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Forord
Denne rapporten dokumenterer vart bachelorprosjekt. Oppgaven er levert av Goodtech, og laget for
studenter som gar Automatiseringsteknikk med robotikk pa Hggskulen pa Vestlandet.

Dette prosjektet har veert en laererik reise, som har gitt oss dypere forstaelse innen programmering,
samarbeid og problemlgsning. Vi har utfgrt prosjektplanlegging ved hjelp av arbeidsplaner og
fremdriftsplaner, som har veert til stor nytte for organisering av arbeidshverdagen. Vi har fatt erfare
hvordan det er a samarbeide med en arbeidsgiver og bruke deres erfaringer for & oppna et best mulig
resultat.

Vi vil gjerne takke Olav Sande for all hjelp han har bistatt med. Hjelpen har veert til stor nytte til
oppbygging av prosjektet og hva som skal prioriteres. Han kommer med mye nyttig informasjon og
erfaringer som vi kan bruke og ta med oss videre.

Ikke minst en stor takk til var oppdragsgiver, Johannes Mggster, som har laget en slik utfordrende, men
spennende oppgave. Kommunikasjonen har veert veldig god. Vi utvekslet forbedringer, ulike
prosjektideer og planlagt mgter. Tilgjengeligheten har vaert til stor hjelp nar vi har spgrsmal eller sitter
fast med ulike problemer. Han har bistatt med problemlgsing utenfor arbeidstider, noe som har veert
til stor fordel for progresjonen av prosjektet.
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Sammendrag

| varen 2024 valgte vi & ga inn i et samarbeid med Goodtech AS for a utvikle en applikasjon knyttet til
vedlikehold av programmeringsbiblioteker for Programmerbar Logisk Styring (PLS) som samsvarer til
IEC 61131-3 standarden. A automatisere konverteringsprosessen pa tvers av leverandgrer, vil resultere
i besparelser i tid og ressurser for Goodtech AS.

Etter en ngye vurdering av generelle forskjeller mellom PLS-systemene, med utgangspunkt i de
eksisterende Monitoring Binary (MB) og Switch Binary Electric (SBE) blokkene, er malet & adressere
forskjellene for a videre muliggjgre kompatibilitet pa tvers av systemene med sa lite tilpasning som
mulig. Python ble brukt for a utvikle automatiserte verktgy som videre kunne konvertere Siemens
blokkene, til kode og filformater kompatible med TwinCAT.

Vi utviklet en kjgrbar exe fil som kunne automatisere konverteringsprosessen og videre en funksjon
som integrerer prosessen i GitHub. Pa denne maten vil en kunne konvertere funksjonsblokkene direkte
i GitHub, eller i en skrivebords applikasjon som kan bidra til en betydelig reduksjon i tidsbruk relatert
til vedlikehold av PLS-biblioteker.
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1 Innledning

1.1 Oppdragsgiver

Goodtech

Figur 1. Goodtech logo

Goodtech er et norsk teknologiselskap, som spesialiserer seg innenfor robotisering, automatisering og
digitalisering. De tilbyr hgy kompetanse innen automasjon, robotikk, SCADA, MES, emballasjesystemer
og hgykompetanse for kraftdistribusjon for bedrifter innen kjemi-, metall- og gruveindustrien [1].
Hovedkontoret befinner seg i Oslo, men har kontorer blant annet i Fgrde, Bergen og i Sverige.
Goodtech sine ansatte bestar av ingenigrer og fagspesialister. Arsrapport fra 2022 viser at antallet
tilsette er pa 290. Goodtech ble etablert i Drammen i 1913 av to brgdre som forutsa at fremtiden ville
bli mer elektrifisert og automatisert [2]. De jobber med a optimalisere og digitalisere industrien, og
kombinerer prosess- og Igsningskompetanse med ny programvare, teknologi og
optimeringskompetanse [3].

1.2 Problemstilling

Goodtech bruker hovedsakelig Siemens Totally Integrated Automation (TIA) Portal som verktgy for a
lage systemene gnsket fra kunde. Noen ganger er det behov for systemer som funker for andre
leverandgrer, som for eksempel Beckhoff. Begge disse leverandgrene forholder seg til IEC 61131-3
standarden, [4] [5] men kode kan tolkes av PLS-systemer pa ulike mater. Det kan derfor oppsta feil om
en bare skulle kopiert koden fra TIA. Problemet er dermed at visst man gnsker a kjgre Siemens TIA
Portal basert kode pa en Beckhoff-PLS, ma dette konverteres manuelt. Denne prosessen er
tidkrevende, derfor gnsker vi a lage et konvertering-skript i Python eller C# som automatisk
konverterer koden. Med en automatisk prosess kan Goodtech spare bade tid og ressurser.
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1.3 1IEC61131-3

IEC 61131-3 er en internasjonal standard for programmeringssprak i industriell automatisering. Ved
bruken av en slik standard reduseres arbeidskostnader og tidsbruken betydelig gjennom alle faser av
en programvares livssyklus, inkludert utvikling, testing, installasjon, drift og vedlikehold. Standarden
stgtter flere programmeringssprak innenfor samme kontrollprogram. Dette medfg@rer at brukeren kan
benytte seg av det spraket som passer seg best for oppgaven. Her er en liste over sprak som inngar i
IEC 61131-3, [6]:

e ladder diagram (LD)

e Sequential Function Charts (SFC)
e Function Block Diagram (FBD)

e  Structured Text (ST)

e Instruction List (IL)

| denne oppgaven vil vi benytte oss av funksjonsblokkdiagram (FBD) og ST (strukturert tekst) for testing
og konvertering. Et FDB program er et visuelt programmeringssprak som bruker blokker/funksjoner
for a illustrere dataflyten mellom ulike hendelser. FBD gjgr det mulig & bygge et program ved 3
dra/slippe og koble sammen forskjellige funksjonsblokker og variabler [7]. ST er et hgy-niva
programmeringssprak som direkte kan lese inndata, produsere utdata og gi tilgang til hver del inni en
PLS [8].

1.4 De utleverte funksjonsblokkene

Blokkene vi skal ta hensyn til er MB- og SBE-blokker. Disse er laget og levert fra oppdragsgiver selv, og
skal vaere funksjonsblokker som forholder seg til IEC 61331-3 standarden. MB funksjonstemplaten skal
overvake alle binaere innganger og utganger pa et anlegg basert pa definerte logiske parametere. SBE
funksjonstemplaten beskriver kontroll av en enhet, som for eksempel motor, pumpe, varmeovn eller
vifte. Det er bare en utgang, Y, som gir en apen/lukket beskjed til enheten [9] (kilde lagt til som vedlegg
i innleveringsmappen).
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1.5 Onsket resultat

Prosjektet vil sette spkelys pa utviklingen av et Python-skript, som skal automatisere
konverteringsprosessen fra Siemens-kode til Beckhoff kode. Skriptets hovedoppgave har som mal 3 ta
inn en eksportert Siemens-fil, deretter produsere tilsvarende TwinCAT (Beckhoff)-filer som kan kjgres
pa en Beckhoff PLS. Skriptet skal videre kjgres som en GitHub Action-funksjon, noe som vil muliggjgre
effektiv konvertering via nettleser. Vi gnsker samtidig a8 lage en applikasjon med et brukervennlig
grafisk brukergrensesnitt, slik at brukeren enkelt kan gjennomfgre en konvertering i applikasjonen pa

lokal datamaskin.

Siemens-kode: Python konverterings- Beckhoff-kode:
applikasjon:

Figur 2. Siemens PLS, Python og Beckhoff PLS

Figur 2 viser en overordnet representasjon av hvordan konverteringsprosessen skal se ut. Her
illustreres det hvordan Siemens-koden gar gjennom et Python-skript, og returnerer en kjgrbar fil som
importeres i TwinCAT, deretter kobles opp mot en Beckhoff PLS.

Et vellykket resultat vil veere en applikasjon som ved hjelp av noen tastetrykk kan konvertere en
funksjonsblokk fra Siemens til en tilsvarende funksjonsblokk for Beckhoff. Denne applikasjonen skal
ogsa besta av et brukervennlig grafisk brukergrensesnitt, utviklet i Python.
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2 Kravspesifikasjon

Hovedkravet er utviklingen av Python-skript som automatiserer prosessen av manuell konvertering
over ulike systemer, spesifikt Siemens til Beckhoff. Applikasjonen skal gjgre vedlikehold og oppdatering
av PLS-bibliotek enkelt, uten noe omfattende arbeid.

2.1 Liste over krav

2.1.1 Generelt
1. Opprette et Python-skript som skal konvertere MB- og SBE-blokker fra Siemens TIA Portal til
TwinCAT.
2. Python-skriptet skal kunne kjgres pa en GitHub runner.

2.1.2 Brukervennlighet
1. Applikasjonen skal ha et intuitivt brukergrensesnitt.
2. Applikasjonen skal tilby forstaelig tilbakemeldinger pa brukerhandlinger.

2.1.3 Funksjonalitet
1. Applikasjonen ma identifisere og konvertere ngkkelord som representerer forskjeller mellom
leverandgrene.
2. Om konverteringen ikke er mulig, ma applikasjonen informere om at konvertering ikke kan
gjennomfgres.

2.1.4 Fleksibilitet
1. Applikasjonen ma vaere fleksibel nok til & kunne konvertere oppdaterte blokker. Den ma altsa
ta hensyn til funksjoner som ville vaert naturlig & bruke i en MB- eller en SBE-blokk.

2.2 Tilleggskrav

2.2.1 Liste over tilleggskrav
1. Programmet skal gi tilbakemelding pa feil, som hvor og hva som ikke fungerer.
2. Lage en tag-tabell til en global variabel liste (GVL), som i tillegg ogsa skal konverteres.
3. Utvikle en tilsvarende konverteringsmetode hvor kunstig intelligens utfgrer konverteringen,
som et alternativt forspk pa konvertering.
4. Entilsvarende konverteringsmetode som gar fra Beckhoff tilbake til Siemens.

2.2.2 BeskKkrivelse av tilleggskrav

Tilleggskravene representerer videreutvikling som vil forbedre applikasjonen videre i stgrre grad enn
hovedkravene. Disse tilleggskravene blir prioritert om tidsplanen tillater det. En feilmelding med
indikasjon pa hvor det var feil, en funksjon for konvertering av global variabel liste, et alternativt
konverteringsforsgk ved hjelp av Kl, og reversering av konverteringsprosessen fra Beckhoff til Siemens,
er alle tilleggsmal som vil forbedre programmets fleksibilitet, brukervennlighet, og funksjonalitet.
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3 Analyse av problemet

En grundig gjennomgang av kravspesifikasjonen gjgr det mulig @ bryte problemstillingen i mindre
seksjoner. Det overordnede problemet vi gnsker a Igse er konversasjon av MB- og SBE-blokker fra
Siemens til Beckhoff. Tiden det tar a konvertere manuelt er lang og arbeidet er svart repetitiv. Dette
er fordi brukeren ma ga gjennom linje for linje i koden og sjekke for forskjeller som ma oversettes til
TwinCAT standard. Dette ma ogsa gjgres for alle programfiler som eventuelt skal importeres til
TwinCAT programmet.

3.1 Dekomponering av kravspesifikasjon

Kravspesifikasjonen deles inn i fire inndelingsoverskrifter. Det bestar av et generelt krav,
brukervennlighet, funksjonalitet og fleksibilitet. Det generelle kravet omhandler a Igse
hovedproblemet, konverteringen. For at dette skal vaere en god Igsning ma applikasjonen vaere mer
effektiv enn ndvaerende fremgangsmate, som er a konvertere det manuelt.

Applikasjonen som skal benyttes ma veere brukervennlig. Et brukergrensesnitt som er vanskelig a
bruke, vil ha motvirkende effekt. Derfor er det viktig at nar bruker skal giennomfgre en konvertering,
skal det ikke vaere spgrsmal angaende hvordan det gjgres. Derfor vil vi utvikle oversiktlig applikasjon,
samt en brukermanual for a oppna kravet om brukervennlighet.

Funksjonaliteten. skriptet ma ta hensyn til visse ngkkelord. Ngkkelord vil vaere ord som vi har
identifisert som ulike tvers av leverandgrene. Disse ngkkelordene ma derfor oversettes. Skriptet ma
fungere slik at det detekterer ngkkelord, deretter oversetter dem, slik at det nye TwinCat programmet
vil ha tilsvarende funksjonalitet som det tidligere TIA Portal programmet.

Sa skal skriptet vaere fleksibelt, som innebaerer at den skal ta hensyn til funksjoner som kan dukke opp
i en MB- eller SBE-blokk ved oppdateringer av funksjonsblokkene.
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3.2 Utforming av mulige lgsninger

Oppgaven vi valgte er veldig dpen utenom begrensningen av valg av programmeringssprak, hvor
valgene stod mellom C# eller Python. Det finnes mange mater a Igse en slik oppgave pa. Vi har
utforsket ulike Igsninger og vedlagt de mest sentrale alternativene under.

3.2.1 Lgsningsalternativ 1: Kodeoversetting ved bruk av Kunstig Intelligens (KI)

Bruk av Kl for @ automatisk oversette programmeringskoden fra TIA Portal til TwinCAT sitt format. KI
vil da ta imot en komplett kode fra Siemens TIA Portal, analysere og oversette forskjellene, ved a
benytte en ChatGPT API-ngkkel som man skal koble opp mot Python skriptet.

3.2.2 Lgsningsalternativ 2: Omgjgring av funksjonsblokker

Strukturere Siemens-kode pa forhand, slik at koden pa enklest mulig mate kan konverteres til Beckhoff
kode. Dette innebzerer a lage nye funksjonsblokker som tilsvarer innebygde funksjoner i TIA Portal.
Skriptet vil da handtere faerre forskjeller, og hovedsakelig ta hand om de fundamentale forskjellene i
filoppbygningen.

3.2.3 Lgsningsalternativ 3: En fullstendig konvertering ved hjelp av et Python-skript

Ved bruk av dette Igsningsforslaget, skal skriptet behandle alle forskjellene pa tvers av leverandgrene.
Applikasjonen skal lese en Siemens TIA Portal SCL-fil, konvertere og deretter legge de nye Beckhoff
tilsvarende filene i gnsket mappe.

3.2.4 Vurderinger i forhold til verktgy og HW/SW komponenter

En fellesfaktor for alle Igsningsforslagene er behandling av tekst, og utforming av filer. Derfor er det
essensielt med et programmeringssprak som er effektivt i form av strengbehandling. «FreeCodeCamp»
har publisert en oversiktlig Python brukerhandbok kalt «Python String Manipulation Handbook» [10].
Denne kilden ga oss oversikt over Python sine sterke og intuitive strengmanipulasjonsfunksjoner. Her
far vi oversikt over hvordan Python sin tekststreng manipulasjon kan splitte, strippe og enkelt hente
ut et ord fra en setning. Dermed konkluderte vi med a bruke programmeringsspraket Python for denne
oppgaven.

For testing av applikasjonen vil vi benytte en Beckhoff PLS. Ved a bruke de utleverte blokkene som
utgangspunkt pa et fysisk anlegg og deretter teste de konverterte blokkene. vil vi kunne sammenligne
funksjonaliteten, og sikre at konverteringen gikk som den skal.

Under kodingen av programmet har vi benyttet oss av mange ulike typer programvare for a gke
effektiviteten var. Disse programvarene har ogsa bidratt til bedre samarbeid mellom oss som skriver
bachelor, samt med arbeidsgiver. Under har vi en liste av ulike programmer og metoder som vi har
benyttet.

3.2.4.1 GitHub CoPilot

GitHub CoPilot er en kunstig intelligent kodeassist som kommer med hjelpeforslag til kode basert pa
utformingen av prosjektet man jobber med [11]. Vi har benyttet oss av CoPilot sine kodeforslag da
dette i stor grad effektiviserer kodingsprosessen. Nar vi skal produsere metoder for & utfgre handlinger
som for eksempel a lese en tekstfil, begynner CoPilot tidlig a foresla forskjellige alternativer.
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3.2.4.2 Ruff

Da vi begynte med programmeringen, var vi bevisste pa viktigheten av a produsere leselig og forstaelig
kode, som vi ble informert om i ELE205, videregdende programmering. Dette gj@gr det lettere a
vedlikeholde og oppdatere kode.

Tidlig i kodingsfasen introduserte oppdragsgiver oss for Ruff, et raskt og effektivt linter-verktgy for
Python som har veert med & opprettholde en oversiktlig kode gjennom prosjektet. Linter er
programmer man kan bruke i trdd med kodingen som gir beskjed, i form av feilmeldinger, om koden
man har skrevet inneholder feil eller er utenfor PEP-8 standarden. Det kan for eksempel vaere om man
mangler en parentes eller variabler som ikke blir brukt i noen sammenheng [12]. Vi lastet ned Ruff
direkte pa Visual Studio Code [13]. PEP-8 standarden er en mate a skrive kode p3, som gjgr at den skal
vaere enklere 3 lese og utfgre endringer pa [14]. Dette er regler som for eksempel maksimal lengde pa
en setning [15], eller hvorvidt man skal bruke tabs- eller mellomrom for avstander. Dette fikser Ruff
automatisk, derfor gnsker vi & benytte ruff, for 3 opprettholde en oversiktlig kode, gjennom hele
prosjektet.

3.2.4.3 Samarbeid over GitHub

Discord ble tidligere benyttet som et bindeledd mellom programkode. Problemet med det er at det
kan vaere vanskelig & ha oversikt over endringer i koden. Eksempelvis har vi ikke oversikt om den nye
koden vi har produsert vil ha konflikter med eksisterende kode. Derfor velger vi & benytte GitHub som
bindeledd mellom programkoden. Oppdragsgiver var behjelpelig med & opprette et GitHub-arkiv
(repository) som vi kunne bruke for & videreutvikle programmet. Vi lastet ned GitHub Desktop lokalt
pa datamaskinen [16]. GitHub Desktop gjgr det mulig a koble det som skjer pa din lokale datamaskin
opp til et GitHub arkiv [17].

GitHub Desktop gjgr det mulig for oss a «pushe» (dytte) endring til arkivet og «pulle» (hente) nyere
versjon av prosjektet til var lokale datamaskin. Dette sikrer at alle medlemmene i prosjektet alltid har
tilgang til den nyeste versjonen av koden, samt bidrar til en effektiv implementasjon av de nyeste
endringene som er gjort.

Det som ogsa har gjort samarbeidet over GitHub sveert gunstig, er at Ruff blir automatisk kjgrt dersom
man lager en pull request (PR). En PR er et forslag om endring til hovedprosjektet (main-branch) fra en
av grenene (branch) du arbeider pa. For at denne endringen skal bli innvilget, har vi gjort det slik at en
av samarbeidspartnerne i prosjektet ma godkjenne endringene [18]. Nar en PR blir godkjent blir det
en automatisk test av programkoden i hele prosjektet ved hjelp av ruff, som forteller om vi har
forbeholdt PEP-8 standarden.
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3.3 Valgav lgsningsalternativ

Lgsningsalternativ 1, “Kodeoversetting ved bruk av Kunstig Intelligens (KI)”. Dette |gsningsforslaget
har blitt testet ved a sende inn Siemens kode til ChatGPT og har i mange tilfeller konvertert koden med
suksess. Ved noen tilfeller har deler av koden forsvunnet. Konkrete spgrringer vil i de fleste tilfeller
returnere fungerende kode, men brukeren vil likevel vaere ngdt til 8 ga gijennom koden for a sjekke at
resultatet samsvarer den opprinnelige koden. Derfor har vi valgt vekk denne fremgangsmaten, da
sluttresultatets palitelighet kan variere.

Lgsningsalternativ 2, “Omgjgring av funksjons-blokker””. Dette svarer godt til oppgaven da vi med stor
trygghet kan konvertere de utdelte blokkene med et lite skript ved & kun endre de fundamentale
forskjellene i filoppbygningen. Med denne fremgangsmaten blir programmet lite fleksibelt, og legger
ansvar pa dem som gnsker & oppdatere biblioteket videre. Dette Igsningsforslaget bidrar ogsa til en
mer manuell konvertering, som da gj@r prosessen mer tidkrevende.

Vi konkluderer med at Igsningsalternativ 3, “En fullstendig konvertering ved hjelp av et Python-skript”
vil ha den mest brukervennlige tilnaermingen. Til tross for at dette vil veere en mer krevende oppgave,
mener vi at dette alternativet vil gi det beste sluttproduktet. Med feil i konverteringen fra
applikasjonen, mener vi at a benytte Igsningsalternativ 1 som et ekstra forsgk for konvertering, med
en liten advarsel om at det er en sjanse for upalitelighet, er et bra tilleggsmal om det skulle veert tid til
det.
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4 Strukturering og progresjon

4.1 Strukturering i gruppen

Vi bestemte oss raskt for a sette en standard pa oppmegtetidspunkter for bachelorprosjektet, noe som
har veert vesentlig for a oppna en jevn og stabil fremgang i arbeidet med bacheloroppgaven. Da vi ikke
har erfaring med programmeringsspraket Python, tenkte vi at det var hensiktsmessig & mgte fysisk for
a samarbeide.

4.1.1 Valgav arbeidssted og kommunikasjonsverktgy

Vi valgte elektro-laboratoriet (Hammer) pa Hggskulen pa Vestlandet i Fgrde som vart primeere
arbeidssted. Arbeidstedet er utstyrt med arbeidsstasjoner med store skjermer, noe som bidrar til gkt
produktivitet. Selv om vi har mgtt opp fysisk har behovet for kommunikasjon med oppdragsgiver vaert
ngdvendig. Vi har derfor brukt Discord som kommunikasjonsverktgy [19]. Discord har ogsa vaert et
godt verktgy pa dager vi ikke har hatt mulighet for & mgte opp fysisk pa arbeidstedet.

4.1.2 Planlegging og fremskritt

Vedlagt er fremdriftsplanen var. Under utviklingen og planlegging av fremdriftsplanen fikk vi en dypere
forstaelse for hvordan vi skulle sette i gang med oppgaven. Dette gjorde at vi enklere kunne estimere
tidsbruk for hver arbeidsoppgave, og ble da lettere & forstd omfanget av prosjektet i en helhet.
Fremdriftsplanlegging er et godt verktgy a bruke for a identifisere hvilke oppgaver som avhenger av
hverandre. Eksempel pa dette var nar vi fgrst forstod at fgr vi kunne begynne pa konvertering av
spesielle metoder, matte vi ha et Python-metode som utfgrer ngkkelord deteksjon.

Fremdriftsplanen er ogsa et godt hjelpemiddel for & se hvor mange timer vi matte jobbe med for &
oppna nok timer pa prosjektet. Vi brukte Microsoft Excel for a utarbeide framdriftsplanen. Excel far vi
gratis gjiennom Hggskulen pa Vestlandet og er et godt verktgy for slike planer [20].
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5 ForsKjeller pa tvers av leverandgrene

5.1 Fundamentale forskjeller

For 3@ kunne konvertere fra Siemens TIA Portal til TwinCAT, ma man ta hensyn til de fundamentale
forskjellene. De fundamentale forskjellene baserer seg pa filstrukturen, hvordan innholdet til hver fil
er bygget opp og forskjeller i selve koden. Disse forskjellene er funnet ved 8 sammenligne filene som
representerer MB- og SBE-blokker for begge leverandgrene.

5.1.1 Filstrukturen

Nar man eksporterer en fil fra Siemens

TIA Portal, kan man velge a eksportere
med avhengige blokker. Da far man en
SCL-fil som inneholder alt av ngdvendig
informasjon. Beckhoff derimot gnsker a

dele opp filstrukturen til TcPOU- og
TcDUT-filer, hvor TcPOU-filen beskriver o
funksjonsblokken, og  TcDUT-filene
beskriver de egendefinerte datatypene.

.((t!((({({({\
MOJO_MB_V2.sci

(]
0sCmd_MB_V2.TcDUT OsSta_MB_V2.TcDUT Param_MB_V2.TcDUT

Figur 3 viser filstrukturen til TIA Portal

—

for en funksjonsblokk sammenlignet Figur 3. Siemens fil og tilsvarende Beckhoff filer

med TwinCAT.

5.1.2 Filoppbyggingen

Figur 4 viser oppbygningen av filene for bade Siemens TIA Portal og TwinCAT. Siemens-filen har en
standard «header» med hvilken type blokk det er, prosjektnavn og versjonen. Deretter kommer
variabelteksten, koden, og en standard «footer», som i Siemens vil vaere «kEND_FUNCTION_BLOCK».
Beckhoff har ogsa en standard «header», med prosjektnavn og versjonen, men den er ulik fra Siemens
sin fil. Variabelteksten og koden i Beckhoff er adskilt av en standard tekst, fgr selve koden ogsa
avsluttes med en standard «footer».

1. Siemens SCL header: 1. Beckhoff TcPOU header:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
FUNCTION_BLOCK "MOJO_SBE_V2" <TcPlcObject Version="1.1.0.1" ProductVersion="3.1.4024.12">
- - - —p .
VERSION : 2.0 <POU Name="MOJO_SBE_V2" Id="{e@089193-a969-4f48-a38a-b0825baaebl7}" SpecialFunc="None">

<Declaration><![CDATA[FUNCTION_BLOCK MOJO_SBE_V2

2. Siemens SCL variabel/kode skille: 2. Beckhoff TcPOU variabel/kode skille:
END_VAR]]></Declaration>
BEGIN - <Implementation>

<ST><![CDATA[

3. Siemens SCL footer: 3. Beckhoff TcPOU footer:
11></ST>
END_FUNCTION_BLOCK </Implementation>
</POU>
</TcPlcObject>

Figur 4. Fundamentale forskjeller mellom Siemens og Beckhoff sin filoppbygging
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5.1.3 Fundamentale forskjeller i koden

| tillegg til forskjellene i filstrukturen og filoppbygningen er det noe fa fundamentale forskjeller i koden.
Nar en benytter variabler i Siemens TIA Portal, bruker man «hashtag» foran variabelen for eksempel:
«#variabel := 2;». Tilsvarende i TwinCAT ville vaert: «variabel := 2». Hashtagene blir fortsatt brukt nar
en skal sette variabler lik tidsintervall i TwinCAT for eksempel: «tids-variabel := t#2s». Siemens TIA
Portal benytter anfgrselstegn rundt navnet til de egendefinerte datatypene, dette gjelder ikke
TwinCAT, da de skriver navnet uten. Semikolon etter forekomsten av ordet «kEND_STRUCT» viser seg
ogsa a vaere en forskjell da dette forekommer i TIA Portal, men ikke i TwinCAT, vist i Figur 5.

TYPE "OsSta MB V1" <Declaration><![CDATA[TYPE|OsSta_MB_V1| :

VERSION : 0.1 //VERSION : 0.1
STRUCT o

BX : Bool; STRg)C(T. Bl

Y : Bool; v -.Bool',

Ala”!' + Bool; Al;rm g éool;
Warning : Bool; —_— Warning : Bool;
Fault : Bool; Fault : Bool;
Latched : Bool; Latched : Bool;
Blocked : Bool; Blocked : Bool;
Suppressed : Bool; Suppressed : Bool;
ForcedBlocked : Bool; ForcedBlocked : Bool;

ForcedSuppressed : Bool; ForcedSuppressed : Bool;
| END_STRUCT; | END_STRUCT

Figur 5. TIA Portal egendefinert datatype til venstre og TwinCAT egendefinert datatype til hgyre
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5.2 Andre forskjeller

Sammen med de fundamentale forskjellene, er det ogsa forskjeller i hvordan man skriver koden. | de
utleverte MB- og SBE-blokkene oppdaget vi forskjell i hvordan man deklarerer tidtakere, som for
eksempel TON_TIME. Disse type tidtakere er en del av IEC 61131 standarden, [21] men blir deklarert
forskjellig over de to leverandgrene.

En annen forskjell, er hvordan tidsvariabler fungerer pa tvers av leverandgrene, vi ble oppmerksomme
pa denne forskjellen da vi leste oppgaveteksten gitt fra arbeidsgiver, da denne forskjellen ble brukt
som et eksempel. | Siemens TIA Portal begynner tidsvariabelen pa -24 dager, og stiger til 24 dager [22].
| TwinCAT gar tidsvariabelen fra O til 49 dager [23]. Tidsvariabler er derimot ikke benyttet i de utleverte
blokkene, og er derfor ogsa en forskjell, vi ikke trenger a ta hensyn til.
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6 Realisering av lgsning

. Konverterer
Generere variabel- . .
— tekst —| Variabeltekst til
Beckhoff
Danning av
Generere kode- TcPOU-filer
. . | teksten Danning av
Siemens TIA Metode for lesing || konverteringsobjekt og
Portal SCL-fil av SCL-fil oppretting av nye Beckhoff-
Generere -
— ! filer
datatyper (DUT’s) Danning av
TcDUT-filer
Finne prosjektnavn
L

Figur 6. Oversikt over egendefinerte metoder

6.1 Kode

Applikasjonen benytter en rekke egendefinerte metoder for a fullfgre konverteringen. | Figur 6 ser vi
et diagram som beskriver prosessen av en fullverdig konvertering av en eksponert Siemens TIA Portal
SCL-fil til tilsvarende TwinCAT-filer.

6.1.1 Lese frafil

Applikasjonen starter med a lese innholdet i en valgt SCL-fil. Vi benytter «Path» som er en del av
«Pathlib» biblioteket. Dette biblioteket gjgr det mulig & apne filen, og senere returnere alt av filens
innhold i form av en lang tekst streng [24].

def read scl file(scl _file_path: str) -> str:
"""Read the SCL file from the given file path and store the content in SCLConvertion.SCL_Full Text."""
_LOGGER.debug(f"Reading scL file from {scl file path}")
try:
with Path(scl _file path).open(encoding="utf-8-sig") as fil:
return fil.read()
except FileNotFoundError:
_LOGGER.critical(f"Filen {scl file path} ble ikke funnet.")
sys.exit(1)
except Exception as e:
LOGGER.critical (f"En uventet feil oppstod: {e}")
return "'

Figur 7. Metode for lesing av fil

6.1.2 Skille og generering av variabeltekst

variabelteksten og koden i TwinCAT-filene er adskilt av noe standard tekst, vi var derfor ngdt til a lagre
variabel teksten til en egen variabel. Dette gjorde vi med a utnytte at variabel teksten i Siemens TIA
Portal sin SCL-fil, alltid begynte etter fglgende tekst «VAR_INPUT» og sluttet ved teksten «BEGIN». Pa
denne maten lagres all tekst imellom disse to indeksene.

def generate variable text(full text: str) -»> str:
"""Generate the variable text from the scL file.™""
start_index = full text.find("VAR INPUT")
stop_index = full text.find("BEGIN")
converted variable text = full text[start index + len("VAR INPUT") : stop index].strip()
return converted variable text

Figur 8. Metode for generering av variabeltekst
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6.1.3 Skille og generere kodetekst

Pa samme mate som vi skilte og lagret variabel teksten, har vi lagret kodeteksten. Her utnyttet vi at
kode segmentet alltid kommer etter forekomst av ordet «BEGIN», og slutter ved
«END_FUNCTION_BLOCK» i SCL-filen. Tegnet hashtag (#) skal ogsa vekk i alle tilfeller utenom nar en
benytter seg av tidsfunksjoner i TwinCAT. For & fjerne hashtagene brukte vi Python sin innebygde
funksjon «replace». Replace-funksjonen lar oss erstatte tegn med andre tegn [25]. For a sikre at
hashtagene ikke forsvinner i tilfeller hvor tidsintervall benyttes, fijernet vi kun hashtagene som ikke er
pakket inn i tekst, som for eksempel «t#5s».

def generate_code(full_text: str) -> str:

"""Generate the code from the sCL file.
try:

start index = full text.find("BEGIN") + len("BEGIN")

end_index = full text.find("EMD_FUNCTIOMN_BLOCK™)

code_section = full text[start_index:end index]

code section done = code section.replace(” #", " ")

code_section_done = code_section_done.replace("\t#", "\t")

code_section_done = code_section_done.replace("(#", "(")

return code_section_done
except Exception as err:

raise Valuekrror("The code section could not be extracted from the sCcL file.") from err

nun

Figur 9. Metode for generering av kode

6.1.4 SKkille og generere liste av egendefinerte datatyper

De egendeﬂnerte datatypene t|| def generate dut_list(full_text: str) -> list[Tcdut]:
"""Generate the dut list from the SCL file."™""

Siemens kommer i starten av SCL-filen stop_index = full_text.find("FUNCTION_BLOCK")
. X dut_text: str = full_text[:stop_index].strip()
nar en eksporterer med avhengige dut_lines = dut_text.split("\n")
. . for i in range(len(dut_lines)):
blokker fra TIA Portal. Nar disse if "VERSTON" in dut_lines[i]:
. dut_lines[i] = dut_lines[i].replace(dut_lines[i], "//" + dut_lines[i])
datatypene skal konverteres il dut_text = "\n".join(dut_lines)
. o . dut_list: list[str] = re.split(r"END_TYPE", dut_text)
TwinCAT, ma dem skilles hver for seg, da dut_list_done: list[Tcdut] = []
disse skal veere i egne filer. Fgrste steg for dut in dut_list[:-1]:
dutcode = dut
er 3 lagre teksten mellom starten av dutcode += "\nEND_TYPE"
. . dutcode = dutcode.replace("\n\n", "")
SCL-filen og helt til forekomsten av start_index = dutcode.Find('"")
stopp_index = dutcode.find('"', start_index + 1)
teksten «FUNCTION_BLOCK» DEtte dut_name = dutcode[6:stopp_index]

. . dutcode = dutcode[: stopp_index + 1] + " :\n" + dutcode[stopp_index + 1 :]
lagrer hele seksjonen som inneholder

lines = dutcode.split("\n")

egendefinerte datatyper. Videre splitter lines[o] = lines[0].replace(™s", ")

i Lines[0] - Lines[0].replace(' ™", ")
vi teksten ved forekomsten av e ines[0].replace

for line in range(len(lines)):

«END_TYPE», ved hjelp av biblioteket if "END_STRUCT" in lines[line]:

lines[line] = lines[line].replace(";", "")

re. [26] re biblioteket har funksjonen

dutcode = "\n".join(lines)

«re.split», som kan dele opp en stgrre

dut_list_done.append(Tcdut(dut_name, dutcode))
return dut_list_done

tekststreng i flere mindre tekststrenger.
Vi deler opp tekstrengene pa teksten Figur 10. Metode for generering av liste av egendefinerte
«END_TYPE» da dette kommer i enden datatyper

av tekst seksjonene som inneholder

egendefinerte datatyper i fra TIA Portal sin SCL-fil.
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Det er ogsa en del fundamentale forskjeller i hvordan de egendefinerte datatypene er presentert i

filen. Linjer som inneholder «VERSION» oppstar ikke i TwinCAT. Derfor har vi valgt a sette to skrastrek-

tegn fremfor linjen som inneholder «VERSION», pa denne maten, blir denne linjen kommentert ut, og

har derfor ingen pavirkning pa koden. forekomster av dobbel «Enter» (\n\n) ma fjernes, anfgrselstegn

ma fjernes fra fgrste linje, og semikolon ma fjernes fra bade fgrste linje, og linjer som inneholder

teksten «kEND_STRUCT». Pa denne maten oppnar filene en filoppbygning som er lik TwinCAT sine filer

for egendefinerte datatyper, se Figur 11.

Vi gnsker ogsa at egendefinerte datatypene skal beholde navnet sitt. Vi lagret dermed teksten som er

mellom fgrste de to fgrste forekomstene av anfgrselstegn. Vi utnytter dette, og lagrer navnet til

variabel. Til slutt returnerer metoden listen av egendefinerte datatype objekter bestdende av koden

og navnet, pa TwinCAT sin standard.

TYPE "OsCmd MB V1"
VERSION : 9.1
STRUCT
Bon : Bool;
Boff : Bool;
Uon : Bool;
Uoff : Bool;
RX : Bool;
END_STRUCT;

END_TYPE

TYPE "Param_MB V1"
VERSION : 0.1
STRUCT
Ptag : String[16] := 'TagName';
PinvX : Bool := FALSE;
PlatchY : Bool := FALSE;
PalarmDelay : Time := TH#HOMS;
Ppriority : Int := 99;
END_STRUCT;

END_TYPE

TYPE "0sSta_MB_V1"
VERSION : 0.1

STRUCT
BX : Bool;
Y : Bool;

Alarm : Bool;

Warning : Bool;

Fault : Bool;

Latched : Bool;

Blocked : Bool;

Suppressed : Bool;

ForcedBlocked : Bool;

ForcedSuppressed : Bool;
END_STRUCT;

END _TYPE

<2uml version="1.8" encoding="utf-8"%
«TePleObject Wersion="1.1.8.1" ProductVersions="3.1.4824.12">
<DUT Name= "OsCmd_MB_W1" Ids="{572155cd-1cb7-4296-b8ed-E08682541476}
<Declarationy<! [COATA[TYPE OsCmd_MB_V1 :

F/VERSION : @.1
STRUCT
Bon : Bool;
Boff : Bool;
Uon : Bool;
Ueff : Bool;
RX : Bool;
END_STRUCT
END_TYPE
1]1»¢/Declarations
<fDUT»
</ TePleObject>

<?xml version="1.8" encoding="utf-8"?2>
<TcPlcObject Version="1.1.8.1" ProductVersion="3.1.4824.12">
<DUT Name= "Param_MB_V1" Id="{572155cd-1cb7-4296-b8ed-698682541d76}" >
<Declaratien><![CDATA[TYPE Param_MB_W1 :

F/VERSION : @.1
STRUCT
Ptag : String[18] := 'TagName';
PinvX : Bool := FALSE;
PlatchY : Bool := FALSE;
PalarmDelay : Time := T#BMS;
Ppriority : Int := 99;
END_STRUCT
END_TYPE
]1></Declaration>
</DUT>
</TePleObject >

<?xml version="1.8" encoding="utf-8"2>
«TcPleObject Versions"1.1.8.1" ProductVersions™3.1.4824.12"
<DUT Name= “OsSta_MB_V1" Ide"{572155cd-1ch7-4196-bBed-638682541d76) >
<Peclarations<! [COATA[TYPE OsSta_MB_V1 :

FAVERSION : ©.1
STRUCT
BX : Bool;
¥ : Boal;
alarm : Bool;
Warning : Bool;
Fault : Bool;
Latched : Bool;
Blocked : Bool;
Suppressed : Bool;
ForcedBlocked : Bool;
ForcedSuppressed : Bool;
END_STRUCT
END_TYRE
112</Declarations
<fDUT>
</ TcPlcobjects

Figur 11. Egendefinerte datatyper fra TIA Portal til TwinCAT

Rev: 0.20

side 24 av 57 20. mai. 2024




BO24EF-04 Standardisering pa tvers av PLS-leverandgrer

6.1.5 Finne prosjektnavnet

P3a samme mate som vi lagret ger find_project_name(full_ text: str) -» str:

Find and store the project name from the SCL file.
. . lines = full_text.split{"\n™)

datatypene, har vi lagret navnet til for 1 in range(len(lines)):

navnet til de egendefinerte

if "FUNCTION_BLOCK ™ in lines[i]:
] . . start_index = lines[i].find(""")
at navnet alltid oppstar i samme stop_index = lines[i].find(""', start_index + 1)

selve funksjonsblokken. Vi utnyttet

project_name = lines[i][start_index + 1 : stop_index]

linje som inneholder forekomsten X
return project_name

av teksten «FUNCTION_BLOCK» i o o
SCL-filen vist i Figur 13. | den samme Figur 12. Metode for d finne prosjektnavn
linjen er navnet alltid mellom to anf@rselstegn. Vi lagrer dermed navnet med a lagre teksten mellom

forste forekomst av anfgrselstegn og andre.

FUNCTION_BLOCK ["FB_TEST"]
{ S7_Optimized_Access := "TRUE' }
VERSTON : 0.1

Figur 13. Siemens funksjonsblokk navn
6.1.6 Fikse forskjeller i variabelteksten

De utleverte blokkene benyttet def convert_timers_and_counters_in_variabletext(variable_text: str) -> str:

"""Convert the timers and counters in the variable text."""

fUnijonen TON TIME. Selv om variable text lines = variable text.split("\n")
- for i in range(len(variable_text_lines)):
denne funksjonen forholder Seg if "TON_TIME" in variable text lines[i]:
i . variable_text_lines[i] = variable text_lines[i].strip()
til IEC 61131-3 Standarden, blir line_words = variable_text_lines[i].split(" ™)
variable_text_lines[i] = variable_text_lines[i].replace(variable_text_lines[i], "\t"
funksjonene deklarert ulikt i + Line words[e] + ": TON;")
variabel teksten for de to if "TOF_TIME" in variable text lines[i]:
variable_text_lines[i] = variable_text_lines[i].strip()
|eVerand¢rene | Siemens TIA line words = variable text lines[i].split(" ™)
) variable text_lines[i] = variable_text_lines[i].replace(variable_text_lines[i], "\t"
Portal blir funksjonen deklarert + Hne vords[o] + 7 TORT)
if "TP_TIME" in variable_text lines[i]:
som «TON—TIME» [27]' mens variable_text_lines[i] = variable text_lines[i].strip()

. line_words = variable text_lines[i].split(" ™)
BeCkhOff dEkIarerer den tll variable_text_lines[i] = variable_text_lines[i].replace(variable_text_lines[i], "\t"

«TON» [28]. | SCL-filen er det + bnevords[o] w T TR

if "CTU_INT" in variable_text lines[i]:
variable_text_lines[i] = variable_text_lines[i].strip()
line_words = variable text lines[i].split(" ")

deklarasjonen av funksjonen, for variable_text_lines[i] = variable_text_lines[i].replace(variable_text_lines[i], "\t"
+ line words[@] + ": CTU;")

ogsa en del beskrivende tekst i

eksempel biblioteks-versjonen
variable text = "\n".join(variable_text_lines)

som vist i Figur 15. Dette return variable text

forekommer ikke i TWIinCAT. Figur 14. Metode for 6 konvertere variabelteksten

Fgrste ordet i linjen som

inneholder «TON_TIME» vil alltid vaere variabel navnet. Metoden bytter derfor ut hele linjen som
inneholder «TON_TIME», med variabelnavnet, og deretter «: TON». | Figur 15 ser vi resultatet av
konverteringen med hensyn pa tidtaker funksjonen. Metoden tar ogsa hensyn til andre type tidtakere
og tellere, om disse funksjonene noen gang skulle blitt brukt i MB- eller SBE-blokker i fremtiden.

sbBB : Bool; sbBB : Bool;
IsAlar‘mDelay {InstructionName := 'TON_TIME'; LibVersion := '1.0'} : TON_TIME;l—bI sAlarmDelay: TON;I
sbAlarmDelayed : Bool; sbAlarmDelayed : Bool;
IsOutputDelay {InstructionName := 'TON_TIME'; LibVersion := '1.0'} : TON_TIME;l—b sOutputDelay: TON;l
sbOutputDelayed : Bool; sbOutputDelayed : Bool;

sbLatched : Bool:
Figur 15. Til venstre er deklarasjon av timer i TIA Portal og til hgyre er tilsvarende for TwinCAT
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6.1.7 Danning av konverteringsobjekt og oppretting av filer

MetOden tranSlate danner def translate(filepath: str, new_file_path_tc: str) -> None:
"""Translate the SCL file and generate the TCPou and DUT files."""

et konverteringsobjekt full_text = read_scl_file(filepath)

N code = generate_code(full_text)
bestaende av dut_list = generate_dut_list(full_text)

. . . variable text = convert_timers_and_counters_in_variabletext(generate variable_ text(full text))
tEkStlnnhOIdet | SCL'fllen/ project_name = find_project_name(full_text)

scl_full text = full_text
convertion_object = SCLConvertion(scl_full_text, code, variable_text, project_name)

samt den nye koden,

. convertion_object.dut_list = dut_list
VarlabeltekSten Og log_stream.truncate()
prosjektnavnet.  Videre log_stream. seck(8)
produserer metoden de _LOGGER.debug("Generating TePOU files...")
try:
nye ﬁlene. Denne generate_tcpou_file(new_file_path_tc, convertion_object)
_LOGGER.info(f"POU file generated successfully in \n{new file path_tc}")
metOden benytter a“e except Exception as err:
metodene nevnt tldllgere _LOGGER.critical(f"Error in generating TCPou file. {err}")
for é Utf¢re en _LOGGER .debug("Generating DUT files...")
try:
konvertering' som ViSt | generate_dut_files(new file path_tc, convertion_object)
_LOGGER.info(f"DUT files generated successfully in \n{new_file_path_tc}")
Figur 16. convertion_object.dut_list = []

except Exception as err:
_LOGGER.critical(f"Error in generating DUT files. {err}")

Figur 16. Metode for danning av konverteringsobjekt og oppretting av filer

6.1.8 Sjekkliste om konvertering er mulig

Metoden «check», sjekker konverteringsobjektet og gir en tilbakemelding pa om konvertering er mulig
eller ikke. metoden leter etter ngkkelord som er ngdt veere med i teksten til den nye TwinCAT
funksjonsblokk-filen, som «<END_FUNCTION_BLCOK» og «BEGIN». Metoden leter ogsa etter ngkkelord
som ikke ma forekomme i den nye TwinCAT-filen som for eksempel «TON_TIME» eller «TOF_TIME»,
da disse deklarasjonene ikke fungerer i TwinCAT. Ved et av disse tilfellene vil metoden returnere false,
noe som tilsier at konvertering ikke er mulig. Metoden vil ogsa gi beskjed om hvilket ord som ble/ikke
ble detektert, som vist i Figur 18.

def check(full text: str) -» bool: # Check funksjonen tar inn en streng og returnerer en bool
"""Check the full text."""
converting object = create object(full text) # Lager et converting object med data fra full text
result = True
potential converted full info = find full info(converting object)

must_have_ keywords = ["END_FUNCTION BLOCK", "BEGIN"]

error_list = ["TON_TIME", "TOF_TIME", "TP_TIME", "CTU_INT"]

found_errors = [keyword for keyword in error_list if keyword in potential converted full info]
not found keywords = [keyword for keyword in must have keywords if keyword not in full text]

Figur 17. Utklipp av kodesnutten til metoden "check"

2024-64-30T13:49:0948280 - src.plctranslator.tia translator - tia_translator.py:24 - INFO -
2024-84-38T13:49:89+8200 - src.plctranslator.tia translator - tia_translator.py:29 - DEBUG -
2024-84-30T13:49:09+48288 - src.plctranslator.tia translator - tia_translator.py:32 - DEBUG -
dut’s found: 3...
2024-684-36T13:49:69+62608
xt...
2024-684-36T13:49:69+62608
—Finding Project Name... '
2024-84-30T13:49:09+48288 - src.plctranslator.tia translator - tia_translator.py:83 - ERROR -
| Check Complete: Error found - TOM_TIME

src.plctranslator. tia_translator - tia_translator.py:35 - DEBUG -

src.plctranslator.tia_translator - tia_translator.py:4@ - DEBUG -

Figur 18. Feilmelding ved deteksjon av ngkkelord
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6.1.9 Generering av nye TwinCAT filene

Til slutt skal vi generere de nye TcPOU- og TcDUT-filene. Metodene i Figur 19 og Figur 20 tar inn de
allerede genererte konverteringsobjektene. Deretter danner metodene de nye TwinCAT-filene. Vi
sjekket de utleverte blokkene og deres respektive filer. Begge disse filene benytter UTF-8 formatet.
UTF-8 formatet sikrer at spesialtegn lastes inn riktig. [29] Noe som gjorde det vesentlig & produsere
disse filene kodet i UTF-8. Dette ble gjort ved hjelp av parameteren: encoding = « UTF-8».

def generate tcpou file(folder_path: str, converting object: sCLConvertion) -> MNone:
"""Generate the TcPoU file based on the provided folder path."™"
filsti = rf"{folder path}/{converting object.project name}.TcPoU"
with pPath(filsti).open("w", encoding="UTF-8") as file:
file.write(converting object.header())
file.write(converting object.variable text())
file.write(converting object.code())

Figur 19. Metode for generering av funksjonsblokk-fil

def generate dut files(folder_path: str, converting object: SCLConvertion) -> None:
"""Generate the dut files based on the provided file path."""
for dut in converting object.dut list:
filsti = rf"{folder_path}/{dut.name}.TcDUT"
with Path(filsti).open("w", encoding="utf-8-sig") as file:
file.write(dut.header())
file.write(dut.code)
file.write(dut.footer)

Figur 20. Metode for generering av egendefinerte datatype-filer
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6.2 Utvikling av brukergrensesnitt

For & opprette et brukergrensesnitt i Python, valgte vi & importere bibliotekene Tkinter og
Customtkinter [30] [31]. Disse bibliotekene er gode verktgy for a utvikle grafiske brukergrensesnitt.
Tkinter har standard grafiske elementer, mens Customtkinter har grafiske elementer av mer moderne
stil. Vi benyttet Tkinter for den store tekstboksen til hgyre vist i Figur 21. Pa venstre side benyttet vi
Customtkinter da vi @nsket at knappene og etikettene skal ha en moderne stil.

# Goodtech TIA to TwinCAT Translator

cefile: Output window for checks:

Browse

Browse

Waiting For Input

Figur 21. Grafisk brukergrensesnitt

6.2.1 Valg av kildefil

Tkinter biblioteket inneholder klassen «filedialog». Denne klassen gjgr det mulig 8 hente filer som
ligger lokalt pa datamaskinen, funksjonen apner filutforsker og lar deg velge hvilken fil du gnsker [32].
| valg av kildefil sjekker metoden om konvertering er mulig ved hjelp av den egendefinerte metoden
«check». Ved mulig konvertering, vil en etikett bli grgnn og fortelle at konvertering er mulig.

def choose_sourcefile()
"""Open a file dialog to select a source file.™""
filepath = filedialog.askopenfilename(filetypes=[("scL files"”, "*.scl")])
if filepath:
sourcefile var.set(filepath)
if plctranslator.check(plctranslator.read scl file(filepath)):
print(plctranslator.log stream.getvalue())
status label.configure(text="Convertion is possible"”, text color='black', fg color="orange", )
# Tgmmer textboxen fer ny tekst legges til
textbox.delete("1.0", "end")

Figur 22. Metode for d velge kildefil
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6.2.2 Valg av deStinasjonsmappe def choose destinationfolder():
Pa samme madte som vi valgte kildefil,

wan

Open a file dialog to select a target folder.
mappesti = filedialog.askdirectory()

velger vi destinasjonsmappe, ved hjelp : )
if mappesti:

av tk|nter S|n fl|edla|0g k|aSS€' Dette er destina‘tion-ﬂjlder*_var'. Set(mappestl)
mappen hvor de ferdig konverterte check_convertion()
filene skal opprettes. Figur 23. Metode for d velge destinasjonsmappe

6.2.3 Konvertering

Metoden «converter()», bruker i all hovedsak den egendefinerte metoden translate. Dette samler alle
de konverteringsrelaterte metodene og utvikler de nye TwinCAT-filene i valgt destinasjons-mappe.
Metoden kjgres nar en trykker pa convert-knappen i det grafiske brukergrensesnittet.

def converter():
"""Converts the source file to the target folder."""

file = sourcefile var.get()

plctranslator.translate(file, destinationfolder_var.get())

end_index = textbox.index(ctk.END}

lines = textbox.get("1.8", end_index).count("\n

textbox.insert(float(lines), plctranslator.log stream.getvalue())

plctranslator.log _stream.truncate()

plctranslator.log stream.seek(@)

status_label.configure(text="Convertion successful”,text color="'white', fg_color="green")
converting_btn.configure(state="disabled")

Figur 24. Metode for a fullfgre konverteringen

6.2.4 Ekstra funksjoner

| utformingen av brukergrensesnittet, valgte vi a legge til ekstra funksjoner som «open destination
folder»- og «show convertion result»-knappene som en kan se i Figur 21. «Open destination folder»-
knappen apner destinasjonsmappen, som er gunstig etter en har konvertert, slik at en enkelt kan
finne de nye filene i destinasjonsmappen uten behov for a lete gjennom filutforsker selv. «Show
convertion result»-knappen, viser den konverterte koden i tekstboksen til hgyre i det grafiske
brukergrensesnittet. Dette kan bidra til mer effektiv manuell verifikasjon av koden, om det skulle
veert ngdvendig.
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6.3 Brukavlogging

| flere av figurene som beskriver Python-kode, kan en se bruken av funksjonen logging for eksempel i
Figur 7. Vi benytter logging biblioteket som et alternativ til Python sin innebygde metode «print()».
Dette tillater farget, og oversiktlig tekst i terminal vinduet [33], under utfgring av metoder vist i Figur
25. Brukergrensesnittet tillatte ikke farget tekst etter var forstaelse, men hadde fortsatt den
oversiktlige strukturen vist i Figur 26.

2024-84-23T13:26:33+8200 - src.plctranslator.tia_helpers - tia_helpers.py:61 - DEBUG - Reading SCL file from C:/Users/jomar/OneDrive/
or/twincat folder for all/MOJO MB V2.scl

2024-04-23T13:26:33+8200 - src.plctranslator.tia_translator - tia translator.py:24 - INFO - Generating Code...
2824-04-23T13:26:33+8200 - src.plctranslator.tia translator - tia translator.py:29 - DEBUG - Generating DUT List...
2024-04-23T13:26:33+0200 - src.plctranslator.tia_translator - tia translator.py:32 - DEBUG - Generating DUT List.. dut's found: 3...
2824-04-23T13:26:33+8200 - src.plctranslator.tia translator - tia translator.py:35 - DEBUG - Generating Variable Text...
2024-04-23T13:26:33+0200 - src.plctranslator.tia_translator - tia translator.py:4® - DEBUG - Finding Project Name...
2024-04-23T13:26:33+8200 - src.plctranslator.tia_translator - tia translator.py:94 - INFO - Check Complete: No Errors found

50333

Figur 25. Logging i praksis, terminal vinduet i Visual Studio Code

¥ Goodtech TIA to TwinCAT Translator

Output wind

974/Deski INFC - Generating Code...
DEBUG - Generating DUT List...
Browse DEBUG - Generating DUT List.. dut's found: 3...
DEBUG - Generating Variable Text...
DEBUG - Finding Project Name...
INFC - Check Complete: No Errors found

Browse

Figur 26. Logging-output i tekstvinduet, grafisk brukergrensesnitt
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6.4 Enhetstesting

For a sikre effektiv fremgang og raskt bli oppmerksom pa feilkode ved endring av metoder, har vi laget
enhetstester for hver metode. | Figur 27 ser vi et eksempel pa en enhets test. Vi har utviklet en SCL-fil
som inneholder en del av forskjellene typisk sett i MB- og SBE-blokker. Deretter har vi manuelt gjort
metodene sine oppgaver for sa & sammenligne metodens svar pa oppgaven, med svaret vi fikk av
manuell handtering. Pa denne maten kan vi gjgre endringer i metodene, deretter sjekke at metoden
fortsatt produserer riktige resultater.

def test_generate_variable text(self):
expected output = """X : Bool;
Safetysensor : Bool;
MyInput : Bool;
MyReset : Bool;
MyPV : Int;
END_VAR

VAR _OUTPUT
Y : Bool;
Alarm : Bool;
Emergencystop : Bool;

Qatt : Bool;
MyCounter : Int;
END VAR
VAR
TimerTON {InstructionName := 'TON_TIME'; Libversion := '1.@'; S7_SetPoint := 'False'} : TON_TIME;
TimerTOF {InstructionName := 'TOF_TIME'; Libversion := '1.@'} : TOF_TIME;
TimerTP {Instructioniame := 'TP_TIME'; LibVersion := '1.@"} : TP_TIME;
InvertedX { s7_SetPoint := 'True'} : Bool;
AlarmTimer {InstructionName := 'TON TIME'; LibVersion := '1.8'; S7 SetPoint := 'False'} : TOM TIME;
Param : "Param MB_V1";
OsSta @ "Ossta_MB V1"
CTU {InstructionMame := 'CTU_INT'; LibVersion := "1.@'} : CTU_INT;
END_VAR"™"

result = generate_variable text(TestTiaTranslator.full text)
self.assertEqual(result, expected output)

Figur 27. Eksempel pd en enhetstest for metode
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6.5 GitHub Runner

Et av kravene er a kunne kjgre skriptet pa en GitHub Runner. Med hjelp fra oppdragsgiver har vi utviklet

et ekstra skript i tillegg til det grafiske brukergrensesnittet, som fungerer pa en GitHub Runner. GitHub

Runneren kan kjgre skriptet som en workflow. Det vil si & kunne kjgre Python kode direkte i GitHub

[34]. Dette skriptet benytter metoden Translate, og bruker kun kildefil som inndata. «Run workflow»
knappen i Figur 28, utfgrer konvertering av gitt fil. Dette gjgr det mulig a8 kunne utfgre konverteringer
direkte i GitHub, noe som kan effektivisere prosessen av automatisk konvertering [35].

Run workflow -

Use workflow from
Branch: main ~
Input folder *

my_tia_code_folder/MOJO_MB_V2.scl

Run workflow

Figur 28. Start av en GitHub
workflow

name: Translate PLC code
on:
workflow_dispatch:
inputs:
input_folder:
description: 'Input folder'
required: true
default: 'my_tia_code_folder'
type: string
jobs:
translate:
runs-on: ubuntu-latest

steps:
- name: Checkout repository
uses: actions/checkout@va

- name: Set up Python 3.12
uses: actions/setup-python@vs
with:

python-version: 3.12

- name: Install dependencies
run: |
python -m pip install --upgrade pip
pip install .

name: Translate PLC code
run: |

python appdrealz.py ${{ github.workspace }}/${{ github.event.inputs.input_folder }}

if _name_ == "__main_"

"""App will read arguments from the command line and translate the files in the input folder.
The translated files will be saved in the output folder.

_LOGGER.debug("starting")

expected_number_of_arguments = 2 + 1 # 2 arguments + 1 for the script name
if len(sys.argv) != expected_number_of_arguments:

_LOGGE
sys.exit(1)

input_folder = sys.argv[1]

output_folder = sys.argv[2]

.error("Usage: python appdrealz.py <input_folder> <output_folder>™)

_LOGGER.debug(f"Translating files in {input_folder} to {output_folder}")

translate(input_folder, output_folder)

%${{ github.workspace }}/my_translated_code_folder

- name: Upload translated code
uses: actions/upload-artifact@vd
with:

name: translated-code

path: ${{ github.workspace }}/my_translated_code_folder

Figur 30. Konfigurasjonsfil for GitHub Actions

Figur 29. Kodeutklipp av GitHub Runner-skript

Figur 30,
konfigurasjonsfilen for GitHub

viser

Actions, sendt fra arbeidsgiver.
«On:
tillater

workflow_dispatch»,
manuell  kjgring av
Python-skriptet med «input
folder» som inndata i GitHub
[36]. Konfigurasjonsfilen kjgrer
0gsa «appdrealz.py»

som er Python-filen vist i Figur

skriptet
29. «appdrealz.py» benytter
hovedsakelig metoden
«translate», som konverterer de

gnskede SCL-filene.
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Inndata som representerer destinasjonsmappe, er satt til «my_translated_code_folder» som
standard. Det vil si at det ikke er ngdvendig a gi en destinasjonsmappe som inndata. Skriptet lager en
mappe med navnet «my_translated_code_folder» som inneholder de nye konverterte filene. Videre
kan du laste ned mappen, og importere disse i TwinCAT prosjektet, se Figur 31 ..

translate-plc-code.yml

n: workflow_dispatch

@ translate

Artifacts

Produced during runtime

Name Size

cp

@ translated-code 3.28 KB &

Figur 31. Resultat av GitHub Runner, hvor konverterte filer kan lastes ned
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7 Testing

7.1 Testing av brukervennlighet

| kravspesifikasjonen star det et punkt om brukervennlighet, som innebaerer at programmet skal veere
intuitivt & bruke. En mate & verifisere dette pa er ved a gjennomfgre en rekke tester. Disse testene tar
tiden pa hvor lang tid hver student bruker pa a gjennomfgre en konvertering. Da fikk vi hjelp av syv
studenter ved Hggskulen pa Vestlandet i Fgrde, og de ble tildelt en beskrivelse pa hvordan testen skal
giennomfgres. Denne beskrivelsen omfatter bruk av konverteringsfunksjonen og andre hjelpsomme
innebygde metoder i applikasjonen. Nar studenten har lest gjennom hva som skal gjgres, apner vi
applikasjonen til dem og starter tiden. Figur 32 viser instruksjon som vi ga til studentene.

Start:

Alt av funksjoner skal gjiennomferes med applikasjonens innebygde funksjoner.

1. Bruk appentilfor & navigere deg frem til blokken/filen MOJO_MB_V2.scl.

2. Nardenne filen er valgt skal du velge destinasjonsmappen du vil filen skal bli konverterti.

3. Konverter filen du har valgt ved & trykke pa "Convert".

4. Bruk appens innebygde funksjon for & apne destinasjonsmappen med de konverterte filene.
Ferdig!

Figur 32. Beskrivelse av oppgave for testsubjektene

Figur 33 viser en tabell over studentenes tidsbruk i Student1 12.58 sekunder
stigende rekkefglge. Alle testsubjektene |3 innenfor Student6 18.49 sekunder
tidsintervallet 12 til 46 sekund. Student 2 32.38 sekunder

Student4 32.44 sekunder
Figur 34 viser et diagram av testtidene i intervaller Student5 37.37 sekunder
basert pa deres varighet. Vi har valgt & fordele Student7 38.47 sekunder
testresultatene i baser hvor hvert intervall er pa 10 Student3 45.92 sekunder

sekunder. Dette er for a gjgre det lettere se
sammenheng mellom tidsbruken. Majoriteten av

Figur 33. Tabell over tidsbruk pa test

testresultater havner imellom 10-40 sekunder.

Studentenes tidsbruk

= 10-20 sek
m20-30 sek
m 30-40 sek
B 40-50 sek

Figur 34. Kakediagram over tidsbruk

Nar testsubjektene gjennomfgrer slike tester pa applikasjonen var, kan vi avdekke hvorvidt
applikasjonen er enkel a bruke. Et eksempel pa dette er for testsubjektet som brukte mellom 40-50
sekunder, han var ikke oppmerksom pa «Show destination folder»-knappen er en innebygd funksjon i
applikasjonen, han sa derfor etter de konvertere filene i filutforsker. Dette kan enten tyde pa en darlige
instrukser, eller at grensesnittet ikke var tydelig nok.
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Normalfordeiling av tidene
X~N(31.09, 10.81)

Sannsynlighetstetthet

12.58 18.49 32.38 32.44 37.37 38.47 45.92
X - Testresultater (tid)

Figur 35. Normalfordeling av tidsbruk

Tid Sannsynlighetstetthet Kumuliativ sannsynlighet

12.58 0.008522705 -100
18.49 0.0187065941 -100
32.38 0.036628671 0.036628671
32.44 0.036603929 0.036603929
37.37 0.03117028 -100
38.47 0.029231726 -100
45.92 0.014412024 -100

Figur 36. Tabell av sannsynlighet for tidsbruk
Gjennomsnitt Standardavvik
31.09285714 10.81466163

Figur 37. Gjennomsnitt og standardavvik

7.2 Normalfordeling

For a forsta spredningen av testtidene, brukte vi normalfordeling. Dette ble analysert ved hjelp av
Excel-funksjonene «GJENNOMSNITT» og «STDAV.P», for sannsynlighetstetthet brukte vi
«NORM.FORDELING(verdi; gjennomsnitt; standardavvik; USANN)». Dette ga oss en visuell
representasjon av test dataen, vist i Figur 35, som viser at de fleste testresultatene befinner seg i
tidsperspektivet mellom 32 til 37 sekunder. Normalfordelingen er ikke en ren bjelleformasjon, fordi
det bare var syv testsubjekter som kunne gjennomfgre testene. Figur 37 viser et giennomsnitt pa 31,09
sekunder og standardavvik pa 10,81. Standardavviket er relativt hgyt, noe som indikerer en bred
spredning i tidsbruken blant testsubjektene som betyr at enkelte tester ble brukt betydelig mer tid enn
gjennomsnittet.
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7.3 Testing av programkode

7.3.1 Simulering i TwinCAT

For a teste funksjonalitet har vi utfgrt
simulasjoner i TwinCAT, med de konverterte
blokkene. Vi benyttet en veilednings video,
tilsendt fra arbeidsgiver for a konstruere et
[37] Det simulerte
ett modell

simulert pumpeanlegg.
pumpeanlegget representerer
pumpeanlegg som vi har tilgjengelig, Figur 38
viser et rgr- og instrumentdiagram ofte kalt
P&ID, av modell pumpeanlegget. Videre ble de
konverterte MB-blokkene implementert i
simulasjonen, se Figur 39. De konverterte
blokkene fungerte som forventet, og var
kompatible med TwinCAT.

PO1_MB
MOJO_MB_V2 I
X Y| { mul
[ A | X
=Rx w i ‘
FB v R
R oo T
—0sCmd oy I
—Param me
OsSta—
PO2MB -
MOJO_MB V2 '—
B
- <F
e
=F75 YF
Fu 88
PO1Y —0sCmd BU FC_PumpCalc
[ “Pozy ‘Param Bx” FC_PumpCalc -
| Poay — Ossta
PO1_XGH (1«
P02 xoH | A
b— P03 xGr
P03_M8
MOJO_MB_V2
T T
XF Al
L w =
-Fj v S
- oo T
~0sCmd oy I
~Param BX_
OsSta+

Tank1

—

Tank2

Figur 39. Simulasjon av MPA i TwinCAT (skjematisk diagram)

M 2 s
Figur 38. P&ID av modell pumpeanlegg
Tank_V2
Sim_Tank_V1 |
=Valvein tLQvQ(PcL T
— rFlowinNoValve ﬂ..v.lL ¥
{WalveOut Flowout|
‘VolumeSet rFlowin l
“rDelta_t
~crRadiusTank
=crHeightTank
‘crRadiusOut
‘erMaxFlowin
= icrC
“cratm
Hi
e
Tank_V1
Sim_Tank_V1 FC_SensorCakc
{-—=\Valveln doverrec| X1 FC_SensorCalc| T
\FlowlnNoValve Lovell- Yi— st X |
PValveOut rsm'om} Y2m— L2 X ‘;”=
=rVolumeSet rFlowin =~ Y3 LI3_X -
~rDela_t Y — LI4 X }=
{crRadiusTank YOS p— LAH5_X -
‘crHeightTank .
{erRadiusOut
=crMaxFlowin
;crc
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o
{erpi
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7.3.2 Testing pa fysisk MPA
Vi begynte med a utvikle programmet som skulle kjgre pa anlegget vist i Figur 40. Her tok vi
utgangspunkt i en veiledningsvideo tilsendt fra arbeidsgiver. Videoen viser hvordan en kan utvikle et
TwinCAT program som passer til styring av pumpeanlegg med en Beckhoff-PLS, med funksjoner som

for eksempel & styre de forskjellige pumpene og alarmsystem.

| veiledningsvideoen blir

ferdigkonstruerte MB- og SBE blokker benyttet. Vi byttet disse blokkene ut med Siemens kompatible
blokker, som ble konvertert ved hjelp av Python skriptet. Vi organiserte et mgte med arbeidsgiver, for
a utfgre testene pa modell pumpeanlegget som vist i Figur 41. Funksjonaliteten til Beckhoff
programmet var den samme bade med funksjonsblokker utviklet i TwinCAT, og blokker utviklet i TIA
portal, som ble konvertert ved hjelp av Python skriptet.

P01 3
B Cmn = MOJO_SBE V2 '—| 7
FC_MAP_I0 — MOJO_Cmn_V1'— PO1_XGH XGH Y PO1_Y :F
| Fc_MAP_E‘» ‘ 41 PO1_XOH XOH BCH P01_BCH |-
= PO1_XOL XOL BCL PDI_BCI:f—. -
[ TRUE F— Estop1_A1 True XE BO PD1_BO —
| TRUE ——  Estop1_B1 — —liLSL
PO1_LO LO
I EStopl I'1_ Cmn.gbStartup bStartup
AND' MOJO_MB_V2 '—| o= Cmn gbRestart bRestart
X Y { Estop1_Y ':I P02 ()
Estop1_B —XF A ) MOJO_SBE V2 —| (3)
—RX wH OR — PD2_XGH —{xGH ¥ 2Y —i—
—F B YE- L P02_XOH ——{xOH BCH -
—F_U BB — P02_XOL ——xoL BCL
—0sCmd BU— 1 True ——XE BO
—Param BX— —l—LSL
Ossta- Lo
bstartup
L5LO1 [—, Cmn gbRestart bRestart
MOJO_MB V2 '—| P03 ()
[bax }—x ¥— MOJO_SBE V2'—| @
—IXF A P03_XGH ——%GH ¥ PO3_Y ——
—RX W P03_XOH ——{XOH BCH P03_BCH | —
—F_B YF— P03_XOL ——xoL BCL PO3_BCL =
—FuU BB True |—XE BO P03_BO —
—0sCmd BUF —l—LSL
—(Param BX— PO3_LO LO
OsSta— Cmn gbStartup bStartup
Cmn.gbRestart bRestart

Figur 40. Beckhoff program for modell pumpeanlegg
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Figur 41. Bilde av modell pumpeanlegg
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8 Diskusjon

Gjennom dette prosjektet har vi utforsket muligheten for a automatisere konverteringsprosessen
mellom PLS-systemer, spesifikt Siemens og Beckhoff. Prosjektet har gitt oss en verdifull innsikt i
automatisering av prosesser, men ogsa noen utfordringer knyttet til metodene vi brukte.

8.1 Metodevalg og implementasjon

Valget av programmeringssprak er sentralt for & Igse denne oppgaven pa mest mulig effektiv mate.
Vi valgte Python, fordi det tilbyr kraftige biblioteker som er veldig sentralt i denne typen
oppgavelgsning, nemlig filmanipulasjon og tekstbehandling. Videre refleksjon antyder at utforsking
av andre mulige brukergrensesnitt ikke hadde forbedret det aktuelle grensesnittet vi har na. Maten
brukergrensesnittet er oppbygget na er godt og valget av Tkinter, og Customtkinter var det beste
brukergrensesnittet vi kom over. Andre valg kunne vaert «PyQt5» [38], som ogsa er et populaert
brukergrensesnitt for Python. Vi valgte denne bort, fordi tkinter var mye enklere & bruke, og veldig er
fleksibelt, samt lett og utfgre endringer. Det eneste vi matte gjgre for a bruke tkinter var 3 installere
biblioteket og importere det i Python programmet, i motsetning til «PyQt5», hvor man ma laste ned
et eksternt program.

8.2 Bruk av teknologiske verktgy

Bruk av kunstig intelligens gjennom GitHub CoPilot for a assistere i kodingsprosessen har vist seg a
veere til stor hjelp. Den har effektivisert prosessen betraktelig, ved a foresla kodealternativer. Vi syns
CoPilot er sveert god pa a tilfgye vanlige programmeringsproblemer, noe som ellers hadde tatt tid a
skrive selv. P4 en annen side fgrer dens begrensende forstaelse for mer komplekse kontekster til feil.
Dette kan medfgre skjulte feil som kan vaere vanskelig 8 oppdage, og som kan skape problemer med
programmeringsutskriften. CoPilot har derimot mgtt vare forventninger i stor grad, og har vist seg a
veere et veldig godt verktgy.
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8.3 Progresjon og utfordringer

| starten av prosjektet fokuserte vi pa a fa en god oversikt over forskjellene mellom Siemens- og
Beckhoff-kode. Ved hjelp av utleverte blokker for Siemens og tilsvarende blokker for Beckhoff, kunne
vi sammenligne og adressere forskjellene pa tvers av leverandgrene. Etter vi hadde opparbeidet oss
en god oversikt over forskjellene, startet arbeidet med a utvikle et Python-skript. Som et resultat av
god oversikt og forstaelse av forskjellene, har vi hatt en stabil progresjon giennom utviklingen av
Python-skriptet. Nar vi skulle importere de nye filene inn i TwinCAT sine systemer, mgtte vi pa en
utfordring. Filene lot seg ikke importere, etter mye utarbeiding av kode, og ngye vurdering av
forskjellene fra var konverterte fil sammenlignet med den utleverte fungerende filen, innsa vi at
problemet aldri 13 i TwinCAT koden. Problemet var at de konverterte filene ikke var produsert med
UTF-8 formatet, noe som fgrte til feiltolkning av TwinCAT, pa grunn av spesialtegn. Vi lgste dette
problemet med a gi UTF-8 som en parameter i metoden som produserte filene. Det var altsa en veldig
enkel Igsning, men tidkrevende da vi feilsgkte i feil omrade.

Nar vi undersgkte de representative MB-blokk filene til bade Siemens og Beckhoff, oppdaget vi et lite
segment pa slutten av TwinCAT filen som inneholdt LinelD, vist til hgyre i Figur 42. Dette forekommer
ikke i Siemens sine filer. Dette segmentet er vanskelig a forsta, da det viste svaert liten sammenheng
med resten av filens innhold. Vi prgvde a fijerne segmentet, og sjekket om filen fortsatt er kompatibel
med TwinCAT, det er den. Vi merket ogsa at nar vi lagret TwinCAT programmet, sa oppdaterte TwinCAT
sin egen fil med LinelD infoen. Dette viste seg da a vaere en fundamental forskjell vi ikke trengte 3 ta
hensyn til. En standard innstilling for TwinCAT er ogsa at «sort by name» innstillingen er satt til sant.
Dette betyr at TwinCAT forholder seg til navn, og ikke id’en som er representert i filen. [39]

OsSta.Warning := sbY; OsSta.Warning := sby;
11></ST> 11></ST>
</Implementation> —» > </Implementation>
</F’C|U)IJ BEBKHUFF <LineIds Name="MOJO_MB_V2">
</TcPlcObject> <LineId Id="3" Count="134" />
<Lineld Id="2" Count="@" />

</LineIds>
</POU>

</TcPlcObject>

Figur 42. Beckhoffs oppdatering av LinelD

TwinCAT har en sammenligningsapplikasjon for & kunne sammenligne prosjekt. Applikasjonen funker
slik at en velger to prosjekt, og far tilbakemelding om eventuelle forskjeller mellom prosjektene [40].
Nar vi testet & sammenligne prosjekt med ferdig konstruerte blokker sammenlignet med vare
konverterte blokker, oppdaget vi noen formelle forskjeller, se Figur 44. Selv om prosjektet sa helt likt
ut i grensesnittet, var det noen underliggende forskjeller i filene. Disse forskjellene hadde en
sammenheng med «LinelD». Vi fant en diskusjon pa GitHub hvor andre med samme problem hadde
funnet en Igsning. L@sningen var a endre en innstilling i TwinCAT, ved a endre «Seperate LinelDs» til
«True», se Figur 43. Denne innstillingen sgrger for at «LinelD» segmentet havner i en egen fil, noe som
resulterer i null formelle forskjeller, se Figur 45, nar en sammenligner prosjektene i
sammenligningsapplikasjonen [41].
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Options

Search Options (Ctrl+E)

~
X

I> Measurement

4 PLC Environment
CFC editor
Declaration editor
FBD, LD and IL editor
Libraries
OnlineView
PLCopenXML
Refactoring
SFC editor
Smart coding
Syntax highlighting
Text editor
TwinCAT 2 converter
UML
Visualization
Visualization styles
Write options
ZIP export/import

v Write Options
False "

Sort by name True

Separate LinelDs

Save LinelDs in an external file (LinelDs.dbg).
If this value is false then LinelDs are saved with the PLC object in one file.

Figur 43. «Seperate LinelDs », true/false
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ﬂ TwinCAT 3.1 Project Compare - O X

Files Tools Help
P

LinelDresearch.s X
omar\une L okumente

pns 0 Logical 2 Formal

0 Additions 0 Deled

LinelDreseare + - I ~lla
nelDresearch.tsproj 4 L elDresearch.tsproj
4 ‘System
I BaTasks
4 [{lpLc
4 Muntitled1 ntitled1
4 Funtitled1.plcproj 4 Fluntitled1.plcproj
I References I _~References
[ DUTs I /DUTs
GVLs GVLs
4 . POUs 4 . POUs
.E]IMAlN.TnPou EIIMAIN‘T(POU
I MOJO_MB_V2.TcPOU El MOJO_MB_V2TcPOU
VIsUs VISUs
EEPICTask TCTTO EEPICTask TCTTO
W Untitled1.tmc u  Untitled1.tmc
@Umitlem Instance @Umitlecﬂ Instance
G 0 Errors \ 1 0 Warnings | 0 0 Messages \ Clear X
Description File Path

Finished Comparing.

Figur 44. «TwinCAT compare»-vindu med to formelle varslinger

ﬂ TwinCAT 3.1 Project Compare - o x

Files Tools Help

(aeShell\LinelDresearch\LinelDr...

0 Additions 0 Deletifns 0 Logical 0 Formal

4 ﬂLinelDresearch In ~ ﬂ inelDresearch.sin
4 ELinelDresearch.tsproj 4 ELinelDresearch.tsproj
4§ System
I BaTasks

PLC
4 Muntitled1
4 @Untitled{plcpmj 4 Eumitledelcpmj
I References I sReferences
I DUTs [ DUTs
GVLs F : : Ls
TwinCAT 3.1 Project Compare X
4 [ “POUs Iﬂ g P Us
] MAIN.TcPOU MAIN.TcPOU
] MOJO_MB_V2TcPOU o The two Projects are equal MOJO_MB_V2.TcPOU
VISUs Us
EEPIcTask TcTTO lask.TcTTO
B QntliledW.tm( D Dont show again itled1.tmc
ntitled1 Instance zd1 Instance
[Buntitied1 Inst d1 Inst

G 0 Errors \ 1. 0 Warnings \ ﬂ 0 Messages \ Clear X

Description File Path

Figur 45. «TwinCAT compare»-vindu med null formelle varslinger
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8.4 Videre arbeid

Skriptet slik det er na tar kun for seg forskjeller som typisk forekommer i MB- og SBE-blokker. En
naturlig videreutvikling av skriptet ville veert @ ogsa konvertert forskjeller som kan oppsta i andre
blokker. Om vi skulle skalert opp skriptet for flere forskjeller, ville vi brukt samme fremgangsmate som
tidligere. Dette vil si, @ spgrre om flere blokker som forholder seg til IEC 61131-3 standarden fra
arbeidsgiver, sammenligne dem, og deretter lage metoder som utfgrer konvertering.

Et av tilleggskravene er a kunne benytte KI som et alternativt forsgk pa konvertering dersom skriptet
ikke skulle klare & handtere konverteringen. Tidsplanen tillot ikke dette tilleggskravet, men vi mener
det kan vaere en naturlig videreutvikling. Ettersom at vi har testet a sende inn Siemens-kode til
ChatGPT, med relativ hgy suksessrate, mener vi at dette ville veert en god ekstra egenskap, som kunne
gjort programmet mer funksjonelt.

Vi mener ogsa at konvertering tilbake fra Beckhoff til Siemens kunne vaert en grei egenskap, dersom
man hypotetisk sett skulle gjort endringer i noen av blokkene for Beckhoff. Oppdragsgiver har nevnt
at dem oftest bruker Siemens TIA Portal nar dem vedlikeholder blokkene, som betyr at denne
funksjonaliteten ikke ngdvendigvis er sa viktig. Dette er ogsa et tilleggskrav, vi ikke hadde tid til 3
utfgre.

For & gjgre prosessen enda mer automatisk, kunne man undersgkt TIA Portal sin «Version Control
Interface». Dette brukergrensesnittet lar deg gjgre endringer i filer i GitHub, direkte i TIA Portal. [42]
En kunne videre konfigurert GitHub runneren til & kontinuerlig oppdatere eventuelle TwinCAT-filer,
ved endringer i de tilsvarende Siemens-filene.
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9 Konklusjon

Vi har utviklet et Python-skript for automatisert konvertering av filer fra Siemens TIA Portal til filer
kompatible med Beckhoff. Formalet med skriptet er & kunne effektivisere prosessen av vedlikehold av
forskjellige IEC 61131-3 standardiserte blokker, spesifikt MB- og SBE-blokker. Vi hadde ogsa et kravom
brukervennlighet, at applikasjonen skulle veere enkel a bruke. Alle konverteringene fra testsubjektene
var vellykkede ved bruk av applikasjonen, derfor konkluderer vi med at grensesnittet er oversiktlig og
brukervennlig nok til 8 godkjenne kravet.

Skriptet fungerer ogsa pa en GitHub Runner, noe som ogsa er et krav. Denne funksjonen bidrar til enda
hgyere effektivitet enn det grafiske brukergrensesnittet, ettersom konvertering foregar direkte i
GitHub nettleseren.

Python-skriptet vi har utviklet klarer @ konvertere funksjonsblokker fra Siemens til funksjonsblokker
kompatible med Beckhoff. Simuleringen og de fysiske testene pa modell pumpeanlegget viser at
funksjonsblokkene opprettholder all funksjonalitet etter konvertering. Vi konkluderer derfor med at
Python skriptet vil kunne automatisere det som tidligere var en manuell konverteringsjobb.

Python skriptet oppfyller kravene til oppgaven, men vi mener at det er naturlige videreutviklinger
som kunne ha gkt funksjonaliteten i stor grad, som a skalere skriptet opp, for handtering av flere
forskjeller pa tvers av leverandgrene. Metoden vi har brukt, med a8 sammenligne fungerende filer for
begge leverandgrene, deretter a lage Python metoder som konverterer fra Siemens til Beckhoff, har
vist seg a vaere effektivt. Derfor ville det vaert lurt a bruke denne metoden, og sammenlignet andre
blokker som forholder seg til IEC 61131-3 standarden.

Selv om vi ikke hadde tid til 3 utfgre flere av tilleggskravene, er vi svaert forngyde med resultatet. De
fysiske testene og simuleringene viser at applikasjonen kan brukes i praksis. Vi vil takke Goodtech for
samarbeidet, og haper at applikasjonen vil bli brukt i fremtiden.
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Appendiks A  Forkortelser og ordforklaringer

API Application Programming Interface

ChatGPT Gratis kunstig intelligens system

Cl/CD Continous Integration/ Continous Deployment

c# Programmeringssprak utviklet av Microsoft, (C-sharp)
Discord Kommunikasjonsverktgy

Footer Seksjon som befinner seg nederst i dokumenter

Funksjonsblokk  Representerer funksjoner eller operasjoner i PLS

GitHub Applikasjon for versjonskontroll og samarbeid

GitHub Actions En CI/CD-plattform som tillater automatisering av testing, kodeutfgrelser og kjgring av
GitHub repositorier

Goodtech Oppdragsgiver

Header Seksjon som befinner seg gverst i dokumenter

IEC 61131-3 Internasjonal standard for PLS-programmeringssprak

Kl Kunstig Intelligens

P&ID Piping instrumentation diagram (rgr- og instrumentdiagram)
PEP-8 Python Enhancement Proposal 8

PLS Programmerbar logisk styring

Python Programmeringssprak utviklet av Microsoft

SCL Structured Control Language

TcDUT TwinCAT Data Unit Types

TcPOU TwinCAT Program Organization Unit

TwinCAT Automatiseringsverktgy for programmering av Beckhoff PLS-er
UTF-8 Kodingssystem for Unicode

Unicode “Unicode er et utvidbart tegnesett for representasjon av tekstlig informasjon digitalt» [43]
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Appendiks B Prosjektledelse og styring

Prosjektet begynte i begynnelsen av januar, 9.jan.2024, hvor vi kontaktet arbeidsgiver pa e-post og fikk
tilbakemeldinger hva vi skulle gjgre for a sette i gang med prosjektet. Dette innebar hovedsaklig
videoer som forklarte systemene vi skulle fordype oss i, i tillegg til at oppdragsgiver kom opp for a
undervise oss. Pa den tiden var oppdragsgiver var prosjektleder, helt til vi fikk god kontroll pa
prosjektet i slutten av februar, og begynte & ta styring selv.

B.1 Prosjektorganisasjon

Gjennom prosjektet har vi samarbeidet veldig tett, som er enklere a giennomfgre nar man er to pa
gruppen. Det gjgr at man er avhengig av a8 mgte opp til avtalte tidspunkter for & igangsette
arbeidsdagen. Det har ikke vaert noe prosjektleder i vares tilfelle, da begge stemmene har i stor grad
veid like mye. Organiseringen av prosjektet har gatt bra, da vi er to stykker, blir det ikke store

variasjoner i hvordan vi gnsker at fremdriftsplaner og oppgaver skal se ut eller giennomfgres.

B.2 Fremdriftsplan

fremdriftsplanen var er vedlagt. Den utviklet vi raskt for a fa et overblikk pa arbeidsmengden. Det har
blitt gjort endringer underveis, som for eksempel «Arbeidspakke 1», hvor vi hadde lagt for mange timer
til. Vi matte redusere dette underveis da vi sa at denne delen ikke var sa tidkrevende.

B.3 Arbeidslogg

Arbeidsloggen ligger ogsa vedlagt. Vi har benyttet arbeidslogg gjennom hele prosjektet. Dette har veert
en fordel til skriving av rapport, men ogsa a sette en finger pa hva vi faktisk har gjort den dagen og
ulike nye oppdagelser. Vi har inndelt de forskjellige kategoriene med dato, tid, hva som er gjort, hvem
som gjorde det, om det var utfordringer og hva som kan/ma gjeres til neste arbeidsgkt. Arbeidsloggen

har ogsa bidratt til @ hva vi burde fokusere mer pa, hva som ma gjgres til neste gkt og
alvorlighetsgraden av a ikke fa det gjort. Arbeidsloggen ligger som vedlegg i innleveringsmappen.

B.4 Risikoliste

Risikovurdering ovenfor ulike scenarioer, rangert pa en skala fra 1-5.

Mulige tiltak

m Pavirkning sannsvnlichet Risikoverdi (Pavirkning x

(skala 1-5) Sannsynlighet)
Bruker ma forholde seg til

Uforutsette endringer i 0 standarden.
funksjonsblokken Programmet tar hayde for

flere forskjeller.

[
v
N

. Gjere gode underspkelser o
Fundementale forskjeller som ) & g
2 iKke ar tatt hovde § 5 1 5 ta hpyde for alle
= ikke er ta e for
oy fundamentale forskjeller.

Oppdatering i programvaren
(TIA eller TwinCAT) som Gjpre skriptet lett leselig og
resulterer i endringer i lett & vedlikeholde.

oppbyggingen av programfiler

1w

Figur 46. Tabell over risikovurderinger
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Appendiks C Brukermanualer

GitHub Runner brukermanual er beskrevet i avsnitt C.1, og for konvertering fra Siemens TIA Portal til
Beckhoff i C.2. Disse gir en stegvis beskrivelse som leder brukeren gjennom prosessen for
konvertering av fil/filer.

C1 GitHub Runner

= o majotech-no / student-plc-translator &

<> Code (2) Issues 4 Il Pull requests 4 ® Actions | B Projects [0 wiki @ Security [+ Insights

Figur 1. Klikk pa "Actions"-knapp

¢> Code () Issues 4 I Pull requests 4 B Projects [0 wiki () Security

Actions New workflow All workflows

Showing runs from all workflows
I All workflows

Cl ® Help us improve GitHub Actions

) ) Tell us how to make GitHub Actions work better for you wit
Create and publish a Docker image

Make pyinstaller artifact

147 workflow runs

Translate PLC code

Management @ Translate PLC code
g Caches Translate PLC code #16: Manually run by NikeolaiUrne
{2) Attestations A

& Translate PLC code

=l
Runners Translate PLC code #15: Manually run by NikelaiUrne

Figur 2. Velg "Translate PLC code"-workflow
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16 workflow runs

This workflow has a workflow_dispatch event trigger.

@ Translate PLC code

main

Translate PLC code #16: Manually run by NikolaiUrne

@ Translate PLC code

main

Translate PLC code #15: Manually run by NikolaiUrne

@ Translate PLC code

Manually triggered now

B jomartinsl o 7621e5d main

translate-plc-code.yml
on: workflow,_dispatch

@ translate

Artifacts

Produced during runtime

Name

@ translated-code

main

Figur 3. Klikk "Run workflow"

Use workflow from

Branch: main ¥

Input folder *

[ my_tia_code_folder/MOJO_MB_V2 scl

TR L U | my_tia_code_folder/MOJO_MB...

| my_tia_code_folder/MOJO_ME...

i

my_tia_code_folder/MOJO_MB...

Figur 4. Velg gnsket SCL-fil og "Run workflow"

Status Total duration Billable time Artifacts
Success 22s m 1
13s
Size
3.32KB

Event Status = Branch ~ Actor =

Use workflow from
Branch: main

Input folder *
my_tia_code folder
Run workflow

B 2 weeks ago

[«
(=]

Figur 5. Last ned mappen "translated-code", denne inneholder konverterte filer
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C.2 Brukergrensesnitt

& Goodtech TIA to TwinCAT Translator

Output window for

destination folder:

Waiting For Input

Figur 1. Finn SCL-filen som gnskes konvertert ved G «Browse»

Choo ourcefile: Output window for checks:

Browse

destination fol

<« TIAB.. » twincat_folder... (] 2 Sgki twincat_folder_for_al

Organiser = Ny mappe = - [N a
& Bik ™ MNavn Endringsdato Type

af Do @ converted files 12.04.2024 13:04 Filmappe
L @ | MOJO_MB_V2.scl ‘ 06.03.2024 14:09 SCL-f

-]
@
@

Filnavn: |MOJO_MB_V2.scl V| SCL files (*.scl)

Ry

Figur 2. Trykk dpne
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codtech TIA to TwinCAT Translator

Choose st ile:

C:/Users/jomar/OneDr

Browse

Output window for checks:

INFC - Generating Code...

DEBUG - Generating DUT List...

DEBUG - Generating DUT List.. dut's found: 3...
DEBUG - Generating Variable Text...

DEBUG — Finding Project Name...

 destination folder: INFC - Check Complete: No Errors found

Browse

Convertion is possible

Figur 3. Velg gnsket mappe de konverterte filene skal legges i

Output win

/OneDr INFC - Generating Code...

DEBUG - Generating DUT List...

DEBUG - Generating DUT List.. dut's found: 3...
DEBUG - Generating Variable Text...

DEBUG - Finding Project Name...

INFC - Check Complete: No Errors found

C:/Users/jom
Browse

Choose destination folder:
@ Velg mappe
T <« TIAB.. > twincat_fol.. » (@] O Sgkitwincat_folder_for_a

Organiser = Ny mappe

Convertio

&= Bl o converted files 12.04.2024 13:04
&5 Do
J" Mu
¥ Ne

Bl Sk ¢

Mappe: | converted files

Figur 4. Velg gnsket mappe
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odtech TIA to TwinCAT Translator

Choose sourcefile: Output window for chec

INFCO - Generating Code...
DEBUG - Generating DUT List...

DEBUG - Generating DUT List.. dut's found: 3...
DEBUG - Generating Variable Text...

DEBUG - Finding Project Name...

Che estination er: INFO - Check Complete: No Errors found

C:/Users/jomar/QneDr

Browse

C:/Users/jomar/QneDr

Browse

Convertion is possible

Convert

Open destination folder Show convertion result

Figur 5. Klikk pa «Convert»-knapp

oodtech TIA to TwinCAT Translator

Output window ft

INFC - Generating Code...
DEBUG - Generating DUT List...
DEBUG - Generating DUT List.. dut's found: 3...
DEBUG - Generating Variable Text...
DEBUG - Finding Project Name...
Choose destination folder: INFC - Check Complete: No Errors found
DEBUG - Generating TcPQU files...
C:/Users/jomar/OneDr INFO - POU file generated successfully in
C:/Users/jomar/OneDrive/Skrivebord/TIA Bachelor/twincat folder for
Browse all/converted files
DEBUG - Generating DUT files...
INFC - DUT files generated successfully in
C:/Users/jomar/CneDrive/Skrivebord/TIA Bachelor/twincat folder for
all/converted files

C:/Users/jom

Browse

Convertion successful

Open destination folder Show convertion result

Figur 6. Apne mdlmappen for @ finne de konverterte filene
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Qutput window for checks:

= | converted files
Users/jomar/OneDr .
Del Wisning
Browse
<« twi.. > conver..

4= ~
:/Users/jomar/OneDi &l D Navn

L Spkiconverted files

Endringsdato

EranEs &) MOJO_MB_V2.TcPOU
| OsCmd_MB_V1.TcDUT
o | OsSta_MB_V1.TcDUT
o | Param_MB_V1.TcDUT

Convertion successful

24.04.2024 10:53
24,04.2024 10:53
24.04.2024 10:53
24.04.2024 10:53

Open destination folder

¥+ N
s <

4 elementer

Figur 7. Viser destinasjonsmappen med konverterte filer

Edit  View

] + | converted files

Del Visning

v A “ twi.. » COnVe.. v O

Navn
# Hurtigtilgang

Bl Skrivebord
4 MNedlastig

o] MOJO_MB_V2.TcPOU
o OsCmd_MB_V1.TeDUT
o) OsSta_MB_V1.TcDUT
pB0kumenter o) Param_MBE_\1.TeDUT
Bilder

Bachelor
fremdriftsplan bache
TIA Bachelor

6, 0 0 0 9

twincat_folder_for_al
I jomar

# OneDrive - Hegskulen
@ OneDrive - Personal

4 elementer

Untitled1

Sek i converted files

Figur 8. Dra TcPOU-filen inn i TwinCAT prosjektet
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Untitled1

] = | converted files - O *

Del Visning o
“ twi.. » conve.. v 0 2 Saki converted files
~
Mavn Endringsdato
@ | MOJO_ME_V2.TcPOU 24,04,2024 10:53

o | OsCrmd_MB_V1.TcDUT 24.04.2024 10:53
o | Os5ta_MB_V1.TcDUT 24.04.2024 10:33
o | Param_MB_V1.TcDUT 24.04.2024 10:33

v On
ol v € >

4 elementer =

Figur 9. Dra TcDUT-filene inn i TwinCAT prosjektet
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