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Ty0 tehtiin yhteistyossa Jyvaskylan toimipisteen kanssa, mikd on suuntautunut sahko- ja automaatiosuun-
nitteluun.
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Abstract

The thesis was commissioned by the consulting, engineering, and project management company CTS Eng-
tec Oy. The thesis was done in collaboration with the Jyvaskyla office, which is oriented towards electrical
and automation engineering.

Purpose of this study was to find out the TIA Portal Openness application programming interface possibili-
ties and limitations, as well as how the TIA Openness can be used to create TIA Portal blocks. The concrete
goal of the thesis was to develop an application that can speed up the creation of data blocks used in TIA
Portal automation projects.

Creating data blocks requires a lot of manual work and each block parameter must be written individually.
Repeating several manual operations is really time consuming and increases the risk of possible mistakes.
The aim was to develop a more efficient implementation method to create TIA Portal blocks and for this
reason the thesis was started to be implemented with a company.

The application was created in the Visual Studio development environment and the programming language
used was C#. Communication between the application and TIA Portal was established by linking two TIA
Portal .dll files to the application. These files allow you to read TIA Portal objects and perform functions
from within the application. Data blocks are created by reading the block parameters from the Excel file,
which form the correct type of block for the TIA Portal. The application first creates a valid XML file from
the given parameters, which is imported using the TIA Openness into a TIA Portal block. The application
makes it possible to import several blocks at the same time.

As a result, an application according to the assignment was developed, which is able to autonomously gen-
erate TIA Portal data blocks. As a result of the research work, it was possible to identify the possibilities and
limitations of the TIA Openness and thus the client was given a better understanding of what can be done
with the application and TIA Portal.
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1 Johdanto

1.1 Toimeksiantajan esittely

CTS Engtec Oy on vuonna 1973 Kouvolaan perustettu insindoritoimisto. Padkonttori sijaitsee Kou-
volassa seka toimipisteita 16ytyy Jyvaskylasta, Helsingista, Turusta, Kotkasta ja Pietarista. Vuonna
2019 yrityksen liikevaihto oli yli 11 milj. € ja yrityksen henkildst6 muodostui tuolloin 167 henki-
|6sta. CTS Engtec tarjoaa hankkeiden eri vaiheisiin projektinhoito-, suunnittelu-, projektikehitys-, ja
yllapitopalveluitaan. Osaamista |6ytyy useilta eri toimialoilta, mutta yritys tunnetaan parhaiten
metsateollisuusosaamisesta. Opinnadytety0 tehtiin yhteisty6ssa Jyvaskylan toimipisteen kanssa,
mika on puolestaan suuntautunut sahko- ja automaatiosuunnitteluun. Jyvaskylan toimiston osaa-
misalueita ovat erityisesti prosessiautomaatiojarjestelmien kayttoonotto ja suunnittelu. (CTS

Engtec 2021; CTS Engtec_jyvaskylda_automaatio 2019)

1.2 Toimeksiantajan tavoitteet

TIA Portal on monipuolinen ohjelmointitydkalu, johon on yhdistetty perinteiset Siemensin ohjel-
mistot, joilla mahdollistetaan esimerkiksi logiikoiden ja ndayttopaneelien ohjelmointi seka kaytto-
liittyman suunnittelu. Siemens on myods kehittanyt TIA Openness -ohjelmointirajapinnan, jonka
avulla mahdollistetaan omien sovellusten ja TIA Portalin vdlinen kommunikointi ja tdman avulla

voidaan helpottaa ja automatisoida tiettyja tyévaiheita.

Toimeksiantaja oli tietoinen, ettad TIA Openness -ohjelmointirajapinnan avulla on mahdollista luoda
oma sovellus, joka voisi nopeuttaa TIA Portal datalohkojen luomista projekteja tehdessa. Tiedet-
tiin, etta kyseinen sovellus olisi mahdollista tehda, mutta sen tarkempi toteutustapa ja mahdolliset

hyodyt ja rajoitukset taytyi selvittaa itse.

Uutta projektia luodessa pitdad luoda omat datalohkot muun muassa jokaiselle anturimittaukselle,
venttiilille, moottorille ja sdatimelle. Projektista riippuen datalohkoja voi olla useista kymmenista
moniin satoihin. Ndiden datalohkojen pitaa lisaksi olla toimeksiantajan lohkokirjaston mukaisia.

Vaikka naille jokaiselle lohkoille 16ytyy valmiit pohjatiedostot toimeksiantajan kirjastosta, niin osa

lohkojen parametreista taytyy syottda manuaalisesti yksi kerrallaan. Useiden manuaalisten toisto-



jen tekeminen lisad myos riskia virheisiin. Toimeksiantajan toive siis oli etsia ratkaisu ja toteutus-
tapa uudelle sovellukselle, jolla pystytdan automatisoimaan edelld mainittu datalohkojen luomi-
nen. Sovellus auttaisi tyontekijoita vahentdamaan manuaalisessa tydssa syntyvia kirjoitusvirheita ja
vapauttamaan enemman aikaa muihin olennaisiin tydtehtaviin. Siemens ei tarjoa valmiita tydka-
luja lohkojen autonomiseen generointiin ja tasta syysta opinndytetyota paatettiin yhdessa yrityk-

sen kanssa lahted toteuttamaan.

1.3 Henkilokohtaiset tavoitteet

Henkilokohtaisena tavoitteenani oli syventya TIA Portal -ohjelmointitydkaluun ja perehtya tarkem-
min siind kaytettavien datalohkojen rakenteisiin ja luomisprosessiin. TIA Portal on yksi kdaytetyim-
mista automaatioalan ohjelmointityokaluista ja sen osaamisesta on todennakoisesti hyotya tule-
vaisuuden tyotehtavissa (PLC programming n.d.). TIA Openness -rajapinta ei ollut entuudestaan
tuttu ja tavoitteenani olikin tutustua sen mahdollisuuksiin seka oppia kuinka rajapinnan ja TIA Por-
talin vdlinen kommunikointi tapahtuu. Oman sovelluksen tekeminen on aina kiehtonut ja tama oli-
kin oiva tilaisuus ottaa selvaa, kuinka sellainen onnistuu kdytdanndssa. Tavoitteena oli parantaa
omia ohjelmointitaitoja siten, etta tulevien sovellusideoiden aloittaminen ei vaatisi niin paljoa
opettelua, vaan kehitys voitaisiin aloittaa ilman perusteiden lapikdymista. Oikeaan ongelmaan rat-
kaisun etsiminen ja uuden tuotteen kehittaminen motivoi itseani aivan eri tavalla. Yhtena itselle
asetettuna tavoitteena oli myos kehittaa tyypillisen projektinhallinnan taitoja kuten aikataulutta-

mista, tiedon kerdadamista ja sen organisointia.

2 Tietoperusta

2.1 Automaatio yleisesti

Automaatiolla tarkoitetaan ohjelmoitua jarjestelmaa tai laitetta, mika toimii itsendisesti ilman ih-
misen jatkuvaa vaikutusta ja ohjausta. Tarkoituksena on yleensa korvata ihmisten tekema lihas- tai
paattelytyo ohjelmoidulla logiikkalaitteella, joka suorittaa sille annettuja komentoja autonomi-
sesti. Logiikan toiminta perustuu sahkoéisiin tulo- ja [ahtoliitantdihin, joita ohjaamalla voidaan suo-
rittaa haluttuja toimenpiteita. Logiikkalaitteen lahtojen avulla voidaan esimerkiksi sytyttda valoja

paalle ja pois. Tuloja voidaan puolestaan kdyttda takaisinkytkentaan ja seurata haluttua mittausta.



Logiikkaan tulevaa mittaustietoa voidaan hyodyntaa ldhtéjen ohjaamiseen ja mahdollistetaan ha-
lutun prosessiarvon sdataminen tai pitdminen tasaisena. (Automaatio ja automaatiojarjestelmat

n.d; Gates 2018; Prosessitekniikan perusta Automaatiotekniikka n.d.)

Yksinkertaisia esimerkkeja automaatiosta ovat liikennevalojen ohjaus ja huoneen lamp6étilan saa-
taminen. Logiikkalaitteilla on myés mahdollista toteuttaa kokonaisen tehtaan automaatiojarjes-
telma, jolla voidaan hallita tehtaan toimintaa valvomosta kasin. Valvomo onkin hyvin olennainen
osa automaatiojarjestelmaa, silla sen avulla yleensa ohjataan ja seurataan prosesseja. (Automaatio

ja automaatiojarjestelmat n.d.)

Automaatiojarjestelmia hyédyntaminen teollisuudessa on hyvin yleista. Jotain tiettyja manuaalisia
tydvaiheita on tuotannon puolesta kannattavampaa automatisoida robotilla tai koneella. Auto-
maatiolla voidaan parantaa tyon tehokkuutta, luotettavuutta, tuotantokustannuksia, ja turvalli-
suutta seka pienentaa jatteiden maaraa ja tyovoiman tarvetta. Haittapuolina ovat kuitenkin jarjes-

telmien ja laitteiden kalliit hankintakustannukset ja suurempi tarve kunnossapitoon. (Jones 2019.)

2.2 TIA Portal -ohjelmointiymparisto

TIA Portal (Totally Integrated Automation) on Siemensin kehittdma ohjelmointiymparisto auto-
maatioprojektien ohjelmointiin ja suunnitteluun. TIA Portaliin on yhdistetty Siemensin perinteiset
ohjelmistot kuten WinCC, SINAMICS startdrive, STEP 7, SIMOTION SCOUT TIA ja SIMOCODE ES.
Useiden ohjelmistojen yhdistaminen mahdollistaa lahes kaiken projektiin liittyvien asioiden hoita-
misen yhden sovelluksen avulla. TIA Portalissa voidaan esimerkiksi tehda kayttoliittymien, logiikko-
jen, turvaratkaisujen ja taajuusmuuttajien ohjelmointia seka automaation yllapitoa, diagnosointia
ja konfigurointia. TIA Portal on suunniteltu helppokayttoiseksi ja tehokkaaksi tydkaluksi, jolla mah-
dollistetaan useiden ominaisuuksien sulava toimivuus keskenaan. (Software in TIA Portal n.d; TIA-

PORTAL n.d.)

2.3 Logiikkaohjelmointi

Logiikkaohjelmoinnilla tarkoitetaan erindisten toimintojen ja komentojen syottamista logiikkalait-
teeseen, jotta se osaa toimia autonomisesti juuri halutulla tavalla. Komentojen suunnittelut tapah-

tuvat TIA Portalissa ja kun koodi on valmis, niin se ladataan logiikkaan.



TIA Portalissa logiikkaohjelmointi tapahtuu muodostamalla erilaisia lohkoja yhteen, kuten organi-
sointilohkoja (OB), datalohkoja (DB), funktioita (FC) ja toimilohkoja (FB). Funktioita ja toimilohkoja
on mahdollista ohjelmoida viidelld eri ohjelmointikielella: Function Block Diagram (FBD), S7-
GRAPGH, Statement List (STL), Ladder Diagram (LAD) ja Structured Control Language (SCL). S7-
GRAPH on askelmaisen sekvenssien ohjelmointiin suunnattu ohjelmointikieli, missa askelten ko-
mennot tehdaan joko LAD tai FBD kielelld. Alla on yksinkertainen esimerkkiohjelma toteutettu
edelld mainituilla eri ohjelmointikielilla (ks. kuviot 1-4). Ohjelma sytyttda valon vain silloin kun
Bit_3 on pois paalta ja joko Bit_1 tai Bit_2 on paalla. (Dixon 2018; S7-GRAPH V5.3 for S7-300/400
Programming Sequential Control Systems 2004; SIMATIC STEP 7 Basic/Professional V15.1 and
SIMATIC WinCC V15.1 2018, 36; 4515-4519.)

>=1
%l0.0
"Bit_1"—
%10.1 &
"Bit_2" —t —_— %0Q1.0
"Valo"
%l0.2 =
"Bit_3" =Bk —_— _
Kuvio 1. Function Block Diagram (FBD)
1 D
2 n "Bit 1" %I10.0
3 o} "Bit 2" %710.1
5 N "Bit_3" 5T0.2
3 = "valo" %01.0

Kuvio 2. Statement List (STL)



%0.0 %0.2 %Q1.0
"Bit_1" "Bit_3" "Valo®
| | |
| /1 { }
%0.1
"Bit_2"
| |

Kuvio 3. Ladder Diagram (LAD)

CASE... FOR... WHILE..

IFee “oE " ome Do Ute*) REGION
1 EIF "Bit_ 1" = TRUE OR "Eit 2" = TRUE THEN
2
2 IF "Ei:_S" = FALSE THEN
4 "Talo™ := TRUE
3 ;
2 END IF;
8 i
9 | END_IF;

Kuvio 4. Structured Control Language (SCL)

10

Funktiot ovat nimensa mukaisesti lohkoja, jotka suorittavat sen sisalle sy6tetyt komennot. Esimer-

kiksi ynden funktiolohkon sisélle voitaisiin tehda laskutoimitus, jolla lasketaan sailion tilavuus lit-

roina sailion pinnankorkeutta mittaavan ultradanianturin sahkovirrasta. Koko ohjelman komennot

olisi mahdollista sy6ttdaa yhden funktiolohkon sisalle, mutta koska komentoja on Idhes aina todella

paljon, niin ohjelman selkeyttamiseksi komennot jaetaan erillisiin lohkoihin. Esimerkiksi sailion tila-

vuuden laskemiselle ja sdilion poistoventtiilin ohjaukselle tehddan yleensa omat lohkot. (SIMATIC

STEP 7 Basic/Professional V15.1 and SIMATIC WinCC V15.1 2018, 4516.)

Isoimmissa projekteissa saattaa ilmetéd useasti toistuvia toimenpiteitd, joiden logiikkaohjelmointi

vaatii useiden samankaltaisten funktiolohkojen luomista. Tallaisissa tilanteissa voidaan hyddyntaa

toimilohkoja, jotka kayttaytyvat kuten funktiolohkot, mutta niiden parametreja ja sisdantuloarvoja
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on mahdollista muokata. Esimerkiksi jos tehtaan automaatiojarjestelmassa on kadytossa satoja sa-
manlaisia sailion pinnanmittauksia, niin useiden funktiolohkojen sijaan voidaan kayttaa vain yhta
toimilohkoa. Funktiolohkoista poiketen toimilohkoilla on puolestaan jokaista mittausta varten oma
linkitetty datalohko, johon arvot jaavat talteen, vaikka ohjelma olisi jo suoritettu. Funktiolohkoilla
ei sen sijaan ole omaa muistia eika niiden arvot tallennu syklilta toiselle. (SIMATIC STEP 7 Ba-

sic/Professional V15.1 and SIMATIC WinCC V15.1 2018, 4517.)

Toimilohkoihin linkitettyja datalohkoja kutsutaan instanssidatalohkoiksi, joidenka rakenne maaray-
tyy myos toimilohkon mukaan. Toisena datalohkotyyppina on globaalidatalohko, jonka rakenne ja
muuttujat pitaa tehda kasin. Globaalidatalohkoin paasee kaikki ohjelmien lohkot kasiksi, kun taas
instanssidatalohkot on osoitettu tietylle toimilohkolle. TIA Portalissa on myds mahdollista tehda
tageista koostuvia tagilistoja. Tagit ovat ohjelmaan syotettyja absoluuttisia osoitteita, jotka on
mahdollista nimeta vapaasti. (SIMATIC STEP 7 Basic/Professional V15.1 and SIMATIC WinCC V15.1
2018, 4517-4519; What is the difference between an instance data block and a global data block
and how does a CALL call influence the DB register? 2011)

Organisointilohko on ohjelman korkein lohko, joka suoritetaan aina ensimmaisena. Organisointi-
lohko ohjaa myds virheiden kasittelya, logiikan kdynnistyskayttaytymista ja ohjelman suoritussyk-
lid. Organisointilohkoon on mahdollista kirjoittaa suoritettavia toimintoja, mutta yleisesti lohkoa
kdytetdaan ajamaan muita alempia lohkoja kuten FB, FC tai muita OB (ks. kuvio 5). Halutut lohkot
sijoitetaan OB:hen ja ne ajetaan edelld mainitussa jarjestyksessa. (SIMATIC STEP 7 Basic/Professi-

onal V15.1 and SIMATIC WinCC V15.1 2018, 4515-4516.)
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User program

Hardware

Kuvio 5. Logiikkaohjelman rakenne (SIMATIC STEP 7 Basic/Professional V15.1 and SIMATIC WinCC
V15.1 2018, 4511.)

2.4 TIA Openness -rajapinta

TIA Portal Openness on Siemensin valmistama rajapinta TIA Portal ohjelmointiymparistoon. Raja-
pinta mahdollistaa kommunikoinnin omien sovellusten ja TIA Portalin kayttéliittyma- ja logiikkaoh-
jelmoinnin tydkalujen valilla. Tama tarkoittaa, ettd oman sovelluksen avulla voidaan esimerkiksi
suorittaa TIA Portal komentoja tai hakea tietoa projektitiedostoista. Rajapinnan ja oman sovelluk-
sen toimiminen edellyttda kahden TIA Portal .dll-tiedoston linkittamista sovellukseen. Nama .dll-
tiedostot ovat jaettuja kirjastotiedostoja, jotka sisdltavat tarvittavat muuttujat ja menetelmat,
jotta TIA Portal objekteihin ja toimintoihin paastaan ulkoisen sovelluksen avulla kasiksi (ks. kuvio

6).
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Manual operation
of TIA Portal

R TIA Portal Openness
e Public API

e mm & Semens Engineeingdi

s AP o ety

oser=r e g e % Siemens.Engineering.Hmi.dll

Visial | ’w
Studio ”:’\: e

Automatic
execution of actions

Creation of applications with TIA Portal Openness uses DLLs to TIA Portal is controlled remotely

required functionality with provide access to objects and by the application through
Microsoft Visual Studio functions of TIA Portal Openness

Kuvio 6. TIA Openness toiminta (TIA Portal Openness 2018.)

Omien ohjelmien yhdistaminen TIA Portaliin ei varsinaisesti tuo mitdaan uusia ominaisuuksia, kun
rajapinnalla on kaytdssa samat komennot kuin TIA Portalissa. Omien sovellusten hyotyina ovat kui-
tenkin useiden komentojen suorittaminen autonomisesti, minka avulla voidaan helpottaa joiden-
kin tyovaiheiden tekemistd sekd vahentaa virheita. Koska rajapinnan avulla on mahdollista lukea
useita ohjelmointitydkalun objekteja samanaikaisesti, voidaan projektitiedoston objekteista etsia
tietoa nopeammin kuin perinteisesti selaamalla yksittdisia objekteja kerrallaan. Teoriassa olisi
myo6s mahdollista suunnitella oma sovellus uudenlaisella kayttoliittymalla mika toimisi TIA Portin
tavoin. (Excel code generator for TIA Portal Openness 2019; Smith, 2019; TIA Portal Openness: In-

troduction and Demo Application 2020.)

2.5 Visual Studio

Visual Studio on Microsoftin valmistama ohjelmankehitysymparisto, joka tukee monipuolisesti eri
ohjelmointikielia ja laajennuksia (ks. kuvio 7). Visual Studio mahdollistaa erilaisten nettisivujen,
mobiili- ja tietokonesovellusten kehittamisen. Ohjelman tydkalujen avulla voidaan kirjoittaa,
korjata ja testata koodia katevasti. Tavallisista ohjelmointiymparistoista poiketen Visual Studio
mahdollistaa myds sovelluksen visuaalisen suunnittelun, koodin tdydentamisen ja kokoamisen.
Kattava tyokalujen maara helpottaa sovelluksen kehitysprosessia. Visual Studio onkin eniten
kaytetty ohjelmointiymparistd koko maailmassa. (Top IDE index 2021; Visual Studio 2019 n.d;
Welcome to the Visual Studio IDE 2019.)



14

Createa new project Run your code Launch Live Share
o) Ele Edt View Project Buld Debug Tools Test Andlze [fuiensions Window Help | SesichVisusl Studic (CisQ) » ® - o x
5 5 I UveShare &2 Send feedback

- RESN = O -] Debug + AnyCPU - P San-| @

pr— T Y —
4 [ QuickDste = @, Mainistring]) args} = o
to your Ul Bl eoucetypes + R CuickDst 1= [EX} gl arg y
using system; +
« [P 2 Tlsing Syseen. nueine.conptlerservi . P
e Visibleto(-quickTest™)] L |

[assembly: Internal
namespace QuickDate

)
PN | Mianage files, projects,
= and solutions.

Manage your
Azureresources

eTine GetCurrentDate()

Collaborate on
code projects.
withyourteam

Kuvio 7. The Visual Studio 2019 ohjelmointiymparistd (Welcome to the Visual Studio IDE 2019.)

2.6 Ohjelmointikielet C#/VB

C# (lausutaan englanniksi C sharp) on Microsoftin luoma olio-orientoitunut ohjelmointikieli, joka
toimii .NET Frameworkissa. Ensimmainen C# versio julkaistiin 2002. C#:n juuret ovat C ohjelmointi-
kielesta ja on hyvin samankaltainen kuin C++ tai Java. C# ohjelmointikielen osaamista on siis
helppo soveltaa edelld mainittujen kielien kaytossa ja pdinvastoin. CH# on hyvin yksinkertainen oh-
jelmointikieli ja rakenteeltaan selkedlukuinen (ks. kuvio 8). Se on myos yksi kdytetyimmista ohjel-

mointikielista. (A tour of the C# language 2021; C# Introduction n.d.)
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using System;

cnamespace Hello

{
E public c¢lass Helloworld
1
= public static veid Main(string[] args)
{
string name = "C&";
/! See if an argument was passed from the command line
if {args.Length == 1)
name = args[e];
Console.WriteLine{"Hello, " + name + "1"};
3
H

Kuvio 8. "Hello world” sovellus C#-kielella (VB.NET and C# Comparison 2016.)

Visual Basic on Microsoftin luoma yksinkertainen olio-orientoitunut ohjelmointikieli. VB on suunni-
teltu ymmarrettavaksi aloitteleville ja kokeneille ohjelmoijille. Ensimmainen Visual Basic versio jul-
kaistiin 1991, mutta kieli on kuitenkin kehittynyt ajan saatossa. Vuonna 2002 julkaistiin mullistava
versio Visual Basic.Net, jossa ohjelmointikieleen yhdistyi .NET Framework. Visual Basic.Net version
avulla sovelluksia pystytaan tekemaan ohjelmointikielien C++, C# ja Javan kaltaisesti (ks. kuvio 9).
(Lesson 1 : Introduction to Visual Basic 2020; What is VB.Net? Introduction, History, Features, Ad-

vantages, Disadvantages. n.d.)

FMamespace Hello
= Class Helloworld

= overleads Shared Sub Maing args() as string)
Dim nmame As String = "VB.MET"

"See 1f an argument was passed from the command line
If args.Length = 1 Then name = args(e)

Console.writeLine{"Hello, " & name & "!™)
End Sub
End Class
End Mamespace

Kuvio 9. "Hello world” sovellus VB-kielella (VB.NET and C# Comparison 2016.)
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2.7 XML-tiedostot

TIA Openness rajapinta mahdollistaa oikean mallisten XML-tiedostojen importoinnin TIA Portal toi-
milohkoiksi. Jotta importoiminen onnistuisi, niin haluttu data taytyy muuntaa ensin XML-tiedoston

muotoon.

XML eli “Extensible Markup Language” on merkintakieli, jota kdytetdan datan varastointiin ja siir-
tamiseen jarjestelmien valilla. XML-tiedosto sisaltaa tageja ja teksteja. Tagit muodostavat datan
rakenteen ja sijainnin. Teksti on puolestaan tageihin yhdistetty data, joka halutaan varastoida.
XML-tiedostot ovat siis tietyn tyyppisia tekstitiedostoja, jotka kayttavat raataloityja tageja kuvaa-
maan tiedoston rakennetta ja kuinka dataa tulisi tallentaa ja kuljettaa (ks. kuvio 10). (What is an

XML file and How Do | Open One? 2021.)

XML-tiedostojen hyotyina ovat niiden helppolukuisuus ja muokattavuus. Tiedostot kayttavat tieto-
konekielen sijaan ihmiskielen todellisia sanoja ja ndin ollen ovat selkedsti ymmarrettavissa. Tiedos-
tojen yhdenmukainen rakenne ja hyvin organisoidut tagit mahdollistavat tiedon kasittelyn riippu-

matta kayttojarjestelmasta tai laitteesta. (XML:n perusteet. n.d.)

<?xml version="1.0"?>
<ROOT>
<Customers>
<Customer CustomerName="Arshad Ali" CustomerID="C001">
- <Orders>
- <Order OrderDate="2012-07-04T00:00:00" OrderID="10248">
<OrderDetall Quantity="5" ProductID="10"/>
<OrderDetall Quantity="12" ProductID="11"/>
<OrderDetail Quantity="10" ProductiD="42"/>
</Order>
</Orders>
<Address> Address line 1, 2, 3</Address>
</Customer>
- <Customer CustomerName="Paul Henriot" CustomeriD="C002">
- <Orders>
- <Order OrderDate="2011-07-04T00:00:00" OrderID="10245">
<OrderDetail Quantity="12" ProductiD="11"/>
<OrderDetail Quantity="10" ProductlD="42"/>
</Order>
</Orders>
<Address> Address line 5, 6, 7</Address>
</Customer>
<Customer CustomerName="Carlos Gonzlez" CustomerID="C003">
<Orders>
- <Order OrderDate="2012-08-16T00:00:00" OrderID="10283">
<OrderDetail Quantity="3" ProductiD="72"/>
</Order>
</Orders>
<Address> Address line 1, 4, 5</Address>
</Customer>
</Customers>
</ROOT>

Kuvio 10. Esimerkki XML-tiedoston rakenteesta (Arshad 2019.)
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3 Toteutus

Tyo aloitettiin kartoittamalla toimeksiantajan tarpeet seka kaymalla lapi annetut Iahtoétiedot.
Heiltd saatu tehtdavananto oli hyvin suppea, mutta tyon tarkoituksena olikin ottaa selvda uuden so-
velluksen toimintaperiaatteesta seka selvittaa, mita kaikkea sovelluksen ja rajapinnan avulla olisi
mahdollista tehda. Lahtotietoja kirjattiin ylos haastattelemalla suunnittelijoita, joille sovellus tulisi
kayttoon. Haastatteluissa selvisi, etta en ole ensimmainen, joka on Iahtenyt selvittamaan rajapin-
nan mahdollisuuksia ja generaattorin toimintaperiaatetta. Kyseisista aiheista 1oytyikin muutamia

esimerkkidemoja ja artikkeleita, milla suunnitteluty6 saatiin tehokkaasti aluille.

3.1 XML-tiedostojen generointi

Tutkimuksesta selvisi, etta TIA Opennessin julkaiseman demosovelluksen avulla on mahdollista
muuntaa XML-tiedostoja TIA Portal lohkoiksi, jos ne ovat juuri oikean mallisia. Tyon konkreettisena
tavoitteena olikin luoda sovellus, joka generoi Exceliin syotetystd datasta oikean muotoisia XML-
tiedostoja, jota voidaan hyédyntaa TIA Opennessissa. Jotta XML-tiedostojen luominen onnistuisi,
jouduttiin niiden rakenteeseen ja toiminnallisuuteen perehtymaan tarkemmin. Taman tiedon sel-
vittamisessa hyodytti edelld mainittu demosovellus, jonka avulla oli mahdollista myds suorittaa
tama haluttu toimenpide painvastaisessa jarjestyksessa. Demosovelluksen avulla oli siis mahdol-
lista luoda valmiista TIA Portal lohkoista XML-tiedostoja. Naista XML-tiedostoista pystyttiin otta-
maan mallia, ettd miltd generaattorin lopulliset tiedostot tulisi nayttda. XML-tiedostoista nahtiin
myo0s selkedsti, ettd missa TIA Portal ohjelman parametrit sijaitsevat. Parametrien paikantaminen
helpotti ymmartamaan paremmin XML-tiedostojen rakennetta. Ndita esimerkkitiedostoja luodessa
kdytettiin toimeksiantajan omaa lohkokirjastoa ja jokaisesta erilaisesta mittaus-, sdadin-, venttiili-,
pumppu-, venttiili-, globaalidatalohkosta ja tagilistasta tehtiin sovellukselle omat XML-

mallitiedostot.

Kun XML-tiedostojen rakenne oli saatu selville, niin seuraavaksi lahdettiin ottamaan selvaa, kuinka
sellaisia pystytdadan luomaan seka kuinka niiden parametreja voidaan korvata ja lukea valmiista Ex-
cel-taulukosta. Toimeksiantaja suositteli kdyttdamaan kyseisen generointisovelluksen valmistami-
seen VB-ohjelmointikielta ja Visual Studio-ohjelmankehitysymparistoa. Pitkdn tiedonetsinnan ja
kokeilujen jalkeen saatiin aikaiseksi sovelluksen ensimmainen versio. Sovelluksella pystyttiin valit-

semaan Excel-tiedosto, josta parametrit luetaan ja toimilohko, jonka XML-tiedostoon parametrit
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kirjoitetaan. Kdytannossa ohjelma siis ottaa valitun lohkon XML-mallitiedoston ja korvaa siihen Ex-
celista luetut parametrit. Ohjelmaan tehtiin myo6s toimeksiantajan toiveiden mukaisesti mahdolli-
suus luoda globaalidatalohkoja tai tagilistoja, niin etta halutut muuttujat luetaan valmiista Excel
tiedostosta (ks. kuvio 11). Tama ominaisuus oli helppo lisdtd, koska molempien lohkojen gene-
rointi onnistuu lahes samalla tavalla, eika niiden rakenne ole riippuvainen mitenkaan toimeksian-

tajan lohkokirjastosta.

1 2 3 4 5 6

1 Name Data Type Startvalue Comment NameDB NumberDB

2 Templ Int 100 temperaturel ekaDB 900
3 Temp2 Int 200 temperature2 ekaDB 900
4 Temp3 Int 300 temperature3 ekaDB 900
5 ValvelD Bool False shutvalvel TokaDB 01
6 ValveZ0 Bool True shutvalve2 TokaDB 01
7 Valve30 Bool False shutvalve3 TokaDB 01
8 Valved0 Bool True shutvalved TokaDB 01
9

10

Kuvio 11. Globaalidatalohkon parametrit Excelissa

Vaikka sovelluksen ensimmaisella versiolla pystyttiin generoimaan oikeanlaisia XML-tiedostoja ja
tayttamaan toimeksiantajan kriteerit, niin ei se silti ollut tarpeeksi kdytannollinen ja aikaa sadas-
tava, etta sita olisi kannattanut kayttaa. Tama prosessi Excel tiedostosta lopulliseksi lohkoksi vaatii
juuri oikean mallisen Excelin luomisen, joka muunnetaan uuden sovelluksen avulla XML-
tiedostoksi. Tama tiedosto syotetdaan TIA Openness demosovellukseen, joka sitten vasta siirtaa tie-
doston lohkoksi TIA Portaliin. Demosovelluksen avulla on mahdollista luoda lohkoja vain yksi ker-
rallaan, joten edelld mainittu prosessi jouduttaisiin toistamaan useita kertoja, mista johtuen se

olisi todella hidas ja epakaytannollinen.

3.2 Toimilohkojen importoiminen

Opinnaytetyossa tehtdvana oli myos ottaa selvaa, mita kaikkea rajapinnan ja oman sovelluksen
avulla on mahdollista toteuttaa. Tasta syysta tutkittiin, onko mahdollista luoda vain yksi sovellus,
mika pystyisi hoitamaan datan lukemisen Excelistd, generoinnin sekd useiden lohkojen valmistami-

sen vain napin painalluksella.
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Osa TIA Opennessin demosovelluksista (ks. kuvio 12) oli tehty C# ohjelmointikieltd kdyttden, joten
niiden toimintaperiaatteita ldhdettiin tutkimaan tarkemmin. Tutkimustyon tarkoituksena oli etsia
demotiedostoista toteutusmenetelmia, mita voitaisi hyddyntaa oman sovelluksen kehittamisessa.
Samalla havaittiin, ettd Siemens on dokumentoinut todella kattavasti, kuinka C# komentoja pysty-
tdan hyodyntamaan TIA Opennessissa. Kattava dokumentointi ja C# esimerkkisovellukset johtivat
oman sovelluksen ohjelmointikielen vaihtamiseen. Molemmat ohjelmointikielet ovat hyvin saman-
kaltaisia, joten kielen vaihtaminen oli hyvin luontevaa. Yhdessa Opennessin demosovelluksissa oli
luotu yhteyden mahdollistaminen TIA Portalin ja sovelluksen valille, joten tata demosovellusta

paatettiin kayttaa uuden sovelluksen pohjana ja rakentaa kaikki muut ominaisuudet tahan paalle.

Openness_Start _ ol x|
TIA Portal Project Add Compile
& With User Interface e e Type Device name Type Device name
> IF'LC;I IPLCJ
 Without User Interface
Connect to open TIA Type Order Nr
Project ISES? 516-3AN0T-0ABD
Start TIA X Compile
Type Version
Save Project l\m—

Dispose TIA .
_ Close Project Add Device |

Kuvio 12. TIA Openness demosovellus (TIA Portal Openness: Introduction and Demo Application

2020.)

Aikaisemmin luotu generaattori yhdistettiin tahan uuteen C# sovellukseen. Nyt sovelluksen avulla
on mahdollista luoda yhteys Excelin ja TIA Portalin vilille seka pystytdaan luomaan lohkoja vain ta-
man yhden sovelluksen avulla. Tassa vaiheessa Exceliin on myos mahdollista kirjoittaa useampien
lohkojen parametrit ja vieda kaikki samanaikaisesti TIA Portaliin. Esimerkiksi useiden kymmenien
lohkojen luominen samanaikaisesti on huomattavasti nopeampaa kuin sovelluksen ensimmaisella

versiolla tai manuaalisesti kasin kirjoittamalla.

3.3 Kayttoliittyman ja sovelluksen parantelu

Koska kyseessa on kuitenkin uuden sovelluksen kehittdminen, jonka tarkoituksena on nopeuttaa

jotain tiettya tyovaihetta, niin sovelluskehitystd on mahdollista jatkaa ldhes ikuisesti. Sovellusta



20

luodessa syntyi paljon kehitysideoita, joilla pystyttéisiin helpottamaan sovelluksen kayttamista ja
nopeuttamaan sen kdyttoonottoa. Sovellukseen lisattiin paljon visuaalisia ominaisuuksia, kuten
mahdollisuus nahda valitun Excel-tiedoston sisalla olevat sarakkeet ja TIA Portal projektinakyma
(ks. kuvio 13). Naiden avulla kdyttaja pystyy helposti varmistamaan, ettd mita dataa ollaan siirta-
massa ja mihin projektikansioon. TIA Portal projektinakymasta on mahdollista valita toimilohkojen
tulostuskansio, voidaan tehda uusia kansioita ja poistaa tiedostoja. Uusia projekteja luodessa

nama voivat olla mukava lisa organisoinnin parantamiseksi.

Sovellukseen tehtiin useita lukituksia ja varoitusilmoituksia, jos kayttdja on tekemassa jotain mika
saattaisi sotkea TIA Portal projektitiedostoa. Esimerkiksi jos vaikka kayttaja yrittaa luoda lohkoa,
jonka nimi tai numero on jo olemassa, niin ohjelma estda paallekirjoituksen ja antaa kayttajalle vir-
heilmoituksen seka kertoo, miksi toiminto estettiin. Sama lukitus saatiin toimimaan myo6s dataloh-
kojen ja taglistojen muuttujien kanssa. Jokainen projektin muuttuja kdaydaan yksitellen lapi ja jos
tulostettava muuttuja on jo olemassa, niin lohkon luominen estetdaan. Koska instanssidatalohkot
vaativat linkitetyn toimilohkon toimiakseen, niin virheilmoitus tulee my®ds, jos linkitettya toimiloh-
koa ei loydy. Koska toimeksiantajan projekteissa toimilohkot ovat lahtokohtaisesti aina samat, niin
ohjelmaan tehtiin ominaisuus, jonka avulla pystytdan lisaamaan tallainen puuttuva toimilohko,

jotta instanssidatalohkojen tulostaminen onnistuu.
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Dpenneﬁs_start iy | | il
[ TIA Portal [ Project [ Luotiedostoja | =@ PLC_1
| . el Program blocks
(8 With User Interface Open Project Compile all Instanssien Tulostus <& Main [OB1]
| " Without User Interface gj::ztet
§ Connect to open TIA
ijedpe Tag Table tulostus - m[,um;m
" ittaukset
Start TIA
54| = GlobalDB
Save Project Globaalin tulostus @ ekaDB [DB900]
*.-@ TokaDB [DB90T]
Di TIA -l Data types
'spose Close Project
s el block @ Tag Tables
15a5 valmis bed 2y Default tag table [19]
:['
[ Excel -tiedosto
Valitse DB numero:
Sulie
Valitse Excel tiedosto Valilehti:
Taull -
|C \Users\Administrator\Desktop\GlobalDBs xlsx
Paivita nakyma
Name | Data Type Si Comment NameDB NumberDB
3 Int 100 temperature1 | ekaDB 900
Temp2 Int 200 temperature2 |ekaDB 900 Cur(:en: )F'Ie
esti
Temp3 Int 300 temperature3 | ekaDB 900
Valvel0 Bool False shutvalve1 TokaDB 901
Valve20 Bool True shutvalve2 TokaDB 901
Valve30 Bool False shutvalve3 TokaDB 901
Valve40 Bool True shutvalve4 TokaDB 901
.
| R » |
|103405 Luotiin 2 DB globaalia kansicon: 'GlobalDB'

Kuvio 13. Valmis sovellus, jossa vasemmalla on Iahté6tietoina oleva Excel ja oikealla TIA Portal

projektin rakenne.

4 Tulokset

Valmis sovellus suunniteltiin toimimaan ohjelmien TIA Portal 15.1 ja TIA Openness 15.0 versioiden
seka Siemens S7-1500 logiikan kanssa. Sovellus muodostuu muutamista “ohjelmointitiedostoista”
joiden yhteisrivimaaraksi tuli yli 6000 rivia koodia. Opinndytetydn tuloksena oli CH# ohjelmointikie-
lella toteutettu tietokonesovellus, joka mahdollistaa useiden TIA Portal lohkojen luomisen saman-
aikaisesti Excel-taulukkoon syotettyjen parametrien mukaisesti. Sovelluksen avulla voidaan tulos-
taa tavallisia globaalidatalohkoja ja tagilistoja seka toimeksiantajan lohkokirjastojen mukaisia
instanssidatalohkoja. Sovellukseen tehdyn kayttoéliittyman avulla on myés mahdollista poistaa ja
lisata kansioita seka tiedostoja, joka varmasti helpottaa lohkojen organisointia ja ohjelman kaytta-
mistd. Sovelluksen lisdksi tehtiin valmis Excel-taulukko, jota voidaan kdyttaa pohjana parametrien
syottamiseen ja joka on juuri oikean mallinen, etta sovellus osaa lukea sen sarakkeita oikeaoppi-
sesti. Kayttoonottoa varten tehtiin sovelluksen kirjalliset kdyttéohjeet ja toimintaselostukset, jotka

helpottavat uusia kadyttdjia perehtymaan sovelluksen toimintaan.
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5 Pohdinta

5.1 Tyon tulosten ja tavoitteiden vertailu

Opinndytetyon konkreettisena tavoitteena oli luoda sovellus, jolla pystytdaan luomaan Exceliin syo-
tetysta datasta oikeanmallisia XML-tiedostoja, joita TIA Openness rajapinnan avulla voidaan siirtaa
TIA Portal projekteihin. Sovellukselta odotettiin sdadin-, mittaus-, venttiili-, pumppu- ja moottori-
lohkojen generointia seka tagilistojen tuontia jostain vakiomuotoisesta Excelista. Sovelluksen tar-
koituksena oli siis nopeuttaa tatd manuaalista tyovaihetta, joka saastaisi tyontekijan aikaa. Toi-
meksiantaja ei tiennyt, kuinka sovellus olisi mahdollista toteuttaa, joten tutkimustehtavaksi
annettiin sovelluksen ja rajapinnan mahdollisuuksien kartoittaminen, jolla rajattiin tyon laajuus so-

pivan kokoiseksi.

Valmis sovellus toteuttaa kaikki tyolle asetetut kriteerit ja toimii toimeksiantajan haluamalla ta-
valla. Tutkimuskysymyksiin 16ydettiin monipuolisia vastauksia, minka lisaksi halutut rajapinnan
mahdollisuudet ja rajoitukset tulivat hyvin selville. Rajapintaa tutkiessa huomattiin, etta tama ha-
luttu generaattorisovellus on mahdollista yhdistdaa suoraan TIA Portaliin, eikd generoitujen XML-
tiedostojen importtausta tarvitsisi tehda erikseen. Taman havainnon avulla sovelluksella pystyttiin
suorittamaan useita tyovaiheita samanaikaisesti ja nain ollen nopeuttamaan datalohkojen luo-
mista huomattavasti. Tama oli opinndytetyon kannalta mullistava I6yto, silla tyon tarkoituksena oli
etsia datalohkojen luomiseen uusi tehokas toteutustapa ja tutkia mita kaikkea rajapinnan avulla on

mahdollista toteuttaa.

Tutkimustyon aikana l6ydetyt rajoitukset ja ongelmat olivat myds hyvin olennaisia. Havaintojen
avulla pystyttiin rajaamaan tyon laajuutta oikeanlaiseksi ja toimeksiantajalle pystyttiin kertomaan
paremmin, mita kaikkea sovelluksella pystytdaan tekemaan ja mita ei. Tasta johtuen toimeksianta-

jalla on parempi kasitys tulevaisuuden jatkokehitysmahdollisuuksista sovelluksen suhteen.

5.2 Henkilokohtaisten tulosten ja tavoitteiden vertailu

Henkilokohtaisina tavoitteina oli perehtya tarkemmin TIA Portal-ohjelmointiymparistoon ja TIA

Openness-ohjelmarajapintaan. Kyseiset aiheet ovat automaatiotekniikan alalla hyvinkin yleisia ja
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tyon aikana opittua tietoja voidaan soveltaa tulevaisuudessa. Myds ohjelmointi ja sovelluskehitys

olivat todella keskeisia aiheita, joita haluttiin kehittaa.

Vaikka TIA Portalia kaytettiin opintojen aikana, niin silti opinndytetyon aikana sovelluksesta loydet-
tiin uusia ominaisuuksia ja kehityttiin sen kdyttamisessa. Tyon aikana paastiin vihdoin kasittele-
maan oikeita tydelaman projekteja ja nakemaan ohjelmarakenteiden sisaan paremmin. Koulussa
opittuja taitoja pystyttiin soveltamaan uusien oppien kanssa ja ohjelmasta tulikin tyon aikana to-
della tuttu. TIA Openness oli puolestaan aivan vieras ja sen tutkimiseen menikin todella paljon ai-
kaa. Onneksi aihetta pystyi tutkimaan Siemensin omilta sivuilta, josta |0ytyi dokumentit rajapinnan
ja C# ohjelmointikielen yhteistoiminnasta seka esimerkkisovelluksia, joiden avulla pystyttiin konk-
reettisesti testaamaan ohjelmien valista kommunikointia. Nyt rajapinnan mahdollisuudet ja toi-

mintaperiaatteet ovat todella selkeita.

Ennen opinndytetyon aloittamista VB ja C# ohjelmointikielia olin kayttanyt todella vdahan ja niiden
osaaminen oli muutenkin hyvin alkeellisella tasolla. Tyon aikana ohjelmointitaitoja haluttiin kehit-
taa siten, etta toimeksiantajan toiveiden mukainen ohjelma olisi mahdollista tehda. Vaikka lopulli-
sen sovelluksen toimintaperiaate on mahdollista tiivistaa yhteen lauseeseen, niin ei sen ohjelmoin-
titavat ole kuitenkaan yhta helposti selitettavissa. Sovellusta tehdessa piti ottaa selvdaa esimerkiksi,
kuinka pystytdaan luomaan yhteys Exceliin ja lukemaan valitun tiedoston soluja. Myds XML-
mallitiedostojen luku ja parametrien muokkaamismahdollisuudet piti selvittdaa. Toimilohkojen luo-
minen TIA Portaliin, TIA Portalin objektien luku ja hyoédyntdminen sovelluksen kayttoliittymassa
tuli tutkia. Sovelluksen kayttoliittymaan taytyi miettia mahdolliset lukitukset ja virheilmoitukset,
jotta sovelluksesta saataisiin mahdollisimman kayttajaystavallinen. Tyon valmiiksi saaminen edel-
lytti laajaa osaamista edella mainituista aiheista. Kaiken taman tutkimuksen ja kehittamisen myota

ohjelmointitaidoissa huomattiin todella suurta kehitysta.

Henkilokohtaisina tavoitteina oli myos kehittya projektinhallinnassa. Ty6 osoittautuikin hyvin itse-
naiseksi ja useita kuukausia kestava tutkimustyo ja kehittaminen paransivat sinnikkyytta ja tiedon-
hakutaitoja. Halutut projektitydskentelytaidot eivat suoranaisesti kehittyneet opinnaytetyon ai-

kana, koska kaikki tutkimus ja kehittdminen tehtiin hyvin pitkalti itsendisesti. Vastuun kantaminen

tuli itsendisen tyoskentelyn takia hyvin luontevaksi.
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Koska tyon tehtavananto oli alkuun hyvin laaja ja aiheen rajaus taytyi tehda tutkimuksen havainto-
jen perusteella, ei aikatauluttamista pystytty tekemaan perinteiselld tavalla. Tyon aloitusvaiheessa
ei viela tiedetty, mita tyo tulee pitamaan sisallaan, niin yksityiskohtaista aikatauluttamista ja tyo-

vaiheiden takarajaa oli vaikea maarittaa.

5.3 Jatkokehitys

Opinndytetyon aikana syntyi erilaisia jatkokehitysideoita, joilla sovellusta voitaisiin parantaa viela
entisestdaan. Datalohkoja importoidessa havaittiin, ettd lohkojen parametrien rakenne saattaa
vaihdella TIA Portal versioiden ja eri logiikkojen valilla. Jos importoitavan XML-tiedoston ja TIA Por-
talin parametreissa on liikaa eroavaisuuksia, niin lohkon luominen saattaa epdonnistua ja antaa
kayttajalle virheilmoituksen. Sovellus ei ole siis yleispateva jokaisen olemassa olevan version ja lo-
giikan kanssa. Yhtena jatkokehitysideana olisikin kdyda jokainen mahdollinen logiikka ja ohjelma-
versio lapi seka luoda naille omat XML mallipohjat tai vaihtoehtoisesti keksia jokin toinen ratkaistu

universaaliin yhteensopivuuteen.

Jotta uudet toimilohkot toimivat TIA Portal ohjelmassa, niin niita taytyy kutsua ohjelman sisalla.

Toimeksiantajan projekteissa kutsuminen tapahtuu yhdella funktiolohkolla, joka sisaltaa jokaisen
suoritettavan toimilohkon. Kuitenkin jos nykyisen sovelluksen avulla luodaan uusia lohkoja, joita
halutaan kutsua niin ne eivat kuitenkaan paivity tdhan kutsuvaan funktiolohkoon. Kyseinen funk-
tiolohko taytyy siis pdivittaa aina manuaalisesti, tai vaihtoehtoisesti jatkokehitysideana voitaisi

suorittaa funktiolohkon generointi ja paivitys automaattisesti.

Tamanhetkisen sovelluksen avulla on mahdollista generoida TIA Portaliin lohkoja, mutta jos niihin
halutaan jalkikdteen tehda muutoksia, niin ne taytyy joko poistaa ja generoida uudelleen tai muo-
kata manuaalisesti TIA Portalissa. Sovellus ei mahdollista uusien muuttujien tai tagien lisaamista
olemassa oleviin globaalidatalohkoihin ja tagilistoihin. N&itd pystytdan luomaan vain, jos lohkoa
ollaan luomassa samanaikaisesti. Sovellukseen olisikin varmasti mahdollista kehittda menetelma,

jolla pystyttdisi muokkaamaan globaalidatalohkoja ja tagilistoja ohjelmasta kasin.

Tyon aikana luotu sovellus suunniteltiin vain globaali- ja instanssidatalohkojen ja tagilistojen luo-
miseen. Rajapinnan avulla olisi kuitenkin mahdollista importoida muunlaisia lohkoja, kuten esimer-

kiksi funktio- ja toimilohkoja sekd WINCC valvomokuvia. Sovelluksessa kaytettyja menetelmia ja
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toimintaperiaatteita voisi varmasti hyodyntaa naiden edelld mainittujen lohkojen importoimisessa.
Kaytannossa sovelluksesta olisi mahdollista tehda niinkin pitkdlle kehittynyt, etta kaikki lohkot ja

muuttujat voitaisi tehda sovelluksen avulla katevammin kuin TIA Portalissa.
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