on vastaavanlaiset tekstikentät ja 

painikkeet kuin Blocks-ryhmässä, mutta lisäksi tekstikenttä valvomokuvan numerolle 

ja valintapainike valvomokuvan tyypille. Valvomokuvien eri tyyppejä ovat normaali 

kuva, pop-up kuva tai toimilohkoikonin generointipohja. Valintapainikkeilla vaikute-

taan generointitietoihin ja -tyyliin, sillä eri tyypit generoituvat hieman eri tavalla. 

6.4 Ohjelmointi 

Ohjelman rakenne koostuu pääosin aliohjelmista, joita kutsutaan käyttöliittymän 

painikkeilla. Aliohjelmien väliseen tiedonsiirtoon käytettiin globaaleja muuttujia. 

6.4.1 Versiokäsittely ja ohjelmointirajapinnan luominen 

TIA Openness -generaattorin oli toimittava kolmella uusimmalla TIA Portal -versiolla. 

TIA Openness -rajapinta muodostetaan DLL-tiedostoilla, joiden avulla päästään kä-

siksi TIA Portalin objekteihin ja toimintoihin. Jokaisella versiolla on omat DLL-

tiedostonsa, jotka sijaitsevat kyseisen version asennuskansiossa. Käyttäjä on asen-

nusvaiheessa määrittänyt asennuskansion polun ja polku tallennetaan rekiste-

riavaimeen. Jotta oikea versio TIA Portalista saataisiin aukaistua, on käyttäjältä kysyt-

tävä versiota. Käyttöliittymän version valintaikkunassa käyttäjä valitsee sen TIA Portal 

-version, johon generaattori halutaan yhdistää. Valinta lähettää valitun version rekis-

teriavaimen polun AssemblyResolve-aliohjelmaan, joka lukee rekisteriavaimen ja la-

taa valitun version DLL-tiedostot rekisteriavaimeen tallennetusta polusta. 
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Seuraavaksi generointi-ikkunasta aukaistaan TIA Portal tai yhdistetään auki olevaan 

TIA Portal -prosessiin. Jos käyttäjä haluaa yhdistää jo auki olevaan TIA Portal -proses-

siin, TIA Portal Openness -palomuuri kysyy käyttäjältä, hyväksytäänkö generaattorin 

yhdistäminen TIA Portal -prosessiin vai ei. 

6.4.2 Projektitiedostojen tuonti ja vienti 

Suunniteltu ja käännetty toimilohko tai kuva tuodaan TIA Portal -projektista gene-

rointipohjaksi. Generointipohjasta generoidaan useampia toimilohkoja tai kuvia, 

jotka viedään TIA Portal -projektiin. Projektitietojen tuonti ja vienti tapahtuu teksti-

muotoisilla XML-tiedostoilla. 

Ennen kuin toimilohkoa tai kuvaa voidaan tuoda TIA Portalista, täytyy käyttäjältä ky-

syä sen nimi ja sijainti eli laitteen nimi, jonka alla objekti sijaitsee. Ohjelma etsii en-

simmäiseksi käyttäjän ilmoittaman laitteen eli ohjelmoitavan logiikan, PC-valvomon 

tai HMI-paneelin. Laitteen alla voi olla useita kansioita ja kansioita voi olla myös si-

säkkäin. Jotta toimilohko tai kuva löytyisi, on jokainen kansio ja sen sisältö käytävä 

läpi. Tämä tapahtuu rekursiivisella funktiolla. Kun haluttu toimilohko tai kuva on löy-

detty, voidaan se tuoda Export-funktiolla. Export-funktio kääntää TIA Portalissa ole-

van objektin XML-tiedostoksi ja tallentaa sen käyttäjän valitsemaan kansioon. 

Generoinnin jälkeen samaan kansioon on luotu x määrä uusia toimilohkoja tai kuvia. 

Määrä riippuu generontilistan pituudesta. Generoidut toimilohkot tai kuvat viedään 

TIA Portal projektiin Import-funktiolla. Import-funktio kääntää XML-tiedostot TIA Por-

talin objekteiksi. 

6.4.3 XML-tiedostojen generointi 

Käyttäjä valitsee haluamansa XML-tiedoston generointipohjaksi. Toimilohkon tai ku-

van XML-tiedosto ladataan generaattorille käyttöliittymän painikkeella ja XML-

tiedoston sisältö luetaan muuttujaan. Seuraavaksi generoitava tieto on ladattava ge-

neraattorille käyttöliittymän painikkeella. Generoitava tieto ladataan Excel-tiedos-

tosta kaksiulotteiseen taulukkoon. 
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Generointi perustuu etsi ja korvaa- ja tallenna nimellä -toimintoihin. Generaattori 

tunnistaa Excel-taulukon suuruuden. Excel-taulukon ylimmän rivin soluissa on merk-

kijonoja, jotka löytyvät XML-tiedostosta. Nämä merkkijonot etsitään muuttujasta, jo-

hon XML-tiedoston sisältö on ladattu, ja korvataan saman sarakkeen alemman rivin 

solun merkkijonolla. Jokainen sarake edustaa yhtä muutettavaa tietoa ja jokainen rivi 

edustaa ns. yhtä toimilohkoa tai kuvaa (ks. kuvio 20). Kun kaikki sarakkeet on käyty 

läpi, luodaan muuttujasta eli muokatusta XML-tiedoston sisällöstä uusi tiedosto. Tie-

doston nimeksi kirjoitetaan toimilohkon nimi. Ensimmäinen generoitu toimilohko on 

valmis. Nämä toiminnot sisältyvät FOR-silmukkaan. Jos Excel-tiedostossa on useam-

pia rivejä, luetaan alkuperäisen XML-tiedoston sisältö uudelleen muuttujaan ja teh-

dään edellä esitetyt toiminnot uudelleen käyttäen aiempaa alemman rivin solujen 

merkkijonoja. 

 

Kuvio 20. Excel-taulukon malli 

6.5 Testaus 

6.5.1 Projektin toimilohkojen generointi 

Suunnittelija loi tyyppilohkokirjaston toteutuksilla toimilohkon, jossa oli kaikki tarvit-

tava taajuusmuuttajaohjatun moottorin ohjaamiseen ja sen hälytysten ja lukitusten 

käsittelyyn. Toimilohkoa on käytetty biokaasulaitos-projektissa, jossa on noin 40 taa-

juusmuuttaja ohjattua moottoria. Toimilohkoon syötettiin generoinnin aikana posi-

tiokoodi, piirin nimi ja I/O-osoitteet. 
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6.5.2 Testiprojekti käsin ja generaattorilla 

Generaattorin testaamista varten luotiin testiprojekti. Testiprojektissa oli tarkoituk-

sena tehdä generointilista ja generoida valmiista mittaustoimilohkosta ja moottori-

toimilohkosta kuvitteellisen panimoyhtiön kymmenelle käymisastialle lämpötilamit-

taus, pintamittaus ja moottoriohjattu jäähdytyskäyttö. Lisäksi kullekin toimilohkolle 

generoidaan faceplate ja valvomokuvaan toimilohkoikoni. Nämä työvaiheet kellote-

taan. Testiprojektissa pääsee testaamaan kaikkia eri generointi mahdollisuuksia. Ge-

neroinnin jälkeen tehdään toimilohkot, faceplatet ja toimilohkoikonit käsin kellottaen 

työvaiheisiin kuluva aika. Lopuksi vertaillaan, kuinka paljon aikaa kului generoimalla 

ja käsin tekemällä. 

6.6 Käyttöohjevideot 

Käyttöohjeeksi tehtiin videoita. Opinnäytetyöntekijä nauhoitti näyttöään ja kommen-

tointiaan videolle samalla, kun generoi testiprojektiin tarvittavat toimilohkot, toimi-

lohkojen datalohkot, toimilohkoikonit ja faceplatet. Tässä tunnin mittaisessa videossa 

esitellään testiprojekti, generaattori ja generoinnin eri vaiheet eli koko prosessi 

alusta loppuun. Lisäksi nauhoitettiin kommentoimattomia ja lyhyempiä videoklippejä 

eri generoinnin vaiheista ja tyyleistä. 

7 Tulokset 

Opinnäytetyössä kehitettiin toimilohko- ja kuvageneraattori, jolla yritettiin ratkaista 

ongelma ja saada vastauksia tutkimuskysymyksiin. Generaattorin toimivuutta arvioi-

tiin haastattelemalla loppukäyttäjiä ja kellottamalla heidän sekä opinnäytetyönteki-

jän työskentelyä. Generaattori täytti sille asetetut tavoitteet, opinnäytetyön ongel-

maan löytyi ratkaisu ja tutkimuskysymyksiin saatiin vastaukset. 

Generaattorille oli useita eri tavoitteita. Sen oli toimittava kolmella eri ohjelmointi-

työkalun versiolla. Generaattorilla onnistuttiin generoimaan TIA Portalin versioissa 14 
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SP1, 15 ja 15.1. Generointidata syötettiin generaattorille Excel-tiedostosta, joka oli 

myös yksi generaattorin tavoitteista. 

Tavoitteeksi oli määritetty, että generaattorilla voidaan generoida toimilohkot, toimi-

lohkojen datalohkot, toimilohkoikonit ja faceplatet käyttövalmiiksi. Generaattorilla 

onnistuttiin generoimaan käyttövalmiita tuotoksia, tosin yleensä projektin lähtötie-

dot eivät ole niin tarkat, että esimerkiksi toimilohkoon ei tarvitsisi enää palata sovel-

lussuunnittelun muissa vaiheissa. 

Testiprojektin tekemiseen osallistui opinnäytetyöntekijän lisäksi kaksi suunnittelijaa. 

Testiprojektiin kuluneet ajat ovat keskiarvoja kolmesta testaussuorituksesta. Testi-

projektissa 20 mittaustoimilohkon tekemiseen kului käsityönä 32 minuuttia ja 40 se-

kuntia eli yhden toimilohkon tekemiseen meni minuutti ja 38 sekuntia. Mittaustoimi-

lohko sisälsi kahdeksan kohtaa, joihin tehtiin muutoksia: mittauspiirin positio, kom-

mentti, I/O-osoite, mittausalueen alaraja, mittausalueen yläraja, ylärajahälytyksen 

hälytysraja ja alarajahälytyksen hälytysraja. Samojen mittaustoimilohkojen tekemi-

seen generaattorilla kului kahdeksan minuuttia. Aikaan sisällytettiin myös generoin-

nin alkutoimenpiteet ja generointilistan tekeminen. Generoimalla aikaa säästettiin 

yhteensä 24 minuuttia ja 40 sekuntia eli minuutti ja 14 sekuntia per toimilohko. Tu-

loksien avulla on tehty laskelma työajan säästöstä suuremmilla toimilohkomäärillä 

(ks. kuvio 21). Käsityön määrä on suoraan verrannollinen kuluneeseen aikaan. Gene-

roinnissa alkutoimenpiteet vievät suuremmissa toimilohkomäärissä vain muutamia 

kymmeniä sekunteja enemmän aikaa, jolloin yhden toimilohkon generointiin kuluva 

aika pienenee. Kuvion 21 laskelmassa alkutoimenpiteille on laskettu keskimäärin viisi 

minuuttia aikaa ja toimilohkon generoinnille sekä TIA Portaliin viemiselle yhteensä 

viisi sekuntia per toimilohko. 
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Kuvio 21. Laskelma mittaustoimilohkoihin käytettävästä ajasta 

 

Virheitä käsityöllä oli aikeissa tulla kaksi, joista yksi huomattiin ja korjattiin. Generaat-

torille virheitä ei saatu aikaiseksi yhtään. 

Vastaavanlainen vertailu tehtiin myös 30 toimilohkon datalohkolla. Käsityöllä data-

lohkot luodaan raahaamalla toimilohko organisointilohkoon tai yhdistämällä tyhjä 

datalohko toimilohkoon. Mittaustoimilohkoille 20 datalohkon tekemiseen käsityöllä 

ja ensimmäisellä tavalla kului aikaa minuutti ja 54 sekuntia. Moottoritoimilohkoille 

kymmenen datalohkon tekemiseen kului jälkimmäisellä tavalla kaksi minuuttia ja 19 

sekuntia. Keskimäärin ensimmäisellä tavalla yhden datalohkon tekeminen kulutti ai-

kaa 5,7 sekuntia ja toisella tavalla 13,9 sekuntia. Generoimalla aikaa kului kokonai-

suudessaan minuutti ja 33 sekuntia, joka on 3,1 sekuntia per datalohko. Generoi-

malla aikaa kului vähemmän kuin käsityöllä. Tuloksien avulla datalohkoille on tehty 

vastaavanlainen laskelma kuin toimilohkoille (ks. kuvio 22). Generointilistalle ei data-

lohkojen kohdalla lasketa aikaa, koska lista on sama kuin toimilohkoille. 
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Kuvio 22. Laskelma datalohkoihin käytetystä ajasta 

 

Toimilohkojen ja toimilohkojen datalohkojen jälkeen vertailua tehtiin faceplateille. 

Kymmenelle mittauslohkolle ja 20 moottoritoimilohkolle tehtiin faceplate. Facepla-

tejen tekemiseen käsityöllä aikaa kului kokonaisuudessaan 13 minuuttia ja 50 sekun-

tia, joka on keskimäärin 27,7 sekuntia per faceplate. Generaattorilla faceplateihin 

käytettiin kokonaisuudessaan aikaa kaksi minuuttia ja 30 sekuntia, josta 50 sekuntia 

meni listojen tekemiseen. Generointi itsessään kulutti 52 sekuntia eli 1,73 sekuntia 

per faceplate. Generoinnilla säästettiin aikaa myös faceplatejen tekemisessä. Tulok-

sista tehtiin laskelma faceplateihin käytetystä ajasta (ks. kuvio 23). Laskelmassa listan 

tekoon on varattu minuutti ja 30 sekuntia ja generoinnille kaksi sekuntia per fa-

ceplate. 
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Kuvio 23. Laskelma faceplateihin käytetystä ajasta 

 

Lopulta toimilohkoikoneille tehtiin samanlainen vertailu kuin edeltäville. Käsin teke-

mällä 30 toimilohkoikonille kellotettiin 11 minuuttia ja 30 sekuntia, joka on 23 sekun-

tia per toimilohkoikoni. Generaattorilla tämä työvaihe puolestaan suoritettiin vii-

dessä minuutissa ja 44 sekunnissa. Listojen tekemisen osuus tästä on kolme minuut-

tia. Generointiin itsessään käytettiin 5,8 sekuntia toimilohkoikonia kohden. Generoin-

nilla säästettiin aikaa myös toimilohkoikonien kanssa. Laskelmassa listan tekoon on 

varattu kolme minuuttia ja 30 sekuntia ja generoinnille seitsemän sekuntia per toimi-

lohkoikoni (ks. kuvio 24). 
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Kuvio 24. Laskelma toimilohkoikoneihin käytetystä ajasta 

 

8 Johtopäätökset ja pohdinta 

Testaamisesta saadun datan ja loppukäyttäjien palautteen perusteella voidaan to-

deta, että ongelmaan löytyi ratkaisu ja tutkimuskysymyksiin vastaukset. Tutkimusky-

symyksiä oli kolme. Ensimmäisessä kysymyksessä pohdittiin, voiko TIA Openness -oh-

jelmointirajapinnan avulla toteutetulla generaattorilla generoida täysin valmiita toi-

milohkoja, toimilohkojen datalohkoja, faceplateja ja toimilohkoikoneita käytettäväksi 

sovellussuunnittelun seuraavissa työvaiheissa. Vastaus on kyllä, mutta toimilohkojen 

kohdalla vain harvoin projektin lähtötiedot ovat alussa niin kattavat, että niitä ei tar-

vitsisi generoinnin jälkeen muokata. Toinen kysymys oli, saadaanko generoinnilla vä-

hennettyä selvästi suunnittelijan toistotyötä ja siihen käytettyä työaikaa. Tähän vas-

taus saadaan testiprojektilla tehdyistä kellotuksista. Generoinnilla aikaa säästettiin 

koko projektissa 60 minuuttia ja 46 sekuntia, vaikka generoitavien objektien määrät 

olivat vähäisiä. Laskelmien perusteella laajemmissa projekteissa generoinnin hyöty 

on suurempi. Lisäksi toistuvat työvaiheet saatiin lähes kokonaan poistettua. Viimei-
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senä kysymyksenä oli, saadaanko generoinnilla vähennettyä virheiden määrää. Tes-

tauksen aikana virheiden määrä oli hyvin pieni käsintehdyssä projektissa. Generaat-

torilla tehdyssä projektissa virheitä ei ilmennyt lainkaan. Virheiden määrää onnistut-

tiin siis vähentämään generoinnilla. 

Generaattorin tavoitteisiin pääsy varmistettiin jo toteutuksen aikana, sillä se toteu-

tettiin siten, että se täyttää sille asetetut tavoitteet. Lisäksi opinnäytetyöntekijän 

henkilökohtaisiin tavoitteisiin päästiin. Ohjelmointi Visual Basic -ohjelmointikielellä 

kehittyi runsaasti sekä lisäksi TIA Portalin -ohjelmointityökalun käytön tehokkuus li-

sääntyi opinnäytetyön aikaisen tutkimisen ja generaattorin kehittämisen ansiosta. 

Testaamiseen osallistui kaksi suunnittelijaa opinnäytetyöntekijän lisäksi. Testaajien 

määrä oli vähäinen, mutta riittävä toteamaan generaattorin toimivuuden ja tuloksien 

luotettavuuden. Testaaminen oikeassa projektissa sekä testiympäristössä on mieles-

täni paras tapa saada realistisia tuloksia. Generoinnin tuloksiin eniten vaikuttava te-

kijä oli ehdottomasti kohteen generoitavien tietojen määrä. Suurin osa ajasta menee 

generointilistan tekemiseen. Generaattorin testaustuloksien osalta luotettavuusmit-

tarina käytetty reliabiliteetti käy toteen. Testaustulokset ovat toistettavissa. 

Tutkimusmenetelmänä kehittämistutkimus oli mielestäni sopivin. Muutokseen täh-

täävällä kehittämisellä saavutettiin mittavia hyötyjä. Toistettavat työvaiheet automa-

tisoitiin generaattorilla ja säästetty työaika pystytään käyttämään tärkeämpiin työvai-

heisiin. 

Työn tavoitteita ja toteuttamista pohdittiin haastatteluilla. Haastattelut olivat oikea 

tapa kerätä aineistoa havainnoinnin lisäksi, sillä haastateltavat olivat kokeeneempia 

suunnittelijoita ja generaattorin loppukäyttäjiä. Haastattelujen kohderyhmä oli oikea, 

mutta haastateltavien määrä jäi pieneksi. Generaattorille asetetut tavoitteet täyttyi-

vät ja generaattorilla saatiin ratkaisu ongelmaan ja tutkimuskysymyksiin.  

Tietoperustaa kirjoittaessa lähdekriittisyyteen on kiinnitetty erityisesti huomiota. 

Lähteinä käytettiin valmistajan materiaaleja, alan kirjallisuutta ja tutkimuksia. Tieto-
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perustassa käsitellään tarpeellisia aiheita generaattorin ja sovellussuunnittelun ym-

päriltä. Tietoperustassa on käytetty useampia lähteitä tiedon oikeellisuuden varmis-

tamiseksi ja luotettavuuden lisäämiseksi. Onnistunut lopputulos vahvistaa tietope-

rustan sisällön riittävyyttä ja luotettavuutta. Tietoperustan osalta tutkimuksen luo-

tettavuusmittarina toimiva validiteetti käy mielestäni toteen, koska tutkimuksessa on 

tutkittu oikeita asioita. Tämän vahvistaa toimiva generaattori ja positiiviset testaustu-

lokset. 

Jatkokehitysideana generaattoriin voisi lisätä laitteiden, kuten ohjelmoitavien logiik-

kaohjaimien ja taajuusmuuttajien lisäämisen TIA Portal -projektiin ja niiden HW-

tietojen generoinnin. Automaatiojärjestelmässä ja TIA Portal -projektissa saattaa olla 

useampi ohjelmoitava logiikkaohjain ja niissä kussakin kymmeniä I/O-kortteja. Lisäksi 

taajusmuuttajia voi olla kymmeniä. Laitteiden lisääminen ja niiden HW-

konfiguroiminen generoimalla säästäisi suunnittelijan aikaa isommissa projekteissa.  
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