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Forord
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som véaglett oss genom projektet, sirskilt vid rapportskrivningen.

Erik Miiller, Samuel Rosén, Goteborg, juni 2025



Sammanfattning

PLC-programmering ar ofta en tidskrdvande och repetitiv process diar programmera-
ren manuellt implementerar aterkommande funktioner, vilket leder till ineffektivitet
och 6kad risk for fel. Det hér projektet underséker hur delar av denna process kan
automatiseras for att minska det manuella arbetet och forbattra noggrannheten.
Med hjélp av TIA Portal Openness och Python, i kombination med flera biblio-
tek och XML-hantering, har en applikation utvecklats som automatiskt genererar
en programstruktur utifran ett befintligt mallprojekt och anvéindardefinierad data.
Rapporten innehaller d&ven erfarenheter kring TIA Portal Openness, vilket kan vara
anvandbart vid utveckling av program som kommunicerar med eller automatiserar
funktioner i TTA Portal.

Nyckelord: TTA Portal, TIA Portal Openness, PLC, Python, XML, autogenerering
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Abstract

PLC programming often involves repetitive manual tasks, which can result in ineffi-
ciencies and an increased risk of errors. This project aims to automate parts of the
programming process using TTA Portal Openness and Python. The outcome is an
application that, with the help of XML handling and external libraries, can gene-
rate a program structure based on a predefined template project and user-defined
input data. The report also provides practical insights into working with TTA Portal
Openness, which may be valuable for the future development of automation tools in
TTA Portal.

Keywords: TIA Portal, TIA Portal Openness, PLC, Python, XML, autogeneration
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Beteckningar

Nedan foljer en lista 6ver akronymer som har anvants genom hela denna rapport,
listade i alfabetisk ordning:

API Application Programming Interface
BS54 Beautiful Soup 4

DB Data Block

FB Function Block

FBD Function Block Diagram

FC Function

HMI Human-Machine Interface

IDE Integrated Development Environment
OB Organization Block

(0N Operativsystem

PLC Programmable Logic Controller
pip Pip Installs Packages

PyPI Python Package Index

SFC Sequential Function Chart

TIA Totally Integrated Automation

TS TTA Scripting

XML Extensible Markup Language
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Inledning

1.1 Bakgrund

I takt med att automation blir allt mer central inom industriell produktion ékar
ocksa behovet av effektiva och palitliga utvecklingsmetoder. Programmable Logic
Controllers (PLC:er) anvénds for att styra maskiner och processer inom till exempel
tillverkningsindustri, infrastruktur och energisystem. De mojliggor logisk styrning av
allt fran transportband och pumpar till trafiksystem och ventilationsanlaggningar.
PLC-programmering ar ofta repetitiv och tidskravande, vilket 6kar risken for fel och
ineffektivitet.

En stor del av foretaget Granitor Systems arbete bestar av styrsystem inom bland
annat infrastruktur och industriell produktion som ofta forlitar sig pa programma-
tiska losningar, dar PLC spelar en central roll. De anviander sig i stor utstréackning
av PLC fran leverantoren Siemens som programmeras i Siemens Totally Integrated
Automation Portal (TTA).

Till TIA Portal har Siemens utvecklat applikationsprogrammeringsgrénssnittet TTA
Portal Openness, vilket anvands for att skapa egna applikationer for att kunna
automatisera processer i TIA Portal. Exempelvis mojliggor det for anvandaren att
kunna generera fardiga programstrukturer och kod.

Genom att anvianda TIA Portal Openness, ett granssnitt for att automatisera arbete
i Siemens TITA Portal, kan delar av programmeringsarbetet effektiviseras. Detta
examensarbete fokuserar pa hur automatisering av programstruktur med hjélp av
funktionsbibliotek och anvindardata kan forbattra utvecklingsprocessen.

1.2 Syfte

Projektet syftar till att undersoka mojligheterna att eliminera repetitiva moment
inom PLC-programmering. Detta for att spara tid och effektivisera programmerarens
uppgift genom att minska monotona moment i programmeringen, dar svarupptéckta
fel kan uppsta.
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1.3 Mal

Malet med detta projekt ér att utveckla en applikation som automatiskt genererar
PLC-programstruktur utifran anvindardata, med hjalp av TIA Portal Openness.
Avsikten ar att applikationen ska besta av ett anvindarvanligt granssnitt i Excel for
datainmatning. For att kunna kora programmet ar avsikten att ett separat granssnitt
ska behéva utvecklas for att hantera instéallningar och styrning av applikationen.

1.4 Avgransningar

Fokus kommer att ligga pa att skapa en fungerande prototyp snarare én ett fullt
implementerat system. Eventuella integrationer med andra programvarusystem eller
PLC-plattformar kommer inte att omfattas av projektet. Projektet genomfoérs under
en begriansad tidsperiod (varen 2025).

1.5 Hallbar utveckling i projektet

Projektets koppling till social, ekonomisk och ekologisk hallbarhet tas i detta delav-
snitt upp, samt hur den hallbara utvecklingen paverkas av automation.

1.5.1 Ekonomisk hallbarhet

Implementering av automationslosningar kan leda till minskat behov av manuellt
arbete i projekten som leverantorer genomfor, vilket i forlingningen kan sanka kost-
naderna [1]. Nér en storre del av processen automatiseras kan resurser effektiviseras,
vilket potentiellt kan bidra till 6kad kundnojdhet och starkt konkurrenskraft. Detta
kan i sin tur ha positiv inverkan pa foretagens lonsamhet och, pa langre sikt, dven
gynna samhallsekonomin.

1.5.2 Social hallbarhet

Sett ur social hallbarhet, sa kan automatiseringen av repetitiva arbetsuppgifter leda
till mindre manskliga fel och pa sa satt undvika farliga situationer som kan uppsta
pa grund av detta. Indirekt kan en minskning av repetitiva arbetsuppgifter bidra till
battre valmaende bland programmerare eftersom de da far mojlighet att fokusera
pa mer kreativa och utvecklande uppgifter istallet for monotona moment. Detta kan
i sin tur minska stress och 6ka arbetsgladjen.
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1.5.3 Ekologisk héallbarhet

Den ekologiska hallbarheten ar svarare att direkt koppla till projektet. En viss pa-
verkan kan daremot identifieras ur ett bredare perspektiv. Genom att autogenerera
komplicerad kod kan behovet av manuellt underhall minska, vilket potentiellt le-
der till mer resurseffektiva 16sningar 6ver tid. Det kan dven minska utvecklingstiden
och dérmed indirekt bidra till ett ldgre klimatavtryck genom effektivare anvandning
av energi och andra resurser. Dessutom kan effektivare verktyg sédnka troskeln for
att uppgradera aldre styrsystem, vilket i sin tur kan framja implementeringen av
modernare och mer energieffektiva losningar.
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Teknisk bakgrund

I denna del av rapporten har relevant fakta sammanstéallts och hamtats for att skapa
en forstaelse for de nodvandiga faktorerna som krévs for att genomfora projektet
samt for att dra slutsatser om det. De omraden som har studerats ar programmering,
automation och de programvaror som anvants under projektet.

2.1 Application Programming Interface (API)

Det underliggande konceptet for ett Application Programming Interface (API) ar att
det utgor ett granssnitt som mojliggér kommunikation mellan olika mjukvarusystem
[2]. Ett APT fungerar som en mellanhand genom vilken applikationer kan skicka
och ta emot data, utan att behova kdanna till den exakta implementeringen av den
andra applikationen. APIL:er tillhandahalls ofta som bibliotek eller moduler for att
underlitta ateranvindning och forenkla integration i olika programvaror.

2.2 Extensible Markup Language (XML)

Ett mérksprak (markup language) dr ett sprak som anvéinds for att strukturera
upp och beskriva textfiler med hjilp av taggar/attribut [3]. Programmeringsspra-
ket Extensible Markup Language (XML) ar ett exempel pa en typ av méarksprak.
De framsta egenskaperna hos XML &r att det inte &r beroende av nagon specifik
programvara, samt att det skrivs i vanlig text vilket underlattar delningen mellan
enheter och program.

Vidare har spraket en del likheter med det populdra méarkspraket HyperText Markup
Language (HTML) som vanligtvis anvinds till webbutveckling. Skillnaden mellan
spraken ligger i att XML ldgger till information om vilken data taggarna innehaller,
och taggarna hos HTML innehaller information om format och utseende pa texten.

2.3 Programmerbar styrenhet (PLC)

PLC ar forkortningen for Programmable Logic Controller vilket anvinds inom in-
dustrin for att automatisera maskiner och robotar [4]. Det dr samspelet mellan den
fysiska styrutrustningen (hardvaran) och den programmerbara logiken (mjukvaran)
som mojliggor ett fungerande styrsystem. Hardvaran ar uppbyggd av sjalva PLC-
enheten samt ingangar och utgangar for att mojliggéra kommunikation med externa
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2. Teknisk bakgrund

komponenter. Ingangarna anvéinds for att ta emot signaler fran externa sensorer och
andra enheter. Utgangarna anvands oftast for att styra bland annat motorer och
ventiler.

Programvaran som kors pa PLC-enheten anvéands for att kunna styra PLC:n och
for att skapa styralgoritmer och logik. PL.C kan anvandas fér mer komplexa system
sasom produktionslinjer inne pa fabriker men &ven enklare konstruktioner sasom
transportband. Systemet brukar anvindas inom omraden dér méanskliga fel kan ska-
pa mycket stora problem, vilket kiarnkraft kan vara ett bra exempel pa [5].

Vilka sprak som anvénds for att programmera en PLC kan variera, tva vanliga ar
funktionsdiagram (SFC) samt funktionsblocksdiagram (FBD) [6]. SFC anvénds for
att styra sekventiella processer dar olika steg och évergangar representeras som ett
typ av diagram. Styrlogiken delas upp i steg, med en eller flera atgiarder som utgor
varje fas. Dessa stadier representeras oftast av sammankopplade rektanglar, med
pilar som anger Overgangarna mellan stegen. SFC representerar styrsekvensen pa
ett distinkt och strukturerat satt vilket underlattar vid analys och utveckling av
komplexa styrsystem.

I FBD byggs funktioner upp och representeras av olika block och symboler. Prin-
cipen med spraket baseras pa att representera den avsedda styrlogiken genom att
koppla samman flera funktionselement. Spraket erbjuder en grafisk representation
av styrlogiken dar logiska block, timers och in- och utsignaler alla kan representeras
av funktionsblock.

2.4 Totally Integrated Automation Portal (TTA
Portal)

Siemens Totally Integrated Automation Portal (TTA-portalen) ar en mjukvara fran
Siemens som anvands vid automationsprojekt [7]. Mjukvaran integrerar och om-
strukturerar ett flertal av deras tidigare programvaror och miljoer. Dessa miljoer an-
vands bland annat till att konfigurera och programmera Siemens PLC:er och Human-
Machine Interface-paneler (HMI). Programmeringslogiken for mjukvaran foljer en
blockstruktur, vilket underlattar arbetet med att utveckla och felsoka industriella
processer nar det gors pa ett strukturerat och organiserat sétt.

Ytterligare fler funktioner med TIA-Portalen ér att programmet tillater redigering
genom drag-and-drop, gemensam datahantering och delning av projekt. Mjukva-
rubibliotek kan dven skapas for att ateranvinda delar av projekt i andra projekt.
Andringar som gors, exempelvis av variabler och datatyper, kan forekomma p4 flera
stdllen i mjukvaran och tillimpas déarefter pa hela projektet.
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2.4.1 Programflode och blockstruktur i Siemens TIA-portal

I Siemens TTA Portal ar anvandarprogrammet strukturerat i olika typer av block
som tillsammans styr PLC:ns beteende [8]. En PLC har ett inbyggt operativsystem,
inte att forvixla med ett datoroperativsystem, som hanterar interna funktioner som
minnesallokering, kommunikation och exekveringscykler. Detta operativsystem an-
svarar aven for att initiera korningen av anvdndarens programkod i réatt ordning.
Anvandaren programmerar applikationsspecifika delar som utfor logisk styrning, till
exempel 6vervakning av sensorer eller styrning av motorer. Figur 2.1 illustrerar hur
anviandarprogrammet struktureras i TTIA Portal med olika blocktyper och deras re-
lation till operativsystemet (OS).

User Program —

(_I-)FC(—)FBH
Y | I

Hardware <:::> 0s <:::> OB B |l€>

<€<» FC

FB |[€>

DB

<>

Figur 2.1: Exempel pa programstruktur for TTA Portal.

Centralt i programstrukturen finns Organization Blocks (OB), markerat i rott i
figuren, det fungerar som ett granssnitt mellan anvindarprogrammet och operativ-
systemet. Ett projekt kan ha flera OB som triggas pa olika saker. Ett exempel ar
Cyclic Interrupt nédr OB kan koras med fasta tidsintervall och anvands for tidskritis-
ka funktioner. Dessa olika OB far da en numrering som anvénds som referens inuti
TIA Portal. Normalt anviands OB1 som ett huvudblock som kors cykliskt och styr
sekvensen for blockanropen i anvandarkoden.

For att dela upp funktionalitet i mindre delar anvinds Functions (FC), markerade
i gront i figuren, och Function Blocks (FB), markerade i blatt. Bada dessa block
innehaller kod som kan ateranviandas i olika delar av programmet.

FC ar enklare funktioner dar alla virden matas in och returneras utan minneslagring
mellan anrop. FB, ddremot, har mojlighet till minnesbevarande variabler genom en
koppling till ett Instance Data Block (IDB i Figuren), som lagrar data for varje
unikt anrop av blocket. Dessa IDB skapas samtidigt som FB, dar varje FB har en
individuell referens till sitt IDB, vilket gor att FB kan hantera tillstand over tid.

Det gar dven att skapa globala datablock i form av Data Block (DB), vilket mojliggor
datalagring aven for ett FC enligt Figur 2.1. Ett globalt DB kan nas fran hela
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2. Teknisk bakgrund

anvandarprogrammet och anvands ofta for att hantera gemensam information. Till
skillnad fran IDB:er ar dessa block inte bundna till nagon enskild FB, utan fungerar
fristaende.

Alla dessa olika sitt att programmera och lagra data finns samlade under mappen
Program blocks i TIA Portal.

Figur 2.1 visar en slags hierarkisk ordning mellan de olika blocktyperna. Det &r
dock inte ett maste att anvinda FB i FC:n och FC i OB:n. Anvdndningen av bloc-
ken beror istéllet pa vad anvindaren vill fa ut av programmet. Det betyder bland
annat att FB:n kan bli kallade direkt av OB:n. Detta mojliggor en mycket flexibel
programmering utefter vad situationen kréver.

2.5 TIA Portal Openness

TIA Portal Openness ar ett Application Programming Interface (API) som tillater
programmerare att sjilva skapa egna applikationer med 6nskad funktionalitet [9].
TIA Portal Openness anvinder sig av Dynamic-link library (DLL:er) for att fa at-
komst till de funktioner och objekt som TIA Portal anvinder sig av. Kommandon
skickas vidare till TIA Portal fran Openness, vilket fungerar som ett granssnitt som
anviander mjukvarubibliotek med funktionalitet fran TIA Portalen.

Vidare mojliggér TTA Portal Openness skapandet av applikationer med hjalp av
programmeringsspraket C#. I grunden anvinds APL:et for att kontrollera TTA Portal
externt och pa sa sitt automatisera moment inuti TTA Portal. Dock kan Openness
enbart utfora ett antal forutbestamda funktioner inuti TTA Portal. Dessa funktioner
begransar vad som ar mojligt att genomfora. Projektdata kan dock exporteras och
importeras i XML-format via API:n.

2.5.1 Dokumentation kring TIA Portal Openness

Siemens har en onlineportal dar de lagger upp all dokumentation kring TIA Portal
Openness [10]. Dér finns bland annat manualer for APL:erna, en hel del exempelpro-
gram och verktyg som anvander Openness. Ett urval av programmen och verktygen
beskrivs i kommande avsnitt.

Vid projektets uppstart var endast manualen for TTA Portal Openness V19 tillgéng-
lig, trots att TIA Portal V20 funnits tillgdnglig sedan november 2024 [11]. Dérfor
har TTA Portal V19 anvéints under projektets utveckling.

2.5.2 Uppbyggnad av XML-filer

XMlL-filerna ar en viktig byggsten relaterad till hur TIA Portal Openness arbetar.
Genom att forsta hur en XML-fil &r uppbyggd kan den manipuleras och éndras
utanfor TTA. Varje typ av funktionsblock i TTA har en egen typ av XML-fil som be-
stams av en av de forsta taggarna i dokumentet [12]. Figur 2.2 nedan ar hamtad fran
ett FC. Forst kommer taggen <Document>, som &ar rotnoden fér hela dokumentet,
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2. Teknisk bakgrund

och avslutas med motsvarande </Document>. I rotnoden placeras all information
géillande dokumentet. Forst i rotnoden kommer vilken version av TTA som anvénts
genom <Engineering version="V19"/> med attributen for vilken version av TTA
Portal som har skapat filen. Taggen <SW.Blocks.FC ID="0"> bestammer vilken typ
av block det &r i TIA Portal (i detta fall FC) samt ID, som ar en hexadecimal lo-
kal numrering for de olika elementen i dokumentet. For att korrekt importera en
XML-fil i TTA Portal ar det viktigt att numreringen for ID ar korrekt och kommer
i numerisk ordning. En XML-fil kan dven innehalla en annan typ av <SW.Blocks
i form av <SW.Blocks.CompileUnit ID="3"CompositionName="CompileUnits">,
dessa visar att det kommer ett compile unit block, vilket innehaller data for en
sammanhéangande del. Det skulle exempelvis kunna representera ett Network. Varje
<SW.Blocks.XXX ID="XX">-tagg avslutas med tillhorande </SW.Blocks.XXX>.

<Document>
<Engineering version="Vv19"/>
<SW.Blocks.FC ID="@">

</SW.Blocks.FC>
</Document>

Figur 2.2: En XML-fil som innehaller kod for ett FC block.

2.6 Fardiga verktyg till TTA Portal Opennes

I detta avsnitt presenteras en rad olika verktyg baserade pa TIA Portal Openness
som anvands under projektet eller gett inspiration for vidare utveckling.

2.6.1 TIA Portal Openness Explorer

TTA Portal Openness Explorer dr enbart utvecklad for att ge programmeraren en
overblick av API:n och ar inte tankt att lampas for dagligt arbete [13]. Genom att ha
igang ett oppet PLC-projekt i TTA Portal kan TIA Portal Openness Explorer ansluta
till det 6ppna projektet och tillata anvindaren att navigera in i projektet grafiskt.
Detta sker likt hur man hade programmerat via Openness for att komma &t samma
innehall. Genom att 6ppna ett existerande TTA Portal kan de olika programblocken
hittas, och i sin tur exporteras som XML. Varje OB, FC, FB och DB har saledes en
tillhérande XML-fil som gar att fa ut. Dessa XML-filer innehaller logik, referenser
och kan innehalla flera tusen rader kod. Just TIA Portal Openness Explorer kan
enbart ldsa ut data, men saknar funktionalitet for att stoppa in data.

2.6.2 Excel Codegenerator av Siemens

Siemens har utvecklat ett eget exempel pa hur autogenerering av kod skulle kunna
se ut via Excel, diar anvandaren kan fylla i ett Excel-dokument med information som
sedan importeras och resulterar i ett program med programmerad kod [14]. Tyvérr
ar inte kallkoden till exemplet publicerad och dokumentationen som finns visar
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enbart hur anvindaren ska anvinda verktyget som ar valdigt last till ett specifikt
arbetssatt. Dock har Siemens publicerat ett enkelt flodesschema pa hur verktyget
interagerar med TIA Portal genom Openness. Flodesschemat visar hur ett program
maste byggas upp som tar in Excel-filen, gor om det till XML-filer som i sin tur via
Openness API importeras in i TIA Portal. Detta demonstreras i Figur 2.3 nedan
som ar en omgjord forenkling av Siemens publicerade flddesschema.

Project configuration
made in Excel

|

Excel B
Codegenerator xml [ Temporary folder
Add-In

A
Y
[ Openness API }{

A
Y

[ TIA Portal J

Figur 2.3: Flodesschema hur Siemens Excel Codegenerator fungerar och generar
XML-filer.

2.6.3 TIA Scripting Python

TTA Scripting Python &r ett Python-bibliotek som anvénds for att interagera med
TIA Openness-granssnittet genom skriven kod i Python [15]. Biblioteket lansera-
des i november 2024 och anvéinder ett enkelt skriptsprak for att automatisera enkla
uppgifter i TTA-portalen, darmed undviks kravet pa att anvindaren kan avancerad
programmering. Den forenklar vissa grundldggande funktioner, bland annat uppgif-
ter som att exportera och importera data samt kompilera programblock. Modulen
underldttar for anvindare som inte har sd mycket erfarenhet av TIA Openness. In-
kluderat med dokumentationen finns det bland annat tva stycken Python-filer. En
for att exportera ut data fran PLC:n i ett TTA-projekt och ett program for att
importera data in i ett TIA-projekt.

2.7 GitHub

GitHub ar en molnplattform for hantering av kod [16]. GitHub anvéander sig av
GIT, ett distribuerat versionshanteringssystem. Plattformen erbjuder versionshan-
tering, vilket gor det mojligt for anviandare att ga tillbaka till tidigare versioner.
En annan mojlighet med plattformen ar det omfattande samarbetet mellan olika
programmerare. Dar flera anvandare kan vara med och samarbeta i samma projekt.
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2.8 PyCharm

PyCharm ér en Integrated Development Environment (IDE) for programmering i
Python, IDE:n ar utvecklad av JetBrains [17]. Funktioner som erbjuds av platt-
formen &r kodanalys, felsokning, testning och versionshantering. Anvandning av
tjansten GitHub ar mdéjlig direkt fran IDE:n. Programmet finns i flera versioner,
déar den avancerade Professional Edition har stod for fler tekniker och sprak, medan
Community Edition ar en enklare och kostnadsfri version.

2.9 Python bibliotek

For att effektivisera programmering i Python finns det tillgéngliga bibliotek [18].
Dessa bibliotek ger en samling av fordefinierade funktioner och kod for att 16sa
specifika problem. Biblioteken (eller paket som de ibland kan kallas) installeras
oftast via Pip Installs Packages (pip) och Python Package Index (PyPI) dar PyPI
ar en central databas for Python-bibliotek.

Ibland kan upphovsmén vilja distribuera paket eller bibliotek med licensrestriktioner
och inte publikt via PyPI. Detta kan ske med hjilp av en wheel-fil som betecknas
med filandelsen .whl. En .whl-fil innehaller alla nodvandiga filer for att anvinda
biblioteket i ett forkompilerat tillstand. Detta innebér att anvindaren inte behdver
kompilera koden pa en egen dator, vilket gor installationen snabbare och enkla-
re. Dock kan en .whl-fil vara versionsberoende, vilket innebér att en viss version
av Python maste anviandas. Ett exempel pa nar det kan bli problematiskt ar nér
en wheel-fil 4r gjord fér Python 3.9.x trots att en nyare version av Python finns
tillganglig.

2.9.1 Installera TIA Scripting Python

TIA Scripting Python (TS) ér enbart tillgéingligt som en wheel-fil via Siemens sup-
portsida, dar bade filen och dokumentationen kréver att man ar inloggad med ett
registrerat Siemens-konto (Siemens ID Account) [19]. For att kunna anvinda senaste
slappta versionen av TS, (V 1.07) ar det viktigt att Python 3.12.x anvénds. Det &r
mojligt att framtida versioner av TS kommer att stodja senare versioner av Python,
men i dagsldget fungerar endast Python 3.12.x.

For att anvanda TS skulle det rédcka med att peka pa var whl-filen ar placerad och
anvanda den den védgen. Dock rekommenderas det att installera whl-filen som ett
Python-paket, for att fa tillgang till sa kallad Intellisense-support. Detta innebéar att
utvecklingsmiljon kan ge forslag, autokomplettera kod och visa dokumentation di-
rekt medan man skriver, som visas i Figur 2.4. Installation sker genom pip install
C:/some-dir/name-of-TIA-Scripting.whl i projektets terminalfonster. Viktigt ar
att specificera var whl-filen finns och dess exakta namn. En mer detaljerad beskriv-
ning finns dokumenterad i bilaga B.
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[Plc]

Get a list of PLCs in the TIA Portal project
Returns &rarr: List[Pic] All PLC's as list

.get_ples()

Figur 2.4: TS installerat i PyCham med Intellisense support, vilket mojliggor att
se dokumentation direkt fran PyCharm.

2.9.2 Beautiful Soup 4 (BS4)

Beautiful Soup 4 (BS4) ér ett Python-bibliotek som anvinds for att ldsa in och
bearbeta XML- och HTML-dokument [20]. Biblioteket kan anvéndas effektivt &ven
nar XML- eller HTML-koden éar slarvigt strukturerad och svar att analysera manu-
ellt. Biblioteket skapar ett trad av strukturen pa ett dokument, vilket underlattar
extraktionen av information. Anvindningen ar vanligt forekommande vid sa kallat
'web scraping’, dar det anvéinds for att extrahera och bearbeta data fran webbsidor.
Beautiful Soup lanserades 2004 av Leonard Richardson och underhalls fortfarande
med nya versioner, dér den senaste versionen ar 4.13.4.

2.9.3 Openpyxl

Openpyxl ar ett Pythonbibliotek som anvands for att hantera Excel-filer i ett flertal
format, exempelvis .x1sx [21]. Biblioteket innehaller funktioner for att skriva till
och lisa fran filer, och stodjer dessutom flera versioner av Excel. Andringar i filer kan
goras i stor utstrackning. Exempel pa funktioner ar formatering av celler, skapande
av diagram samt hantering av formler. Programmet fungerar utan att Excel behover
vara installerat, vilket mojliggor ett bredare anvandningsomrade.

2.9.4 Questionary

Questionary ar ett Python-bibliotek som anviands for att skapa interaktiva kom-
mandoradsgranssnitt [22]. Det erbjuder olika typer av inmatningspromptar, sasom
textinmatning, val fran listor samt ja/nej-fragor. Biblioteket underlattar anvéindarin-
teraktion i terminalbaserade program genom att tillhandahélla en enkel metod for
att hdmta och bearbeta anvandarinput. Questionary ér 6ppen kallkod och licensierat
under MIT-licensen.

For att fa Questionary att fungera korrekt i PyCharm kan det kravas att vissa
installningar d&ndras pa grund av hur PyCharm hanterar terminalen och interaktiva
inmatningar. Detta ar dokumenterat i bilaga B.
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Metod

I detta kapitel beskrivs den metod som legat till grund for genomfoérandet av projek-
tet. For att ge en tydlig oversikt har avsnittet delats in i flera delkapitel, dar varje
del behandlar ett specifikt steg i projektets arbetsprocess.

3.1 Overgripande metod

Projektet inleddes med en undersokning av mojliga kopplingar till programmerings-
verktyg, samt en genomgang av nuvarande metoder inom PLC-programmering for
att identifiera omraden dar automatisering och effektivisering ar mojliga.

Genom att utfora en omfattande analys av Siemens TTIA Portal Openness, Siemens
eget API for att automatisera olika moment i TIA Portal gavs kunskap kring hur
applikationen skulle kunna struktureras. Detta uppnaddes genom att studera doku-
mentation, exempelprogram och exempelkod. Pa sa sétt kunde en bild fas av vad
som ar praktiskt genomférbart med hjélp av API:n. Det fanns dven ett behov av att
utforska TIA Portal som verktyg, for att forsta hur ett projekt ar uppbyggt i TTA
Portal och forsta hur de olika delarna i ett projekt samverkar med varandra.

Efter genomgang av dokumentation och praktisk utvirdering av olika program iden-
tifierades det att generering av PLC-kod kraver att Program blocks exporteras i
form av XML-filer. For att generera kod kravs det att dessa XML-filer manipuleras
och dndras innan de importeras tillbaka till TTA Portal. Flodet illustreras i Figur 3.1
och representerar den 6vergripande strukturen for hur applikationen skulle utformas.

Export XML with Modify XML Import XML with Modified
TIA Source project TIA Scripting contaning TIA Scripting TIA Sour roiect
Python ProgramBlocks Python ource projec

Figur 3.1: Struktur for utformning av applikationen.

I Siemens anviandarmanual for TIA Openness, sarskilt for TTA Scripting Python,
framkommer det att skript for Python dr mer anviandarvénliga dn skript som anvéan-
der C# [23]. Manualen namner ett flertal fordelar gentemot att anvénda standard
Openness som skrivs i C#, bland annat flera Python-bibliotek som kan anvéndas.
Automatisk hantering av olika versioner pa TIA-portalen och standardiserade funk-
tioner for Python, vilket minskar storleken pa koden.
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Mot bakgrund av detta beslutades att anvinda TTA Scripting Python, da det be-
domdes forenkla programmeringen och erbjuda goda mojligheter till ateranvandning
av kod genom exempelsamlingar for import och export. Under utvecklingsarbetet
anvands TTA Portal V19 tillsammans med olika exempelprojekt for att testa och
validera funktionaliteten i det egna programmet.

3.2 Integrated development environments (IDE)

PyCharm anviandes som utvecklingsmiljo med héansyn till att Python valdes som
programmeringssprak. PyCharm &r ett populart val bland bade erfarna och oerfarna
programmerare tack vare sina kraftfulla verktyg och anvindarvéinliga milj6. Darfor
valdes PyCharm som utvecklingsmiljo for projektet.

3.3 Kodlagring pa GitHub

Under projektets gang laddades koden upp pa GitHub, som fungerar som en for-
varingsplats online. Déar kan olika versioner sammanfogas och arbetet delas upp
mellan projektets medlemmar. Tjansten anvinds for att underlatta dokumentatio-
nen av framtida implementeringar da det gar att spara tidigare andringar i projektet
och hamta tidigare versionshistorik (se avsnitt 2.7).

3.4 Kontinuerlig testning

Tester av applikationen i praktiska scenarier samt utvardering av hur val den loser
de identifierade problemen och forbéttrar programmeringsprocessen genomfoérdes
lopande under projektets gang. Mindre tester utfordes kontinuerligt av projektmed-
lemmarna, exempelvis for att verifiera nya funktioner. Testerna presenterades for
foretaget lopande for att diskutera anvindarmdjligheterna och ta riktning for vad
nasta utvecklingssteg i processen skulle vara.

3.5 Utvardering av applikation

I slutfasen av projektet ar det planerat att handledare John Tagesson Ritz sjalv ska
testa applikationen. John har rollen Technical Lead pa Granitor System och har
stor erfarenhet kring TTA Portal. Syftet dr att fa en referens kring applikationens
funktionalitet samt om det finns ett virde i att anvanda projektet i dess nuvarande
utvecklingsfas. Pa grund av tidsbrist kommer eventuell feedback eller 6nskemal om
ny funktionalitet inte att implementeras inom ramen for detta arbete, utan ligger
istallet som underlag for fortsatt analys och diskussion.
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Genomforande

I detta kapitel beskrivs utvecklingen av programmet, inklusive dess uppbyggnad och
funktionalitet. Dessutom ges information for vidareutveckling.

4.1 Anvinda TIA Scripting Python (TS)

Till TIA Scripting Python (TS) finns det ett par exempelfiler. Koden fran exem-
pelfilen exporter.py och importer.py gjordes om till funktioner som kunde koras
fran projektet i Python. En config-fil byggdes till diar anvandaren kunde skriva in
installningar som behoévdes for att kora projektet enligt Tabell 4.1 nedan.

Tabell 4.1: Instéllningar for TTIA Scripting Python (TS).

Variabel: Data: Forklaring:
version "19.0" Version av TTA som ska anvandas
portal_mode_ui True Startar grafiskt granssnitt for TTA
keep_tia_portal True Stanger ej ner grafiskt gréanssnitt
project_file_path - Fil-vég till projekt som ska anvindas
temp_file path - Mapp dar exporten ska sparas
keep_folder_structure | True | Spara ner filer i samma mapp-struktur som i TIA

Néar en export kors kommer TS att starta TIA Portal och forsoka 6éppna projekt-
filen som &r angiven enligt project_file_path. Detta kommer att ske grafiskt da
portal mode_ui &ar sann. TS kommer da att lista alla PLC:er i projektet och en
efter en 6ppna tradet och leta efter mappen Program blocks dar sjalva PLC-koden
finns. Detta sker enligt Figur 4.1 pa nésta sida.
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~ i U2 [CPU 1214C AC/DC/Rhy]
I} pevice configuration K
0| Online & diagnostics PLC
- r:EL Program blocks
B Add new block
~ ] 1_0B
3 Main [OB1]
* [&] 2_FC
4 FC_Analog [FC2]
48 FC_Extra_sekvenser_Kok [FC5]
48 FC_Indunst [FC3]
4B FC_Kok [FC1]
48 FC_Larmsandare [FC4]
w [&] 3_FB
48 FB_MotorAnalog [FB22]
4& FB_Sequencelndunst [FE40]
48 FB_Sequencekok [FB1]
4" FB_TempToSpeed [FB3]
I FB_TimeTolnt [FB2]
~ [&] 4_DB
@ DE_alarm [DBES]
@ DB_Analog [DB18]
@ DB_General [DB17]
@ DE_Granitor [DB39]
@ DB_HMI[DB11]
@ DE_Indunst [DB42]
@ DB_Kok [DEI]
@ DE_Kok_extra_sekvenser [DB65]
[£:] 5_IDB
rf;_j Fan
[£z] General
[£2] Pump
rf:'j Valve

v T v w v w

4 System blocks
Figur 4.1: Ett projekt i TTA Portal for att visa mappstruktur.
Sedan kommer TS att forsoka exportera alla Program blocks som XML-filer. Dessa

filer kommer att sparas i samma mappstruktur som i TTA keep_folder_structure
pa platsen temp _file path vilket visas i Figur 4.10.

TIA_OPEMMESS » TIA_EXPORT » ProgramBlocks

-~

Mame Date modified Type
1.0B 2025-04-29 10:39 File folder
2_FC 2025-04-29 10:39 File folder
3_FB 2025-04-29 10:39 File folder
4 DB 2025-04-29 10:39 File folder
5_IDB 2025-04-29 1 File folder
Fan 2023-04-291 File folder
General 2025-04-29 10: File folder
Purmp 2025-04-29 10 File folder
Valve 2025-04-29 1 File folder

Figur 4.2: Mappstruktur i Windows efter kord export.
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Varje blocktyp kommer att fa en egen XML-fil om en lyckad export sker enligt
Figur 4.3.

TIA_OPENMESS » TIA_EXPORT » ProgramBlocks » 2_FC

S

Name Date modified Type Size

& FC_Analogaxml 5-04-291 Microsoft Edge H... 126 KB
W FC_Extra_sekvenser_Kokaxml 5-04-291 Microsoft Edge H... 29 KB
& FC_Indunstxml 5-04-29 10:39 Microsoft Edge H... 70 KB
& FC_Kokxml 5-04-291 Microsoft Edge H... 206 KB
& FC_Larmsandarexml 5-04-291 Microsoft Edge H... 12 KB

Figur 4.3: Varje block i TIA Portal far en egen XML-fil efter export.

Under en import kommer TS att starta TIA Portal och 6ppna projektet som &r
angivet under project_file_path. TS kommer att leta efter PLC:er (markerat i
Figur 4.1) och forsoka importera XML-filerna som finns i mappen temp_file_path.
Programblocken kommer darmed att uppdateras i TIA och nya programblock som
laggs i mappen kan uppdateras.

Detta innebér att man kan redigera XML-filerna manuellt och géra sma tester for att
se om det gar att importera den redigerade XML-filen. Tyvérr ar dokumentationen
av XML mycket begransad av Siemens och ar oftast valdigt grundlaggande. For att
en import ska lyckas ar det viktigt att réatt information kommer pa rétt stélle och
att filen ar komplett.

4.2 Utveckling av ett exportverktyg

For att mojliggora effektiv ateranvindning av kodstrukturer utvecklades stod for att
multiplicera instanser av ett och samma funktionsblock (FB) inom en funktion (FC).
Ett typiskt anviandningsfall &r nar anvindaren har skapat ett FB for exempelvis en
tryckgivare, med all relevant logik inbyggd. Genom att kunna infoga flera instanser
av detta FB, dar varje instans dr konfigurerad for en specifik givare, forenklas bade
utveckling och underhall av programkoden. For att detta ska vara mojligt behover
exportverktyget kunna identifiera alla forekommande FC:n i projektet samt kartlag-
ga vilka FB:n som anropas i respektive FC. Denna information presenteras sedan
i Excel for anvandaren, samtidigt som programmet maste halla reda pa vad det &r
for kod som bygger upp tryckgivaren. Detta for att kunna anvinda XML-filen till
framtida import.

Ett FC ar ofta programmerat i FBD déar koden struktureras i olika nétverk eller
Network som det heter i TIA Portal. Ett FC innehéller dérfor flera natverk dar
varje natverk ofta ansvarar for en specifik funktion. Figur 4.4 pa nasta sida visar
Network 1 som ansvarar for en tryckgivare. Sjélva funktionen anvander sig i sin tur
av FB_AnalogSignal_1. Om en till tryckgivare énskas skulle en bra bérjan kunna
vara att ta hela Network 1, kopiera det, éndra relevant data och lagga in det i ett
befintligt FC.
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*  Network 1: Tryckgivare: KO1-PT101

max 400 mBar

WB16
“FB_Analog
Signal_Ko1_
PT101"
WB26
“FB_AnalogSignal_1"
. —EN

"DB_General".

ResetAlarm — |_pesetAlarm
W1 28
“M_KOT_PTI0T" — jw_input
400.0
0.0
—_ "DE_Analog™.KO1_
— QR_Value FTI01
Q_HH —false
WSTRING#'Pa’ — §_Unit Q_H
VSTRING#'KOT-  §_Alarm Gk
FT101 Comment Q_LL —false
“DB_HM" KO1_ Q_Error — sl
FTIOT — = . ENO —

Figur 4.4: Ett FB for en tryckgivare placerat inuti ett Network.

I XML-filen representeras varje nétverk med taggen <SW.Blocks.CompileUnit
CompositionName="CompileUnits"ID="XXX"> och avslutas med avslutande tagg
</SW.Blocks.CompileUnit>. Numreringen for varje natverk beror pa vilken posi-
tion de har i dokumentet. Laggs det till ett SW.Blocks.CompileUnit i FC:t far det
nastkommande nummer. I Figur 4.4 visas Network 1: som ar det forsta
SW.Blocks.CompileUnit i filen.

4.2.1 Uppbyggnaden av Python script for export

Genom att bygga upp ett Python-script som anvander biblioteket BS4 for att tolka
XML-strukturen kan innehallet i FC-filen analyseras och element som CompileUnit
identifieras. Innehéllet for dessa CompileUnit’s sparas som separata filer och far
numreringen med hjélp av ID-taggar. Till exempel innehéller compile unit_0.xml
all kod som representerar Network 1 i FC:t.

Dessa filer kan sedan ldsas av och relevant information kan plockas ut med hjélp
av BS4. Information som léses ut i versionen som utvecklas i projektet ar Network
Name, Network Comment och Connected IDB. Detta sparas i en Excel-fil som ar
autogenererad med hjalp av openpyxl. Dock maste en del information tas ut i ett
tidigare skede, eftersom den inte enbart gar att ldsa ut fran compile unit_0.xml,
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utan maste hamtas direkt fran sjilva FC:t. Ett exempel ar fran vilket FC en viss
CompileUnit ar hadmtad. Detta kan losas genom att, vid uppdelningen av FC:t,
samtidigt skicka med en array som innehaller information om ursprunget. Genom
ID-taggarnas ordning kan positionen i arrayen och filnumreringen synkroniseras.
Som exempel motsvarar position 3 i arrayen (arr[2]) filen compile_unit_2.xml.

Genom att spara alla compile _unit XX.xml och data i Excel kan programmet avslu-
ta efter en export. Vid en import kan data aterupptas genom att lasa av Excel-filen
och ratt CompileUnit kan hittas. Hela exportsekvensen forklaras av flodesschemat
i Figur 4.5 nedan.

TIA Scripting
Python
Program blocks
exported as XML

FC gets separated
> Find all exported FC —»; into different
files

TIA Portal project
to be exported

Excel file is generated
from compile_units

Network / FB
saparated as DATA .xlIsx

compile_unit_x.xml

Figur 4.5: Flodesschema hur en exportsekvens gar till.

4.3 Utveckling av ett importverktyg

For att autogenereringen ska fungera behover anviandaren ange ¢nskade dndringar.
Detta gors genom att modifiera den exporterade Excel-filen och fylla i vilka instanser
som ska laggas till, detta fungerar som en slags bestéallning. Bestallningen sker genom
att specificera vilka ID-taggar som ska anvindas vilket beskrivs mer ingaende i
avsnitt 5. Med hjalp av dessa ID-taggar kan motsvarande exporterad kod lokaliseras i
form av compile _unit XX.xml. Det blir dd mojligt att manipulera XML-filen innan
importen till TTA-portalen sker.

Denna process illustreras oversiktligt i flodesschemat i Figur 4.6. Funktionaliteten
har successivt byggts ut for att automatisera fler aspekter och hantera mer generella
fall. I de kommande avsnitten beskrivs hur olika delar programmerades och vilka
problem som uppstod under programmeringsfasen.

: . TIA Scripting
. Reads data from . . compile_unit_x.xml
TIA Portal project Excel after user > Find gorespondmg merges in to selected | Python
set as target e compile_unit_x.xml ProgramBlocks
modifications FC )
are imported
A A
Y
DATA.xlsx Updates FB instance Generating TIA Portal project
with data from Excel | ] supporting with generated code
\_/—\ ProgramBlocks

Figur 4.6: Forenklat flodesschema for programmering utav importsekvens.

19



4. Genomforande

4.3.1 Andra nitverksnamn och kommentar

I compile_unit_XX.xml finns <ObjectList> med taggen <MultilingualText>.
Som har ett attribut for vilken data den i sin tur innehaller. Figur 4.7 nedan visar
en kommentar som &ar angiven, den innehéaller i sin tur en <ObjectList>. I denna
<ObjectList> kommer ytterligare <MultilingualText> med en <AttributelList>
som i sin tur innehaller sjdlva informationen, dels vilket sprak kommentaren &r
skriven i samt sjélva kommentaren. Genom att anvinda BeautifulSoup (BS4) kan
XML-tradet navigeras for att lokalisera rétt element med specifika attribut och dér-
med mojliggora andring av exempelvis kommentarer. For att byta namn pa natverk
kravs dock att element <MultilingualText> med attributen Title" modifieras,
istallet for "Comment". Det &r alltsa texten som star inom taggen som uppdateras
for att d&ndra nétverksnamnet.

v <ObjectList>
v<MultilingualText CompositionName="Comment" ID="5">
v<ObjectList>
v<MultilingualTextItem CompositionName="Items" ID="6">
v<AttributeList>

<Culture>sv-SE</Culture>
<Text>max 400 mBar</Text>
</Attributelist>
</MultilingualTextItem>

Figur 4.7: XML for att dndra kommentar i samma Network som visas i Figur 4.4.
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For att importen i TIA Portal ska lyckas ar det avgoérande att den XML-fil som
importeras 6éverensstammer med projektets struktur. Ett problem som kan uppsta
ar att TIA genererar ett nytt MultilingualText-element med attributet "Items"
for varje sprak som é&r aktiverat, for att mojliggora flersprakiga kommentarer. TTA
kommer att avvisa importen om XML-filerna innehaller olika sprakkonfigurationer,
eller om nagot sprak saknas i nagon av filerna. Den mest praktiska l0sningen &r
darfor att, enligt Figur 4.8, sédkerstélla att samma sprak ar aktiverade i projektets
installningar. Alternativt att endast anvinda applikationen pa ensprakiga projekt.

J Devices ” Plant objects |
General
A s <
> i Software units Editing language: | Swedish (Sweden) H Reference language: [ELCLIELNENTET) :

{>rvv>x>x~

{4 HMI_P1 [TP1500 Comfort]
[&4 Ungrouped devices
5% Securitysettings

*
|g# common data

’—f@ Languages & resources

» E; Program blocks

» [ Technology objects
3 External source files —
» [4 PLCtags

» [ PLC data types

b [53 Watch and force tables
» ’—\j;, Online backups

b [ Traces

L3 Z?g- OPC UA communication
Device proxy data

% Program info
Cf PLC supervisions & alarms
E] PLCalarm text lists
» (W Local modules [
» rf]] Distributed iQ

Cross-device functions

Documentation settings

_i Project languages 4——

»

t}‘g Version centrol interface

=] Project texts
‘4] Project graphics

<]

[ ]

~ | Reference projects

- Jla

Figur 4.8:

[ afrikaans (South Africa)
[ Albanian (Albania)

[ Armenian (Armenia)
Clazer (Cyrillic, Azerbaijan)
[ Azeri (Latin, Azerbaijan)
[Bazque (Basque)
[eelsrusian (Belarus)
[(IBulgarian (Bulgaria}

[ catalan (Catalan)
[CIchinese (Hong Kong 5.AR)
[ chinese (Macao S.A.R)

[Tl chinese (Peaple's Republic of China}

[T Chinese (singapore)

[ chinese (Taiwan}

[ croatian (Croatia)

[l czech (Czech Republic)
[1Danish (Denmark)
[(Iputch (Belgium)

[Dutch iMetherlands)
[CJenglish (Australia)
[Tenglish (Belize)
[CIenglish (Canada)
[TIenglish (Caribbean)
Dlenglish (reland)
[Menglish (Jamaica)
[1English (New Zealand}
[TIenglish (Republic of the Philippines)
[JEnglish (South Africa)
mEninsh (Trinidad and Tobage)
[“]English (United Kingdom}
[ English (United States)
Dlenglish (Zimbabwe)
[Estonian (Estonis)
[CIFarcese (Faroe Islands)
[CIFinnish (Finland}
[IFrench (Belgium}
[CIFrench (Canada)
[CIFrench (France)
[CIFrench {Luxembourg)
[“IFrench {Frincipality of Monaco}
[CIFrench (Switzerland)
[CGsalician (Gslician)
mGeorg\an (Georgia)
[German (Austria)

[l German (Germany}

[]German (Liechtenstein)
[CIGerman (Luxemnbourg)

[ German (switzerland)

[ Greek (Greece)

[ Hindi (ndis)

[[IHungarian (Hungary)
[Micelandic (Iceland)
[indonesian (Indonesia}
[Mitalian italy}

[italian {Switzerland)
[Tiapanese (Japan}

[Kazskh (Kazakhstan)
[Mkiswahili (Kenya)

[(konkani (India}

[[IKorean (Korea)

[ kyrgyz (Kyrgyzstan)

[ Latvian (Latvia)

[CLithuanian (Lithuania)
[IMacedonian (Former ‘Yugoslav Republic of Macedonia)
[CIMalay (Brunei Darussalam})
[Mmalay (Malzysia)

[CIarathi {India)

[Mmengelian (Cyrillic, Mongolia)
[[INorwegian, Bokmal (Norway)
[MINorwegian, Mynorsk (Horway)
[Jralish (Poland)

[TPortuguese (Brazily
[[Fortuguese (Fortugal)
[[JRemanian (Ramania)
[[JRussian (Russia)

[ sanskrit (India)

[TSerbian (Cyrillic, Serbia and Montenegro (former})
[T)serbian (Latin, Serbia and Montenegro iformer))
[Jslovak (Slovakia)

[[slovenian (Slovenia}
[[15panish (Argentina}
[Mspanish (Bolivia)

[[spanish (Chile}

[[spanish (Colombia)
[[1Spanish (Costa Rica)
ﬂSpamsh (Dominican Republic)
[[15panish (Ecuador)

[)spanish (El salvador)
[[15panish (Guaternala)
[[spanish (Honduras)

[Tspanish (Mexico)
ﬂSpamsh (Nicaragua)
[Tspanish (Panama}
[[Ispanish (Faraguay)

[ spanish (Peru}
[Cspanish (Fuerto Rico)
[spanish (Spain}
[[spanish (Uruguay)
[Tspanish (venezuela)
[[5wedish (Finland}

[ Swedish (Sweden)

[ Tatar (Russia)

[ Thai (Thailand}

[ Turkish (Turkey)

[T Ukrsinian (Ukraine}
[Uzbek iCyrillic, Uzbekistan)
[[JUzbek (Latin, Uzbekistan}
[Cvietnamese (Vietnam)

Instéallnings sida i TIA Portal for att andra sprak, da det ar viktigt att

denna instéllning stdmmer 6verens.

4.3.2 Hur IDB hanteras

Vanligtvis ar ett FB kopplat till ett IDB-block. Om ett FB ska replikeras maste
déarfor aven motsvarande IDB skapas for varje instans. Genom att soka igenom
koden for ett visst compile unit XX.xml kan kopplingen till IDB hittas. Da kan
XML-filen for motsvarande IDB hittas och kopieras. Dock maste namnet pa den
nya IDB-filen uppdateras till ett unikt namn, samtidigt som referens till filen i
compile unit XX.xml stdmmer Gverens. En mer detaljerad bild over detta fas i

Figur A.1 bifogad i bilaga A.
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4.3.3 Satta ihop XML-filer i ett FC

Nar onskvirda andringar &r gjorda i respektive compile_unit_XX.xml laggs de in
i ett FC. Detta utfors enligt anvindarens onskemal, beroende pa om koden ska
infogas i ett befintligt FC eller om ett nytt FC ska skapas. Genom att identifiera
den befintliga FC-filen och med hjalp av BS4 lokalisera den sista taggen Network
i form av </SW.Blocks.XXX>, tas innehallet ur </SW.Blocks.XXX> och kopieras in
i XML-filen for FC:t. Den nya FC-filen innehaller dérmed ett extra Network, och
efter en lyckad import kommer TTA Portal att visa detta nya Network.

Vid skapandet av ett nytt FC tas en kopia pa en av XML-filerna for ett FC. In-
nehallet toms sedan genom att rensa ut alla <SW.Blocks.XXX> och dess innehall.
Sedan dndras data som exempelvis namn pa FC:t. Da fas ett nytt FC i TIA Portal
med endast det Network som kopierades in ifran </SW.Blocks.XXX>.

I XML-filerna finns det flera element med attributen ID som visas i Figur 4.9. Innan
en import kors maste dessa ID numreras om. Dels for att compile unit XX.xml &r
tagna ur sin kontext, men aven for att nya block som ldggs in innan sista attributen
med ID kommer upp. Darfor byggdes en funktion som gar igenom alla filer i en vald
mapp och, med hjilp av BS4, 6ppnar dem for att numrera om ID:n hexadecimalt
sa att de hamnar i ratt ordning. Det finns dven element med attributen UId. Dessa
ska inte numreras om. De har istéllet att gora med kopplingen till funktionsblockets
in- och utgangar.

v <SW.Blocks.CompileUnit ID="3" CompositionName="CompileUnits">

Figur 4.9: ID fran filen compile_unit_0.xml som behdver numreras om.

4.3.4 Anvanda externt bibliotek

Genom att hélla en noga filstruktur fér temporéara filer som export av projekt och
compile_unit_XX.xml kan ytterligare ett TIA Portal-projekt exporteras och stop-
pas i en separat mapp. Detta mojliggor for anvindaren att kopiera testad kod fran
ett biblioteksprojekt och flytta in det i ett nytt projekt. Dessa temporara filer struk-
tureras upp enligt Figur 4.10. Efter att projektet korts skapas tva exportmappar
samt tva temporara exportmappar. Vid import anviands endast de XML-filer som
har dndrats, vilket effektiviserar importprocessen och minskar tiden det tar att upp-
datera programmet.

TIA_DATA 2025-03-13 10:03 Filmapp
TIA_EXPORT 2025-05-13 10:07 Filrmapp
TIA_EXPORT_LIB 2025-05-13 13:43 Filmapp
TIA_IMPORT 2025-05-13 13:50 Filmapp
TIA_TEMP 2025-03-13 10:08 Filmapp
TIA_TEMP_LIB 2025-05-13 13:43 Filmapp

Figur 4.10: Filstruktur 6éver temporéra filer som skapas av Python.
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4.4 Dokumentation och anvandarmanual

Under programmeringsutfoérandet har det varit valdigt viktigt att dokumentera ko-
den, dela upp funktionalitet i olika funktioner och filer. Detta for att kunna ater-
anvinda funktioner under projektets gang men édven for att gora en smidig Over-
lamning for eventuell pabyggnad. Till det har en README-sida formulerats, dels
med information kring filstruktur, men aven funktionalitet och kort installations-
manual for att kora requirements.txt. Filen requirements. txt specificerar vilka
Python-paket som anvénds i projektet. Nar denna fil kors med pip installeras ratt
version av varje paket. Aven TS installeras automatiskt genom att en whi-fil bifogas
i projektmappen.

Som komplement till README har en manual skrivits for att installera Python,
GIT och PyCharm samt hur projektet klonas fran GitHub. Detta syftar till att
forenkla installationsprocessen, sarskilt for anvandare som saknar tidigare erfarenhet
av Python. Manualen har 6verlamnats till Granitor Systems medan README.md
finns bifogad som bilaga B.

4.5 Test och utvardering

Under hela utvecklingen har programmet testats med hjilp av ett nyskapat pro-
jekt i TIA-portalen samt med tva projekt tillhandahéllna av Granitor Systems. I
borjan anvindes enbart det nyskapade "Exjobbsprojektet" for att testa funktionali-
teten och se ifall det var mojligt att andra filerna utanfor TTA Portal. Néar problem
uppstod forsokte de 16sas innan nésta funktionalitet implementerades. Nér en stabil
punkt uppnaddes byttes "Exjobbsprojektet" ut mot ett av de tillhandahallna pro-
jekten. Detta ledde ofta till att buggar uppstod, vilket framst berodde pa skillnader
i komplexitet mellan de olika projekten.

Exempelvis kunde block skapas i fel ordning, vissa beroenden saknades eller sa
fungerade inte automatiska namnkopplingar som forviantat eftersom strukturen i
det nya projektet avvek fran den som prototypen initialt testats mot.
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Resultat

Projektet har resulterat i ett program som automatiserar export, modifiering och
aterimport av funktionsblock mellan olika PLC-projekt. Leveransen omfattar ett
terminalbaserat anvandargranssnitt, en Excel-baserad konfigurationsfil med navige-
ringsfunktionalitet, samt automatisk generering och hantering av XML-filer i bak-
grunden.

5.1 Programmets funktion

Programmets funktion beror pa vad anviandaren vill uppna. Antingen anvinds ett
projekt i steg 1 i Figur 5.1, dar projektet ldses in och en Excel-fil genereras. Al-
ternativt kan ett ytterligare projekt anvandas for att hamta funktionalitet fran det,
enligt steg 2. Nér filen har skapats kan anvindaren modifiera den utifran sina behov.
Dérefter importeras de gjorda dndringarna tillbaka till projektet i steg 3.

1.

TIA Source project

Excel Generated

3.
Modified
TIA Source project

Excel-File

Edits imported

User modify Excel

2,
TIA Library project

Excel Updated

Figur 5.1: Flodesschema for programmets funktion.

5.1.1 Forutsattningar for att kora programmet

Alla instéllningar for programmet anges i filen config.py. Héar definieras bland
annat sokvagar till projekt- och biblioteksfiler, versionsinstéllningar samt val for
korlage. For en fullstandig beskrivning av instéllningarna, se bilaga B.
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5.2 Anvindargranssnitt i terminalen

Nér programmet kors anvinds terminalen i den IDE som anvindaren anvander som
anvandargranssnitt. Har far anvindaren valja mellan fyra olika val, fyra funktioner.
Export, Export Library, Import och Delete all files. Dessa funktioner repre-
senterar olika steg i arbetsflodet for hantering av TIA Portal-projekt via Openness.
Varje val leder till ett specifikt arbetsflode, vilket forklaras mer detaljerat i foljande
avsnitt. Anvindargranssnittet illustreras i Figur 5.2 nedan.

What part of the program do you want to use? (Use arrow keys)
- "t
t Library

all temporary files
Exit Program

Figur 5.2: Anvindargranssnitt i terminalfonstret.

5.3 Anvandargranssnitt i Excel

Forsta sidan i Excel-filen fungerar som ett informationsblad som ger anviandaren en
oversikt over tillgangliga funktioner i projektet, deras placering samt logisk struktur
for att underlatta navigering i storre projekt. Genom inbyggda hyperlankar (klickba-
ra lankar inom kalkylbladet) kan anviandaren snabbt hoppa till rdtt ark. I den gula
rutan aterfinns dven en kort beskrivning av hur ett block bestéalls. En mer utforlig
beskrivning aterfinns i avsnitt 5.3.2.1.

Arken ar fargkodade beroende pa innehall. Gront indikerar att blocket finns i det
ursprungliga projektet, blatt visar att det kommer fran ett externt projekt, rott
markerar informationssidan, och orange anvands for funktionsblock som saknar en
grundinstans i projektet. Ett exempel pa hur detta ser ut illustreras i Figur 5.3 pa
nasta sida.
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TIA AutoGen @ Granitor

4
5

6 |FB from Source FB from Library FC from Source How to order a block

7 FB_AnalogSignal_1 FB_AnalogSignalSimple  FC_Analog Select ID-tag No need to fill from source Specify Network name  Specify Network comment  Specify Connected IDB
8 |FB_ValveDigital_StepOpen FB_DigitalSignalSimple  FC_Extra_sekvenser_Kok - The ID-tag must match one of the existing entries in the sheet

9 |FB_SequenceKok FB_ScaleSP_4Pumps FC_Kok - 'From source' field cannot be modified

10 |FB_ValveAnalog FB_PumpSwitch_4Pumps FC_Larmsandare - An IDB must be specified

11 FB_ValveDigital
12 FB_TempToSpeed

FB_PumpMotor

FB_GenericDriveSimple

13 |FB_MotorAnalog FB_RunTime
14 FB_FanPN_CPU1200 FB_ValveControl_B

15 |FB_BoolToWord FB_ValveB

16 FB_Motor2speed

17 FB_ScaleSP_3Pumps

18 FB_PumpSwitch_3Pumps
19 Scale3Tol

20 FB_ControlObject

Information £ AnslogSignal.1 | FB ValveDigial StepOpen | NO_FBBELONG FB SequenceKok  FBVabeAnalog | FBVaheDigial | FBTemploSpecd | FBMolorhnalog  FBFanPN.CUT2OC =+

Figur 5.3: Anviandargranssnitt i Excel.

5.3.1 Export

Funktionen Export tar ett projekt som anvandaren valjer och extraherar alla instan-
ser dar ett visst funktionsblock anvinds. Dessa delas upp i separata ark, ett for varje
blocktyp. Informationen som presenteras for anvindaren for varje instans inkluderar
nitverksnamn, niatverkskommentar samt eventuellt namn pa ett kopplat DB-block.
For att underlatta navigering finns en hyperlank med texten Back to Information
som leder tillbaka till informationssidan.

De genererade kalkylarken ar delvis lasta for att sakerstéalla att endast specifika cel-
ler kan redigeras av anvandaren. Samtidigt skapar programmet en mappstruktur i
bakgrunden dar motsvarande XML-filer exporteras. Ett unikt ID-nummer som iden-
tifierar varje natverk genereras, samt en tillhorighetsmarkoér som anger om blocket
har hdmtats fran det ursprungliga projektet eller fran ett annat projekt (se avsnitt
5.3.2).

Figur 5.4 visar ett exempel pa hur denna information presenteras for anvandaren
i Excel. Varje rad motsvarar ett natverk, dar kolumner visar information som nét-
verksnamn, kommentar, blockets ursprung samt det genererade ID-numret.

A B C D E F G

1 |ID-tag:  From source: Located in: Network name: Network comment: Connected IDB: _
2 16 Original project FC_Extra_sekvenser_Kok FB_ValveDigital_K02_SB407_8
3 17 Original project FC_Extra_sekvenser_Kok FB_ValveDigital_K02_SB405
a 18 Original project FC_Extra_sekvenser_Kok FB_ValveDigital_K02_SB406
5 28 Original project FC_Kok Ventil KO1-N2 FB_ValveDigital_K01_N2
6 34 Original project FC_Kok Ventil K02-N2 FB_ValveDigital_K02_N2
7
3
9
10
> [IZEETT) reAnalogSignal 1 FB ValveDigital StepOpen  NO_FB_BELONG  FB_ SequenceKok = FB ValveAnalog  FB_

Figur 5.4: Information fran exporterat projekt utskrivet i Excel.
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5.3.2 Export Library

Anvandaren kan vélja att enbart arbeta med ett projekt, vilket innebér att endast
funktionen Export anvands. Om anvandaren déremot vill utnyttja mojligheten att
anvanda det ena projektet som ett bibliotek for att hamta funktioner darifran, an-
vands istéllet Export Library.

Aven i detta fall organiseras instanser av varje funktion i separata ark, ett per
blocktyp. Informationen som presenteras for anvindaren ar densamma som i Export-
funktionen. Om tva block med samma namn férekommer, ett fran vardera projekt,
samlas dessa i samma ark. I sadana fall specificerar kolumnen From source vilket
projekt blocket hamtas fran.

Figur 5.5 illustrerar hur ett exporterat projekt presenteras i Excel. I detta exempel
visas hur block av typen Function fran tva olika projekt samlas i ett gemensamt
kalkylblad. Kolumnrubriker som Name, Network Comment, Connected IDB och From
source gor det mojligt for anvindaren att identifiera och jamfora block mellan
projekten.

A B © D E F

1 ID-tag: From source: Located in: Network name: Network comment: Connected IDB:

2 14 Library project FC_Digital Digital in: Gaslarm klordioxid DigitalSignal_GS1

3 15 Library project FC_Digital Digital in: Utlost sakring DigitalSignal_AE1_FS
4 16 Library project FC_Digital DigitalSignal_GL503

5 17 Library project FC_Digital DigitalSignal_GL504

6 18 Library project FC_Digital DigitalSignal_UPS_OK
7 19 Library project FC_Digital DigitalSignal_UPS_RDY
8

9

10
an

< > = FB_MotorAnalog FB_FanPN_CPU1200 FB_AnalogSignalSimple @™ E [4 CE—

Figur 5.5: Information fran tva exporterade projekt utskrivna i Excel.

5.3.2.1 Bestillning

For att gora en bestéllning av ett block fyller anvandaren i den nésta tillgéngliga
tomma raden i det ark som motsvarar det block som ska bestéllas. Anvandaren véljer
en ID-tagg som representerar den specifika instansen av blocket. Darefter anges i
vilken funktionskomponent (FC) det nya blocket ska placeras. Det &r mojligt att
valja bland befintliga FC:er i det ursprungliga projektet eller att skapa en ny, dar
anvandaren sjalv bestammer namnet.

Utover detta anger anvandaren natverksnamn, natverkskommentar samt om ett till-
horande datablock (IDB) ska kopplas. Kolumnen From source ar last och kan inte
redigeras av anvindaren eftersom ursprunget till blocket istillet bestdms indirekt
via den valda ID-taggen, dér referensen till ursprungsobjektet finns angiven. Be-
stallningen av det nya blocket &r markerad i gratt i Figur 5.6. Eftersom ID-tag 14
har valts kommer ett block med ID 14 att hdmtas fran Library project i detta fall.
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A B C D E [F
1 ID-tag From source: Located in: Network name: Network comment: Connected IDB:
2 14 Library project FC_Digital Digital in: Gaslarm klordioxid DigitalSignal_GS1
3 15 Library project FC_Digital Digital in: Utlost sakring DigitalSignal_AE1_FS
4 16 Library project FC_Digital DigitalSignal_GL503
5 17 Library project FC_Digital DigitalSignal_GL504
6 18 Library project FC_Digital DigitalSignal_UPS_OK
7 19 Library project FC_Digital DigitalSignal_UPS_RDY
8 14 Befintligt FC Nytt_block Nytt_block_kommentar IDB_till_nytt_block
9
10
11
12
13
14
15
16
17
< > FB_AnalogSignalSimple ~ FB_DigitalSignalSimple  FB_ScaleSP_4Pun *+ + 4 CEE—

Figur 5.6: Bestillning av funktionsblock inuti Excel.

5.3.3 Import

For att modifiera projektet och importera de block som lagts till anvands funktionen
Import. De modifierade XML-filerna genereras utifran anvandarens ifyllda informa-
tion i Excel, och importeras sedan automatiskt tillbaka till TIA Portal-projektet.
Ett exempel pa hur det kan se ut i TIA Portal efter att funktionen korts och blocken
har importerats visas i Figur 5.7.

» Metwork 7:  Driftlarm
» Network 8: ClO2-Larm
*  Metwork 9: Mytr_block %

Mytt_block_kommentar

®OE121
"IDB_till_nytt_block”
WFE2

"FE_Digitalsignalsimple"

e.

o= EN
HtADT0
"S5 — |_svs
"DBE_Generell" Reset_
Alarm — | pesetalarm
W17
YI_GST_LARM" —— I_lnput
false —
TFLIE —
false —
fal5e m—
TH#100ms _signal —falze
Q_alarm = false

EMO —

WSTRING&'Gaslarm

klordioxid' 5_AlarmCormrment -

Figur 5.7: Importerat funktionsblock fran Excel.
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5.3.4 Delete all temporary files

Funktionen Delete all temporary files anvinds for att aterstélla programmet
sa att det kan koras igen. Har tas all nuvarande mappstruktur bort for att mojliggora
for anvandaren att anvinda ett nytt projekt. Detta inkluderar rensning av temporara
mappar och tidigare exporterade XML-filer.

Innan borttagningen genomfors visas en kontrollfraga som bekraftar att anvandaren
verkligen vill radera filerna, se Figur 5.8. Det ar viktigt att notera att sjalva PLC-
projektet som importerats till programmet inte paverkas av denna funktion.

What part of the program do you want to use? Delete all temporary files

Are you sure you want to delete all temporary files (including DATA.x1sx)? (¥/n)

Figur 5.8: Kontrollfraga vid korning av Delete all temporary files.
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Diskussion

Detta kapitel innehaller diskussion och reflektion kring projektet samt forslag pa
framtida utvecklingsomraden.

6.1 Uppfoljning av syfte och mal

For att kunna uppna malet med projektet, att effektivisera programmeringsarbetet
genom automatiserad kodgenerering med hjélp av TTA Portal Openness, undersoktes
en rad tekniska mojligheter och begréansningar. Inledningsvis analyserades befintliga
l6sningar och exempelprojekt for att kartlagga hur TTA Portal Openness anvinds
i praktiken. Det konstaterades att de flesta funktioner i TIA Portal kan utforas
programmassigt via Openness, vilket bekriftade verktygets potential.

Vidare prévades om befintliga funktionsblock kunde konfigureras automatiskt. Det
visade sig vara mojligt att &ndra blocknamn, natverkskommentarer och associerade
datablock via export och import av XML-filer. Genom att kombinera denna funktio-
nalitet med anvindardata blev det ocksa mojligt att styra anpassningen dynamiskt,
vilket visar att automatiserad konfiguration av funktionsblock &r genomforbar.

Déaremot uppstod begransningar nar det gallde att generera en komplett ny PLC-
struktur fran grunden. TIA Portal Openness lampar sig battre for modifiering av
befintliga projekt &n for att skapa helt nya, vilket innebar att ett mallprojekt an-
vandes som utgangspunkt.

Slutligen utvéirderades Excel som granssnitt for datainmatning. Resultatet visade att
Excel fungerar val for &ndamalet och kan anviandas pa ett effektivt satt tillsammans
med ett Python-baserat terminalgrianssnitt for att styra programmet.

6.2 Utvardering av applikationen

I detta delkapitel utvarderas projektets resultat med fokus pa den utvecklade appli-
kationen. Utvarderingen bygger bade pa praktisk testning och dialoger med anstallda
fran Granitor Systems, samt egna reflektioner kring applikationens funktionalitet,
anvandarvanlighet och framtida potential.
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6.2.1 Synpunkter fran Granitor Systems

Applikationen som togs fram under projektet lyckas generera kod enligt bestéllning
i Excel, om koden kommer fran det ursprungliga projektet fungerar det mycket bra.
Aven om applikationen behéver utokas for att konfigurera vissa delar sasom in-
och utgangar. Anviandningen av Excel ger en mycket bra évergripande bild éver de
olika funktionsblocken. Informationssidan med hyperlankar uppskattas for att véxla
mellan de olika flikarna pa ett effektivt satt. Ifyllnaden gar betydligt snabbare med
hjélp av Excels olika verktyg, vilket mojliggor en mer korrekt och effektiv automatisk
namngivning. Funktionen for kopiering och inklistring, tillsammans med méjligheten
att generera nummerserier, underldttar processen ytterligare. Enligt handledaren
John, bedéms applikationens nuvarande utformning redan idag kunna bidra till
tidsbesparingar i arbetet.

6.2.1.1 Framtiden for autogenerering med Openness

Mojligheterna med Openness och XML ar mycket omfattande, och detta projekt har
endast skrapat pa ytan av vad som ar mojligt att astadkomma. For att citera John
Tagesson Ritz: "Hade man kunnat utveckla projektet och implementera mojligheten
att konfigurera in- och utgangar, hade det minst varit 10 ganger sa effektivt'. For-
hoppningsvis kan detta projekt fungera som ett startskott for Granitor Systems i
Molndal att vaga utforska och vidareutveckla egna applikationer baserade pa detta
arbete.

6.2.2 Anviandarvanligheten av applikation

Trots bra dokumentation kring hur en installation av applikationen ska ga till ar
tillvagagangssattet problematiskt. Réatt versioner av mjukvaror ska laddas ner, till-
sammans med kod som hamtas via GitHub. Filvigen till sjalva projektet maste vara
formaterad pa ett visst sidtt och ligga i en viss fil. Det finns flera moment dar det
kan ga fel trots manualer, om inte blir det tidskrdvande och osmidigt. Att behéva
installera mjukvaror pa flera olika hall ar &ven en sidkerhetsrisk da utveckling i viss
man behover ske offline for att skydda klienter. Hér hade en .exe-fil som gar att
héamta lokalt vara en stor vinning. Problemet detta leder till 4r att en fardig instal-
lationsfil kriver en stor tillforlitlighet for programmet. Idag finns det mojlighet att
lasa ut debugs pa ett tydligt satt och mojlighet att kunna l6sa buggar pa ett smidigt
sétt, vilket inte hade gatt med en fardig .exe-fil.

Terminalfonstrets anvindargrénssnitt ar enkelt och intuitivt, vilket gor det latt att
folja och valja vilken del av programmet som ska koras. Den extra fragan om att
bekréafta Delete all files fungerar val som en dubbel sdkerhetsatgard for att for-
hindra oavsiktliga borttagningar. I dagslaget kraver vissa instédllningar att anvinda-
ren manuellt redigerar en Python-fil, vilket kan upplevas som otydligt. Exempelvis
hade valet av projektfil kunnat losas smidigare 4&n genom nuvarande implementering
med Questionary.
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I versionen som togs fram under projektet maste anvindaren stidnga ner projektet
i TTIA Portal innan applikationen kors, annars kommer TS forsoka 6ppna ett redan
oppnat projekt. Detta kommer resultera i att applikationen kraschar, da det inte gar
att ha samma projekt 6ppet i tva instanser av TIA Portal. Det hade varit intressant
att se 6ver mojligheten att kunna ansluta till ett redan 6ppet projekt i TTA-portalen
for att slippa starta om TIA Portal.

Anvandargranssnittet i Excel fungerar som ett effektivt verktyg for anvandarinterak-
tion med programmet. Informationssidan ger en tydlig 6verblick Gver projektet och
visar vilka typer av block som ingéar. Fargkodningen av bladen underléttar identifie-
ring av funktionernas ursprung och deras tillginglighet. Dropdown-menyn for valet
av Located in: gor det enkelt for anvindaren att navigera bland befintliga FC:n i
projektet.

6.2.3 Problematik med applikationen

Applikationen har méjlighet att anvinda ett biblioteksprojekt vilket mojliggor flytt
av funktionsblock till ett annat projekt. Tanken ar véaldigt bra men i verkligheten
ar anvandbarheten ganska lag da det oftast inte sker utan problem. Detta beror pa
komplexiteten for verkliga funktionsblock och strukturer (structs) som ofta anvinds.
Det férekommer édven fall dar ett FB i sin tur kan innehalla flera FB:n. Da maste
alla referenser flyttas med in i det nya projektet. Problematiken kan bli nir vissa
FB:n bygger pa kod utgiven av Siemens sjilva, oftast ger de inte ut koden till sina
egna funktionsblock. Det gor att anvandaren far ett block som saknar referenser som
manuellt maste flyttas, da det inte gar att fa ut XML-filer till dessa block gjorda av
Siemens.

En ytterligare begransning med programmet kopplat till anvindningen av tva pro-
jekt ar att de bada maste vara av samma version av TIA Portal for att kunna
anvandas tillsammans. Om versionerna inte matchar kréavs det att projektet upp-
graderas i TIA forst. Generellt ar det ett problem da vissa kunder 6nskar att en éldre
version av TTA anvands for att bibehalla kompatibilitet. En generell applikation som
fungerar pa flera versioner ar svar att underhalla.

Detta resulterar i att det i dagslaget enbart gar att importera mycket enkla och
primitiva funktionsblock som inte innehéller structs och utan referenser till funk-
tionsblock i dem. Dock &r detta enbart ett problem néar det kommer fran ett ut-
omstaende biblioteksprojekt. Finns referenserna i projektet gar det fortfarande att
ha flera dubbletter. Flera av problemen skulle formodligen kunna lésas med mer
programmeringstid, med stor risk for fel.

En ytterligare problematik som upptéacks ér att PLC-koden ibland ar daligt kommen-
terad. Kommentarer och natverksnamn kan saknas. Detta gor det mycket otydligt
att identifiera koden i Excel. Ett annat problem &r att kommentarerna inte stam-
mer Overens mellan spraken. Ett exempel édr att det skulle kunna sta tryckgivare
pa svenska och motorstyrning pa engelska, da anvindaren bara ser det installda
spraket. Nar en algoritm sedan ska ldasa av XML-filen vet den inte vilket sprak som
ska anvéndas.
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Ett till problem ér att XML-filerna &r uppbyggda pa olika sidtt beroende pa vilket
projekt de tillhor och vilken typ av block de representerar. Detta innebar att appli-
kationen ar begransad till att hantera filer med en specifik struktur. Programmet
forutsatter att XML-filerna foljer det format som anvénts under utvecklingen, vilket
innebér att det inte &r generellt tillimpbart. Om anvindaren forsoker anvinda ett
projekt med en annan funktionalitet eller struktur &n de som testats, kan filerna
inte importeras korrekt. Denna begransning minskar programmets flexibilitet och
gor att det enbart ar anvandbart for ett snavt urval av projektkonfigurationer.

6.3 Fortsatt utveckling

Aven om applikationen redan kan anvindas for att generera delar av PLC-program,
finns det behov av vidareutveckling for att ocka dess anviandbarhet.

6.3.1 Rekommenderad vidareutvecklingen

Nar applikationerna véixer okar aven funktionaliteten, vilket kan leda till en 6kad
tidsbesparing for varje ny funktion som implementeras. Samtidigt okar risken for
buggar, vilket gor det svart att hitta en balanserad vig framat. Ett mojligt steg for
Granitor Systems skulle kunna vara att anstélla en mjukvaruutvecklare med ansvar
for att utveckla och underhalla interna verktyg som effektiviserar arbetet for PLC-
programmerare. Utvecklarens roll skulle d&ven kunna inkludera att implementera
automatiska tester for att sdkerstalla hog tillforlitlighet och snabb identifiering av

fel.

En mer realistisk framtidsplan ér att stegvis vidareutveckla applikationen med fokus
pa att behalla enkelheten. Parallellt vore det vardefullt att ta fram riktlinjer for
hur ett TTA-projekt bor struktureras, for att applikationen ska kunna anviandas sa
effektivt som mojligt. Det hade ocksa varit mycket givande att lansera en forsta
version i en verklig arbetsmiljo och samtidigt samla in feedback fran anvéndare.
Den fortsatta utvecklingen kan delas in i féljande riktningar.

6.3.1.1 Paketering av projekt och anviandarvinlighet

For att fa ut programmet bland programmerarna pa Granitor kravs att installatio-
nen forenklas, dels sdkerhetsmaéssigt, men aven for att gora det enklare. For att gora
detta kommer ett enkelt anvandargranssnitt att behovas istallet for terminalen och
Questionary. Trots att Excel anvands som granssnitt for projektet, hade framtida
arbete kunnat fokusera pa att fa till ett mer anpassat anvindargranssnitt for att
underlatta for anvindarna. Det skulle till exempel kunna innebéra att skapa ett
fristaende program med tydligare inmatningsfélt och béttre 6verblick, vilket skul-
le underlatta anvandningen for slutanviandaren. Mojlighet att kunna peka pa ett
projekt i utforskaren hade gjort det enkelt, och pa sa sitt slippa redigera i olika
konfigurationsfiler.
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6.3.1.2 Enbart fokusera pa ett TIA Portal projekt

For att oka driftsdkerheten och palitligheten bor applikationen forenklas. Att an-
vanda ett externt projekt i TIA-portalen for import ar en ambitios 16sning, men det
kan vara mer dndamalsenligt att lata anvindaren sjilv ligga in funktionsblocken
manuellt i sitt projekt. Darefter kan en applikation anvindas for att automatiskt
identifiera och hantera de befintliga blocken.

Ett syfte med att kunna importera extern kod ar att begransa funktionaliteten till
enbart grundldggande funktioner, sasom larmsummering visad i Figur 6.1. Genom
att tillata anvindaren att skicka med ett par XML-filer for olika typer av larm-
summering, valbara direkt i Excel, skulle man kunna erbjuda stor flexibilitet utan
att komplicera anvandningen namnvart. Det skulle aven vara mojligt att bygga upp
ett bibliotek med summering for olika versioner av TIA-portalen. Exempelvis skulle
anvandaren, vid val av TTA Portal V16, endast fa mojlighet att véilja XML-filer som
ar kompatibla med just den versionen.

Network 19: Larm fran objekt som skall férhindra start av KO1 sekvens

»=1
"DB_Kok™ KO1_
SB1071_COM.
Status.Alarm —
"DB_Kok™.KO1_
SB301_COM.
Status.Error —
*DB_Kok" KO1_
SB302_COM.
Status.Error —
»>=1 . .
DB_Kok".KO1_
“FB_Analog SPBDE_COM_
Signal_K01_ Status.Error —
PTI01".Q_Error mm i .
DB_Kok™ .KO1_
“FB_Analog SCBBN:COM'
Signal_K01_ Status.Ermor e
01" .Q_Error X .
DB_Kok" KO1_
"FB_Analog N2_COM.Status.
Signal_K01_ Error —
TT102".Q_Error — .
FB_MotorAnalog_
"FB_Analog JP101°.0_Sum
Signal_K01_ Alarm e
TT103".Q_Error — . .
N *FB_FanPN_ DgEKokE,KOI_
" ectError
"FB_Analog CPU1290_AGU1 . )
Signal_Ko1_ O_SumAlarm — _

SB101°.Q_Error — s

Figur 6.1: Exempel pa alarmering dar flera alarm sammanfogas till en signal.

ak
3 —
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6.3.1.3 In- och utgangar

Att kunna implementera in- och utgangar i applikationen hade varit en stor vinst. I
slutet av projektet kom det fram att det &ven hade varit vinning att enbart kunna
presentera in- och utgangar i Excel. Det skulle d&ven underlatta felsokning i flera
instanser av funktionsblock. Figur 6.2 illustrerar ett exempel pa hur det skulle kunna
se ut i Excel. Efter de redan existerande rubrikerna skrivs forst blockets ingangar
med namn pa dessa foljt av utgangar. Ingangar markeras forslagsvis med IN: och
utgangar med OUT:.

Bl IN: EN IN: |_ResetAlarm IN: IW_Input IN:S_Unit IN:S_ALarmC(IN: HMI OUT: QR_Value OUT:QR_HH OUT:Q_H OUT:G_L OUT: Q_LL OUT:Q_Error OUT: ENO

DB_General".Res IW_K01_PT10! WSTRING#' WSTRING#'KD DB_HMI. DB_Analog.K01_false false false false false
DB_General.Rese IW_K02Z_PT20, WSTRING#'| WSTRING#'K0. DB_HMI" DB_Analog.k02_false false false false false
eDigital_StepOpen MNO_FB_BELONG FB_Sequencekok FB_ValveAnalog FB_ValveDigital @ 4 HE | L]

Figur 6.2: Forslag pa hur ingangar och utgangar kan skrivas ut i Excel.

Figur 6.3 nedan visar ett exempel pa ett block i TTA Portal med in- och utgangar.

w  Metwork 1: Tryckgivare: KO1-FT101

max 400 mBar

LDET1E
"FE_AnalogSignal _K01_
FT101"
%FB26
"FE_AnalogSignal _1"
o= EN QF_value "DB_Analog".KO1_FT101
"DBE_General" ResetAlarm — | ResetAlarm ¢ _HH — false
%N 26 _H —talse
"_K0T_PT101" — pi_Input q L—false
WSTRIMNGH ' Pa' 5_Unit G LL —false
WSTRIMGA'KO01-PT107" 5_alarmcomment G _Error — false
"DE_HMI".KD1_PT107 — =Hpl - ENG —

Figur 6.3: Ingangar och utgangar i TTA Portal for ett funktionsblock.

Genom att integrera denna funktion skulle programmets anvindningsomrade kunna
breddas ytterligare. Det skulle till exempel mojliggora mer detaljerad konfiguration
av blocksamband, vilket ar sérskilt vardefullt i mer komplexa system.
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En sddan utokning av programmet medfor dock okad komplexitet i programko-
den. Eftersom antalet in- och utgangar varierar mellan olika block, kravs det att
funktionen implementeras pa ett dynamiskt satt. Dokumentinlésningen behéver da
hantera ett storre informationsinnehall, vilket dven okar kraven pa hantering och
uppdatering av XML-filerna for att uppna onskade fordndringar. Den uppskatta-
de tidsatgangen for att implementera denna funktionalitet &r svar att faststélla,
da den beror pa flera faktorer sisom komplexitet i datastrukturen och behovet av
granssnittsjusteringar.

6.3.1.4 Redigera befintlig kod

I dagens utforande av projektet gar det enbart att redigera kod som ska importeras
in i projektet. Ska en dndring goras maste detta ske i TIA-Portalen. En utveckling
av programmet skulle kunna vara att gora det mojligt att dndra data i redan exi-
sterande kod. Detta skulle gora det mojligt att &ndra flera block samtidigt. Om ett
konfigurationsfel skulle upptéackas skulle detta snabbt kunna atgardas. Ett annat
andamal ar att kunna kommentera koden efterat fér dokumentation.
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Slutsats

Projektets syfte var att undersoka hur repetitiva moment inom PLC-programmering
kan elimineras for att effektivisera arbetsflodet och minska risken for fel. Genom att
utveckla en applikation som automatiskt genererar PLC-programstruktur utifran
anvandardata har detta mal uppnatts. Applikationen, som baseras pa TIA Portal
Openness och styrs via ett anvandargranssnitt i Excel, visar att det ar fullt mojligt
att automatisera delar av det annars monotona programmeringsarbetet.

Resultatet visar att en viss tidsbesparing kan uppnas redan med den version som
utvecklades under projektet, samtidigt som risken for fel minskar nar manuella mo-
ment elimineras. Arbetet bekraftar darmed att ett anvindarvéanligt granssnitt och
ett flexibelt importflode kan bidra till bade okad effektivitet och hogre driftsdker-
het. Vidare pekar projektet mot flera mojliga utvecklingsvagar, vilket gor 16sningen
skalbar och anpassningsbar for olika behov inom industriell automation. Med de
foreslagna framtida forbattringarna kan detta projekt fungera som ett exempel pa
hur liknande koncept kan utvecklas och vidareutvecklas i framtiden.
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Flodesschema import

Figur A.1 visar ett mer detaljerat flodesschema &an det som refereras i Figur 4.6. Ger
en mer noggrann bild om vilka filer som andras och skapas under en import.

TIA project
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Figur A.1: Detaljerat flddesschema for importsekvens.
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README.md ér en fil som anvénds for att att samla information for att programme-
rings projekt med relevant information. Pa nastkommande sida kommer README-
filen for projektet som byggdes upp.
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TIA AutoGen @ Granitor

Thesis work of Samuel Rosén and Erik Mller.
This project explores the possibility of automatically generating PLC code using TIA Openness.

Prerequisites

e Windows OS with TIA Portal installed. Only version 19 is tested.
e Python version 3.12.x

e [Optional] PyCharm IDE for better development experience

Setup

Important: This project requires Python 3.12.x

If you're using PyCharm, make sure to enable the "Emulate terminal in output console" option in your
Run/Debug Configuration.
This is required for the questionary prompts to function properly.

Enabling terminal emulation in PyCharm

1. Click the three dots in the top-right corner of the Run/Debug configuration panel, then select Edit...
2. Open the dropdown: Modify options

3. Under Add run options, check the box: Emulate terminal in output console

Install Packages

Install dependencies by running:
python -m pip install -r requirements.txt

TIA Scripting Python (Manual Installation)

Normally installed automatically via requirements.txt.
If you need to update or install it manually, follow these steps:

1. Download the .wh1 file for TIA Scripting Python
2. Unzip to a folder on your machine

3. Open a terminal and navigate to the extracted folder:
cd C:\path\to\your\folder
4. Install using:

pip install siemens_tia_scripting-1.0.7-cp312-cp312-win_amd64.wh1

Figur B.1: Sida ett av README.md.
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Note: Update the command to match the correct version and Python version.
Remember to update requirements.txt and replace the .wh1 file in the wheels/ directory.

How to Use TIA AutoGen

. Open and edit config.py to specify paths and settings.

-

Ensure that your TIA Portal Project uses the same multilingual settings.
Close TIA Portal before running the script (it cannot be open simultaneously).

Run export of the source project by selecting Export.

v wN

Run export of the library project by selecting Export Library .
Update DATA.x1sx with your custom data structure.

. Run import by selecting Import.

® N o

Clean up with pelete all temporary files.
Editing config.py

All configuration settings for the program are located in the config.py file.
This is where you define file paths, version settings, and runtime options. Before running the program, make
sure the TIA Portal project is closed.

Below is a breakdown of the parameters, including what must be set and what is optional.

Required Settings

e temp_file_path : Path where temporary files will be stored during runtime. Missing folders will be
created automatically.

e project_file_path: Full path to your TIA Portal project file ( .ap19)

e Tibrary_file_path: Full path to your TIA Portal library file ( .ap19)

Optional Settings

e version:Target TIA Portal version (e.g., "19.0" ). Must be installed on your system.

e portal_mode_ui:Setto True to open TIA Portal with GUI, or False to run in background (headless
mode).

e keep_tia_portal:If True, TIA Portal will remain open after script execution.

e keep_folder_structure: If True, original folder structure will be preserved during export/import.

Project Structure

The project is organized as follows:

Figur B.2: Sida tvda av README.md.
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config.py
User settings: file paths, debug mode, etc.
run.py
Starts execution, handles CLI prompts
wheels/

Location of wheel files (.whl) (TIA Scripting Python)
src/tia_client

TIA Portal interaction functions (import/export)
src/user_interface

Excel generation for user input

src/utils

General helper functions

src/main.py

Main entry point for logic

Figur B.3: Sida tre av README.md.
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