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Streszczenie: W artykule przedstawione zostaly gtéwne2, JEZYKI PROGRAMOWANIA DLA PLC ORAZ
udogodnienia wynikage z wykorzystywania zasad i metod NORMY IEC

podefcia  obiektowego do programowania  sterownikow
programowalnych. Omodwiona zostata aktualna sytuacja

. I . - . W procesie ksztattowaniagsgraficznych i tekstowych
tradycyjnych ¢zykow tekstowych i graficznych po wprowadzeniu. < P . 2 y Wy
rozszerzenia IEC 61499 normy IEC 61131. W dalszefctz Jezykow programowania sterownikow programowalnych

zaprezentowano podziat cyklu tworzenia programu tnay wazng role O_dQWYV? m_zdzynf_;lrodowa norma IEC 61131'3
zasadnicze e#ci — analiz, projektowanie oraz programowanieZ 2003r. Dziki niej, ujednolicono sposob programowania
obiektowe. Zaproponowany podziat, wraz z przedstawini Sterownikow za pomacpieciu jezykéw: IL, ST, LD, FBD
metodami i zasadami, zostat wykorzystany do stwoezprogramu oraz SFC. Unormowanie syntaktyki i semantyéadykow
Enkoder w oprogramowaniu nadziowym CoDeSys v3. W celu umazliwito programistom jednoczesne stosowanie wielu
stworzenia  kolejnego  programu  Transport, ~wykoraysta grodowisk programistycznych do zdych sterownikdw
oprogramowanie nagz]zmwe Step 7. W Iqi'cowejl czsci, _programowalnych. Nie wphgio to jednak na sytuagj w
ﬁ{éfoddsz"‘r’i'g:%\/x?‘d%h' Ozbaitleektt)é)v\\x)ymlﬁﬁp ze stosowania zasad iyisrej programy napisane w adych srodowiskach cgsto
y ' nie s ze sokh kompatybilne i uniemdiwiaja zastpienie
jednego sterownika innym. Zadekorzystania z produktéw
zgodnych z norm IEC jest zmniejszenie kosztow
ponoszonych w zwrku ze szkoleniami z zakresu
1. WPROWADZENIE programowania sterownikow idych producentéw. Norma
IEC 61131 definiuje wszystkie typy danych i zmieohy
Podejcie obiektowe w gzykach programistycznych st(?sowane w pod&jiu proceduralnym, pgmija r_latomiast te,
komputeréw osobistych jest obecnie powszechnymestyl Kiore @ charakterystyczne dia podejp obiektowego.
programowania, zaréwno w przeéte jak i na wyszych W celu zblienia gzykéw tradycyjnych do gzykow
uczelniach technicznych. Najbardziej popularnezyki —©biektowych —okrélono sposéb definiowania  blokow
wysokiego poziomu to C++ oraz Java.ezyki funkcyjnych (ktpre mﬁna W)_/korzystyyvajako klasy), oraz
programowania stosowane w komputerach osobistyeh rﬁposob.przydz,le_lama pagui sterownika a ,tqie wydano
zawsze byly zorientowane obiektowo. Przez wiele Ig@lecenia odrimie utrzymywania niezak@osci modutow
stosowano qzyki strukturalne i proceduralne, tj. Cobol,Programu. . _ _ _
Pascal czy Fortran. Ich funkcjonaido zostata jednak Kolejnym wanym krokiem jest wprowadzenie
zakwestionowana z powodu sposobu tworzenia progsamg’0ZWiniccia normy IEC 61131 przez nogmEC 61499
nastawienia na wykonaléé projektu poprzez sktadnie W 2008r. Zwrocono w niej przede wszys_tl_<|m uwaga
jezyka zamiast na doktadéibodwzorowania, trudrigi przy ~ Utatwienia modyfikacji programu oraz na #iwos¢ jego

modernizacji, brak mdiwosci ponownego wykorzystania POnownego  wykorzystania. ~ Norma ~ |EC 61499
fragmentéw programu, da nieczytelné programu, etc. W szczegolnfci zaleca budowanie blokow funkcyjnych,

Rozwijane réwnolegle do eiykéw strukturalnych i OPartych na standardzie IEC 61131 lecz o poszectony
proceduralnych  ezyki zorientowane obiektowo, m0zl|qu0|ach, skierowanych gtéwnie w celu wspdipracy
nieposiadajce wymienionych wad, zostaly z powodzenien#'rzacdzm w rozproszonych systemach sterowania. Zalega si

przyjte przez programistow oraz inwestoréw, & Stang stosowanie mgchanizméw hermetyzacji, tak aby
stosowane do dgi mozliwe bylo tworzenie blokéw funkcyjnych dla kdego

W odmienny sposob sytuacja prezentuje \sisrodowisku 2 elementdw uktadu automatyki z osobna, oraz pésani

programistéw sterownikéw programowalnych PLC. oOd@Plikacji opartych o kontrql zdarze. Istnieje kilka
wielu lat programowanie to odbywaesiv oparciu o kilka Programow nargiziowych, zgodnych z noriEC 61499 ).

jezykow graficznych i tekstowych o strukturze linigwe EEDK h(o[li?rty o srodowisko Java), ISaGRAF 5.0, lub
ench. [1].

Stowa kluczowe:programowanie zorientowane obiektowo,
sterowniki programowalne, IEC 61131
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3. TWORZENIE PROGRAMU
Model analityczny, kdacy efektem prac na etapie analizy,

Poniewa cykl rozwoju oprogramowania ma charakteiprzedstawia rzeczywist struktue systemu w postaci
ewolucyjny i jest procesem zlonym, najlepszym graficznej. Shiaa do tego réne rodzaje diagramow.
rozwigzaniem jest podzielenie go na kilkaéa. W artykule Tworzenie modelu korzystnie jest podztefia pe¢ etapdw.
zaktada si, ze sam etap programowania powinien¢ by Poszczegblne etapy zosiarprzedstawione w artykule,
poprzedzony analizi projektowaniem obiektowym. Jest tonatomiast szczegélowe informacje ina znalé¢ w
najczsciej spotykany, klasyczny, trojstopniowy podziafliteraturze [3] oraz [4]. W wyniku pracy nad poszgalnymi
cyklu rozwoju oprogramowania. etapami ména zbudowé wielowarstwowy model analizy
W kolejnych podrozdziatach przedstawione zostatdla programu Enkoder, przedstawiony na rysunku 1.
poszczegolne etapy tworzenia programu Enkodere@thr Na etapie tworzenia warstwy klas i obiektow powstaj
zadaniem jest symulacja pracy enkoderéw inkremeyt¢hl,  pierwsze gléwne klasy przedstawione na rysunku stgm
mozliwos¢ wyboru odpowiedniego typu enkodera oraprostoktéw.
prezentowanie stanéw i wynikéw pracy. W tym celstata Podczas tworzenia warstwy struktur, korzygtaprzy tym
zaprojektowana i zaimplementowana klasa odpowigdaj z zasad dziedziczenia, tworzy e sistruktue klas,
dziataniu enkoderowi inkrementalnemu oraz podklas§re zobrazowan za pomog pionowych linii hczacych klasy.
uszczegotowialy klas enkodera. Stworzona w ten sposétNajwyzsza warstwa tematéw, umdawiajaca wykorzystanie
hierarchia klas poskyta do zbadania innych mechanizméwzasady ,skali” stay do przedstawienia modelu w ogélnym
programowania zorientowanego obiektowo tj. dziedaite, zarysie.
hermetyzacja lub abstrakcja. Dalsze rozbudowamehthii W warstwie atrybutéw analityk rozbudowuje model
klas umdgliwito dodatkowo zastosowanie mechanizmw atrybuty, opisujce stany obiektow. Konstrug model
polimorfizmu. Wprowadzanie #hych modyfikacji do wykorzystuje si zbudowane  wczmiej  struktury
projektu np. poprzez zmiantypu enkodera umiwia i umieszcza atrybuty wewtrz symboli klas. W warstwie tej
sprawdzenie  mdiwosci ponownego  wykorzystania mozna take wprowadzi ograniczenia atrybutow, ktore
fragmentéw programu. widoczne g na rysunku w gsiedztwie powqzan.
W pierwszej cgsci rozdzialu zostat zaprezentowany sposébVarstwa ustug dostarcza natomiast informacji ddieo
tworzenia modeli UML (ang. Unified Modeling Langwgg funkcji poszczegélnych klas. Pawgania pomidzy
dla etapu analizy i projektowania, a r@stie w dalszej obiektami przedstawiaesliniami poziomymi.
czeSci przeprowadzona zostata implementacja projektu Wrzepcie z analizy do projektowania e odbywa sic
oprogramowaniu naegliziowym CoDeSys V3 firmy 3S- zgodnie z zasadéwnoczesnego rozwijania [4].
Smart Software Solution GmbH. W @i dotyczcej
programowania omowiono wady i zalety oprogramowanid.2. Projektowanie obiektowe
narzdziowego CoDeSys V3 oraz Step 7 firmy Siemens na  Zadaniem projektanta stogoggo techniki obiektowe
przyktadzie programu Transport, ktory zostal stwonz jest uszczegétowienie modelu analizy i przygotowayn do
przez autora dla potrzeb systemu transportowegéadak procesu programowania. Gléwne cele projektowaniz or
przemystowego we Francji. Ze wedu na wielké¢ zasady odwzorowywania rzeczywi§td i opanowywania
programu, podczas jego tworzenia portimianaliz oraz zlozonaici zostaty szczegétowo opisane w literaturze [3]
projektowanie, skupiaf sk na  mechanizmach oraz [5]. Naley zwr6cé uwag, ze zasady stosowane
programowania obiektowego. Stworzony program opsgra w analizie mog by¢ stosowane w projekcie, §je pozwalap
na rozbudowanej strukturze klas i obstudzeygudh miedzy realizowa gtéwne cele projektowania.

nimi. Model analizy obiektowej, poprzez zastosowanie
odpowiednich strategii do jego udoskonalania

3.1. Analiza obiektowa i uszczegOtawiania w procesie projektowaniazensta sig
Wszystkie czynn&i projektowe wykonane zostaty w podstavy do skutecznej implementacji na kod programu.
~Spiralnym cyklu” [4]. Praca nad projektem dla programu Enkoder zostata

Jednym z zada analizy obiektowe] jest stworzenie podzielona na: sktadaw dziedziny problemu, sktadew
odpowiedniego opisu problemu w taki sposéb, abytwog kontaktu z czlowiekiem, sktadawzarzdzania zadaniami
by¢ podstaw do sporzdzenia modelu analitycznego. W tymoraz skltadow zarzdzania danymi [5].
celu naley zebr& niezkzdne informacje odrimie danej W pierwszej skladowej dziedziny problemu, dokonsje
dziedziny i przedstawi je w spos6b umdiwiajacy nowych podziatébw klas ze wzglu na wspélne cechy
zrozumienie celéw i gtdwnych zaten programu. Dokladny i wprowadza & nowe skiadniki w celu ich
opis analizy obiektowej prezentowanego programuollek uszczego6towienia.
mozna znale¢ w opracowaniu [3]. Mechanizm dziedziczenia wielokrotnego oraz polirizoniu
zostat pokazany poprzez wprowadzenie dodatkowejykla
IEnkoder, ktora stanowi kladazowa dla klasy CEnkoder.

CEnkoder

CControls csim TR Model projektu wzbogacony zostat t&ko nowe skiladniki
Impulse mpulse . ing s . . .
FState - doub) T TS| :i..:ONIGPI02A16+T|r:\r,>\$;:(n)g;/:i?l klas, ktére kda niezizdne do dziatania programu, np.
LNt - void +Change() : void 0 zmienm onState (udospniajaca Stan wybranego
+EncDirection() : bool
200 enkodera).
lmpulseY jﬁ Podczas pracy przy sktadowej kontaktu z czlowiekiem
CE"-f";" — naleey zaprojektowd wszystkie elementy programu
nkoderPlus . . . . .
Zero bool odeW|ed2|a}Ine za qrga_mzqc}(ontaktu z ytkowr_1|k|em.
+ZeroCheck() - void Gtéwny nacisk kladzie sina spos6b wprowadzania danych

przez uytkownika do programu.
Rys. 1. Model UML programu Enkoder dla analizy
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IEnkoder CControls
1|  [FUNCTION BLOCK CControls
— = z| VAR _THPUT
:g}z‘:;:gzz:g <3 witate: WORD: //2liczona przez sterownik ilodé impulsdw
+EncDirection() : bool 4 EHD_VAR
5| VAR_OUTPUT
f W=
<
CEnkoder 1 Lights(): //wywolanie metody Lights()
-dState : int
CControl: " -wState : double
OIT ks |mpulse CSim -\lglrevstate :L:double
—wLS_taht'e . (éou?le e 2 oo akdSimState : intl- 2A1|21pu'se0 w15 PrevDirection : bool L. X . L.
AR U R § g -xChange : bool Rys. 3. Okno definiowania zmiennych i ciato klasy @€ols w
+Lights() : void -xIsWorking : bool
-onState : int CODeSyS V3
. 02000 Enkoder, napisany w CoDeSys V3zmd sigc jednak od
mpuise g ) :
oo programu napisanego Ww trac_iycyjnym oprogramowaniu
o oderPlus narzdziowym, przede wszystkim konstrukcjprogramu.
-Zero : bool Skladaj sie na to klasy (FB — stanowde oddzielne
F2eraCheck() : void interfejsy) utaone w hierarchie, ktére dziedzicelementy
) skladowe z klas nadgdnych z uwzgidnieniem zasad
Rys. 2. Model UML programu Enkoder dla projektu hermetyzaciji. Interfejs klasy CControls w programie

CoDeSys V3 przedstawiony jest na rysunku 3.
W przypadku programu Enkodera, w celu wyboru typu

enkodera, nalgy posheyé sie zmienr wejsciowa dType CEncoderriue
obiektu CEncoder, ktdra me przybierd wartcci:l dla

FUHRCTION BLOCK CEncoderPlus EXTEHDS CEncoder

1000, 2 dla 1500 i 3 dla 2000 obrotéw na mgnut | i
Uzytkownik  korzystajcy z  programu  Enkoder, |[= < vir ourrur
informowany jest o procesie i jego aktualnym stani ; - 5;;“ LIILLE
poprzez zmienne typu BOOL zapisane w tablicy xLsgwt | v

Ed EHD VAR

metodzie Lights.

Skladowa zargdzania zadaniami zajmujesssporadzeniem
i przedstawieniem listy i opisu zatle&ktore naley wykona
w programie. Ze wzghtu na dta objetos¢, lista z opisem Rys. 4. Dziedziczenie z klasy CEnkoder w CoDeSys V3
zdarzé oraz podziat zdarzew programie Enkoder znajduje

<

sig w opracowaniu [3]. Wywotanie mechanizmu dziedziczenia pokazane jéstiei
Ostatnia czi¢ projektu, skladowa zasdzania danymi na przyktadzie klasy CEnkoderPlus, ktora dziedzzkjasy _
zajmuje st procesem zapisu i odczytu stanémpEnkodgr - rysune_k 4. Dodatkowo klasa zostaje
poszczegdlnych obiektéw programu. Programyiszczeg6towiona o zmieaZero typu BOOL.

sterownikowe wykorzystujw tym celu pami¢ wewrgtrzng ~ Budowanie  hierarchii  z zasadami dziedziczenia w
lub zewretrzm (np. typu Flash). CoDeSys v3 odbywa @iza pomog stowa kluczowego
Uszczegotowiony model projektu dla programu EnkoddrXTENDS.[3] Na rysunku 2 mma zauway¢, ze klasa
przedstawiony jest na rysunku 2. CEnkoder dziedziczy tak z klasy |IEnkoder, wobec czego

Do wynikéw projektowania obiektowego naje takze dochodzi tutaj do dziedziczenia wielokrotnego.
dofaczyt liste lub tabet ze wszystkimi klasami i atrybutami,

w catasci pokazan w [3]. 4. OPROGRAMOWANIE NARZ EDZIOWE PLC
3.3. Programowanie obiektowe Oprogramowanie nagdziowe CoDeSys v3 umbwia
Na podstawie wynikbw otrzymanych w procesigworzenie — programow,  Kkorzyst@  przy  tym

analizy i projektowania obiektowego, @ma dokona 2z podstawowych zasad i metod pddie obiektowego, tj.
odwzorowania modeli na dziad@y program. Wymaga to dziedziczenie (tale  wielokrotne), hierarchiczie,
uzycia konkretnego czyka programowania obiektowego polimorfizm, abstrakcja, hermetyzacja. Podstawowym
wraz z odpowiednimi nagziziami wspomagagymi, takimi  ograniczeniem jest natomiast brak determinacji firg5-
jak: kompilator czy edytor kodu. Smart Software Solution w adeniu do jego
W celu zaimplementowania kodu programu Enkodepowszechnienia i wprowadzenia do konkretnych jetito
wykorzystano oprogramowanie nagiziowe CoDeSys v3, Spratowych, przez co brak jest w dalszymgu zastosowa
zgodne z norm IEC 61131, natomiast do programuprzemystowych.

Transport, w celu zbadania normy IEC 61499, pasio s¢ Programy napisane w oprogramowaniu gdzrowym
oprogramowaniem nagdziowym Step 7. Step 7, znalazly ju zastosowanie w wielu dzialgych
Program Enkoder zostal napisany w sposob tekstowsystemach automatyki przemystowej. Gtowne zalegpSt
wykorzystupc w tym celu skiadri jezyka ST (peten kod to maziwos¢ tworzenia obiektow w postaci FB, obstuga
programu przedstawiony jest w literaturze [3]). §iru pofaczer obiektow, okrojona hermetyzacja czy wspieranie
program - Transport, napisany zostat wzyku LD, rozszerzenia normy IEC 61499 w zakresie dzielenia
i z powodzeniem uruchomiony na sterownikach firmyrogramu na niezateie dziatajce czsci. Ograniczeniami
Siemens w przensle. pozostaje brak nmiwosci stosowania dziedziczenia,
W wickszdici programéw nargziowych do sterownikéw hierarchicznéci czy polimorfizmu, co znaezo wptywa na
programowalnych (w tym take Step 7) klasa jest jakos¢ tworzonych programow.

reprezentowana przez blok funkcyjny (FB), ktory tjes

CzescCia programu gtownego.
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5. PODSUMOWANIE

Korzystanie z udogodnie  programowania
zorientowanego obiektowo zgkisza czyteln&t tworzonego
programu, bowiem podczas pracy przy projekciéwpeca
sie wiecej czasu na sktadawkontaktu z cztowiekiem.
Elementy programu, na ktére zostaje podzielony rode
etapie analizy i projektowania obiektowego, azéakudowa
programu oparta na obiektach i klasach,
wykorzystywane w podobny spos6b do
odwzorowuj rzeczywisté¢, pozwalag lepiej zrozumié
dziatanie systemu, co bardzo ¢sto decyduje o

mozliwosciach ponownego wykorzystania fragmentéwd.

programu. Z tego samego powodu wprowadzanie
modyfikacji do istniejcego ju programu nie jest
kiopotliwe, a odnajdywanie &liéw zdecydowanie

utatwione. Powysze zalety stajsie jeszcze bardziej istotne 2.
istniglych programéw do nowych
usprawniania pisania

podczas adaptacji
warunkow pracy lub podczas
rozbudowanych i dziatagych systemow.

W celu dokonania ocenyrodkéw wspomagagych
programist w procesie pisania programu, nalepostuyé
si¢ odpowiednimi kryteriami, zaimymi takze od potrzeb
aktualnego projektu. Najegciej pojawiajce sé punkty to:
mozliwos¢ definiowania klas i obiektéw, mbwosé
tworzenia struktur przez dziedziczenie, obslugaaqaeh
obiektéw, hermetyzacja.

W projektach o stosunkowo matej zémaici, stosowanie
podefcia obiektowego mie nie przyni& wspoétmiernych

zyskéw do kosztéw poniesionych przy jego tworzenids.
Program tworzony w sposoéb liniowy, trudno poddaje s

modyfikacjom przez co wykorzystywanie jego fragndemt
jest mocno ograniczone, aawizysk jest jednorazowy.
W przypadku projektow o wkszej zi@zonadici, dysponuic

technilky obiektows, mazna dokonywa rozkladu procesu
tworzenia programu na mniejsze fragmenty, kontagluj

rozwdj nawet bardzo rozbudowanego systemu.
Podejcie obiektowe jest zalecane wedzie tam gdzie

istnieje potrzeba prhiejszego wykorzystywania fragmentéw
programu, ograniczeniadatéw, dokonywania planowanych

lub nieplanowanych modyfikacji, rGwnoczesnej pragglu
programistow i analitykow

czy te zamierzonego

ograniczenia praw dagiu do fragmentow programu.
W wielu przypadkach podajie takie jest praktycznie
niezkedne.

Zalety podejcia obiektowego do projektowania i
programowania stajsie jeszcze bardziej widoczne, kiedy
spojrzymy na cykl budowy programu cé&mwo, od

momentu kiedy program powstaje i zostaje zainstafow
w systemie, poprzez jego modyfikacjserwis, a po

ktéreamiare na nowy.
czlowieka
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THE USE OF OBJECT-ORIENTED METHODS FOR PROGRAMABLE LOGIC
CONTROLLERS PROGRAMMING

Key-words: Object-oriented programming, Programmable logintadlers (PLC), IEC 61131-3
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This paper shows main conveniences of using olgjgetited principles and methods for PLC’s programgniActual
situation of text and graphic languages after hagonal Electrotechnical Commission introductideCl 61131 and its
extend IEC 61499 are discussed. Next, divisiomefdycle of creating program into three fundamepaats, analysis, design
and programming are presented. At the end, advastagd disadvantages of using object-oriented iptescand methods
are shown.
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