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A.1 Uruchomienie

A11

Niniejszy rozdziat obejmuje instalacje pakietu ISaGRAF. Zawiera on rowniez krotki
przykiad aplikacji ISaGRAF, ktéra umozliwia uzytkownikowi poznanie gtéwnych
cech pakietu ISaGRAF i pozwala na natychmiastowe jego stosowanie.

Instalacja ISaGRAF

Niniejszy rozdziat obejmuje instalacje pakietu ISaGRAF oraz sposéb
konfigurowania komputera do opracowywania aplikaciji.

Wymagania sprzetowe i programowe
Pakiet ISaGRAF mozna zainstalowaé na dowolnym komputerze, spetniajgcym

wymagania minimalne dla systemu Windows wersja 3.1. Jednak dla potrzeb
opracowywania aplikacji zalecana jest konfiguracja:

o Komputer osobisty z procesorem 80486 lub wyzszym
(zaleca sie procesor Pentium)
¢ 8 megabajtow pamieci konwencjonalnej i rozszerzone;j
(zaleca sie 16 megabaijtéw)
¢ Jedna stacja dyskéw 3,5 cala (1,44 megabaijta)
¢ Jeden dysk twardy z minimum 20 megabajtami dostepnego obszaru
¢ Karta graficzna VGA lub SVGA oraz kompatybilny monitor
e Mysz (wymagana do graficznych narzedzi programisty)
¢ Port réownolegty LPT1 (wymagany do klucza zabezpieczajacego)

Przed instalacjq pakietu 1SaGRAF w systemie powinno znajdowac sie juz
nastepujace oprogramowanie:

* Windows wersja 3.1 dziatajgca w trybie rozszerzonym 386
e Windows 95
o Windows NT wersja 3.51 lub 4.00

Korzystanie z programu instalacyjnego

Pakiet ISaGRAF instaluje sie przy uzyciu programu instalacyjnego 1SaGRAF o
nazwie INSTALL. Program ten kopiuje oprogramowanie |1SaGRAF z dysku
ISaGRAF CD-ROM Iub z dyskietek na dysk twardy komputera uzytkownika.
INSTALL dodaje réwniez do okna Menedzera Programéw grupe "ISaGRAF" i tworzy
plik inicjalizacyjny o nazwie "ISA.ini" w instalowanym podkatalogu EXE.

INSTALL jest programem systemu Windows, ktéry musi by¢ uruchamiany z
poziomu Menedzera Programéw Windows lub przy uzyciu komendy Uruchom z
menu Start w Windows 95. Aby zainstalowa¢ ISaGRAF nalezy wykonac
nastepujace czynnosci:

* Wiozy¢ CD-ROM lub dyskietke #1 ISaGRAF do odpowiedniego napedu

A-12
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e Z poziomu Menedzera Programéw lub z menu Start uruchomié¢ "SETUP.EXE" w
folderze gtéwnym CD-ROM lub "A:\NINSTALL.EXE" w przypadku dyskietek.

e Wykona¢ instalacje postepujac zgodnie z instrukcjami. Zaleca sie instalacje
pakietu 1ISaGRAF w nowym katalogu, aby unikngé pomieszania plikow z plikami
innych wersji ISaGRAF.

INSTALL zapyta czy wymagane sg nastepujace sktadniki:

e programy wykonywalne ISaGRAF

o Pliki informacji i pomocy bezposredniej
» Standardowe biblioteki ISaGRAF

* Przyktadowe aplikacje ISaGRAF

Gdy |ISaGRAF jest instalowany po raz pierwszy, wysoce zalecane jest
zainstalowanie wszystkich sktadnikdéw. Dalsze skfadniki mozna jednak dodac¢
pozniej, przy ponownej instalacji pakietu 1ISaGRAF.

Domysing nazwa gtéwnego katalogu ISaGRAF jest "\ISAWIN". Pozwala to na tatwag
instalacje ISaGRAF dla Windows na tym samym dysku, co wersja ISaGRAF dla
MS-DOS. Dalsze informacje na temat struktury dyskowej 1SaGRAF podano w
punkcie “Katalogi ISaGRAF" w rozdziale "Techniki zaawansowane". Po
skopiowaniu wszystkich tych plikow do okna Menedzera Programéw dodawana jest

grupa:

=

3 Pl E3
Fle Edt “iew Help

» © 8 © B I

Biblioteki Captaj To Diagnostyk a Kzigzka Frojekty Faport

|6 objectfs) |212K8 4

Znajduja sie tu gtéwne ikony ISaGRAF:

Projekty: Zarzadzanie projektami

Biblioteki: Zarzadzanie bibliotekami

Ksiazka: Informacje na temat ISaGRAF (forma elektroniczna)
Diagnostyka: Narzedzie diagnostyczne dla uzytkownika korncowego
Czytajto: Informacje na temat nowej wersji ISaGRAF

Raport: Standardowy formularz zgtoszenia btedow

W razie napotkania probleméw, nalezy skorzysta¢ ze standardowego formularza
zgtoszenia btedéw. Nalezy go otworzy¢, podac potrzebne dane i uzywajgc komendy
menu Plik/Zapisz jako... zapisa¢ go w pliku o wybranej nazwie. Nastepnie, przy
uzyciu faksu lub poczty elektronicznej, nalezy przesta¢ ten plik do firmy ICS Triplex
ISaGRAF Inc.
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Uaktualnianie plikow systemowych

Po zakonczeniu instalacji, przed ponownym uruchomieniem komputera, nalezy
uaktualni¢ plik CONFIG.SYS. Nazwy $ciezki dostepu do katalogu ISaGRAF nie
trzeba umieszcza¢ w zmiennej PATH.

ISaGRAF nie korzysta z zadnych zmiennych $rodowiska MS-DOS. Jednakze do
pliku CONFIG.SYS mozna doda¢ nastepujace zdania:

files=20
buffers=20

Do komunikowania sie ze sterownikiem PLC z oprogramowaniem wbudowanym
pakiet ISaGRAF wykorzystuje port szeregowy. Domysinym portem szeregowym dla
ISaGRAF jest COM1. Jesli mysz réwniez korzysta z portu szeregowego, nalezy
wybra¢ dla niej port COM2 tak, aby domysine ustawienie portu COM1 byto takie
samo dla wszystkich nowych aplikacji ISaGRAF.

Po uaktualnieniu pliku CONFIG.SYS konieczne jest ponowne uruchomienie
komputera w celu zainstalowania zmian.

Wazne dla uzytkownikéw Windows NT:
Gdy pakiet ISaGRAF jest uzywany pod systemem Windows NT 3.51 lub 4.00, w
sekcji [WSO001] pliku ISA.ini znajdujacego sie w katalogu \ISAWIN\EXE, nalezy
dodaé nastepujgce wiersze:

[WS001]

NT=1

Isa=C:\ISAWIN

IsaExe=C:\ISAWIN\EXE

IsaApl=C:\ISAWIN\APL1

IsaTmp=C:\ISAWIN\TMP
Jest to absolutnie niezbedne do komunikacji poprzez port szeregowy.

Klucz zabezpieczajacy

Oprogramowanie ISaGRAF jest zabezpieczone przed nielegalnym kopiowaniem za
pomocg klucza sprzetowego. Jednakze wiekszos¢ funkcji pakietu 1ISaGRAF jest
dostepna bez zainstalowanego klucza. Klucz zabezpieczajacy okresla réwniez
wersje pakietu ISaGRAF oraz maksymalng wielko$¢ opracowywanych aplikacji.
Kiedy klucz nie jest wtozony do gniazda lub jest niewtasciwie podtgczony, niektore z
funkcji pakietu 1SaGRAF nie dziatajg. Takie zachowanie jest NORMALNE. Aby
upewni¢ sie, ze klucz jest podigczony wiasciwie, nalezy wybra¢ pozycje
"Informacje..." z menu "Pomoc" w ktérymkolwiek z okien ISaGRAF. Zostanie
wyswietlona dostepna wersja pakietu ISaGRAF.

Klucz mozna podtaczy¢ do dowolnego portu réwnolegtego w komputerze. Jesli w
komputerze jest wiecej niz jeden port réownolegly, lepiej jest podtaczy¢ klucz i
drukarke do réznych portéw. W przypadku niektérych konfiguracji komputer
/drukarka klucz moze nie byé wykrywany, gdy na jego wyjsciu podtgczona jest
drukarka w trybie "oddziel" (“off-line”). W takich wypadkach nalezy odtaczyc
drukarke lub wiaczy¢ w tryb "przydziel" ("on-line") i ponownie uruchomi¢ pakiet
ISaGRAF.

Prosze zwréci¢ uwage, ze do pakietu ISaGRAF-32 nie jest wymagany zaden klucz.
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= Wazne dla uzytkownikéw Windows NT:
Aby klucz zabezpieczajacy byt wykrywany w systemach Windows NT trzeba
zainstalowa¢ sterownik Sentinel/Rainbow™. Dostarczono go na osobnej dyskietce.

A.1.2 Korzystanie z informacji (forma elektroniczna)

Wraz z pakietem ISaGRAF sg instalowane pliki zawierajace informacje dotyczace
nastepujacych tematéw:

¢ Informacje na temat jezyka ISaGRAF

* Kompletny podrecznik uzytkownika (dla kazdego narzedzia ISaGRAF)

» Opisy techniczne dotyczace elementdw znajdujacych sie w bibliotekach

Informacje (forma elektroniczna) sg wyswietlane po wybraniu odpowiedniej opcji w
menu "Pomoc" z dowolnego okna ISaGRAF.

A.1.3 Przykladowa aplikacja

W tym rozdziale wyjasniono krok po kroku wszystkie podstawowe operacje
konieczne do wykonania, zaprojektowania, wygenerowania i przetestowania
krotkiej, lecz kompletnej, wielojezycznej aplikaciji.

Ponizej znajduje sie petny opis tej aplikaciji, taczacej odwzorowanie LD i SFC:
Zmienne binarne:

IX0_1, IX0_2: zmienne wejsciowe sterowania procesem
RunCmd: wewnetrzna zmienna "uruchom/stop"
QX1_1: zmienna wyjsciowa: status procesu

Woypracowanie sterowania: ~ Cykliczna sekcja poczatkowa — jezyk LD
Wylicza wewnetrzng zmienng "uruchom/stop"
RunCmd

O 1 DO _2
| |} O |
Program RunStop: Sekcja sekwencyjna — jezyk SFC

Steruje procesem

—
Py
C
m

(*Czekaj: brak specjalnego dziatania*) ‘

Py
c
=1
(@]
3
a

)

o)
X

NOT(RunCmd);

v ot (o e ]
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Start

kil

Uruchomienie pakietu ISaGRAF

Aby uruchomi¢ pakiet ISaGRAF, nalezy wybraé komende “Projekty" z grupy
"ISaGRAF" w menu Start systemu Windows.

Tworzenie projektu

Utwérz projekt (o nazwie "RunStop") uzywajac komendy "Nowy" w menu "Plik" lub
przycisku Nowy. W otwartym oknie dialogowym:

Wpisz nazwe projektu: "RunStop”

Wybierz konfiguracje We/Wy: "Sim_Boo"

Nacisnij przycisk "OK".

W ten sposob projekt zostat utworzony.

Otwieranie projektu

Programy projektu definiowane sg poprzez otwarcie okna zarzadzania programami
ISaGRAF. Uzyj komendy "Otwoérz" z okna zarzadzania projektami lub dwukrotnie
kliknij nazwe projektu, albo uzyj przycisku "Otworz".

Tworzenie programow

Okno Zarzadzanie Programami jest teraz otwarte i puste (brak zdefiniowanych
programéw). Pierwszy program tworzy sie przy uzyciu komendy "Nowy" w menu
"Plik" lub przycisku Nowy. W otwartym oknie dialogowym:

Whpisz nazwe programu: "Command".

Woybierz jezyk " LD".

Woybierz sekcje "Poczatek".

Nacisnij przycisk "OK" aby utworzy¢ program.

Ta sama operacja musi zosta¢ powtorzona dla drugiego programu:
Uzyj komendy "Nowy" w menu "Plik" lub przycisku Nowy. W otwartym oknie
dialogowym:

Wpisz nazwe programu: "RunStop".

Woybierz jezyk "SFC".

Wybierz sekcje "Sekwencyjnie".

Nacisnij przycisk "OK" aby utworzy¢ program.

Programy zostaty utworzone. Pojawig sie one w oknie Programy.

Deklarowanie zmiennych

Przed wprowadzeniem programéw musi zosta¢é zadeklarowana zmienna
wewnetrzna wykorzystywana w programowaniu. Wykonuje sie to przy uzyciu
komendy "Stownik" w menu "Plik" lub przycisku Stownik. Zmienne We/Wy sg
deklarowane automatycznie przy tworzeniu projektu.

Otwarte zostaje okno stownika. Wyboru globalnego stownika zmiennych binarnych
dokonuje sie wybierajac menu "Plik", podmenu "Inne", podmenu "Zmienne
globalne" i pole "Zmienne binarne". Do tego samego celu mozna wykorzystac
przyciski Obiekty globalne i zaktadke Zmienne binarne.
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F4 F3
F4 F3
F5

Pole “Nowy” w menu "Edycja" jest stosowana do tworzenia nowych zmiennych
binarnych. Mozna uzy¢ réwniez przycisku Wstaw obiekty. W otwartym oknie
dialogowym wprowadz opis zmiennej wewnetrznej:

nazwa: RunCmd
komentarz: zmienna Run/Stop: wewnetrzna
atrybut: Woybierz atrybut "Wewnetrzna"

Nacisnij przycisk "Zapisz": zmienna zostata utworzona.

Nacisnij przycisk "Anuluj" aby wyj$¢ z okna dialogowego.
Na koniec wyjdz z edytora stownika i zapisz wprowadzone modyfikacje: Menu "Plik"
- pole "Wyjscie". Kliknij "TAK" aby zapisa¢ modyfikacje.

Edycja programu LD

Aby rozpocza¢ edycje programu LD "Command" dwukrotnie kliknij jego nazwe w
oknie Zarzadzanie Programami lub skorzystaj z przycisku Edytuj program.

Zostaje otwarte okno Edytor LD 1SaGRAF. Aby powiekszy¢ obszar roboczy zmien
rozmiar okna tak, aby wykorzysta¢ catg powierzchnie ekranu.

Nacisnij klawisze F2 i F3:
Q)

L . O |

Przyporzadkuj zmienne symbolom LD: przesun kursor uzywajac klawiszy ze
strzatkami. Umie$¢ kursor na kazdym z symboli i nacis$nij klawisz Enter. Zostaje
otwarte okno dialogowe wyboru zmiennych.

Dla pierwszego styku wpisz: 1X0_1 <Enter> w polu wyboru zmienne;j.

Dla drugiego styku wpisz: IX0_2 <Enter> w polu wyboru zmienne;j.

Dla cewki wpisz: RunCmd <Enter> w polu wyboru zmienne;.

Program zostat ukonczony. Oto wynik:

1X0_1 0.2 RunCmd
| | | O |

Wyjdz z edytora i zapisz wprowadzone modyfikacje: Menu "Plik" - pole "Wyjscie".
Kliknij "TAK" aby zapisa¢ modyfikacje.

Edycja programu SFC

Aby rozpocza¢ edycje programu SFC "RunStop" kliknij dwukrotnie jego nazwe w
oknie Zarzgdzanie Programami lub uzyj przycisku "Edytuj program".

Otwarte zostaje okno Edytora SFC. Aby powiekszy¢ obszar roboczy zmien rozmiar
okna tak, aby wykorzysta¢ catq powierzchnie ekranu:

Etap wstepny juz istnieje i jest wybrany. Nacisnij klawisz strzatki w dét, aby wybraé
pustg komorke po etapie wstepnym (0,1)

Nacisnij F4, a potem F3 aby wstawi¢ etap i przejscie.

Nacisnij F4, a potem F3 aby wstawi¢ jeszcze jeden etap i przejscie.

Nacisnij F5 aby do etapu wstawi¢ skok i wybierz GS2 jako miejsce docelowe skoku.
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Gl Graf jest ukonczony. Nacisnij przycisk "Powigkszenie" na pasku narzedzi, aby
zwigkszy¢ rozmiar komorek i zapewni¢ miejsce do wyswietlenia instrukcji poziomu
2. Oto graf:

Jr
E
5

o <ot

-« Aby rozpocza¢ programowanie przejscia "poziomu 2" wybierz je uzywajac klawiszy
ze strzatkami i nacisnij klawisz "Enter". Okno programowania poziomu 2 zostaje
otwarte. Zaprogramuj poziom 2 dla przejscia 2:
RunCmd;
ATAB Nacisnij klawisze "Ctrl + Tab" aby przej$¢ z powrotem do grafu SFC, zaznacz etap
3 i nacisnij klawisz "Enter", aby edytowac¢ jego tekst na poziomie 2:
QX1_1;
Zrdb to samo, aby wprowadzi¢ tekst przejscia 3:
Not (RunCmd);
AF4 Nacisnij klawisze " Ctrl + F4", aby zamkng¢ okno poziomu 2.
Program SFC jest ukonczony. Wyjdz z edytora przy pomocy menu "Plik" i komendy
"Wyjscie" oraz zapisz wprowadzone modyfikacje klikajac "TAK".
Budowanie kodu aplikac;ji
Aby stworzy¢ kod aplikacji uzyj menu "Kompilacja" i komendy "Utwoérz kod aplikacji" w
oknie Zarzadzanie Programami lub przycisku na pasku narzedzi.

Kiedy generowanie kodu zostanie ukonczone, pojawi sie okno dialogowe z zapytaniem czy
zakonczy¢ generowanie kodu teraz czy kontynuowaé¢ prace nad nim: Nacisnij przycisk
"Wyjdz".

Symulacja

Aby uruchomi¢ symulator jadra ISaGRAF uzyj menu "Debaguj" i komende "Symuluj" w oknie
Programy lub przycisku na pasku narzadzi.

Kiedy pojawi sie okno Symulator, aplikacja moze zosta¢ przetestowana. W podanym
przyktadzie nalezy doprowadzi¢ oba sygnaly wejsciowe 1 i 2 (zielone przyciski), aby
uruchomi¢ proces (czerwona dioda na wyjsciu $wieci sig).

Zamknij okno Debagera, aby zakonczy¢ symulacje: menu "Plik" - pole "Wyjscie".
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A.2 Zarzadzanie projektami

Aby uruchomi¢ narzedzie zarzadzania projektami ISaGRAF nalezy podwdjnie klikng¢ mysza
na ikonie "Projekty" grupy ISaGRAF. Otwiera sie wtedy okno "Zarzadzanie Projektem".

i
+

ilfi

T &

Zmiana rozmiaru okien

Wystarczy klikng¢ na separatorze (podziale) pomiedzy lista projektéw a opisem aby
zmieni¢ rozmiar odpowiednich okien. Okno opisu nie moze by¢ catkowicie
zastoniete. Zawiera ono zawsze przynajmniej jedng linie tekstu.

Wstawianie separatoréow

Linia separatora moze zosta¢ wstawiona przed dowolng nazwg projektu. Pozwala to
pogrupowac niektére projekty potaczone z jedng aplikacja w ramach uktadu listy.
Komendy "Edycja / Przelacz separator" uzywa sie do wstawienia lub usuniecia
separatora przed wybranym projektem.

Przemieszczanie projektéw na liscie

Aby przemiesci¢ projekt na liscie, najpierw trzeba go zaznaczy¢ (podswietlic).
Nastepnie nalezy klikna¢ na jego nazwie i przeciagna¢ go w nowe miejsce na liscie.
Przy przecigganiu projektu, niewielka strzatka na lewym marginesie wskazuje
miejsce, w ktérym zostanie on umieszczony. Mozna réwniez wykorzysta¢ komende
"Przesun do gory na liscie" menu "Edycja" do przenoszenia wybranego projektu
linia po linii. Prosze zauwazyC, iz jesli separator zostanie umieszczony przed
wybranym projektem bedzie on przeniesiony wraz z projektem.

A.2.1.1 Tworzenie projektéw i praca z nimi

Komendy menu menedzera projektu sg uzywane do tworzenia nowych projektéw,
ich edycji i zarzadzania istniejgcymi projektami.

Tworzenie nowego projektu

Aby utworzy¢ nowy projekt nalezy najpierw wprowadzi¢ jego nazwe. Tworzony jest
wtedy pusty projekt, nie zawierajacy zadnych obiektéw. Do nowo utworzonego
projektu mozna dotaczy¢ konfiguracie We/Wy. Konfiguracja ta musi zostaé
zdefiniowana w bibliotece. Jesli konfiguracja zostanie wybrana, |SaGRAF
automatycznie skonfiguruje potaczenie We/Wy i zadeklaruje odpowiadajace mu
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zmienne We/Wy w stowniku projektu. Przy tworzeniu lub zmianie nazwy projektu,
nalezy stosowac sie do nastepujacych zasad nadawania nazw:

* nazwa nie moze by¢ diuzsza niz 8 znakow

e pierwszy znak musi by¢ literg

» kolejne znaki moga by¢ literami, cyframi lub znakiem podkreslenia

¢ nazwa projektu nie uwzglednia wielkosci liter

Po stworzeniu projektu, komendy "Edycja / Komentarz tekstowy" uzywa sie do
wprowadzenia tekstu, ktéry ma by¢ wyswietlany wraz z nazwa projektu na liscie.

Edycja opisu projektu

Komenda "Projekt / Opis projektu" jest uzywana do edycji opisu tekstowego
projektu. Dokument ten w petni identyfikuje projekt, odrézniajac go od innych
projektow z listy. Opis projektu moze takze by¢ uzywany do zapisu wszelkich uwag
dotyczacych projektu w czasie jego istnienia.

Edycja projektu

Komenda "Plik / Otwoérz" otwiera okno Zarzgdzania Programami dla wybranego
projektu. Okno to pozwala na zarzadzanie catg zawartoscig projektu (programami,
parametrami aplikaciji...). Mozna réwniez podwajnie klikngé na nazwie projektu, aby
dokonac jego edyc;ji.

Historia modyfikacji

System 1ISaGRAF zapisuje wszelkie modyfikacje zwigzane z komponentem projektu
w pliku historii. Kazda modyfikacja identyfikowana jest w historii przy pomocy tytutu,
daty i czasu. Plik historii zawiera ostatnich 500 modyfikacji. Kazdy projekt posiada
jeden plik historii. Historia modyfikacji projektu jest uzupetnieniem plikéw
"dziennika" dotaczanych do programéw projektu. Komenda "Projekt / Historia"
pozwala uzytkownikowi przeglada¢ lub drukowa¢ historie modyfikacji dla wybranego
projektu. Uzytkownik moze wybra¢ jeden lub wiecej elementéw na liscie gtdwnej i
nacisna¢ nastepujace przyciski:

zamyka okno

wysyta zawartos¢ lisy do drukarki

wyswietla pomoc dotyczaca tego okna dialogowego
[usun] Wybrane...usuwa(kasuje) wybrane linie listy

[usun] Wszystkie.czysci catq liste

Znajdz.......cco....... znajduje wzor na liscie

Pole wprowadzania danych nad przyciskiem "Znajdz" jest uzywane do
wprowadzania poszukiwanego wzoru. Funkcja ta nie uwzglednia wielkosci liter.
Kiedy wyszukiwanie osiggnie koniec listy, jest ono kontynuowane od poczatku listy,
do momentu osiagniecia miejsca rozpoczecia.
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=] Wydruk pefnego dokumentu

Komenda "Projekt / Drukuj" pozwala uzytkownikowi zbudowaé i wydrukowac petny
dokument dotyczacy wybranego projektu. Dokument ten moze zawieraé dowolne
komponenty (programy, zmienne, parametry...) wybranego projektu. Aby zbudowaé
specyficzny (niepetny) dokument uzytkownik musi jedynie okresli¢ jego spis tresci.

= Zabezpieczenie hastem

Komenda "Projekt / Ustaw haslo" pozwala uzytkownikowi zdefiniowac
zabezpieczenie hastem dla narzedzi i danych wybranego projektu. Dalsze
informacje na temat pozioméw haset i zabezpieczenia danych znajdujg sie w sekc;ji
"Ochrona hastem" pod koniec pierwszej czesci niniejszego podrecznika. Hasta
odnoszg sie jedynie do wybranego projektu. Nie majg one wptywu na inne projekty
czy biblioteki ISaGRAF.

A.2.1.2 Praca z kilkoma grupami projektéw

Projektowi ISaGRAF odpowiada jeden katalog na dysku, w ktérym przechowywane
sgq wszystkie pliki projektu. "Grupie projektow" odpowiada lista katalogédw projektu
zebranych razem w jednym katalogu gtéwnym. Grupa projektow identyfikowana jest
przy pomocy nazwy. ISaGRAF tworzy domysinie dwie grupy projektow:

"Default" w "\ISAWIN\APL" pulpit roboczy
"Samples” w "\ISAWIN\SMP" aplikacje przyktadowe, dostarczone wraz z
pakietem 1ISaGRAF

Nazwa wybranej aktualnie grupy projektow widnieje na pasku narzedziowym, obok
przycisku stuzgcego do wyboru grupy projektow:

% Detault

Aby wybra¢ istniejgcg grupe, lub stworzy¢ nowa, mozna wybra¢ komende "Plik /
Zmien grupe projektéw". Otwiera sie ponizsze okno dialogowe:

Grupy projektiw

[Samples o Oplismp
Mowa grupa |
Zamknij |
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A2.13

A214

Wybierz grupe z listy i nacisnij "Ustaw aktywng" aby uaktywni¢ jg na liscie
zarzadzania projektem. Aby wybraé grupe, mozna réwniez klikngé podwdjnie na jej
nazwie. Komendy "Nowa grupa" uzywa si¢ do stworzenia nowej grupy. Komendy
tej mozna uzyé do przypisania nazwy grupy do istniejacego juz katalogu lub do
stworzenia nowej grupy w nowym katalogu.

Kiedy otwarte sg inne okna ISaGRAF (menedzer programéw, edytory...), nie mozna
wybra¢ zadnej grupy.

Opcje

Komendy menu "Opcje" sg uzywane do pokazywania lub chowania paska narzedzi,
wybierania czcionki znakowej dla tekstu oraz wigczania trybu ,automatycznego
zamykania” Menedzera Projektu. Wybrana czcionka znakowa jest stosowana do
wyswietlania opisu projektu oraz jest wykorzystywana przez wszystkie edytory
tekstowe 1ISaGRAF.

Kiedy wytaczona zostanie opcja "Pozostaw otwartego Menedzera Projektow",
okno Menedzera Projektu jest automatycznie zamykane po wprowadzeniu projektu.

Narzedzia

Komendy menu "Narzedzia" sg wykorzystywane do uruchamiania innych aplikacji
ISaGRAF. Komenda "Narzedzia / Archiwizuj projekty" uruchamia menedzera
archiwizacji ISaGRAF, pozwalajacego zapisywac i przywraca¢ projekty. Komenda "
Narzedzia / Archiwizuj wspoélne dane" jest uzywana do zapisywania i
przywracania plikéw, wykorzystywanych we wszystkich projektach (takich jak
wspdlne stowa zdefiniowane).

Komenda " Narzedzia / Biblioteki" uruchamia w osobnym oknie menedzera
bibliotek ISaGRAF.

Komenda " Narzedzia / Importuj program IL" moze zosta¢ uzyta do importowania
projektu, opisanego w pojedynczym programie IL program, w pliku tekstowym,
zgodnie z formatem wymiany plikéw PLC Open.
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A.3 Zarzadzanie programami

Okno Programy zawiera programy (zwane réwniez modutami lub jednostkami
programowania) aplikacji i grupuje w swych menu dostepne komendy, pozwalajace
na tworzenie architektury projektu, uruchamianie edytoréw, kompilatora i debagera.
Okno to stanowi jadro pakietu 1ISaGRAF podczas opracowywania aplikacji. Okno
Programy otwiera sie po uruchomieniu komendy "Otworz" okna Zarzadzanie
Projektami.

A.3.1 Komponenty projektu

Komponenty projektu zwane sg programami. Program, to jednostka logiczna,
opisujaca jedng czes¢ realizacji sterowania. Zmienne globalne (takie jak zmienne
We/Wy) mogg by¢ wykorzystywane przez kazdy program aplikacji. Zmienne lokalne
mogaq by¢ wykorzystywane tylko przez jeden program. Programy sg przedstawione
w formie drzewa, podzielonego na odrebne sekcje logiczne. Okno przedstawia
programy i powigzania pomiedzy nimi. Programy "Najwyzszego poziomu" znajdujg
sie po lewej stronie drzewa hierarchii.

= Programy najwyzszego poziomu

Programy najwyzszego poziomu znajdujg sie po lewej stronie drzewa hierarchii.
Programy najwyzszego poziomu pierwszych trzech sekcji pozostajg zawsze
aktywne i sg wykonywane w nastepujacej kolejnosci podczas cyklu wykonywania
(skanowania):

¢ (Odczyt wejs¢)

¢ Wykonanie programéw najwyzszego poziomu sekcji POCZATEK

¢ Wykonanie programéw najwyzszego poziomu sekcji SEKWENCYJNIE

¢ Wykonanie programéw najwyzszego poziomu sekcji KONIEC

o (Odswiezenie wyjsc)

Programy sekcji "Poczatek" lub "Koniec" opisujg operacje cykliczne. Nie sg one
zalezne od zmiennej czasowej. Programy sekcji "Sekwencyjnie" opisujg operacje
sekwencyjne, w ktérych w sposdb wyrazny pojawia sie zaleznos¢ od czasu (w celu
wyroznienia operacji podstawowych). Programy gtéwne sekcji "Poczatek” sg
wykonywane systematycznie na poczatku kazdego cyklu realizacji. Programy
gtéwne sekcji "Koniec" sa wykonywane systematycznie na koncu kazdego cyklu.
Programy gtéwne sekcji "Sekwencyjnie" sg wykonywane w oparciu o zasady SFC
lub FC i musza by¢ napisane w jezyku SFC lub FC. Programy sekgcji cyklicznych nie
moga by¢ opisywane w jezyku SFC ani FC. Dowolny program kazdej sekcji moze
posiadac jeden lub wiecej podprogramoéw.
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Funkcje i bloki funkcyjne

Programy sekcji "Funkcje" moga by¢ wywotywane przez kazdy program dowolnej
sekcji projektu. Funkcja to algorytm przetwarzajacy kilka warto$ci wejsciowych na
jedng warto$¢ wyjsciowa. Algorytm funkcji dziata tylko w przypadku ulotnych
zmiennych posrednich, kasowanych pomiedzy wywotaniami. Oznacza to, iz funkcja
nie powinna nigdy wywotywa¢ bloku funkcyjnego. Program sekcji "Funkcje" nie
moze by¢ napisany w jezyku SFC ani FC.

W odréznieniu od funkcji, "Bloki funkcyjne" zawierajg algorytm dziatajacy na
ukrytych statycznych wartosciach wejsciowych, kopiowanych (instancyjnych) przez
system w przypadku kazdego z przypadkéw uzycia bloku funkcyjnego. Programy
sekcji "Bloki funkcyjne" moga by¢ wywotywane przez kazdy program dowolnej
sekcji projektu. Nie moga by¢ one napisane w jezyku SFC ani FC.

Podprogramy

Podprogramy to funkcje przyporzadkowane jednemu z programoéw-rodzicow (SFC,
FC lub innemu). Podprogram moze by¢ wykonywany (wywotywany) tylko przez swdj
program-rodzica. Kazdy program kazdej sekcji moze posiada¢ jeden lub wiecej
podprograméw. Do opisu podprogramu moze zosta¢ wykorzystany dowolny
program poza SFC i FC.

Programy potomne SFC oraz FC

Program potomny SFC to program réwnolegty, ktéry moze zosta¢ uruchomiony
lub zamkniety przez swdj program-rodzica. Zaréwno program-rodzic, jak i program
potomny muszg by¢ opisane w jezyku SFC.

Kiedy program-rodzic uruchamia program potomny SFC, wstawia do kazdego etapu
poczatkowego tego programu znacznik SFC. Kiedy program-rodzic zamyka
program potomny SFC, czysci wszystkie znaczniki znajdujace sie w etapach
programu potomnego.

Dowolny program FC sekcji sekwencyjnej moze sterowac innymi podprogramami
FC. Program-rodzic FC jest zablokowany (czeka) podczas wykonywania
podprogramu FC. Nie jest mozliwe réwnoczesne wykonywanie operacji w
programie-rodzicu FC i jednym z jego podprograméw FC.

Powiazania pomiedzy programami a podprogramami:

Hierarchia programéw jest obrazowana przez hierarchiczne drzewo, gdzie
podprogramy i programy potomne sg potgczone na ze sobg przy pomocy linii.
Powigzanie pomiedzy programem SFC i programem potomnym SFC zakonczone
jest strzatkg. Nalezy zauwazyC, ze potagczenie tego typu oznacza operacje
réwnolegte.
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= Jezyki programowania

Kazdy program jest opisywany przy pomocy tylko jednego jezyka. Jezyk ten jest
wybierany przy tworzeniu programu i nie moze zosta¢ pézniej zmieniony. Jednakze
schematy FBD mogg zawieraé czesci schematéw LD, a schematy LD mogq
zawiera¢ wywotania blokéw funkcyjnych. Dostepne jezyki graficzne to: SFC (Graf
Funkcji Sekwencyjnych), FC (Graf przeptywowy) FBD (Funkcjonalny Diagram
Blokowy) oraz LD (Diagram Drabinkowy lub Jezyk stykowy). Dostepne jezyki
tekstowe, to: ST (Tekst Strukturalny) oraz IL (Lista Instrukcji). Jezyki SFC i FC sg
zarezerwowane dla programéw-rodzicow i programéw potomnych sekcji
sekwencyjnej. Jezyk kazdego z programéw jest przedstawiany przy pomocy ikony
znajdujacej sie obok nazwy programu w oknie Programy. Ponizej przedstawiono
ikony stosowane do oznaczania jezykow:

E=IsFC........... Graf Funkcji Sekwencyjnych

FC .o Graf Przeptywowy

FBD............. Diagram Blokow Funkcyjnych

A LD............... Diagram Drabinkowy (jezyk stykowy); (wprowadzany przy
pomocy edytora LD)

ST Tekst Strukturalny

[T Lista Instrukcii

A.3.2 Praca z programami

Menu "Plik" faczy wszystkie komendy wykorzystywane do tworzenia, aktualizowania
i modyfikowania programéw. Uruchamia ono réwniez odpowiednie edytory
pozwalajace na wprowadzanie tresci programéw aplikacji.

a Tworzenie nowego programu

Funkcja "Nowy" menu "Plik" pozwala na tworzenie programdéw najwyzszego
poziomu, programéw potomnych lub podprograméw w kazdej sekcji programu.
Pierwszg informacjg, ktérg nalezy wprowadzi¢ jest nazwa nowego programu,
zgodna z nastepujacymi zasadami nadawania nazw:

e maksymalna dtugos¢ nazwy to 8 znakéw

e pierwszym znakiem musi by¢ litera

¢ kolejnymi znakami muszg by¢ litery, cyfry lub znak '_'

¢ nadawanie programom nazw nie uwzglednia wielkosci liter

Nastepnie nalezy wybra¢ jezyk edycji , w ktérym decydujemy sie opisywa¢ nowy
program:

Graf Funkgciji

Graf Przeptywowy

Funkcjonalny Schemat Blokowy (moze zawiera¢ fragmenty w LD)
Schemat Drabinkowy wprowadzany przy pomocy edytora LD
Tekst Strukturalny

Lista Instrukcji
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W koncu, nalezy wybra¢ styl wykonania programu:

Poczatek............. najwyzszy poziom sekcji "Poczatek”

Sekwencyjnie...... najwyzszy poziom sekcji "Sekwencyjnie"

Koniec.........cc..... najwyzszy poziom sekcji "Koniec"

Funkcja............... w sekgji "Funkcje"

Blok funkcyjny.....w sekgji "Bloki funkcyjne"

Potomek... .......... program potomny SFC lub FC albo podprogram istniejacego
programu

Wybierajac jedna z pierwszych pieciu opcji, umieszczamy program na najwyzszym
poziomie sekcji Poczatek, Koniec, Sekwencyjnie, Funkcja lub Blok funkcyjny.
Wybor ostatniej opcji oznacza, ze program jest programem potomnym SFC lub
podprogramem FC albo zwyklym podprogramem. Nalezy pamieta¢, iz programy
sekwencyjne najwyzszego poziomu muszg by¢ opisywane w jezyku SFC lub FC .
Jezyki SFC i FC nie mogg zosta¢ wykorzystane do tworzenia programoéw
wykonywanych cyklicznie i ich podprogramow.

Wprowadzanie komentarzy dla kazdego programu

ISaGRAF pozwala na dotaczanie tekstu opisu do kazdego programu w projekcie.
Ten tekst komentarza jest wyswietlany matymi czcionkami obok nazwy programu.
Komendy "Plik / Komentarz do programu" uzywa sie do wprowadzania lub zmiany
komentarza dotaczonego do wybranego programu.

Edycja zawartos$ci programu

Komenda ta pozwala modyfikowa¢ zawarto$¢ programu. Typ edytora uzywanego do
wprowadzania programu zalezy od jezyka w ktorym jest napisany. Edycja
programu odbywa sie w osobnych oknach. Dzieje sie tak by mozliwe byto
edytowanie wiecej niz jeden programu (w réznych oknach). Nacisniecie klawisza
ENTER pozwala edytowa¢ podswietlony program. Aby rozpocza¢ edycje programu,
uzytkownik moze réwniez dwukrotnie klikna¢ jego nazwe.

Edycja pliku ,,dziennika”

Plik dziennika jest dotaczany do kazdego programu. Jest to plik tekstowy,
zawierajacy wszystkie uwagi dotyczace wprowadzanych w programie modyfikacji od
chwili jego utworzenia. Plik dziennika mozna w dowolnym momencie edytowac,
swobodnie modyfikowa¢ i drukowac¢. Przy wyjsciu z edytora wykorzystywanego do
modyfikacji kodu zrédlowego programu, okno dziennika jest otwierane
automatycznie. Umozliwia to wprowadzenie uwag do listy dziennika. Uwagi
wstawiane sg do pliku dziennika wraz z datg i czasem.
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a Stownik ze zmiennymi

Komenda "Plik / Stownik" uruchamia edytor stownika, w ktérym deklarowane sg
zmienne projektu. Zmienne moga by¢ globalne (znane dla wszystkich programéw
projektu) lub lokalne dla wybranego programu. Edytor stownika moze by¢ rowniez
wykorzystywany do deklarowania zdefiniowanych stow, ktére sg semantycznymi
zamiennikami stosowanymi w zastepstwie nazw lub wyrazeh w kodzie zrodtowym
programu.

o Parametry funkcji, podprogramu lub bloku funkcyjnego

Komenda "Plik / Parametry" pozwala uzytkownikowi okresli¢ parametry wywotania
lub parametry zwracane wybranego podprogramu, funkcji lub bloku funkcyjnego.
Komenda nie odnosi skutku, jesli w oknie Programy wybrany jest program gtéwny
sekcji "Poczatek” lub "Koniec" albo program SFC.

Podprogramy, funkcje lub bloki funkcyjne moga posiada¢ do 32 parametréw
(wejsciowych lub wyjsciowych). Funkcja lub podprogram zawsze posiada jeden (i
tylko jeden) parametr zwracany, ktory dla zgodnos$ci z regutami zapisu jezyka ST,
musi posiadac taka sama nazwe jak funkcja.

Lista w lewej gornej czesci okna przedstawia parametry w kolejnosci wywotania:
najpierw parametry wywotania, na koncu parametry zwracane (powrotu). Dolna
czes¢ okna pokazuje szczegotowy opis parametru wybranego aktualnie z listy. Jako
parametr mogq stuzyé wszystkie typy danych ISaGRAF. Parametry zwracane
muszg by¢ umieszczone na liscie po parametrach wywotania. Nadawanie nazw
parametrom musi by¢ zgodne z nastepujacymi zasadami:

o dtugos¢ nazwy nie moze przekracza¢ 16 znakow

e pierwszy znak musi by¢ literg

¢ kolejne znaki musza by¢ literami, cyframi lub znakami podkreslenia

¢ nazwy nie uwzgledniajg wielkosci liter

Komendy "Wstaw" uzywa sie do wstawienia nowego parametru przed parametrem
wybranym. Komendy "Kasuj" uzywa sie do wykasowania wybranego parametru.
Komenda "Ut6z" automatycznie porzadkuje (sortuje) parametry, umieszczajgc
parametry zwracane (powrotu) na koncu listy.

= Przemieszczanie programu w drzewie hierarchii

Komenda "Zmien nazwe/Przenies" w menu "Plik" uzywana jest do zmiany nazwy
programu lub do przeniesienia go do innej sekcji drzewa hierarchii. Jezyk opisu
istniejacego juz programu nie moze zosta¢ zmieniony. Przy wybraniu tej komendy
otwierane jest to samo okno, ktérego uzywa sie przy tworzeniu programéw, a
wszystkie pola zostajg ustawione zgodnie z atrybutami wybranego programu.
Nazwa programu moze zosta¢ zmodyfikowana. Mozna réwniez zmieni¢ sekcje i
program-rodzica, co spowoduje przemieszczenie programu w drzewie hierarchii..
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Komenda "Uszereguj programy" menu "Plik" jest uzywana do wyraznego
uporzadkowania listy programéw tego samego poziomu i posiadajgcych jednego
program-rodzica. Jesli wybrany program znajduje sie na najwyzszym poziomie,
komenda ta jest uporzadkuje programy najwyzszego poziomu wybranej sekcji. Jesli
wybrany program znajduje sie na nizszym poziomie, komenda porzadkuje jedynie
programy potomne SFC i podprogramy, ktére posiadajg tego samego rodzica, co
wybrany program.

Kiedy otwarte zostanie okno dialogowe "Uszereguj programy", nalezy wybrac
program, ktéry ma zosta¢ przemieszczony i nacisnaé przycisk "Do gory" lub "W
dot". Spowoduje to przemieszczenie programu na liscie.

Kopiowanie programéw

Aby wykonac¢ kopie programu, nalezy wybra¢ program-zrodio z listy programéw i
wybra¢ komende "Plik / Kopiuj". Przy wybraniu tej komendy otwierane jest to samo
okno, ktére uzywa sie przy tworzeniu programow. Wszystkie pola okna zostajg
ustawione zgodnie z atrybutami wybranego programu. Nalezy wprowadzi¢ nazwe
programu docelowego i jego lokalizacje w sekcjach drzewa hierarchii. Jesli program
docelowy nie istnieje, zostaje utworzony w wybranej lokalizacji. Jesli program
docelowy juz istnieje, zostaje =zastgpiony. Wszystkie lokalne deklaracje i
zdefiniowane stowa sa kopiowane wraz z programem. Jezyk opisu programu
docelowego musi by¢ taki sam jak ten uzyty w programie-zrédle. Nacisnigcie
przycisku "OK" kopiuje program.

Komenda "Kopiuj do innego projektu” w menu "Plik" kopiuje wybrany program do
innego projektu z zachowaniem nazwy. Programy potomne SFC i podprogramy
wybranego programu moga zostaé skopiowane wraz z nim. Nazwy wybranych
programéw i ich programéw potomnych nie moga wystepowaé w docelowym
projekcie. Przy uzyciu tej komendy programy nie moga by¢ nadpisane. Wszystkie
dotaczone lokalne deklaracje i zdefiniowane stowa sg kopiowane wraz z
programami.

Usuwanie programow

Aby usuna¢ program, nalezy najpierw wybra¢ go z listy programéw, a nastepnie
wybra¢ komende "Plik / Usun". Program posiadajgcy program potomny lub
podprogramy nie moze zosta¢ usuniety. Aby usung¢ program posiadajacy
programy potomne lub podprogramy, nalezy najpierw usung¢ jego programy
potomne i podprogramy. Wszystkie lokalne deklaracje i zdefiniowane stowa sg
usuwane wraz z programem.

Importowanie funkcji i blokéw funkcyjnych z biblioteki

Komenda "Narzedzia / Importuj z biblioteki" jest uzywana do kopiowania funkc;ji
lub blokéw funkcyjnych napisanych w jezykach IEC i umieszczonych w bibliotece w
sekcji "Funkcje" lub " Bloki funkcyjne" otwartego projektu. Lokalne zmienne i
zdefiniowane stowa dotagczone do importowanej funkcji sa kopiowane wraz z nia.
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Jesli funkcja zostata prawidtowo skopiowana z biblioteki, mozna umiesci¢ ja w
innym miejscu lub w innej sekcji drzewa hierarchii przy uzyciu komendy "Plik /
Zmien nazwe/Przesun". Aby unikna¢ zbieznosci nazw, importowane funkcje lub
bloki funkcyjne muszag zostaé przemianowane przy imporcie do projektu. W
przypadku funkcji nie mozna tez zapomnie¢ o zmianie nazwy parametru
zwracanego.

= Eksportowanie funkcji i blokéw funkcyjnych do biblioteki

Komenda "Narzedzia / Eksportuj do biblioteki" jest uzywana do programu z sekc;ji
" Funkcje" lub "Bloki funkcyjne" (w otwartym projekcie) do odpowiedniej biblioteki.
Lokalne zmienne i stowa zdefiniowane dotaczone do eksportowanej funkcji sa
kopiowane wraz z nig. Eksportowana funkcja lub blok funkcyjny beda musiaty
zosta¢ poddane ponownej kompilacji (zweryfikowane) z poziomu Menedzera
Biblioteki ISaGRAF. Ma zapewni¢ to mozliwo$¢ uzycia ich w srodowisku biblioteki.
Funkcje i bloki funkcyjne biblioteki nie mogg wykorzystywac¢ zmiennych globalnych.

A.3.3 Uruchamianie narzedzi generowania kodu

Komendy menu "Kompilacja" uzywane sg do uruchamiania generatora kodu oraz
do wprowadzania opcji i danych dodatkowych wykorzystywanych przy tworzeniu
kodu aplikacji. Dalsze informacje na temat tych narzedzi znajdujg sie w rozdziale
"Korzystanie z Generatora Kodu".

b Tworzenie kodu aplikacji

Komenda "Utworz kod aplikacji" uruchamia generator kodu projektu. Opcje
generowania kodu dla oprogramowania sterownika muszg zosta¢ prawidtowo
ustawione przed uruchomieniem tej komendy. Przed wygenerowaniem kodu
wykonywalnego, kazdy program ktéry nie zostat dotad zweryfikowany jest
sprawdzany pod katem wystepowania btedow sktadni. ISaGRAF zawiera kompilator
przyrostowy, ktory nie rekompiluje programoéw juz skompilowanych.

A Weryfikacja wybranego programu

Komenda "Weryfikuj" pozwala uzytkownikowi na weryfikacje skfadni programu
wybranego aktualnie z listy. Kiedy program zostanie zweryfikowany i nie zostang
wykryte zadne btedy. Nie bedzie on ponownie weryfikowany podczas generowania
kodu dopoki nie zostanie zmieniona jego zawarto$¢ lub przynalezne od niego
zdefiniowane stowa.
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is

Symulowanie modyfikacji

Komenda "Uznaj zrédta za modyfikowane" symuluje zmiane w kazdym programie
tak, aby wszystkie programy zostaty ponownie skompilowane podczas nastepnego
generowania kodu.

Opcje pracy aplikacji

Komenda ,Opcje pracy aplikacji” otwiera okno dialogowe, w ktérym wprowadza sie
gtéwne parametry wykonawcze dziatania aplikacji. Obejmujg one programowanie
parametrow czasowych cyklu, zarzadzanie btedami wykonania, tryb uruchamiania
oraz implementacje sprzetowg umozliwiajacg zachowywanych zmiennych. Wiecej
wyjasnien dotyczacych tej komendy podano w rozdziale "Korzystanie z Generatora
Kodu".

Opcje kompilatora

Komenda ta jest uzywana do konfiguracji opcji wykorzystywanych w Generatorze
Kodu ISaGRAF do tworzenia i optymalizacji kodu oprogramowania wbudowanego.
Wiece] wyjasnien dotyczacych tej komendy podano w rozdziale "Korzystanie z
Generatora Kodu".

Definiowanie zasoboéw

"Zasob" to dane zdefiniowane przez uzytkownika (na przyktad plik), ktdére majgq
zosta¢ wtaczone do kodu wynikowego tak, aby mozna byto zatadowac je wraz z tym
kodem. Wiecej wyjasnien na temat pliku definicji zasobéw podano w rozdziale
"Korzystanie z Generatora Kodu".

A.3.4 Inne narzedzia ISaGRAF

Menu "Projekt" grupuje komendy uruchamiajace narzedzia 1SaGRAF dla
wybranego projektu. Wiecej informacji na temat tych narzedzi podano w
odpowiednich rozdziatach tego dokumentu.

Konfigurowanie We/Wy

Komenda "Konfiguruj We/Wy" uruchamia edytor potaczen wejs¢ i wyjs¢ ISaGRAF.
Narzedzie to jest wykorzystywane do ustalenia zwigzkéw pomiedzy zmiennymi
We/Wy zadeklarowanymi w stowniku projektu a odpowiadajagcym im sprzetem.
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™ Dziatanie edytora odsyfaczy

Komenda "Odsylacze" pozwala uzytkownikowi oblicza¢, przegladaé¢ lub drukowac
odsytacze projektu. Odsytacze przedstawiajg uzytkownikowi wszystkie wystapienia
kazdej zmiennej w kodzie zrédtowym programéw catego projektu. Funkcja ta jest
bardzo przydatna przy wykrywaniu dostepu do zmiennej lub dowolnego zasobu
globalnego lub do sporzadzania listy wszystkich wystapien zmiennej globalnej w
kodzie zrodtowym.

= Wprowadzanie opisu projektu

Komenda "Opis projektu” jest uzywana do edycji opisu projektu. Dokument ten w
petni identyfikuje projekt odrézniajac go od innych projektow z listy. Opisu projektu
mozna réwniez uzywaé do zapisu dowolnych uwag w czasie istnienia projektu. Opis
projektu jest wyswietlany w oknie Menedzera Projektow.

= Wydruk petnej dokumentacji

Komenda "Drukuj dokumentacje projektu" pozwala uzytkownikowi zbudowa¢ i
wydrukowa¢ petny dokument dotyczacy wybranego projektu. Dokument ten moze
taczy¢ dowolne skfadniki (program, zmienne, parametry, itp.) wybranego projektu.
Aby utworzy¢ szczegodlny (niepetny) dokument, uzytkownik musi jedynie okresli¢
jego zawartosé.

= Historia modyfikacji

Komenda ta otwiera okno dialogowe, w ktérym wyswietlana jest historia modyfikac;ji
projektu. Wiecej wyjasnien dotyczacych tej komendy podano w rozdziale
"Zarzadzanie Projektami".

A.3.5 Dodawanie komend do menu Narzedzia

ISaGRAF zapewnia mozliwo$¢ wstawiania innych komend do menu "Narzedzia".
Komendy zdefiniowane przez uzytkownika, ktére majg by¢é dodane do menu
"Narzedzia", wpisane sg w pliku tekstowym "ISAWIN\COM\ISA.MNU". Mozna
doda¢ do 10 komend. W kazdej linii mozna wstawia¢ komentarze, rozpoczynajace

sie znakiem ";". Kazda komenda jest opisana w dwoch liniach tekstu, zgodnie z
nastepujaca sktadnia;

M=tancuch menu
C=linia komend

tancuch menu, to tekst wyswietlany w menu "Narzedzia". Linia komend zawiera
nazwe dowolnego pliku wykonywalnego systemu MS-DOS Ilub Windows i
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(opcjonalnie) parametry wywotania. W linii komend mozna uzywac tancucha "%A",
ktory zostanie zamieniony na nazwe otwartego projektu oraz tancucha "%P", ktéry
zostanie zamieniony na nazwe wybranego programu. Ponizszy przyktad uruchamia
"Notatnik" w celu edycji wybranego programu (do uzytku z programami ST i IL):

M=Edytuj za pomoca Notatnika
C=Notepad.exe \isawin\apl\%A\%P.1lsf

A.3.6 Symulacja i debagowanie aplikacji

Komendy Menu "Debagowanie" sa uzywane do uruchamiania debagera
graficznego 1ISaGRAF w trybie symulaciji lub w trybie potaczenia rzeczywistego.

Symulacja

Komenda "Symuluj" otwiera debager w trybie symulacji. W trybie tym pojawia sie
nastepne okno, zwane symulatorem. Komenda ta jest bardzo przydatna do
testowania dowolnej aplikacji, kiedy sterownik nie jest dostepny. Uruchomienie
symulatora zamyka okno Programy. Okno Programy jest ponownie otwierane w
trybie debagowania po otwarciu zaréwno okna debagera, jak i okna symulaciji.
Symulatora nie mozna uruchomi¢ jesli nie zostat wygenerowany kod wynikowy.
Symulatora nie mozna uruchomi¢, jesli okna potomne (edytory, generowanie kodu,
konfigurator We/Wy, itp.) sg otwarte. Przed uruchomieniem tej komendy, wszystkie
te okna musza zostaé zamkniete. Komenda ta jest réwniez dostepna z menu
edytorow ISaGRAF.

Debagowanie w trybie rzeczywistym

Komenda "Debaguj" otwiera gtéwne okno debagera i zamyka okno programu.
Okno programu jest ponownie otwierane w trybie debagowania, kiedy tylko zostanie
nawigzana komunikacja pomiedzy debagerem i aplikacja oprogramowania
wbudowanego. Debager nie moze =zostaé uruchomiony jesli nie zostat
wygenerowany kod wynikowy. Debagera nie mozna uruchomi¢ réwniez, jesli okna
potomne (edytory, generowanie kodu, konfigurator We/Wy, itp.) sa otwarte. Przed
uruchomieniem tej komendy, wszystkie one muszg zosta¢ zamkniete. Komenda ta
jest rowniez dostepna z menu edytoréw ISaGRAF.

Przygotowywanie pulpitu roboczego debagera

Komenda "Debaguj / Pulpit roboczy" pozwala okresli¢ liste dokumentéw (okien)
otwieranych wraz z debagerem. Dokumenty takie mogq by¢ programami, grafikg
Synoptyki, listami zmiennych. Grafika i lista diagraméw czasowych z poprzednich
wersji ISaGRAF sg rowniez ujmowane na liscie projektu. Dokumenty okreslone w
pulpicie roboczym debagera sa automatycznie otwierane, gdy uruchamiana jest
symulacja lub monitorowanie.
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Pulpit roboczy debagera : x|
Dokumenty: Pulpit roboczy

miain (progrsm)

oK Anuluj

Powyzsze okno dialogowe przedstawia istniejace dokumenty projektu po lewej i
dokumenty wybrane do poczatkowego stanu pulpitu roboczego po prawej. Uzywajac
przyciskéw ">>" oraz "<<" mozna przenosi¢ dokumenty z jednej listy na druga.
Kazdy projekt posiada wtasna liste dokumentéw pulpicie roboczym debagera.

= Konfiguracja pofaczenia

Komenda "Parametry potaczenia" pozwala uzytkownikowi okresli¢ parametry
potaczenia uzywanego do komunikacji pomiedzy debagerem w komputerze PC a
oprogramowaniem sterownika (systemem 1SaGRAF w sterowniku).

"Numer sterownika" okresla system lub zadanie oprogramowania 1SaGRAF
sterownika. Jest on liczbg z przedziatu od 1 do 255. Numer sterownika jest podany
w podreczniku dostarczonym ze sterownikiem od dostawcy..

"Port komunikacyjny" okresla sprzeg pomiedzy pakietem ISaGRAF a systemem
sterownika. Moze by¢ to nazwa portu szeregowego lub nazwa sieci "Ethernet".
Oprogramowanie sieciowe uzywa protokotu TCP-IP poprzez "Winsock" w wersji 1.1.
"Limit czasu" to czas pozostaly systemowi oprogramowania wbudowanego na
wykonanie operacji komunikacyjnych pomiedzy koncem zapytania debagera a
poczatkiem odpowiedzi. Czas ten jest okre$lany w milisekundach. Pole
"Powtérzenia" oznacza ilos¢ automatycznych préb ponowienia operacji
transmisyjnych wykonywanych przez debager przed wygenerowaniem btedu
komunikaciji.

= Konfiguracja tacza szeregowego

Kiedy wybrany zostanie port szeregowy (COM1-4), przycisk "Ustawienia" jest
uzywany do uzyskania dostepu do parametréw komunikacyjnych tacza
szeregowego.

Wybra¢ mozna szybko$¢ transmisji, parzystosé oraz format. Gdy w polu "Kontrola
przeptywu" wybrana jest opcja "sprzet", pakiet ISaGRAF steruje liniami CTS i
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DSR, umozliwiajac sprzetowe uzgodnienia podczas operacji transmisyjnych
(sprzetowe sterowanie przeptywem).

Konfiguracja facza Ethernet

Kiedy jako port komunikacyjny wybrano "Ethernet", przycisku "Ustawienia" uzywa
sie do wprowadzenia "Adresu sieciowego" (IP) oraz numeru "Portu" uzywanego
przez protokét TCP/IP.

Pola te wykorzystujg formaty standardowe, definiowane przez interfejs Socket.
Pakiet 1SaGRAF komunikuje sie poprzez protokét TCP/IP uzywajac biblioteki
WINSOCK.DLL w wersji 1.1. Plik ten musi by¢ prawidtowo zainstalowany na dysku.
Jesli uruchamiajgc system sterownika ISaGRAF nie okreslono innego, domysinym
uzywanym numerem portu jest "1100".
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A.4 Korzystanie z edytora SFC

Jezyk SFC jest uzywany do opisu operacji procesu sekwencyjnego. Wykorzystuje
on prostg reprezentacje graficzng poszczegélnych krokdw procesu oraz warunkow,
pozwalajacych na zmiane krokéw aktywnych. Program SFC wpisywany jest przy
uzyciu edytora graficznego SFC 1SaGRAF. SFC to rdzen normy IEC 1131-3. Inne
jezyki opisujg zazwyczaj dziatania w ramach krokéw oraz warunki logiczne przejsc.
Edytor graficzny SFC 1SaGRAF pozwala uzytkownikowi na wprowadzanie petnych
programéw SFC. Stanowi on kombinacje graficznych i tekstowych mozliwosci
edycyjnych, umozliwiajac w ten sposéb wprowadzanie zaréwno graféw SFC, jak i
odpowiadajacych im dziatan i warunkéw.

A.4.1 Gtéwne pojecia jezyka SFC

Jezyk SFC wykorzystywany jest do reprezentacji proceséw sekwencyjnych. Dzieli
on cykl procesu na kilka doktadnie zdefiniowanych, nastepujacych po sobie krokow
(elementéw samodzielnych), oddzielonych przejsciami. Wiecej szczegotdw
dotyczacych jezykéw SFC mozna znalez¢ w Podreczniku Informacyjnym ISaGRAF
dotyczacym Jezykow.

Komponenty SFC potaczone sg za pomocg linii zorientowanych. Domysina
orientacja linii to z gory do dotlu. Oto podstawowe komponenty graficzne,
wykorzystywane do budowy grafu SFC:

Przejscie

Skok do kroku

Krok typu makro
Poczatek kroku makro

Koniec kroku makro

Programowanie w SFC posiada zazwyczaj na dwa odrebne poziomy: Poziom 1
przedstawia schematy graficzny, numery odniesienia krokéw i przej$é oraz
komentarze dotgczane do krokow i przejs¢é. Poziom 2 to programowanie w ST lub
IL dziatah w ramach krokéw lub warunkéw dotyczacych przejs¢. Dziatania i warunki
moga odwotywac¢ sie do podprogramoéw napisanych w innych jezykach (FBD, LD,
ST lub IL). Ponizej znajduje sie przyktad programowania poziomu 1 i 2:
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Poziom 1: Poziom 2:

Poczatek mieszania Poczatek mieszania
Action (P):

Mieszanie zakonczone MixLevel :=10;
End_action;

Mieszanie zakoncz.
MixLevel > 100;

11

Kod kroku na poziomie 2 jest wprowadzany w edytorze tekstowym. Moze on
obejmowac bloki operacji utworzone w ST lub IL. Kod przejscia na poziomie 2 moze
byé wprowadzany poprzez jezyki tekstowe IL lub ST, albo tez przy pomocy edytora
LD.

= Rozbieznosci i zbieznosci
Rozbieznosci i zbieznosci wykorzystywane sg do przedstawienia wielu potaczen

pomiedzy krokami i przejSciami. Proste rozbieznosci i zbieznosci reprezentujg rézne
mozliwosci wlaczania pomiedzy réznymi czesciami sktadowymi procesu.

Pojedyncza rozbieznosé (LUB)
<+— Uwaga: nastepne przejscia nie
wykluczajg sie w sposob domysiny

| «— Pojedyncza zbieznos¢ (LUB)

Podwadjne rozbieznosci reprezentujg procesy rownolegte.
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<«—— Podwdjna rozbieznosc (1)

Te procesy sg
rownolegte

—

= Skok do kroku

<+— Podwydjna zbieznosc (1)

Edytor SFC pozwala uzytkownikowi jedynie na tgczenie w kierunku z géry do dotu.
Skok do kroku mozna wykorzysta¢ do przedstawienia potaczenia z gorng czescig
grafu. Ponizsze grafy sg rownowazne:

Skok do przejscia jest zabroniony i musi zosta¢ wyraznie przedstawiony jako
podwajna zbieznose (1).

= Kroki typu makro

Krok typu makro to nie powtarzajaca sie¢ reprezentacja samodzielnej grupy
krokéw i przejsé. Krok typu makro rozpoczyna sie poczatkiem kroku makro, a
konczy koncem kroku makro.
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/“‘ ;
\

Szczegotowa reprezentacja kroku typu makro musi by¢ opisana w tym samym
programie SFC. Symbol kroku typu makro musi posiada¢ taki sam numer
odniesienia jak poczatek kroku makro. Opis kroku typu makro moze zawiera¢ inny
krok makro.

A.4.2 Wprowadzanie grafu SFC

Aby narysowa¢ graf SFC, uzytkownik musi po prostu wprowadzi¢ znaczace
komponenty grafu. Wszystkie linie pojedyncze, faczace jeden lub wigcej elementow
(pionowo czy poziomo) sg rysowane automatycznie przez edytor SFC. Aby
umiesci¢ na grafie komponent SFC, uzytkownik musi przesung¢ kursor na wtasciwe
miejsce i wybra¢ komponent z paska narzedzi edytora. Symbol jest wstawiany w
miejscu aktualnego potozenia kursora. Mozna réwniez wykorzysta¢ nastepujace
sekwencje klawiszy:

F2: & Wstaw krok rozpoczynajacy
Fa: E:l Wstaw pojedynczy krok

Fd: =+ Wstaw przejscie

= PE] Wstaw skok do kroku

Fé: f F7: Wstaw rozbieznos¢ lub zbiezno$¢ LUB / Dodaj gatezie

tFE: = 1 s L . .
Ll ™ Wstaw rozbieznos¢ lub zbieznos¢ | / Dodaj gatezie

F&: B3 Wstaw krok typu makro
Fa: 1] Wstaw krok rozpoczynajacy lub konczacy tresé kroku typu makro

(Symbol i oznacza kombinacje z klawiszem SHIFT)

Siatka edycyjna pokazuje komérki macierzy. Opcja edytora pozwala
uzytkownikowi pokaza¢ Ilub ukry¢ siatke podczas edycji. Siatka jest bardzo
przydatna przy tworzeniu poczatkowego uktadu grafu SFC lub przy wybieraniu
elementéw sktadowych grafu. Komende "Opcje / Ustawienia widoku" uzywa sie
do pokazania/ukrycia siatki.

Edytor SFC ISaGRAF zawsze pokazuje biezacg pozycje w macierzy. Wybrana
komorka jest zaznaczona kolorem szarym. Niewielki kwadrat w jej prawym dolnym
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rogu moze stuzy¢ do swobodnej zmiany rozmiaréw komoérki. W ten sposéb mozna
réwniez zmienia¢ stosunek szerokosci komérki do jej wysokosci.

101 |7 evaluate tmax ™)
ACTION (N) :

= Tworzenie rozbieznosci lub zbieznosci

Rozbieznosci(rozejscia) lub zbieznosci(zejscia) sg zawsze rysowane od lewej do
prawej. Aby narysowac rozbiezno$c¢ lub zbieznosé nalezy umiescic jej lewe gatezie
na obszarze grafu. Typ rysunku (pojedynczy lub podwojny) jest ustawiany przez
wybor powyzszych przyciskéw na pasku narzedzi.

= Dodawanie gaftezi do rozbieznosci

Pozycje poczatkowa i koncowa kazdej gatezi pomocniczej umieszcza sie na linii
rozbieznosci lub zbieznosci uzywajac powyzszych przyciskdw z paska narzedzi.
Lewy rég rozbieznosci lub zbieznosci musi juz istnie¢ przed wstawieniem nowych
gatezi. Prawe rogi majg taki sam styl (pojedynczy lub podwdjny) jak gtéwny lewy
r6g. Nie mozna umieszcza¢ rogow prawych, jesli nie dodano gtéwnego rogu
lewego.

= Wstawianie kroku typu makro

Przycisku tego uzywa sie wstawiania w grafie gtéwnym kroku typu makro. Tresé
kroku makro musi zosta¢ wprowadzona w innym miejscu tego samego programu
SFC.

= Tres$¢ kroku typu makro

Kroki makro muszg by¢ opisywane w tym samym programie SFC, w ktérym jest
graf gtowny. Krok makro musi rozpoczyna¢ sie poczatkiem kroku makro, a
konczy¢ sie koncem kroku makro. Podgraf opisany jako implementacja makro
musi by¢ samodzielny. Krok rozpoczynajacy makro musi posiada¢ taki sam numer
odniesienia jak symbol kroku makro na gatezi gtéwne;.
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A.4.3 Opracowywanie istniejacego grafu SFC

Uzywajac myszy lub klawiszy kierunkowych zaznacz na grafie prostokatny obszar.
Caly zaznaczony obszar ma kolor szary. Mozna teraz stosowa¢ komendy menu
"Edycja":

w=<E Komendy wytnij / kopiuj / wyczysé / wklej

Nastepujagce komendy z menu "Edycja" sa dostepne, kiedy na pasku
narzedziowym edytora wybrany jest przycisk "strzatki":

Wytnij....ocoveeeennne Przenoszenie zaznaczonego prostokata z ekranu do schowka
SFC

Kopiuj....cceervueeen. Kopiowanie zaznaczonego prostokata z ekranu do schowka SFC

Kasu;j ... Czyszczenie (kasowanie) zaznaczonego prostokata

WKI€j...ooeiiiiieen. Wstawianie zawartosci schowka SFC w biezgcej pozyciji

Komenda "Edycja / Wklej" kopiuje schowek SFC na ekran. Komendy Kopiuj / Wklej
dziatajg zaréwno na grafie SFC, jak i na kodzie poziomu 2 kroku/przejscia. Mozliwe
jest réwniez skopiowanie grafu w jednym programie i wklejenie go w innym
programie SFC. Elementy sa wstawiane przed aktualnie zaznaczong pozycja.

Przemieszczanie elementow

Kiedy elementy SFC zostang wybrane na grafie SFC, mozna przenies¢ je w inne
miejsce grafu przez przeciggniecie zaznaczenia przy pomocy myszy. Podczas
przeciggania zaznaczenia pierwotna lokalizacja wybranych elementéw zostaje
zakreskowana.

C3

]

Obszar docelowy przenoszonych elementéw musi by¢ pusty. Wstawianie nie jest
mozliwe podczas przemieszczania symboli SFC.

Ponowne numerowanie krokéw i przejs¢

Kazdy krok lub przejscie jest identyfikowany za pomoca numeru logicznego na
grafie SFC. Komenda "Edycja / Przenumeruj’ pozwala uzytkownikowi
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automatycznie ustawi¢ kolejne numery odniesienia dowolnego z krokéw lub przej$é
aktualnie edytowanego programu SFC. Po zmianie numeru kroku wszystkie skoki
do tego kroku zostajg automatycznie zaktualizowane o nowy numer odniesienia.
(dotyczy to rowniez krokdw typu makro i krokéw rozpoczynajacych)

-+ Dostep bezposredni do kroku lub przejscia

Komenda "Edycja / Skocz do" pozwala uzytkownikowi na dostep do istniejacego
kroku lub przejscia. Miejsce przewijania jest automatycznie zaktualizowane, aby
krok lub przejscie byly widoczne.

= Znajdowanie i zamiana tekstow

Komenda "Edycja / Znajdz / Zamien" moze zosta¢ wykorzystana do zamiany
ciggow znakéw w catym programie (wszystkie kroki i przejscia). Okno dialogowe
Znajdz/Zamien jest uzywane do wpisania poszukiwanego tekstu i bezposredniego
otwierania sekcji kodowej poziomu 2, w ktérej tekst ten sie pojawia.

A.4.4 Wprowadzanie programu poziomu 2

Aby wstawi¢ tekst poziomu 2 uzytkownik musi dwukrotnie klikng¢ krok lub przejscie.
Program poziomu 2 jest wyswietlany po prawej stronie okna SFC. Linia podziatu
pomiedzy grafem SFC a programem poziomu 2 moze by¢ dowolnie
przemieszczana.

Mozna otworzy¢ jednoczesnie jeden lub dwa obszary poziomu 2. Nastepujace
komendy sg dostepne z klawiatury, za posrednictwem myszy, lub dzieki pozycjom
menu "Edycja"™:

Klawiatura Mysz Menu "Edycja”
Otworz w Enter Dwukrotne kliknigcie Edycja poziomu 2
ostatnim oknie
domysl.
Otworz w Ctrl+Enter Ctrl + Dwukrotne Edycja poziomu 2
osobnym oknie klikn. w osobnym oknie

Kiedy widoczne sg dwa okna poziomu 2, linie podziatu pomigedzy nimi mozna
swobodnie przemieszczac¢. Przycisk po prawej stronie paska tytutowego poziomu 2
jest uzywany do zamykania okna poziomu 2.

Jezykiem domysinym programowania Poziomu 2 jest ST (Tekst Strukturalny). W
przypadku przej$¢, kod poziomu 2 moze byé réwniez wprowadzany przy pomocy
edytora LD. Przycisku "ST/LD" na pasku tytutowym poziomu 2 uzywa sie do zmiany
aktywnego jezyka. Komenda ta jest dostepna tylko wtedy, gdy okno
programowania poziomu 2 jest puste.
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[STADE X
/ N Zamknij okno

Zmier jezyk pozZiomu 2
{tylko przejscia)

W gérnej czesci okna poziomu 2 pojawia sie pole do edycji pojedynczej linia. Pole
to stuzy do wprowadzenia krétkiego tekstu opisu. Tekst ten bedzie wyswietlany jako
komentarz IEC przy rysowaniu symboli SFC. Jest on bardzo przydatny, poniewaz
wykorzystywany jest on takze przez inne komendy, takie jak "Skocz do..." oraz przy
drukowaniu krokow i przejs¢ SFC do dokumentu.

Tebhst

initialize - lead iz stopped] apisu

ACTION (P} N

Komenda "Opcje /| Odswiez" moze by¢ uzyta w dowolnym momencie, kiedy
otwarte sg okna poziomu 2. Stuzy do od$wiezenia gtéwnego grafu SFC
zmodyfikowanymi programami poziomu 2.

Wstawianie nazwy zmiennej

Programujac w jezyku tekstowym nalezy nacisng¢ ten przycisk w celu wybrania
zmiennej zadeklarowanej w stowniku projektu i wstawienia jej nazwy w miejscu
aktualnego potozenia znaku ,»”. Programujac w LD nalezy nacisna¢ ten przycisk w
celu wybrania zmiennej skojarzonej z wybranym stykiem lub parametrem bloku
We/Wy.

L Wstawianie do kroku impulsowego bloku wykonawczego
Programujgc na poziomie 2 kroku nalezy nacisng¢ ten przycisk w celu wstawienia
szablonu impulsowego bloku wykonawczego w miejscu aktualnego potozenia znaku
,V'. Ponizej przedstawiono format impulsowego bloku wykonawczego:

Action (P)
ST statement;
End;Aétion;
Operacje impulsowe to instrukcje wykonywane tylko jeden raz w chwili uaktywniania
kroku. Dalsze szczegdty dotyczace programowania SFC znajduja sie w
informacjach na temat jezyka ISaGRAF.
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N Wstawianie do kroku nie przechowywanego bloku
wykonawczego

Programujgc na poziomie 2 kroku nalezy nacisng¢ ten przycisk w celu wstawienia
szablonu nie przechowywanego(nie zachowywanego) bloku wykonawczego w
miejscu aktualnego potozenia znaku ,». Ponizej przedstawiono format nie
przechowywanego bloku wykonawczego:

Action (N)
ST statement;

End Action;

Operacje nie przechowywane to instrukcje wykonywane w kazdym cyklu PLC, kiedy
krok jest aktywny. Dalsze szczegdty dotyczace programowania SFC znajdujg sie w
informacjach na temat jezyka 1ISaGRAF.

F0 FL  Nowe kwantyfikatory operacji PO i P1

ISaGRAF obstuguje nowe kwantyfikatory operacji PO i P1. Programujac na
poziomie 2 kroku nalezy nacisng¢ ten przycisk w celu wstawienia szablonu bloku
wykonawczego PO lub P1 w miejscu aktualnego potozenia znaku ,*. Ponizej
przedstawiono format bloku takich operac;ji:

Action (PO) : Action (P1)
ST statement; ST statement;
End Action; End Action;

Operacje P1 to instrukcje wykonywane tylko jeden raz w chwili uaktywniania kroku
(tak samo jak operacje impulsowe). Operacje P2 to instrukcje wykonywane tylko
jeden raz w chwili zamykania kroku. Dalsze szczegdty dotyczace programowania
SFC znajduja sie w informacjach na temat jezyka ISaGRAF.

= Operacje binarne

Inna semantyka tekstowa umozliwia bezposrednie operacje na zmiennych
binarnych w zaleznosci od operacji kroku. Operacje takie polegajg na kojarzeniu
sygnalu aktywnosci kroku z wewnetrzng lub wyjsciowg zmienng binarng. Oto
struktura podstawowych operacji binarnych:

<zmienna_binarna> (N); przyporzadkowuje sygnat aktywnosci kroku do
zmiennej

< zmienna_binarna>; to samo (atrybut N jest opcjonalny)

/ < zmienna_binarna>; przyporzadkowuje negacje sygnatu

aktywnosci kroku do zmiennej
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Inne funkcje pozwalajg ustawia¢ lub kasowaé zmienng binarng w chwili
uaktywniania kroku. Oto struktura operacji binarnych ustawiania i kasowania:

< zmienna_binarna> (S); ustawia zmienng na warto§¢ PRAWDA, kiedy
sygnat aktywnosci kroku ma wartosé
PRAWDA

< zmienna_binarna> (R); przestawia warto$¢ zmiennej na FALSZ, kiedy
sygnat aktywnosci kroku ma wartos¢
PRAWDA

Operacje SFC

Inna semantyka tekstowa pozwala sterowaé¢ wykonywaniem programu potomnego
SFC. Operacja SFC to sekwencja potomna SFC, uruchamiana lub zamykana w
zaleznosci od stanu sygnatu aktywnosci kroku. Operacja SFC moze posiadac
kwantyfikator N (Nie przechowywana), S (Ustaw) lub R (Resetuj). Oto budowa
podstawowych operacji SFC:

<program_potomny> (N); uruchamia sekwencje potomnag kiedy krok
uaktywnia sie i zamyka sekwencje potomna,
gdy krok staje sie nieaktywny

< program_potomny>; skutek taki sam jak w przypadku poprzedniej
sktadni (atrybut N jest opcjonalny)
< program_potomny> (S); uruchamia sekwencje potomng kiedy krok

uaktywnia - gdy krok staje sie nieaktywny, nic
sie nie dzieje

< program_potomny> (R); zamyka sekwencje potomng kiedy krok
uaktywnia - gdy krok staje sie nieaktywny, nic
sie nie dzieje

Sekwencja SFC okre$lona jako operacja, musi by¢ istniejgcym programem
potomnym SFC aktualnie edytowanego programu utworzonego przy pomocy
Menedzera Programéw ISaGRAF.

Przejscia napisane w ST

Przejscia poziomu 2 to wyrazenie binarne. Aby zaprogramowac je w jezyku ST,
wystarczy wprowadzi¢ warunki logiczne zgodnie ze skfadnia ST. Na koncu
wyrazenia opcjonalnie mozna dodac srednik.

Przejscia napisane w LD

Edytor LD umozliwia programowanie warunkéw przej$cia na poziomie 2. W takim
przypadku schemat tworzy tylko jeden szczebel z tylko jedng cewka reprezentujaca
przejscie. Nazwa przejScia nie jest powtarzana przy symbolu cewki. Ponizej
znajduje sie przyktad warunku dla przejscia zaprogramowanego w LD.
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Cmd100

Mantode

. pmlelzlcznik
I L |

Programujac w LD nalezy uzy¢ klawiaturowych klawiszy ze strzatkami do
przesuwania zaznaczenia siatki logicznej, a nastepnie wstawia sie symbol stosujac
nastepujace skroty:

F .

2 e wstawia styk za wybranym symbolem / zapoczatkowuje szczebel
F3:. wstawia styk przed wybranym symbolem
Fa4: s wstawia styk rownolegle do wybranego symbolu
FB: oo, wstawia blok za wybranym symbolem
F7:... wstawia blok przed wybranym symbolem
[ TR wstawia blok réwnolegle do wybranego symbolu

Aby wybra¢ zmienng lub wprowadzi¢ warto$¢ stata, nacisnij klawisz ENTER gdy
wybrany jest styk lub parametr We/Wy bloku. Aby wybra¢ typ bloku funkcyjnego,
nacisnij klawisz ENTER gdy wybrany jest blok funkcyjny. Ten sam skutek przynosi
dwukrotne klikniecie danego symbolu.

Aby zmieni¢ typ styku (bezposredni, negowany lub z wykrywaniem impulsu),
nacisnij SPACJE gdy jest wybrany dany styk. Wiecej szczegétow na temat
mozliwosci LD podano w rozdziale "Korzystanie z edytora LD" w tym dokumencie.

A.4.5 Korzystanie z galerii SFC

Edytor SFC 1SaGRAF zawiera galerie SFC: jest to kolekcja struktur SFC, ktére
mozna wstawi¢ do dowolnego grafu SFC. Elementy galerii SFC moga by¢
opcjonalnie osadzane w krokach i przejsciach kodu poziomu 2. Mozna stosowac
nastepujace komendy menu "Narzedzia":

Kopiuj do galerii SFC  skopiuj wybrane elementy do galerii SFC
Wstaw z galerii SFC  wklej element galerii SFC w aktualnie wskazywanym
miejscu

Kopiujac do galerii SFC (tj. tworzac nowy element galerii SFC) mozna opcjonalnie
zazada¢ osadzanie kodu poziomu 2 dla wybranych symboli SFC.
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A.5 Korzystanie z edytora Flow Chart

Edytor graficzny graféw Przeptywowych (Flow Chart) ISaGRAF pozwala
uzytkownikowi na wprowadzanie kompletnych programéw z grafami przeptywowymi
wraz z operacjami i testami (decyzjami) zaprogramowanymi w jezyku ST, IL lub LD.
Graf przeptywowy to diagram decyzyjny, ktéry moze by¢ réwniez wykorzystany do
opisu operacji sekwencyjnych, poniewaz oferuje pewne funkcje zaawansowane,
takie jak skoki wstecz, ktére nie powodujg blokowania.

A.5.1 Podstawy jezyka FC

Flow Chart (FC) to jezyk graficzny stuzacy do opisu operacji sekwencyjnych.
Schemat grafu przeptywowego tworza Operacje i Testy. Pomiedzy Operacjami a
testami wystepujg tacza zorientowane, reprezentujace przeptyw danych. Ponizej
przedstawiono komponenty graficzne jezyka Flow Chart:

Rozpoczynanie grafu FC: Na poczatku programu Flow Chart musi znajdowa¢ sie
symbol "poczatek". Jest on niepowtarzalny i nie moze zostaé pominiety.
Reprezentuje on stan poczatkowy grafu w momencie jego uruchomienia.

Zakonczenie grafu FC: Symbol "koniec" musi znajdowac¢ sie na koncu programu
Flow Chart. Jest on niepowtarzalny i nie moze zosta¢ pominiety. Mozliwe jest, iz do
symbolu "Koniec" nie jest poprowadzone zadne potaczenie (graf z petla wieczng),
jednak pomimo tego symbol "Koniec" musi zostaé umieszczony na koncu grafu.
Reprezentuje on stan kofncowy grafu po zakonczeniu jego wykonania.

Potaczenia FC: Potgczenie to linia reprezentujaca przeptyw pomiedzy dwoma
punktami schematu. Potaczenie jest zawsze zakonczone strzatka. Z danego punktu
zrodtowego nie moga wychodzi¢ dwa potgczenia.

Operacje FC: Symbol operacji reprezentuje dziatania, ktére majg zosta¢ wykonane.
Operacja jest identyfikowana przy pomocy numeru i nazwy. Dwa rézne obiekty tego
samego grafu nie mogg miec takiej samej nazwy ani numeru logicznego. Operacje
mogg by¢ programowane w takich jezykach, jak ST, LD lub IL. Operacja jest
zawsze powigzana z potaczeniami: jednym dochodzacym do niej i jednym z niej
odchodzacym.

Testy FC: Test reprezentuje wielko$¢ binarng. Test jest identyfikowany przy
pomocy numeru i nazwy. W zaleznosci od oceny przylaczonego wyrazenia ST, LD
lub IL, przeptyw kierowany jest na sciezke "TAK" lub "NIE". Gdy jest uzywany jezyk
tekstowy ST, wyrazenia moga by¢ opcjonalnie zakonczone s$rednikiem. W
przypadku uzywania jezyka LD, warto$¢ stanu reprezentuje charakterystyczna
cewka.
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[ Podprogram FC: System umozliwia opisywanie hierarchicznej struktury programéw
FC. Programy FC sg zorganizowane w postaci drzewa. Kazdy program FC moze
wywota¢ inny program FC. Program taki jest zwany programem potomnym
programu FC, ktory go wywotat. Programy FC wywotujace inne podprogramy FC sg
zwane programami-rodzicami. Programy FC sag potaczone z sobg w formie
gtébwnym drzewie hierarchicznego w oparciu o relacje rodzic-potomek. Symbol
podprogramu w Flow Chart reprezentuje wywotanie podprogramu Flow Chart.
Wykonywanie programu wywotujacego FC jest zawieszane do chwili zakonczenia
wykonywania podprogramu.

G Operacja FC charakterystyczna dla We/Wy: Symbol operacji charakterystycznej
dla We/Wy reprezentuje dziatania, ktére majg zosta¢ wykonane. Podobnie jak inne
operacje, operacje charakterystyczne dla We/Wy sg identyfikowane numerem i
nazwa. W operacjach standardowych i operacjach charakterystycznych dla We/Wy
stosuje sie te sama skiadnie. Celem operacji charakterystycznych dla We/Wy jest
jedynie zwiekszenie czytelnosci grafu i skupienie sie na nieprzenoszalnych
elementach grafu. Stosowanie operacji charakterystycznych dla We/Wy stanowi
funkcje opcjonalng. Bloki charakterystycznych dla We/wy zachowujq sie doktadnie
tak samo, jak operacje standardowe.

) taczniki FC: taczniki sg uzywane do reprezentowania potaczenia pomiedzy
dwoma punktami schematu bez jego kreslenia. Lacznik jest przedstawiany jako koto
i jest dotaczony do zrédta przeptywu. Rysowanie tgcznika odbywa sig, po wiasciwej
stronie (w zaleznosci od kierunku przeptywu danych) przez wskazanie punktu
docelowego (generalnie nazwy symbolu docelowego). tacznik zawsze jest
skierowany do zdefiniowanego symbolu FC. Symbol docelowy jest identyfikowany
numerem logicznym.

= Komentarze FC: Blok komentarza zawiera tekst, bezsensowny z punktu widzenia
sktadni grafu. Mozna go wstawi¢ w dowolnym, wolnym miejscu okna dokumentu
Flow Chart i jest on uzywany do dokumentowania programu.

A.5.2 Wprowadzenie grafu przeptywowego

Aby wprowadzi¢ graf nalezy w polu graficznym umiesci¢ elementy (operacje, testy
decyzyjne, taczniki, itp.) i wykresli¢ pomiedzy nimi potaczenia.

EE.‘ Wstawianie obiektow

Aby wstawi¢ obiekt do wykresu, nalezy wybra¢ odpowiadajacy mu przycisk na
pasku narzedzi i klikng¢ miejsce w polu graficznym, w ktérym ma zosta¢ wstawiony.
Element mozna wstawi¢ w pustym polu lub na grafie przeptywowym, klikajac
potaczenie. Wstawianie potaczenia jest dozwolone tylko w przypadku potaczen
pionowych goéra-dot.

Wstawi¢ mozna nastepujace elementy podstawowe:
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= operacja zaprogramowana w ST, IL lub LD
Y operacja charakterystycznych dla We/Wy (podswietla okreslong
operacje nieprzenoszalng)

test (decyzja) zaprogramowana w ST, IL lub LD
tacznik
wywotanie podprogramu FC

[0 O

komentarz (tekst opisowy)

Edytor Flow Chart 1SaGRAF oferuje réwniez liste klasycznych struktur grafu
przeptywowego. Struktury takie moga by¢ wstawiane jedynie na istniejacym
potaczeniu. Nie mozna wstawia¢ ich w pustym miejscu:

SE If / Then / Else (wybor warunkowy)

3:' Repeat until (wykonuj petle az do....warunek bedzie prawdziwy)
<G' While (wykonywanie petli dopoki warunek jest prawdziwy)
Wybér obiektéw

Wiekszos¢ komend edycyjnych wymaga wybrania obiektéw graficznych. Edytor
graficzny FC ISaGRAF pozwala na wybdr jednego lub kilku obiektéw znajdujacych
sie w obszarze grafu. Aby wybrac¢ obiekty, na pasku narzedzi edytora musi byc¢
zaznaczona (wlgczona) opcja "Wybierz" (klawisz ze strzatka). Aby wybraé obiekt,
uzytkownik musi jedynie klikng¢ jego symbol.

Aby wybra¢ liste obiektéw, nalezy przeciagna¢ myszg po grafie kreslac prostokat.
Wszystkie obiekty graficzne w obrebie zaznaczonego prostokata zostajg oznaczone
jako "wybrane".

Wybrany obiekt ma kolor ciemnoniebieski i niewielkie czarne kwadraciki wokét
swojego symbolu graficznego. Mozliwe jest réwniez dodawanie i usuwanie jednego
obiektu sposrod kilku zaznaczonych poprzez Kkliknigcie go przy nacisnietym
klawiszu Shift lub Ctrl.

Dokonanie nowego wyboru usuwa zaznaczenie z wszystkich wczesniej wybranych
obiektéw. Aby usung¢ biezace zaznaczenie wystarczy klikng¢ myszg pusty obszar
na zewnatrz prostokata otaczajacego wybrane obiekty.

Aby dokona¢ pojedynczego wyboru, mozna uzy¢ klawiszy ze strzatkami i przenies¢
wybor z jednego obiektu grafu na inny. Mozna réwniez wybra¢ potaczenia.

Wstawianie komentarzy

Komentarze moga by¢ wstawiane w dowolnej pustej czesci schematu. Komentarze
nie wptywajg na wykonywanie programu. Zapewniajg one lepszg czytelnosé
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schematy. Aby wstawi¢ blok komentarza, nalezy uzy¢ odpowiedniego przycisku na
pasku narzedzi oraz klikng¢ to miejsce schematu, w ktdre ma zosta¢ wstawiony
komentarz. Dwukrotne kliknigcie komentarza pozwala wprowadzi¢ / zmieni¢ jego
tekst. Przy wprowadzaniu tekstu bloku komentarza nie sg wymagane zadne
specjalne znaki wiodace czy konczace, takie jak "(*" i "*)". Wymiary bloku
komentarza mozna zmieniaé po jego wybraniu przez rozciggnigcie rogéw jego
obramowania.

& Rysowanie pofaczen

Wybranie powyzszego przycisku z paska narzedzi pozwala rysowaé potaczenia
pomigdzy istniejacymi elementami. Polaczenie musi by¢ zawsze rysowane zgodnie
z kierunkiem przeptywu. Aby wstawi¢ potgczenie, nalezy najpierw wybraé nie
powigzany z niczym punkt wyjsciowy elementu FC, a nastepnie przeciagna¢ go
myszg do punktu docelowego. Punktem docelowym moze by¢ gérna czes$¢ (punkt
wejsciowy) nie powigzanego elementu FC lub dowolne miejsce istniejacego juz
potaczenia. Punkty zbiegania sie potaczen sg przedstawione w Flow Chart jako
niewielkie, szare koétka. Punkty zbiegania sie moga réwniez by¢ wybierane i
przesuwane w celu uporzadkowania diagramu.

O Uzywanie facznikéw

Edytor Flow Chart ISaGRAF pozwala wykorzysta¢ taczniki graficzne do zastgpienia
widocznych potaczen. taczniki umozliwiajg unikanie bardzo diugich potaczen i
zwigkszajg czytelnos¢ grafu . tacznika nie mozna wykorzysta¢ do ustanowienia
potaczenia z innym programem FC.

tacznik wstawia sie do grafu tak, jak inne obiekty FC. Reprezentuje go kétko

zawierajace liczbowy odsytacz do elementu docelowego (kohczacego potgczenie).
Obok kotka tacznika wyswietlany jest krotki tekst opisujacy element docelowy.

03:Frocess

r Mie
04: Everything Qi<

Tak

r

05 Continue. .

15 | Obsuga wjatku

EE.‘ Przemieszczanie obiektow

Aby przemiesci¢ obiekty w grafie, nalezy je wybra¢ i przeciagna¢ przy pomocy
myszy w ramach grafu. Przemieszcza¢ mozna pojedynczy element lub kilka
wybranych elementéw. Przemieszczane elementy nie moga sie nakfadac.
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Przemieszczania elementéw nie mozna wykorzystaé do powigzania ich z
istniejacym potaczeniem.

Kiedy przemieszczany jest pojedynczy element (operacja, test, itp.) edytor Flow
Chart ISaGRAF przemieszcza automatycznie wraz z nim wszystkie elementy
znajdujgce sie pod nim i potaczone z nim. Funkcja ta nie dziata w przypadku
wybrania kilku elementéw.

Zmiana rozmiaréw obiektow

Rozmiar dowolnego elementu graficznego w grafie przeptywowym oprécz symboli
"Poczatek”, "Koniec" i tacznikdbw moze by¢ swobodnie zmieniany. Aby zmienic
rozmiar elementu, najpierw trzeba go wybra¢, a nastepnie przeciagna¢ myszg
niewielkie kwadraty znajdujace sie na jego obrzezach.

Kiedy element jest powigzany z potaczeniem, zmiana jego rozmiaréw poziomych
dziata zaréwno na prawa, jak i na lewg jego krawedz tak, ze po zmianie rozmiaru
element pozostaje prawidtowo wyposrodkowany wzgledem potaczenia.

Zamiana wyjs¢ testu

Umiejscowienie wyjs¢ TAK / NIE w tescie (decyzji) moze by¢ zamieniane. Aby tego
dokona¢ wystarczy klikngé dwukrotnie oznaczenie "Tak" lub "Nie" wys$wietlane w
poblizu symbolu testu.

A.5.3 Praca na istniejacym grafie

Komend menu "Edycja" uzywa sie do zmiany i uzupetnienia istniejgcego schematu.
Wiekszo$¢ z tych komend dziata na elementach aktualnie wybranych na
schemacie.

Poprawianie grafu

Klawisz DEL moze by¢ uzywany do usuwania wybranych elementéw. Potgczenia
nie zakonczone sg usuwane wraz z wybranymi elementami. Do przywrécenia
elementéw po komendzie DEL uzywa sie komendy "Edycja / Cofnij". Komenda
DEL moze zosta¢ zastosowana rowniez do grupy elementéw wybranych na
schemacie. Komendy "Wytnij", "Kopiuj", "Wklej" menu "Edycja" stosuje sie do
przemieszczania lub kopiowania wybranych elementow.
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= Znajdywanie i zamiana

Komendy menu "Edycja / Znajdz / Zamien" sg stosowane do wyszukiwania i
zamiany ciggow tekstu w calym programie (wszystkich operacjach i testach
napisanych w ST, IL lub LD). Okno dialogowe Znajdz/Zamien uzywane jest do
wprowadzania szukanego tekstu oraz do bezposredniego otwierania sekcji
programu, w ktérych znaleziono ten tekst.

-+ Bezposredni dostep do elementu

Komenda "Edycja / Idz do" pozwala uzytkownikowi na dostep do istniejagcego w
grafie elementu graficznego. Pozycja przewijania zostaje automatycznie
zaktualizowana tak, iz element staje sie widoczny. Wyszukany element zostaje
wybrany.

%' Ponowne numerowanie elementow

Komenda "Edycja / Numeruj ponownie" pozwala uzytkownikowi ponownie
ponumerowac¢ elementy grafu przeptywowego. Kazdy umieszczony w grafie
element jest identyfikowany przy uzyciu charakterystycznego numeru odniesienia.
Numery odniesienia sg alokowane przez edytor po kazdym wstawieniu nowego
elementu. "Numeruj ponownie" pozwala na skorygowanie numeracji elementow,
zgodnie z ich umiejscowieniem w grafie. Numerowanie odbywa sie narastajgco z
gory w dot i z lewej na prawa.

A.5.4 Wprowadzanie programéw poziomu 2

Aby wstawi¢ program poziomu 2, uzytkownik musi dwukrotnie klikng¢é symbol
operacji lub testu. Program poziomu 2 jest wyswietlany po prawej stronie okna FC.
Linia podziatu pomiedzy grafem FC a programem poziomu 2 moze by¢ dowolnie
przemieszczana. Mozna otworzy¢ jednoczesnie jeden lub dwa pola poziomu 2.
Nastepujace komendy sg dostepne z klawiatury, za posrednictwem myszy, lub z
menu "Edycja"™:

Klawiatura Mysz Menu "Edycja”
Otworz w Enter Dwukrotne Edycja poziomu 2
ostatnim oknie kliknigcie
domysl.
Otwérz w Ctrl+Enter Ctrl + Dwukrotne  Edycja poziomu 2
osobnym oknie klik. w osobnym oknie
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Kiedy widoczne sg dwa okna poziomu 2, linie podziatu pomigedzy nimi mozna
swobodnie przemieszczac¢. Przycisk po prawej stronie paska tytutowego poziomu 2
jest uzywany do zamykania okna poziomu 2.

Jezykiem domysinym programowania Poziomu 2 jest ST (Tekst Strukturalny).
Jezykiem programowania moze by¢ réwniez IL lub LD. Nazwa wybranego jezyka
jest wyswietlana w niewielkim oknie na pasku tytutowym poziomu 2. Aby zmieni¢
aktywny jezyk, nalezy wybra¢ komende "Opcje / Ustaw jezyk poziomu 2" z menu
lub klikng¢ to oknie. Komenda ta moze by¢ stosowana tylko wtedy, gdy okno
programowania poziomu 2 jest puste.

04: Start machine MA00

IL Language
5T Language
LD Language

W gornej czesci okna poziomu 2 pojawia sie pojedyncza linia edycyjna. Uzywana
ona jest do wprowadzenia krotkiego tekstu opisu. Tekst bedzie wyswietlany jako
komentarz IEC przy rysowaniu symboli FC. Jest on bardzo przydatny, poniewaz jest
takze uzywany przez inne komendy takie, jak "ldZz do..." oraz przy drukowaniu
operacji i testow FC do dokumentu.

Start machine MA00

Start machine k100

Komenda "Opcje / Odswiez" moze by¢ uzyta w dowolnym momencie, kiedy
otwarte sg okna poziomu 2 do uzupetnienia gtéwnego grafu przeptywowego o
zmodyfikowane programy poziomu 2.

A.5.5 Programowanie w LD

Edytor LD stuzy do programowania poziomu 2. W przypadku testu decyzyjnego,
schemat LD tworzy tylko jeden szczebel z tylko jedng cewka reprezentujacq
decyzje. Nazwa testu nie jest powtarzana przy symbolu cewki. Ponizej znajduje sie
przykiad test zaprogramowanego w LD.

. pmle-lz}cznik Crr:d*l 00

Manmode
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Przy programowaniu w LD do zmiany elementu wybranego na programowej siatki

logicznej uzywa sie klawiszy ze strzatkami, a do wstawienia symbolu stosuje sie

nastepujace skroty:

F2: e wstawia styk za wybranym symbolem / zapoczatkowuje szczebel

wstawia styk przed wybranym symbolem

wstawia styk rownolegle do wybranego symbolu

F5: i, Dodaje cewke réwnolegle do juz istniejacej (nie jako testy)

FB: s wstawia blok za wybranym symbolem

wstawia blok przed wybranym symbolem

wstawia blok réwnolegle do wybranego symbolu

FOr s dodaje symbol skoku réwnolegle do wybranej cewki (nie jako
testy)

Skok prowadzi do nazwy szczebla. Nazwe szczebla mozna wprowadzi¢ naciskajac
ENTER, kiedy wybrany jest nagtéwek szczebla. Edytor ISaGRAF zapamigtuje juz
wprowadzone etykiety szczebli niezaleznie od tego, czy zostaty one okreslone jako
nazwa szczebla czy dla operacji skoku. Okno dialogowe "Skok/Etykieta™ pozwala
wpisa¢ nowg etykiete lub wybra¢ juz istniejaca. W przypadku wprowadzenia nowe;j
nazwy, jest ona automatycznie dodawana do listy. Przycisk "Usun" stosuje sie do
usuwania wybranej nazwy z listy. Nie usuwa on etykiety z wybranego na schemacie
szczebla. Aby to uczynié, nalezy nacisngé OK, kiedy okno edycyjne jest puste.

Zamiast naciska¢ klawisze funkcyjne, mozna nacisna¢ przyciski na pasku narzedzi
LD.

Aby wybra¢ zmienng lub wprowadzi¢ wartos¢ stata, nalezy po wybraniu styku lub
parametru We/Wy bloku nacisng¢ klawisz ENTER. Aby wybra¢ typ bloku
funkcyjnego, nalezy po wybraniu bloku funkcyjnego nacisng¢ ENTER. Ten sam
skutek przynosi dwukrotne kliknigcie danego symbolu.

Aby zmieni¢ typ styku lub cewki (bezposredni, zanegowany), nalezy po wybraniu
styku nacisng¢ Ctrl + SPACJA. Wiecej szczegdtdw na temat mozliwosciach LD
podano w rozdziale "Korzystanie z edytora LD" w tym dokumencie.

A.5.6 Opcje wyswietlania

Komenda "Opcje / Uktad" otwiera okno dialogowe, w ktorym zebrane sg wszystkie
parametry i opcje dotyczace obszaru roboczego edytora oraz rysowania schematu.
Pdl kontrolnych w oknie grupowym "Obszar roboczy" uzywa sie do pokazania lub
ukrycia paska narzedzi edytora oraz paska stanu. Opcje okna grupowego
"Dokument" pozwalajg na pokazanie lub ukrycie punktéw siatki edycyjnej oraz na
wyswietlanie grafu na biato, na czarno lub kolorowo.

Q Przycisk "Powigkszenie" na pasku narzedziowym pozwala na zmiane aktualnego
wskaznika powiekszenia. Komenda ta jest roéwniez dostepna podczas
opracowywania programu LD powigzanego z operacjg lub testem.
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Przycisku "Siatka" na pasku narzedzi uzywa sie do pokazywania lub ukrywania
punktéw siatki edycyjnej. Komenda ta dostepna jest réwniez podczas
opracowywania programu LD powigzanego z operacjg lub testem.

Komendy "Opcje / Czcionka" uzywa sie do wyboru nazwy czcionki, ktéra bedzie
uzywana we wszystkich dokumentach 1ISaGRAF. W przypadku wywotania z bloku
ST Ilub IL mozna okresli¢ rozmiar czcionki. Przy wyborze czcionki do widoku
graficznego (FC lub LD), jej styl i rozmiar nie sg istotne i nie musza by¢ ustawiane.
Edytory graficzne 1ISaGRAF zawsze obliczajg rozmiar czcionki w zaleznosci od
wybranego wskaznika powiekszenia.
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A.6 Korzystanie z edytora LD

Jezyk LD pozwala na graficzng reprezentacje zmiennych binarnych. Operatory
logiczne AND, OR, NOT sa wyrazane przez topologie diagramu. Zmienne
wejsciowe binarne sg skojarzone ze stykami graficznymi. Wyjsciowe zmienne
binarne sg skojarzone z cewkami graficznymi. Edytor LD ISaGRAF umozliwia fatwe
wprowadzanie diagramu LD przy uzyciu klawiatury lub myszy. Elementy sg przez
edytor LD automatycznie taczone i uktadane na szczeblach. Zadne z potaczen nie
jest rysowane recznie przez uzytkownika. Edytor LD ukfada réwniez szczeble w
diagramach zapewniajac optymalizacje przestrzeni zajmowanej przez diagram.

A.6.1 Podstawy jezyka LD

A

S0

Program LD ma forme listy szczebli, na ktérych sg rozmieszczone styki i cewki.
Ponizej podano podstawowe komponenty diagramu LD:

Nagiowek szczebla (lewa szyna zasilajaca)

Kazdy szczebel rozpoczyna sie od lewej szyny zasilajacej, ktora reprezentuje
wstepng wartos¢ "PRAWDA". Edytor LD ISaGRAF automatycznie tworzy lewg
szyne zasilajgca, kiedy uzytkownik umieszcza pierwszy styk szczebla. Kazdy
szczebel moze posiada¢ nazwe logiczng, ktéra moze zostaé wykorzystana jako
etykieta w instrukcjach skoku.

Styki

Styk zmienia przeptyw danych binarnych zgodnie ze stanem zmiennej binarne;.
Nazwa tej zmiennej jest wysSwietlana nad symbolem styku. Edytor LD ISaGRAF
obstuguje nastepujace typy stykow:

styk bezposredni
styk zanegowany
styk z wykrywaniem dodatniego (narastajacego) zbocza sygnatu

styk z wykrywaniem ujemnego (opadajacego) zbocza sygnatu

Cewki

Cewka przedstawia dziatanie. Stan szczebla (stan potgczenia na lewo od cewki) jest
wykorzystywany do wymuszenia zmiennej binarnej. Nazwa zmiennej jest
wyswietlana ponad symbolem cewki. Edytor LD ISaGRAF obstuguje nastepujace
typy cewek:
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cewka bezposrednia
cewka zanegowana
cewka dziatania "ustaw"
cewka dziatania "resetu;"

cewka z wykrywaniem dodatniego (narastajacego) zbocza
sygnatu

cewka z wykrywaniem ujemnego (opadajacego) zbocza sygnatu

Bloki funkcyjne

Blok na diagramie LD moze przedstawia¢ funkcje, blok funkcyjny, podprogram lub
operator. Jego pierwsze parametry wejsciowe i wyjsciowe sg zawsze skojarzone ze
szczeblem. Inne parametry wejSciowe i wyjSciowe sg zapisane tekstem poza
prostokatem bloku.

t|me#15_ PT ET _TEIapsed

Koniec szczebla (prawa szyna zasilajaca)

Szczebel konczy sie prawg szyng zasilajaca. Przy uzywaniu edytora LD, prawa
szyna zasilajgca jest wstawiana po umieszczeniu przez uzytkownika cewki.

Symbol skoku

Symbol skoku odnosi sie zawsze do etykiety szczebla, tj. nazwy szczebla
zdefiniowanej w jakim$ miejscu tego samego diagramu LD. Jest on umieszczany na
koncu szczebla. Gdy szczebel ma stan PRAWDA, to sterownie programu
przekazywane jest skokiem bezposrednio do wskazanego przez skok szczebla.
Nalezy pamigta¢, ze skoki do tylu sg niebezpieczne, poniewaz w niektorych
przypadkach mogg doprowadzi¢ do zablokowania sie petli. PLC.

Symbol powrotu

Symbol powrotu jest umieszczany na koncu szczebla. Je$li stan szczebla ma
warto$¢ PRAWDA wykonywanie programu zostaje zakonczone.

A-56

ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Podrecznik uzytkownika

HHH

Wejscie "EN"

W przypadku niektorych operatoréw, funkcji lub blokéw funkcyjnych, pierwsze
wejscie nie wymaga danych binarnych. Poniewaz pierwsze wejscie musi by¢
zawsze potgczone ze szczeblem, to inne wejscie zwane "EN" jest automatycznie
wstawiane na pierwszg pozycje. Blok jest wykonywany jesli wejscie EN ma wartosé
PRAWDA. Ponizej znajduje sie przyktad operatora poréwnywania oraz
odpowiadajacy mu kod wyrazony w ST:

T IF rung state THEN
D G Ll g := (valuel > value 2);

walue1 ELSE

n q := FALSE;

END_IF;

(* kontynuacja szczebla ze stanem

q *)

\ralueE_ i

Wyjscie "ENO"

W przypadku niektérych operatoréw, funkcji lub blokéw funkcyjnych, pierwsze
wyjécie nie wymaga danych binarnych. Poniewaz pierwsze wyjscie musi by¢
zawsze potaczone ze szczeblem, inne wyjscie zwane "ENO" jest wstawiane
automatycznie na pierwszg pozycje. Wyjscie ENO zawsze przyjmuje takga samag
wartosc¢ jak pierwsze wejscie bloku. Ponizej znajduje sie przyktad bloku funkcyjnego
AVERAGE oraz odpowiadajacy mu kod zapisany w ST:

[ AWERAGE | AVERAGE (rung state, Signal, 100);
RUN &no outSignal := AVERAGE.XOUT;
Signal_xm }{DUT_DLnSignaI eno := rung_ state;
(* kontynuacja szczebla =ze stanem
o |, eno *)

W niektorych przypadkach wymagane sg zaréwno EN jak i ENO. Ponizej podano
przykiad operatora arytmetycznego oraz odpowiadajacy mu kod wyrazony w ST:

+ IF rung state THEN
en ena [ result := (valuel + value2);
\ralue1_ i q _result END IF;
eno := rung_ state;
vauez | (* kontgrl;lsaf)ja szczebla ze stanem

Ograniczenia edytora LD

Edytor LD I1SaGRAF nie pozwala na kontynuacje szczebla (wstawianie innych
stykow czy cewek) na prawo od cewki. Jezeli z jednego szczebla ma prowadzic¢
kilka wyj$¢, odpowiadajace im cewki muszg zostac¢ narysowane réwnolegle.
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A.6.2 Wprowadzanie diagramu LD

Wszystkie komendy edycyjne edytora LD mozna wywota¢ za pomoca klawiatury lub
myszy.

Siatka edycyjna

Diagram LD jest wprowadzany do macierzy logicznej. Kazda komoérka macierzy
moze zawiera¢ maksymalnie jeden symbol LD. Do zmiany aktualnie wybranego
elementu uzywa sie klawiszy ze strzatkami lub klika sie mysza. Wybrana komoérka
jest zaznaczona odwroceniem koloréw. Do niektérych operacji
wycinania/kopiowania/wklejania, mozliwe jest wybranie kilku komoérek. Aby tego
dokonac¢ przy pomocy myszy, wystarczy przeciggna¢ kursor myszy po diagramie. W
przypadku klawiatury uzywa sie klawiszy ze strzatkami przy naci$nietym klawiszu
SHIFT.

Rozpoczynanie nowego szczebla

Aby doda¢ do diagramu nowy szczebel, nalezy wybra¢ element wystepujacy ponizej
ostatniego istniejacego szczebla i wstawi¢ styk (nacisngé klawisz F2 lub klikng¢
odpowiedni przycisk paska narzedzi LD). Zostanie stworzony nowy szczebel z
jednym stykiem i jedng cewka.

Wpisywanie komentarza do szczebla

Kazdy szczebel moze by¢ dokumentowany maksymalnie dwoma liniami tekstu. Aby
wprowadzi¢ tekst komentarza do szczebla, nalezy wybra¢ komdrke nad szczeblem i
nacisna¢ klawisz ENTER, lub tez dwukrotnie klikng¢ te komérke mysza:

Nacisnij ENTER na tej komorce

/

[x =]

blead brandam lad2

Wprowadzanie etykiety szczebla

Kazdy szczebel moze by¢ rozpoznawany poprzez nazwe. Nazwa ta moze byé
réwniez uzywana jako etykieta przeznaczenia w operacjach skoku. Aby wprowadzi¢
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lub zmieni¢ etykiete szczebla nalezy wybra¢ nagtéwek szczebla oraz nacisng¢
klawisz ENTER, lub tez dwukrotnie klikng¢ te komérke mysza:

/
[+ #) /

J blead brandom led2

Nacisnij ENTER w tej komorce

Edytor LD 1SaGRAF zapamietuje wprowadzone etykiety szczebli niezaleznie od
tego, czy stuza one jako nazwy szczebli, czy do operacji skoku. Okno dialogowe
"Etykieta skoku" pozwala na wpisanie nowej etykiety lub na wybranie istniejace;.

Jesli wprowadzi sie nowa nazwe, zostanie ona automatycznie dodana do listy.
Przycisk "Usun" jest uzywany do usuwania wybranej nazwy z listy. Nie usuwa on
etykiety szczebla wybranej na diagramie. Aby to uczyni¢ wystarczy nacisng¢ OK,
kiedy okno edycyjne jest puste.

= Wstawianie symboli na szczeblu

Wstawiania symboli (stykéw, cewek, blokow, itp.) na istniejacym szczeblu dokonuje
sie zawsze odpowiednio do aktualnego wyboru. Nalezy wybra¢ wtasciwg komoérke w
obrebie szczebla i nacisng¢ jeden z nastepujacych klawiszy funkcyjnych w celu
wstawienia:

styku przed wybranym symbolem (po lewej)

syku po wybranym symbolu (po prawej)

styku rownolegle do wybranego symbolu

bloku przed wybranym symbolem (po lewej)

bloku po wybranym symbolu (po prawej)

bloku réwnolegle do wybranego symbolu

Kiedy zaznaczone jest wyjscie szczebla (cewka), mozliwe sg nastepujace wybory:
dodaj cewke rownolegle do istniejacej

dodaj symbol "Skok" réwnolegle do istniejagcego

dodaj symbol "Powrét" rownolegle do istniejacego

Przy wstawianiu réwnolegtym (F4/F8), jezeli zaznaczonych jest kilka stykéw
szczebla, symbol jest wstawiany réwnolegle do grupy zaznaczonych elementow.
Oto przykitad:
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Do wstawiania symboli na diagramie mozna uzy¢ rowniez komend menu "Wstaw".
Przy pomocy myszy mozna klikng¢ pasek narzedzi LD na typie symbolu, ktéry ma
zostac¢ wstawiony:

F2:4BE F3HE Fd: G | FS:AH | Fe{dE FROed F&: 1 | F3:—% tFa@

Wprowadzanie symboli

Aby skojarzyé symbol zmiennej ze stykiem lub cewka, nalezy dokona¢ wyboru i
nacisng¢ ENTER. Przy pomocy myszy mozna dwukrotnie klikng¢ styk lub cewke.
Pojawia sie okno wyboru zmiennej. Aby uzyska¢ dalsze informacje dotyczace
wykorzystania tego okna, nalezy zapoznac sie z rozdziatem "Dalsze informacje na
temat edytoréw programow" w tym dokumencie. Aby skojarzyé funkcje, blok
funkcyjny lub operator z blokiem nalezy nacisng¢ ENTER gdy kursor znajduje sie
wewnatrz prostokata. Aby skojarzy¢ symbol zmiennej z parametrem wej$ciowym
lub wyjsciowym bloku kursor musi znajdowa¢ sie na odpowiednim miejscu poza
prostokatem bloku.

Okna dialogowe zawierajace listy wyboru zmiennej lub bloku sg zazwyczaj uzywane
do wprowadzania tekstu. Jesli w menu "Opcje" wybrany jest tryb "Dane z
klawiatury", symbole zmiennych i nazwy blokéw sg wprowadzane bezposrednio do
pojedynczego tekstowego okna edycyjnego. Wprowadz nowy tekst i nacisnij klawisz
"Enter", aby go potwierdzi¢, lub klawisz "Esc", aby zaniecha¢ modyfikacji i
zamknag¢ tekstowe okno edycyjne. Tekstowe okno edycyjne uzywane w trybie
"wprowadzania recznego z klawiatury" nie moze zosta¢ zamkniete przy pomocy
myszy.

Zmiana typow stykow i cewek

"Edycja / Zmien typ cewki/styku" zmienia typ wybranego styku lub cewki. Styk
moze by¢ bezposredni, zanegowany, z wykrywaniem dodatniego lub ujemnego
zbocza sygnatu. Cewka moze by¢ bezposrednia, zanegowana, ustawiajgca lub
kasujaca, z wykrywaniem dodatniego lub ujemnego zbocza sygnatu. Ten sam
skutek odnosi nacisniecie klawisza SPACJI.

Wstawianie szczebla do diagramu

Komenda "Edycja / Wstaw szczebel" wstawia do diagramu nowy szczebel przed szczeblem

zaznaczonym. Inicjowany szczebel zawiera jeden styk i jedng cewke.
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A.6.3 Praca na istniejacym diagramie

Komend menu "Edycja" uzywa sie do zmiany i uzupetnienia istniejacego diagramu.
Wiekszos¢ tych komend dziata na elementach aktualnie wybranych na diagramie.

= Poprawianie diagramu

Klawisz DEL (komenda ‘Kasuj’) moze by¢ wykorzystywany do usuwania wybranych
elementéw. Niemozliwe jest usuwanie symboli cewek, skokéw lub powrotow, kiedy
stanowig one jedyne zakonczenie szczebla. Komendy "Edycja / Cofnij" uzywa sie
do przywracania elementéw po komendzie DEL. Komenda ‘Kasuj’ moze zostac
zastosowana réwniez do grupy elementéw wybranych na diagramie. Komendy
‘Kasuj’ mozna uzywac¢ takze do usuniecia tekstu komentarza do szczebla, jesli tekst
ten jest wybrany. Gdy wybrany jest nagtéwek szczebla, to komenda ‘Kasuj’ usuwa
caly szczebel.

= Kopiowanie symboli

Komendy "Wytnij", "Kopiuj", "Wklej" w menu "Edycja" sga stosowane do
przemieszczania lub kopiowania zaznaczonych elementéw. Komendy te nie dziatajg
w odniesieniu do komentarzy do szczebli. Komenda "Edycja / Wklej specjalnie"
daje wybodr wstawienia elementu

¢ przed wybranym elementem (po lewej)

¢ po wybranym elemencie (po prawej)

¢ rownolegle z wybranym elementem

= Zarzadzanie cafymi szczeblami

Wszystkie komendy edycyjne (kasuj, wytnij, kopiuj, itp.) dotyczg catego szczebla,
jesli wybrany jest nagtdwek szczebla (lewa szyna zasilajgca). Pozwala to w prosty
sposéb uktada¢ szczeble na diagramie jedynie przez zmiane wybranej pozycji w
pierwszej kolumnie. Mozliwe jest réwniez rozszerzenie wyboru w pionie tak, aby
wybranych zostato kilka nagtéwkow szczebli. W takim przypadku komendy edycyjne
mozna stosowac do catej listy szczebli.

= Znajdywanie i zamiana

Komendy menu "Edycja / Znajdz" i "Edycja / Zamien" sg stosowane do
wyszukiwania i zamiany tekstu na diagramie. Wyszukiwaé mozna tylko petne
nazwy. Wyszukiwanie dziata w obrebie stykow, cewek, nazw blokéw, parametréw
blokéw oraz etykiet. Nie moze ono by¢ uzywane do odnajdywania tancuchow
tekstowych w komentarzach do szczebli. Komendy Zamien nie mozna wykorzysta¢
do zmiany typu bloku. Wyszukiwanie moze by¢ wykonywane w goére lub w dot
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ALT + F2

ALT + F5

rozpoczynajac w aktualnie wybranej pozycji. Kiedy osiggniete zostang granice
diagramu, wyszukiwanie kontynuowane jest od poczatku diagramu. Do szybkiego
wyszukiwania nazw zmiennych mozna uzy¢ nastepujacych skrotéw:

znajduje nastepny element, ktérego zmienna ma taka sama nazwe, jak element
aktualnie wybrany. Funkcje t¢ mozna réwniez wykorzysta¢ do blokéw funkcyjnych i
etykiet szczebli.

znajduje nastepng cewke, ktérej zmienna ma takg samg nazwe, jak aktualnie
wybrany element. Cecha ta jest gtéwnie wykorzystywana w trybie debagowania do
szybkiego odnalezienia szczebla, ktéry wymusza stan podejrzanej zmiennej.

A.6.4 Opcje wyswietlania

Komendy menu "Opcje" sg wykorzystywane do dostosowania sposobu rysowania
diagramu LD na ekranie oraz do ukrywania lub pokazywania ré6znych informac;ji.

Komentarze do szczebli

Komendy "Opcje / Komentarze do szczebli" uzywa sie od ukrywania lub
pokazywania komentarzy do szczebli na calym diagramie. Ukrycie komentarzy do
szczebli moze by¢ wymagane do uzyskania bardziej spdjnego obrazu olbrzymiego
diagramu, poniewaz kazdy komentarz zajmuje jeden wiersz macierzy edycji. Opcja
ta nie wptywa na zawarto$¢ istniejacych komentarzy do szczebli i moze by¢
wigczana lub wytgczana w dowolnej chwili.

Nazwy i ich zamienniki

Kazda zmienna skojarzona ze stykiem, cewka lub parametrem We/Wy bloku jest
identyfikowana przy pomocy symbolicznej nazwy. Edytor LD 1ISaGRAF wprowadza
rébwniez pojecie "zamiennika nazwy" dla kazdej zmiennej. Zamiennik nazwy
zmiennej to tekst komentarza do zmiennej, obciety przed pierwszym znakiem ":' i
ograniczony do 16 znakow. Oto przyktady:

komentarz do zmiennej: zamiennik nazwy:
krotki tekst krétki tekst
ditugi tekst bez separatora ditugi tekst bez s
krétki tekst: diugi opis krétki tekst

Zamienniki nie majg wplywu na wykonywanie diagramu LD i ze sktadniowego
punktu widzenia nalezy je uzna¢ za komentarze. Zamiennik nazwy zmiennej jest
automatyczne wyciggany z komentarza do zmiennej, kiedy jej nazwa zostaje
wybrana z listy zmiennych. Nie mozna go zmienié¢ recznie.

Aby wybra¢ tryb wyswietlania identyfikatora zmiennej, wykorzystuje sie komende
"Opcje / Styki i cewki". Dostepne s nastepujace tryby:

o wyswietlaj tylko nazwy zmiennych
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o wyswietlaj tylko zamienniki nazw zmiennych
o wyswietlaj zaréwno nazwy jak i ich zamienniki

Edytor LD nie aktualizuje automatyczne dokumentéw LD po zmianie zamiennikéw
nazw zmiennych w stowniku. Aby zaktualizowa¢ wszystkie zamienniki nazwy na
edytowanym diagramie, nalezy wykorzysta¢ komende "Opcje / Styki i cewki /
Uaktualnij zamienniki nazw". Mozna réwniez ustawi¢ opcje "Aktualizuj przy
otwarciu" z menu "Opcje / Styki i cewki" aby wyda¢ 1SaGRAF polecenie
automatycznego aktualizowania zamiennikow podczas kazdego otwarcia programu
LD. Uwaga: Ustawienie tej opcji moze w znaczacy sposob wydtuzy¢ czas
otwierania programu.

= Opcje rysowania
Komenda "Opcje / Ustawienia widoku" otwiera okno dialogowe, w ktérym zebrane

sq wszystkie parametry i opcje dotyczace obszaru roboczego edytora oraz
rysowania diagramu graficznego LD.

P4l kontrolnych w oknie grupy "Paski" uzywa sie do pokazania lub ukrycia paska
narzedzi edytora, paska statusu oraz paska narzedzi LD. Opcje okna grupy "Obszar
roboczy okna" pozwalajg na pokazanie lub ukrycie punktow siatki edycyjnej oraz na
wigczenie/wytgczenie kolorowego zobrazowania.

Gl Opcje okna grupy "Powigkszenie" pozwalajg na wybor ogolnego wskaznika
powigkszenia. Mozna réwniez wykorzystaé przycisk "powiekszenie" na pasku
narzedzi w celu przetgczania domysinych wskaznikéw powiekszania.

T Mozna réwniez dostosowac stosunek szerokosci do wysokosci (X/Y) komérek siatki
edycyjnej. Ta ostatnia opcja moze zosta¢ wykorzystana do zmniejszenia domysinej
szerokosci komorki, jezeli zazwyczaj uzywane sg krotkie nazwy zmiennych. Mozna
réwniez uzyC przycisku "szeroko$¢ celi" na pasku narzedzi edytora, aby zmieni¢
stosunek X/Y bez wchodzenia do okna dialogowego Ustawienia widoku.

Komendy "Opcje / Czcionka" uzywa sie do wyboru nazwy czcionki, ktéra ma by¢
uzywana we wszystkich dokumentach graficznych ISaGRAF. Podczas wyboru
czcionki jej styl i rozmiar nie sg istotne i nie musza by¢ ustawiane. Edytory graficzne
ISaGRAF zawsze obliczajg rozmiar czcionki w zaleznosci od wybranego stosunku
powigkszenia.
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A.7 Korzystanie z edytora FBD/LD

A7A1

Edytor graficzny FBD/LD 1SaGRAF pozwala uzytkownikowi na wprowadzanie
kompletnych programéw w jezyku FBD, ktére moga zawiera¢ fragmenty w jezyku LD.
taczy on mozliwosci edycji grafiki i tekstu i dzieki temu mozna wprowadzaé zaréwno
diagramy, jak i odpowiadajace im wejscia i wyjscia. Poniewaz edytor ten jest
przeznaczony w wigkszym stopniu dla jezyka FBD, diagramy wytgcznie w LD powinny
by¢ wprowadzane raczej przy pomocy edytora LD ISaGRAF.

Podstawy jezykéw FBD/LD

Jezyk FBD jest graficzng reprezentacjg wielu réznych typéw réwnan. Operatory sg
przedstawiane przy pomocy funkcji reprezentowanych prostokatami. Wejscia funkc;ji
sg podtaczone do lewej strony prostokata. Wyjscia funkcji sg podtaczone do jego
prawej strony. Wejscia i wyjscia diagramu (zmienne) potaczone sg z blokami
funkcyjnymi przy pomocy potaczen logicznych. Wyjscie z prostokata funkcji moze
by¢ podtaczone do wejscia innego prostokata

Jezyk LD pozwala na graficzng reprezentacje wyrazen binarnych. Operatory logiczne
I, LUB, NIE sg wyraznie przedstawione w topologii diagramu. Wejsciowe zmienne
binarne sg powigzane z stykami graficznymi. Wyjsciowe zmienne binarne sg
powigzane z cewkami graficznymi. Styki i cewki sg potaczone ze sobg oraz z prawg i
lewa szyna zasilajaca przy pomocy linii poziomych. Kazdy segment linii posiada
stan logiczny FALSZ lub PRAWDA. Stan logiczny jest taki sam dla wszystkich
segmentow potgczonych bezposrednio ze sobg. Kazda linia pozioma doprowadzona
do lewej pionowej szyny zasilajacej ma stan PRAWDA.

Diagramy LD i FBD sg zawsze interpretowane od strony lewej do prawej i z géry na
dot. Dalsze szczegdty dotyczace jezykow LD i FBD znajdujg sie w Podreczniku
Uzytkownika Jezykéw ISaGRAF. Ponizej sg podane podstawowe elementy graficzne
jezykéw LD i FBD, ktdre sg obstugiwane przez edytor FBD/LD:

Lewa szyna zasilajaca

Z lewej strony szczeble muszg by¢ podigczone do lewej szyny zasilajacej, ktora
reprezentuje poczatkowy stan "PRAWDA". Edytor FBD 1SaGRAF pozwala réwniez
potaczy¢ z lewg szyng zasilajacg dowolny symbol logiczny.

- Prawa szyna zasilajaca
Po prawej stronie cewki moga by¢ potaczone z prawa szyna zasilajaca. Przy
korzystaniu z edytora FBD/LD 1SaGRAF jest to funkcja opcjonalna. Jesli cewka nie
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jest potaczona z prawej strony, zawiera ona na swoim wtasnym rysunku prawg
szyne zasilajaca.

Pionowe pofaczenie "LUB" w jezyku LD

Potaczenie pionowe w LD dopuszcza kilka potaczen z lewej strony oraz kilka z
prawej. Kazde potaczenie z prawej strony réwnoznaczne jest z kombinacjg LUB
potaczen z lewe;.

Styki

Styk zmienia przeptyw danych binarnych zaleznie od stanu zmiennej binarnej.
Nazwa zmiennej wyswietlona jest ponad symbolem styku. Edytor FBD/LD ISaGRAF
obstuguje nastepujgce rodzaje stykow:

styk prosty

-Il"-l' styk zanegowany

2l styk z wykrywaniem zbocza dodatniego (narastajgcego)
-IHI' styk z wykrywaniem zbocza ujemnego (opadajacego)
Cewki

Cewka reprezentuje operacje. Musi ona by¢ potaczona z lewej strony do symbolu
binarnego takiego, jak styk. Nazwa zmiennej wyswietlona jest nad symbolem cewki.
Edytor FBD/LD 1SaGRAF obstuguje nastepujace rodzaje cewek:

'[ ]' cewka prosta

‘["-]' cewka zanegowana
=} cewka ustawiajaca
‘[R]' cewka kasujgca
Bloki funkcyjne

Na schemacie FBD blok moze reprezentowa¢ funkcje, blok funkcyjny, podprogram
lub operator. Wejscia i wyjscia musza by¢ potaczone ze zmiennymi, stykami lub
cewkami albo wejsciami lub wyjsciami innych blokéw. Nazwy parametrow
formalnych sa wyswietlone wewnatrz prostokgta oznaczajacego blok.

TON
IN o]

PT ET
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Etykiety

Etykiety moga by¢ umieszczane w dowolnym miejscu diagramu. Etykiety
wykorzystywane sg jako punkty docelowe instrukcji skoku, w celu zmiany kolejnosci
wykonywania diagramu. Etykiety nie sg potaczone z innymi elementami. Zaleca sie
umieszczanie etykiet po lewej stronie diagramu, aby zwiekszy¢ jego czytelno$c.

Skoki

Symbol skoku odnosi sie zawsze do etykiety umieszczonej w innym miejscu
diagramu. Jego lewe potaczenie musi prowadzi¢ do punktu binarnego. Jesli
potaczenie lewe ma wartos¢ PRAWDA, to z tego miejsca na schemacie jest
wykonywany bezposredni skok do etykiety docelowej. Nalezy zauwazy¢, iz skoki
wstecz sg niebezpieczne, poniewaz w niektorych przypadkach moga prowadzi¢ do
zablokowania PLC w petli.

Symbol powrotu

Symbol powrotu jest potaczony z punktem binarnym. Wskazuje on, iz wykonywanie
programu musi zosta¢ zatrzymane, jesli stanem szczebla jest PRAWDA.

Zmienne

Zmienne sg na schemacie reprezentowane wewnatrz niewielkich prostokatow,
potaczonych z prawej i z lewej strony z innymi elementami diagramu.

Pofaczenia

Potaczenia sg rysowane pomiedzy elementami umieszczonymi na schemacie.
Potaczenia sg rysowane zawsze od punktu wyjscia do punktu wejscia (zgodnie z
kierunkiem przeptywu danych).

Potaczenia z negacja logicznag

Niektore potaczenia binarne sg reprezentowane przy pomocy niewielkiego kotka na
prawym koncu. Oznacza ono negacje logiczng informacji przenoszonej przez
potaczenie.

Rogi zdefiniowane przez uzytkownika

Punkty zdefiniowane przez uzytkownika moga by¢ okreslone na potaczeniach.
Pozwalajg one uzytkownikowi na reczne sterowanie wyborem drogi potaczenia.

A-66

ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Podrecznik uzytkownika

Jesli nie umieszczono zadnego rogu, edytor FBD/LD 1SaGRAF wykorzystuje
domysiny algorytm routingu.

A.7.2 Wprowadzanie diagramu FBD

Aby wprowadzi¢ diagram, nalezy umiesci¢ elementy (bloki, zmienne, styki, cewki,
itp.) w polu graficznym i narysowa¢ potaczenia migedzy nimi.

Wstawianie obiektow

Aby wstawi¢ obiekt do diagramu, nalezy wybra¢ odpowiadajacy mu przycisk na
pasku narzedzi i klikna¢ pole graficzne, w ktére ma zosta¢ wstawiony.

Wybér obiektéw

W przypadku wigkszos$ci komend edycyjnych konieczne jest wybranie obiektéw
graficznych. Edytor graficzny LD/FBD 1SaGRAF umozliwia wybdér jednego lub
wiekszej ilosci istniejacych obiektow na obszarze diagramu. Aby wybraé obiekt,
nalezy wiaczy¢é "wybor" (przycisk ze strzatkq) na pasku narzedzi edytora. Aby
wybra¢ jeden obiekt, uzytkownik musi jedynie klikna¢ jego symbol. Aby wybrac¢ liste
obiektow, nalezy myszg zaznaczy¢ na schemacie prostokatne pole. Wszystkie
obiekty graficzne, ktére znajdujg sie w obrebie tego prostokata zostajg "wybrane".
Woybrany obiekt jest otoczony niewielkimi czarnymi kwadratami wokot swojego
symbolu graficznego. Dokonanie nowego wyboru, powoduje odznaczenie
wszystkich wczesniej zaznaczonych obiektow. Aby usuna¢ istniejace zaznaczenie,
wystarczy klikngé mysza puste pole poza prostokatem otaczajacym wybrane
obiekty.

Wstawianie komentarzy

Komentarze mogg by¢ wstawiane w dowolnym miejscu diagramu. Komentarze nie
majg wptywu na wykonywanie programu. Pozwalajg one uzyska¢ wiekszg
czytelnos¢ diagramu. Aby wstawi¢ blok komentarza nalezy wybra¢ powyzszy
przycisk na pasku narzedzi i myszg zaznaczy¢ prostokatne pole, w ktére ma zostaé
wpisany komentarz. Nastepnie nalezy wprowadzi¢ tekst komentarza. Przy
wprowadzaniu tekstu bloku komentarza nie sg wymagane zadne znaki wiodace ani
konczace, takie jak "(*" czy "*)". Rozmiar bloku komentarza mozna zmienié¢ przez
klikniecie mysza jego pola i ‘zaczepienie’ mysza naroznika i przesuniecie krawedzi
w odpowiednim kierunku.

Przemieszczanie obiektow

Aby przemiesci¢ obiekty na schemacie, nalezy je wybra¢ i przeciggna¢ mysza w
wiasciwe miejsce. Aby przemiesci¢ potaczone obiekty uzytkownik musi jedynie
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przemiesci¢ symbole graficzne znajdujace sie na schemacie. Edytor LD/FBD
ISaGRAF automatycznie narysuje ponownie linie taczace miedzy obiektami
uwzgledniajac ich nowa lokalizacje.

Rysowanie pofaczen

Wybranie jednego z powyzszych przyciskow na pasku narzedzi umozliwia
rysowanie potgczen pomiedzy punktami taczenia istniejgcych elementow. Jedli
narysowane zostanie potaczenie od pewnego punktu do pustego miejsca diagramu,
to jest ono automatycznie zakonczone rogiem zdefiniowanym przez uzytkownika
tak, aby mozna byto kontynuowac rysowanie kolejnego segmentu.

Zmiana rysowania pofaczen

Komenda "Narzedzia / Przenies linie" jest uzywana wtedy, gdy jest wybrane
potaczenie na schemacie do zmiany automatycznego routingu. Komenda ta nie
dziata, jesli potgczenie dochodzi do rogu zdefiniowanego przez uzytkownika. Kiedy
potaczenie jest rysowane w formie trzech segmentéw, komenda ta zmienia
potozenie drugiego segmentu. Ponizej przedstawiono przyktady:

4 s

Zmiana typu pofaczenia

Mozna tatwo zmieni¢ typ potaczenia (z negacjg logiczng lub bez niej) klikajac
dwukrotnie mysza jego prawy koniec.

Rysowanie szczebli LD

Aby narysowa¢ nowy szczebel LD, nalezy najpierw wstawi¢ lewa szyne zasilajaca.
Nastepnie nalezy wstawi¢ cewke: zostanie ona automatycznie potaczona z szyng
zasilajaca. Inne styki i pionowe potaczenia LUB moga by¢ wstawiane bezposrednio
na linii szczebla, bez rysowania zadnych nowych potgczen.

Kiedy w puste miejsce obszaru edycyjnego wstawiany jest nowy styk lub cewka LD,
automatycznie rysowana jest nowa pozioma linia szczebla od nowego wstawionego
elementu do istniejacych szyn zasilajgcych po stronie lewej i prawej. Linia ta nie jest
rysowana automatycznie, jesli nowy styk lub cewka nie sg wstawione pomiedzy
szynami zasilajagcymi. Nowo wstawiane styki lub cewki mogg by¢ dowolnie
przemieszczane na rysowanym szczeblu. Linie poziome tworzone przez edytor przy
wstawianiu symbol styku lub cewki LD mogg zosta¢ wybrane lub usuniete. Na linii
poziome;j istniejgcego szczebla mozna wstawi¢ nowy symbol styku lub cewki LD.
Edytor automatycznie przecina szczebel i taczy go z prawym i lewym punktem
potaczenia nowo wstawianego styku lub cewki.
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F Potaczenia wielokrotne

Potaczenie wielokrotne moze zosta¢ stworzone po prawej stronie dowolnego punktu
wyjsciowego. Oznacza to, iz informacje sg transmitowane do kilku innych
punktéw diagramu. Na kazdy z prawych koncow przesytany jest taki sam stan. llo$¢
linii rysowanych po prawej stronie punktu pofaczenia wyjsciowego nie jest
ograniczona. Dwie linie taczace nie mogg posiada¢ prawych koncéw poditaczonych
do tego samego punktu wejsciowego, z wyjatkiem nastepujacych symboli LD:

prawa szyna zasilajagca

potaczenie wielokrotne operatora lewego (LUB)
Te symbole LD moga posiada¢ nieograniczong ilos¢ wejs¢.

A.7.3 Opracowywanie istniejacego diagramu

Komendy menu "Edycja" sa uzywane do zmiany lub uzupetnienia istniejacego
diagramu. Wiekszos¢ z tych komend dziata na elementy wybrane aktualnie na
schemacie.

= Poprawianie diagramu

Klawisz DEL moze by¢ uzyty do usuwania wybranych elementéw. Potgczenia
zawieszone sg usuwane wraz z zaznaczonymi elementami. Komendy "Edycja /
Cofnij" uzywa sie do przywrocenia elementéw po komendzie DEL. Komenda DEL
moze zosta¢ zastosowana réwniez do wybranie na schemacie grupy elementéw.
Komendy "Wytnij", "Kopiuj", "Wklej" w menu "Edycja" stuzg do przemieszczania
lub kopiowania wybranych elementéw.

= Znajdz i zamien

Komendy menu "Edycja / Znajdz" i "Edycja / Zamien" sg uzywane do znajdywania
i zamiany tekstébw na schemacie. Znalez¢ mozna jedynie pelne nazwy.
Wyszukiwania dziata w ramach stykéw, cewek, nazw blokéw, zmiennych i etykiet.
Nie moze ono by¢ wykorzystywane do odnajdywania ciggu znakéw w komentarzu.
Komenda Zamieh nie moze by¢ uzywana do zmieniania nazwy bloku.
Woyszukiwanie moze odbywac sie w goére lub w dét, rozpoczynajgc od miejsca
aktualnego zaznaczenia. Wyszukiwanie jest powtarzane od poczatku, w ,petli",
kiedy osiagnie koniec diagramu.

= Wyswietlanie kolejnosci wykonywania

Jesli diagram FBD zawiera petle wstecz, wykonywanie programu nie moze by¢
zgodne z zasadg od lewej do prawej / z géry na dét. Aby unikng¢ pomytek, mozna
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wykorzysta¢ komende "Narzedzia / Pokaz kolejnos¢ uruchamiania" lub nacisnaé¢
klawisze Ctrl + F1, aby wyswietli¢ kolejnos¢ wykonywania, ktéra zostanie uzyta
podczas kompilacji. Znaczniki z numerami od 1 do N sg wyswietlane w poblizu
symboli prowadzacych do operacji (cewki, zmienne ustawien i bloki funkcyjne).

Wprowadzanie symboli i tekstow

Aby wprowadzi¢ powigzany z elementem symbol lub tekst, nalezy dwukrotnie
klikngé myszg ten element. Odnosi sie to do zmiennych, stykéw i cewek, tekstow
komentarzy oraz etykiet. Zastosowane do styku lub cewki pozwala réwniez na
zmiane ich typu (prosty, zanegowany, itp.).

Okna dialogowe zawierajgce listy wyboru zmiennych lub blokéw sag zazwyczaj
uzywane do wprowadzania tekstu. Jesli wigczony jest tryb "Dane z klawiatury" w
menu "Opcje", symbole zmiennych i nazwy blokéw sg wprowadzane bezposrednio
w pojedynczym tekstowym oknie edycyjnym. Wprowadz nowy tekst i nacisnij
"Enter", aby go zatwierdzi¢ lub nacisnij klawisz "Esc", aby zaniecha¢ modyfikaciji i
zamknag¢ tekstowe okno edycyjne. Tekstowe okno edycyjne uzywane w trybie
"wprowadzania recznego z klawiatury" nie moze zosta¢ zamkniete przy pomocy
myszy.

Jesli wigczony jest tryb "Wejscie automatyczne” w menu "Opcje", symbol
zmiennej musi zosta¢ wprowadzony bezposrednio po kazdym wstawieniu nowego
styku lub cewki. Symbol ten musi zawsze by¢ wprowadzony bezposrednio po
wstawieniu zmiennej lub etykiety.

Wybér typu bloku funkcyjnego

Aby zmienic¢ typ bloku, nalezy klikna¢ go dwukrotnie myszg. Typ bloku wybiera sie z
listy dostepnych operatoréw, funkcji i blokéw funkcyjnych. Komenda ta pozwala
réwniez zmieni¢ ilos¢ punktéw wejsciowych w przypadku operatora przemiennego.
(np. AND, OR, ADD, MUL...)

Uzyskiwanie wolnej przestrzeni

Po nacisnieciu prawego klawisza myszy w polu rysunku w jezyku FBD, wyswietlone
zostaje menu podreczne. Zawiera ono nastepujace komendy, ktére moga zostac
wykorzystane do wstawiania lub usuwania wolnej przestrzeni w pozycji kursora
myszy:

Wstaw wiersze: .............cccceeeeiieenn. Komenda ta wstawia poziomg wolng
przestrzen, sktadajaca sie z 4 wierszy wielkosSci jednostki siatki kazdy,
rozpoczynajac w miejscu wskazanym kursorem myszy tam, gdzie jest otwarte menu
podreczne.

Kasuj wiersze:............ccccoceeiniennnn. Komenda ta usuwa niewykorzystang
przestrzen pozioma (wiersze), rozpoczynajac od miejsca wskazanego kursorem
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myszy, gdzie jest otwarte menu podreczne. Komenda ta nie moze by¢ uzywana do
usuwania elementéw FBD.

Kiedy otwarte jest menu podreczne, obszar rysunku FBD, w ktérym wstawiono
wolng przestrzen lub z ktérego jg usunigto jest oznaczony szara linig.

A.7.4 Opcje wyswietlania

Komendy menu "Opcje" sg uzywane do nadania odpowiedniego wygladu rysunkowi
diagramu FBD na ekranie.

= Dopasowywanie widoku

Komenda "Opcje / Ustawienia widoku" otwiera okno dialogowe, w ktérym zebrane
sg wszystkie parametry i opcje odnoszace sie do przestrzeni roboczej edytora oraz
do rysowania diagramu graficznego. Pola wyboru w ramach grupy "Przestrzen
robocza" sg uzywane do wyswietlania lub ukrywania paskéw narzedzi i paska
statusu edytora. Opcje w ramach grupy "Dokument", pozwalajg na pokazanie lub
ukrycie punktéw siatki edycyjne;j.

Gl Opcje grupy "Powiekszenie" pozwalajg na wybdr gtdwnego wspotczynnika
powigkszenia. Mozna réwniez wykorzystaé przycisk "powiekszenie" na pasku
narzedzi edytora i wybra¢ jeden z kilku domysInych wspétczynnikéw powigkszenia.

Komendy "Opcje / Czcionka" sg stosowane do wyboru nazwy czcionki znakowej,
ktéra bedzie uzywana we wszystkich dokumentach graficznych 1ISaGRAF. Przy
wybieraniu czcionki, jej styl i rozmiar nie majg znaczenia i nie musza by¢ okres$lane.
Edytory graficzne ISaGRAF zawsze obliczajg rozmiar czcionki w zaleznosci od
wybranego wspoétczynnika powiekszenia.

A.7.5 Style i $ledzenie modyfikacji

Edytor LD/FBD 1SaGRAF pozwala na wyznaczenie stylu graficznego dowolnego
elementu diagramu LD/FBD. Styl jest okreslany gtéwnie w formie specjalnych
koloréw diagramu. Jednak ISaGRAF wykorzystuje rowniez style do umozliwienia
$ledzenia modyfikacji diagraméw i kontroli ich wers;ji.

Nalezy zauwazy¢, iz style nie sa widoczne podczas symulacji lub debagowania,
poniewaz kolory (czerwony i niebieski) sg w tym trybie wykorzystywane do
podswietlania stanu PRAWDA / FALSZ $ledzonych zmiennych.

ICS Triplex ISaGRAF Inc. A-71



Podrecznik uzytkownika

Style wstepnie zdefiniowane

Nastepujace style sg wstepnie zdefiniowane:

Normalny Rysowanie domysine (w kolorze czarnym). W $ledzeniu
modyfikacji styl "normalny" oznacza, iz elementy
posiadajagce ten styl stanowia cze$¢ diagramu
pierwotnego. Elementy stylu "normalnego" sg zazwyczaj
skanowane podczas wykonywania.

Zmodyfikowany Elementy oznaczone jako "zmodyfikowane" sg rysowane
na rozowo. W $ledzeniu modyfikacji styl "zmodyfikowany"
wykorzystuje sie do podSwietlenia elementéw, ktére
zostaly dodane lub zmienione po oryginalnym wydaniu
diagramu. Elementy stylu "zmodyfikowanego" sg
zazwyczaj skanowane podczas wykonywania.

Usuniety Elementy oznaczone jako "usuniete" sg rysowane na
szaro liniami przerywanymi. Elementy takie nie sg
uwzgledniane podczas wykonywania diagramu. Styl ten
jest wykorzystywany do s$ledzenia elementdéw usunietych
po oryginalnym  wydaniu, jesli konieczne jest
kontrolowanie wersji.

Wiasny Poza stylem wstepnie zdefiniowanymi edytor LD/FBD
ISaGRAF pozwala na wybdr dowolnego koloru do
zastosowania do czesci diagramu. Ta czes¢ diagramu
jest wtedy wykonana stylem "niestandardowym".
Zastosowanie stylu "niestandardowego” nie ma wptywu
na wykonywanie diagramu.

Komend podmenu "Styl" w menu "Edycja" uzywa sie do recznego zastosowania
stylu do wybranych elementéw.

Sledzenie modyfikacji

Wykorzystanie stylow oraz dostepnos¢ stylu "usuniety" pozwala na automatyczne
Sledzenie modyfikacji w istniejacym schemacie. Komendy "Zaznacz modyfikacje"
w menu "Edycja/Styl" uzywa sie do wigczenia lub wytaczenia sledzenia modyfikac;ji.
Kiedy wiaczona jest opcja "Oznacz modyfikacje", wszystkim elementom
zmienionym lub dodanym do diagramu jest automatycznie nadawany styl
"Zmodyfikowany". Kiedy element zostaje usuniety przy pomocy komend "Kasuj" lub
"Wytnij", nie jest on w sposéb widoczny usuwany z diagramu, lecz po prostu
nadawany jest mu styl "Usuniety". Pozwala to uzytkownikowi automatycznie $ledzi¢
wszystkie modyfikacje wprowadzone do diagramu.

Komendy "Edycja/Styl/Skasuj wszystkie usuniete elementy" uzywa sie do
rzeczywistego usuniecie elementéw oznaczonych stylem "Usuniety" z diagramu
LD/FBD. Komenda ta nie uwzglednia biezacego zaznaczenia i zawsze odnosi sie
do catosci diagramu.

Aby "odzyskac¢" jeden element zaznaczony stylem "Usuniety", nalezy wybraé¢ dany
element i zastosowac do niego styl "Normalny" lub "Zmodyfikowany" albo dowolny
styl " Whasny". Operacja taka moze prowadzi¢ do nieprawidtowych potaczenh (wiecej
niz jedno potaczenie prowadzace do tego samego punktu wejsciowego), ktore
zostang wykryte podczas nastepnej weryfikacji programu.
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A.8 Korzystanie z edytora tekstowego

Niniejszy rozdziat opisuje jedynie funkcje i komendy edytora tekstowego 1ISaGRAF
szczegoblnie przy jego wykorzystaniu do wprowadzania kodow zrédiowych
programéw w jezykach ST i IL.

A.8.1 Komendy edycyjne

wd

Komendy menu "Edycja" s wykorzystywane do edytowania tekstu. Wiekszos¢ z
tych komend dziata na znakach wybranych aktualnie w schemacie lub wykonuje
operacje w miejscu aktualnego potozenia znaku ,".

Wytnij i wklej

Klawisz DEL moze by¢ wykorzystany do usuniecia zaznaczonego tekstu. Komendy
"Edycja / Cofnij" uzywa sie do przywrdcenia elementéw z kopii zapasowych po
uzyciu komendy DEL. Komendy "Wytnij", "Kopiuj", "Wklej" w menu "Edycja"
stosuje sie do przemieszczania lub kopiowania tekstu w programie lub do
wstawiania fragmentéw tekstu skopiowanych do schowka przez inne aplikacje.

Znajdz i zamien

Komendy menu "Edycja / Znajdz /Zmien" sg stosowane do wyszukiwania i
zamiany tekstu w programie. Odnalez¢é mozna dowolny ciag znakéw. Szukanie
moze odbywaé sie w gore lub w dét, rozpoczynajac od aktualnej pozycji znaku V.
Kiedy wyszukiwanie dochodzi do korca programu, nie jest powtarzane od poczatku.

Idz do linii

Komenda "Edycja / Skocz do linii" jest uzywana do przemieszczania znaku ,*” do
linii o konkretnym numerze. Moze to by¢ bardzo przydatne przy uzyskiwaniu
dostepu do linii programu ST lub IL, w ktérej kompilator ISaGRAF wykryt btad
okreslony numerem linii.

Wstaw symbol ze stownika

Komendy "Edycja / Wstaw zmienng" uzywa sie¢ do wstawienia zmiennej lub
obiektu zadeklarowanego w stowniku projektu w pozycji znaku ,». Symbol
wybierany jest przy pomocy wspodlnego okna wyboru zmiennej, opisanego w
rozdziale "Wiecej informacji na temat edytoréw programéw" w tym dokumencie.
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= Wstaw plik
Komenda "Edycja / Wstaw plik" wstawia catg zawartos¢ pliku w miejscu
aktualnego potozenia znaku ,". Nalezy zauwazy¢, iz komenda ta obstuguje jedynie
pliki tekstowe w formacie ASCII.

A.8.2 Opcje
Komendy menu "Opcje" sg uzywane do wyswietlania i ukrywania paskéw narzedzi
edytora oraz do wybierania czcionki znakowej. Wybrana czcionka bedzie uzywana
do kazdej edycji tekstow w pakiecie ISaGRAF.
W przypadku wprowadzania kodu zrédtowego programu ST / IL komenda "Opcje /
Pokaz slowa kluczowe" jest uzywana do pokazywania i ukrywania okna
narzedziowego, grupujacego najczesciej uzywane stowa kluczowe jezyka ST lub IL.
Aby wstawi¢ odpowiednie stowo kluczowe lub operator w aktualnej pozycji znaku
», nalezy klikna¢ przycisk na pasku narzedzi.
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A.9 Wiecej informaciji o edytorach programowych

Niniejszy rozdziat zawiera przydatne informacje dotyczace funkcji edycyjnych, wspodlnych dla
wszystkich edytoréw programoéw ISaGRAF. Zajmuje sie on gtéwnie potaczeniami z innymi
narzedziami i oknami dialogowymi pakietu ISaGRAF.

A.9.1 Wywotywanie innych narzedzi ISaGRAF

& Weryfikacja (kompilacja) programu

Komenda "Plik / Weryfikuj" uruchamia generator kodu ISaGRAF weryfikujacy
skfadnie programowg edytowanego aktualnie programu. W przypadku jezyka SFC,
sprawdzany jest zaréwno poziom 1 jak i 2. Po zakonczeniu weryfikacji sktadni, okno
generatora kodu musi zosta¢ zamkniete aby umozliwi¢ prace z programem. Jesli w
aplikacji znajduje sie tylko jeden program (edytowany), w razie niewykrycia btedu
skfadni generowany jest kod aplikacji. Komenda "Opcje / Opcje kompilatora" jest
wykorzystywana do ustawiania parametréw kompilacji i optymalizacji. Dalsze
informacje na temat kompilacji i generowania kodu znajdujg sie w rozdziale
"Korzystanie z generatora kodu" w tym dokumencie.

L Symulacja lub debagowanie aplikacji

Komendy "Plik / Symuluj" i "Plik / Debaguj" uruchamiajg debager graficzny
1ISaGRAF w trybie symulacji lub rzeczywistego potaczenia oraz ponownie otwierajg
edytowany program SFC w trybie debagowania. Kiedy program uzywany jest w
trybie debagowania, nie mozna wprowadza¢ w nim zadnych modyfikaciji.

a Edycja stownika zmiennych

Komenda "Plik / Stownik" jest uzywana do edycji stownika zmiennych biezacej
aplikacji i biezacego programu. Zawiera ona réwniez pola wprowadzania danych,
stuzace do edycji stéw zdefiniowanych przez uzytkownika. Lokalne deklaracje lub
stowa zdefiniowane odnosza sie do edytowanego aktualnie programu.

A.9.2 Parametry programu

Kiedy edytowany program jest funkcjg, blokiem funkcyjnym lub podprogramem,
komendy "Plik / Parametry" uzywa sie do zdefiniowania jego parametrow
wywotania i parametréw zwracanych (powrotu). Komenda ta nie odnosi skutku,
jezeli edytowany program jest programem SFC lub programem najwyzszego
poziomu z sekcji Poczatek lub Koniec.

Podprogramy, funkcje i bloki funkcyjne moga mie¢ do 32 parametréw (wejsciowych
lub wyjsciowych). Funkcja lub podprogram posiada zawsze jeden (i tylko jeden)
parametr zwracany, ktory musi posiada¢ takg samg nazwe jak funkcja dla
zachowania zgodnosci z konwencjami pisania w jezyku ST. Ponizszy rysunek
pokazuje parametry podprogramu :
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A9.3

Parametry - 'filtr' x|
0K
S T conendal [
filio wartosc_min Anuluj
wartosc_maks 4|
fitr

p
Nazwa 5 @ Wartosc binarna Wstaw |
~Tryb " Warto$¢ analogowa :
Kasuj |
* Wywolanie " Real
 Powrét " Timer Ul |

¢~ Komunikat

Lista w lewej gornej czesci okna pokazuje parametry w kolejnosci ich wywotywania:
najpierw parametry wywotania, na kofncu parametry zwracane (parametry powrotu).
Dolna cze$¢ okna pokazuje szczegdtowy opis parametru aktualnie wybranego z
listy. Jako parametr mogq stuzy¢ wszystkie typy danych 1SaGRAF. Parametry
zwracane muszg by¢ umieszczone na liscie po parametrach wywotania. Nadawanie
parametrom nazw musi by¢ zgodne z nastepujacymi zasadami:

¢ dtugos¢ nazwy nie moze przekracza¢ 16 znakow

¢ pierwszy znak musi by¢ literg

¢ kolejne znaki musza by¢ literami, cyframi lub znakami podkreslenia

¢ nazwy nie uwzgledniajg wielkosci liter

Komendy "Wstaw" uzywa sie do wstawienia nowego parametru przed parametrem
wybranym. Komendy "Kasuj" uzywa sie do usunigcia wybranego parametru.
Komenda "Ut6z" automatyczne ustawia ponownie (sortuje) parametry,
umieszczajac parametry zwracane na koncu listy.

Inne komendy menu "Plik"

Nastepujagce komendy dostepne sa w menu "Plik" wszystkich edytorow
programowych:

Otwdrz nastepny program

Pole "Plik / Otworz" pozwala uzytkownikowi zamkna¢ aktualnie edytowany program
i rozpocza¢ edycje innego programu aktualnego projektu w tym samym jezyku.
Funkcja ta nie moze zosta¢ wykorzystana do edycji programu napisanego w innym
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jezyku. Nowo wybrany program zajmuje miejsce aktualnego programu w oknie
edycyjnym.

=] Wydruk programu

Komenda "Plik / Drukuj" wysyla edytowany program do drukarki. Komenda ta
automatycznie uruchamia generator dokumentéow 1ISaGRAF w celu wydrukowania
edytowanego programu i skojarzonych z nim zmiennych lokalnych.

W przypadku niektérych programéw graficznych (SFC, FBD i LD) mozna uzy¢
réwniez komendy "Edycja / Kopiuj rysunek" aby skopiowa¢ do schowka rysunek
grafu w formacie metapliku tak, aby mozna byto wklei¢ go w innych aplikacjach,
takich jak edytory tekstow. W programach SFC w skopiowanym metapliku pojawiajg
sie tylko informacje poziomu 1 (graf, numerowanie i komentarze poziomu 1).

A.9.4 Aktualizacja dziennika programu

Plik dziennika dotaczony do edytowanego programu moze by¢ poprawiany recznie
przy uzyciu komendy "Plik / Dziennik". Plik dziennika jest aktualizowany
automatycznie z wyprowadzeniem komunikatéw z kontroli sktadni przy kazdej
kompilacji programu. Rezultaty kompilacji s uzupetniane stemplem daty / czasu
kompilaciji.

Jesli w menu ,Opcje" edytoréw programu wybrany jest tryb ,Aktualizuj dziennik",
to kazdemu zapisaniu programu na dysku towarzyszy otwarcie okna dialogowego
"Dziennik".

Uaktualnianie dziennika dla proegramu mair x|

Notatka tekstowa dodana do pliku dziennika - 0K |
z data/czasem wpisania

Jesli nacisniety zostanie przycisk OK, wprowadzone uwagi tekstowe sg zapisywane
na koncu dziennika wraz z aktualnym stemplem daty / czasu. Funkcja ta jest bardzo
przydatna do konserwacji kompletnych programéw, poniewaz dostarcza
uzytecznych informacji dotyczacych cyklu zycia programu.
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A.9.5 Wybieranie zmiennej ze stownika

&

Przy edycji programu tekstowego (ST lub IL) komenda "Edycja / Wstaw zmienng"
pozwala na wybdr nazwy zadeklarowanej zmiennej w celu wstawienia jej w
aktualnej pozycji znaku ,\". Podczas edycji programéw LD lub FBD, wybor zmiennej
jest wymagany w przypadku opisu cewek, stykdw, parametréow We/Wy bloku lub
okien ze zmiennymi FBD. W obu przypadkach otwierane jest okno dialogowe
"Wybierz" pozwalajgce wybra¢ zadeklarowang zmienna.

x|
Miejsce: |(Globalne) j| | & || B3 | |Zmienna binarna j|

%0X0.6 |

%QX0.5 Al
%0X0.7
% QX0.8 -
2. 0X1.5
%0X1.6
Y QX1.7
2. 0X1.8
%0Qx2.5
“%QX2.6 -

OK | Anuluj

Okno wyboru "Zakres" stuzy do wyboru zmiennej globalnej lub lokalnej. Okno
wyboru po prawej stronie pozwala na wybodr typu danych. Niewielkie ikony obok
okna wyboru typu moga by¢ uzywane jako skréty utatwiajace wybor najczesciej
uzywanych typow danych:

Binarne
Integer / Real
'E:' Timer

E Komunikat

Aby wybra¢ zmienng, nalezy klikna¢ jej nazwe na liscie. Nazwa i komentarz zostajg
wyswietlone w gornej czesci listy. Nacisniecie przycisku "OK" potwierdza dokonany
wybor. Mozliwe jest réwniez bezposrednie wpisanie nazwy zmiennej w sterowaniu
edycjg bez uzywania listy.
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A.9.6 Okno informacji wyjsciowych

Ponizsze komendy dostepne sg w menu Narzedzia edytoréw wszystkich jezykow.
Stosowane sg one do wyswietlania informacji w formie waskiej listy tekstowej w
dolnej czesci okna edycyjnego programu.

"Pokaz okno wynikowe kompilatora” wyswietla w oknie informacji wyjsciowych
komunikaty o btedach po ostatniej kompilacji edytowanego programu.

"Znajdz w..." znajduje miejsca tekstowe w calym edytowanym programie i
wyswietla ich liste w oknie informacji wyjsciowych. W przypadku jezykéw SFC i FC
komenda ta przeszukuje wszystkie programy poziomu 2.

"Ukryj okno wynikowe" zamyka okno z listg informacji wyj$ciowych.

Kiedy w oknie informacji wyjsciowych pojawig sie komunikaty o btedach lub teksty,
nalezy dwukrotnie klikng¢ dany wiersz, aby zobaczy¢ czego dotyczy ta informacja.
W  przypadku jezykow SFC i FC komenda ta otwiera odpowiednie okno
programowania na poziomie 2.
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A.10 Korzystanie z edytora stownika

Stownik 1SaGRAF to narzedzie edycyjne, stuzace do deklarowania zmiennych
wewnetrznych, zmiennych We/Wy, instancji blokéw funkcyjnych oraz "
zdefiniowanych stéw " aplikacji. Stownik taczy zadeklarowane zmienne i instancje
blokéw funkcyjnych aplikacji oraz stowa zdefiniowane jako ciagi statych.

Zmienne, bloki funkcyjne i stowa zdefiniowane muszg zosta¢ zadeklarowane w
stowniku przed ich zastosowaniem w kodzie zrédiowym. Zmienne i stowa
zdefiniowane moga by¢ stosowane w dowolnym z jezykéw automatyki: SFC, FBD,
LD, ST oraz IL. Bloki funkcyjne zastosowane w jezyku FBD nie muszg byc¢
deklarowane, poniewaz edytory FBD i LD ISaGRAF automatyczne deklarujg
instancje zastosowanych blokéw.

= Zmienne
Zmienne sg sortowane wedtug zakresu i typu. Jedynie zmienne tego samego typu i
o tym samym zakresie moga by¢ wprowadzane na tej samej siatce wejsciowej. Oto
podstawowe zakresy zmiennych:
0 GLOBALNA.............. moze by¢ stosowana w dowolnym programie biezgcego

projektu
ﬁ LOKALNA................. moze by¢ stosowana tylko w jednym programie
Oto podstawowe typy zmiennych:
BINARNA................. wartosci logiczne prawdal/fatsz
ANALOGOWA.......... wartosci rzeczywiste lub catkowite
TIMER .............. . wartosci czasowe

E KOMUNIKAT ciagi znakow
Zmienng identyfikuje sie za pomoca nazwy, komentarza, atrybutu, adresu
sieciowego i innych pdl szczegétowych. Oto podstawowe atrybuty zmiennych:
WEWNETRZNA.............. zmienna w pamieci
WEJSCIOWA ....Zmienna skojarzona z urzadzeniem wejsciowym
WYJSCIOWA ................. zmienna skojarzona z urzgdzeniem wyjsciowym
STALA zmienna wewnetrzna tylko do odczytu (z wartoscig poczatkowa)

Uwaga: Zmienne typu Timer sg zawsze zmiennymi wewnetrznymi. Zmienne wejsciowe i
wyjsciowe posiadajg zawsze zasieg GLOBALNY.
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=l Sfowa zdefiniowane

Stowo zdefiniowane to alias, ktérego mozna uzywa¢ w dowolnym jezyku w
zastepstwie ciggu tekstowego. Zastepowany tekst moze by¢ nazwag zmiennej,
wyrazeniem statym lub wyrazeniem ztozonym. Stowa zdefiniowane sg posortowane
wedtug zakresu. Jedynie stowa zdefiniowane tego samego typu i o tym samym
zakresie moga by¢ wprowadzane na jednej siatce wejsciowej. Oto podstawowe

zakresy:

DOGC’)LNA .................. moze by¢ wykorzystana przez dowolny program w
dowolnym projekcie

OGLOBALNA .............. moze by¢ wykorzystana przez dowolny program w
biezgcym projekcie

ﬁ LOKALNA................. moze by¢ wykorzystana tylko przez jeden program

Stowo zdefiniowane jest identyfikowane za pomoca nazwy, dobrze zdefiniowanego
bloku réownowaznosci tekstowych ST oraz dowolnego komentarza.

& Instancje blokéw funkcyjnych

Instancje blokéw funkcyjnych stosowane w jezykach ST i IL muszg zostaé
zadeklarowane w stowniku. Kazda kopia bloku funkcyjnego musi zostac
zidentyfikowana, poniewaz zawiera wewnetrzne dane "ukryte". Ponizszy przyktad
przedstawia zdefiniowany w bibliotece blok funkcyjny "R_TRIG" (wykrywanie
zbocza narastajacego), stosowany do wykrywania zbocza sygnatu dla réznych
zmiennych. Kazda kopia bloku musi by¢ zidentyfikowana przy pomocy
indywidualnej nazwy. Nadawanie nazwy typowi bloku i definiowanie jego
parametrow odbywa sie przy pomocy Menedzera Biblioteki:

Nazwa bloku: R_TRIG
Parametry: Input=CLK
Output=Q

Nadawanie nazw instancjom odbywa sie przy pomocy Menedzera Biblioteki:

Nazwa instancji: TRIG_B1 Nazwa bloku: R_TRIG
Nazwa instancji: TRIG_B2 Nazwa bloku: R_TRIG

zadeklarowane instancje mogg zosta¢ wykorzystane w programach ST:

TRIG_B1 (b1);
edge_b1 := TRIG_B1.Q; (* wykrywanie zbocza zmiennej b1 *)
TRIG_B2 (b2);
edge_b2 := TRIG_B2.Q; (* wykrywanie zbocza zmiennej b2 *)

Zadeklarowane instancje blokéw funkcyjnych moga by¢é GLOBALNE (znane
wszystkim programom projektu) lub LOKALNE dla jednego programu. Bloki
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A.10.1

funkcyjne stosowane w jezykach FBD lub LD nie muszg by¢ deklarowane, poniewaz
edytor FBD ISaGRAF automatycznie deklaruje instancje zastosowanych blokow.

b1 R TRIG g
b2— R TRIG | two_edges

(* nazwa bloku funkcyjnego jest zawsze zdefiniowana w bibliotece. Edytory
FBD i LD ISaGRAF automatycznie deklaruja instancje za kazdym razem, gdy
blok zostaje wstawiony do schematu *)

Instancje blokéw funkcyjnych zadeklarowane automatycznie przez edytory FBD i LD
sg zawsze LOKALNE dla edytowanego programu.

Adresy sieciowe

Adresy sieciowe sg opcjonalne. Zmienna z niezerowym adresem sieciowym moze
by¢ sledzona przez system zewnetrzny (na przykiad system wizualizacji procesu)
podczas wykonywania programu. Uogolniajac, adres sieciowy stanowi mechanizm
identyfikacji dla kazdego wykonywanego systemu komunikacji, ktory nie obstuguje
nazw literowych. Adres sieciowy moze byé skojarzony z kazdg zmienng, podczas
petnego opisywania, kiedy zmienna jest tworzona lub modyfikowana.

Okno gtéwne stownika

Okno edycyjne stownika pokazuje liste zmiennych tego samego typu i zakresu. Typ
i zakres edytowanych zmiennych jest zawsze wyswietlony w pasku tytutowym.

Okno edycyjne przedstawia jedynie gtéwne pola opisu zmiennej: nazwe, atrybut
oraz adres sieciowy i komentarz tekstowy. Petny opis wybranej zmiennej
wyswietlony jest zawsze na pasku stanu.

Ponizsze przyciski paska narzedzi pozwalajg wybra¢ zakres zmiennych do edycji:

I::}OG(')LNA ........................ moze by¢ wykorzystana przez dowolny program w

dowolnym projekcie

OGLOBALNA .................... moze by¢ wykorzystana przez dowolny program w

biezacym projekcie

@ LOKALNA...........ccvneeee. moze by¢ wykorzystana tylko przez jeden program

Typ obiektu do edycji wybiera sie za pomoca wyswietlanej ,zaktadki” z paskiem
tytutowym:

Yy | Homunik sty | instancje BF | Zdefiniovvane shovwa |

Komertarz
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]

Pole wprowadzania tekstu po lewej stronie paska narzedzi stuzy do szukania nazwy
prefiksu zmiennej. W takim wypadku szukanie odbywa sie w catej liscie, od
poczatku, na podstawie biezacego zaznaczenia. Dostepna jest rowniez komenda
"Edycja / Znajdz", pozwalajaca znajdywa¢ ciag tekstowy w nazwach i
komentarzach do zmiennych oraz przemieszczaé wybér na te zmienna.
Wyszukiwanie nigdy nie uwzglednia wielkosci liter.

A.10.2 Zarzadzanie zmiennymi

Lk
iijiii

Dostepne komendy menu "Pliki" dziatajg na catej wybranej klasie zmiennych,
instancji blokéw funkcyjnych lub stéw zdefiniowanych. Komende "Inne" stosuje sie
do wyboru typu i zakresu obiektow do edyciji.

Drukowanie zmiennych

Komenda "Pliki / Drukuj" jest uzywana do drukowania aktualnie edytowanej listy
zmiennych lub zdefiniowanych stéw na standardowym urzadzeniu drukujacym
systemu Windows™. Drukowanie odbywa sie przy uzyciu generatora dokumentow
ISaGRAF. Wydruk zawiera petny opis kazdej aktualnie edytowanej zmiennej lub
zdefiniowanego stowa.

Tworzenie nowych zmiennych

Komenda "Edycja / Nowy" pozwala uzytkownikowi tworzy¢ nowe zmienne,
instancje blokéw funkcyjnych lub zdefiniowane stowa wybranego zakresu i typu.
Nowe zmienne sg wstawiane tuz przed zmienng aktualnie wskazywang przez pasek
wyboru. Po wydaniu tej komendy otwierane jest okno wprowadzania danych,
pozwalajace wpisa¢ opis zmiennej. Po ukonczeniu opisu, nacisniecie przycisku
"Zapisz" wstawia zmienng na liste. Okno wprowadzania danych jest automatycznie
otwierane ponownie tak, ze uzytkownik moze wprowadza¢ kolejne zmienne przy
pomocy tej samej komendy "Edytuj'. Nacisnigcie przycisku "Anuluj" okna
dialogowego przerywa proces tworzenia zmiennych.

Modyfikowanie istniejacych zmiennych

Komenda "Edytuj" menu "Edycja" pozwala uzytkownikowi na modyfikacje opisu
zmiennej wskazywanej aktualnie na pasku wyboru. Po wybraniu tej komendy
otwierane jest okno wprowadzania danych pozwalajace na modyfikacje opisu
zmiennej. Po ukonczeniu opisywania nacisniecie przycisku "Zapisz" wprowadza
modyfikacje. Uzytkownik moze réwniez nacisng¢ przyciski "Nastepny" i
"Poprzedni" aby poszerzy¢ komende modyfikacji o sgsiednie zmienne. Nacisnigcie
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przycisku "Anuluj" zamyka okno dialogowe bez zachowywania jakiejkolwiek
modyfikaciji.

Wycinanie i wklejanie

Edytor stownika 1SaGRAF umozliwia zaznaczanie wielu linii. Dostepnych jest
wiele komend pozwalajacych na prace nad edytowang aktualnie lista zmiennych.
Ponizej znajduja sie dostepne komendy menu "Edycja":

KOPIUJ ........cooiiiiie Kopiuje wybrang grupe zmiennych do schowka stownika

WYTNI ..o Kopiuje wybrang grupe zmiennych i usuwa jg z
edytowanej listy

WYCZYSC........cocoovee. Usuwa zaznaczona grupe zmiennych z edytowane;j listy

WKLEJ........cceeeiiiis Wstawia zawartos¢ schowka przed wybrang zmienng

Funkcje Kopiuj/Wytnij/Wklej mogg by¢ uzywane do edycji kilku list ze zmiennymi.
Nie mogg one by¢ uzywane w stosunku do list o réznych typach obiektow.

Sortowanie zmiennych

Komenda "Narzedzia / Sortuj" sortuje zmienne lub zdefiniowane stowa aktualnie
edytowanej listy. Sortowanie odbywa sie wedtug atrybutéw zmiennych:

® najpierw zmienne wewnetrzne

e potem zmienne wejsciowe

e w koncu zmienne wyjsciowe

Zmienne o takim samym atrybucie sg sortowane w kolejnosci alfabetycznej.
Zdefiniowane stowa sg zawsze sortowane w kolejnosci alfabetyczne;j.

Ustawianie adresow sieciowych

Adresy sieciowe sg opcjonalne. Zmienna z niezerowym adresem sieciowym moze
by¢ sledzona przez system zewnetrzny (na przykifad system wizualizacji procesu)
podczas wykonywania programu. Adres sieciowy moze byé skojarzony z kazda
zmienng, podczas petnego opisywania, kiedy zmienna jest tworzona Ilub
modyfikowana. Komenda "Narzedzia / Przenumeruj adresy" pozwalam
uzytkownikowi na ustawienie adreséw sieciowych dla catej grupy zmiennych. Po
wybraniu tej komendy jest ona stosowana do grupy zmiennych zaznaczonych
aktualnie na liscie. Wpisanie szesnastkowego adresu bazowego (adres pierwszej
zmiennej w grupie) prowadzi do przypisania zmiennym z tej grupy kolejnych
adresow sieciowych. Wpisanie zerowego adresu bazowego powoduje wyzerowanie
adresow sieciowych wszystkich wybranych zmiennych.
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Importowanie fancuchéw binarnych ,,prawda/fatsz”

W czasie edycji zdefiniowanych stéw, komenda "Narzedzia / Importuj definicje
prawdalfatsz" pozwala uzytkownikowi na automatyczne zdefiniowanie jako stéw
kluczowych jezyka ciagéw skojarzonych ze zmiennymi binarnymi, reprezentujgcymi
stany TRUE i FALSE. Ciagi takie sg zazwyczaj definiowane dla formatowania do
debagowania. Jesli majg one by¢ uzyte w programach, muszg byé okreslone jako
stowa zdefiniowane. Komenda ta wyszukuje ciagi binarne prawda/fatsz w
deklaracjach takim zakresie, jaki jest aktualnie wybrany do edycji zdefiniowanych
stow.

A.10.3 Opis obiektéw

Dla kazdej zmiennej, instancji bloku funkcyjnym czy zdefiniowanego stowa musi
zosta¢ wprowadzony petny opis. Pola opisu sg inne dla kazdego typu obiektu.
Ponizsze pola s wspdlne dla kazdego typu zmiennej:

Nazwa ........ccovveerirnnnnnne Nazwa zmiennej: pierwszy znak musi by¢ literg, nastepne
musza by¢ literami cyframi lub znakami '’
Adres sieciowy.............. Szesnastkowy adres sieciowy (opcjonalny). Kiedy to pole

ma wartos¢ niezerowa, zmienna moze by¢ Sledzona
przez systemy zewngtrzne w wykonywania programu.

Komentarz...........c.......... Dowolny komentarz opisujacy zmienna.
Zachowaj .......ccoeceueeennnns Opcja ta wskazuje, ze zmienng nalezy zapisa¢ w pamieci
nieulotne;.

Oto inne pola opisu dla zmiennej binarnej:

Atrybut ........coooiiiieinens Okresla zmienng wewnetrznag, stata, wejsciowg lub
wyjsciowa.

Ciag "Falsz" .................. Ciag oznaczajagcy falsz w czasie wykonywani
debagowania.

Ciag "Prawda"............... Ciag oznaczajgcy prawde w czasie wykonywania

debagowania.
Ustaw na pocz. prawda Jesli opcja ta jest zaznaczona, wartoscig poczatkowg jest
PRAWDA, jesli nie, to wartoscig poczatkowg jest FALSZ.

Oto inne pola opisu dla zmiennej typu integer lub real:

Atrybut ..o Okre$la zmienng wewnetrzng, statg, wejsciowg lub
wyjsciowa.

Format..........cccoournrrrnnnee Okresla zmienng typu integer lub real
(zmiennoprzecinkowa). Mozna wybraé format
wyswietlania uzywany w czasie debagowania.

Jednostka..........ccoceeenenn tancuch uzywany do definiowania nazwy jednostki
fizycznej i wyswietlany w czasie debagowania.

Konwersja.........cccuveueene Nazwa tabeli konwersji lub funkcji konwersji skojarzonej
ze zmienng (tylko dla zmiennych wejsciowych i
wyjsciowych)
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Wartos¢ pocz. ............... Poczatkowa warto$¢ zmiennej (musi mie¢ taki sam format
jak zmienna). Jesli nie jest podana, to wartoscig
poczatkowa jest 0.

Oto inne pola opisu dla zmiennej typu timer:

Atrybuty ... Okresla zmienng wewnetrzna lub stata.

Wartos¢ pocz. ........ccee.u. Poczatkowa wartos¢ zmiennej (wartos¢ czasowa). Jesli
nie jest okreslona, wartoscig poczatkowa jest time#0s.

Oto inne pola opisu dla zmiennej typu komunikat:

Atrybut ........ccoooiiiiinenns Okresla zmienng wewnetrznag, stala, wejsciowg lub
wyjsciowa.

Dlugos¢ maksymalna ... Okresla maksymalng ilos¢ znakéw, ktére mozna
zapamieta¢ w komunikacie.

Poczatkowo................... Poczatkowa wartos¢ zmiennej (dtugos¢ nie moze
przekracza¢ pojemnosci komunikatu). Jesli nie jest
okres$lona, warto$cig poczatkowa jest ciag pusty.

Oto inne pola opisu dla zdefiniowanego stowa:

Nazwa ........cccvvieriinennnne Nazwa uzyta w plikach zrodtowych ST: pierwszy znak
musi byc¢ litera, kolejne musza by¢ literami, cyframi lub
znakami'_".

Definicja......cccoeveriiiunnnne Ciag zgodny ze sktadnig ST, ktéry podczas kompilaciji

zajmuje miejsce zdefiniowanego stowa. Przyktad: Nazwa
= PI - Réwnowaznos$¢ = 3.14159
Komentarz..........cceeen. Dowolny komentarz do zdefiniowanej rownowaznosci

Oto inne pola opisu dla instancji bloku funkcyjnego:

Nazwa .......cccceevmnerninnnnnns Nazwa instancji uzyta w plikach zrédtowych ST: pierwszy
znak musi by¢ litera, kolejne muszg by¢ literami, cyframi
lub znakami'_'

Y,  J Nazwa odpowiadajgcego boku funkcji w bibliotece.

Komentarz Dowolny komentarz do instanc;ji bloku funkcyjnego.

A.10.4 Szybkie deklarowanie

Komenda "Narzedzia / Szybka deklaracja" pozwala zadeklarowaé kilka zmiennych
jednoczesnie. Zmienne utworzone za pomoca szybkiego deklarowania posiadajg
nazwy zgodne z konwencjg numerowania. Potrzebne jest tu okreslenie:

- indeksu (numeru) pierwszej i ostatniej zmiennej,
- tekstu, ktéry nalezy doda¢ przed i po numerze w symbolach zmiennych
- ilo$¢ cyfr uzytych do wyrazenia numeru w symbolach zmiennych.

Ponadto mozna okresli¢ atrybuty tworzonych zmiennych (wewnetrzne, wejsciowe
lub wyjsciowe, itp.) oraz kilka wlasnosci zaleznie od typu zmiennej (atrybut
"Zachowuj", format integer lub real, maksymalna dtugo$¢ komunikatu).
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Zawsze konieczne jest zdefiniowanie tekstu, ktéry ma zosta¢ wstawiony przed
numerem zmiennej, poniewaz symbol zmiennej nie moze rozpoczynaé sie od cyfry.
Kiedy "ilos¢ cyfr" jest ustawiona na "Automatyczna", ISaGRAF formatuje numer
zmiennej przy uzyciu minimalnie wymagane;j ilosci cyfr. Kiedy ilos¢ cyfr zostanie
okreslona, 1ISaGRAF formatuje wszystkie numery zgodnie z okreslong dtugoscig
dodajac na poczatku znaki '0'. Ustalenie statej liczby cyfr w numerach zmiennych
moze by¢é bardzo przydatne do zapobiegania niewtasciwemu sortowaniu
leksykograficznemu. Ponizej podano kilka przyktadow.

Przyktad 1: Takie ustawienie szybkiego deklarowania:

—MNumerowanie:

Od: 9 Do: 11
Cyfry: auto

— Symbol:
Nazwa: [Yar H# pox

utworzy nastepujace trzy zmienne:
Var9xx  Var10xx  Var11xx

Przykiad 2: Takie ustawienie szybkiego deklarowania:

—MNumerowanie:

Od: 1 Do: 100

Cyfry: 3

—oymbol:

Nazwa: (MyVar O

utworzy 100 zmiennych o nazwach od MyVar001 do MyVar100
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A.10.5 Mapa adreséw Modbus SCADA

"Adresy sieciowe" ISaGRAF s3 czesto wykorzystywane do utworzenia potaczenia
pomiedzy systemem ISaGRAF a SCADA, opartym na komunikacji Modbus. W
takim przypadku SCADA jest urzgdzeniem nadrzednym w stosunku do Modbus, a
oprogramowanie wbudowane 1ISaGRAF dziata jako urzadzenia podrzedne Modbus.
Adresy sieciowe sg wykorzystywane do stworzenia wirtualnej mapy Modbus dla
wszystkich zmiennych 1SaGRAF, ktére muszg by¢ sterowane za posrednictwem
SCADA. Komenda "Narzedzia / Mapa adreséw Modbus SCADA" jest narzedziem
do szybkiego tworzenia wirtualnej mapy adreséw Modbus zmiennych w
wystepujacych w aplikaciji.

Narzedzie mapujace zawiera dwie listy. Lista gérna jest segmentem mapy Modbus
(4096 lokalizacji) przedstawiajacym mapowane zmienne (te, ktére posiadajg adres
sieciowy). Dolna lista przedstawia niemapowane zmienne (bez zdefiniowanego
adresu sieciowego). Adres "0" nie moze by¢ uzyty do mapowania zmiennej.

Stosujac komendy "Mapuj zaznaczong zmienng" i "Usun zmienng z mapy" z
menu "Edycja" mozna przemieszcza¢ zmienne z jednej listy do drugiej i w ten
spos6b budowaé mape. Te same operacje mozna przeprowadzi¢ klikajac
dwukrotnie symbol zmiennej na liScie w celu przestania go do innej listy. W kazdej
chwili mozna uzy¢ wysuwanej w dét listy "Segment”, aby zobaczy¢ inny segment
mapy.

Komendy menu "Opcje" mogg by¢ uzyte w dowolnym momencie do wyswietlenia
adresoéw w liczbach dziesietnych lub szesnastkowych.

Komendy "Edycja / Znajdz" sg uzywane do deklarowanych zmiennych, niezaleznie
czy byly mapowane czy nie.

A.10.6 Wymiana informacji z innymi aplikacjami

Narzedzie edycyjne ISaGRAF oferuje funkcje importu/eksportu w celu wymiany
informacji z innymi aplikacjami, takimi jak edytory tekstu, arkusze kalkulacyjne,
programy zarzadzania bazami danych, itp. Komendy te sg zgrupowane w menu
"Narzedzia". Komenda "Eksportuj tekst" tworzy opis pol w formie prostego tekstu
ASCII opisujacego grupe edytowanych obiektow i zapisuje ten tekst w schowku
systemu Windows lub w pliku. Informacje takie sa zazwyczaj wykorzystywane przez
inne aplikacje. Komenda "Importuj tekst" importuje pola opisu deklaraciji
zmiennych w formie prostego tekstu ASCIl ze schowka systemu Windows lub z
pliku oraz aktualizuje edytowang aktualnie liste o importowane pola. Informacje
takie sg zazwyczaj tworzone przez inng aplikacje.
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= Eksport danych

Okno dialogowe "Eksport zmiennych" pojawia sie po wybraniu komendy
"Eksportuj tekst'. Umozliwia ono uzytkownikowi sterowanie mechanizmem
eksportu.

Eksport zmiennych x|
—Ek: rt
i

* Kompletng liste

¢~ Zaznaczone zmienne Anuluj |
—Wyslij do Przegladaj |

* Schowek Stowa kluczowe |
© Plik: | |

Format: | Separatory - tabulacje j‘

Zaznaczenie opcji "Kompletna lista" oznacza, iz eksportowana ma by¢ cata lista.
W takim wypadku ignorowane sa aktualnie zaznaczone elementy. Zaznaczenie
opcji "Zaznaczone zmienne" oznacza, iz eksportowane majg by¢ jedynie
podséwietlone zmienne.

Jesli zaznaczona jest opcja "Schowek", eksportowane informacje sg zapisywane w
formie prostego tekstu ASCII w schowku systemu Windows. Tekst jest wowczas
dostepny poprzez komendy "wklej" w innych aplikacjach. Je$li zaznaczona jest
opcja "Plik", eksportowany tekst zapisywany jest w pliku ASCII. Nalezy okresli¢
kompletng Sciezke dostepu dla tego pliku. Mozna uzy¢ komendy "Przegladaj”, aby
znalez¢ wtasciwg Sciezke.

Nastepnie uzytkownik wybiera format eksportowanego tekstu. Dostepne formaty
opisano w dalszych sekcjach. Nacisniecie przycisku "OK" uruchamia funkcje
eksportu. Nacisniecie przycisku "Anuluj" zamyka okno dialogowe i powoduje
rezygnacje z wykonywania komendy eksportu.

Wszystkie pola wybranych obiektéw sg zachowywane w eksportowanym tekscie w
standardowej kolejnosci deklarowania. Pierwsza linia eksportowanego tekstu
zawiera nazwe pol. Kazdy obiekt jest opisany w jednej linii tekstu. Separator "konca
linii" to standardowa sekwencja systemu MS-DOS "0d-0a". Nazwy uzywane do
identyfikacji pol w pierwszej eksportowanej linii mozna zmieni¢ naciskajac przycisk
"Stowa kluczowe". Komende te opisano w dalszych sekcjach.
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Import danych

Okno dialogowe "Import zmiennych" pojawia sie po wybraniu komendy "Importuj
tekst". Umozliwia ono uzytkownikowi sterowanie mechanizmem importu.

Import zmiennych x|
| Anuluj |

Przegladaj |

Slowa kluczowe |

Jesli zaznaczona jest opcja "Schowek", importowane informacje sg pobierane w
formie prostego tekstu ASCII ze schowka systemu Windows. Jesli zaznaczona jest
opcja "Plik", importowany tekst odczytywany jest z pliku ASCII. Nalezy okresli¢
kompletng $ciezke dostepu dla tego pliku. Mozna uzy¢ komendy "Przegladaj”, aby
znalez¢ wiasciwg Sciezke.

Funkcja importu automatycznie rozpoznaje format (separatory) uzyte w
importowanym tekscie. Dostepne formaty opisano w dalszych sekcjach. Nacisniecie
przycisku "OK" uruchamia funkcje importu. Nacisniecie przycisku "Anuluj" zamyka
okno dialogowe i powoduje rezygnacje z wykonywania komendy importu. Nazwy
uzywane do identyfikacji pol w pierwszej importowanej linii mozna zmienic
naciskajgc przycisk "Stowa kluczowe". Komende te opisano w dalszych sekcjach.

Pierwsza linia tekstu musi zawiera¢ nazwe pol zgodnie z kolejnoscig zastosowang
w nastepnych liniach. Kazdy obiekt musi by¢ opisany w jedne;j linii tekstu. Separator
"konca linii" to standardowa sekwencja systemu MS-DOS "0d-0a". Pola mogg
wystepowac w dowolnej kolejnosci. Jesli jakich$ pol brakuje, sa one automatycznie
wypetniane wartosciami domysinymi przez importowane opisy obiektéw. Jesli
importowany obiekt istnieje juz na liScie edycyjnej, uzytkownik musi potwierdzi¢ czy
ma on by¢ zastgpiony. Nastepnie opisy obiektow sg uaktualniane importowanymi
polami. Jesli jakichs pol brakuje, nie sg one uaktualniane w opisie obiektow.

Dostepne formaty tekstowe

Ponizej znajduje sie lista formatéw dostepnych w komendzie eksportu. Komenda
importu automatycznie rozpoznaje te formaty.

e separatory w postaci znakoéw tabulaciji
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Opis: Pola sg oddzielane znakami tabulaciji.

Przyktad: Nazwa Atrybut Komentarz
level internal wewnetrznie obliczany poziom wody
alrm1 output wyjscie alarmu gtéwnego

e separatory w postaci przecinkow

Opis: Pola sg oddzielane przecinkami.

Przyktad: Nazwa,Atrybut,Komentarz
level,internal,wewnetrznie obliczany poziom wody
alrm1,output, wyjscie alarmu gtéwnego

e separatory w formie $rednikéw

Opis: Pola sg oddzielane srednikami.

Przyktad: Nazwa;Atrybut;Komentarz
level;internal; wewnetrznie obliczany poziom wody
alrm1;output; wyjscie alarmu gtéwnego

e przecinki i cudzystowy

Opis: Pola sg oddzielane przecinkami.
Kazde pole jest ujete w cudzystow.

Przyktad: "Nazwa","Atrybut","Komentarz"
"level","internal"," wewnetrznie obliczany poziom wody"
"alrm1","output"," wyjscie alarmu gtéwnego "

= Sfowa kluczowe

Nazwy uzywane do identyfikacji pol w pierwszej eksportowanej lub importowanej
linii moga by¢ zmieniane przez nacisniecie przycisku "Stowa kluczowe".

Stowa kluczowe do importu / eksportu zmiennych x|
Komentarz tekstowy Comment
Adres sieciowy Address -
Atrybuty Attribute Ui |
Binarny tancuch 'Fatsz' False e
Binarny tancuch 'Prawda’ True Modytiku) |

format Integer/real Format

Nazwa jednostki Integerfreal Unit Domysine |
konwersja Integer/real Conversion

Maksymalna dlugosé komunikatu MaxLength x

Okno pokazuje liste pol obiektéw oraz powigzanych z nimi stow kluczowych. Aby
zmodyfikowa¢ stowo kluczowe, uzytkownik musi wybra¢ pole z listy i nacisng¢
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przycisk "Modyfikuj". Nacisnigcie przycisku "DomysInie" przywraca pierwotng liste
stow kluczowych. Nadawanie nazw stowom kluczowym musi byé zgodne z
nastepujacymi regutami:

* nazwa nie moze przekracza¢ 16 znakéw

e pierwszym znakiem musi by¢ litera

¢ kolejnymi znakami moga by¢ litery, cyfry lub znak "'

* rozne stowa kluczowe nie moze miec¢ takiej samej nazwy

Ponizej znajdujg sie standardowe stowa kluczowe wykorzystywane przez ISaGRAF:

Nazwa obiektu ........cccoveiiiiiiiie Name
Komentarz tekstowy............ Comment
Adres SIeCIOWY ........eveiieieiriiii e Address
Atrybuty (wewnetrzna, wejsciowa, wyjsciowa) Atribute
tancuch logiczny ,fatsz”.........ccccceineene False
tancuch logiczny ,prawda’............c.cccee.. True
Format analogowy (real lub integer)......... Format
Jednostka (analogowa) Unit

Nazwa konwersji (analogowa).................. Conversion
Maksymalna dlugo$¢ komunikatu ............ MaxLength
Typ biblioteki blokéw funkcyjnych ............ Library
Roéwnowaznos¢ stowa zdefiniowanego..... Equivalence
Atrybut wewnetrzny Internal
Atrybut wej$ciowy ...... Input
Atrybut wyjsciowy... Output
Atrybut state]........ccoeeviiiiiie Constant
Format analogowy real............cccccceevueennee Real
Format analogowy integer.............ccccoc.... Integer
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A.11 Korzystanie z edytora konfiguracji We/Wy

Celem operacji konfiguracji We/Wy jest ustalenie logicznego powigzania pomigdzy
zmiennymi We/Wy aplikacji a fizycznymi kanatami kart znajdujacych sie w
sterowniku. Aby ustali¢ to powigzanie uzytkownik musi zidentyfikowac¢ i
skonfigurowa¢ wszystkie karty sterownika i powigzaé zmienne We/Wy z
odpowiadajacymi im kanatami We/Wy.

Lista po lewej pokazuje sterownik z gniazdami na karty. Gniazdo moze by¢ wolne
lub zajete przez jedng karte We/Wy lub zespét. Kazdy gniazdo identyfikowane jest
za pomocg numeru porzadkowego. Sterownik moze zawiera¢ do 255 kart. Lista
po prawej pokazuje parametry karty i zmienne potgczone z wybrang karta. Karta
moze posiada¢ do 128 kanatow We/Wy. taczna liczba pojedynczych kart We/Wy
(tacznie z pojedynczymi urzadzeniami i zespotami) nie moze przekroczy¢ 255.

= lkony

lkony wyswietlane na pierwszym planie okreslajg typ i atrybuty zmiennych, ktére
moga by¢ skojarzone z kanatami karty. System 1ISaGRAF nie pozwala na kojarzenie
zmiennych réznych typow z tg sama kartg. Oto znaczenie stosowanych ikon:

T, typu binarnego
LT typu integer/real (moga zosta¢ powigzane oba typy zmiennych)
= ..typu komunikat

..wejscia - brak podtaczonego kanatu
..wyjscia - brak podtgczonego kanatu
wejscia - podtgczony co najmniej jeden kanat
..................... wyjscia - podigczony co najmniej jeden kanat

+ 404

Ponizej przedstawiono ikony zastosowane do oznaczenia typu urzgdzenia We/Wy
zainstalowanego w gniezdzie:

zespot We/Wy
..rzeczywista karta We/Wy
wirtualna karta We/Wy

Ponizej przedstawiono ikony stosowane do kreslenia parametru lub kanatu:

.U parametr karty
L wolny kanat
L S podtaczony kanat
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A114

Przemieszczanie kart na liscie

Aby przemiesci¢ wybrang karte We/Wy o jedng linie w gore lub w dét na liscie
gtéwnej, nalezy uzy¢ tych przyciskéw na pasku narzedzi lub komend menu "Edycja
| Przemies¢ karty do gory / w dét ". Komenda "Edycja / Wstaw gniazdo" wstawia
w biezacej pozycji puste gniazdo.

Definiowanie kart We/Wy

Menu "Edycja" =zawiera podstawowe komendy definiujgce wybrang karte
(ustawianie parametréw) i pozwalajace skojarzy¢ zmienne We/Wy z kanatami.

Wybor typu karty We/Wy

Przed skojarzeniem zmiennych We/Wy z kartg, nalezy wprowadzi¢ dane
identyfikacyjne karty. Pakiet 1SaGRAF udostepnia biblioteke wstepnie
zdefiniowanych kart. Biblioteka taka moze by¢ przygotowana przez jednego lub
kilku dostawcow urzadzen We/Wy. Komenda "Edycja / Ustaw karte/zespot” jest
stosowana do konfiguracji danych identyfikacyjnych karty. Komenda ta moze byc¢
uzywana do wyboru pojedynczej karty lub zespotu We/Wy z biblioteki 1ISaGRAF.
Mozna réwniez dwukrotnie klikngé dane gniazdo, aby ustawi¢ odpowiadajacg mu
karte lub zespot.

Wszystkie kanaty na pojedynczej karcie sg tego samego typu (binarnne, integer/real
lub komunikatowe) i posiadaé ten sam kierunek (wejsciowe lub wyjsciowe).
Zmienne typu real i integer nie sg rozrézniane przy kojarzeniu z We/Wy. Zespot
We/Wy to urzadzenie We/Wy posiadajgce kanaty réznych typéw i o réznych
kierunkach. Zespot We/Wy przedstawiane jest jako lista pojedynczych kart We/Wy.
Woykorzystuje on tylko jedno gniazdo z listy.

Usuwanie karty

Komenda "Edycja /| Wyczys¢é gniazdo" uzywana jest do usuwania wybranej
aktualnie karty lub zespotu We/Wy. Jesli zmienne sa skojarzone z kanatami, sg
automatycznie odtgczane przy czyszczeniu gniazda.

Karty rzeczywiste i wirtualne

Komenda "Edycja / Karta rzeczywista/wirtualna " ustala czy wybrana karta lub
zespot We/Wy istnieje. Na liscie wyswietlane sa nastepujace ikony wskazujace tryb
karty:

| rzeczywista karta We/Wy
L wirtualna karta We/Wy
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W trybie rzeczywistym, zmienne We/Wy sa skojarzone bezposrednio z
odpowiadajacymi im urzadzeniami We/Wy. Operacje wejscia lub wyjscia w
programie aplikacyjnym powigzane sg bezposrednio z odpowiadajagcymi im
wejsciami i wyjsciami konkretnych urzadzen zewnetrznych We/Wy. W trybie
wirtualnym, zmienne We/Wy sg przetwarzane doktadnie tak, jak zmienne
wewnetrzne. Moga one by¢ odczytywane lub uaktualniane przez debager tak, aby
uzytkownik moégt zasymulowaé przetwarzanie We/Wy. Operacje te dziejg sie bez
powigzania ze $wiatem fizycznym.

-] Opisy

Komenda "Narzedzia / Opis" wyswietla opis przeznaczony dla uzytkownika i
dotyczacy wybranej karty lub zespotu. Opisy techniczne kart sporzadzone sg przez
dostawce karty We/Wy. Zawierajg one wszelkie informacje dotyczace zarzadzania
kartg We/Wy. Opisuja rowniez znaczenie parametrow.

il Usuwanie skojarzonych zmiennych

Komenda "Narzedzia / Zwolnij kanaty karty" odtgcza wszystkie zmienne We/Wy
wczesniej skojarzone z wybrang karta.

= Komentarze

Tekst komentarza zadeklarowanej zmiennej We/Wy jest wyswietlany wraz z jej
nazwg na liscie karty. Poniewaz 1SaGRAF umozliwia réwniez wykorzystywanie
zmiennych o reprezentacji bezposredniej (zapis z %), komentarze mogg by¢
kojarzone z wolnymi kanatami. Aby wprowadzi¢ komentarz dla wolnego kanatu
wybranego aktualnie z listy kart, wykorzystaj komende "Narzedzia / Ustaw
komentarz do kanatu". Komenda ta nie moze by¢ wykorzystywana do zmiany
komentarza zmiennej We/Wy zadeklarowanej w stowniku projektu

A.11.2 Konfiguracja parametréow karty

Aby ustawi¢ warto$¢ parametru karty, uzytkownik musi dwukrotnie klikng¢ jej nazwe
na liscie po prawej stronie. Mozliwe jest réwniez jej wybranie (podswietlenie) i
wykonanie komendy "Ustaw kanat/parametr" z menu "Edycja". Parametry sg
wymienione na poczatku listy. Do ich oznaczenia na liscie stosuje sie nastepujacq
ikone:

.U parametr karty

Znaczenie i format wprowadzanego parametru sg opracowane przez dostawce
danej karty lub zespolu We/Wy. Aby uzyska¢ wiecej informacji na temat
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parametrow karty, wybierz komende "Narzedzia / Opis" lub skorzystaj z
dokumentaciji karty.

A.11.3 Podlaczanie kanatow We/Wy

Aby ustanowi¢ pofaczenie kanatu, uzytkownik musi dwukrotnie klikna¢ jego
lokalizacje na liScie po prawej stronie. Mozna jg réwniez wybra¢ (podswietlic) i
wykona¢ komende "Edycja / Ustaw kanal/parametr”. Nastepujace ikony
przedstawiajg kanaty na liscie:

L wolny kanat
L S podiaczony kanat

Lista zawiera wszystkie zmienne, ktére pasujg do kart wybranego typu i kierunku.
Wymienione sg na niej jedynie nie skojarzone jeszcze zmienne. Przycisk "Potacz"
taczy wybrane z listy zmienne z wybranym kanatem. Przycisk "Zwolnij" usuwa
(odiacza) zmienng z wybranego kanatu. Przyciski "Nastepny" i "Poprzedni" sg
uzywane do wybrania nastepnego kanatu karty. Lokalizacja wybranego kanatu jest
zawsze wyswietlana w tytule okna dialogowego.

A.11.4 Zmienne o reprezentacji bezposredniej

Wolne kanaly to te, ktére nie sg skojarzone z zadeklarowang zmienng We/Wy.
ISaGRAF umozliwia stosowanie w programach zrodiowych zmiennych o
reprezentacji bezposredniej do przedstawiania kanatéw wolnych. Identyfikator
zmiennej o reprezentacji bezposredniej rozpoczyna sie zawsze od znaku "%".

Ponizej przedstawiono konwencje nazywania zmiennych o reprezentacji
bezposredniej dla kanatu lub pojedynczej karty. "s" to numer gniazda karty. "¢" to
numer kanatu.

%IXS.Curevnennn. wolny kanat karty wejs¢ binarnych

..wolny kanat karty wejs¢ typu integer

..wolny kanat karty wejs¢ w postaci komunikatu
..wolny kanat karty wyj$¢ binarnych

..wolny kanat karty wyjsc¢ typu integer
%QSS.Cuccnnnn. wolny kanat karty wyj$¢ w postaci komunikatu

Ponizej przedstawiono konwencje nazywania zmiennych o reprezentacji
bezposredniej dla kanatu zespotu "s" to numer gniazda zespotu. "b" to indeks
pojedynczej karty w zespole.

"c¢" to numer kanatu.

%IXs.b.c..... wolny kanat karty wejs¢ binarnych
%IDs.b.c...... wolny kanat karty wejs¢ typu integer
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A11.5

A11.6

%ISs.b.c..... wolny kanat karty wejs¢ typu komunikat
%QXs.b.c....... wolny kanat karty wyj$¢ binarnych
%QDs.b.c....... wolny kanat karty wyj$¢ typu integer
%QSs.b.c....... wolny kanat karty wyj$¢ typu komunikat

Oto przyktady:

$0X1.6 6-ty kanat karty nr 1 (wyjscie binarne)
$ID2.1.7 7-my kanat karty nr 1w zespole nr 2 (wejscie typu integer)

Zmienna o reprezentacji bezposredniej nie moze by¢ typu "real".

Numerowanie

Aby ustali¢ konwencje numerowania, stosuje sie komende "Opcje /
Numerowanie". W nastepujacym oknie dialogowym mozna okresli¢ numer
uzywany dla pierwszego gniazda oraz numer uzywany dla pierwszego kanatu
kazdej z kart.

Numerowanie x|

Fierwszy numer dla: =
Gniazda:
Anuluj

Numerowanie gniazd rozpoczyna sie¢ domys$inie od indeksu 0, a numerowanie
kanatéw od indeksu 1.

Uwaga: zmieniajac konwencje numerowania nalezy by¢ bardzo ostroznym,
poniewaz ma to wplyw na symbole stosowane dla zmiennych o reprezentacji
bezposredniej i moze prowadzi¢ do btedow w kompilacji jesli zmienne We/Wy o
reprezentacji bezposredniej sg uzywane w istniejgcych programach.

Ustawianie zabezpieczen indywidualnych

Pakiet 1SaGRAF zapewnia petny system ochrony oparty na hierarchii haset.
Potaczenia We/Wy mogg by¢ globalnie chronione przy pomocy hasta. Ponadto
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ISaGRAF umozliwia ustawianie zabezpieczen indywidualnych na dowolnym kanale
We/Wy, przy zatozeniu, ze:

- hasta zostaly juz zdefiniowane w systemie definicji haset (przy uzyciu komendy
"Projekt / Ustaw hasto" w oknie Zarzadzanie Projektami) tak, iz dostepne sg
poziomy ochrony do wykorzystania w zabezpieczeniach indywidualnych.

- poziomy ochrony uzywane przez uzytkownika do zabezpieczen indywidualnych
majg wyzszy priorytet niz globalne zabezpieczenie We/Wy.

Kiedy kanat We/Wy posiada zabezpieczenie indywidualne, obok jego nazwy w
oknie potgczen pojawia sie niewielka ikona:

w ISaGRAF - RFMATRIX - Konfigurator We, (=[]
Pik Edycia MNarzedzia Opcije  Pomoc

a =20 ¢8 FR| &

n = XBI8 . 3 @ row) Finput comman: for row 0 %) -
= XBO8 Il n 3 row1 (* input command: for powve 1 %)
= XB0O8 s @ row 2 input command: for rowe 2 %)
= XBO8 Il N row?3 (* input command: for rowve 3 %)
= XBO8 nal | [5] -

Do ustawienia lub usunigcia zabezpieczenia indywidualnego dla wybranego kanatu
stuzg komendy "Ustaw zabezpieczenie" i "Usun zabezpieczenie" w menu
"Edycja". Obie komendy wymagajg podania prawidiowego hasta, umozliwiajacego
przypisanie poziomu zabezpieczen do kanatu. Za kazdym razem przy prébie
zmiany potaczenia z kanatem posiadajacym zabezpieczenie indywidualne trzeba
poda¢ hasto o odpowiednim priorytecie.

Uwaga: jesli kanat jest zabezpieczony na pewnym poziomie i odpowiadajace mu
hasto zostanie usuniete z systemu ochrony, a nie jest zdefiniowane hasto wyzszego
poziomu, potaczenie z tym kanatem nie bedzie juz moglo zostaé zmienione, do
czasu az zostanie zdefiniowane nowe hasto o wystarczajacym priorytecie.
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A.12 Tworzenie tablic konwers;ji

A121

Pakiet 1saGRAF pozwala uzytkownikowi na tworzenie tablic konwersji. Tablica
konwersji to zestaw punktow wykorzystywanych do zdefiniowania konwers;ji
analogowej. Tablica konwersji moze byé skojarzona ze zmienng analogowg
wejsciowg lub wyjsciowg. Tablica tworzy proporcjonalne powigzania pomiedzy
wartosciami elektrycznymi (odczytywanymi na czujniku wejsciowym lub wysytanymi
do urzadzenia wyjsciowego) a wartosciami fizycznymi (wykorzystywanymi w
programowaniu aplikacji).

Tablice konwersji sg edytowane w oparciu o okno dialogowe wywotywane komendg
"Narzedzia / Tablice konwersji" w oknie stownika ISaGRAF

Zdefiniowana tablica konwersji moze by¢ wykorzystywana do filtrowania wartosci
dowolnej analogowej zmiennej wejsciowej lub wyjsciowej wybranego projektu.
Tablice konwersji kojarzy sie ze zmienng przy uzyciu komend edytora deklaracji
zmiennych w stowniku 1SaGRAF. Nastepnie nalezy wybra¢ analogowag zmienng
wejsciowg lub wyjsciowg i dokona¢ edyciji jej parametréow. Do zmiennej nie mozna
skojarzy¢ z tablicg konwersiji, ktéra nie zostata wcze$niej definiowana.

Komendy podstawowe

Okno dialogowe "Tablice konwersji" pokazuje liste zdefiniowanych tablic konwersiji
i zawiera przyciski komend podstawowych, stuzacych do edyc;ji istniejacych tablic
(definiowania ich punktéw), tworzenia nowych tablic oraz do zmieniania ich nazwy i
ich usuwania.

Nacisnij OK aby wyjs¢ z okna dialogowego "Tablice konwersji" i zapisac¢ tablice na
dysku.

Tworzenie nowej tablicy

Komenda "Nowa" pozwala uzytkownikowi stworzy¢ nowa tablice konwersji. Mozna
utworzy¢ do 127 tablic konwersji dla kazdego projektu. Do kodu wykonywalnego
aplikacji wstawiane sg tylko tablice wykorzystywane (skojarzone ze zmiennymi).
Nadawanie tablicom nazw musi by¢ zgodne z nastepujacymi zasadami:

e nazwa nie moze przekracza¢ 16 znakow

e pierwszym znakiem musi by¢ litera

e Kkolejnymi znakami moga by¢ litery, cyfry lub znak ('_')

e nazwa tablicy nie uwzglednia wielkosci liter
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t

A12.2

Zmiana zawartosci tablicy

Komenda "Edycja" jest uzywana do wprowadzania punktéw tablicy wybieranych z
listy. Mozna réwniez klikng¢ dwukrotnie nazwe tablicy. Komenda "Edycja"
wywotywana jest automatycznie, gdy tworzona jest nowa tablica. Do kazdej tablicy
muszg zosta¢ wprowadzone co najmniej dwa punkty.

Wprowadzanie punktéw tablicy

Okno edycyjne pozwala uzytkownikowi na zdefiniowanie punktéw tablicy. Pole po
lewej stronie pokazuje liste zdefiniowanych juz punktéw. Pole w prawej dolnej
czesci pokazuje zdefiniowang tablice w formie graficznej. Punkty wprowadza sie
przy uzyciu komend. Uzytkownik musi przestrzega¢ regut dotyczacych numeracji
definiowanych punktéw, co opisano pod koniec tego rozdziatu. Pole po lewej
zawiera zawsze liste istniejacych punktéw aktualnie edytowanej tablicy. Kolumna po
lewej pokazuje warto$¢ elektryczng (zewnetrzng) punktdéw. Kolumna po prawej
pokazuje wartosci fizyczne (wewnetrzne). Uzytkownik musi wybra¢ punkt z listy, aby
zmodyfikowac¢ jego wartosci lub aby zeby go usung¢ (wyczyscic). Ostatnia pozycja
listy ("... ...")jest wykorzystywana do definiowania nowego punktu. Pole w lewej
dolnej czesci pokazuje aktualnie edytowang tablice w postaci krzywej. Jest to
odwzorowanie proporcjonalne krzywej, wiec nie zawiera ono osi ani wspétrzednych.
Takie odwzorowanie jest przydatne do szybkiego sprawdzenia czy krzywa jest
zdefiniowana prawidtowo.

Definiowanie nowego punktu

Definiujac nowy punkt nalezy wybrac¢ ostatnig pozycje ("... ...") z listy punktéw. Jest
to réwniez domysiny tryb przy rozpoczynaniu definiowania nowej tablicy. Uzytkownik
musi wprowadzi¢ wartosci elektryczne (zewnetrzne) i fizyczne (wewnetrzne) dla
kazdego punktu. Wartosci przechowywane sg jako liczby zmiennoprzecinkowe
pojedynczej precyzji. Nalezy pamiegta¢, ze wprowadzone musza zosta¢ co najmniej
dwa punkty definiujace krzywa. Po zdefiniowaniu obu wartosci nacisniecie
przycisku "Zesktaduj" dodaje punk do tablicy. W kazdej tablicy konwersji mozna
zdefiniowa¢ maksymalnie 32 punkty.

Modyfikacja punktu
Aby zmodyfikowac¢ wartosci istniejacego punktu nalezy najpierw wybrac¢ go z listy.
Mozna wprowadzi¢ nowe wartosci elektryczne (zewnetrzne) i fizyczne (wewnetrzne)
punktu. Wartosci sa przechowywane jako liczby zmiennoprzecinkowe pojedynczej
precyzji. Po wprowadzeniu obu wartosci nacisnigcie przycisku " Zesktaduj"
aktualizuje punkt w tablicy.

Usuwanie punktu

Istniejacy punk czysci sie wybierajac go z listy i naciskajac przycisk "Czys¢". Prosze
pamigtac, ze aby zdefiniowac tablice nalezy wprowadzi¢ co najmniej dwa punkty.
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A12.3 Zasady i limity

Ponizsze reguty musza by¢ przestrzegane przy definiowaniu tablicy konwers;ji.
Tablica moze by¢ wykorzystywana do konwersji zaréwno analogowych zmiennych
wejsciowych jak i wyjsciowych:

* Dwa punkty nie moga by¢ zdefiniowane tgq sama wartoscig elektryczng

o Krzywa musi rosng¢ lub opadaé w sposoéb ciagty

e Dwa punkty nie moga by¢ zdefiniowane tgq sama wartoscig fizyczng

Definiowanie tablicy konwersiji dla projektu podlega nastepujacym ograniczeniom:
¢ W jednym projekcie nie moze by¢ zdefiniowanych wiecej niz 127 tablic konwersji
* W jednej tablicy konwersji nie moze bys$ zdefiniowanych wiecej niz 32 punkty.
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A.13 Korzystanie z generatora kodu

A13.1

Okno generowania kodu jest otwierane automatycznie przez komendy "Weryfikuj" i
"Utwdrz kod programu" w innych oknach pakietu 1SaGRAF. Okno generowania
kodu nie jest zamykane automatycznie, kiedy zakonczona zostaje zgdana operacja
generowania kodu, a wiec uzytkownik ma nadal dostep do komend i opcji
generowania kodu z menu tego okna.

Komendy gtéwne

Menu "Pliki" zawiera programy do kontroli sktadni i generowania kodu programu.

Tworzenie kodu aplikacji

Komenda "Utworz kod programu" buduje cato$¢ kodu dla projektu. Przed
wygenerowaniem czegokolwiek, komenda ta sprawdza sktadnie deklaracji i
programéw. Kazdy biad, ktédrego nie mozna wykry¢ podczas kompilacji
pojedynczego programu zostanie wykryty przy generowaniu kodu. Odnosi sie to do
tablic konwersji, potaczen zmiennych We/Wy oraz powigzan z bibliotekami. Po
wykryciu btedéw generator kodéw zatrzymuje kompilowanie programu. Program ten
musi zosta¢ poprawiony przed kontynuowaniem generowania kodu. Programy,
ktére zostaly juz sprawdzone (w ktoérych nie wykryto btedow) i ktére nie zostaty
zmodyfikowane od ostatniego przeprowadzenia operacji "Weryfikuj" nie sg
ponownie kompilowane. Zawsze przetwarzana jest weryfikacja deklaracji zmiennych
i kontrola spojnosci aplikacji. Podczas kontroli programu operacja "Utwoérz kod
programu" moze zosta¢ przerwana nacisnieciem klawisza ESC.

Jesli deklaracja zmiennej lokalnej programu zostata zmodyfikowana, program ten
podlega weryfikacji. Jesli zmodyfikowana zostata zmienna globalna, weryfikacji
podlegajg wszystkie programy.

Kontrola skfadni programu

Komenda "Weryfikuj program" pozwala uzytkownikowi na weryfikacje tylko
jednego programu. Wybrany program jest kompilowany, nawet jesli nie zostat
zmodyfikowany od ostatniej weryfikacji. Komenda "Weryfikuj stownik" pozwala
uzytkownikowi zweryfikowac¢ deklaracje wszystkich zmiennych w projekcie.
"Weryfikuj wszystkie programy" sprawdza skfadnie we wszystkich programach
projektu, nawet jesli niektére z nich nie zostaty zmodyfikowane. Komenda ta nie
zatrzymuje sie, kiedy w programie zostanie wykryty btad. Mozna jg wykorzystywac
do tworzenia petnej listy wszystkich btedéw, ktére pozostaty w programach projektu.
Komende te mozna przerwac¢ naciskajgc klawisz ESC.
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= Symulowanie modyfikacji

Komenda "Uznaj zrédta za zmodyfikowane" symuluje wprowadzenie modyfikacji
do wszystkich programoéw projektu tak, aby wszystkie zostaty zweryfikowane
podczas nastepnej operacji "Utwérz kod programu”. Komenda "Otworz" uzywana
jest do otwierania weryfikowanego ostatnio programu. Komenda ta jest wielce
przydatna do uzyskania bezposredniego dostepu do programu, w ktérym wykryto
btedy skfadni.

A.13.2 Opcje kompilatora

Komenda "Opcje kompilatora" uzywana jest do konfiguracji gltéwnych parametréw
wykorzystywanych przez Generator Kodu |ISaGRAF w celu zbudowania i
zoptymalizowania kodu oprogramowania wbudowanego. Celem tej komendy jest
wybranie typu kodu, ktéry musi zostaé wygenerowany, zgodnie z odpowiednim
oprogramowaniem wbudowanym |ISaGRAF oraz konfiguracja optymalizatora
parametrow zgodnie z oczekiwanym czasem wykonywania i wymogami
wykonawczymi aplikaciji.

Przycisk "Pobierz..." otwiera drugie okno dialogowe z innymi opcjami, ktére
umozliwiajg osadzanie spakowanego kodu zrédiowego w kodzie zatadowywanym,
aby uaktywni¢ funkcje "Pobierz". Dalsze wyjasnienia znajdujg sie w rozdziale
"Pobieranie".

= Wybdér oprogramowania wbudowanego

Gorna lista to lista dostepnych kodéw oprogramowania wbudowanego, ktére mogg
zosta¢ stworzone. Znak ">>" wuzywany jest do oznaczania wybranego
oprogramowania wbudowanego. Generator Kodu ISaGRAF moze utworzy¢ do 3
réznych kodow dla jednej operacji kompilacji. Przyciskéw "Zaznacz" i "Usun" uzywa
sie do wyznaczenia wymaganych kodéw oprogramowania wbudowanego, zgodnych
z parametrami sprzetu, na ktérym pracuje oprogramowanie wbudowane. Ponizej
przedstawiono standardowe typy oprogramowania wbudowanego 1ISaGRAF:

SIMULATE:......... Kod ten jest przyporzadkowany do symulatora 1ISaGRAF w
pakiecie. Symulator nie moze zosta¢ uruchomiony jesli do
tworzenia kodu aplikacji nie wybrano tego oprogramowania
wbudowanego.

ISA86M:............... Jest to kod TIC (Target Independent Code - kod niezalezny od
oprogramowania wbudowanego) przyporzadkowany do jader
ISaGRAF zainstalowanych w procesorach firmy Intel. Typ
procesora wplywa jedynie na organizacje bajtow w
wygenerowanym kodzie.

ISAGBM:.............. Jest to kod TIC (Target Independent Code - kod niezalezny od
oprogramowania wbudowanego) przyporzadkowany do jader
ISaGRAF zainstalowanych w procesorach firmy Motorola. Typ
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procesora wplywa jedynie na organizacje bajtow w
wygenerowanym kodzie.

SCC:iuiiiiiieiiens Wybdr tego oprogramowania wbudowanego prowadzi do
stworzenia przez kompilator ISaGRAF strukturalizowanego kodu
zrédiowego w jezyku "C" do skompilowania i potaczenia z
bibliotekami jadra oprogramowania wbudowanego ISaGRAF w
celu stworzenia osadzonego kodu wykonywalnego.

CC86M: .............. Wybér tego oprogramowania wbudowanego prowadzi do
stworzenia przez kompilator 1ISaGRAF nie strukturalizowanego
kodu zrédiowego w jezyku "C" do skompilowania i potaczenia z
bibliotekami jadra oprogramowania wbudowanego 1SaGRAF w
celu stworzenia osadzonego kodu wykonywalnego. Wybodr ten
jest zapewniany w celu zachowania kompatybilnosci z ISaGRAF
w wersjach wczesniejszych niz V3.23, w ktérych generowanie i
integrowanie strukturalizowanego kodu "C" nie byto obstugiwane.

Aby dowiedzie¢ sie jaki typ jadra oprogramowania wbudowanego ISaGRAF
zainstalowany jest w sterowniku PLC, nalezy zapoznac sie z instrukcjg sprzetowa.
Obstuga innych typéw oprogramowania wbudowanego (kod maszynowy, kod
zrodtowy C, itp.) moga zosta¢ dodane w przysztych wersjach pakietu ISaGRAF.

Przetwarzanie SFC

Aby wigczy¢ uzywanie mechanizmu SFC ISaGRAF nalezy zaznaczy¢ okienko
"Uzyj osadzonego mechanizmu SFC". Powinien to by¢ preferowany tryb
pracy, gdyz prowadzi on do wyziszej efektywnosci dziatania. Jednakze
mechanizm oprogramowania wbudowanego moze nie wystepowaé w pewnych
szczegdlnych implementacjach oprogramowania wbudowanego 1SaGRAF, czy tez
czesciej, w indywidualnie dostosowanych systemach oprogramowania
wbudowanego opartych na przetwarzaniu koncowym kodu 1SaGRAF. W takich
przypadkach konieczne moze by¢ wytaczenie tej opcji i zezwolenie kompilatorowi
ISaGRAF na przetozenie grafow SFC na instrukcje niskiego poziomu. Wiecej
informacji na temat wykorzystania tej opcji znajduje sie w dokumentacji dotyczacej
sprzetu.

Opcje optymalizatora

Ponizej podano parametry wykorzystywane przez Generator Kodu ISaGRAF do
optymalizacji kodu oprogramowania wbudowanego, ktéra mozna skonfigurowac za
posrednictwem okna dialogowego "Opcje kompilatora". Przycisk "Domysinie"
uzywany jest do wytaczenia wszelkich opcji optymalizacyjnych w celu skrécenia
czasu kompilaciji.

Kiedy wiaczona jest opcja "Optymalizacja dwuprzebiegowa", Optymalizator Kodu
ISaGRAF jest uruchamiany dwa razy. Optymalizacje dokonane podczas drugiego
przejscia sa na ogét mniej znaczace niz te dokonane podczas pierwszego
przejscia.
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= Kiedy wtaczona jest opcja "Przelicz state wyrazenia", kompilator ocenia wyrazenia
state. Na przykiad, wyrazenie liczbowe "2 + 3" zamieniane jest w kodzie
oprogramowania wbudowanego na "5". Kiedy opcja ta nie jest wigczona, wyrazenia
state obliczane sg w czasie wykonania.

= Kiedy wiaczona jest opcja "Pomin nieuzywane etykiety", Optymalizator upraszcza
system skokéw i etykiet programéw w celu pominigcia uzywanych etykiet
docelowych czy pustych skokow.

== Kiedy wigczona jest opcja "Optymalizuj kopiowanie zmiennych", wykorzystanie
zmiennych tymczasowych (uzywanych do przechowywania wynikéw posrednich)
zostaje zoptymalizowane. Opcja ta jest zazwyczaj uzywana wspolnie z opcjg
"Optymalizuj wyrazenia". Kiedy opcja ta jest wigczona Optymalizator ponownie
wykorzystuje wyniki wyrazen lub wyrazen podrzednych, ktére sg wykorzystywane w
programie wiecej niz raz.

= Kiedy wiaczona jest opcja "Pomin nieuzywany kod", Optymalizator pomija kod,
ktory nie jest znaczacy. Na przyktad, jesli zaprogramowane zostang nastepujace
instrukcje: "var := 1; var := X;", odpowiadajacy im wygenerowany kod to tylko: "var
=X;"

= Kiedy wigczona jest opcja "Optymalizuj operacje arytmetyczne", Optymalizator
upraszcza operacje arytmetyczne zgodnie ze specjalnymi argumentami. Na
przyktad, wyrazenie "A + 0" zostanie zamienione na "A". Kiedy wiaczona jest opcja
"Optymalizuj operacje binarne", Optymalizator upraszcza operacje binarne
zgodnie ze specjalnymi argumentami. Na przykfad, wyrazenie logiczne "A & A"
zostanie zamienione na "A".

= Kiedy wigczona jest opcja "Buduj drzewo binarne", Optymalizator zamienia
réwnania logiczne (taczace operatory I, LUB , LUB WYLACZAJACE oraz NIE), na
ograniczong liste warunkowych operacji skoku. Taka translacja jest wykonywana
jedynie wtedy, gdy spodziewany czas wykonania sekwencji skokow jest krotszy niz
spodziewany czas wykonywania wyrazenia pierwotnego.

Ponizsza tabela przedstawia zestawienie spodziewanej optymalizacji i zadanego
czasu kompilacji, odpowiadajgcych kazdemu z parametréw:

zysk (wydajnose).......ccuveeeeeiiiiiiiies czas

kompilacji

Wykonaj 2 przejscia
Optymalizuj wyrazenia state
Ukryj nieuzywane etykiety

Optymalizuj kopiowanie zmiennych...........ccocceeiiiiiiiiiiiiiiee e XXXX
XXXXXXXXXX

Optymalizuj wyrazenia XXX e etttteeaeeannneeeeaeseaanenneeeaeeeannnennees XXXXXXXXXX

Ukryj nieuzywany kod XXX ettt eeeeennneeeeaeseannsnneeeaeeeannnennees XXXXXXXXXX

Optymalizuj operacje arytmetyCzne ...........cccceeeeiiiiiiiiieiiiiieee e XXXXXXXXXX
XXXX
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Optymalizuj operacje binarne XXXXXXXXXX et enieeeeaneeeeeineens XXXX
Buduj binarne diagramy decyzyjne = XXXXXXXXXXXXXXX .... XXXXXXXXXXXXXXX

(*) czas kompilacji jest rowniez mnozony razy 2.

A.13.3 Tworzenie kodu zrédiowego C

Pakiet ISaGRAF umozliwia tworzenie kodu zrodtowego w jezyku "C". W takim
przypadku cata zawarto$¢ aplikacji, tacznie z opisem grafu SFC, definicja bazy
danych i sekwencjami kodéw generowana jest w formacie kodu zrodiowego "C".
Istniejg dwie mozliwosci, proponowane jako dwa style generowanego kodu:

CC86M (kod zrédiowy C - V3.04) tworzy nie strukturalizowany kod
zrodtowy "C". Styl ten nalezy wybra¢ wtedy, gdy oprogramowanie wbudowane
oparte jest na wersji ISaGRAF wczesniejszej niz 3.23.

SCC (strukturalizowany kod zrédiowy C) tworzy  strukturalizowany  kod
zrédtowy "C". Styl ten powinien byé preferowany wtedy, gdy oprogramowanie
wbudowane oparte jest na ISaGRAF w wers;ji 3.23 lub pozniejszej.

W katalogu projektu tworzone sg nastepujace dwa pliki:

APPLI.C........... wspolny kod zrodlowy aplikacji
APPLIH........... wspolne definicje jezyka "C"

W przypadku generowania strukturalizowanego kodu "C", dodatkowo poza
wspdlnymi plikami "APPLI.C" i "APPLI.H" dla kazdego programu aplikacji tworzony
jest plik zrodtowy ".C" oraz plik definicji ".H".

Pliki te muszg by¢ skompilowane i potagczone z bibliotekami oprogramowania
wbudowanego 1ISaGRAF w celu stworzenia gotowego kodu wykonywalnego. Dalsze
informacje dotyczace zalecanych technik implementacji znajduja sie w "Poradniku
Uzytkownika pakietu narzedziowego We/Wy ISaGRAF".

Niektére funkcje debagera takie, jak fadowanie aplikacji, modyfikacja
natychmiastowa i putapki nie sa dostepne po skompilowaniu aplikacji ISaGRAF w
e

A.13.4 Przegladanie informacji

Menu "Edycja" zawiera komendy pozwalajace przeglada¢ rézne pliki tekstowe,
tworzone podczas operacji generowania kodu lub kontroli sktadni w oknie
generowania kodu. Okno generowania kodu to obszar tekstowy, zawierajacy
komunikaty pojawiajace sie podczas operacji generowania kodu i kontroli sktadni.
Wszystkie informacje przechowywane sg na dysku, wiec mozna je sprawdza¢ przy
uzyciu komend menu "Edycja".
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A.13.5

Komendy edycyjne

Komenda "Wyczys¢ ekran" uzywana jest do czyszczenia obszaru tekstowego
okna. Okno jest czyszczone automatycznie przed kazda operacja generowania
kodu lub kontroli skladni. Komenda "Kopiuj" jest uzywana do kopiowania
wyswietlanego tekstu do schowka systemu Windows tak, aby mozna bylo
wykorzysta¢ go w innych aplikacjach, jak edytory tekstu ISaGRAF.

Przegladanie komunikatéw wyjsciowych kompilatora

Komenda "komunikaty wykonania" pokazuje wszystkie komunikaty wyswietlone
podczas wykonania ostatniej operacji "Utwérz kod programu” lub "Weryfikuj" w
obszarze tekstowym okna. Odnosi sie to do wszystkich komunikatéw o btedach.

Inne opcje menu "Edycja" pozwalaja uzytkownikowi na monitorowanie
pomocniczych plikow tekstowych tworzonych podczas weryfikacji sktadni i
generowania kodu. Pliki te nie sa zazwyczaj wykorzystywane w standardowym
projekcie ISaGRAF.

Definiowanie zasobow

Komenda "Zasoby" menu "Opcje" pozwala uzytkownikowi zdefiniowa¢ zasoby.
Zasoby, to wszelkie dane zdefiniowane przez uzytkownika (konfiguracja sieciowa,
ustawienia sprzetowe, itp.) w dowolnym formacie (plik, lista wartosci) jakie muszg
zosta¢ wigczone do generowanego kodu w celu ich zatadowania wraz z tym kodem
do sterownika PLC z oprogramowaniem wbudowanym. Dane takie nie sg
obstugiwane bezposrednio przez jadro 1ISaGRAF i sg zazwyczaj dedykowane pod
inne oprogramowanie zainstalowane w PLC z oprogramowaniem wbudowanym.
Dalsze informacje dotyczace dostepnych zasobdéw znajdujg sie w instrukcji
sprzetowe;.

Plik definicji zasobow

Zasoby sg definiowane w "Pliku definicji zasobow" przechowywanym wraz z
innymi plikami projektu ISaGRAF. Jest to plik tekstowy w formacie ASCII,
przetwarzany przez Kompilator Zasobéw |1SaGRAF. Kompilator ten jest
uruchamiany automatycznie, kiedy budowany jest kod aplikacji. Niniejsza sekcja
wyjasnia sktadnie tego pliku. Plik definicji zasobéw wykorzystuje zasady leksykalne
jezyka ST. Komentarze, rozpoczynajace sie od znakéw "(*" i konczace sie znakami
"*)", mozna wstawia¢ w dowolnym miejscu tekstu. Ciagi sa zawarte pomiedzy
pojedynczymi apostrofami. Dalsze wyjasnienia dotyczace formatow leksykalnych
wykorzystywanych do wprowadzania wartosci liczbowych znajdujg sie w drugiej
czesci niniejszej instrukciji.

Informacje o jezykach

Ponizej przedstawiono liste stow zrodtowych i instrukcji wykorzystywanych w pliku

definicji zasobow

ULONGDATA
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Znaczenie:

Sktadnia:

Przyktad:

VARLIST

Znaczenie:

Sktadnia:

Przyktad:

Znaczenie:

Sk*adnia:

Okresla zasoby stanowigce liste wartosci typu integer. Wartosci sg
przechowywane w kodzie oprogramowania
wbudowanego w formie 32-bitowych liczb integer bez znaku. Wartosci
sgq skiadowane w kolejnosci okreslonej w pliku definicji zasobow.
Wartosci musza by¢ oddzielone przecinkami. Nazwa zasobu nie
moze by¢ dtuzsza niz 15 znakéw.

ULONGDATA '<nazwa_zasobu>'
BEGIN
...wybdr oprogramowania wbudowanego. ..
...lista wartosci...
END

ULongData 'MYDATA'

Begin
0, -1, 100_o0o00, (* dziesietna *)
16#A0B1, 2#1011_0101 (* szesnastkowa,
binarna *)
End

Okres$la zasoby stanowigce liste adreséw zmiennych. Zmienne sg

identyfikowane przy pomocy ich nazwy w pliku definicji
zasobow. Adresy zmiennych sg przechowywane w kodzie
oprogramowania wbudowanego w fomie16-

bitowych liczb integer bez znaku. Adresy sg sktadowane w kolejnosci
okreslonej w pliku definicji zasobow. Zmienne muszg by¢ oddzielone
przecinkami. Nazwa zasobu nie moze by¢ dtuzsza niz 15 znakow.

VARLIST '<nazwa_zasobu>'
BEGIN
wybdr oprogramowania wbudowanego. . .
...lista nazw zmiennych...
END

VarList 'LIST'
Begin

Varl00, MyParameter, Command, Alarm
End

BINARYFILE

Okre$la zaso6b bedacy plikiem binarnym. Dane zrodiowe sg
przechowywane w pliku systemu MS-DOS. Definicja zasobu
oprogramowania wbudowanego jest uzupetniona $ciezkg do tego
oprogramowania. Znaki konca linii nie sa przetwarzane przez
Kompilator Zasobéw ISaGRAF. Nazwa zasobu nie moze by¢ dtuzsza
niz 15 znakow.

BINARYFILE '<nazwa_zasobu>'
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Przyktad:

Znaczenie:

Sk*adnia:

Przyktad:

Znaczenie:

Sk*adnia:

Przyktad:

BEGIN
. wybdr oprogramowania wbudowanego. ..
FROM '<$ciezka_ zrddiowas'
TO '<$ciezka docelowa>'

END

BinaryFile 'MYFILE'
Begin

From 'c:\user\config.bin'
To '/dd/user/appl/config.dat’
End

TEXTFILE

Okresla zasob bedacy plikiem tekstowym. Dane zrodiowe
przechowywane sg w pliku ASCII. Definicja zasobu oprogramowania
wbudowanego jest uzupetniona Sciezkg do tego oprogramowania.
Znaki konca linii sg przetwarzane przez Kompilator Zasobow
ISaGRAF zgodnie z konwencjami systemu oprogramowania
wbudowanego hosta. Nazwa zasobu nie moze by¢ diuzsza niz 15
znakow.

TEXTFILE '<nazwa_zasobu>'
BEGIN
wybdr oprogramowania wbudowanego. . .
FROM '<$ciezka_ zrddiowas'
TO '<Sciezka docelowas>'
END

TextFile 'MYFILE'
Begin

From 'c:\user\config.bin'
To '/dd/user/appl/config.dat’
End

TARGET

Okre$la nazwe kodu oprogramowania wbudowanego, ktéra musi
zosta¢ zawarta w zasobie. Dalsze informacje na temat obstugiwanych
oprogramowania wbudowanego znajdujg sie w poprzedniej sekcji
(opcje kompilatora). Instrukcja "Sterownik™ moze pojawia¢ sie wiecej
niz jeden raz w tym samym bloku zasobow, pozwalajac wybra¢ kilka
realizacji oprogramowania wbudowanego. Instrukcja ta nie moze by¢
uzyta, jesli zastosowano instrukcje "Dowolne oprogramowanie
sterownika".

TARGET '<nazwa_opr_ wbud>'
BinaryFile 'MYFILE'

Begin
Target 'ISA86M'

ICS Triplex ISaGRAF Inc. A-109



Podrecznik uzytkownika

Znaczenie:

Sk*adnia:

Przyktad:

Znaczenie:

Sktadnia:

Przyktad:

Znaczenie:

Sk*adnia:

Przyktad:

Target 'ISA68M'
End

ANYTARGET

Okresla, iz zaséb musi zostaé potaczony z wszystkimi kodami
oprogramowania  wbudowanego utworzonego przy  pomocy
Generatora Kodu. Generator Kodu ISaGRAF moze tworzy¢ kilka
kodéw oprogramowania wbudowanego w ramach jednej komendy
"Utworz kod programu". Instrukcja ta nie moze zosta¢ uzyta jesli
zastosowano jedng lub wiecej instrukcji "Sterownik".

ANYTARGET

ULongData 'MYDATA'
Begin
AnyTarget
End
FROM

Okre$la nazwe S$ciezki zrodiowej (w komputerze PC, na ktérym
zainstalowany jest pakiet ISaGRAF) zasobu BinaryFile lub TextFile.
Znaki zastosowane do oddzielenia komponentéw nazwy Sciezki
(naped, katalog, prefiks, sufiks) musza by¢ zgodne z konwencjami
systemu MS-DOS.

FROM '<Sciezka docelowas>'

BinaryFile 'MYFILE'
Begin

From 'c:\user\config.dat'
To '/dd/user/appl/config.dat’
End

TO

Okre$la nazwe $ciezki docelowej (w systemie oprogramowania
wbudowanego) zasobu BinaryFile lub TextFile. Znaki zastosowane
do oddzielenia komponentéw nazwy $ciezki (naped, katalog, prefiks,
sufiks) musza by¢ zgodne z konwencjami systemu MS-DOS.

TO '<s$ciezka docelowas'

TextFile 'MYFILE'
Begin

From 'c:\user\config.dat'
To '/dd/user/appl/config.dat’
End
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= Przyktad
Ponizej przedstawiono przyktad petnego pliku definicji zasobow:

(* plik definicji zasobdw *)

ULongData 'DATALl' (* lista wartodci *)
Begin
Target 'ISA86M' (* tylko dla tego oprogramowania
wbudowanego *)
1, 0, 16#1A2B3C4D, +1, -1 (* wartosci liczbowe *)
End
VarList 'VLIST1' (* lista zmiennych *)
Begin
Target 'ISA86M' (* tylko dla tego oprogramowania
wbudowanego *)
Valvel, StateX, Command, Alrml (* nazwy zmiennych ¥*)
End
BinaryFile 'FILE1l' (* zasoby w pliku binarnym *)
Begin
AnyTarget (* dedykowane dla kazdego
oprogramowania wbudowanego *)
From 'c:\user\updatef.bin' (* plik zrdédiowy na komputerze
PC *)
To 'updatef.cfg' (* plik docelowy w PLC *)
End
TextFile 'FILE2' (* zasoby w pliku tekstowym *)
Begin
Target 'ISA68M'
From 'c:\nw\nwbd.txt' (* plik 2Zrdédiowy na komputerze PC
*)
To '/nw/dat/nwbd’ (* plik docelowy w PLC *)
End
= Kompilowanie zasobéw

Kiedy zasoby zostang umieszczone w pliku definicji zasobow, pod koniec
generowania kodu ISaGRAF pojawia sie okno dialogowe. Nacisnigcie przycisku
"Rozpocznij kompilacje" uruchamia kompilator zasobdéw. Komunikaty i btedy
wyjsciowe zostang wyswietlone w gtéwnym oknie kontrolnym. Naciskajac przycisk
"Wyjscie" unika sie kompilacji zasobow. W takim przypadku zasoby nie zostang
dodane do kodu ISaGRAF.
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Implementacja

llo$¢ zasobow, rozmiar rzedéw danych i plikdw nie sg ograniczane przez ISaGRAF.
Zasoby sg przechowywane na koncu wygenerowanego kodu wraz z katalogiem
zasobow. Ponizej podano (stosujac notacje C) format katalogu zasobow:
__ RESOURCE:
long nbres; /* 1ilo$¢ zdefiniowanych zasobdw */

char name[16]; /* nazwa zasobu */

long type; /* typ danych zasobu */

long size; /* doktadny rozmiar bloku danych */

void *data;

char *path offset; /* wskazuje na ciag */

} /*il rekordéw */
}
Ponizej znajdujg sie mozliwe wartosci pola typu (,type”):
1 = plik binarny
2 = plik tekstowy
3 = dane ,dtugie” (pole path_offset nie jest w takim przypadku uzywane)
4 = lista zmiennych (pole path_offset nie jest w takim przypadku uzywane)
W przypadku plikow tekstowych znaki konca linii zostajg przetozone przez
kompilator zasobéw, zgodnie z konwencjami systemu oprogramowania
wbudowanego. Wszystkie wskazniki to 32-bitowe przesuniecia adresow
odpowiadajacych im struktur. Wszystkie nazwy i Sciezki zasobdw sg ciggami
zakonczonymi znakiem NULL (pustym). Nazwy S$ciezki i dane sa zgodne z
katalogiem zasobdw.
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A.14 Odsytacze

Pakiet ISaGRAF zawiera edytor odsytaczy, ktéry zapewnia uzytkownikowi globalny
podglad wszystkich zmiennych zadeklarowanych w programach projektu oraz
miejsc, w ktérych zostaty one uzyte. Celem odsytacza jest sporzadzenie listy
wszystkich zmiennych zadeklarowanych w projekcie oraz lokalizacja, w kodach
zrédtowych kazdego programu, tych czesci kodu zrédtowego, w ktérych zmienne te
zostaly uzyte. Odsylacze sg bardzo przydatne do globalnego obrazu cyklu zycia
jednej zmiennej. Pomagajg one zlokalizowa¢ efekty uboczne i zredukowaé czas
zapoznawania sie z projektem podczas jego konserwacji. Odsytacze moga byc¢
réwniez uzyte do uzyskania globalnego obrazu catosci stownika projektu, aby fatwo
mozna byto odnalez¢ nieuzywane zmienne oraz oceni¢ stopien ztozonosci projektu.
Lista po lewej stronie przedstawia zadeklarowane obiekty projektu (programy,
zmienne i stowa zdefiniowane) oraz elementy biblioteki (funkcje i bloki funkcyjne),
do ktérych odwotuje sie projekt. Lista po prawej stronie przedstawia przypadki
wystgpienia w programach obiektu wybranego aktualnie z pierwszej listy.

Opis wystapienia zawiera nazwe programu, numer etapu FC lub SFC, przejscie lub
test oraz dodatkowo numer linii dla jezykéw tekstowych lub wspétrzedne dla
schematéw LD czy FBD. W przypadku schematéw w LD, opis uzupetniany jest
numerem szczebla. Jezeli zmienna jest uzywana jako wyjscie (na cewce), po
numerze szczebla wystepuje znak gwiazdki ("*").

Aby wyswietli¢ réwniez zmienne z listy gtéwnej, ktére nie sa uzywane w programach
aplikacji, nalezy wiaczy¢ opcje "Pokaz nieuzywane zmienne" z menu "Opcje".

= Wybor typu obiektu

Ze wzgledu na fakt, iz projekt moze grupowac olbrzymig liczbe zadeklarowanych
obiektoéw, pole zbiorcze na pasku narzedzi jest stosowane do wyboru typu obiektow,
ktére majg zosta¢ wymienione na lisScie w oknie. Pozwala to uzytkownikowi na
uzyskanie dostepu do wybranych informacji.

Za kazdym razem, gdy odsylacze sg ponownie wyliczane, wybierana jest opcja
"Wszystkie obiekty", aby przedstawi¢ kompletng ich liste.

= Ponowne wyliczanie odsyfaczy

Komenda "Plik / Przelicz" moze by¢ zastosowana w dowolnym momencie do
zaktualizowania odsylacze zgodnie z modyfikacjami wprowadzonymi w innych
oknach edycyjnych ISaGRAF.

= Eksportowanie odsytaczy

Komenda "Narzedzia / Eksportuj" uzywana jest do zapisania kompletnej listy
odsytaczy w pliku tekstowym w formacie ASCIIl. Plik ten moze by¢ nastepnie
otwierany przy pomocy innych aplikacji, takich jak Notatnik Windows czy edytory
tekstu.

ICS Triplex ISaGRAF Inc. A-113



Podrecznik uzytkownika

Bl

-
Tl

Bfedy stownika

Komenda "Edycja / Bledy stownika" wysSwietla okno dialogowe z lista btedow
wykrytych podczas fadowania stownika projektu.

Statystyka

Komenda "Narzedzia / Statystyki" wyswietla okno dialogowe z iloscig obiektow i
zmiennych zadeklarowanych w projekcie wedtug typow i atrybutow zmiennych.
Szczegolnym zastosowaniem tej komendy jest odnalezienie ilosci zmiennych
We/Wy zadeklarowanych w projekcie w celu upewnienia sie, czy moze on zosta¢
skompilowany, jezeli uzywana jest ograniczona wersja pakietu 1SaGRAF.

Wyszukiwanie na liscie obiektow

Komenda "Edycja / Znajdz" pozwala uzytkownikowi bezposrednio wybra¢ obiekt na
liscie edytora. Poszukiwany obiekt nie moze zosta¢ znaleziony, jesli nie znajduje sie
na liscie (przy zastosowaniu wybranego rodzaju wyswietlania). Zaleca sig, aby
przed przystgpieniem do wyszukiwania obiektu wybra¢é na pasku narzedzi opcje
"Wszystkie".

Otwieranie programu

Lista po prawej zawiera wystgpienia wybranego obiektu w plikach zrédtowych oraz
potaczeniach We/Wy otwartego projektu. Komenda "Edycja / Otwérz program"
umozliwia uzytkownikowi bezposrednie otwarcie programu, w ktérym wystepuje
dany obiekt. Aby otworzy¢ program mozna dwukrotnie klikngé myszg miejsce jego
wystapienia (na liscie przypadkow wystapienia).
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A.15 Korzystanie z debagera graficznego

A15.1

Pakiet ISaGRAF zawiera kompletny debager graficzny i symboliczny. Komenda
"Debaguj" w oknie ‘Programy’ uruchamia debager kontrolujacy aplikacje
zatadowang do sterownika PLC. W tym trybie debager komunikuje sie z systemem
oprogramowania sterownika za posrednictwem fizycznego tacza. Komenda
"Symuluj" w oknie ‘Programy’ uruchamia jednoczes$nie debager i kompletny
symulator sterownika. Pozwala to uzytkownikowi przetestowaé aplikacje, kiedy
system sterownika z wejSciami i wyjSciami nie jest jeszcze ukonczony. Okno
debagera zawiera komendy kontrolujgce cato$¢ aplikaciji.

Jesli debager zostaje uruchomiony i jesli aplikacja w sterowniku PLC jest taka sama
jak w pakiecie ISaGRAF, okno Programy automatycznie zostaje otwarte w trybie
debagowania. Komendy w tym oknie moga by¢ uzywane do otwierania innych okien
1ISaGRAF (edytorow graficznych i tekstowych, stownika, list zmiennych, konfiguracji
We/Wy, itd.). Wszystkie okna otwierane w sesji debagera dziatajg w "trybie
debagowania”, tzn. komenda edycji jest niedostepna. Wyswietlane skfadniki
programu (kroki, przejscia, zmienne, itd.) sg pokazane wraz z ich aktualng
wartoscig lub statusem. Dwukrotne kliknigcie obiektu zmienia jego status lub
warto$¢ w aplikacji sterownika.

Przy uruchomieniu debagera w trybie symulacji, komunikacja z oprogramowaniem
wbudowanym ISaGRAF sterownika zostaje zatrzymana. Debager komunikuje sie
jedynie z oknem symulatora. Ze wzgledu na fakt, iz nie ma sterownika (w tym

trybie), komendy "zataduj", "zatrzymaj" czy "uruchom" w menu debagera nie sg
dostepne.

Okno debagera

Okno debagera zawiera jedynie informacje dotyczace generalnego statusu aplikac;ji.
Jest ono potaczone z innymi oknami ISaGRAF, tworzac kompletny, interaktywny
system debagowania. Wykryte btedy wykonania wyswietlane sg w dolnej czesci
okna debagera. Komendy z menu "Opcje" stuzg do ukrywania, pokazywania lub
czyszczenia listy btedéw.

Panel sterowania (obszar ponizej menu debagera) pokazuje generalny status
aplikacji sterownika oraz informacje na temat parametréw czasowych cyklu
wykonywania. Lista mozliwych statuséw sterownika przedstawia sie nastepujaco:

Laczenie: .........ccoeiiiiiiienn, Debager ustanawia pofaczenie ze sterownikiem.

Rozlaczony: ..........ccoeviiieinnn, Debager nie moze potaczy¢ sie ze sterownikiem.
Upewnij sie, czy przewdd potaczeniowy i parametry
komunikacji sg prawidtowe.
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Brak aplikacji:..............cc........ Potaczenie jest dobre, lecz w sterowniku 1ISaGRAF
nie znajduje sie aktualnie zadna aplikacja. Zataduj
aplikacje.

Aplikacja aktywna: ................. Potaczenie jest dobre i w sterowniku znajduje sie

aplikacja. Debager ustanawia teraz potaczenie z tg
aplikacja, jes$li jest ona taka sama jak ta, ktdra
znajduj sie w pakiecie ISaGRAF.

URUCHOMIONY. .................... Aplikacja sterownika pracuje w trybie rzeczywistym.
ZATRZYMANY: ..o Aplikacja sterownika pracuje w trybie "Cykl po
cyklu".
Putapka:...........cccooiiiiii, Aplikacja sterownika pracuje w trybie " Cykl po
cyklu" i napotkata na putapke.
Biad krytyczny: ....................... Aplikacja sterownika ulegta awarii z powodu

wystapienia powaznego btedu.

Informacja dotyczaca parametréw czasowych wykonywanego cyklu przedstawia sie
nastepujaco:

Dopuszczalny:............ccceueeee. zaprogramowane parametry czasowe.

Biezacy: ........ccooieiiiiiee, dokfadne parametry czasowe ostatniego petnego
wykonywanego cyklu.

Maksymalny:............cccocoeeene maksymalne parametry czasowe wykryte od
momentu uruchomienia aplikaciji.

Przekroczenie......................... ilos¢ wykonanych cykli o parametrach czasowych

wiekszych od dopuszczalnych.

Wszystkie wartosci czasowe podane sa w milisekundach. Wartos$ci czasowe nie sg
wyswietlane, kiedy debager jest uzywany w trybie symulac;ji.

A.15.2 Kontrolowanie pracy aplikacji

Menu "Plik" oraz "Sterowanie" zawierajg komendy instalacji i sterowania aplikacji ISaGRAF

aktualnie przetwarzanej w oprogramowaniu sterownika ISaGRAF.

Uwaga: Niektére z tych komend nie sg dostepne podczas symulacji, poniewaz symulator z

T

pakietu ISaGRAF wykona je automatycznie dla przetwarzanej aplikacji.

Zatrzymywanie aplikacji sterownika

Komenda "Plik / Zatrzymaj aplikacje" zatrzymuje wykonywanie aktywnej aplikacji
w sterowniku ISaGRAF.

Uruchomianie aplikacji w sterowniku

Komenda "Plik / Uruchom aplikacje" uruchamia aplikacje znajdujaca sie w sterowniku. Po

zatadowaniu aplikacja zostaje automatycznie uruchomiona, nie trzeba wiec uzywac
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komendy "Uruchom" w tym wypadku. Komenda " Uruchom
uzywana po komendzie "Zatrzyma;j".

" jest zazwyczaj

zatadowanie nowej aplikacji mozliwe jest tylko wtedy, gdy aplikacja sterownika
zostata zatrzymana (jest nieaktywna).

Zafadowanie aplikacji

Komenda "Plik / Zataduj" jest stosowana do zatadowania kodu aplikacji do systemu
oprogramowania wbudowanego. Wybierz do zatadowania typ kodu zgodny z
procesorem systemu oprogramowania wbudowanego i opcjami aplikacji.

Podawanie numeru wersji

Komenda "Plik / Podaj numer wersji" jest stosowana do wyswietlenia kompletnych
danych identyfikacyjnych aplikacji otwartej w pakiecie ISaGRAF i aplikacji w
sterowniku. Przez aplikacje sterownika rozumie sie aplikacje znajdujaca sie
aktualnie w sterowniku, a wykonywang pod kontrolg oprogramowania sterownika
ISaGRAF. Wyswietlane sg nastepujgace informacije:

WERSJA: ........ Jest to numer wersji kodu aplikacji. Numer ten zostat wyliczony
przez generator kodu.

DATA............... Ten element pokazuje date i czas budowy kodu.

CRC:........ocee. Jest to suma kontrolna wyliczona z zawartosci tablicy symboli.

Numer ten jest obliczany przez generator kodu. Wartos¢ ta
uzalezniona jest od zawartosci stownika zmiennych.

Komenda "Pokaz numer wersji" jest rowniez dostepna podczas symulacji. W
trybie rzeczywistym debagowania komendy tej nie mozna uzywag, jesli nie jest
podtaczony sterownik PLC z oprogramowaniem wbudowanym.

Modyfikacja natychmiastowa

Komenda "Plik / Uaktualnij aplikacje" pozwala uzytkownikowi wprowadzaé
"modyfikacje natychmiastowe" dziatajgcej aplikacji sterownika. Komenda ta jest
szczegdtowo opisana w dalszych sekcjach tego rozdziatu. Nie jest ona dostepna
gdy debager pracuje w trybie symulac;ji.

Tryb czasu rzeczywistego

Komenda "Sterowanie /| Czas rzeczywisty" nie jest dostepna, kiedy zadna z
aplikacji nie jest aktywna. Przetgcza ona aplikacje sterownika w normalny tryb pracy
- tryb "czasu rzeczywistego": W trybie normalnym cykle wyzwalane sg zgodnie z
zaprogramowanymi parametrami czasowymi cyklu.
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Tryb ,,cykl po cyklu”

Komenda "Sterowanie / Cykl po cyklu" nie jest dostepna, kiedy zadna z aplikacji
nie jest aktywna. Przelacza ona aplikacje sterownika w tryb "cykl po cyklu ": W
trybie tym cykle sg wykonywane jeden za drugim, zgodnie z komendami "Wykonaj
jeden cykl", wydawanymi przez uzytkownika z menu debagera.

Wykonywanie jednego cyklu

Gdy sterownik dziata w trybie ,cykl po cyklu”, komenda "Sterowanie / Wykonaj
jeden cykl" uruchamia wykonanie jednego cyklu.

Parametry czasowe cyklu

Komenda "Sterowanie / Zmien czas cyklu" umozliwia uzytkownikowi modyfikacje
zaprogramowanych parametrow czasowych cyklu. Parametry takie sa oznaczone
jako "Dopuszczalny" w oknie paska sterowania debagera. Tryb "Cykl po cyklu"
powinien zosta¢ wtaczony przed modyfikacjg parametréw czasowych cyklu. Czas
cyklu jest liczbg typu integer. Okresla czas w milisekundach.

Kasowanie wszystkich pufapek

Komenda "Sterowanie / Skasuj wszystkie putapki’ usuwa wszystkie aktualnie
zainstalowane w catej aplikacji putapki (napotkane lub nadal aktywne).
Ustawione putapki nie sg automatyczne usuwane przy zamknieciu okna debagera.

Odblokowanie zmiennych We/Wy

Komenda "Sterowanie / Odblokuj wszystkie zmienne We/Wy" odblokowuje
wszystkie zmienne We/Wy aktualnie zablokowane w aplikacji. Kiedy zmienna
We/Wy jest zablokowana, nie dokonywane sg zadne zmiany statusu wejscia ani
wyjécia odpowiadajacego im urzadzenia We/Wy. Zmienne skojarzone z We/Wy
moga by¢ nadal zapisywane przez aplikacje badz debager. Zablokowane aktualnie
zmienne We/Wy nie sg odblokowywane automatycznie, kiedy zamykane jest okno
debagera.

A.15.3 Opcje

Menu "Opcje" zawiera opcje sterujace informacjami wyswietlanymi w oknie
debagera.
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= Parametry komunikacyjne

Parametry czasowe transmisji moga by¢ ustawiane, gdy aktywne jest okno
debagera. Mozna tu ustawi¢ jedynie limit czasu dla komunikacji. Inne parametry
komunikacyjne (jak predkos$¢ transmisji, parzysto$¢) nalezy ustawiaé z menu
"Debaguj" okna Programy.

"Limit czasu” komunikacji to czas, w ktorym system sterownika powinien
rozpoczaé odpowiadanie na zadanie wystane z pakietu ISaGRAF. "Okres
odswiezania" to okres czasu, co ktéry debager ma wysyta¢ zadania "czytaj" w celu
odswiezenia danych w otwartych oknach.

Wszystkie wartosci czasowe sg wyswietlane i wprowadzane jako liczby typu integer
i wyrazone w milisekundach. Parametry czasowe komunikacji nie mogg by¢
ustawiane, gdy debager pracuje w trybie symulacji.

= Opcje wyswietlania

Opcja "Pokaz czas cyklu" umozliwia uzytkownikowi ukrycie lub pokazanie wartosci
czasu cyklu na pasku sterowania debagera. Kiedy opcja ta jest ustawiona,
wyswietlane i od$wiezane sa wszystkie sktadniki parametréw czasowych cyklu
(dopuszczalny, biezacy, maksymalny, przekroczenia). Wytaczenie tej opcji obniza
obcigzenie transmisiji.

Kiedy ustawiona jest opcja "Pokaz btedy", wykryte btedy wykonania zostang
pokazane w dolnej czesci okna debagera. Kiedy opcja ta jest wylaczona, pole listy
btedow jest zamknigte. Wylaczenie tej opcji obniza obcigzenie debagera transmisjg
i wyswietlaniem. Komenda "Opcje / Skasuj btedy" czysci liste btedéw wykonania
wyswietlang aktualnie w oknie debagera.

Komenda "Opcje / Minimalizuj okno" zmniejsza okno debagera tak, iz jest ono
widoczne jako niewielki panel, znajdujacy sie zawsze na wierzchu, zawierajacy
jedynie status aplikacji oraz przyciski graficzne najczesciej uzywanych komend.

A.15.4 Komendy ,Wpisz”

Debager symboli ISaGRAF oferuje wiele komend pozwalajgcych zmieni¢ wartosé¢
lub status skfadnikéw aplikacji. Wyboru skfadnika, ktéry ma zosta¢ zmieniony
dokonuje sie przez dwukrotne klikniecie jego nazwy lub rysunku w oknie
edycyjnym, kiedy otwarte jest okno debagera.

= Zmienne

Status zmiennej zmienia sie przez dwukrotne klikniecie jej nazwy w jednym z
ponizszych okien:

o Stownik

e Listy zmiennych lub wykresy czasowe

e Programy LD lub FBD

o Konfigurator We/Wy
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W oknie dialogowym debagowania dostepne sg nastepujace funkcje:

e Zapisywanie nowej wartosci zmiennej

* Blokowanie zmiennej (tylko zmienne We/Wy)

¢ Odblokowanie zmiennej (tylko zablokowane zmienne We/Wy)

e Uruchomienie lub zatrzymanie zmiennej typu timer (ustaw tryb od$wiezania
automatycznego)

Wartosci symboli stosowane do reprezentowania wartosci binarnych FALSZ i
PRAWDA to ciggi tekstowe przyporzadkowane tej konkretnej zmiennej binarnej w
stowniku. Wartos¢ analogowa okreslana w komendzie "Modyfikuj" musi byc¢
wprowadzona w formacie integer lub real, zgodnie z definicjg zmiennej w stowniku.
Ciag tekstowy okreslany w komendzie "Modyfikuj" dla komunikatu nie moze by¢
diuzszy niz wielko$¢ komunikatu, przypisana do tej konkretnej zmiennej w stowniku.

Obiekty SFC

W celu obserwacji operacji sterowania pracg programu SFC podczas debagowania
aplikacji, w oknie Program stosowane sg komendy menu "Plik". Program SFC
musi zosta¢ wybrany z listy programéw. Dostepne sg nastepujace komendy:

Uruchom program SFC.: ........ Wigcza wybrany program przez wstawienie
znacznika do kazdego z jego krokéw poczatkowych.

Zakoncz program SFC............ Zamyka wybrany program przez usuniecie
wszystkich istniejgcych znacznikow.

Zamroz program SFC: ........... Usuwa wszystkie istniejace znaczniki wybranych
programow i zapamietuje ich potozenie.

Uruchom ponownie p. SFC: .. Ponownie uruchamia wstrzymany program poprzez
ponowne wstawienie znacznikéw, ktére zostaty
usuniete komendg "Wstrzymaj".

W  przypadku programéw potomnych, komendy te odpowiadajg funkcjom
"GSTART", "GKILL", "GFREEZE" oraz "GRST" w jezyku programowania.

Operacje sterowania mozna zobaczy¢ w kroku SFC podczas debagowania aplikacji
przez dwukrotne klikniecie jej reprezentacji graficznej w oknie edycji SFC. W oknie
dialogowym debagera dostepne sa nastepujace komendy:

e Instaluj putapke aktywizacji kroku

e Instaluj putapke dezaktywizacji kroku

¢ Usun putapke dodang do kroku

Uwaga: Putapki aktywizacji i dezaktywizacji nie mogg by¢ dodawane do tego
samego kroku.

Operacje sterowania mozna zobaczy¢ w przejsciu SFC podczas debagowania
aplikacji przez dwukrotne klikniecie jej reprezentacji graficznej w oknie edycji SFC.
W oknie dialogowym debagera proponowane sg nastepujace komendy:

¢ Dodaj putapke do czyszczenia przejscia

¢ Usun putapke dodang do przejscia
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¢ Recznie usun przejscie (przesun lub dodaj znaczniki)

Kasowanie warunkowe: w krokach nastepujgacych po przejsciu tworzony jest
znacznik. Znaczniki istniejace w poprzednich krokach zostajg usunigte. Kasowanie
bezwarunkowe: w krokach nastepujacych po przejsciu tworzony jest znacznik.
Znaczniki istniejgce w poprzednich krokach nie zostajg usuniete.

A.15.5 Modyfikacja natychmiastowa

Funkcja "Modyfikacja natychmiastowa" pozwala uzytkownikowi na modyfikowanie
aplikacji w czasie pracy procesu. Czasami jest to konieczne w procesach
chemicznych, ktérych przerwanie mogtoby zagrozi¢ produkcji lub bezpieczenstwu.
Funkcji tej nalezy uzywa¢ bardzo ostroznie. |1SaGRAF moze nie by¢ w stanie
wykry¢ wszystkich mozliwych konfliktéw powodowanych operacjami wykonywanymi
przez uzytkownikow w wyniku wprowadzania takich zmian.

= Sekwencje kodow

Poniewaz 1ISaGRAF oferuje wiele mozliwosci dostepu do zmiennych, programoéw
czy kart We/Wy z poziomu debagera, to funkcja "modyfikacji natychmiastowej"
odnosi sie jedynie do modyfikacji sekwencji kodu. Sekwencja kodu, to petny zestaw
instrukcji ST, IL, LD Ilub FBD wykonywanych po kolei. W programie
"rozpoczynajacym cykl" lub "konczacym cykl" sekwencja kodu jest catg listgq
instrukcji wpisanych w program. W programie SFC sekwencjg kodu jest
programowanie jednego kroku lub przejScia na poziomie 2. "Modyfikacja
natychmiastowa" polega na zamianie jednej lub kilku sekwencji kodu, bez
zatrzymywania wykonywanego cyklu PLC. Jako, ze kontrola znacznikow SFC jest
wyjatkowo istotna, nie jest mozliwa modyfikacja struktury SFC, dodawanie,
ponowne numerowanie czy usuwanie kroku, przejscia lub programu SFC.

= Zmienne

Poniewaz baza danych dotyczgcych zmiennych stanowi niestychanie istotng czes¢
aplikacji, mozna do niej uzyska¢ dostep w dowolnym momencie przez inne procesy
(w wielozadaniowym PLC). Mozliwa jest takze modyfikacja wartosci zmiennych z
debagera. Dlatego tez ISaGRAF nie pozwala uzytkownikowi na natychmiastowe
dodawanie, zmienianie nazwy czy usuwanie zmiennej. Tym niemniej mozliwa
jest zmiana sposobu, w jaki zmienna jest uzywana w aplikacji. Mozliwe jest réwniez
zarezerwowanie "wolnych" zmiennych wewnetrznych lub We/Wy w pierwszej wersji
aplikacji tak, aby mozna je byto wykorzysta¢ w przysztych modyfikacjach.

W bazie danych sterownika ISaGRAF istnieje kilka rodzajéw zmiennych.
Ograniczenia odnoszg sie do kazdej z nich:

- Zmienne deklarowane

Sa one deklarowane przy uzyciu stownika ISaGRAF. Nie mogg by¢ zmieniane ani
nie moze by¢é zmieniana ich nazwa w sposéb natychmiastowy. Zaleca sie
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zadeklarowanie i inicjalizacje w aplikacji kilku zmiennych dodatkowych, nawet jesli
nie bedg one uzywane od razu. Takie dodatkowe zmienne pozwolg na
wprowadzanie w przysziosci modyfikacji, z ktérymi mozna bedzie pracowaé bez
zmiany sumy kontrolnej aplikaciji.

- Instancje blokéw funkcyjnych

Kazda instancja napisanego bloku funkcyjnego "C" lub IEC odpowiada danym
przechowywanym w bazie danych czasu rzeczywistego sterownika ISaGRAF. Kiedy
instancje blokéw funkcyjnych zostang dodane lub usuniete, nie jest juz mozliwa
modyfikacja natychmiastowa. Tak wiec lepiej jest pracowa¢ w ST z instancjami FB
zadeklarowanymi w stowniku, niz dodawac¢ bloki (ktére beda odpowiada¢ nowym,
deklarowanym automatycznie instancjom) w schematach FBD czy LD. Ponadto
wszelkie modyfikacje definicji dostepnych blokéw funkcyjnych w bibliotece
1ISaGRAF prowadzi¢ beda do uniemozliwienia zmian natychmiastowych.

- Kroki

Kazdy krok SFC odpowiada elementowi danych, w ktérym przechowywane sg
atrybutu dynamiczne kroku SFC (czas jego dziatania i flaga). Dodanie lub usuniecie
krokéw SFC zmienia baze danych aplikacji i niedozwolona jest ich zmiana
natychmiastowa.

- Zmienne ukryte przydzielane przez kompilator

Kompilator 1SaGRAF generuje tymczasowe zmienne "ukryte", stuzace do
rozwigzywania wyrazen ziozonych. W niektérych przypadkach zmiana wyrazenia
moze prowadzi¢ do stworzenia innego zestawu niewidocznych zmiennych
tymczasowych, co powoduje uniemozliwienie wprowadzania zmian
natychmiastowych. Aby unikna¢ takiej sytuacji mozna dodaé ponizsze zapisy do
pliku ISA.INI, wymuszajgc minimalng ilos¢ zmiennych tymczasowych, ktére moze
przydzieli¢ kazdemu programowi nawet, jesli nie s one wykorzystywane w
kompilacji pierwszej wersji aplikacji. Podane tutaj wartosci sg przyktadowe:

[DEBUG]

MNTVboo=8 ; dla wartosci binarnych
MNTVana=4 ; dla wartos$ci typu integer i real
MNTVtmr=4 ; dla wartosci typu timer
MNTVmsg=2 ; dla komunikatdéw

Kiedy ustawienia tego typu zostang zapisane w pliku ISA.INI, kompilator generuje
komunikat ostrzegawczy jesli nowa kompilacja aplikacji prowadzi do powstania
wiekszej liczby przydzielonych zmiennych tymczasowych.

Wejscia i wyjscia

Poniewaz system We/Wy |ISaGRAF jest bardzo otwarty, wymagane modyfikacje
powinny by¢ implementowane przez producenta sprzetu przy uzyciu specyficznych
funkcji odpowiedniego sprzetu. System ISaGRAF nie pozwala uzytkownikowi na
dodawanie, taczenie czy usuwanie zmiennej We/Wy, ani na modyfikacje opisu
karty We/Wy w trybie natychmiastowym. Operacje takie, jak modyfikacja
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parametrow karty i blokowanie kanatow We/Wy sa dostepne przy uzyciu
standardowych funkcji OEM oraz funkcji "OPERATE".

= Wykonywane operacje

Modyfikowanie dziatajacej aplikacji polega na wykonaniu nastepujacych operacji:

* modyfikacja kodu zrodtowego aplikacji w pakiecie ISaGRAF

¢ wygenerowanie nowego kodu aplikacji

o zatladowanie nowego kodu aplikacji przy uzyciu komendy "uaktualnij” zamiast
"zataduj"

® przetaczenie sie ze starej aplikacji na nowa pomiedzy wykonywanymi cyklami
PLC przy uzyciu komendy "Wykonaj uaktualnienie".

Procedura ta gwarantuje, iz sterownik PLC bedzie zawsze posiadat petng i
niezawodnie dziatajagca aplikacje oraz bedzie umozliwiat uzytkownikowi
kontrolowanie parametrow czasowych operacji w bardzo bezpieczny i wydajny
sposéb. Pozwala ona réwniez uzytkownikowi na modyfikowanie projektu tak czesto,
jak jest to mozliwe. Niezaleznie od samego procesu "modyfikacja natychmiastowa"
w zasadzie nie rézni sie od normalnego zestawu komend "zatrzymaj, uruchom i
zaladuj". Jedyne réznice polegajg na tym, ze nie traci sie zadnego stanu zmiennej,
a czas przetaczenia jest bardzo krétki (trwa zazwyczaj 1 lub 2 cykle). Podczas
przetagczenia nie jest modyfikowana zadna zmienna i wszystkie zmienne
wewnetrzne, wejsciowe czy wyjsciowe utrzymuja te sama wartosé przed i po
modyfikacji aplikacji. Podczas przetaczenia nie jest wykonywane zadne dziatanie, a
znaczniki SFC nie zostaja przemieszczone.

= Wymagana pamieé

Aby mozliwa byta obstuga funkcji "Modyfikacja natychmiastowa", sterownik PLC
musi posiada¢ wolny obszar pamieci, umozliwiajacy przechowywanie
zmodyfikowanej wersji kodu aplikacji. Obie wersje kodu aplikacji musza by¢
przechowywane w pamieci PLC podczas operacji przetaczenia.

= Ograniczenia

Jak opisano wczes$niej, dopuszczalne sa jedynie modyfikacje sekwencji kodu.
Definicje zmiennych, parametry aplikacji oraz konfiguracja We/Wy nie moga by¢
zmieniane. Przy zatadowywaniu zmodyfikowanej wersji aplikacji, 1SaGRAF
porownuje zmodyfikowang aplikacje z aplikacjg dziatajaca, aby wykry¢ wszelkie
niebezpieczne zmiany. Jesli zmiana wydaje sie niebezpieczna lub niemozliwa,
generowany jest btgd zatadowania. Jednym z zabezpieczen stosowanych przez
ISaGRAF jest poréwnanie sumy kontrolnej tablicy symboli, co ma na celu wykrycie
kazdej zmiany nazwy zmiennej, programu czy elementu SFC. Jesli dany krok jest
aktywny w momencie wystapienia przetaczenia, jego nie zapisywane (N) dziatania
zostajg utracone. Nie sg wykonywane dziatania aktywizujace nowy krok. Dziatania
wykonywane przy deaktywowaniu kroku zostajg przejete przez nowy kod aplikaciji.
Jesli w momencie przetaczenia wystepuje poprawne przejscie, jego réwnanie
odbiorcze zostaje uaktualnione. W PLC nie jest wykonywana kopia zapasowa
nowego zatadowanego kodu aplikacji. Kopie zapasowg stanowi wersja, ktorg
zatadowano poprzednio przy pomocy standardowych komend.
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Operacje

Aby uaktualni¢ kod dziatajacej aplikacji nalezy wykona¢ nastepujace operacje:
e Przed wykonaniem jakiejkolwiek zmiany w dziatajacej aplikacji, wysoce zalecane
jest sporzadzenie kopii aktualnego projektu pod inng nazwa. Modyfikacje mozna
wykonywaé na kopiach.
e Przed edycjg jakiegokolwiek programu uzytkownik powinien sprawdzi¢, czy opcja
"uaktualnij dziennik" w narzedziach edycyjnych jest wigczona, w celu utatwienia
pdzniejszej konserwacji programu.
e Kiedy zmodyfikowano jedng lub kilka sekwencji (bez zmiany struktur SFC i
hierarchii programu), kod nowej aplikacji musi zosta¢ wygenerowany w pakiecie
ISaGRAF przed jego zatadowaniem.
e Uzywajac debagera pod starym projektem, uzytkownik musi przytaczy¢ sterownik
PLC i wykona¢ dowolng operacje, co moze sprawi¢, iz aplikacja uaktualni sie szybciej
i bezpieczniej.
e Uzywajac debagera pod nowym projektem, uzytkownik musi przytaczy¢ sterownik
PLC. Jesli nazwa aplikacji zmieni sie, nie mozna bedzie uzyska¢ dostepu do bazy
danych sterownika. Uzytkownik musi wybra¢ komende "Plik / Uaktualnij".
* Zmodyfikowana aplikacja jest tadowana przez wybranie opcji "uaktualnij pézniej".
Moze to spowolni¢ nieco prace PLC podczas przesytania.
» Kiedy tadowanie zostanie ukonczone, uzytkownik moze uruchomi¢ komende "Plik /
Wykonaj uaktualnienie", aby umozliwi¢ przetaczenie w najodpowiedniejszym
momencie. Przetaczenie bedzie trwato 1-2 cykle.
e Po prawidlowym wykonaniu przetgczenia, wyswietlane s programy
zmodyfikowanej, dziatajacej aplikacji. Jesli tak sie nie dzieje, istniejgca dziatajaca
aplikacja pozostaje bez zmiany.

A.15.6 Mechanizm wymiany DDE

Debager ISaGRAF zawiera serwer DDE (Dynamic Data Exchange - Dynamicznej
Wymiany Danych). Mozliwe jest zainstalowanie petli zawiadamiania pomiedzy
debagerem ISaGRAF i innymi aplikacjami w celu dynamicznego wyswietlania
aktualnej wartosci zmiennych w aplikacjach nie nalezgcych do oprogramowania
ISaGRAF.

Jedynie transakcje "zawiadamiania" (ang. advised) oraz "wstawiania" (ang. poke)
sg obstugiwane przez serwer DDE debagera ISaGRAF. Transakcji ,zadanie” mozna
uzywac tylko dla zmiennych $ledzonych w petli zawiadamiania. Inne ustugi DDE,
takie jak "wykonaj" nie sg dostepne. Gdy w petli zawiadamiania znajduje sie
zmienna, to jej wartos¢ jest uaktualniona w aplikacji-kliencie za kazdym razem,
kiedy zmienna ulegnie zmianie. Sledzone moga byé zmienne dowolnego typu.
Identyfikacja tacza dynamicznego obejmuje nastepujace nazwy:

Nazwa ustugi: "ISaGRAF"
Nazwa tematu: Nazwa projektu ISaGRAF
Nazwa elementu: Nazwa zmiennej
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Jesli zmienna jest zmienng lokalng programu, to po jej nazwie musi wystepowac
nazwa programu-rodzica zapisana w nawiasach i z uzyciem nastepujacej sktadni:

nazwa_zmiennej(nazwa_programu)

Serwer DDE debagera ISaGRAF jest dedykowany aplikacji ISaGRAF $ledzonej
aktualnie przez debager. Serwer ISaGRAF moze $ledzi¢ do 256 zmiennych. Serwer
DDE moze by¢ uzywany zaréwno, gdy debager ISaGRAF dziata w trybie ze
sterownikiem, jak i w trybie symulacji. Czas od$wiezania jest taki, jak ustalony do
komunikacji pomiedzy debagerem a systemem sterownika [ISaGRAF Ilub
symulatorem.
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A.16 Zmienne sledzone

Komenda ‘"Listy $ledzeir" w menu "Sledzenie" okna Debagera pozwala
uzytkownikowi na budowanie nieciggtych list zmiennych, ktérych wartosci
odSwiezane sg na biezgco. Listy budowane sa podczas debagowania aplikaciji.
Moga one by¢ przechowywane na dysku i otwierane ponownie podczas innych sesji
debagera. Lista moze zawiera¢ do 32 zmiennych. Zmienne réznych typéw mozna
umieszczac na tej samej liscie. Do listy mozna dodawa¢ zmienne globalne oraz
lokalne. Lista zmiennych jest przyporzadkowana jednemu konkretnemu projektowi.
Listy zmiennych sg wielce uzyteczne do funkcjonalnego testowania aplikaciji.
Pozwalajg one uzytkownikowi obserwowa¢ zmiany wyznaczonej czesci
nadzorowanego procesu, niezaleznie od odpowiadajacego mu kodu zroédtowego
programéw aplikacji. Listy zmiennych sg rowniez przydatne przy debagowaniu
programéw tekstowych ST i IL. Uzytkownik moze z tatwoscig pogrupowac na liscie
zestaw zmiennych wykorzystywanych przez program, w celu nadzorowania lub
monitorowania wykonywania zaprogramowanych instrukcji.

ISaGRAF  wyswietla nazwe, biezacg wartos¢ i tekst komentarza dla kazdej
zmiennej na liscie. Rozmiar kolumn moze by¢ zmieniany poprzez przeciagniecie
myszg oddzielajgcej je linii na pasku tytutowym listy.

Zapisywanie list na twardym dysku

Komendy menu "Plik" uzywane sg do tworzenia, otwierania i zapisywania list
zmiennych. llos¢ list dla jednego projektu nie jest ograniczana przez ISaGRAF. Przy
nadawaniu nazw listom zmiennych zapisywanym na dysku, nalezy przestrzegaé
ponizszych regut:

* nazwa nie moze by¢ diuzsza niz 8 znakow

e pierwszym znakiem musi by¢ litera

* kolejne znaki moga by¢ literami, cyframi lub znakiem podkreslenia
¢ nadawanie nazw listom nie uwzglednia wielkosci liter

Edytor list nie moze wyswietli¢ wigcej niz jedng liste zmiennych naraz w jednym
oknie. Jednakze edytor list mozna uruchomi¢ wiecej niz jeden raz w celu
réwnoczesnego $ledzenia réznych list.

Wstawianie zmiennych na liste

Komenda "Edycja / Wstaw" wstawia kolejng zmienng na liste. Nazwa zmiennej
wybierana jest na liScie obiektéw zdefiniowanych w stowniku projektu. W ten sposéb
uzytkownik nie musi wprowadzaé¢ identyfikatora recznie. Zmienna jest wstawiana
przed zmienng aktualnie wybrang na liscie. Lista nie moze zawiera¢ wigcej niz 32
zmiennych. Ta sama zmienna nie moze pojawia¢ sie wiecej niz jeden raz na tej
samej liscie.
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= Zmiana wybranej zmiennej

Komenda "Edycja / Modyfikuj" zmienia wybrang zmienng na inng zmienng. Mozna
réwniez wykorzysta¢ komende "Wytnij", aby usuna¢ wybrang zmienna z listy.

Q Wyswietlanie zrzutu

W dowolnym momencie mozna zmieni¢ tryb widoku na "Zrzut". Aby zmieni¢ tryb

widoku nalezy nacisngC przycisk "powigekszenia" na pasku narzedzi lub uzy¢
komendy "Opcje / Zrzucac".

W trybie "Zrzucania", wyswietlana jest tylko jedna zmienna. Jej warto$¢ wyswietlana
jest w formacie numerycznym/symbolicznym w gérnej czesci okna oraz w binarnym

formacie "zrzutu". Tryb ten pozwala na Sledzenie wartosci szesnastkowej kazdego
bajtu wartosci zmienne;j.

¥.1SaGRAF - RFDEMO:MLISTA - Lista zmiennych =1
Flk Edycia Opcjie  Pomoc

OBa = Mm@

ErE status = 'to jest laricuch’ i’
nhcycle
:::meg 00: 74 6F 20 6A 65 73 74 20 FFB3 61 FFF1 63 7563 68  to jest tancuch
cfsample ~|
=koniet: listy= LI

u

Wyswietlanie "Zrzutu" jest bardzo przydatne do $ledzenia i zrozumienia ciggow
komunikatéw zawierajacych znaki nie drukowane.
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A.17 Debagowanie programéw STii IL

Lk
iijiii

Podczas symulacji lub debagowania natychmiastowego programéw ST i IL, do
tekstu programu nie moga by¢ wprowadzane zadne modyfikacje.

W przypadku programoéw IL, instrukcje sg formatowane w widoku listy. Biezaca
wartos¢ zmiennej uzytej w instrukcji jest wyswietlana w tej samej linii. Dwukrotne
klikniecie instrukcji pozwala zmieni¢ warto$¢ odpowiadajacej jej zmienne;j.

W przypadku programéw ST, okno Listy Sledzenia jest osadzone w oknie edytora.
Rozmiar widokéw mozna zmienia¢, przeciagajac linie podziatu miedzy nimi przy
pomocy myszy.

ISaGRAF  wysSwietla nazwe, biezacg wartos¢ i tekst komentarza dla kazdej
zmiennej na liscie. Wielko$¢ kolumn moze by¢é zmieniana poprzez przeciagnigcie
myszg oddzielajgce;j je linii na pasku tytutowym listy.

Zapisywanie listy na twardym dysku

Komenda "Plik / Zapisz liste" jest uzywana do zapisu list zmiennych na dysku, pod
taka sama nazwa jak edytowany program. Lista ta bedzie ponownie tadowana przy
kazdym otwarciu program ST lub IL w trybie debagowania. Lista ta moze rowniez
byé swobodnie otwierana i modyfikowana przy uzyciu narzedzia Sledzenie List,
uruchamianego komenda "Sledz / Sledz liste" w oknie debagera.

Wstawianie zmiennych na liste

Komenda "Edycja / Wstaw zmienng" wstawia kolejng zmienng na liste. Nazwa
zmiennej wybierana jest na liscie obiektow zdefiniowanych w stowniku projektu. W
ten sposob uzytkownik nie musi wprowadzaé identyfikatora recznie. Zmienna jest
wstawiana przed zmienng aktualnie wybrang na liScie. Lista nie moze zawieraé
wiecej niz 32 zmiennych. Ta sama zmienna moze sie pojawi¢ na liscie tylko jeden
raz.

Kiedy nazwa zmiennej jest podswietlona w tekscie ST, nacisniecie tego przycisku
na pasku narzedzi lub wybranie komendy "Edycja / Sledz zaznaczenie" przesyta
zmienng bezposrednio do osadzonej listy $ledzenia.

Zmiana wybranej zmiennej

Komenda "Edycja / Zmien zmienng" zmienia wybrang zmienng na inng zmienna.
Mozna réwniez wykorzystaé komende "Wytnij zmienng" aby usunac¢ z listy
wybrang zmienna.
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A.18 Synoptyka

A.18.1

123

Narzedzie Synoptyka pakietu ISaGRAF pozwala uzytkownikowi zdefiniowac listy
kontrolne, ktére mogg by¢ wyswietlane albo w formie graficznej, albo jako listy
podczas debagowania. Elementy graficzne muszg by¢ potgczone ze zmiennymi
projektu 1SaGRAF. Rysunek graficzny jest definiowany i animowany w czasie
rzeczywistym.

Aby wymusi¢ warto$¢ zmiennej, nalezy dwukrotnie klikngé odpowiadajacy tej
zmiennej element uktadu graficznego lub listy lub po jej wybraniu nacisng¢ ENTER.
Mozna réwniez zablokowaé¢ dokument (uniemozliwi¢ wszelkie modyfikacje)
uzywajgc komendy "Plik / Zablokuj". Kiedy dokument jest zablokowany, mozna
nadal wymusza¢ zmienne dwukrotnie klikajac ich symbol.

Budowanie zobrazowania

Graf jest zbudowany z rysunkéw umieszczonych w tle (map bitowych Ilub
metaplikéw) oraz zestawu elementéw graficznych, ktére beda animowane podczas
debagowania. Aby wprowadzi¢ graf, nalezy wykonac¢ nastepujace operacje: wstawic
rysunki tta, wstawic¢ elementy graficzne, potaczy¢ obiekty ze zmiennymi projektu

Rysunki tla

Rysunki umieszczone w tle to "mapy bitowe" (.BMP) lub “metapliki” (.WMF). llo$¢
plikéw zawartych w uktadzie graficznym jest nieograniczona. W uktadzie graficznym
rysunki mozna przemieszczac lub mozna zmienia¢ ich rozmiary. Nie pojawiajg sie
one w ukitadzie listy. Rysunki tworzy sie przy pomocy innych narzedzi. Synoptyka
nie zawiera narzedzia do rysowania. Komenda "Opcje / Kolor tta" jest uzywana do
wyboru koloru wypetnienia pustego obszaru w zobrazowaniu.

Mapy bitowe zajmujg duza ilos¢ pamieci. Zalecane jest odpowiednie ustalenie
rozmiaréw rysunkow oraz ograniczenie nieuzywanego obszaru w obrebie prostokgta
mapy bitowe;j.

Wyswietlanie pojedynczego tekstu

Elementy typu “Pojedynczy tekst” to tekst wpisany w prostokacie. Tekst wyswietlany
jest wartosciag powigzanej zmiennej. Dlatego tez takie elementy moga by¢
powigzane ze zmienng typu komunikat.

Prostokat, w ktéorym wyswietlany jest tekst moze by¢ wypetniony kolorem lub moze
by¢ przezroczysty. Podczas zmiany rozmiaréw elementu nastepuje dopasowanie
czcionki uzywanej do wyswietlania tekstu do wysokosci prostokata.
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Jednobiegunowe i dwubiegunowe wykresy stupkowe

Wykresem stupkowym jest prostokat z czesciowo wypetnionym wnetrzem, ktéry
reprezentuje warto$¢ liczbowg skojarzonej zmiennej. Pozostata czes¢ prostokgta
moze by¢ opcjonalnie wypetniona kolorem. Wykres stupkowy moze by¢ pionowy lub
poziomy.

Jednobiegunowe wykresy stupkowe moga rozrasta¢ sie¢ w dowolnym kierunku: w
gore, w doét, w lewo lub w prawo.

Dwubiegunowe wykresy stupkowe moga rozrasta¢ sie w kierunku dodatnim albo
ujemnym, zgodnie z wartoscia skojarzonej zmiennej. W  przypadku
dwubiegunowego wykresu stupkowego, maksymalna dopuszczalna warto$é jest
taka sama dla skali dodatniej i ujemne;j.

Unipolsr Bipalar ! harizortal
vertical

Krzywe

Mozliwe jest wstawienie do zobrazowania krzywej. Krzywa ilustruje historie
skojarzonej zmiennej. Cho¢ nie jest to precyzyjne narzedzie pomiarowe, to moze
dostarczac¢ informacji o synchronizacji réznych zmiennych, przydatnych w procesie
debagowania.

Krzywa przechowuje 200 ostatnich wartosci zmiennej. llo$¢ probek nie zmienia sie
podczas zmiany rozmiaréw elementu krzywej w uktadzie graficznym.

h

last registered point
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lkony binarne

Element typu “ikona binarna” jest wykorzystywany do wyswietlania stanu binarnego.
Jeden plik definiuje ikone (.ICO) dla wartosci FALSZ lub 0. Inna ikona jest
zdefiniowana dla wszystkich pozostatych wartosci niezerowych. Poniewaz
Synoptyka nie zawiera edytora ikon, pliki ikon nalezy przygotowaé przy uzyciu

narzedzia zewnetrznego.

FALSE TRUE

Pola bitowe

Element typu “pole bitowe” prezentuje w formie graficznej 32 bity wartosci typu
integer. Najmniej znaczacy bit jest wysSwietlany zawsze po prawej stronie. Nie
zaleca sie stosowania pdl bitowych do innych typéw danych, takich jak wartosci
analogowe typu real, poniewaz wysSwietlane informacje mogg prowadzi¢ do
nieporozumien.

\

hit 31 hit

Wybdr, przemieszczanie i zmiana rozmiaréw elementéow

Woybieranie elementéw graficznych jest wymagane w przypadku wigkszos$ci komend
edycyjnych. Synoptyka umozliwia wybieranie jednego lub wiekszej ilosci obiektow
na obszarze grafu. Aby wybraé kilka obiektéw, nalezy witaczyé opcje "wybor"
(przycisk ze strzatkg) na pasku narzedzi edytora. Aby wybraé jeden obiekt,
uzytkownik musi jedynie klikngé jego symbol. Aby wybrac liste obiektéw, nalezy
przeciagna¢ mysza po rysunku zaznaczajgc prostokatny obszar. Wszystkie obiekty
graficzne, ktore otacza ten prostokat zostang zaznaczone jako "wybrane". Symbol
graficzny wybranego obiektu jest otoczony niewielkimi czarnymi kwadratami.

Dokonanie nowego wyboru spowoduje to, ze poprzednio wybrane obiekty przestang
byé oznaczone jako wybrane. Aby usuna¢ biezace zaznaczenie(a), wystarczy
klikngé mysza pusty obszarze poza prostokatem otaczajagcym wybrane obiekty.

Aby przemiesci¢ obiekty, nalezy je najpierw wybra¢. Nastepnie nalezy umiesci¢
kursor na krawedzi wybranego elementu i przeciggna¢ go w inne miejsce.

Aby zmieni¢ rozmiar obiektu, nalezy go najpierw wybra¢. Nastepnie nalezy umiesci¢
kursor na jednym z niewielkich kwadratéw wyswietlanych na krawedzi zaznaczenia i
przeciagna¢ je w odpowiednim kierunku, zmieniajac rozmiary elementu. Mozna
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A.18.3

réwniez zmieni¢ rozmiar rysunkéw. W takim przypadku, odpowiednia mapa bitowa
lub metaplik sg rozciggane tak , aby pasowaty do nowego okreslonego prostokata.

Grupowanie elementéw / rozgrupowanie

Elementy mozna grupowac razem, aby mozna bylo zarzadza¢ nimi jak jednym
elementem. Aby utworzy¢ grupe, nalezy wybraé elementy w uktadzie graficznym i
wykona¢ komende “Edycja / Grupuj’. Komenda “Edycja / Rozgrupuj’ jest
uzywana do rozbicia grupy na pojedyncze elementy.

Grupa moze zawierac¢ rysunek. Grupa moze réwniez zawiera¢ inng grupe.

Kiedy elementy sg zgrupowane, nie mozna juz zmienic¢ ich stylu. Elementy grupy sa
nadal wyswietlane, ale nie moga by¢ uzyte (przez dwukrotne kliknigcie) do
modyfikowania wartosci skojarzonych z nimi zmiennych.

Grupa pojawia sie w uktadzie listy jako tylko jedna linia.

Widok

Uzywajac tego przycisku, mozna w dowolnym momencie przej$¢ z ukfadu
graficznego do uktadu listy lub odwrotnie. Mozna réwniez wykorzysta¢ komende
“Opcje / Widok - lista/grafika”.

W uktadzie listy elementy prezentowane sg w klasycznym oknie w formie listy.
Wysokos¢ elementu jest obliczana w zaleznos$ci od stylu jego rysowania. Rysunki
(mapy bitowe i metapliki) nie sg widoczne na ukfadzie listy. Na uktadzie listy jest
dostepne wybieranie. Powinno ono by¢ wykorzystywane do ustawiania stylu
elementu lub do zmiany warto$ci zmiennej. W trybie tym nie jest dostepne
wybieranie wielokrotne i wykorzystujace je komendy.

Kolejnos¢ elementdw na liscie mozna zmieni¢ uzywajagc komend “Edycja /
Przenies na liscie”. Element, ktéry ma zostaé przeniesiony musi zosta¢ na liscie
wybrany.

Definiowanie stylu elementu

Styl graficzny i ustawienia istniejacego elementu moga by¢ modyfikowane przez
dwukrotne kliknigcie jego symbolu w polu graficznym lub przez wybranie komendy
“Edycja / Ustaw styl pozycji” po wybraniu elementu w uktadzie graficznym lub w
uktadzie listy. Okno dialogowe “Styl” jest otwierane réwniez wtedy, kiedy do
dokumentu jest dodawany nowy element. Okno to zawiera nastepujace informacje,
ktére moga zosta¢ wybrane przez uzytkownika:
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Styl i ustawienia grafiki:

Styl wyswietlania (pojedynczy tekst, wykres stupkowy, krzywa, itp.) elementu moze
by¢ zmieniany dynamicznie. Kiedy stosowane sg kolory tta i pierwszego planu,
mozna je dostosowac indywidualnie w odpowiednich oknach. Kiedy stylem jest
“ikona binarna”, to nalezy okresli¢c nazwe $ciezki do odpowiednich plikéw .ICO.
Przyciski “...” obok tych regulatoréw stuzg do szukania istniejgcych na dysku plikow
z ikonami.

Skala:

Jest to maksymalna warto$¢, ktéra moze zostaé wyswietlona na wykresach
stupkowych lub na krzywej. W przypadku dwuosiowych wykreséw stupkowych i
krzywych, ta sama warto$¢ bezwzgledna jest wykorzystywana zaréwno dla osi
dodatniej jak i ujemne;.

Nazwa zmiennej:

Kiedy pole "Nazwa" jest polem aktywnym, naci$niecie przycisku "..." obok
regulatoréw  pozwala  uzytkownikowi odnalezé nazwy zmiennych juz
zadeklarowanych w stowniku projektu.

Podpis:

W poblizu elementu graficznego na uktadzie graficznym moze by¢ wyswietlany
podpis. Potozenie (gora, dét, lewo lub prawo) i tres¢ tekstu podpisu moga byé
indywidualnie dostosowane. Podpis moze by¢ dowolng kombinacjg nazwy zmiennej
i jej wartosci, sformatowanych w postaci tekstu. Dopasowywanie podpisu nie ma
wptywu na uktad listy.

Uwzglednianie dla zmiennej:

Jesli ustawiona jest opcja "Uwzgledniaj dla zmiennej ", uzytkownik moze
modyfikowa¢ warto$¢ skojarzonej zmiennej podczas debagowania przez dwukrotne
klikniecie symbolu graficznego elementu.

A.18.4 Komendy menu "Plik"

Menu "Plik" zawiera komendy pozwalajace uzytkownikowi na zarzadzanie
kompletnym dokumentem.

Komenda "Nowy" w menu "Plik" uruchamia edycje nowego dokumentu. llosé
dokumentéw zdefiniowanych dla projektu nie jest ograniczona przez 1SaGRAF.
Przed edycjgq nowego grafu (obrazu synoptycznego) jest zamykany poprzednio
otwarty graf. Synoptyka nie moze by¢ uzywana do edycji kilku graféw réwnoczesnie.
Jednakze mozna otwiera¢ réwnoczesnie wiele okien w Synoptyce, z ktérych kazde
moze stuzy¢ do edycji innego dokumentu.

Komenda "Otwérz" menu "Plik" pozwala uzytkownikowi na zamknigcie
edytowanego aktualnie dokumentu i rozpoczecie edycji kolejnego dokumentu
biezacego projektu. Nowo wybrany dokument zastepuje dokument biezacy w oknie
edycyjnym. Wybierajac nowy dokument, mozna uzy¢ przycisku "Usun" aby usung¢
istniejacy plik i wyczysci¢ katalog projektu. Kiedy usuwany jest graf, to pliki ikon i
mapy bitowe, do ktérych on sie odwotuje nie sg kasowane.
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Komenda "Zapisz" menu "Plik" zachowuje edytowany aktualnie dokument na
dysku. Jezeli jest to nowy dokument bez tytutu, przed zapisem uzytkownik musi
nada¢ mu nazwe. Nadawanie nazwy dokumentowi musi byé zgodne =z
nastepujacymi zasadami:

e Dlugos¢ nazwy nie moze przekracza¢ 8 znakow

o Pierwszy znak musi by¢ litera

¢ Kolejne muszg by¢ literami, cyframi lub znakiem podkreslenia

o Nadawanie nazw uwzglednia wielkos¢ liter

Komenda "Zapisz jako" menu "Plik" pozwala uzytkownikowi zachowa¢ aktualnie
edytowany dokument pod inng nazwa.

A.18.5 Uwagi dla uzytkownikéw ISaGRAF V3.2

Synoptyka moze odczytywac grafike i listy wykreséw czasowych zbudowane przy
pomocy narzedzi 1ISaGRAF w3.0 lub w3.2. Pliki takie pojawiajg sie w oknie
dialogowym "Otwoérz" wraz z opisem ich pochodzenia. Pliki te moga byc¢
odczytywane i swobodnie modyfikowane przy uzyciu Synoptyki.

Przy otwieraniu grafiki ISaGRAF w3.2, dokument zostaje automatycznie oznaczony
jako "Zablokowany". Wprowadzenie zmian w tej grafice wymaga wytgczenia z menu
"Plik" opcji "Zablokowane".

Kiedy otwierana jest grafika lub lista wykresu czasowego ISaGRAF w3.2,
Synoptyka zawsze proponuje ich zapisanie w formacie wlasnym Synoptyki. Okno
dialogowe "Zapisz jako" jest otwierane automatycznie przy zamykaniu takiego
dokumentu.
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A.19 Pobieranie aplikacji

A.19.1

ISaGRAF obstuguje pobieranie aplikacji przechowywanych w oprogramowaniu
wbudowanym. Procedura pobierania komunikuje sie z oprogramowaniem
wbudowanym w celu zatadowania osadzonego spakowanego kodu zrédtowego
(EZS), a nastepnie odtworzenia zatadowanego projektu w sSrodowisku pakietu
ISaGRAF.

Projekt dziatajgcy w dotaczonym systemie oprogramowania wbudowanego moze
zosta¢ pobrany, jesli stosowana jest wersja oprogramowania wbudowanego V3.22
lub pdzniejsza oraz jesli spakowany kod zrodtowy zostat osadzony przy pomocy
aplikacji. Osadzanie kodu zrédtowego do pobierania jest funkcja opcjonalng. W celu
uzyskania dalszych informacji dotyczacych konfiguracji projektu dla potrzeb
pobierania, nalezy zapoznac¢ sie z nastepujacymi tematami:

Pobieranie projektu

Okno dialogowe "Pobierz" jest wywotywane przy pomocy komendy "Pliki"
Menedzera Projektu ISaGRAF. Pobieranie nie odnosi sie do projektu istniejacego w
pakiecie ISaGRAF. Projekt wybrany aktualnie z listy modutu Zarzadzanie Projektem
nie ma zwigzku z mechanizmem pobierania. Aby pobra¢ aplikacje dziatajacg w
oprogramowaniu wbudowanym, nalezy:

1- upewnic sie, czy oprogramowanie wbudowane jest wtasciwie podtagczone

2- skonfigurowac parametry komunikacyjne zgodnie z parametrami tacza

3- nacisng¢ przycisk "Uruchom”

Pobieranie osadzonego spakowanego kodu zrodtowego (EZS) i jego dekompresja
moze trwa¢ kilka sekund. Komunikaty w oknach dialogowych informujg o
zakonczeniu pobierania lub o wystapieniu btedu.

Nazwa uzytg do utworzeniu projektu ISaGRAF jest ta nazwa, ktora jest wczytywana
do oprogramowania wbudowanego poprzez tacze. Jezeli nazwa taka jest juz
wykorzystywana przez projekt istniejacy w pakiecie ISaGRAF, pojawi sie zapytanie
czy zastgpi€ jg, czy tez wybra¢ nazwe nieuzywang. Po zakonczeniu pobierania nie
mozna anulowac rejestracji zatadowanych kodéw zrédtowych jako projektu.
Pobrany projekt jest teraz gotéw i moze zosta¢ otwarty.

Mozliwe btedy

Podczas pobierania projektu pojawi¢ sie moga nastepujace btedy. Informacja o
btedach pojawia sie w oknie dialogowym "Pobierz".

- nie mozna nawigzaé¢ potgczenia z oprogramowaniem wbudowanym

- podtaczone oprogramowanie wbudowane jest systemem |SaGRAF w wersji
wczesniejszej niz 3.22

- w oprogramowaniu wbudowanym nie pracuje zadna aplikacja

- w oprogramowaniu wbudowanym nie jest osadzone zaden kod EZS
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A.19.2 Ustawienia parametréw komunikacji

Nacisnigcie przycisku "Ustawienia" pozwala uzytkownikowi zdefiniowaé parametry
tacza uzywanego do komunikacji pomiedzy pakietem [ISaGRAF a
oprogramowaniem wbudowanym. Przed uruchomieniem pobierania nalezy upewnic
sie, czy ustawione parametry sg zgodne z uzywanym oprogramowaniem
wbudowanym.

A.19.3 Przygotowywanie projektu do pobrania

Generator Kodu ISaGRAF musi otrzymac¢ informacje, ze spakowany kod zrédtowy
ma zosta¢ osadzony w kodzie aplikacji, aby istniata mozliwos¢ pdzniejszego
wykonania operacji pobrania. W tym celu nalezy nacisna¢ przycisk "Pobierz" w
oknie dialogowym "Opcje kompilatora". Inne okno dialogowe pozwala na
opcjonalng kontrole osadzania spakowanego kodu zrédtowego. W tym przypadku
osadzone zostanie jedynie wymagane minimum plikéw kod Zzrédtowego.
Zaznaczajac inne pola kontrolne mozna osadzi¢ réwniez pliki opcjonalne.

Wazna uwaga: Biblioteki nie sg tadowane wraz z osadzonym kodem zrédtowym.
Dotyczy to takze funkgji, blokéw funkcyjnych oraz kart i zespotow We/Wy.

Pliki opcjonalne

Poza minimalnym wymaganym kodem Zzrédiowym osadzane mogag by¢ réwniez
nastepujace pliki. Sg one opcjonalne, poniewaz ich wybranie prowadzi do
wigkszych wymagan w stosunku do pamieci oprogramowania wbudowanego.

Opis projektu: Jesli nie zostanie osadzony, opis projektu po pobraniu bedzie
pokazywat jedynie date pobrania.

Zabezpieczenie hastem: Funkcja pobierania nie jest zabezpieczona hastem. Aby
zabezpieczy¢ pobrany projekt, nalezy wraz z kodem zrédtowym osadzi¢ system
ochrony hastem.

Komentarze do nie podigczonych kanatow We/Wy: [SaGRAF umozliwia
wprowadzanie tekst opisu dla nie podtgczonych kanatow We/Wy. Nie nalezy
zaznaczac tej opciji, jesli praca odbywa sig tylko z podtgczonymi kanatami We/Wy.

Historia modyfikacji: Jest to globalna historia modyfikacji projektu.

Pliki dziennik : Plik dziennika kazdego programu zawiera notatki zapisane przez
uzytkownika oraz historie komunikatéw wyprowadzany przez kompilator odno$nie
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programu. Osadzanie plikow dziennika moze zajag¢ duza cze$¢ pamieci
oprogramowania wbudowanego.

Listy zmiennych i wykresy czasowe: Sg to pliki tworzone podczas debagowania.
Zawierajg listy nazw zmiennych dla potrzeb monitorowania list lub wykresow
czasowych.

Grafika, ikony i mapy bitowe: Plik ten obejmuje grafike ISaGRAF oraz wszystkie
zataczone pliki z ikonami i mapami bitowymi, jesli znajdujg sie one w katalogu
projektu. Uwaga: sadzenie plikow dziennika moze zaja¢é duza czes¢ pamieci
oprogramowania wbudowanego.

A.19.4 Przechowywanie spakowanego kodu zrédtowego w oprogramowaniu
wbudowanym

Osadzony spakowany kod zrédtowy (EZS) jest zapamietywany w wygenerowanym
kodzie z zasobami. Wygenerowane zasoby zwane sg "EZS". Jes$li wybrano
osadzanie kodu zrodtowego, to nie mozna nadac jego nazwy innemu zasobowi.
Osadzenie kodu zrédiowego nie oznacza jakiegokolwiek ograniczenia definicji
zasobow. Osadzanie zrodta nie ma wptywu na plik definicji zasobéw utworzony
przez uzytkownika.

Dalsze szczegéty i informacje na temat zasobéw podano w opisie Generatora Kodu
w dokumentacji ISaGRAF.

A.19.5 Wymagania dotyczace pamieci oprogramowania wbudowanego

Osadzony spakowany kod zrodtowy (EZS) potrzebuje w systemie oprogramowania
wbudowanego dodatkowej pamigci, w ktorej jest przechowywany wraz z kodem
aplikacji. Ogolnie szacuje sie, ze minimalny EZS (bez dodatkowych opcji wybranych
do osadzania kodu zrodiowego) jest 1,5 razy wiekszy od kodu wykonywalnego.
Oznacza to, iz osadzanie EZS powigkszy wielko$¢ zatadowanego kodu 2,5 razy.

W niektérych systemach oprogramowania wbudowanego, opartych na pamieci
segmentowej mogg wystgpi¢ pewne ograniczenia. Poniewaz kody EZS sg
przechowywane w wygenerowanym kodzie jako zasoby, muszg one by¢
przechowywane w tym samym segmencie danych, co kod aplikaciji.

A.19.6 Informacje dotyczace pobieranego projektu

Pobierany projekt zawiera wszystkie pliki i dane wymagane do ponownej kompilaciji.
W zalezno$ci od opcji wybranych podczas poprzedniej kompilacji moze on réwniez
zawieraé pliki pomocnicze, takie jak pliki opisu projektu i dziennika programu.

Przed debagowaniem Iub monitorowaniem projektu, najezy go skompilowaé
(utworzyé). Uwaga: ze wzgledu na uzywanie przez ISaGRAF stempla z datg
kompilacji, podczas otwierania debagera pojawi sie informacja, iz aplikacje pakietu
ISaGRAF i systemu oprogramowania wbudowanego majg rézne kody wersji.
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Wazna uwaga: Biblioteki nie sg tadowane wraz z osadzonym kodem zrédtowym.
Przed ponowng kompilacjg pobranej aplikacji nalezy sie upewni¢, czy wersja
pakietu ISaGRAF posiada zainstalowane odpowiednie bloki funkcyjne i funkcje
biblioteki.

A.19.7 Problemy kompatybilnosci

Pobieranie jest obstugiwane przez pakiet i oprogramowanie wbudowane 1ISaGRAF
w wersji 3.22 i poOzniejszych. Do obstugi pobierania dokonano rozszerzenia
protokotu komunikacyjnego.

Osadzanie spakowanego kodu zrodtowego (EZS) w systemach oprogramowania
wbudowanego [SaGRAF w wersjach 3.03 do 3.21 nie podlega Zadnym
ograniczeniom, poniewaz kody EZS sg przechowywane w kodzie aplikacji jako
zasoby standardowe. Jednak w takim przypadku nie mozna pobra¢ osadzonych
informacji, poniewaz tego rodzaju oprogramowanie wbudowane nie obstuguje
wymaganych ustug komunikacyjnych.
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A.20 Korzystanie z narzedzia diagnostycznego

"Narzedzie diagnostyczne" jest podzbiorem debagera 1SaGRAF. Umozliwia on
uzytkownikowi kohcowemu prace na wczesniej zdefiniowanym zbiorze zmiennych w
celu zbadania i skontrolowania procesu. Debager ISaGRAF jest efektywnym
narzedziem zawierajagcym zawansowane funkcje. Narzedzie diagnostyczne
zapewnia bezpieczny sposob  kontrolowania  aplikacji  oprogramowania
wbudowanego pod katem koncowych operacji uruchomienia i utrzymania w
sprawnosci. Narzedzie diagnostyczne ISaGRAF uruchamiane jest bezposrednio z
grupy ISaGRAF w Menedzerze Programow, poprzez dwukrotne kliknigcie ikony:

Lista istniejacych projektow wyswietlana jest w oknie dialogowym. Pozwala ona
uzytkownikowi uruchomi¢ ograniczone debagowanie istniejacej, juz zatadowanej
aplikacji 1SaGRAF. Nacisnigcie przycisku "OK" uruchamia ograniczone
debagowanie wybranego projektu. Naci$nigecie przycisku "Anuluj" zamyka okno
dialogowe. Przycisk "Ustaw" stosowana jest do ustawienia tacza komunikacyjnego
pomiedzy pakietem ISaGRAF a oprogramowaniem sterownika PLC. Wiecej
informacji o tej komendzie podano w rozdziale "Zarzadzanie programami" w tym
podreczniku.

Narzedzie diagnostyczne 1SaGRAF (ograniczony debager) nie moze byé
wykorzystane do zatadowania, zatrzymania lub uaktualnienia aplikacji uruchomionej
w sterowniku PLC z oprogramowaniem wbudowanym. Jesli projekt wybrany w oknie
dialogowym Narzedzie diagnostyczne nie jest taki sam, jak ten zainstalowany i
pracujacy w sterowniku PLC, to wykonanie jakiejkolwiek operacji nie bedzie
mozliwe.

Kiedy ograniczony debager ISaGRAF jest uruchomiony i prawidtowo podtaczony do
aplikacji w PLC z oprogramowaniem wbudowanym, dostepne sa nastepujace
komendy:

o Sledz liste zmiennych

o Sledz dokumenty graficzne przy pomocy Synoptyki
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A.21 Korzystanie z symulatora ISaGRAF

A.211

Symulator jadra ISaGRAF jest uruchamiany wraz z debagerem po wybraniu
komendy "Symuluj" menu "Debaguj" w oknie Zarzadzanie Programem. Symulator
to kompletny system oprogramowania wbudowanego ISaGRAF obstugujacy
standardowe funkcje ISaGRAF oraz bloki funkcyjne i funkcje "C" standardowej
biblioteki dostarczonej przez ICS Triplex 1SaGRAF Inc. Karty We/Wy sg
symulowane graficznie w oknie. Symulowany moze by¢ dowolny typ karty We/Wy.
Karty zdefiniowane jako "Karty wirtualne" podczas potaczenia We/Wy pojawiajq sie
réwniez w oknie symulacji.

Powiagzania z debagerem

Symulator jadra obstuguje petng komunikacje z debagerem [ISaGRAF, wiec
wszystkie mozliwosci debagera mogg rowniez zostaé wykorzystane podczas
symulacji. Symulator jadra dziata zawsze na biezacej aplikacji ISaGRAF. Podczas
symulacji, komendy debagera "Uruchom", "Zatrzymaj", "Zataduj" czy "Uaktualnij"
nie sg juz dostepne. Symulator nie moze by¢ uzywany, jesli w opcjach kompilacji
przed zbudowaniem kodu oprogramowania wbudowanego nie wybrano
"SYMULACJI" oprogramowania wbudowanego. Zamknigcie okna symulatora
pocigga za sobg réwniez zamknigcie okna debagera (i kazdego okna 1SaGRAF
otwartego podczas sesji debagera).

A.21.2 Symulacja We/Wy

Karty We/Wy pojawiajg sie w oknie symulatora, posiadajac w tytule nazwe i numer gniazda.

n<

nes

ru <

Obstugiwane sg wszystkie standardowe typy We/Wy ISaGRAF (binarne, analogowe
lub komunikaty). Kanaty kart wejsciowych sg wysSwietlane ze specjalnymi
klawiszami i polami. Kanaty kart wyjsciowych wyswietlane sg z lampkami
graficznymi i polami danych.

Wejscia binarne: Wejscie binarne jest reprezentowane przez kwadratowy, zielony
przycisk. Numer kanatu wyswietlany jest wraz z przyciskiem We/Wy. Wartoscig
wejsciowg jest PRAWDA, jesli przycisk jest wcisniety. Klikniecie przycisku zmienia
odpowiadajacg mu wartos¢ We/Wy. Przy pomocy prawego przycisku myszy
ustawia sie wejscie tylko wtedy, gdy przycisk jest nacisniety.

Wyjscia binarne: Wyjscie binarne jest reprezentowane przez niewielkie koétko.
Wraz z We/Wy jest wyswietlany numer kanatu. Wartoscig wyjsciowg jest PRAWDA
gdy symbol graficzny jest podswietlony.

Wejscia analogowe: Kanal wejscia analogowego to proste pole numeryczne, w
ktére mozna wprowadzi¢ warto$¢ odpowiadajagcego mu wejscia. Klikniecie okna
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U

Wia

ek

wyswietla znak ,»". Mozna wtedy wprowadzi¢ dla kanalu nowg warto$¢. Po
wprowadzeniu nie trzeba naciska¢ klawisza ENTER. Wejscia analogowe mozna
wprowadza¢ z podstawg dziesietng jak i szesnastkowa. Przyciskéw ze strzatkami
"w goére/w dot" uzywa sie do zwiekszenia lub zmniejszenia biezacej wartosci.

Wyjscia analogowe: Analogowe kanaty wyjsciowe to wyjsciowe pola numeryczne.
Wartos¢ wyjsciowa moze by¢ wyswietlana zaréwno jako liczba dziesietna jak i
szesnastkowa. Uzytkownik nie moze przeprowadzi¢ zadnej operacji na kanale
wyjsciowym.

Wejscia komunikatu: Kanat wejsciowy komunikatu to proste pole tekstowe, w
ktore wprowadza sie odpowiadajacg mu wartos¢ wejsciowa. Klikniecie okna
wyswietla znak ,». Mozna wtedy wprowadzi¢ dla kanalu nowa wartos¢. Po
wprowadzeniu nie trzeba naciskac¢ klawisza ENTER.

Wyjscia komunikatu: Kanat wyjsciowy komunikatu to tekstowe pole wyjsciowe.
Uzytkownik nie moze przeprowadzi¢ zadnej operacji na kanale wyjsciowym.

A.21.3 Komponenty biblioteki

Symulator ISaGRAF w peti obstuguje konwersje standardowe, funkcje i bloki
funkcyjne dostarczone przez ICS Triplex ISaGRAF Inc. Ponizej znajduje sie lista
obstugiwanych obiektéw:

= Funkcje konwersji:

bcd, scale

= Funkcje:

abs, acos, ArCreate, ArRead, ArWrite, ascii, asin, atan, char, cos, delete, expt, find,
insert, left, limit, log, max, mid, min, mlen, mod, mux4, mux8, odd, rand, replace,
right, rol, ror, sel, shl, shr, sin, sqrt, tan, trunc

= Bloki funkcyjne:

average, blink, cmp, ctd, ctu, ctud, derivate, f_trig, hyster, integral, lim_alrm, r_trig,
rs, sema, sr, stackint, tof, ton, tp

Konwersje zdefiniowane przez uzytkownika, bloki funkcyjne i funkcje "C" zwykle nie
sq integrowane z Symulatorem [SaGRAF. Obiekty takie sag zazwyczaj
zaprojektowane do wykorzystania zasobéw sprzetowych i programowych systemu
oprogramowania wbudowanego. Zasoby takie nie sg na ogét dostepne w systemie
Windows. Symulator ISaGRAF zapewnia nastepujace standardowe zachowania w
odniesieniu do kazdej konwersji uzytkownika, funkcji czy bloku funkcyjnego:

¢ Kiedy nowa konwersja jest przetwarzana przez symulator, zastepuje jg konwersja
"null" (pusta). Oznacz to, iz wartos¢ fizyczna zmiennych analogowych jest zawsze
réwna wartosci elektrycznej (wprowadzanej lub wyswietlanej na panelu Symulatora).
e Kiedy symulator uruchamia nowy blok funkcyjny lub funkcje "C", nie jest
przetwarzana zadna operacja. Warto$¢ wynikowa nie jest ustawiana.
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A.21.4 Opcje

Komendy menu "Opcje" umozliwiajg uzytkownikowi kontrolowanie wyswietlania
wartosci We/Wy na panelu symulatora. Uzytkownik moze ustawi¢ lub wylaczy¢ te
opcje w dowolnym momencie debagowania.

Kiedy ustawiona jest opcja "Kolory", kanaty We/Wy sg wyswietlane jako kolorowe
mapy bitowe. Jezeli na niektérych ekranach LCD nie mozna rozrézni¢ koloréw,
uzytkownik powinien wytaczy¢ te opcje, aby otrzymac wyrazng, czarno-biatg grafike
wejsé i wyjs¢ dla kanatow We/Wy.

Kiedy ustawiona jest opcja "Nazwy zmiennych", obok kazdego kanatu We/Wy
wyswietlana jest etykietka zawierajgca nazwe powigzanej z nim zmiennej We/Wy.
Wylaczenie tej opcji pozwala uzytkownikowi zmniejszy¢ rozmiary panelu
symulatora.

Kiedy ustawiona jest opcja "Wartosci szesnastkowe", warto$¢ kazdego
analogowego kanatu wejsciowego jest wyswietlana i wprowadzana w formacie
szesnastkowym.

Kiedy ustawiona jest opcja "Zawsze na gorze", okno symulatora jest zawsze
widoczne, nawet jesli aktywne wejscie znajduje sie w innym oknie.

A.21.5 Zapisywanie i przywracanie stanéw wejsciowych

Przy uzyciu symulatora 1ISaGRAF kanaty wejsciowe sg wymuszane operacjami
recznymi dziatajagcymi na przetaczniki i przyciski edycji na panelu symulacji. W
dowolnym momencie mozna wybra¢ ponizsze komendy w menu "Narzedzia", aby
zapisa¢ badz przywroci¢ stany wszystkich kanatéw wejsciowych:

Zaladuj stan wejs¢ Ustawia wartosci kanatow wejsciowych zgodnie z
warto$ciami przechowywanymi w pliku stworzonym na
dysku przy pomocy komendy "Zapisz uktad wejs¢".

Zapisz stan wejs¢ Zapisuje stan kanatéw wejsciowych do pliku tak, aby
mozna bylo przywréci¢ je pdzniej przy uzyciu komendy
"Zataduj uktad wejs¢". Plik przechowywany jest w
katalogu projektu, a co za tym idzie zapisywany z innymi
plikami projektu przez narzedzie archiwizacji ISaGRAF.

Uwaga: Na dysku zapisywane sg tylko kanaly wejsciowe z nazwg (te, z ktorymi
powigzana jest zmienna).
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A.21.6 Profiler Cyklu

Profiler cyklu systemu |ISaGRAF to rozbudowane narzedzie diagnostyczne,
pokazujace w jaki spos6b czas cyklu jest rozdzielany pomiedzy rézne programy,
funkcje i bloki funkcyjne aplikacji. Narzedzie to jest bardzo przydatne do
przeprowadzenia szybkiej diagnostyki wydajnosci aplikacji i wskazuje programiscie
te czesci kodu, ktére moga wymagaé optymalizaciji.

Profiler Cyklu uruchamiany jest komendg "Narzedzia / Profiler Cyklu" menu okna

Symulatora ISaGRAF. Wyswietla on procentowo czes¢ czasu cyklu, zuzywang na
wykonanie kazdego programu, funkgc;ji lub bloku funkcyjnego:

|- 1SaGRAF - RFDEMO - Prof =10 x|

Widok

e A 10000 NN
DRIVE 0.00% [ |
LEAD 0.00% [ |
FLASH 0.00% [ |
RAMDOM 0.00%: [ |

Kiedy wybrana zostanie opcja "Widok / Usredniaj", wyswietlone informacje, to
$rednia procentowa, obliczona od uruchomienia aplikacji lub od ostatniego wybrania
komendy "Widok / Kasuj".

Kiedy opcja "Widok / Usredniaj" nie jest wilaczona, wyswietlone informacje
pokazujg pomiary dokonane podczas wykonywania ostatniego cyklu. Funkcji tej
mozna uzywaé rowniez gdy aplikacja dziata w trybie "Cykl po cyklu", aby uzyskaé
zestaw pomiaréw zaleznych od kontekstu aplikacji.

Komendy "Widok / Kopiuj" uzywa sie do skopiowania nazw programoéw i wartosci
procentowych do schowka Windows w formacie ASCIl. Dane te mozna pozniej
wklei¢ do dokumentow tekstowych lub popularnych arkuszy kalkulacyjnych.

Wazne uwagi:

Pomiary te nie sg precyzyjne. Obliczanie wartosci procentowych oparte jest na
liczeniu instrukcji TIC (kodu niezaleznego od oprogramowania wbudowanego), z
uwzglednieniem roznych czaséw wykonania instrukcji. Wyliczenie nie uwzglednia
czasu spedzonego w blokach funkcyjnych i funkcjach "C".

Wartos¢ wyswietlona dla funkgiji i blokdw funkcyjnych, to suma wszystkich ,czaséw
wywotania” z programow aplikacji w tym samym cyklu
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Obliczanie czasu opiera sie na kodzie TIC i nie zapewnia solidnej informacji, jesli
rzeczywisty kod aplikacji jest generowany w jezyku "C" oraz budowany przy uzyciu
kompilatora "C".

A.21.7 Skrypty symulacyjne

Symulator ISaGRAF zawiera narzedzie stuzgce do budowania i uruchamiania
skryptéw symulacyjnych. Skrypty sg opisywane w prostym jezyku tekstowym,
podobnym do ST i uzywane do automatyzacji testow w symulatorze ISaGRAF.

Edytor skryptéw symulacyjnych uruchamia sie komendg "Narzedzia / Skrypty
symulacyjne" w oknie Symulator. Ponizej znajduje sie ramka edytora skryptow:

M ISaGRAF - RFDEMC:MOJISCR - Skryp =1a] x|
Fik Edycja Skrypt Opcje  Pomoc
b xo| 2?2 &

if bstart =1 goto L1

PRINT 'bstart = 0

goto L2

L1]

PRINT 'bstart=1'

<] |

bstart=10

Ll

-
| |» 4

il 3

&

Gorne okno, to edytor tekstowy, w ktorym wprowadza sig instrukcje. Uzywa sie go
tak, jak innych edytoréw tekstowych ISaGRAF. Obstuguje on funkcje wysokiego
poziomu, takie jak wybieranie symbolu zmiennej przy pomocy myszy. Komend
menu "Opcje" mozna uzy¢ do ustawienia szerokosci tabulatora i do wyboru czcionki
znakowej.

Okno dolne pokazuje wszystkie komunikaty wyjsciowe, kiedy skrypt jest
uruchomiony. Linia podziatu pomiedzy tymi oknami moze by¢ swobodnie
przeciagana, umozliwiajagc zmiang ich rozmiaréw. Okno wyj$sciowe moze zostac

ukryte podczas edyciji skryptu, jednak otwiera sie automatyczne przy kazdorazowym
uruchamianiu skryptu.
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= Edycja skryptow
Komend menu "Plik" uzywa sie do zarzadzania plikami skryptéw:
Nowy tworzy nowy skrypt bez nazwy
Otwoérz faduje istniejacy skrypt z pliku
Zapisz zapisuje tekst skryptu i zawartos¢ okna wyjscia na dysk, w katalogu
projektu

Zapisz jako  zapisuje skrypt pod inng nazwa,
Dla kazdego skrypt w katalogu projektu ISaGRAF tworzone sg dwa pliki:

<nazwaskryptu>.SCC tekst skryptu (instrukcje)
< nazwaskryptu>.SCO zawartos¢ okna wyjsciowego

gdzie < nazwaskryptu>, to nazwa skryptu. Oba pliki to standardowe pliki tekstowe,
ktére mozna otwiera¢ pod dowolnym innym edytorem tekstow.

& Podczas edycji skryptu mozna uzy¢ komendy "Edycja / Wstaw symbol”, aby
wybra¢ zadeklarowang nazwe zmiennej do wstawienia w pozycji znaku ,"".

= Uruchamianie skryptéw

Skrypt przed uruchomieniem musi zosta¢ sprawdzony i skompilowany. W razie
koniecznosci, kontrola sktadni odbywa sie automatycznie w momencie wydania
komendy "Uruchom". Uzyj nastepujacych komend menu "Skrypt":

x Sprawdz sprawdzenie sktadni i kompilacja skryptu
Al Uruchom skrypt rozpoczecie wykonywania edytowanego aktualnie skryptu

W przypadku nowego skryptu bez tytutu, nalezy go zapisa¢ (i wprowadzi¢ jego
nazwe) zanim zostanie rozpoczete sprawdzanie. W przypadku skryptu
posiadajgcego nazwe, skrypt jest zapisywany automatycznie na dysku przed
sprawdzeniem sktadni.

Kiedy skrypt pracuje, jego zawarto$¢ nie moze by¢ zmieniana. Kiedy skrypt
zostanie zakonczony, wyswietlany jest komunikat. Mozna réwniez przerwac
wykonywanie skryptu, uzywajac nastepujacej komendy menu "Skrypt":

(% Przerwij skrypt konczy dziatanie skryptu

Wykonywanie skryptu odbywa sie pomiedzy cyklami oprogramowania
wbudowanego. W przypadku petli nieskonczonej zaprogramowanej w cyklu,
symulator ISaGRAF zawsze zapewnia przerwanie tej petli tak, aby cykle ISaGRAF
byly nadal wykonywane, a inne aplikacje ISaGRAF nie byty blokowane. Interpreter
skryptow ISaGRAF decyduje o przerwaniu wykonywania skryptu, jesli taka sama
"etykieta" pojawi sie wiecej niz raz w jednym cyklu oprogramowania wbudowanego.
Wykonywanie skryptu moze by¢ réwniez przerwane normalnie, przy pomocy
instrukcji "Cycle" badz "Wait".
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Jezyk opisu skryptow

Jezyk opisu skryptow jest bardo prostym jezykiem tekstowym, podobnym do ST,
lecz w ktérym jednak kazda instrukcja jest wprowadzana w osobnej linii i nie musi
by¢ zakonczona srednikiem. Ponizszego przycisku na pasku narzedziowym uzywa

sie do zapoznania sie z listg dostepnych instrukcji i wstawienia stowa kluczowego w
miejscu potozenia znaku ,":

Wstaw instrukcje (stowo kluczowe i pomoc w formie komentarzy)

Istniejg rozne typy instrukcji. Pierwszy, to przypisanie (wymuszenie) zmiennej:
= przypisanie

Inne instrukcje pozwalajg na wysytanie komunikatéw do okna wyjsciowego:

Print wysyta ciag tekstowy lub nazwe zmiennej
PrintTime  wysyfa stempel z biezacym czasem

Jeszcze inne, sg uzywane do synchronizacji instrukcji skryptu z cyklem 1SaGRAF:

Cycle pozwala symulatorowi ISaGRAF wykonac¢ jeden cykl
Wait czeka przez okreslony czas

Pozostatych uzywa sie do kontroli przeptywu instrukcji w skrypcie:

Labels mozna wstawi¢ etykiety w dowolnym miejscu skryptu
Goto bezwarunkowy skok do etykiety

If goto warunkowy skok do etykiety

End zakonczenie skryptu

Jezyk skryptu nie uwzglednia wielkosci liter. Komentarze mozna wstawia¢ na koncu
kazdej linii tekstu. Komentarze mozna wpisywa¢ zgodnie z konwencjg ST
(pomiedzy znakami "(*" i "*)"), lub poprzedzajac je znakiem ";".

":=" Przypisanie

Znaczenie: Wymusza warto$¢ zmiennej 1ISaGRAF. Moze to by¢ zmienna wewnetrzna,

Sktadnia:

kanat wejsciowy lub kanat wyjsciowy.

<nazwazm> := <wyrazenie_state>
<nazwazm > = <wyrazenie_state >

Argumenty: <nazwazm> to dopuszczalny symbol zadeklarowanej zmiennej aplikacji lub

zmiennej We/Wy o reprezentacji bezposredniej, wykorzystujacej konwencje
zapisu z "%".
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Uwagi:

Przyktad:

Print

Znaczenie:

Sktadnia:

Argumenty:

Uwagi:

Przyktad:

Wyjscie:

PrintTime

Znaczenie:

Sktadnia:

<wyrazenie_state> to dopuszczalne wyrazenie state, ktére pasuje do typu
okreslonej zmiennej. Dla zmiennych binarnych mozna uzy¢ "0" i "1" zamiast
"FALSZ" i "PRAWDA". W przypadku zmiennych typu timer, prefiks "T#" lub
"TIME#" mozne zosta¢ pominiety.

Zmienna wejsciowa wymuszona przez skrypt nie musi by¢ blokowana.
Rysowanie odpowiednich kanatdw wejsciowych nie jest aktualizowane, kiedy
zmienna wejsciowa jest wymuszana przez skrypt.

Uwaga: nie nalezy wymuszaé analogowej zmiennej wejsciowej lub wyjsciowej
powigzanej z konwersja, poniewaz wykonywanie skryptow nie obstuguje
funkgji ani tablic konwersji.

MyBooVar := 1 (* to samo, co PRAWDA *)
MyIntVar := 1234

MyRealVar := 1.2345

MyMsgVar := 'Hello'

MyTmrVar := t#12s

Wypisuje ciag lub warto§¢ zmiennej w oknie wyjsciowym. Tekst jest
wyprowadzany w formie pojedynczej linia na koncu tekstu juz wypisanego w
oknie wyjsciowym.

Print '<tekst>'
Print <nazwazm>

<tekst> to dowolny ciag tekstowy wpisany pomiedzy cudzystowami
<nazwazm> to dopuszczalny symbol zadeklarowanej zmiennej aplikacji lub
zmienna We/Wy o reprezentacji bezposredniej, wykorzystujaca konwencje
zapisu z "%".

Woyjscie wartosci zmiennych ma zawsze format zgodny z konwencjami IEC.

Print 'Hello'
Print MyBooVar

Hello
MyBoovar = TRUE

Whisuje stempel biezacego czasu w oknie wyjsciowym. Tekst jest
wyprowadzany jako pojedyncza linia na koncu tekstu wypisanego juz w oknie
wyjsciowym.

PrintTime
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Uwagi: Oznaczenie czasu ma format zgodny z biezacymi ustawieniami systemu
Windows
Przyktad: Print 'Time now is:'
PrintTime
Wyjscie: Time now is:
15:45:22
Cycle
Znaczenie: Zawiesza wykonywanie skryptu do momentu wykonania nastepnego cyklu
ISaGRAF.
Sktadnia: Cycle
Notes: Instrukcje skryptu sg wykonywane na poczatku cyklu 1SaGRAF. Jesli
symulator pracuje w trybie "Cykl po cyklu", to bezposrednio po instrukciji
"Cycle" nastepuje cykl. Kolejne instrukcje skryptu zostang wykonane po
komendzie debagera "Wykonaj jeden cykl".
Przyktad: (* program ISaGRAF kopiuje A do B *)
A :=0
Cycle
Print B
A :=1
Print B (* nie jest wykonywany zaden cykl / B nie
ustawione na 1 *)
Cycle
Print B
Wyjscie: B =20
B =20
B=1
Wait
Znaczenie: Zawiesza wykonywanie skryptu do momentu uptywy ustalonego opéznienia
Skiadnia: Wait <opo6znienie>
Argumenty: <opOznienie> opdznienie wyrazone zgodnie z konwencjami IEC dla wyrazenia
stalych czasowych. Prefiks "T#" lub "TIME#" mozna pomingé. Wartosé
opoznienia musi zawierac sie pomiedzy 10 milisekundami, a 1 godzinag.
Uwagi: Doktadnos$¢ instrukcji "Wait" nie jest wielka, poniewaz zalezy ona od systemu
Windows. Ponadto op6znienie nalezy rozpatrywa¢ z doktadnosciag plus-minus
jednego cyklu ISaGRAF.
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Przyktad:

Wyjscie:

Etykiety

Znaczenie:

Sktadnia:

Argumenty:

Uwagi:

Przyktad:

Goto

Goto
Znaczenie:
Sktadnia:
Argumenty:

Uwagi:

Przyktad:

Przy napotkaniu instrukcji "Wait", cykle ISaGRAF sg wykonywane do
momentu uptywu ustalonego opéznienia i przed wznowieniem wykonywania
skryptu.

PrintTime
Wait 2s
PrintTime

15:45:27
15:45:29

Etykiety mozna wstawia¢ w dowolnym miejscu skryptu. Sg one celem
instrukcji "Goto" i pozwalajg kontrolowac przeptyw instrukcji skryptu.

<nazwaetykiety>:

<nazwaetykiety> niepowtarzalna nazwa, zgodna z konwencjami nazywania
zmiennych ISaGRAF: ograniczona do 16 znakéw, rozpoczynajaca sie litera,
po ktoérej nastepuja litery, cyfry lub znaki podkreslenia. Podczas definiowania,
nazwa zmiennej powinna konczy¢ sie znakiem ":".

W linii, w ktérej umieszczana jest etykieta, nie powinno sie umieszczaé
zadnych instrukgciji.

Nazwa etykiety nie powinna by¢ taka sama jak nazwa zadeklarowanego
symbolu zmiennej ISaGRAF

(* przyktad skryptu z petla nieskonczona *)
loop:

PrintTime

Wait 1s

loop

Bezwarunkowy skok do etykiety

Goto <nazwaetykiety>

<nazwaetykiety> to nazwa etykiety zdefiniowanej w skrypcie.

Niedozwolone sg skoki wstecz. W przypadku petli nieskonczonych,
wykonywanie skryptu jest automatycznie przerywane przy kazdej petli, w celu
umozliwienia wykonania cyklow ISaGRAF.

Print 'Before Jump'

Goto MyLabel
Print 'Within Jump' (* nigdy nie wykonywana instrukcja *)
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Wyjscie:

If Goto

Znaczenie:

Sktadnia:

Argumenty:

Uwagi:

Przyktad:

End
Znaczenie:

Sktadnia:

MyLabel:

Print 'After Jump'

Before Jump
After Jump

Warunkowy skok do etykiety. Warunkiem jest poréwnanie dwdch zmiennych
ISaGRAF lub poréwnanie zmiennej z wyrazeniem statym.

If <zm1> test <zm2> Goto <nazwaetykiety>

If <zm1> test <wyrazenie_state> Goto <nazwaetykiety>

Dostepne testy poréwnawcze to:

= prawda, jesli oba sktadniki majg te samg wartos¢

<> prawda, jesli sktadniki majg rézne wartosci

< prawda, jesli pierwszy sktadnik jest mniejszy od drugiego

<= prawda, jesli pierwszy sktadnik jest mniejszy lub rowny drugiemu
> prawda, jesli pierwszy sktadnik jest wiekszy od drugiego

>= prawda, jesli pierwszy sktadnik jest wiekszy lub rowny drugiemu

<zm1> <zm2> to dopuszczalne symbole zadeklarowanych zmiennych
aplikacji lub zmienne We/Wy o reprezentacji bezposredniej, wykorzystujace
konwencje zapisu z "%".

<wyrazenie_state> to dopuszczalne wyrazenie state, ktére pasuje do typu
okreslonej zmiennej. Dla zmiennych binarnych mozna uzy¢ "0" i "1" zamiast
"FALSZ" i "PRAWDA". W przypadku zmiennych typu timer, prefiks "T#" lub
"TIME#" mozne zosta¢ pominiety.

<nazwaetykiety> to nazwa etykiety zdefiniowanej w skrypcie.

Niedozwolone sg skoki wstecz. W przypadku petli nieskonczonych,
wykonywanie skryptu jest automatycznie przerywane przy kazdej petli, w celu
umozliwienia wykonania cyklow ISaGRAF.

(* Skrypt ten wykonuje petle do momentu, gdy MyVar ma
wartos¢ TRUE *)

Loop:

If MyVar = TRUE Goto TheEnd

Print MyVar

Goto Loop

TheEnd:

Konczy skrypt

End
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Uwagi: Umieszczanie instrukcji "End" w ostatniej linii skryptu nie jest wymagane.
Przyktad: (*Skrypt ten wykonuje petle do momentu, gdy MyVar ma
wartos¢ TRUE *)
Loop:
If MyVar = FALSE Goto Continue
End
Continue:
Print MyVar
Goto Loop
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A.22 Korzystanie z Menedzera Biblioteki

A.22.1

Kenfiguracie wWiehny

Biblioteki ISaGRAF zapewniajg standardowy interfejs pomiedzy oprogramowaniem
automatyki a mozliwosciami programowymi czy sprzetowymi systemu
oprogramowania wbudowanego ISaGRAF. Dla kazdego typu interfejsu istnieje
jedna biblioteka. Menedzer Biblioteki Pakietu [ISaGRAF jest dedykowany
dostawcom sprzetu lub inzynierom oprogramowania. Wykorzystujg oni menedzera
biblioteki do opisu interfejsu programowego IsaGRAF dla tworzonych przez siebie
obiektow.

Menedzer Biblioteki pakietu 1SaGRAF przedstawia elementy jednej z bibliotek
ISaGRAF. Po lewej stronie okna znajduje sie lista elementow wybranej biblioteki.
Po prawej stronie, opis (podrecznik uzytkownika) elementu wybranego aktualnie z
listy elementéw. Menu Menedzera Biblioteki zawiera komendy pozwalajace tworzy¢,
definiowa¢ lub modyfikowaé elementy aktywnej biblioteki. Komenda "Plik / Inna
biblioteka" pozwala na wybdr jednej z bibliotek ISaGRAF. Pole zbiorcze po lewej
stronie paska narzedzi moze réwniez stuzy¢ do wyboru biblioteki:

Funkcje ;IJD@ %|ﬁ |

Fespoby We iy
Harty Welry
Funkcje

Bloki Funkcyjne

:Fl.mh:c:je C
Bloki Funkcyjne C
Funkcie konwer sji

Zarzadzanie elementami biblioteki

Komend menu "Plik" uzywa sie do tworzenia elementow i opracowywania tych juz
istniejacych w otwartej bibliotece

Tworzenie nowego elementu

Komenda "Nowy" w menu "Plik" tworzy w wybranej bibliotece nowy element.
Nazwa nowego elementu jest wprowadzana w oparciu o nastepujace zasady
nazewnictwa:

e maksymalna dlugo$¢ nazwy to 8 znakéw

e pierwszy znak musi by¢ litera
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* kolejne znaki muszg by¢ literami, cyframi lub znakiem '
¢ nadawanie nazw elementom biblioteki nie uwzglednia wielkosci liter.

Z kazdym elementem biblioteki jest powigzany komentarz tekstowy. Komentarz jest
wprowadzany podczas tworzenia elementu. Przy tworzeniu nowego elementu,
konieczne jest wprowadzenie:

e jego definicji dla konfiguracji We/Wy,

e jego parametrow dla karty We/Wy,

e jego interfejsu uzytkownika dla funkc;ji lub bloku funkcyjnego.

Kiedy tworzona jest konwersja "C", funkcja "C" czy blok funkcyjny "C", to jest
automatycznie generowana petna struktura ich kodu zrédtowego.

= Opracowywanie istniejacych elementéow

Komenda "Plik / Zmien nazwe" pozwala uzytkownikowi zmieni¢ nazwe lub
komentarz dla elementu wybranego z listy elementéw. Komenda "Plik / Kopiuj"
pozwala uzytkownikowi skopiowaé element podswietlony w aktywnej bibliotece do
innego elementu w tej samej bibliotece. Jesli element docelowy juz istnieje, cata
jego zawartos¢ zostaje zamieniona. Jesli element docelowy nie istnieje, jest on
automatycznie tworzony. Komenda "Plik / Usun" usuwa zaznaczony aktualnie
element z aktywnej biblioteki. Komendami "Zmien nazwe", "Kopiuj" i "Usun"
mozna operowac na nastepujacych komponentach elementu:

e opis techniczny

¢ petna definicja konfiguracji We/Wy

e parametry dla kart i zespotow We/Wy

o definicje interfejsu dla funkgji i bloku funkcyjnego

¢ kod zrodtowy dla funkgiji i bloku funkcyjnego napisanych w jezyku IEC

¢ kod zroédtowy dla konwersiji, funkcji lub bloku funkcyjnego C

& jesli element jest konwersjg "C", funkcjg "C" lub blokiem funkcyjnym "C", jego
nazwa nie jest automatycznie aktualizowana w dotaczonym kodzie zrédtowym po
komendzie "Zmien nazwe" lub "Kopiu;j".

.& jesli element jest funkcjg napisang w jezyku IEC, nazwa parametru zwracanego nie
zmienia sie po komendzie "Zmien nazwe" lub "Kopiuj".

= Ustawianie zabezpieczenia hastem

Komenda "Plik / Ustaw hasto" pozwala uzytkownikowi zdefiniowa¢ zabezpieczenie
hastem dla wybranych elementéw w otwartej bibliotece. Dalsze informacje
dotyczace pozioméw haset i zabezpieczenia danych znajduja sie w sekcji "Ochrona
hastem" na koncu pierwszej czesci tego podrecznika. Hasta odnosza sie jedynie do
zaznaczonych elementéw. Nie majg one wplywu na inne elementy bibliotek
ISaGRAF.
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Kompilowanie funkcji i blokéw funkcyjnych

Kiedy wybrana zostanie biblioteka funkcji lub blokéw funkcyjnych napisanych w
jezykach IEC, komenda "Weryfikuj (kompiluj)" w menu "Plik" jest wykorzystywana
do sprawdzenia sktadni wybranych elementéw i utworzenia ich kodu posredniego.
Funkcje i bloki napisane w jezykach IEC musza zosta¢ skompilowane bez btedow
zanim bedzie mozna je uzyé w projektach 1ISaGRAF. Komenda ta nie jest
skuteczna, jesli wybrana zostanie inna biblioteka.

Opisy techniczne

Komenda "Edycja / Opis" pozwala uzytkownikowi wprowadzi¢ opis techniczny
elementu wybranego w aktywnej bibliotece. Opis wprowadzany jest przy pomocy
edytora tekstowego 1ISaGRAF. Opis elementu, to jego poradnik dla uzytkownika.
Uzytkownik elementu bedzie sie do niego odnosit podczas konsolidacji projektu
ISaGRAF. Opis dotyczacy wykorzystania elementu powinien zawiera¢ opis jego
gtéwnych funkcji, szczegdtowe wyjasnienie jego interfejsu programowego i
parametrow oraz warunki i ograniczenia jego stosowania.

Komenda "Narzedzia / Standardowy format" pozwala uzytkownikowi zdefiniowac
standardowy format tekstu dla wszystkich elementéw wybranej aktualnie biblioteki.
Podczas edycji opisu dla nowego elementu, format ten jest wykorzystywany jako
model. Pozwala to uzytkownikowi zoptymalizowa¢ edycje opiséw.

Parametry

Parametry elementu opisujg interfejs pomiedzy operacjami komputerowymi
zapewnianymi przez element a zastosowaniem elementu w aplikacji 1SaGRAF.
Parametry posiadajg inne znaczenie dla kazdego elementu biblioteki.

Parametry konfiguracji We/Wy definiujg petny zestaw kart We/Wy dla konfiguraciji
oraz domysine nazwy zmiennych stosowanych w kanatach We/Wy. Parametry karty
We/Wy lub zespotu definiujg fizyczng i logiczng konfiguracje karty. Parametry
funkcji lub bloku funkcyjnego definiujg interfejs elementu, zgodnie z konwencjami
nadawania nazw funkcjom jezyka ST. Funkcja konwersji nie posiada parametréw,
poniewaz wykorzystuje standardowy wstepnie zdefiniowany interfejs.

Kod zrédiowy

Pakiet ISaGRAF pozwala programiscie zarzgdza¢ kodem zrédtowym konwersji,
funkcji lub bloku funkcyjnego biblioteki. Kod zrédtowy funkcji lub bloku napisanego
w jezyku IEC to tekst lub diagram opisany przy pomocy jezyka powigzanego z
funkcja. Kod zrédtowy komponentéw "C" (funkcji "C", blokéw funkcyjnych "C" oraz
funkcji konwersji) podzielony jest na dwa odrebne pliki: nagtéwek kodu
zrodlowego, ktéry zawiera dokladng definicje interfejsu, zgodnie z definicjg
parametru elementu oraz plik kodu zrédiowego, ktéry zawiera implementacje
operacji elementu.
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Pakiet ISaGRAF generuje plik kodu zrodtowego kiedy tworzony jest nowy element
biblioteki. W oparciu o definicije parametréw tworzy on réwniez i aktualizuje
nagtéwek zrodta. Programista moze wykorzysta¢ edytor tekstowy 1SaGRAF do
uzupetniania pliku kodu zrédtowego.

= Archiwizacja elementow biblioteki

Komendy menu "Narzedzia / Archiwum" uruchamia Menedzer Archiwizacji
ISaGRAF pozwalajacy zapisywa¢ i przywraca¢ elementy biblioteki. Przed
uruchomieniem "Komendy archiwizacji" trzeba najpierw wybra¢ biblioteke.
Menedzer Archiwizacji pokazuje liste elementéw tylko jednej biblioteki w danej
chwili.

A.22.2 Konfiguracje We/Wy

Biblioteka konfiguracji We/Wy 1SaGRAF zapewnia prosty sposob inicjalizaciji
nowych projektow ISaGRAF o wstepnie zdefiniowanej konfiguracji We/Wy.
Konfiguracja We/Wy definiuje:

o zestaw kart We/Wy

o wartosci domysine parametrow kart We/Wy

o domysine nazwy kanatéw We/Wy

Kiedy tworzony jest nowy projekt ISaGRAF z uzyciem bibliotecznej konfiguracja
We/Wy, automatycznie sg ustawiane odpowiednie potaczenia We/Wy, a zmienne
We/Wy odpowiadajgce nazwom kanatow sg deklarowane automatycznie w stowniku
projektu.

Definicja konfiguracji We/Wy odbywa sie za pomoca narzedzia potaczen
We/Wy 1SaGRAF (to samo narzedzie uzywane jest w ramach projektu). Dalsze
informacje na temat wykorzystania tego narzedzia znajdujg sie w sekcji "Potaczenia
We/Wy" tego podrecznika. Podczas wstawiania do konfiguracji nowej karty We/Wy,
wszystkie kanaty nowej karty zostaja zadeklarowane z domys$inymi nazwami.
DomysIna nazwa kanatu We/Wy posiada nastepujacy format:

<direction (,,kierunek”)><typ><numer_gniazda>_<numer_kanatu>

Pierwszy znak oznacza direction (,kierunek”) kanatu We/Wy:
..................... kanat wejsciowy

"0 e kanat wyjsciowy

Drugi znak oznacza typ kanatu We/Wy:
"X" binarny

"D".. analogowy

"M" komunikat

ponizej podano nazwy standardowych kanatéw We/Wy:
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A.22.3

A.22.4

1X0_7 binarny, wejsciowy - karta #0 - kanat #7
QD2_4 integer, wyjsciowy - karta #2 - kanat #4

Komenda "Podtacz kanaty We/Wy" Edytora Potaczen We/Wy jest uzywana do
zmiany domysinej nazwy powigzanej z kanatem We/Wy.

Zespoly We/Wy

Wszystkie kanaty pojedynczej karty posiadajg ten sam typ (binarne, analogowe lub
komunikat) i direction (,kierunek”) (wejsciowe lub wyjSciowe). Zespot We/Wy
reprezentuje urzadzenie We/Wy z kanatami o réznych typach lub kierunkach.
Zespot We/Wy jest utozsamiany z lista pojedynczych kart We/Wy. Wykorzystuje on
tylko jedno gniazdo listy potaczen na stojaku.

Aby zdefiniowaé zespot We/Wy uzytkownik musi zdefiniowaé liste tworzgcych go
pojedynczych kart We/Wy. Musi on réwniez wprowadzi¢ szczegoétowe parametry
kazdej pojedynczej karty. Lista kart We/Wy wprowadzana jest za posrednictwem
okna dialogowego.

Nacisniecie przycisku "Dotacz" pozwala uzytkownikowi doda¢ pojedynczg karte na
koncu biezacej listy. Przycisku "Wstaw" uzywa sie do wstawienia nowej
pojedynczej karty przed kartg wybrang aktualnie na liscie. Przycisk "Usun" usuwa
zaznaczong pojedyncza karte z listy. Przyciski "Zmien nazwe" i "Parametry”
uzywane sg do zmiany nazwy i parametréow wybranej pojedynczej karty. Petne
wyjasnienie parametréw pojedynczych kart znajduje sie w nastepnej sekcji. Zespét
We/Wy moze zawiera¢ do 16 pojedynczych kart We/Wy. Nazwa pojedynczej karty
(w ramach zespotu We/Wy) nie moze by¢ dtuzsza niz 8 znakdw.

Karty We/Wy

Biblioteka kart We/Wy ISaGRAF definiuje standardowy interfejs pomiedzy
zmiennymi aplikacji i sprzetem oprogramowania wbudowanego. Podczas
opisywania aplikacji, wszystkie zmienne We/Wy sg powigzane z kanatami kart
We/Wy oprogramowania wbudowanego. Karta We/Wy ISaGRAF jest definiowana
przy pomocy nazwy oraz "kodu-klucza OEM", ktory identyfikuje jej dostawce.
Inne parametry kart We/Wy opisujg ich topologie (iloS¢ kanatéw, direction
(,kierunek”) i typ kanatéw) oraz ich konfiguracje programowsa i sprzetowa.

Parametry kart We/Wy

Istnieja dwa rozne typy parametréw dla kart We/Wy: parametry wspodlne, ktore
definiowane sag dla kazdej karty z biblioteki ISaGRAF oraz parametry OEM
charakterystyczne dla implementacji karty, zapewniane przez dostawce sprzetu.
Parametry wspolne wprowadzane sg w gornej czesci okna definicji parametrow kart
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We/Wy. Parametry te (wraz z nazwag karty We/Wy) identyfikuja standardowy
interfejs karty We/Wy.

"Klucz-kod OEM" to prosty numer, okreslajacy dostawce sprzetu. Wszystkie karty
definiowane przez jednego dostawce muszg posiadaé taki sam klucz-kod OEM.
Klucz-kod OEM, to 16-bitowe stowo bez znaku podawany w formacie
szesnastkowym. Kodem-kluczem OEM zarezerwowanym dla ICS Triplex
ISaGRAF Inc jest "1".

Parametry gtdwne okreslajg topologie karty We/Wy. llos¢ kanatow okresla ilos¢
dostepnych na karcie kanatéw. Typ karty, to typ zmiennych, ktére moga byc¢
powigzane z kanatami karty. Direction (,kierunek”) okresla, czy zmienne
powigzane z karta, to zmienne wejsciowe czy wyjsciowe.

zmienne We/Wy o réznych typach lub kierunkach nie mogg znajdowac sie na jednej
karcie We/Wy 1ISaGRAF. Funkcja taka wymaga wykorzystania zespotu We/Wy.

Parametry OEM

Parametry OEM wprowadzane sg w dolnej czesci okna definiowania parametrow
karty We/Wy. Parametry te okre$lane sg przez dostawce sprzetowego karty We/Wy
i sg charakterystyczne dla kazdej karty. Kazda karta moze posiada¢ co najwyzej 16
parametrow OEM. Karta moze nie posiada¢ zadnych parametréw OEM. Menedzer
Biblioteki ISaGRAF pozwala dostawcy sprzetu na okreslenie identyfikacji i formatu
kazdego z parametrow oraz sposobu, w jaki sg one wprowadzane przez
programiste automatyki.

Okno po lewej zawiera liste parametrow OEM. Kazdy parametr identyfikowany jest
przy pomocy nazwy i nhumeru logicznego, od 0 do 15. Obszar po prawej zawiera
szczegbtowy opis parametru wybranego z listy. Wyboru parametru z listy dokonuje
sie w celu uzyskania dostepu do jego petnego opisu. Nacisniecie przycisku "Czys¢"
kasuje opis parametru i usuwa parametr z listy parametréw. Uwaga: komendy tej
nie mozna "cofnag".

Nazwa parametru jest stosowana do identyfikacji odpowiadajgcego mu pola
wprowadzania danych podczas taczenia karty We/Wy, jesli pole to musi zostaé
okreslone przez operatora automatyki. Nazwa parametru musi by¢ zgodna z
nastepujacymi zasadami:

¢ maksymalna diugo$¢ nazwy to 16 znakow

e pierwszy znak nazwy musi by¢ literg

¢ kolejne znaki muszg by¢ literami, cyframi lub znakiem

Typ parametru okresla format wewnetrzny parametru oraz format wprowadzania
danych podczas potaczenia We/Wy aplikacji. Oto lista dostepnych formatow

wewnetrznych:

word................... 16-bitowe stowo bez znaku
long.....cccceevinnn 32-bitowe stowo bez znaku

word hexa.......... 16-bitowe szesnastkowe stowo bez znaku

long hexa........... 32-bitowe szesnastkowe stowo bez znaku
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boolean.............. 16-bitowe stowo bez znaku (uzywany tylko najnizszy bit)

character. 16-bitowe stowo bez znaku (uzywany tylko najnizszy bit)

string.................. tablica 16 bajtow, zawierajaca ciag (tancuch) zakonczony
znakiem null (pustym)

float.................... 32-bitowa liczba zmiennoprzecinkowa o pojedynczej precyzji

Ponizej przedstawiono dostepne formaty wprowadzania danych:

word................... dziesietne stowo bez znaku
long.....cccceevinns dziesietne stowo dtugie

word hexa.......... szesnastkowe stowo bez znaku

long hexa... ..szeshastkowe stowo dtugie bez znaku

boolean prawda” lub ,fatsz”
pojedynczy znak
ciag znakow ASCII (maksimum 15 znakdéw)

float.................... liczba zmiennoprzecinkowa pojedynczej precyzji

Okno "dostep" jest stosowane do okres$lania sposobu, w jaki uzytkownik koncowy
mozne uzyskaé dostep do parametru. Jesli ustawiona jest opcja "Zdefiniowany
uzytkownik", parametr przedstawiany jest jako pole wprowadzania danych podczas
potaczenia karty We/Wy. Warto$¢ domysina parametru OEM jest wykorzystywana
domysinie podczas edycji parametru. Jesli ustawiona jest opcja "Ukryty", parametr
jest statg i nie figuruje w oknie potaczenia karty We/Wy. Wartos¢ domysina
parametru OEM okresla warto$¢ parametru statego. Opcja "Tylko do odczytu"
wskazuje, iz parametr jest widoczny dla uzytkownika, lecz nie moze byé
modyfikowany. Warto$¢ domysina jest uzywana jako wartos¢ stata.

A.22.5 Funkcje i bloki napisane w jezykach IEC

ISaGRAF obstuguje biblioteke funkciji i blokéw funkcyjnych napisanych w jezykach
IEC. Jezyki dostepne do opisu takiej funkciji lub bloku funkcyjnych to FBD (Diagram
Blokéw Funkcyjnych), LD (Diagram Drabinkowy), ST (Tekst Strukturalny) lub IL
(Lista Instrukcji). Prosze zauwazy¢, iz jezyki LD i FBD mozna wykorzystywac¢ w tym
samym schemacie. Jezyk SFC (Sekwencyjny Graf Funkcji) nie moze by¢
wykorzystany do opisu funkcji czy blokéw funkcyjnych w bibliotece. Jezyk
powigzany z elementem biblioteki wybierany jest przy tworzeniu funkcji i nie moze
pbzniej ulec zmianie.

Kompilowanie

Funkcje i bloki definiowane w bibliotece muszg zosta¢ skompilowane
(zweryfikowane) zanim bedzie mozna wykorzysta¢ je w projekcie ISaGRAF. Jedli
chodzi o biblioteke, nie trzeba zmienia¢ niczego poza tym w funkcjach czy blokach
funkcyjnych. Elementy biblioteki pojawig sie automatycznie w oknie menu wyboru
przy uzywaniu edytoréw graficznych LD/FBD w ramach projektu.
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Funkcja zdefiniowana w bibliotece moze odwotywac sie do innych funkcji biblioteki.
Jednak system ISaGRAF nie obstuguje rekursywnosci w wywotaniach funkciji.
Blok funkcyjny napisany w jezyku IEC nie moze wywotywa¢ innego bloku
funkcyjnego (ani w jezyku IEC ani "C").

Wprowadzanie kodu zrédfowego

Kod zrédiowy funkcji lub bloku funkcyjnego biblioteki jest wprowadzany przy uzyciu
standardowych narzedzi ISaGRAF: edytora graficznego dla programéw LD lub FBD,
edytora tekstowego dla programéw ST lub IL. Dalsze informacje na temat tych
narzedzi znajdujg sie¢ w odpowiednich sekcjach tego podrecznika. Generator Kodu
1ISaGRAF moze by¢ wywolywany bezposrednio z graficznego lub tekstowego okna
edycyjnego w celu kompilacji kodu zrédtowego funkcji lub bloku biblioteki.

Stownik ze zmiennymi lokalnymi

Funkcja lub blok funkcyjny biblioteki mogg posiada¢ zmienne lokalne i lokalne
stowa zdefiniowane. Aby uzyskac dostep do deklaracji zmiennych, uzytkownik musi
skorzysta¢ z komendy "Stownik" w menu "Plik" w oknie edytora w czasie edycji
kodu zrodtowego funkgiji.

Funkcja lub blok funkcyjny biblioteki nie moze korzystaé ze zmiennej globalnej czy
instancji bloku funkcyjnego. Zmienne lokalne funkcji nalezy inicjalizowa¢ w tresci
funkcji.

Zmienne lokalne bloku funkcyjnego napisanego w jezyku IEC sg kopiowane
(wywotywane) przy kazdym uzyciu bloku w projekcie. Zmienne lokalne instanc;ji
zachowujg swoje wartosci z jednego wywotania na drugie.

Okres$lanie interfejsu

Funkcje lub bloki funkcyjne moga posiadaé do 32 parametrow (wejsciowych lub
wyjsciowych). Funkcja posiada zawsze jeden (i tylko jeden) parametr zwracany,
ktéry musi posiada¢ takg samag nazwe jak funkcja, aby by¢ zgodnym z konwencjami
zapisu jezyka ST.

Lista w lewym gérnym obszarze okna przedstawia parametry w kolejnosci ich
wywolywania: najpierw parametry wywotania, na konicu parametry zwracane. Czes$¢
dolna okna przedstawia szczegdtowy opis parametru wybranego aktualnie z listy.
Kazdy z typow danych ISaGRAF moze by¢ wykorzystany jako parametr. Parametry
zwracane muszg by¢ umieszczone na liscie po parametrach wywotania. Nadawanie
parametrom nazw musi by¢ zgodne z nastepujgcymi zasadami:

o dlugos¢ nazwy nie moze przekracza¢ 16 znakéw

e pierwszy znak musi by¢ literg

¢ kolejne znaki muszg byc¢ literami, cyframi lub znakiem podkreslenia

¢ nadawanie nazw nie uwzglednia wielkosci liter
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Komenda "Wstaw" jest stosowana do wstawiania nowego parametru przed
parametrem wybranym. Komenda "Usun" jest stosowana do usuwania
zaznaczonego parametru. Komenda "Ut6z" automatycznie uktada (sortuje)
ponownie parametry tak, iz parametry zwracane sg umieszczane na koncu listy.

A.22.6 Funkcje i bloki funkcyjne "C"

Funkcje i bloki funkcyjne "C" to funkcje komputera, wywotywane z aplikacji
automatyki, zgodnie z interfejsem wywotywania funkcji jezyka ST.

Funkcje to procesy synchroniczne. Aplikacja oprogramowania wbudowanego
ISaGRAF jest wstrzymywana podczas wykonywania funkcji. Bloki funkcyjne tacza
operacje z ukrytymi danymi statycznymi. Na przyktad, blok funkcyjny "licznika"
reprezentuje operacje liczenia, jak rowniez wynik liczenia. Funkcje i bloki funkcyjne
mozna wykorzysta¢ do uzupetnienia mozliwosci standardowego jezyka automatyki
lub do uzyskania dostepu do zasobow systemowych.

Okno definicji parametrow jest uzywane do definiowania nazwy i typu kazdego
parametru wywotania czy zwracanego funkcji lub bloku funkcyjnego. Komendy
menu "Edycja" uzywane sg do definiowania parametrow wybranej funkcji lub bloku
funkcyjnego. Funkcja moze posiada¢ do 31 parametréw wywotania oraz posiada
zawsze jeden parametr zwracany. Blok funkcyjny moze posiada¢é do 32
parametréw, bedacych dowolng kombinacjg parametrow wywotania i zwracanych.
Ponizej przedstawiono odpowiedniki typodw ISaGRAF i typow "C":

BINARNA diuga bez znaku  32-bitowe stowo bez znaku: 1=prawda /
O=fatsz

ANALOGOWA diluga 32-bitowe stowo typu integer ze znakiem

REAL  zmiennoprzecinkowa wartos¢ zmiennoprzecinkowa pojedynczej
precyzji

TIMER dtuga bez znaku 32-bitowe stowo integer bez znaku (jednostka
to 1 ms)

KOMUNIKAT znak * ciag znakow.

Kiedy wartos¢ komunikatu zostaje przekazana do funkcji lub bloku funkcyjnego "C",
nie moze on zawiera¢ znakow pustych. Ciag przekazywany do kodu "C" jest
zakonczony znakiem null (pustym).

Dalsze informacje o zarzadzaniu kodem zrédtowym ,C” dla funkcji lub bloku
funkcyjnego oraz o konsolidacji nowych elementéw z systemem oprogramowania
wbudowanego 1SaGRAF podano w Podreczniku Uzytkownika Oprogramowania
Wbudowanego ISaGRAF.
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A.22.7 Funkcje konwersji

Funkcja konwersiji to funkcja "C" wywotywana przez menedzera We/Wy ISaGRAF
po kazdym wprowadzeni do projektu lub wyprowadzeniu z projektu zmiennych
analogowych wykorzystujgcych te konwersje.

Funkcja ta tworzy powigzanie pomiedzy wartoscia elektryczng zmiennej
(odczytywang z czujnika wejsciowego lub wysytang do urzadzenia wyj$ciowego) a
jej wartoscia fizyczng (wykorzystywang w wyrazeniach aplikacji). Dlatego tez
funkcja ta podzielona jest na dwie czesci: konwersje wejSciowg i konwersje
wyjsciowa. Menedzer Biblioteki ISaGRAF umozliwia uzytkownikowi kontrolowanie
kodu zrodtowego "C" funkcji konwersiji.

Konwersje mozna zastosowa¢ do zmiennej analogowej typu integer lub real.
Znaczy to, ze interfejs funkcji konwersji jest zawsze definiowany przy pomocy
wartosci zmiennoprzecinkowych. Interfejs jest taki sam dla kazdej funkcji konwersji.
Definicja "C" takiego interfejsu odbywa sie w pliku definicji "TACNODEF.H".

Dalsze informacje o zarzgdzaniu kodem zrodtowym ,C” dla funkcji konwersji oraz o
konsolidacji nowych elementéw w systemie oprogramowania wbudowanego
ISaGRAF podano w Podreczniku Uzytkownika Oprogramowania Wbudowanego
ISaGRAF.
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A.23 Uzywanie programu archiwizacji

A.23.1

Program archiwizacyjny ISaGRAF umozliwia uzytkownikowi zapisywanie projektow i
bibliotek ISaGRAF na dyskietkach lub w katalogu z kopiami zapasowymi. Menedzer
archiwizacji 1SaGRAF to okno dialogowe, ktére mozna wywota¢ z programu
Zarzadzanie Projektami lub Biblioteki ISaGRAF.

Aby utworzy¢ i utrzymacC niezawodne archiwum, zalecamy stosowanie sie do
ponizszych wskazéwek:

* Wpisz nazwe i opis zapisanego obiektu na naklejce dysku

» Nie zapisuj projektow i bibliotek na tej samej dyskietce

¢ Nie zapisuj ré6znych projektéw na tej samej dyskietce

Wywotlywanie menedzera archiwizacji

Okno dialogowe "Archiwum" mozna wywota¢ z menu "Narzedzia / Archiwum" w
oknie Zarzadzanie Projektami, w celu zapisania lub odtworzenia projektu oraz
wspolnych danych:

Okno dialogowe "Archiwum - " mozna réwniez uruchomi¢ za pomocg komendy
"Narzedzia / Archiwum" Menedzera Biblioteki ISaGRAF w celu zapisania lub
odtworzenia elementdéw biblioteki wybranej w danym momencie w oknie Biblioteki:

Projekty

Projekt jest zawsze zapisywany w catosci. Wszystkie komponenty projektu (pliki
zrodtowe programu, kod posredni i kod wykonywalny aplikacji) sg zapisywane
razem w jednym pliku-archiwum. Wybranie opcji "Kompresja" redukuje rozmiar
archiwum projektu.

Elementy bibliotek

Elementy bibliotek 1SaGRAF moga by¢ zapisywane pojedynczo. Wszystkie
komponenty elementoéw biblioteki (opis, definicja, interfejs, kod zrodtowy, itd.) sg
zapisywane razem, w jednym pliku-archiwum.

Wspdine dane

Komenda "Narzedzia / Archiwum / Wspélne dane" w oknie Zarzadzanie
Projektami pozwala uzytkownikowi wykona¢ kopie zapasowe lub odtworzy¢ dane
uzywane przez rozne aplikacje. Komenda ta nie obstuguje bibliotek 1ISaGRAF.
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Ponizej znajduje sie lista plikow, ktére moga zosta¢ przekopiowane dzigki tej

komendzie:
common.eqv wspolne zdefiniowane stowa
oem.bat zdefiniowany przez uzytkownika plik wsadowy MS-DOS

Pliki te sg zapisywane po jednym na dysk-archiwum w formie oryginalnej.
Odpowiadajace im pliki archiwizacyjne nigdy nie sg kompresowane.

A.23.2 Opcje

Sciezka wykorzystana do katalogu archiwum ISaGRAF wyswietiona jest w dolnej
czesci okna dialogowego. Nacisnij przycisk "Przegladaj”, aby przeszukac dyski i
znalez¢ inny dysk i katalog archiwum.

Lokalizacja archiwum

Po ustawieniu opcji "Kompresja", wszystkie pliki archiwizowane podczas
wykonywania procedury "Kopia zapasowa" sg kompresowane. Opcja ta jest
bardzo przydatna do zmniejszenia rozmiaréw duzego pliku-archiwum projektu i jego
zapisania na jednej dyskietce. Kompresja archiwum nie jest z reguty wymagana dla
komponentow  biblioteki. Menedzer Archiwizacji 1SaGRAF automatycznie
rozpoznaje status pliku-archiwum (czy jest skompresowany) przy jego odtwarzaniu.
Oznacz to, ze opcja "kompresji" nie ma wptywu na procedure "Przywré¢ z kopii”.

[~ Kompresja

A.23.3 Kopia zapasowa i przywracanie danych z kopii

Lista "Projekty pakietu ISaGRAF" (po lewej) pokazuje obiekty istniejace w pakiecie
ISaGRAF zainstalowanym na twardym dysku. Lista "Archiwum " (po prawej)
pokazuje obiekty zapisane na wskazanym dysku i w katalogu archiwum.

= Kopia zapasowa

Zapisania obiektu w archiwum dokonuje sie przez zaznaczenie obiektu z listy po
lewej (obiekty pakietu ISaGRAF) i nacisnigcie przycisku "Kopia zapasowa". Mozna
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A.23.4

zaznaczy¢ wigcej niz jeden obiekt z listy. Przycisk "Kopia zapasowa" jest
niedostepny, kiedy zaznaczony zastanie element listy po prawej (dostepny dla
Lprzywracania z kopii zapasowej”).

Przywracanie z kopii zapasowej

Kopiowanie obiektow z archiwum do pakietu ISaGRAF odbywa sie poprzez
zaznaczenie obiektu z listy po prawej (obiekty archiwum) i nacisniecie przycisku
"Przywr6¢ z kopii". Mozna zaznaczy¢ wiecej niz jeden obiekt z listy. Przycisk
"Przywro6¢€ z kopii" jest niedostepny, kiedy zaznaczony zostanie element z listy po
lewej (dostepny dla tworzenia kopii zapasowej).

Pliki archiwalne

Menedzer Archiwizacji 1SaGRAF tworzy osobny plik-archiwum dla kazdego
zapisanego obiektu. Plik-archiwum posiada taka samg nazwe, jak obiekt.
Rozszerzenie pliku wskazuje na jego typ. Ponizej sg podane uzywane rozszerzenia:

.pia....

.bia.... .

dda. funkcja w jezyku IEC
caia.. blok funkcyjny w jezyku IEC
.uia.... ..funkcja C

Lfla blok funkcyjny C
.clan. funkcja konwersiji C
.ria... ..konfiguracja We/Wy

cXia ., zespo6t We/Wy
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A.24 Drukowanie catej dokumentaciji

A.241

Generator Dokumentéw 1ISaGRAF pozwala uzytkownikowi budowa¢ i drukowac
kompletne dokumenty wybranych projektéw. Mozna go wywota¢ komenda "Projekt
| Drukuj" z okna Zarzadzanie Projektami lub Programy i wydrukowaé catg
dokumentacje. Mozna uruchomi¢ Generator Dokumentow przy pomocy komendy
"Drukuj" wszystkich innych edytorow ISaGRAF w celu wydrukowania zawarto$ci
pojedynczego dokumentu ISaGRAF. W obu przypadkach Generator Dokumentéw
posiada takie same funkcje.

Komendy menu "Edycja" sg wykorzystywane do okreslania, ktére z elementéw
projektu majg zosta¢ wstawione do dokumentu. W ten sposéb uzytkownik tworzy
"spis tresci" zadanego dokumentu. Wszelkie informacje dotyczace projektu
(programy, zmienne, opcje, konfiguracja We/Wy, itp.) moga zosta¢ wstawione do
dokumentu projektu. W dokumencie tym nie moga znalez¢ sie informacje z innego
projektu ani z bibliotek ISaGRAF.

Komenda "Plik / Drukuj" generuje dokument i wysyta go do drukarki, zgodnie z
okre$long zawartoscig. Budowanie i formatowanie dokumentacji do zadania
"Drukuj" moze zajg¢ kilka minut. Wysoce zalecane jest odczekanie do momentu
ukonczenia "zadania drukowania" w oknie Generatora Dokumentéw ISaGRAF
przed wywotaniem innych komend pakietu ISaGRAF. Budowa catosci dokumentu
moze wymagac duzej ilosci wolnego miejsca na twardym dysku. Jesli dysk zostanie
zapetniony, zostanie wyswietlony komunikat o btedzie. W takim przypadku
uzytkownik powinien zwolni¢ cze$¢ miejsca na twardym dysku poprzez usuniecie
plikéw, lub zredukowaé zawarto$¢ dokumentacji. Po wybraniu komendy "Drukuj"
pojawia sie okno dialogowe. Pozwala ono uzytkownikowi na wprowadzenie opisu
samej komendy drukowania. Opisy te przechowywane sg w pliku historii i zostang
wydrukowane na pierwszej stronie kazdego dokumentu w przysziosci (fgcznie z
biezgcym).

Dostosowywanie spisu tresci

Menu "Edycja" zawiera komendy okreslajace "spis tresci” dokumentu. Szereg
komend pozwala uzytkownikowi wybra¢ spis domys$iny (zawierajacy wszystkie
komponenty projektu), opracowaé¢ spis specjalny (zawierajacy jedynie niektore
komponenty) lub przemieszcza¢ elementy spisu i modyfikowac je.

Lista domysina

Komenda "Lista domysina" w menu "Edycja" definiuje standardowy spis tresci dla
dokumentu, ktory zawiera wszystkie komponenty projektu. Spis standardowy sktada
sie z:

- Opisu projektu
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- Drzewa hierarchii (potaczenia pomiedzy programami)
- Kodu zrodtowego dowolnego programu

- Pliku dziennika dowolnego programu

- Definicji wspolnych

- Definicji globalnych

- Lokalnych definicji dowolnego programu

- Zmiennych globalnych

- Zmiennych lokalnych dowolnego programu
- Opcji aplikacji

- Potaczenia We/Wy

- Listy zmiennych

- Tablic konwersiji

- Odsytaczy skroconych

- Odsytaczy szczegotowych

- Podsumowania deklarac;ji

- Mapy adresow sieciowych

- Historii modyfikacji

Spis tresci mozna zapisa¢ przy uzyciu komendy "Plik / Zapisz". Komenda ta jest
niedostepna kiedy generator dokumentéw zostanie uruchomiony z poziomu edytora
1ISaGRAF w celu wydrukowania jednego dokumentu.

Wycinanie i wklejanie

Komend "Edycja / Wytnij" oraz " Edycja / Wklej" uzywa sie do przemieszczania
elementéw na liscie w celu dopasowania uporzadkowania spisu do okreslonych
potrzeb. Generator Dokumentéw pozwala na wielokrotny wybdr, wiec wycinane i
wklejane moga by¢ réwniez grupy elementéw.

Czyszczenie spisu

Komendy "Edycja /| Wyczys¢" uzywa sie do kasowania spisu tresci tak, zeby
mozna byto jg catkowicie przebudowac wstawiajac pojedyncze elementy.

Wstawianie elementéw do spisu

Po wywotaniu komendy " Edycja / Wstaw", pojawia sie¢ okno dialogowe "Dodaj
pozycje". Pozwala ono uzytkownikowi wstawia¢ do spisu tresci elementy
(komponenty projektu).

Dla elementéw powigzanych z programem nalezy wywota¢ okno zbiorcze
"Program", aby wybra¢ nazwe programu. Aby wstawi¢ wybrany element do spisu
tresci, nalezy nacisng¢ przycisk "Dodaj". Ten sam element moze wystapi¢ w spisie
tresci tylko raz.
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A.24.2 Opcje

Komendy menu "Opcje" sa uzywane do definiowania i dostosowywania formatu
generowanego dokumentu. Inne opcje sg dostepne bezposrednio poprzez przyciski
okna Generatora Dokumentéw:

¥ Strona tytutowa
¥ Spis tresci

Jesli ustawiona jest opcja "Strona tytutowa", na poczatku dokumentu drukowana
jest strona nagtéwkowa, zawierajgca tytut projektu i historie wydrukéw. Kiedy opcja
ta jest odznaczona, pierwszy element jest drukowany na pierwszej stronie.

Kiedy ustawiona jest opcja "Spis tresci", to na koncu wygenerowanego dokumentu
drukowany jest spis tresci.

Przy poczatkowym uruchomieniu Generatora Dokumentéw przy pomocy komendy
"Drukuj" jednego z edytoréw ISaGRAF (programu, stownika, itp.), obie te opcje sg
odznaczone.

= Grafy SFC

Opcja "Oddziel poziomy SFC" nakazuje systemowi wydrukowanie najpierw 1
poziomu SFC (graf i komentarze), a nastepnie kodu poziomu 2 dla kazdego
programu SFC. Kiedy opcja ta nie jest zaznaczona, poziomy 1 i 2 pojawiajg sie
razem na jednym wydruku.

H Format strony

Komenda "Ustawienia strony" w menu "Opcje" jest uzywana do zdefiniowana
parametréw dziatania Generatora Dokumentéw podczas formatowania strony.
Okreslone moga zosta¢ nastepujace parametry:

e Lewy margines: (1 lub 2 centymetry albo bez marginesu)
e Ramka strony: Kiedy opcja ta jest zaznaczona wokét kazdej drukowanej strony
rysowane jest obramowanie.

& Szablon tytutu strony

Komenda " Tytut strony” w menu "Opcje" jest uzywana do okreslania zawartosci
tabeli tytutowej, drukowanej w dolnej czesci kazdej strony. Standardowy format
takiej tabelki jest nastepujacy:
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et Text
P Projekt "XXXX" (data)
0= {rjtat Test?
Textd (strona)

Pierwsza linia tytutu gtéwnego (zawierajgca nazwe projektu 1ISaGRAF), aktualna
data i numer strony sg generowane automatycznie przez Menedzera Dokumentéw i
nie moga by¢ zmienione.

Trzy linie tekstu po lewej stronie tabelki (text1, text2, text3) oraz druga linia tytutu
gtéwnego sa definiowane przez uzytkownika. Uzytkownik moze réwniez zmienic
logo drukowane w lewej czesci tabelki. Aby wprowadzi¢ inne logo, uzytkownik musi
okresli¢ Sciezke dostepu do pliku mapy bitowej (.BMP). Plik ten moze posiadac
dowolne rozmiary. Zostanie on rozciggniety lub zmniejszony w zaleznosci od
rzeczywistych rozmiaréw drukowanej strony. Kliknigcie obszaru logo w oknie
dialogowym spowoduje wyswietlenie nowo wybranego obrazu. W chwili
uruchomienia komendy "Drukuj", plik z obrazem musi znajdowaé sie na dysku (we
wskazanym katalogu i posiada¢ okreslong nazwe).

Wybor czcionek

Komendy "Czcionka tekstu" i "Czcionka tytutu" menu "Opcje" stuzg do okreslania
czcionki znakowej, uzywanej podczas drukowania tekstu oraz tytutéw kazdego
elementu dokumentu. Wielko$¢ i styl znakow tekstu i tytutdw moze réwniez zostac
okreslony. Wybdr czcionki odbywa sie przy pomocy standardowego okna
okreslanego przez system Windows. Kazdy tekst (programy tekstowe, nazwy na
schematach, itp.) zostanie wydrukowany znakami o wybranej wielkosci, stylu i
czcionce. Tylko tytuty zostang wydrukowane czcionkg wybrang dla tytutow.

Jesli typ czcionki znakéw nie jest okreslony, dla kazdego tekstu zostang uzyte
standardowe czcionki drukarki o nastepujacych stylach:

o Styl "Normalny" dla tekstu i nazw na grafach

o Styl "Pogrubiony" dla tytutow
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A.25 Ochrona hastem

Pakiet ISaGRAF zawiera caly system ochrony danych, pozwalajacy uzytkownikowi
na ochrone projektdw i elementéw bibliotek przy pomocy hasta. Elementem
biblioteki moze by¢ konfiguracja We/Wy, karta We/Wy lub zespot We/Wy, funkcja
lub blok funkcyjny napisany w jezykach IEC, funkcja, blok funkcyjny lub funkcja
konwersji "C". Baza danych ochrony hastem jest przeznaczona dla jednego projektu
lub elementu biblioteki i nie moze by¢ udostepniana kilku projektom lub elementom
biblioteki.

= Poziomy zabezpieczen

W ramach jednego projektu lub elementu biblioteki, uzytkownik moze zdefiniowac
do 16 poziomow dostepu, odpowiadajagcych réznym hastom. Poziomy dostepu
posortowane sg wedtug systemu hierarchicznego. Posiadajg numery od 0 do 15.
Najwyzszy poziom dostepu posiada numer 0. Jesli uzytkownik zna hasto, moze
uzyskac dostep do wszystkich elementéw chronionych w ramach odpowiadajacemu
mu poziomu dostepu oraz do tych, ktére chronione sg nizszymi poziomami. Kazda
podstawowa komenda lub dane projektu lub elementu biblioteki mogg by¢ osobno
chronione przy pomocy poziomu dostgpu. Na przykiad, komenda "Utwérz kod
aplikacji" z menu 1SaGRAF moze by¢ chroniona osobno. Podstawowe dane moga
byé programem, lista opcji, uwagg techniczng do elementu biblioteki itp...

= Definiowanie ochrony hasfem

Komenda "Ustaw hasto" z menu 1ISaGRAF wykorzystywana jest do definiowania
haset i pozioméw dostepu dla jednego projektu lub jednego elementu biblioteki.
Komenda ta wywolywana jest z menu Menedzera Projektéw ISaGRAF (w
przypadku projektu) lub Menedzera Bibliotek 1SaGRAF(w przypadku elementu
biblioteki). Przy uruchamianiu tej komendy po raz pierwszy nie jest wymagane
zadne hasto. Jesli hasta zostaty juz zdefiniowane, to przed uzyskaniem dostepu do
tej komendy uzytkownik musi wprowadzi¢ hasto najwyzszego znanego mu poziomu.
Hasta i elementy chronione wyzszego poziomu nie moga by¢ wtedy modyfikowane.
Komenda "Ustaw hasto" umozliwia uzytkownikowi zdefiniowanie haset
dopowiadajacych réznym poziomom dostepu i chronienie komend i danych
podstawowych na zdefiniowanych poziomach.
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Hasta (odpowiadajgce poziomom ochrony) wprowadza cie poprzez dwukrotne
klikniecie linii listy gérnej. Do wprowadzania hasta stuzy nastepujace okno.

Podaj hasto Ed |

Poziom: 1]1]
Hasto: pswi

(1] 4 Anuluj

Lista w czesci dolnej zawiera r6zne elementy (dane lub funkcje), ktére moga byé¢
chronione oraz przyporzadkowany do nich aktualnie poziom zabezpieczen:
uprawnienie do dostepu: ,Odczyt” " albo ,Petne". Wyznaczenie poziomu ochrony
jako uprawnienia do "odczytu" pozwala zapobiec nawet otwarciu lub wydrukowaniu
dokumentu przez uzytkownikéw nie posiadajacych wystarczajacego uprawnienia.

Dwukrotne klikniecie linii listy dolnej pozwala ustawi¢ uprawnienia dotyczace
wybranego elementu lub danych. Otwiera sie nastepujace okno:

x|

Historia modyfikacji

azlol

Peiny dostep: | 0o b

0d czyt: | (nieograniczony dostep) L||

Obydwa uprawnienia moga zosta¢ ustawione zaréwno jako "dostep
nieograniczony", jak i na poziom ochrony zdefiniowany przez hasto. Uprawnienie
petnego dostepu nie moze zosta¢ przyporzadkowane do poziomu o priorytecie
nizszym niz poziom przeznaczony do odczytu.
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Nalezy zauwazy¢, ze w pewnych dokumentach takich, jak opis projektu, wyraznie
widocznych w pakiecie ISaGRAF, dostep do odczytu nie moze by¢ zabezpieczony
hastem.

= Dostep do danych chronionych

Do uruchomienia pakietu 1ISaGRAF nie jest wymagane zadne hasto ani nazwa
uzytkownika. Za kazdym razem, gdy uzytkownik chce uzyska¢ dostep do
chronionych danych lub funkcji, musi wpisa¢ w oknie dialogowym wymagane hasto.

Jesli uzytkownik wprowadzi wymagane hasto (lub hasto przyporzadkowane do
wyzszego poziomu dostepu), moze normalnie kontynuowac prace. Za kazdym
razem, gdy uzytkownik wprowadza hasto, zostaje ono zachowywane w pamieci tak,
aby pozniej nie musiat wprowadza¢ go ponownie. Zapamigtane hasta sg
sprawdzane za kazdym razem, gdy narzedzie ISaGRAF jest uruchamiane z innego
narzedzia 1SaGRAF (na przyktad, Menedzer Projektow uruchamia Menedzera
Programéw). Zapamietane hasta zostajg utracone po zamknieciu ostatniego
pozostatego okna ISaGRAF. Hasta wprowadzone podczas edycji projektu albo przy
uzyciu Menedzera Bibliotek czy tez Menedzera archiwizacji nie mogg by¢
udostepniane. Jesli uzytkownik wprowadzi nieprawidtowe hasto, nie bedzie madgt
uruchomié wybranej funkciji.

= Powiazania z Menedzerem archiwizacji

Przy zapisywaniu obiektu (projektu lub elementu biblioteki) na dysku-archiwum,
wywotywany jest element zabezpieczenia o nazwie "Tworzenie kopii zapasowej w
archiwum". Odpowiada on systemowi ochrony danych przyporzadkowanemu do
obiektu w pakiecie 1SaGRAF (dysk twardy). W juz istniejacym systemie ochrony
danych obiektu na dysku-archiwum nie jest przeprowadzany zaden test. Komenda
"Wykonaj kopie zapasowa" Menedzera Archiwizacji ISaGRAF zapisuje na dysku-
archiwum obiekt wraz z informacjami dotyczacymi ochrony danych.

Podczas przywracania z kopii zapasowej obiektu juz istniejagcego w pakiecie
ISaGRAF (dysk twardy), wywolywany jest element ochrony danych o nazwie
"Nadpisz z archiwum". Odpowiada on systemowi ochrony danych skojarzonemu z
obiektem pakiecie (dysk twardy). W systemie ochrony danych obiektu na dysku
zawierajgcym -archiwum nie jest przeprowadzany zaden test. Jesli sprawdzana jest
poprawnos¢ tej komendy, odzyskane informacje dotyczace ochrony danych
zastgpig te istniejace na dysku twardym.

= Ustawianie indywidualnej ochrony dla zmiennych i kanatéw
We/Wy

Pakiet ISaGRAF zapewnia petny system ochrony danych oparty na hierarchii haset.
Deklaracja zmiennych i potaczeh We/Wy moze byé chroniona globalnie za pomoca
hasta. Ponadto 1SaGRAF pozwala ustawia¢ indywidualne zabezpieczenia dla
dowolnej zmiennej lub kanatu We/Wy. Zaktada sie, iz:
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- hasta zostaly juz zdefiniowane w systemie definicji haset (zastosuj komende
"Projekt / Ustaw hasto" z okna Zarzadzanie Projektami) tak, aby poziomy
zabezpieczen byty dostepne dla indywidualnej ochrony.

- uzywa sie do ochrony indywidualnej poziomu zabezpieczenia o priorytecie
wyzszym niz globalne zabezpieczenie uzywa sie zmiennych lub We/Wy.

Gdy zmienna lub kanat We/Wy sa objete ochrong indywidualna, to obok nazwy w
stowniku lub w oknie potaczen We/Wy pokazuje sie niewielka ikona.

Komendy "Ustaw zabezpieczenie" oraz "Usun zabezpieczenie" w menu "Edycja"
w Stowniku lub oknie Konfiguratora We/Wy stuzg do ustawiania i usuwania
zabezpieczenia indywidualnego wybranej zmiennej lub kanatu. Do skojarzenia tej
zmiennej lub kanalu z poziomem zabezpieczenia obie komendy wymagajg
wprowadzenia prawidtowego hasta. Nastepnie kazdorazowo przy probie zmiany
zmiennej lub potaczenia do kanatu objetych zabezpieczeniem indywidualnym,
konieczne jest wprowadzenie hasta dostatecznego poziomu.

Uwaga: jesli zmienna lub kanal sg zabezpieczone na pewnym poziomie, a
odpowiadajace hasto zostanie usunigete z systemu zabezpieczen i nie zostato
zdefiniowane zadne hasto wyzszego poziomu, to zmienna lub kanat nie beda mogty
by¢ zmieniane, chyba, ze zostanie zdefiniowane nowe hasto dostatecznego
poziomu.

A-172

ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Podrecznik uzytkownika

A.26 Zaawansowane techniki programowania

W rozdziale podano blizsze informacje na temat pakietu ISaGRAF i systemu
oprogramowania sterownika. Zaleca sie, aby przed przeczytaniem niniejszej sekcji
uzytkownik zapoznat sie z narzedziami i metodami ISaGRAF.

A.26.1 Blizsze informacje na temat narzedzi ISaGRAF

Uzywajac narzedzi edycyjnych 1ISaGRAF, uzytkownik moze nacisng¢ prawy przycisk
myszy, aby otworzy¢ menu podreczne, zawierajace gtéwne komendy edycji. Menu to
zostaje otwarte w miejscu, w ktérym w danej chwili znajduje sie kursor. Jest ono
bardzo przydatne w komendach wycinania i wklejania, zmniejsza bowiem
koniecznos¢ operowania myszg.

Narzedzia ISaGRAF mogg by¢ uruchomione wielokrotnie w danej chwili. Nie
mozna jednak otworzy¢é danego narzedzia dwa razy do edycji tego samego
dokumentu, mozliwe jest otwarcie odrebnych okien z tym samym narzedziem i
réwnolegta edycja ré6znych obiektow.

Dostepne sg réwniez inne komendy, pozwalajgce odnalez¢ informacje dotyczace
przyciskéw graficznych na paskach narzedzi. Aby wyswietlic zawarto$¢ paska
narzedzi w formie menu podrecznego, nalezy dwukrotnie klikng¢ pusty obszar tego
paska. Przytrzymanie kursora myszy nad dowolnym przyciskiem graficznym
powoduje wyswietlenie odpowiadajacej mu komendy tekstowe;j.

A.26.2 Zablokowane We/Wy i wirtualne We/Wy

Zdefiniowanie karty We/Wy jako wirtualnej wytacza przetwarzanie fizycznych
kanatow We/Wy. Kiedy karta jest zdefiniowana jako wirtualna, operacje jadra
ISaGRAF nie zmieniajg sie. Jedyna réznica polega na braku odczytywania informacji
wejsciowych i uaktualniania stanéw wyjsé. W trybie tym mozliwe jest uzywanie
debagera 1ISaGRAF do modyfikacji wartosci wejsciowych. Atrybut Wirtualna odnosi
sie do catosci karty. Ustawiany jest on podczas definicji We/Wy karty, przed
generacjg kodu aplikacji. Atrybut wirtualna jest cechg statyczng i jest zapisywany,
gdy aplikacja zostaje zatrzymana i ponownie uruchomiona.

Inng mozliwoscig jest blokowanie zmiennej We/Wy. Polega to na roztaczeniu
jednego urzadzenia fizycznego i odpowiadajacej mu zmiennej We/Wy pakietu
ISaGRAF. Blokowanie i odblokowywanie zmiennej odbywa sie poprzez debager.
Blokowanie zmiennej jest operacjg dynamiczng i nie jest zapamietane gdy aplikacja
jest ponownie uruchamiana. Operacja blokowania odnosi sie jedynie do jednej
zmiennej (jeden kanat We/Wy) naraz. Oto podsumowanie gtéwnych funkcji
kontrolujacych We/Wy:
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Atrybut Wirtualna
narzedzie wyboru potaczenie karty We/Wy
definicja statyczna
tryb wyboru karta
aplikacja kontrola poprawnosci

i testy

Komenda blokowania
debager

dynamiczna

zmienna

konserwacja

Ponizszy schemat ilustruje przeptyw danych We/Wy pomiedzy zadaniami ISaGRAF:

BAZA »{ Aplikacja > Baza
DANYCH DANYCH
. WEI. Wwykonaweza W1 Sterownik We/Wy
Sterounik We/Wy Jadra Usytkownik OEM
Uzytkownik OEM Zytkor
Urzedze
nma wej. >
] Urzedze-
nia wyj.
Debager
] —>

Kiedy zmienna wejsciowa jest zablokowana, nie zmienia dostep do bazy danych, lecz
roztaczone zostaje urzadzenie wejsciowe. Wartosci wejsciowe moga by¢ ustalane za
pomoca debagera i przetwarzane przez jadro ISaGRAF:

BAZA »| Aplikacja
DANYCH
. WEL wykonawcza
UzytkownikOEM jqdra
(klucz uzytk.oem)
Urzadze-
nia wej.
_> »n
Nie Debager
zablokowane >

Kiedy zmienna wyjsciowa jest zablokowana, jadro wykonawcze i sterownik wyjsciowy
sg roztgczone. W takim przypadku dostep do urzadzenia wyjsciowego jest nadal
mozliwy poprzez sterownik wyjsciowy, za pomocg debagera ISaGRAF:
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Aplikacja —»  BAZA
wykonawcza DANYCH
. WYJ.
jadra
4—
Debager

NIE
zablok.

Uzytkownik OEM
(klucz uzytk. oem)

—
Urzadze-
nia wyj.

Przy ustawianiu atrybutu wirtualny dla wejscia, baza danych wejsciowych i zwigzane z
nig urzadzenia wejsciowe zostajg roztaczone. Wirtualny sterownik We/Wy zastepuje
sterownik rzeczywisty.

WirtualnyOEM
(klucz oem 0)

BAZA »| Aplikacja
DANYCH
WEL. wykonawcza
jadra
UzytkownikOEM
(klucz uzytk. oem)
Urzadze-
nia wej. .
’ Nie Debager
wirtualny >

Ustawienie atrybutu Wirtualna dla karty wejsciowej i wyjsciowej odbywa sie wedtug
tych samych zasad. W przypadku karty wyjsciowej, jadro ISaGRAF aktualizuje baze
danych wyjsciowych. Jednak ta baza danych wraz ze skojarzonymi z nig
urzadzeniami wyjsciowymi zostaje roztaczona. Wirtualny sterownik We/Wy zastepuje
sterownik rzeczywisty.
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WirtualnyOEM
(klucz oem 0)
Aplikacja —>  pAzA
wykonawcza DANYCH
. WYIJ.
jadra
UzytkownikOEM
(klucz uzytk. oem)
<+ Nie
Debager wirtualne Urzqdl ze-
nia wyj.
Zestawienie wszystkie mozliwosci:
WirtualnyOEM WirtualnyOEM
(Klucz 0em 0) (klucz oem 0)
BAZA Aplikacja ™ Baza
DANYCH wykonawcza DANYCH
WEJ. iadra WYL
J Nie O/
zablokowany
UzytkownikOEM UsytkownikOEM
(Klucz uzytk. oem) (klucz uzytk. oem)
Urzadze- |
nia wej. Nie
OrC s:mlny Debager wirtualny Urzadze-
nia wyl.
Nie
zablokowany

A.26.3 Kontrola poprawnosci potaczenia PC-PLC

Wiekszos¢ problemdw zwigzanych ze ztg komunikacjg pomiedzy pakietem ISaGRAF,
a oprogramowaniem sterownika PLC przedstawiana jest w oknie debagera przy
pomocy komunikatu statusu "roztaczony". Przed wykonaniem jakichkolwiek testow
diagnostycznych nalezy skontrolowaé poprawnos¢ komunikacji przy braku
aktywnych aplikacji w oprogramowaniu wbudowanym PLC. W ten sposéb mozna
skontrolowaé poprawno$¢ samego szeregowego potgczenia komunikacyjnego,
niezaleznie od skutkéw zwigzanych z wykonywaniem aplikacji.

Jezyk "C", stosowany do opisu funkcji konwersji oraz funkcji C, pozwala na
bezposredni dostep do systemu oprogramowania sterownika. Btad programistyczny w
takim elemencie oprogramowania moze generowaé btedy lub nieprawidtowosci
dziatania systemu ISaGRAF. Problemy takie mogg wystapi¢, kiedy sterowniki We/Wy
sg opracowywane za pomocg pakietu narzedziowego We/Wy systemu ISaGRAF. Na
przyktad btedy systemowe moga wystapic, jesli karta We/Wy jest skojarzona z
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nieprawidtowym adresem magistrali. Ponizsza tabela zawiera syntetyczne
podsumowanie diagnostyki btedow:

status kontekst Diagnostyka
"roztaczony" - oprogramowanie wbudowane
(przed pobraniem) nie dziata
- brak przewodu / przewdd
nieprawidtowy
- nieprawidtowe parametry tacza
- Zle zainstalowane
oprogramowanie wbudowane
ISaGRAF
"roztaczony" cykl po cyklu - nieprawidiowa konfiguracja
(po pobraniu) tryb uruchom. We/Wy
- zatrzymanie awaryjne systemu
czas rzeczywisty - nieprawidlowa konfiguracja
tryb uruchom. We/Wy

- zatrzymanie awaryjne systemu
(z powodu programu "C")

"brak aplikaciji" - nie pobrano aplikac;ji
- nie uruchomiono aplikacji (z
powodu programu "C")
- niezgodnos¢ Intel/Motorola
- nieprawidtowa wersja
oprogramowania wbudowanego

A.26.4 Katalogi ISaGRAF

Pakiet ISaGRAF pracuje w ramach dedykowanej struktury katalogéw dysku. Katalog
gtéwny tej architektury wybierany jest przez uzytkownika podczas instalacji ISaGRAF.
Domys$ing nazwag katalogu gtéwnego ISaGRAF jest ISAWIN. Oto standardowa
architektura dyskowa tworzona przez program instalacyjny:

ICS Triplex ISaGRAF Inc. A-177



Podrecznik uzytkownika

\ISAWIN }_—{APL }——{CREATION |

—‘COM I IIPROJECT1 SRC

‘—{PROJ ECT2 |
{DEFS
EXE ;
RELS

DEV
—|TMP |— 10828 I {FNC
P i o
—‘DATA
I0C

LIB

Oto standardowe podkatalogi ISaGRAF
KATALOG ZAWARTOSC

APL Katalog gtéwny projektow ISaGRAF
Kazdy projekt odpowiada jednemu podkatalogowi,
ktory zawiera wszystkie dane tego projektu
Dla réznych grup projektow mogaq istnie¢ rézne katalogi. Program
instalacyjny ISaGRAF tworzy katalog "SMP", gdzie przechowywane
sg przyktady aplikaciji.

COM Dane o zasiegu "ogolnym"

Dane mogg by¢ wykorzystywane przez dowolny projekt
EXE Programy i pliki pomocy ISaGRAF
LiB Biblioteki ISaGRAF:

- listy elementow
- parametry lub interfejs dla kazdego z elementéw

- opisy
LIBIIOC kod zrédtowy do konfiguracji We/Wy
LIB\FNC kod zrédtowy funkcji napisanych w jezykach IEC
LIB\FBL kod zrédtowy blokéw funkcyjnych napisanych w jezykach IEC
LIB\SRC kod zrédtowy konwersji i funkcji C

LIB\DEFS nagtéwek zrodtowy konwers;ji i funkcji C
LIB\RELS kod obiektowy konwersji i funkcji C

LIB\DEV pliki komend do opracowywania bibliotek "C"
plikéw tworzacych, list potaczen, itp.
TMP pliki tymczasowe: podkatalogi TMP sa zarezerwowane dla

Generatora Kodéw ISaGRAF i nie moga by¢ usuwane.

Podkatalogi mozna przenosi¢ w inne miejsca dysku. Jesli uzytkownik korzysta z
architektury niestandardowej, Sciezki dostepu do podkatalogéw nalezy zadeklarowac
w sekcji WS001 pliku inicjalizacyjnego ISA.ini w podkatalogu EXE ISaGRAF. Oto
zapisy w sekcji WS001:

Isa katalog gtéwny architektury ISaGRAF
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IsaExe katalog gtéwny programéw i plikdw pomocy ISaGRAF
IsaApl katalog gtéwny projektéw ISaGRAF

IsaTmp  katalog plikéw tymczasowych

IsaSrc katalog kodu zrédtowego bibliotek

IsaDefs  katalog nagtowkoéw zrédtowych bibliotek

Uwaga: jesli zamiast IsaTmp zostanie podany na inny katalog, w tym nowym katalogu
trzeba stworzy¢ podkatalogi OBJS, RELS i DATA. Ponizszy przyktad uzywa zapisy z
sekcji WS001 do ponownego zdefiniowania standardowej architektury dyskowej
ISaGRAF:

;plik c:\ISAWIN\EXE\ISA.ini

[WS001]

Isa=c:\isawin
IsaExe=c:\isawin\exe
IsaApl=c:\isawin\apl
IsaTmp=c:\isawin\tmp
IsaSrc=c:\isawin\lib\src
IsaDefs=c:\isawin\1lib\defs

Jesli trzeba doda¢ funkcje lub bloki funkcyjne "C" do oprogramowania sterownika
ISaGRAF, to katalog \ISAWIN\LIB\DEV jest uzywany do przechowywania plikow
konstrukcyjnych:  plikébw komend, plikéw tworzacych, map, itp. Katalog
\ISAWIN\LIB\RELS jest uzywany do przechowywania plikow obiektow generowanych
podczas kompilacji "C" oraz bibliotek 1SaGRAF "C" wymaganych w operacjach
konsolidacji.

A.26.5 Symbole aplikacji

Odwotanie do kazdego obiektu aplikacji ISaGRAF odbywa sie za pomoca nazwy
(wprowadzanej podczas deklaracji zmiennej) oraz wewnetrznego adresu wirtualnego
obliczanego przez generator kodu. Adres wirtualny zmiennej nie jest jej adresem
sieciowym wprowadzanym podczas deklaracji zmiennej. Adresy wirtualne sg
wykorzystywane do komunikowania sie oraz do specjalnych aplikacji "C"
wykorzystujacych opcje OEM. Po uruchomieniu generator kodu ISaGRAF tworzy plik
ASCII zawierajacy potaczenia logiczne pomiedzy nazwami i adresami wirtualnymi
wszystkich obiektéw (zmiennych, programéw, etapéw...) projektu. Do pliku tego
mozna z kazdej aplikacji uzytkownika w prosty sposéb wysyta¢ zapytania o informacje
dotyczace statycznej bazy danych 1SaGRAF. Plik ten nosi nazwe "APPLLTST" i
umieszczony jest w katalogu projektu 1SaGRAF: "\ISAWIN\APL\nazwapro"
(nazwapro oznacza nazwe projektu). Niniejsza sekcja szczegdtowo opisuje format
pliku "APPLIL.TST". Stosowane sg nastepujace oznaczenia:

VA adres wirtualny
ATTR atrybut zmiennej
usp  funkcja "C"
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Ponizej podano mozliwe wartosci atrybutéw zmiennej. Wartosci takie wystepujg w
polach "atrybuty":

+X zmienna wewnetrzna

+C zmienna wewnetrzna tylko do odczytu
+I zmienna wejsciowa

+0 zmienna wyjsciowa

Wszystkie numery poza adresami wirtualnymi wyrazone sg dziesietnymi liczbami
catkowitymi. Adresy wirtualne (VA) wyrazone sg jako 4-cyfrowe liczby szesnastkowe,
poprzedzone znakiem "!". Na przyktad:

123 to jest liczba dziesietna
1A003 to jest szesnastkowy adres wirtualny

Struktura gtéwna pliku "APPLL.TST" przedstawiona jest ponizej. Plik ma strukture listy
blokow. Blok, to lista rekordéw. Kazdy rekord jest opisany jedna linig tekstu. Kazdy
blok rozpoczyna sie od nagtéwka umieszczonego w jednej linii tekstu.

Blok poczatkowy
Bloki opisowe
Blok konca

Ogdlna struktura jednego bloku przedstawiona jest ponizej:

@ <nazwa_bloku> <argumenty>
#rekord. ..
#rekord. ..

Pierwszy blok, zawierajacy gtéwne informacje dotyczace aplikacji, ma nastepujaca
strukture:

@ISA SYMBOLS, <appli_crc>

#NAME, <appli name>, <versions

#DATE, <creation date>

#SIZE, G=<nbprg>, S=<nbstep>, T=<nbtras>, L=0, P=<nbpro>, V=<nbvar>
#COMMENT, ics triplex isagraf

appli_crc suma kontrolna symboli aplikacji
appli_name nazwa aplikacji

version numer wersji pakietu ISaGRAF
creation_date data wygenerowania aplikacji
nbprg ilo$¢ programéw

nbstep ilos¢ etapow SFC

nbtra ilos¢ przejs¢ SFC

nbpro ilos¢ wykorzystanych funkgcji "C"
nbvar taczna ilos¢ zmiennych

Struktura ostatniego bloku, ktory sygnalizuje koniec pliku, jest przedstawiona ponize;j:

@END_SYMBOLS
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Blok uzywany do opisu programéw aplikacji ma nastepujacq strukture:

@PROGRAMS, <nbprg>
#<va>, <name>

#...

nbprg ilos¢ programow zdefiniowanych w danym bloku
va adres wirtualny programu

name nazwa programu

Strukture bloku uzywanego do opisu etapoéw SFC aplikacji przedstawiono ponize;.
Nalezy zauwazy¢, ze dla kazdego programu nie bedacego SFC zdefiniowano jeden
etap wirtualny:

@STEPS, <nbsteps>
#<va>,<name>, <father>

#...

nbsteps ilos¢ etapdw zdefiniowanych w danym bloku
va adres wirtualny etapu

name nazwa etapu

father adres wirtualny rodzica

Strukture bloku wykorzystywanego do opisu przej$¢ SFC aplikacji przedstawiono
ponizej:

@TRANSITIONS, <nbtrans>
#<va>,<name>, <father>

#...

nbtrans ilos¢ przejs¢ zdefiniowanych w danym bloku
va adres wirtualny przejscia

name nazwa przejscia

father adres wirtualny rodzica

Strukture bloku uzywanego do opisu zmiennych binarnych aplikacji przedstawiono
ponizej:

@BOOLEANS, <nb_boo>
#<va>, <name>, <attr>, <program>, <eq_false>, <eq_ true>

#...

a jesli ilos¢ zmiennych przekracza 4095:
X# (1.<varno>) ,<name>, <attr>,<program>,<eq false>,<eq_true>

nb_boo ilo§¢ zmiennych w danym bloku

va adres wirtualny zmiennej

varno zakres adresow (w ramach danych typu binarnego)
name nazwa zmiennej

attr atrybut zmiennej

program adres wirtualny programu-rodzica

lub "10000" dla zmiennej globalnej
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eq_false ciag stosowany dla wartosci ,fatsz”
eq_true cigg stosowany dla wartosci ,prawda”

Strukture bloku uzywanego do opisu zmiennych analogowych aplikacji przedstawiono
ponizej:

@ANALOGS, <nb_ana>
#<va>, <name>, <attr>, <programs>, <format>, <unit>

#...

a jesli ilos¢ zmiennych przekracza 4095:
X# (2.<varno>) , <name>, <attrs, <programs>,<eq false>,<eqg_true>

nb_ana ilos¢ zmiennych w danym bloku
va adres wirtualny zmienne;j
varno zakres adreséw (w ramach danych typu analogowego)
name nazwa zmiennej
attr atrybut zmiennej
program adres wirtualny programu-rodzica
lub "10000" dla zmiennej globalnej
format ="I" dla zmiennej bedacej liczbg catkowitg
= "F" dla zmiennej rzeczywistej
unit ciag jednostkowy

Strukture bloku uzywanego do opisu zmiennych typu Timer aplikacji przedstawiono
ponizej:

@TIMERS, <nb_tmr>
#<va>, <name>, <attr>, <program>

#...

a jesli ilos¢ zmiennych przekracza 4095:
X# (3.<varno>) , <name>, <attr>, <program>,<eq false>,<eq_true>

nb_tmr ilos¢ zmiennych w danym bloku

va adres wirtualny zmiennej

varno zakres adresow (w ramach danych typu Timer)
name nazwa zmiennej

attr atrybut zmiennej (zawsze +X: wewnetrzna)
program adres wirtualny programu-rodzica

lub "10000" dla zmiennej globalnej

Strukture bloku uzywanego do opisu aplikacyjnych zmiennych typu komunikat
przedstawiono ponizej:

@MESSAGES, <nb_msg>
#<va>, <name>, <attrs>, <program>,< max_ lens>

#...

a jesli ilos¢ zmiennych przekracza 4095:
X# (4.<varno>) , <name>, <attrs, <programs>,<eq false>,<eqg_true>
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nb_msg ilos¢ zmiennych w danym bloku
va adres wirtualny zmiennej
varno zakres adresow (w ramach danych typu komunikat)
name nazwa zmiennej
attr atrybut zmiennej
program adres wirtualny programu-rodzica
lub "10000" dla zmiennej globalnej
max_len maksymalna dtugos¢ (zadeklarowana pojemnosc)

Strukture bloku uzywanego do opisu funkcji ,C” uzywanych w aplikacji przedstawiono
ponizej:

@USP, <nb_usp>
#<vas>, <name>

#...

nb_usp ilos¢ funkcji C w danym bloku
va adres wirtualny funkcji C
name nazwa funkcji C

Strukture bloku uzywanego do opisu wystgpien bloku funkcyjnego ,C” uzywanych w
aplikacji przedstawiono ponizej:

@FBINSTANCES, <nb_ fb>
#<va>, <inst_name>, <fb_name>

#...

nb_fb ilos¢ wystapien bloku funkcyjnego C w danym bloku
va adres wirtualny instanc;ji bloku funkcyjnego C
inst_name nazwa instancji bloku funkcyjnego C

fb_name nazwa odsytacza do instancji bloku funkcyjnego C

A.26.6 Ograniczenia pakietu ISaGRAF, wersja "LARGE" (WDL)

Obiekty wykorzystywane w pakiecie ISaGRAF posiadajg pewne ograniczenia. Rzecz
jasna istnieje wiele innych ograniczen praktycznych, zwigzanych z konfiguracjg
wykorzystywanego komputera (dostgpna pamie¢ i przestrzen dyskowa) oraz z
mozliwosciami systemu oprogramowania wbudowanego sterownika [ISaGRAF
(dostepna pamie¢, dostepne zasoby sprzetowe i programowe, itp.). Ponizej
wyszczegolniono limity absolutne, ktérych nie mozna przekraczac.

Dla projektu:

Obiekty Maksymalnie Uwagi

Programy 255 grupowanie programéw  gtéwnych,
potomnych i podprogramoéw

Poziomy hierarchii 20

llos¢ projektéw zainstalowanych w pakiecie 1SaGRAF ograniczona jest jedynie
dostepna przestrzenig dysku twardego.
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Dla nazw:

Nazwa: Maksymalnie
Projektu 8 znakow
Programu 8 znakow
Zmiennej 16 znakow
Zdef. etykiety stownej 16 znakéw
Zdef. rownowaznosci 255 znakow
Tablica konwersji 16 znakéw
Listy zmiennych 16 znakow
funkcji / bloku f. (bibl) 8 znakow
funkcyjnych C

parametru funkcji (bibl) 16 znakow
funkcyjnych C

karty We/Wy 8 znakow
konfiguracji We/Wy 8 znakow
Parametru oem karty 16 znakéw
Funkcji konwersji 8 znakow

Edycja (dla jednego programu):

Obiekty Maksymalnie

Wiersze SFC 600

Kolumny SFC 20

Etapy SFC 4095

grupujacych, etapéw wstepnych,

konczacych

Przejscia SFC 4095

Edycja LD/FBD 200 kolumn
2000 wierszy

liczona w komorkach.

Edycja LD brak limitu

PC

Etykiety IL 251

Edycja tekstu 40 kilobajtow

Dla stownika (dla jednego projektu):
Obiekty Maksymalnie

Zmienne binarne 65535
Zmienne analogowe 65535
Liczniki czasu 65535
Zmienne komunikatow 65535

Uwagi

+ 60 znakéw na komentarz

+ 60 znakéw na komentarz

odnosi sie to do funkcji C, blokow

lub funkcji napisanych w jezykach IEC
odnosi sie to do funkcji C, blokow

lub funkcji napisanych w jezykach IEC

Uwagi
dla catego projektu, etapow
etapow rozpoczynajacych i

dla catej aplikaciji
jest to wielko$¢ obszaru edycyjnego
limity narzuca wydajnos¢ komputera

w tym samym programie IL

Uwagi

grupujace zmienne typu integer i real

Podane ograniczenie maksymalnej liczby zmiennych binarnych, analogowych czy
komunikatow faczy zmienne wewnetrzne, wejsciowe i wyjsciowe. Obejmuje ono
rowniez wszelkie zmienne ukryte, tymczasowe lub utworzone przez kompilatory. llosé
zmiennych edytowanych tgcznie (ten sam typ, taki sam zakres) w edytorze stownika
nie moze przekroczyé 16000. W zaleznosci od konfiguracji komputera PC, limit ten
moze by¢ mniejszy niz 16000. Aplikacja nie moze dziata¢ na sterowniku ISaGRAF w
wersji V1.21 lub wczesniejszej, jesli taczna ilos¢ zmiennych jednego typu przekracza
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4095. Jesli taczna ilos¢ zmiennych jednego typu przekracza 4095, nie moze zostac
wykorzystane standardowe tgcze "Modbus", korzystajace z adreséw sieciowych.

Zdefiniowane stowa 4095
Zdefiniowane stowa 255
programie

Tabele konwersiji 127
Punkty w jednej tabeli 32

konwersiji

Potaczenia We/Wy:
Obiekty
Karty We/Wy

Maksymalnie
256

na tej samej liscie (taki sam zakres)
wykorzystanych w tym samym

wykorzystanych w aplikaciji
zdefiniowanych w tej samej tabeli

Uwagi
zdefiniowanych dla tej samej aplikacji
(karty lub zespotu)

llos¢ plytek We/Wy, tacznie z pojedynczymi kartami i zespotami nie moze

przekracza¢ 256.

Kanaty We/Wy 128 na jednej ptytce

Dla bibliotek:

Obiekty Maksymalnie Uwagi

Funkcje (jezyk IEC) 255

Bloki funkcyjne 255

(jezyk IEC)

Funkcje C 255 zainstalowane  wspdlnie w
bibliotece

Bloki funkcyjne C 255 zainstalowane  wspdlnie w
bibliotece

Instancje zainstalowane  wspdlnie w
bibliotece

blokéw funkcyjnych 4095 dla tych samych typéw blokow
funkcyjnych  w  tej samej
aplikacji

Parametry wej. 31 odnosi sie to do funkcji C i

Funkciji funkcji napisanych w jez. IEC

Parametry blokéw 32 dowolnie rozmieszczonych

funkcyjnych miedzy parametrami wej. i wyj.
Wymagany jest przynajmniej 1
parametr wyj$ciowy.

Funkcje konwersiji 128 zainstalowane  wspodlnie w
bibliotece

Konfiguracje We/Wy 255 zainstalowane  wspodlnie  w
bibliotece

Karty We/Wy 255 zainstalowane  wspodlnie w
bibliotece

Zespoty We/Wy 255 zainstalowane  wspodlnie w
bibliotece

Parametry oem karty 16
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B.1 Architektura projektu

Projekt 1SaGRAF podzielony jest na kilka elementéw programistycznych, zwanych
programami. Programy projektu potaczone sg ze sobg w architekturze drzewiastej. Programy
moga by¢ opisywane przy uzyciu ktéregokolwiek z nastepujacych jezykéw graficznych lub
tekstowych: SFC, FC (Flow Chart — Graf przeptywowy), FBD, LD, ST lub IL.

B.1.1 Programy

Program to logiczny element programistyczny, ktéry opisuje operacje na zmiennych
procesu. Programy opisujg operacje sekwencyjne lub cykliczne. Programy cykliczne sg
wykonywane w kazdym cyklu przetwarzania oprogramowania sterownika. Wykonywanie
programow sekwencyjnych jest zgodne z dynamicznymi zasadami jezyka SFC lub jezyka FC.

Programy sg potaczone ze sobg w formie drzewa hierarchicznego. Programy umieszczone na
szczycie hierarchii sg uaktywniane przez system. Podprogramy (nizszy poziom hierarchii) sg
uaktywniane przez swoje programy-rodzicow. Program moze by¢ opisany przy pomocy
dowolnego z ponizszych jezykéw graficznych lub tekstowych:

Sequential Function Chart (SFC) Graf Funkcji Sekwencyjnych — programowanie wysokiego
poziomu

Flow Chart (FC) Graf Przeptywowy — programowanie wysokiego poziomu

Function Block Diagram (FBD) Diagram Blokéw Funkcyjnych — skomplikowane operacje
cykliczne

Ladder Diagram (LD) Diagram Drabinowy (Jezyk stykowy)- tylko operacje logiczne
Structured Text (ST) Tekst Strukturalny — wszelkie operacje cykliczne

Instruction List (IL) Lista Instrukcji - — operacje niskiego poziomu

W jednym programie nie mozna uzywac kilku jezykéw, z wyjgtkiem programowania w
jezykach LD i FBD, ktére moga znajdowac sie w jednym diagramie.

B.1.2 Operacje cykliczne i sekwencyjne

Hierarchia programéw podzielona jest na cztery gtéwne sekcje lub grupy:

Poczatek programy wykonywane na poczatku kazdego cyklu oprogramowania
wbudowanego

Sekwencyjnie programy dziatajgce zgodnie z zasadami dynamicznymi SFC lub FC
Koniec programy wykonywane na koncu kazdego cyklu oprogramowania
wbudowanego

Funkcje zbiér podprograméw niededykowanych

B-2 ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Jezyki programowania

Programy sekcji 'Poczatek’ lub 'Koniec' opisujg operacje cykliczne i sg niezalezne od czasu.
Programy sekcji 'Sekwencyjnie' opisujg operacje sekwencyjne, w ktérych zmienna czasowa
bezposrednio synchronizuje podstawowe operacje. Gtéwne programy sekcji 'Poczatek’ sg
wykonywane systematycznie na poczatku kazdego cyklu wykonawczego. Gtéwne programy
sekcji 'Koniec' sg wykonywane systematycznie na koncu kazdego cyklu wykonawczego.
Gtéwne programy sekcji 'Sekwencyjnie’ sg wykonywane zgodnie z zasadami dynamicznymi
SFC lub FC.

Programy sekcji "Funkcje" sa podprogramami, kiére mogg zosta¢ wywotane przez dowolny
inny program projektu. Programy sekcji "Funkcje" moga wywotywaé inne programy tej sekcji.
Programy gtéwne i potomne sekcji sekwencyjnej muszg by¢ opisane jezykiem SFC lub FC.
Programy sekcji cyklicznych (Poczatek i Koniec) nie moga by¢ opisywane w jezyku SFC ani
FC. Dowolny program dowolnej sekcji moze posiada¢ jeden lub wigcej podprograméw.
Dowolny program sekcji sekwencyjnej moze posiada¢ jeden lub wiecej programéw
potomnych SFC lub FC (zgodnych z wiasnym jezykiem). Podprogramy nie mogg by¢
opisywane za pomocg jezyka SFC lub FC.

Programy sekcji Poczatek s zazwyczaj stosowane do opisu operacji wstepnych na
urzadzeniach wejsciowych do stworzenia zmiennych filtrowanych wysokiego poziomu.
Zmienne takie sg czesto wykorzystywane w programach sekcji Sekwencyjnie. Programy
sekcji Koniec sg zazwyczaj wykorzystywane do opisu operacji bezpieczenstwa dotyczacych
zmiennych, ktéry stany wypracowuje sekcja Sekwencyjnie, przed wystaniem wartosci do
urzadzen wyjsciowych.

B.1.3 Programy potomne SFC i FC

Kazdy program SFC sekcji sekwencyjnej moze sterowaé innymi programami SFC. Takie
programy niskiego poziomu zwane sg programami potomnymi SFC. Program potomny
SFC to program réwnolegly, ktéry moze zosta¢ uruchomiony, zamkniety, wstrzymany lub
ponownie uruchomiony przez program-rodzica (program macierzysty). Zaréwno program-
rodzic jak i program potomny musza by¢ opisane w jezyku SFC. Program potomny SFC moze
posiadac zdefiniowane stowa i zmienne lokalne.

Kiedy program-rodzic uruchamia program potomny SFC, wstawia znacznik SFC (aktywuje
go) w kazdym etapie poczatkowym programu potomnego. Komenda ta opisywana jest
instrukcja GSTART. Kiedy program-rodzic zamyka program potomny SFC, usuwa wszystkie
znaczniki znajdujace sie w etapach programu potomnego. Komenda taka opisywana jest
instrukcjg GKILL.

Kiedy program-rodzic wstrzymuje program potomny SFC, usuwa wszystkie znaczniki
znajdujace sie w programie potomnym i zachowuje ich pozycje w pamieci. Komenda taka
opisywana jest instrukcja GFREEZE. Kiedy program-rodzic ponownie uruchamia wstrzymany
program potomny SFC, odzyskuje wszystkie znaczniki usunigete podczas wstrzymania
programu potomnego. Komenda taka opisywana jest instrukcja GRST.

Dowolny program FC sekcji sekwencyjnej moze sterowaé¢ innymi podprogramami FC.
Program-rodzic FC jest blokowany (czeka) podczas wykonywania podprogramu FC. Nie jest
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niemozliwe réwnoczesne wykonywanie operacji przez program-rodzica FC i jeden z jego
podprograméw FC.

B.1.4 Funkcje i podprogramy

Wykonanie podprogramu lub funkcji jest sterowane przez ich program macierzysty (rodzica).
Wykonywanie programu macierzystego jest wstrzymywane do momentu zakonczenia

podprogramu lub funkgji :

gtowny podprogramy

~—

Kazdy program dowolnej sekcji moze zawiera¢ jeden lub wiecej podprogramoéw. Podprogram
jest kontrolowany tylko przez jeden program macierzysty. W podprogramie moga wystepowac
definicje i zmienne lokalne. Do opisu podprogramu moze by¢ wykorzystany dowolny jezyk
procz SFC i FC. Programy sekcji "Funkcje" to podprogramy, ktére sa wywotywane przez inne
programy projektu. W odréznieniu od innych podprogramdéw, nie sg one dedykowane
jednemu programowi macierzystemu. Program sekcji "Funkcje" moze wywota¢ inny program
tej sekcji. Funkcja moze zosta¢ umieszczona w Bibliotece.

Uwaga: System ISaGRAF nie obstuguje rekursywnych wywotan funkcji. Jesli program sekcji
"Funkcje" zostanie wywotany przez siebie lub przez jeden z wywofanych przez niego
podprograméw, to wystapi btad wykonania.

Uwaga: Funkcje i podprogramy nie ,zachowujq”’ lokalnej wartosci zmiennych lokalnych.
Funkcja lub podprogram nie jest instancyjny, a wiec nie moze odwota¢ sie do blokow
funkcyjnych.

Interfejs podprogramu musi by¢ wyraznie zdefiniowany za pomocg typu i unikalnej nazwy
dla kazdego parametru wywotania lub parametru zwracanego. Aby umozliwi¢ obstuge
konwenciji jezyka ST, parametr zwracany musi mie¢ takg sama nazwe jak podprogram.

Ponizsza tabela pokazuje, jak nalezy ustawia¢ wartosci parametru zwracanego w tresci
podprogramu w réznych jezykach:

ST: przyporzadkuj parametr zwracany wykorzystujac jego nazwe
(takg sama jak nazwa podprogramu):

nazwa_podprog := <wyrazenie>;

IL: wartos¢ aktualnego wyniku (rejestr IL)
na koncu sekwencji umieszczona jest w parametrze zwracanym:

LD 10
ADD 20 (* warto$¢ parametru zwracanego = 30 *)
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FBD: ustaw parametr zwracany wykorzystujac jego nazwe:

— —3
I &

——nazwa_podprog

LD: zastosuj symbol cewki z nazwa parametru zwracanego:

nazwa_podprog

il o—

B.1.5 Bloki funkcyjne

Bloki funkcyjne moga wykorzystywaé jezyki: LD, FBD, ST Ilub IL. Bloki funkcyjne sag
instancyjne. Oznacza to, ze zmienne lokalne bloku funkcyjnego sg kopiowane dla kazdej
instancji. Gdy jest wywotany blok w programie, wywotywana jest wlasciwie instancja tego
bloku: wywotywany jest ten sam kod, lecz uzywane dane sg danymi przyporzadkowanymi do
danego instancji. Wartosci zmiennych dla instancji sg przechowywane z cyklu na cykl.

(* programowanie ST) Implementacja
(* FB1 to zadeklarowane bloku finkeji
wystapienie PRZYKE ADOWEGO i E—
bloku funkgji *)

> Kod DANE

FB1(high, value, low, 1.0); R ) DOTYCZACE
high_alarm =FB1.QH; ¢ INSTANCII
low_alarm =FBI1.QL; - |
any alarm =FBIL.Q; d ||

Ostrzezenia:

- Blok funkcyjny napisany w jednym z jezykéw IEC nie moze wywotywaé innych blokow
funkcyjnych: mechanizm instancyjnosci radzi sobie jedynie ze zmiennymi lokalnymi samego
bloku. Oto lista standardowych blokéw funkcyjnych, ktérych nie mozna stosowa¢ wewnatrz
bloku funkcyjnego IEC:

SR, RS, R_Trig, F_Trig, SEMA, CTU, CTD, CTUD, TON, TOF, TP, CMP, Stackint,
AVERAGE, HYSTER, LIM_ALRM, INTEGRAL, DERIVATE, BLINK, SIG_GEN

- Z tego samego powodu nie mozna stosowaé Dodatnich czy Ujemnych stykéw ani cewek, jak
rowniez cewek S-R.

ICS Triplex ISaGRAF Inc. B-5



Jezyki programowania

- funkcje TSTART i TSTOP uruchamiajace i zatrzymujace liczniki, nie moga by¢ uzywane w
blokach funkcyjnych oprogramowania wbudowanego w wersji 3.0x. Dziatajg one od wersiji
3.20.

- Jedli w blokach funkcyjnych wymagana jest petla, nalezy przed wykonaniem petli
zastosowac zmienng lokalng. Patrz ponizszy przykfad:

Tak nie bedzie dziata¢: Tak jest dobrze:

4 ==

1 L=
7&5 w&j - IntResut

B.1.6 Jezyki

Program moze by¢ opisywany przy pomocy dowolnego z ponizszych jezykéw graficznych lub
tekstowych:

Sequential Function Chart (SFC) Graf Funkcji Sekwencyjnych — programowanie wysokiego
poziomu

Flow Chart (FC) Graf Przeptywowy — programowanie wysokiego poziomu

Function Block Diagram (FBD) Diagram Blokéw Funkcyjnych — skomplikowane operacje
cykliczne

Ladder Diagram (LD) Diagram Drabinowy (Jezyk stykowy) — tylko operacje logiczne
Structured Text (ST) Tekst Strukturalny — wszelkie operacje cykliczne

Instruction List (IL) Lista Instrukcji - — operacje niskiego poziomu

W jednym programie nie mozna stosowac¢ kilku jezykéw. Jezyk opisu programu wybierany

jest przy tworzeniu i nie moze by¢ poézniej zmieniony. Wyjatkiem sa jezyki LD i FBD, ktére
mozna faczy¢ w jednym programie.

B.1.7 Sktadowe cyklu sterowania

ISaGRAF jest systemem synchronicznym. Wszystkie operacje sg inicjowane (wyzwalane)
przez zegar. Podstawowa jednostka zegara nazywana jest taktem cyklu:
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—

Takt < pe > <«

cyklu : Zarogramowany Zajety Wolny

Podstawowe operacje przetwarzane podczas cyklu sterowania, to:

Skanowanie zmiennych WEJ.

Przetwarzanie prog. sekcji
‘Poczatek’

Cykl systemu

sterowania. Przetwarzanie programéw sekcji

1ISaGRAF ‘Sekwencyjnie’ zgodnie z zasadami
ewoluciji SFC/FC
Przetwarzanie prog. sekcji ‘Koniec’

Aktualizacja urzadzen WYJ.
System ten:

- gwarantuje zachowanie przez zmienng wejsciowa statej wartosci w czasie trwania cyklu,

- gwarantuje aktualizacje stanu urzadzenia wyjsciowego nie wiecej niz jeden raz w ciggu
cyklu,

- umozliwia bezpieczng prace na jednej zmiennej globalnej w réznych programach,

- pozwala na oszacowanie i kontrolowanie czasu odpowiedzi zakonczonej aplikacji.
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B.2 Obiekty wspodine

Oto gtéwne cechy i obiekty wspdéine bazy danych programistycznych ISaGRAF. Obiekty takie
moga by¢ wykorzystywane w dowolnym programie napisanym w dowolnym z nastepujacych
jezykéw SFC, FC, FBD, LD, ST lub IL.

B.2.1 Typy podstawowe

Kazda stata, wyrazenie czy zmienna uzyta w programie (napisanym w dowolnym jezyku) musi
by¢ opisana przez podanie typu. W operacjach graficznych i wyrazeniach znakowych nalezy
przestrzega¢ spojnosci typu. Oto podstawowe typy dostepne do opisu obiektéw
programistycznych:

BINARNY: wartosc¢ binarna (prawda lub fatsz)

ANALOGOWY: ciggta wartos¢ typu integer lub real (zmiennoprzecinkowa)
TIMER: warto$¢ czasowa

KOMUNIKAT: ciag znakow

Uwaga: Wartosci typu Timer zawierajg informacje dotyczace okreséow krotszych niz jeden
dzien i nie moga by¢ uzywane do przechowywania dat.

B.2.2 Wyrazenia state

Wyrazenia state odnosza sie do jednego typu. Nie mozna uzywac tej samej notacji do
przedstawienia wyrazen statych réznych typow.

B.2.3 Woyrazenia state binarne

Istniejg tylko dwa binarne wyrazenia state:
PRAWDA odpowiada wartosci catkowitej 1
FALSZ Odpowiada wartosci catkowitej O

Stowa kluczowe ,True” i ,False” nie uwzgledniajg wielkosci liter.
B.2.4 Wyrazenia state analogowe typu integer

Wyrazenia state typu integer sg dtugimi 32-bitowymi liczbami catkowitymi ze znakiem
przedzialu od -2147483647 do +2147483647,Analogowe state typu integer moga byc¢
wyrazane przy pomocy jednej z ponizszych podstaw. Zastosowana podstawa jest okreslona
prefiksem poprzedzajacym wartos¢:

Podstawa Prefiks Przyktad

DZIESIETNA (brak) -908

SZESNASTKOWA ,»16#” 16#1A2B3C4D
OSEMKOWA »»S#” 8#1756402

BINARNA w2 2#1101_0001_0101_1101
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Znak podkreslenia (‘_’) moze by ¢ uzywany do oddzielenia grup cyfr. Nie ma on szczegdlnego
znaczenia, a jest stosowany do zwiekszenia czytelnosci wyrazenia.

B.2.5 Wyrazenia state analogowe typu real

Wyrazenia state analogowe typu real moga by¢ zapisywane w formie dziesietnej lub w formie
wyktadniczej. Kropka dziesietna (*.") oddziela czesci catkowite od dziesietnych. Musi ona by¢
uzywana aby odrozni¢ wyrazenie state real od wyrazenia integer. Forma wyktadnicza
wykorzystuje litere ‘E’ lub ‘F° do oddzielenia mantysy od wyktadnika. Wyktadnik
rzeczywistego wyrazenia musi by¢ wartoscig catkowitg ze znakiem z przedziatu od -37 do
+37. Ponizej znajduja sie przyktady analogowych wartosci statych typu real:

3.14159 -1.0E+12
+1.0 1.0F-15
-789.56 +1.0E-37

Wyrazenie ,123” nie stanowi rzeczywistego wyrazenia statego. Jego prawidtowg forma jest
,123.0".

B.2.6 Wyrazenia state typu Timer

Wyrazenia state typu Timer przedstawiajg wartosci czasowe do 0 sekund do
23h59m59s999ms. Najmniejsza dopuszczalng jednostkg jest milisekunda. Standardowymi
jednostkami czasu uzywanymi w wyrazeniach statych sa;

Godzina Litera ,h” musi znajdowac¢ sie za liczbg godzin
Minuta Litera ,m” musi znajdowac sie za liczbg minut
Sekunda Litera ,s” musi znajdowac sie za liczbg sekund
Milisekunda Litery ,ms” muszg znajdowac sie za liczbg milisekund

State wyrazenie czasowe musi rozpoczynac¢ sie prefiksem ,T#" lub , TIME#'. Prefiksy i litery
jednostek nie uwzgledniajg wielkosci liter. Niektére jednostki moga nie pojawi¢ sie. Oto
przyktady wyrazen statych typu Timer:

T#1H450MS 1 godzina, 450 milisekund
time#1H3M 1 godzina, 3 minuty

Wyrazenie ,0”nie reprezentuje wartosci czasowej, lecz statg analogowa.
B.2.7 Wyrazenia state typu komunikat

Wyrazenia state w postaci tancucha lub komunikatu reprezentujg ciagi znakéw. Znaki musza
by¢ poprzedzone cudzystowem i zakonczone apostrofem. Na przykfad:
‘TO JEST KOMUNIKAT’

Uwaga: Znak apostrofu “’ nie moze by¢ uzywany wewnatrz takiego wyrazenia statego.
Wyrazenie state w postaci ciaggu znakowego musi by¢ zapisane w jedne;j linii kodu zrédtowego
programu. Jego dtugos¢ nie moze przekroczyé 255 znakoéw, tacznie ze spacjami.

Puste wyrazenie state w formie tancucha reprezentowane jest przez dwa apostrofy bez
oddzielajacej spacji czy znaku tabulaciji:
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(* to jest pusty tancuch *)

Znak specjalny dolara (‘$’), po ktérym wystepujg inne znaki specjalne, moze by¢ uzywany w
statym wyrazeniu fancuchowym do oznaczenia znaku nie drukowalnego:

Sekwencja Znaczenie ASCII Przyktad
(szenas.)
$$ znak ‘§’ 16#24 ‘Zaptacitem za to $3$5’
$ apostrof 16#27 ‘Wprowadz $'Y$' jesli
TAK’
$L Wysuw wiersza 16#0a ‘nastepna $L linia’
PR powrdt karetki 16#0d ' llo $R He’
$N nowa linia 16#0d0a ‘to jest linia$N’
$P nowa strona 16#0c ‘ostatnia linia $P
pierwsza linia
$T tabulacja 16#09 ‘nazwa$Twielkos¢$Tdata’
$hh (%) dowolny znak 16#hh ‘ABCD = $41$42$43%44’

(*) ,hh” to wartos¢ szesnastkowa w kodzie ASCII wyswietlonego znaku.
B.2.8 Zmienne

Zmienne moga byé LOKALNE dla jednego programu lub GLOBALNE. Zmienne lokalne
mogq by¢ uzywane tylko przez jeden program. Zmienne globalne moga by¢ uzywane przez
dowolny program projektu.

Nazwy zmiennych muszg odpowiada¢ nastepujacym regutom:

- nazwa nie moze by¢ dtuzsza niz 16 znakow

- pierwszy znak musi by¢ litera

- kolejne znaki moga by¢ literami, cyframi lub znakiem podkres$lenia

B.2.8.1 Zarezerwowane stowa kluczowe

Ponizej zaprezentowano liste zarezerwowanych stéw kluczowych. Identyfikatory takie nie

mogq by¢ uzyte jako nazwa programu, zmiennej czy funkcji lub bloku funkcyjnego ,C”:

A ANA, ABS, ACOS, ADD, ANA, AND, AND_MASK, ANDN, ARRAY, ASIN, AT,
ATAN,

B BCD_TO_BOOL, BCD_TO_INT, BCD_TO_REAL, BCD_TO_STRING,

BCD_TO_TIME, BOO, BOOL, BOOL_TO_BCD, BOOL_TO_INT,

BOOL_TO_REAL, BOOL_TO_STRING, BOOL_TO_TIME, BY, BYTE,

CAL, CALC, CALCN, CALN, CALNC, CASE, CONCAT, CONSTANT, COS,

DATE, DATE_AND_TIME, DELETE, DINT, DIV, DO, DT, DWORD,

ELSE, ELSIF, EN, END_CASE, END_FOR, END_FUNCTION, END_IF,

END_PROGRAM, END_REPEAT, END_RESSOURCE, END_STRUCT,

END_TYPE, END_VAR, END_WHILE, ENO, EQ, EXIT, EXP, EXPT,

FALSE, FEDGE, FIND, FOR, FUNCTION,

GE, GFREEZE, GKILL, GRST, GSTART, GSTATUS, GT,

IF, INSERT, INT, INT_TO_BCD, INT_TO_BOOL, INT_TO_REAL,

INT_TO_STRING, INT_TO_TIME,

J JMP, JMPC, JMPCN, JMPN, JMPNC,

moo

—om
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L LD, LDN, LE, LEFT, LEN, LIMIT, LINT, LN, LOG, LREAL, LT, LWORD,
M MAX, MID, MIN, MOD, MOVE, MSG, MUL, MUX,

N NE, NOT,

O OF, ON, OPERATE, OR, OR_MASK, ORN,

P PROGRAM

R

R, REDGE, READ ONLY, READ WRITE, REAL, REAL_TO BCD,
REAL_TO_BOOL, REAL_TO_INT, REAL_TO_STRING, REAL_TO_TIME, REDGE,
REPEAT, REPLACE, RESSOURCE, RET, RETAIN, RETC, RETCN, RETN,
RETNC, RETURN, RIGHT, ROL, ROR,

S S, SEL, SHL, SHR, SIN, SINT, SQRT, ST, STN, STRING, STRING_TO_BCD,
STRING_TO_BOOL, STRING_TO_INT, STRING_TO_REAL, STRING_TO_TIME,
STRUCT, SUB, SYS_ERR READ, SYS ERR TEST, SYS_INITALL,
SYS_INITANA, SYS_INITBOO, SYS_INITTMR, SYS_RESTALL, SYS_RESTANA,
SYS_RESTBOO, SYS_RESTTMR, SYS_SAVALL, SYS_SAVANA, SYS_SAVBOO,
SYS_SAVTMR, SYS_TALLOWED, _ SYS_TCURRENT, SYS_TMAXIMUM,
SYS_TOVERFLOW, SYS_TRESET, SYS_TWRITE, SYSTEM,

TAN, TASK, THEN, TIME, TIME_OF DAY, TIME_TO_BCD, TIME_TO_BOOL,
TIME_TO_INT, TIME_TO_REAL, TIME_TO_STRING, TMR, TO, TOD, TRUE,
TSTART, TSTOP, TYPE,

UDINT, UINT, ULINT, UNTIL, USINT,

VAR, VAR _ACCESS, VAR EXTERNAL, VAR _GLOBAL, VAR_IN_OUT,
VAR_INPUT, VAR_OUTPUT,

WHILE, WITH, WORD,

XOR, XOR_MASK, XORN

—

xs <cC

Wszystkie stowa kluczowe rozpoczynajace sie od znaku podkreslenia (*_’) sa wewnetrznymi
stowami kluczowymi i nie wolno uzywac¢ ich w komendach tekstowych.

B.2.8.2 Zmienne o reprezentacji bezposredniej

ISaGRAF umozliwia stosowanie w programach zrédiowych zmiennych o reprezentaciji
bezposredniej do reprezentowania wolnego kanatu. Wolne kanaty to kanaty nie skojarzone
ze zmiennymi We/Wy. Identyfikator zmiennej o reprezentacji bezposredniej rozpoczyna sie
zawsze znakiem ,%".

Ponizej przedstawiono konwencje nazywania zmiennych o reprezentacji bezposredniej dla
kanatu pojedynczej karty. ,s” to numer gniazda karty. ,,¢” to numer kanatu.

%IXs.c wolny kanat karty wejs¢ binarnych

%IDs.c wolny kanat karty wejs¢ typu integer
%ISs.c wolny kanat karty wejs¢ typu komunikat
%QXs.c wolny kanat karty wyj$¢ binarnych
%QDs.c wolny kanat karty wyj$¢ typu integer
%QSs.c wolny kanat karty wyj$¢ typu komunikat

Ponizej przedstawiono konwencje nazywania zmiennych o reprezentacji bezposredniej dla
kanatu zespotu. ,s” to numer gniazda zespotu. ,b” to indeks pojedynczej karty w zespole. ,c¢”
to numer kanatu.

%IXs.b.c wolny kanat karty wej$¢ binarnych

%IDs.b.c wolny kanat karty wejs¢ typu integer
%ISs.b.c wolny kanat karty wejs¢ typu komunikat
%QXs.b.c wolny kanat karty wyjs¢ binarnych
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%QDs.b.c wolny kanat karty wyj$¢ typu integer

%QSs.b.c wolny kanat karty wyj$¢ typu komunikat

Oto przyktady:

%QX1.6 6-ty kanat karty nr 1 (wyjScie binarne)

%ID2.1.7 7-my kanat karty nr 1 w zespole nr 2 (wejscie typu integer)

Zmienna o reprezentacji bezposredniej nie moze by¢ typu ,real,.
B.2.8.3 Zmienne binarne

Binarne inaczej - dwustanowe. Zmienne takie moga przyjmowac¢ jedng z wartosci binarnych:
PRAWDA Iub FALSZ (True / False). Zmienne binarne sg zazwyczaj stosowane w
wyrazeniach logicznych. Moga posiada¢ jeden z nastepujacych atrybutow:

Wewnetrzna: zmienna w pamigci aktualizowana przez program

Wejsciowa: zmienna skojarzona z urzadzeniem wejsciowym (od$wiezana przez
system)
Wyjsciowa: zmienna skojarzona z urzadzeniem wyjsciowym

Uwaga: Przy deklarowaniu zmiennych binarnych mozna podczas debagowania definiowac
ciagi znakoéw zastepujace wartosci ‘prawda’ i ‘fatsz’. Ciggi te nie moga by¢ wykorzystywane w
programach, chyba ze zostang wprowadzone w jezyku jako ‘zdefiniowane stowa’.

B.2.8.4 Zmienne analogowe

Analogowe inaczej ciagte. Zmienne takie majg warto$ci typu integer Ilub real
(zmiennoprzecinkowe) ze znakiem. Mogg by¢ stosowane nastepujace formaty zmiennych
analogowych:

Integer 32-bitowa liczba catkowita ze znakiem z przedziatu od -2147483647 do
+2147483647

Real standardowa 32-bitowa liczba zmiennoprzecinkowa IEEE (pojedynczej

precyzji)

1 bit znaku + 23 bity mantysy + 8 bitéw wyktadnika

Analogowa warto$¢ wyktadnika typu real nie moze by¢ mniejsza od -37 ani wieksza od +37.
Zmienne analogowe moga posiada¢ jeden z nastepujacych atrybutow:

Wewnetrzna: zmienna w pamieci aktualizowana przez program

Wejsciowa: zmienna skojarzona z urzadzeniem wejsciowym (od$wiezana przez
system)
Wyjsciowa: zmienna skojarzona z urzadzeniem wyjsciowym

Uwaga: kiedy zmienna typu real jest skojarzona z urzadzeniem We/Wy, to odpowiadajacy
mu sterownik We/Wy operuje na réwnowaznej wartosci typu integer.

Uwaga: W danym wyrazeniu analogowym nie mozna tacznie stosowaé¢ zmiennych
analogowych typu integer i real ani wyrazenia statego.
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B.2.8.5 Zmienne typu Timer

Timer oznacza zegar lub licznik. Zmienne takie przyjmujg wartosci czasowe i sg zazwyczaj
uzywane w wyrazeniach czasowych. Warto$¢ czasowa nie moze przekracza¢ 23h59m59s99 i
nie moze byé ujemna. Zmienne typu timer sg przechowywane w stowach 32-bitowych.
Wewnetrznie sg reprezentowane przez dodatnig liczbe milisekund.

Uwaga: Zmienne typu timer nie moga posiada¢ atrybutéw WEJSCIA czy WYJSCIA.

Zmienne typu timer mogg by¢ odswiezane automatycznie przez system I1SaGRAF. Po
uaktywnieniu timera jego wartos¢ jest zwiekszana automatycznie, zgodnie z zegarem czasu
rzeczywistego systemu oprogramowania sterownika. Do sterowania timerem mozna uzy¢
nastepujace wyrazenia jezyka ST:

TSTART uruchamia automatyczne od$wiezanie timera
TSTOP zatrzymuje automatyczne od$wiezanie timera

B.2.8.6 Zmienne typu tancuch / komunikat

Zmienne typu komunikat lub tancuchy zawierajq ciagi znakéw. Diugos$é takiego ciggu moze
zmieniaC sie podczas operacji. Dlugos¢ zmiennej nie moze przekracza¢ dtugosci
maksymalnej, okreslonej przy deklarowaniu zmiennej. Dtugos¢é komunikatu ograniczona jest
do 255 znakéw. Zmienne typu komunikat moga posiadac¢ jeden z nastepujacych atrybutow:

Wewnetrzna: zmienna w pamigci aktualizowana przez program

Wejsciowa: zmienna skojarzona z urzadzeniem wejsciowym (od$wiezana przez
system)
Wyjsciowa: zmienna skojarzona z urzadzeniem wyjsciowym

Zmienne w postaci tancuchéw moga zawiera¢ dowolny znak ze standardowej tablicy ASCII
(kod ASCII od 0 do 255). tancuchy znakéw moze zawiera¢ znak pusty. Niektére funkcje ,C”
standardowej biblioteki ISaGRAF nie beda prawidlowo przetwarza¢ komunikatow
zawierajacych znaki puste (0).

B.2.9 Komentarze

Komentarze mozna wstawia¢ dowolnie w jezykach tekstowych takich, jak ST i IL. Komentarz
musi rozpoczyna¢ sie znakami specjalnymi ,(*” i konczyc¢ sie znakami ,*)". Komentarze mogg
by¢ wstawiane w dowolnym programie ST i moga zajmowac wigcej niz jedna linie.

Oto przyktad komentarzy:

counter := ivalue; (* przydziela licznik gtowny *)

(* to jest komentarz

zajmujacy dwie linie *)

¢ := counter (* komentarze mozna wstawia¢ w dowolnym miejscu *) + base_value +
1;

Nie mozna uzywa¢ komentarzy przeplatanych. Oznacz to, ze wewnatrz komentarza nie mogg
by¢ uzyte znaki ,(*”.
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Uwaga: Jezyk IL akceptuje jedynie komentarze stanowigce ostatni sktadnik linii instrukc;ji.
B.2.10 Zdefiniowane stowa

System |ISaGRAF pozwala na ponowne definiowanie wyrazen statych, prawdziwych i
fatszywych wyrazen binarnych, stéw kluczowych oraz wyrazen ziozonych ST. Aby tego
dokonac, nalezy odpowiedniemu wyrazeniu nadac¢ identyfikator. Na przyktad:

TAK to PRAWDA
Pl to 3.14159
OK to (tryb_automatyczny AND NOT (alarm))

Po zdefiniowaniu takiej rownowaznosci, identyfikator moze by¢é uzywany w dowolnym
miejscu programu ST zamiast odpowiadajacego mu wyrazenia. Oto przyktad programu w ST
z uzyciem wartosci zdefiniowanych:

If OK Then
angle :=Pl/2;
isdone := YES;

End_if;

Zdefiniowane stowa mogg by¢ LOKALNE dla jednego programu, GLOBALNE Iub
WSPOLNE.

Zdefiniowane stowa lokalne moga by¢ wykorzystywane tylko przez jeden program.
Zdefiniowane stowa globalne moga by¢ uzywane przez dowolny program projektu.
Zdefiniowane stowa wspodlne moga by¢ uzywane w dowolnym programie projektu.

Prosze zauwazy¢, ze zdefiniowane stowa wspoélne moga by¢ zapisane osobno za pomocg
Menedzera archiwizacji.

Uwaga: Kiedy ten sam identyfikator zostanie zdefiniowany podwdjnie w réznych
réwnowaznosciach w ST, to stosowane jest ostatnie zdefiniowane wyrazenie. Na przykfad:
Zdefiniowanie: OTWARTY to FALSZ

OTWARTY to PRAWDA

oznacza: OTWARTY to PRAWDA

Nadawanie nazw stowom definiowanym musi by¢ zgodne z nastepujacymi zasadami:
- nazwa nie moze przekracza¢ 16 znakow

- pierwszym znakiem musi by¢ litera

- kolejnymi znakami moga by¢ litery, cyfry lub znak podkreslenia (*_’)

Uwaga: Stowo zdefiniowane nie moze powotywacé sie w swej definicji na inne stowo
zdefiniowane, na przyktad niemozliwe jest ustalenie, ze:
PI to 3.14159
—PI2—to—PPF2——
Trzeba zapisac catg réwnowaznos¢ przy uzyciu statych lub zmiennych i operac;ji:
PI2 to 6.28318
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B.3 Jezyk SFC

Graf Funkcji Sekwencyjnych (SFC) to jezyk graficzny wykorzystywany do opisu operacji
sekwencyjnych. Proces jest reprezentowany w formie zestawu dobrze zdefiniowanych
krokéw, potgczonych przejsciami. Do kazdego przejscia dotgczony jest warunek logiczny.
Operacje w ramach krokéw sg szczegdtowo opisywane przy uzyciu innych jezykow (ST, IL,
LD i FDB).

B.3.1 Giéwny format schematu SFC

Program SFC to graficzny zestaw krokéw i przejsé, potaczonych ze sobg taczami
zorientowanymi. Do przedstawienia zbieznosci i rozbieznosci stosuje sie tacza wielokrotne.
Niektére czesci petnego programu moga by¢é wydzielone i reprezentowane w schemacie
gtéwnym przy pomocy pojedynczego symbolu, zwanego krokiem makro. Podstawowe
zasady graficzne SFC, to:

- Po kroku moze nastepowac kolejny krok
- Po przejsciu nie moze wystepowac kolejne przejscie
B.3.2 Podstawowe komponenty SFC

Podstawowymi komponentami (symbolami graficznymi) jezyka SFC sa: kroki i kroki
poczatkowe, przejscia, tacza zorientowane oraz skoki do kroku.

B.3.2.1 Kroki i kroki poczatkowe

Krok jest reprezentowany przy pomocy pojedynczego kwadratu. Do kazdego kroku
przyporzadkowany jest numer odniesienia inny, wpisany w symbolu kwadratu kroku. Gtéwny
opis kroku wpisany jest w prostokacie potgczonym z symbolem kroku. Opis ten, to dowolny
komentarz (nie stanowigcy czesci jezyka programowania). Powyzsze informacje zwane sg
Poziomem 1 kroku:

Numer odniesienia

|/ﬁ

102 —{Uruchomi¢ silnik 1

Komentarz

Podczas wykonywania kroku, aktywnos¢ kroku jest wskazywana przy pomocy znacznika:
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Krok aktywny: Krok nieaktywny:

102 ——Uruchomi¢ silnik 1 214 —Wazenie

Sytuacja poczatkowa programu SFC wyrazona jest przy pomocy krokéw poczatkowych.
Symbol graficzny kroku poczatkowego otoczony jest podwéjna ramka. W kazdym kroku
poczatkowym przy jego uruchomieniu jest automatycznie umieszczany znacznik.

Krok poczatkowy:

1 |[—Uruchomié¢ silnik 1

Program SFC musi zawiera¢ przynajmniej jeden krok poczatkowy. Ponizej przedstawiono
atrybuty kazdego kroku. Pola takie moga by¢ wykorzystane w kazdym z pozostatych jezykow:

GSNNN.X .....ooeeieies aktywnos¢ kroku (warto$¢ binarna)
GSnnn.t..............o czas trwania aktywnosci kroku (warto$¢ czasowa)

(gdzie nnn to numer odniesienia kroku)
B.3.2.2 Przejscia

Przejscia reprezentowane sg przy pomocy niewielkich poziomych paskoéw, przecinajacych
tacza. Kazde przejscie jest oznaczone numerem, znajdujgcym sie obok symbolu przejscia.
Opis ten, to dowolny komentarz (nie stanowigcy czesci jezyka programowania). Powyzsze
informacje zwane sg Poziomem 1 kroku:

Numer odniesienia

Komentarz

e

——102 Komenda wazenia
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B.3.2.3 Zorientowane lacza

Do potaczenia krokdéw i przejs¢ uzywane sa pojedyncze linie. Sg to tacza zorientowane. Jesli
orientacja nie jest wyraznie okreslona, tacze prowadzi z géry do dotu.

Wyrazna orientacja
- od przejscia 11 do 100
etapu 100
_\ [ Orientacja
T 10 domysina — od
1 etapu 100 do
101 przejscia 10

|

B.3.2.4 Skok do kroku

Symbole skoku moga by¢ uzywane do wskazania facza od przejscia do kroku, bez
koniecznosci rysowania linii taczacej. Symbol skoku musi by¢é oznaczony numerem kroku
docelowego:

w/_

102

Skok do etapu 102

Symbol skoku nie moze zosta¢ uzyty do przedstawienia potaczenia od kroku do przejscia.
Przyktad skokéw - ponizsze schematy odpowiadajg sobie nawzajem:
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1 1
_2_ _2_
30 31 30 31
"1 v1

B.3.3 Rozbieznosci i zbieznosci

Rozbieznosci, to wielokrotne lacza pomiedzy jednym symbolem SFC (krokiem Ilub
przejsciem), a wieloma innymi symbolami SFC. Zbieznosci, to wielokrotne tgcza pomiedzy
wiecej niz jednym symbolem SFC, a jednym z innych symboli. Rozbieznosci i zbieznosci
moga by¢ pojedyncze lub podwadjne.

B.3.3.1 Rozbieznosci pojedyncze

Pojedyncza rozbiezno$¢, to tacze wielokrotne pomiedzy jednym krokiem, a wieloma
przejsciami. Pozwala ona przekazywa¢ znacznik aktywny do jednej z wielu gatezi. Zbieznosé
pojedyncza, to tacze wielokrotne pomiedzy wieloma przej$ciami jednego kroku. Zbiezno$c
pojedyncza jest na ogét wykorzystywana do grupowania gatezi SFC, rozpoczynajgcych sie od
rozbieznosci pojedynczej. Rozbieznosci i zbieznosci pojedyncze sg reprezentowane przy
pomocy pojedynczych linii poziomych.
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Pojedyncza
/ rozbieznosc¢

Pojedyncza
zbieznos¢

Uwaga: Warunki dotaczone do roznych przejS¢ na poczatku rozbieznosci pojedynczej
domysinie nie wylaczaja sie wzajemnie. Wylgcznosé musi zosta¢ wyraznie
wyszczegolniona w warunkach przejsé, aby zapewnié, iz w czasie wykonywania tylko jeden
znacznik bedzie przechodzi¢ przez gataz rozbieznosci. Ponizej przedstawiono przyktad
pojedynczej rozbieznosci i zbieznosci:

(* Program SFC z pojedyncza rozbieznoscia i zbieznoscia *)

- |

1 Run & not Error 1 Error
1 101

‘ 2 HStart Motor M1 ‘ ‘101 #Alarm

L M1 started —1 Acknowledge
2 102

‘ 3 H Start timer ‘

— 1 timer > t#3s

‘ 4 HStop motor M1 ‘
i M1 stopped
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B.3.3.2 Rozbieznosci podwdjne

Podwdjna rozbiezno$¢, to tacze wielokrotne pomiedzy jednym krokiem, a wieloma
przejsciami. Odpowiada ona operacjom rownolegtym procesu. Zbieznos¢ podwdjna, to tacze
wielokrotne pomigdzy wieloma krokami, a jednym przejSciem Zbiezno$¢ podwdjna jest na
0got wykorzystywana do grupowania gatezi SFC, rozpoczynajacych sie od rozbieznosci
podwdjnej. Rozbieznosci i zbieznosci podwdjne s reprezentowane przy pomocy podwaéjnych
linii poziomych.

Rozbieznosc¢

1T /— podwdjna

~ Zbieznos¢ podwojna

Przyktad rozbieznosci i zbiezno$ci podwajne;j:

(*Program SFC z podwdjna rozbieznoscia i zbieznoscia *)
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{lnitialize ‘
| Run

M
1
2]# Process1 ‘ # Process2 ‘
_ | End of Process 1 + End of Process 2
2 [101
E;]# Wait for process 2 ‘ #Wait for process 2 ‘
|
| true
3

B.3.4 Etapy typu makro

Etap typu makro, to nie powtarzajaca sie reprezentacja samodzielnej grupy krokéw i przejsc.
Tre$¢ kroku makro jest opisana osobno, w innym miejscu tego samego programu SFC.
Pojawia sie on jako pojedynczy symbol na schemacie gtéwnym SFC. Oto symbol uzywany do
oznaczania kroku makro:

Numer odniesienia

+ / f Komentarz

102 Proces A

JF

Numer odniesienia wpisany w symbolu kroku makro, to numer odniesienia pierwszego kroku
w tresci kroku makro. Krok typu makro musi rozpoczynaé sie krokiem rozpoczynajacym, a
konczy¢ krokiem konczacym. Schemat musi by¢ samodzielny. Krok rozpoczynajacy nie
posiada facza gornego (brak przejscia wstecz). Krok konczacy nie posiada tgcza dolnego
(brak przejscia naprzod). Symbol kroku makro moze zosta¢ umieszczony w tresci innego
kroku makro.

Uwaga: Ze wzgledu na fakt, iz krok makro, to niepowtarzalny zestaw krokéw i przejsé, jeden
krok makro nie moze by¢ uzyty wiecej niz raz w programie SFC.

ICS Triplex ISaGRAF Inc. B-21



Jezyki programowania

Przyktad kroku typu makro:
(* Schemat gtéwny *) (*
Tres¢ kroku typu makro *)

,Iritidize @,Huwm
| it
ot

| Brr | Rn&mtEmr | Wi

B 101 ”

2}Aam @J\égirg | weghingaore

< AP

oA | ot Errpty Wit

2 1 n
| witenply
@,Sdeweigt

1

B.3.5 Operacje w ramach krokéw

Poziom 2 kroku SFC, to szczegdtowy opis operacji, wykonywanych w czasie aktywnosci
kroku. Opis ten jest sporzadzany przy uzyciu funkciji tekstowych SFC oraz innych jezykow ,
takich jak Tekst Strukturalny (ST). Podstawowe typy operaciji, to:

Kilka operacji (tego samego lub réznych typéw) moze zosta¢ opisanych w jednym kroku.
Funkcje specjalne, ktére umozliwiajg wykorzystanie dowolnego innego jezyka, to:

B.3.5.1 Operacje binarne

Operacje binarne przypisujg zmienng binarng do operacji kroku. Zmienna binarna moze by¢
zmienng wyjsciowg lub wewnetrzng. Jest ona przypisywana za kazdym razem, gdy operacja
kroku rozpoczyna sie lub konczy. Oto sktadnia podstawowych operacji binarnych:

<zmienna_binarna> (N); dotgcza do zmiennej sygnat aktywnosci kroku
< zmienna_binarna>; taki sam skutek (atrybut N jest opcjonalny)
| < zmienna_binarna>; dotgcza do zmiennej negacje sygnatu

aktywnosci kroku

Inne funkcje pozwalajg ustawia¢ lub kasowa¢ zmienng binarna, kiedy krok uaktywnia sig. Oto
sktadnia operacji binarnych ustawiania i kasowania:

< zmienna_binarna> (S); ustawia zmienng na wartos¢ PRAWDA, kiedy sygnat
aktywnosci kroku ma wartos¢ PRAWDA
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<zmienna_binarna> (R); kasuje warto$¢ zmiennej na FALSZ, kiedy sygnat
aktywnosci kroku ma wartos$c
PRAWDA

Zmienna binarna musi byé zmienng WYJSCIOWA Iub WEWNETRZNA. Ponizsze
programowanie SFC prowadzi do nastepujacych zachowan:

Breset

| Gs10X| [ ]
step activi

10 — Operacje logiczne (step v)

| ] Bdirect I |
Bdirect(N) ;
[Binvert ; Binvert | I
Bset(S) ;
Breset(R) ; Bset| |

Przyktad operacji binarnych:

(* Program SFC wykorzystujacy operacje BINARNE *)

1 |1-led1(R); led4(S); group12(R);

21 —led1 (N); group12 (S);
— GS2.t > t#1s
EIRC: \
& GS3.t > t#2s

4 4led3; group12 (R); \
= GS4.t > thls
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B.3.5.2 Operacje impulsowe

Operacja impulsowa, to zestaw instrukcji ST lub IL, ktére wykonywane sg tylko raz w
momencie aktywizacji kroku. Instrukcje zapisywane sg zgodnie z nastepujaca sktadnig SFC:

ACTION (P) :
(* instrukcje ST *)
END_ACTION ;

Ponizej przedstawiono wyniki dziatania operacji impulsowe;j:

Aktywnos¢ etapu J |_| I_

Wykonanie | I

Y

Przykiad operacji impulsowej:

Action (P):
nb_edge :=0;
End_action;

| cmd

ﬁf Action (P):

nb_edge := nb_edge + 1;
End_action;

B.3.5.3 Operacje nie przechowywane

Operacja nie przechowywana (normalna), to lista instrukcji ST lub IL, ktére wykonywane sg w
kazdym cyklu podczas catego okresu aktywnosci kroku. Instrukcje pisane sg zgodnie z
nastepujaca sktadnig SFC:

ACTION (N) :
(* instrukcje ST *)
END_ACTION ;

Oto wynik operacji nie przechowywanej:
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Aktywnos¢ etapu J |_| I_
wykonanie | | [ITTIII] (111

Przyktad operacji nie przechowywanej:

7 Action (P):
] nb_edge :=0;
End_action;
_ 1 cmd
4

ﬁf Action (N):

If (nb_egde < 10) then
nb_edge := nb_edge + 1;
End_if;
End_action;

B.3.5.4 Operacje SFC

Operacja SFC, to sekwencja potomna SFC, uruchamiana lub zamykana w zalezno$ci od
zmiany sygnatu aktywnosci kroku. Operacja SFC moze posiada¢ kwantyfikator N (Nie
przechowywana), S (Ustaw) lub R (Kasuj). Oto sktadnia podstawowych dziatan SFC:

<program_potomny> (N); uruchamia sekwencje potomng kiedy krok
uaktywnia sie i zamyka sekwencje potomna,
gdy krok staje sie nieaktywny

< program_potomny>; taki sam skutek (atrybut N jest opcjonalny)

< program_potomny> (S); uruchamia sekwencje potomng kiedy krok
uaktywnia - gdy krok staje sie nieaktywny, nic
sie nie dzieje

< program_potomny> (R); zamyka sekwencje potomng kiedy krok
uaktywnia - gdy krok staje sie nieaktywny, nic
sie nie dzieje

Sekwencja SFC okreslona jako operacja, musi by¢ programem potomnym SFC aktualnie
edytowanego programu. Prosze zauwazyé¢, iz wykorzystanie kwantyfikatoréw S (Ustaw) lub R
(Kasuj) operacji SFC odnosi doktadnie taki sam skutek, jak instrukcje GSTART i GKILL,
zaprogramowane w operacji impulsowej ST.
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Ponizej przedstawiono przyktad operacji SFC. Program gtéwny SFC nazwany zostat Father.
Posiada on dwa programy potomne SFC, nazwane SeqMIx oraz SeqPump. Program-rodzic
SFC tworzony jest nastepujgco:

(* Program SFC wykorzystujacy operacje SFC *)

| start
1
1
2 |—{SeqMix (N); 101 —{SeqPump (S);
L full
101
102 —SeqPump (R);
|
2
1

B.3.5.5 Wywotania funkcji lub bloku funkcyjnego z poziomu operaciji

Podprogramy, funkcje czy bloki funkcyjne (napisane w jezyku ST, IL, LD lub FBD), czy tez
funkcje "C" i bloki funkcyjne "C" moga by¢ bezposrednio wywotywane z bloku operacji SFC, w
oparciu o nastepujaca sktadnie:

W przypadku podprogramow, funkgji i funkcji "C":
ACTION (P) :
result := sub_program () ;
END_ACTION;

lub

ACTION (N) :
result := sub_program () ;
END_ACTION;

W przypadku blokéw funkcyjnych w "C" lub w ST, IL, LD, FBD:
ACTION (P) :
Fbinst(in1, in2);
result1 := Fbinst.out1;
result2 := Fbinst.out2;
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END_ACTION;
lub

ACTION (N) :
Fbinst(in1, in2);
result1 := Fbinst.out1;
result2 := Fbinst.out2;
END_ACTION;

Szczegotowa skiadnia znajduje sie w sekcji poswieconej jezykowi ST.
Przyktad wywotania podprogramu w blokach operaciji:

(* Program SFC z odwotaniem do podprogramu w bloku operacji *)

7 Action (P):

T init := SPInit ( );
End_action;

—— Init=0K

B.3.5.6 Konwencja IL

Program Listy Instrukcji (IL) moze zostaé wiaczony bezposrednio do bloku operacji SFC, w
oparciu o nastepujaca sktadnie:

ACTION (P) : (* lub N *)
#info=IL

<instruction>

<instruction>

#eri.c.l.info
END_ACTION;

Specjalne stowa kluczowe "#info=IL" i "#endinfo" muszg zosta¢ wpisane dokfadnie w ten
sposéb i uwzgledniaja wielkos¢ liter. Znakéw spacji lub tabulacji nie mozna wstawia¢
wewnatrz, po czy przed tymi stowami kluczowymi. Ponizej przedstawiono przyktad programu
IL w bloku operaciji:

(* Program SFC z sekwencja IL w bloku operacji *)
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7 Action (P):
‘ #info=IL

‘ LD False

ST Led1

ST Led2
#endinfo

End_action;

B.3.6 Warunki dotaczone do przejs¢

Do kazdego przejscia dotaczone jest wyrazenie binarne, ktére warunkuje czyszczenie
przejscia. Warunek ten jest zazwyczaj wyrazony w jezyku ST lub przy uzyciu jezyka LD
(edytora LD). Jest to Poziom 2 przejscia. Mozna jednak zastosowa¢ inne konstrukcje:

Konwencja ST
Konwencja LD
v funkej .

Uwaga: Jesli do przejscia nie jest dotgczony warunek, warunkiem domysinym jest PRAWDA.
B.3.6.1 Konwencja ST

Jezyk Tekst Strukturalny (ST) mozna wykorzysta¢ do opisu warunku dotgczonego do
przejscia. Petne wyrazenie musi by¢ typu binarnego i musi by¢ zakonczone srednikiem,
zgodnie z ponizsza sktadnia:

< wyrazenie_binarne > ;
Wyrazenie moze byé wyrazeniem stalym Prawda lub FALSZ pojedynczym wejsciem lub
wewnetrzng zmienng binarng albo kombinacja zmiennych, prowadzacych do wartosci
binarnej. Ponizej przedstawiono przyktad programowania przej$¢ w ST:

(* Program SFC program z przejsciami zaprogramowanymi w ST *)

—— Run & not Error;

B.3.6.2 Konwencja LD

Jezyk Diagram Drabiniasty (LD) moze by¢ wykorzystany do opisu warunku dotaczonego do
przejscia. Diagram taki sktada sie z tylko jednego szczebla z jedng cewka. Warto$é cewki
reprezentuje wartos¢ przejscia.
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Ponizej przedstawiono przyktad przej$é zaprogramowanych w LD:
Run Error
I | | I

I [ Ir\l O—I

B.3.6.3 Konwencja IL

Program typu Lista Instrukcji (IL) mozna zastosowa¢ bezposrednio do opisu przejscia SFC ,
zgodnie z nastepujaca sktadnia:

#info=IL
<instruction>
<instruction>

#endinfo
Wartos¢ przedstawiana przez wynik biezacy (rejestr IL) pod koniec sekwencji IL powoduje
dotaczenie do przejscia wynikajacego z niej warunku:

wynik biezacy = 0 > warunek jest FALSZEM
wynik biezacy <> 0 > warunek jest PRAWDA

Specjalne stowa kluczowe "#info=IL" i "#endinfo" muszg zosta¢ wpisane dokfadnie w ten
sposéb i uwzgledniaja wielkos¢ liter. Znakéw spacji lub tabulacji nie mozna wstawia¢
wewnatrz, po czy przed tymi stowami kluczowymi. Ponizej przedstawiono przyktad programu
IL dla przejsc¢:

(* Program SFC zawierajacy program IL dla przejs¢ *)

—— #info=IL
LD Run
&N Error
#endinfo

B.3.6.4 Wywotlanie funkcji z poziomu przejscia

Dowolny podprogram lub funkcja (napisana w jezyku FBD, LD, ST lub IL), czy tez funkcja "C"
moze zostaé wywotana w celu oceny warunku dotagczonego do przejscia, zgodnie z
nastepujaca sktadnia;

< podprogram > () ;

Wartos¢ zwracana przez podprogram lub funkcje musi by¢é wartoscig binarna, zwracajaca
wynikajacy z niej warunek:
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wartos¢ zwracana =0 > warunek jest FALSZEM
wartos¢ zwracana <> 0 > warunek jest PRAWDA

Ponizej przedstawiono przyktad podprogramu wywotywanego w przejsciu:

(* Program SFC z wywotaniem podprogramu dla przejscia *)

—— EvalCond ();

B.3.7 Zasady dynamiczne SFC
Pie¢ zasad dynamicznych jezyka SFC, to:

= Sytuacja poczatkowa
Sytuacja poczatkowa charakteryzuje sie krokami poczatkowymi, ktére sg z
definicji aktywne na poczatku operacji. W kazdym programie SFC musi by¢ obecny
przynajmniej jeden krok poczatkowy.

= Czyszczenie przejscia
Przejscie moze by¢ wiaczone lub wylaczone. Wigczone jest wtedy, gdy wszystkie
bezposrednio poprzedzajace go kroki, potaczone z odpowiednimi symbolami
przejscia sg aktywne. W przeciwnym wypadku jest ono wytaczone. Przejscie nie
moze zosta¢ wyczyszczone, chyba ze:
- jest wigczone oraz
- warunek powigzanego przejscia to prawda.

= Zmiana stanu krokéw aktywnych
Wyczyszczenie przejscia prowadzi réwnoczesnie do uaktywnienia stanu krokow
nastepujacych bezposrednio po nim i dezaktywacji stanu krokdéw bezposrednio go
poprzedzajacych.

=1 Réwnoczesne czyszczenie przejsc
Podwdjne linie moga zosta¢ wykorzystane do wskazania przej$¢, ktére majg by¢
czyszczone réwnoczesnie. Jesli przejScia takie sg przedstawione osobno, stan
aktywnosci krokéw poprzedzajacych (GSnnn.x) moze zosta¢ wykorzystany do
wyrazenia ich warunkow.

[ Réwnoczesne uaktywnienie i dezaktywizacja kroku

Jezeli podczas operacji krok jest rownoczesnie aktywizowany i deaktywowany, aktywizacja
posiada priorytet.

B.3.8 Hierarchia programu SFC

System ISaGRAF umozliwia opis struktury pionowej programéw SFC. Programy SFC sg
zorganizowane w formie drzewa hierarchii. Kazdy program SFC moze sterowac
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(uruchamiaé, zamykaé...) innymi programami SFC. Programy takie zwane sg programami
potomnymi programu SFC, ktéry nimi steruje. Programy SFC sg powigzane ze sobg w
ramach gtéwnego drzewa hierarchii, wykorzystujac relacje "rodzic - potomek".

Podstawowe zasady narzucane przez strukture hierarchiczng, to:

- Programy SFC, ktore nie posiadajg rodzica zwane sg programami "gtéwnymi" SFC

- Programy gtéwne SFC sa uaktywniane przez system, kiedy uruchamiana jest aplikacja

- Program moze posiada¢ kilka programéw potomnych

- Program potomny nie moze mie¢ wigcej niz jednego rodzica

- Program potomny moze by¢ sterowany jedynie przez swego rodzica

- Program nie moze sterowaé programami potomnymi jednego ze swych wiasnych
programoéw potomnych

Podstawowe operacje, ktére moze wykonaé program-rodzic SFC w celu sterowania swym
programem potomnym, to:

Uruchom

Zakoncz

Zamroz

Uruchom

ponownie

Podaj status

(GSTART) Uruchamia program potomny: aktywizuje kazdy z jego krokow
wstepnych. Programy potomne tego programu potomnego nie sg
uruchamiane automatycznie.

(GKILL) Zamyka program potomny deaktywujac wszystkie z jego krokow
aktywnych. Wszystkie programy potomne tego programu potomnego sg
réwniez zamykane.

(GFREEZE) Zawiesza wykonywanie programu (deaktywuje operacje
kazdego z krokéw aktywnych i zawiesza przeliczanie przej$¢) oraz
zapamietuje status krokéw programu, aby mozna go bylo uruchomic
ponownie. Wszystkie programy potomne tego programu potomnego sg
réwniez wstrzymywane.

(GRST) Uruchamia ponownie wstrzymany program SFC, reaktywujac
zawieszone kroki. Wszystkie programy potomne tego programu
potomnego nie sg automatycznie uruchamiane ponownie.

(GSTATUS) Uzyskuje biezacy status (aktywny, nieaktywny lub
wstrzymany) programu potomnego.
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B.4 Jezyk FC

Flow Chart (FC) to jezyk graficzny uzywany do opisu operacji sekwencyjnych. Graf
przeptywowy tworzg Operacje i Testy. Pomigedzy operacjami a testami wystepujg potaczenia
zorientowane, reprezentujace przeptyw danych. Operacje i Testy moga byé opisywane
jezykami ST, LD lub IL. Funkcje i bloki funkcyjne dowolnego jezyka (poza SFC) moga by¢
wywotywane z operacji lub testow. Program Flow Chart moze wywotywac inny program Flow
Chart. Wywotywany program FC jest podprogramem programu wywotujacego FC.

B.4.1 Komponenty FC

Ponizej przedstawiono komponenty graficzne jezyka Flow Chart:

= Rozpoczynanie grafu FC

Na poczatku programu Flow Chart musi znajdowa¢ sie symbol "poczatek". Jest on
niepowtarzalny i nie moze zostaé pominiety. Reprezentuje on stan poczatkowy grafu w
momencie jego aktywacji. Ponizej znajduje sie rysunek symbolu "poczatek™:

[ Poczatek ]

Symbol "Poczatek"” zawsze posiada potaczenie (w dolnej czesci) z innymi obiektami grafu.
Graf blokowy nie jest prawidlowy, jesli z symbolu "Poczatek" nie jest poprowadzone
potaczenie z innym obiektem.

= Konczenie grafu FC

Symbol "koniec" musi znajdowac sie na koncu programu Flow Chart. Jest on niepowtarzalny
i nie moze zosta¢ pominiety. Mozliwe jest, iz do symbolu "Koniec" nie jest poprowadzone
zadne potaczenie (graf z petlg wieczng), jednak pomimo tego symbol "Koniec" musi zosta¢
umieszczony na koncu grafu. Reprezentuje on stan koncowy grafu, kiedy jego wykonanie
zostato zakonczone. Ponizej znajduje sie rysunek symbolu "koniec™:

o)

Symbol "Koniec" zazwyczaj posiada potaczenie (w gérnej czesci) z innymi obiektami grafu.
Graf blokowy moze nie posiada¢ potaczenia z obiektem "Koniec" (graf z petlg wieczng).
Obiekt "koniec" jest w takim przypadku nadal widoczny w dolnej cze$ci grafu.
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= Pofaczenia FC

Potaczenie to linia reprezentujaca przeptyw pomiedzy dwoma punktami diagramu.
Potaczenie jest zawsze zakonczone strzatka. Ponizej znajduje sie rysunek potaczenia:

i

Dwa potaczenia nie moga by¢ potaczone z tym samym zrédtowym punktem przytaczenia.

= Operacje FC

Symbol operacji reprezentuje dziatania, ktére majg zosta¢ wykonane. Operacja jest
identyfikowana przy pomocy numeru i nazwy. Ponizej znajduje sie rysunek symbolu
Loperacji”:

nn: Nazwa

Dwa rézne obiekty tego samego grafu nie moga posiada¢ takiej samej nazwy ani numeru
logicznego. Jezykiem programowania dla operacji moze by¢ ST, LD lub IL. Operacja jest
zawsze potaczona z taczami, jednym dochodzacym i jednym wychodzacym z niej.

= Warunki FC

Warunek reprezentuje logiczny test. Warunek identyfikowany jest przy pomocy numeru i
nazwy. W zaleznosci od oceny powigzanego wyrazenia ST, LD lub IL, przeptyw kierowany
jest na sciezke "TAK" lub "NIE". Ponizej przedstawiono mozliwe rysunki symbolu warunku:

NIE NIE
<i nn: Nazwa nn: Nazwa :>

‘TAK ‘TAK
TAK TAK
nn: Nazwa nn: Nazwa

‘NIE ‘NIE
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Dwa rézne obiekty tego samego grafu nie moga posiada¢ takiej samej nazwy ani numeru
logicznego. Program testu to:

- wyrazenie ST, lub

- pojedynczy szczebel w LD, bez symboli dotaczonych do charakterystycznej cewki, lub

- kilka instrukcji w IL. Rejestr IL (lub aktualny wynik) jest uzywany do oceny warunku.

Przy programowaniu jezykiem tekstowym ST, wyrazenia mogg by¢ opcjonalnie zakonczone
Srednikiem. Przy programowaniu w LD, charakterystyczna cewka reprezentuje wartosc
warunku. Warunek réwny:

- 0 lub FALSZ kieruje przeptyw do NIE

- 1 lub PRAWDA kieruje przeptyw do TAK

Test jest zawsze potaczony z taczem przychodzacym i muszg zostaé zdefiniowane oba
potaczenia w kierunku przekazywania.

= Podprogram FC

System umozliwia opisywanie struktury pionowej programoéw FC. Programy FC sg
zorganizowane w hierarchii drzewiastej. Kazdy program FC moze wywota¢ inny program
FC. Program taki zwany jest programem potomnym programu FC, ktéry go wywotat.
Programy FC  wywolujgce inne podprogramy FC sg zwane programami-rodzicami.
Programy FC sg potaczone w gtéwnym drzewie hierarchii z wykorzystaniem relacje rodzic-
potomek:

Program-RODZIC

|—>Pr0gram-POTOMEK

Symbol podprogramu w Flow Chart reprezentuje wywotanie podprogramu Flow Chart.
Wykonywanie programu wywoltujacego FC jest zawieszane do momentu ukonczenia
wykonywania podprogramu. Podprogram Flow Chart jest identyfikowany za posrednictwem
numeru i nazwy, podobnie jak inne programy, funkcje czy bloki funkcyjne. Ponizej znajduje sie
rysunek symbolu "wywotania podprogramu":

nn: SpName

Dwa rézne obiekty tego samego grafu nie moga posiada¢ takiej samej nazwy ani numeru
logicznego. Podstawowe zasady wynikajace z hierarchicznej struktury FC, to:

- Programy FC nie posiadajace rodzica zwane sg programami gtéwnymi FC.

- Programy gtéwne FC sg aktywowane przez system podczas uruchomienia aplikac;ji

- Program moze posiadac kilka programéw potomnych

- potomek programu nie moze mie¢ wigcej niz jednego rodzica

- Program potomny moze zosta¢ wywotany jedynie przez swego rodzica

- Program nie moze odwotywac sie do potomkéw jednego ze swoich potomkéw
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Ten sam podprogram moze pojawia¢ sie kilka razy na diagramie programu-rodzica.
Wywotanie podprogramu Flow Chart reprezentuje petne wykonanie grafu potomnego.
Wykonywanie grafu-rodzica zostaje zawieszone podczas wykonywania grafu potomnego.
Bloki wywotania podprogramu muszg by¢ odpowiada¢ takim samym zasadom potaczen, jakie
sg okreslone dla operacji.

= Operacja FC charakterystyczna dla We/Wy

Symbol operacji specyficznej dla We/Wy reprezentuje dziatania, ktére majg zostac
wykonane. Podobnie jak inne operacje, tak operacje charakterystyczne dla We/Wy sg
identyfikowane przy pomocy numeru i nazwy. W operacjach standardowych oraz operacjach
charakterystycznych dla We/Wy stosuje sie te samag skftadnie. Celem operacji
charakterystycznych We/Wy jest zwiekszenie czytelnosci grafu i skupienie sie na statych
elementach graféw. Wykorzystanie operacji charakterystycznych dla We/Wy stanowi funkcje
opcjonalng. Ponizej przedstawiono rysunek symbolu "operacji specyficznej dla We/Wy":

/ nn: Nazwa \

Bloki specyficzne We/wy zachowujg sie dokladnie tak samo, jak operacje standardowe.
Dotyczy to ich wtasciwosci, programowania ST, LD lub IL oraz zasad taczenia.

= taczniki FC

taczniki sg wykorzystywane do reprezentowania pofaczenia pomiedzy dwoma punktami
grafu bez tgczenia ich. tacznik jest reprezentowany przez koto i jest podtgczony do zrodta
przeptywu. Rysowanie tacznika odbywa sig, po wiasciwej stronie (w zaleznosci od kierunku
przeptywu danych), poprzez identyfikacje punkty docelowego (zazwyczaj nazwy symbolu
docelowego). Ponizej znajduje sie standardowy rysunek tgcznika:

%O nn: Nazwa

tacznik zawsze Kkieruje sie na zdefiniowany symbol Flow Chart. Symbol docelowy
identyfikowany jest przy pomocy numeru logicznego.

= Komentarze FC

Blok komentarza zawiera tekst, bezsensowny z punktu widzenia sktadni. Mozna go wstawic
w dowolnym, wolnym miejscu okna dokumentu Flow Chart, a uzywany jest on do
dokumentowania programu. Ponizej znajduje sie symbol "komentarza™:
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Tekst komentarza moz
zajmowac kilka linii...

B.4.2 Przyktady struktur ztozonych FC

Niniejsza sekcja prezentuje przyktady struktur ziozonej, ktére mozna zdefiniowa¢ na
diagramie Flow Chart. Struktury takie, to kombinacje potaczonych ze sobg podstawowych
obiektow.

Test Lo IF / THEN / ELSE
YES (1) umies¢ dla wstawianych operaciji
"THEN"
@ @ (2) umies¢ dla wstawianych operacji
"ELSE"
* REPEAT / UNTIL
@ (3) umies¢ dla wstawianych operacji
+ HO powtarzanych
Test
“ES
"‘ WHILE / DO
TI;St e (4) umies¢ dla wstawianych operacji
powtarzanych
“ES
—
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B.4.3 Zachowanie dynamiczne FC

Wykonanie diagramu Flow Chart mozna wyjasni¢ nastepujaco:

- Symbol Poczatek zajmuje jeden cykl oprogramowania wbudowanego

- Symbol Koniec zajmuje jeden cykl oprogramowania wbudowanego i konczy wykonywanie
grafu. Po dojsciu do tego symbolu nie jest juz wykonywana zadna operacja grafu.

- Przeplyw jest przerywany za kazdym razem, gdy napotykany jest element (operacja,
decyzja), ktéry byt juz wykonywany w tym cyklu oprogramowania wbudowanego. W takim
przypadku przeptyw bedzie kontynuowany w nastepnym cyklu.

Uwaga: W przeciwienstwie do SFC, operacja nie jest stanem stabilnym. Kiedy symbol
operacji jest podswietlony nie wystepuje zadne powtarzanie instrukcji.

B.4.4 Kontrola FC

Poza dotaczonymi programami ST, LD czy IL, do samego grafu przeptywowego odnosi sie
kilka zasad sktadniowych. Ponizej wymieniono gtéwne z nich:

- Wszystkie punkty "przytaczenia" wszystkich symboli muszg byé przylaczone. (potaczenie z
symbolem "Koniec" moze zosta¢ pominigte)

- Wszystkie symbole muszg by¢é powigzane ze sobg (nie powinna pojawi¢ sie zadna
odizolowana czes$¢)

- Wszystkie taczniki powinny posiada¢ prawidtowe elementy docelowe

Zgtoszone moga zosta¢ rowniez inne, drobne btedy sktadni:
- Operacje puste (bez programu) sg uznawane za kroki podczas planowania realizacji
- Testy puste (bez programu) sg uznawane za "zawsze prawdziwe"
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B.5 Jezyk FBD

Diagram Blokéw Funkcyjnych (FBD - Functional Block Diagram) to jezyk graficzny.
Pozwala on programiscie budowaé ziozone procedury poprzez wykorzystanie istniejacych
funkcji z biblioteki 1ISaGRAF oraz zmontowanie ich razem w obszarze schematu
graficznego.

B.5.1 Giowny format schematu FBD

Schemat FBD opisuje funkcje pomiedzy zmiennymi wejsciowymi a zmiennymi
wyjsciowymi. Funkcje opisuje sie jako zespdt elementarnych blokow funkcyjnych.
Zmienne wejsciowe i wyjSciowe sg potaczone z blokami liniami taczacymi. Wyjscie bloku
funkcyjnego moze réwniez by¢ potaczone z wejsciem innego bloku.

Funkcja

Wejscia ] Wyjscia

Catos¢ funkcji obstugiwanych przez program FBD jest budowana ze standardowych
elementarnych blokéw funkcyjnych z biblioteki 1ISaGRAF. Kazdy blok funkcyjny posiada
ustalong ilos¢ podiaczen wejsciowych i ustalong ilos¢ podlaczen wyjsciowych. Blok
funkcyjny jest przedstawiany za pomoca pojedynczego prostokata. Wejscia sag
doprowadzone do jego lewej krawedzi. Wyjscia sa widoczne przy jego prawej krawedzi.
Elementarny blok funkcyjny wykonuje pojedynczg funkcje pomiedzy swoimi wejsciami i
wyjsciami. Nazwa wykonywanej przez blok funkcyjny operaciji jest wpisana w jej prostokatnym
symbolu. Typ kazdego wejscia i wyjscia bloku jest odpowiednio zdefiniowany.

/— Nazwa funkcji

-/

Wejécia & P— Wyjﬁcia

Zmienne wejsciowe programu FBD musza by¢ potgaczone z podtaczeniami wejsciowymi
blokow funkcyjnych. Typ kazdej zmiennej musi by¢ taki sam, jak typ oczekiwany na
powigzanym z nig wejsciu. Wejscie wykresu FBD moze by¢é wyrazeniem statym, dowolng
zmienng wewnetrzng lub wejsciowa albo zmienng wyjsciowa.

Zmienne wyjsciowe programu FBD muszg by¢ potaczone z podigczeniami wyjsciowymi
blokédw funkcyjnych. Typ kazdej zmiennej musi by¢ taki sam, jak typ oczekiwany na
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powigzanym z nig wyjsciu bloku. Wyjscie diagramu FBD moze by¢ dowolng zmienng
wewnetrzng lub wyjsciowa albo nazwg programu (dotyczy tylko podprograméw). Kiedy
wyjscie to nazwa edytowanego aktualnie podprogramu, reprezentuje ono przypisanie wartosci
zwracanej tego podprogramu (zwracanej do programu wywotujgcego).

Zmienne wejsciowe i wyjsciowe, wejscia i wyjscia blokéw funkcyjnych sg potaczone ze sobg
liniami taczacymi. Pojedyncze linie mogg zosta¢ uzyte do potaczenia dwdch punktow
logicznych schematu:

- Zmiennej wejsciowej i wejscia bloku funkcyjnego
- Wyjscia bloku funkcyjnego i wejscia innego bloku
- Wyjscia bloku funkcyjnego i zmiennej wyjsciowej

Potaczenie to jest zorientowane, co oznacza, iz linia przenosi powigzane dane z lewego do
prawego miejsca skrajnego. Typ prawego i lewego konca linii faczacej musi by¢ taki sam.

Wielokrotne pofaczenia prawe moga zosta¢ wykorzystane do przestania informacji z ich
lewego konca do kazdego z prawych koncow. Typ wszystkich kofncéw potaczenia musi byé
taki sam.

B.5.2 Instrukcja RETURN

Stowo kluczowe "<RETURN>" moze pojawiac¢ sie jako wyjscie diagramu. Nalezy potaczy¢ je z
podtgczeniem binarnym bloku funkcyjnego. Instrukcja RETURN stanowi warunkowe
zakonczenie programu: jesli wyjscie ramki potaczonej z tg instrukcjg posiada warto$¢ binarng,
PRAWDA, koncowka (pozostata cze$¢) schematu nie jest wykonywana.

(* Przyktad programu FBD wykorzystujacego instrukcje RETURN *)

>=1
auto_mode —
alarm — RETURN
&
bi10 — >=1
bi23 — -
x_cmd —| bo67 |

(* réwnowaznos¢ ST: )

If auto_mode OR alarm Then
Return;

End_if;

bo67 := (bi10 AND bi23) OR x_cmd;

B.5.3 Skoki i etykiety

Etykiety i skoki sg uzywane do sterowania wykonywaniem schematu. Po prawej stronie
symbolu skoku lub etykiety nie moze zosta¢ podiaczony zaden obiekt. Stosuje sie
nastepujaca notacje:
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S5LAB......ccoiieies skok do etykiety (nazwa etykiety to "LAB")
LAB: ..., definicja etykiety (nazwa etykiety to "LAB")

Jesli linia taczaca po lewej stronie symbolu skoku posiada warto$¢ binarng PRAWDA,
program wykonuje skok do miejsca bezposrednio za odpowiednim symbolem etykiety.

(* Przyktad programu FBD wykorzystujacego etykiety i skoki *)

&
manual —
b1 — |—>>NOMODIF
>=1
input1 —
input2 B — result |
NOMODIF:
>=1
result —
valid - — cmd10 |
(* Réwnowaznos¢ IL: *)
Id manual
and b1
jmpc NOMODIF
Id input1
or input2
st result
NOMODIF: Id result
and valid
st cmd10

B.5.4 Negacja binarna

Pojedyncza linia faczaca o prawym konhcu potaczonym z wejsciem bloku funkcyjnego moze
konczy¢ sie negacja binarna. Negacja przedstawiana jest przy pomocy niewielkiego okregu.
Kiedy zastosowana jest negacja binarna, lewy i prawy koniec linii taczacej musi by¢ typu
BINARNEGO.

(* Przyktad programu FBD wykorzystujgcego negacje binarng*)

&

input1 |
input2 Re — output1 |
(* Réwnowaznos¢ ST: *)

output1 := input1 AND NOT (input2);
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B.5.5 Wywolywanie funkcji lub bloku funkcyjnego z poziomu FBD

Jezyk FBD pozwala na wywotywanie podprogramoéw, funkcji lub blokéw funkcyjnych.
Podprogram, funkcja lub blok funkcyjnych przedstawiany jest przy pomocy ramki funkciji.
Nazwa wpisana w ramce to nazwa podprogramu, funkgji lub bloku funkcyjnego.

W przypadku podprogramoéw lub funkcji, warto§¢ zwracana jest jedynym wyjsciem z ramki
funkgji.

Blok funkcyjny moze posiadac wiecej niz jedno wyjscie.

(* Przyktad programu FBD wykorzystujacego blok PODPROGRAMU *)

Weighing [ net weight |
mode mode
delta delta net_w =

I 0] Q RETURN

| tare_weight F —| weight |
(* Réwnowaznos¢ ST *)

net_weight := Weighing (mode, delta); (* wywotanie podprogramu *)
If (net_weight = 0) Then Return; End_if;
weight := net_weight + tare_weight;
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B.6 Jezyk LD

Diagram Drabinkowy (Jezyk stykowy) (LD) to graficzna reprezentacja réwnan binarnych,
taczacych styki (argumenty wejsciowe) z cewkami (wynikami wyjsciowymi). Jezyk LD
umozliwia opis testéw i modyfikacje danych binarnych przez umieszczanie w grafie programu
symboli graficznych. Symbole graficzne LD sg zorganizowane w grafie doktadnie tak, jak na
elektrycznym schemacie potaczen. Diagramy LD sg z prawej i lewej strony podtaczone do
pionowych szyn zasilajacych.

Oto podstawowe komponenty graficzne diagramu LD:

| Lewa pionowa szyna zasilajaca

--------------------------- Prawa pionowa szyna zasilajagca

Pozioma linia taczaca

--------------------------- Pionowa linia taczaca

--------------------------- Linie potaczenia wielokrotnego (wszystkie potgczone ze sobg)

1
-

Styk powigzany ze zmienng

7

Cewka powigzana ze zmienng wyjsciowa lub zewnetrzng,

B.6.1 Szyny zasilajace i linie faczace

Diagram LD jest zakonczony z prawej i z lewej strony pionowymi liniami, nazywanych
odpowiednio prawa szyna zasilajaca i lewa szyna zasilajaca.

Lewa szyna zasilajaca
Prawa szyna zasilajagca
/ —
H— — | A
e —

Symbole graficzne diagramu LD sg potaczone z szynami zasilajgcymi lub innymi symbolami
za pomoca linii taczacych. Linie taczace moga by¢ poziome lub pionowe.
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Poziome linie taczace

e O

::’iOHOWe linie \__ Potaczenia pionowe
aczace oznaczajace LUB

Kazdemu segmentowi linii odpowiada stan FALSZ lub PRAWDA. Stan ten jest taki sam dla
wszystkich potgczonych ze sobg segmentéw. Kazda pozioma linia potaczona z lewg pionowa
szynq zasilajaca ma stan PRAWDA.

B.6.2 Potaczenie wielokrotne

Stan logiczny przypisany pojedynczej linii poziomej jest taki sam na prawym i lewym koncu
linii. kaczenie pionowych i poziomych linii taczacych pozwala na budowanie polaczen
wielokrotnych. Stan logiczny koncoéw potaczenia wielokrotnego zgodny jest z zasadami
logiki.

Potaczenie wielokrotne po lewej taczy wiecej niz jedna linie poziomg doprowadzong z
lewej strony linii pionowej oraz jedna linie wystepujaca po jej prawej stronie. Stan logiczny
prawego konca to LOGICZNE ,,LUB” pomigdzy wszystkimi lewymi koncami.

(* Przyktad wielokrotnego tgcza LEWEGO *)

(* stan konca prawego to (v1 LUB v2 LUB v3) *)

Potaczenie wielokrotne po prawej taczy jedna linie pozioma potaczong z lewa strong linii
pionowej oraz wiecej niz jedna linie potaczong z jej prawaq strong. Stan logiczny lewego
konca jest rozprowadzany do kazdego konca prawego.

(* Przyktad wielokrotnego tgcza PRAWEGO *)
|npu}t1 out})\uﬂ

1
output2

(* rownowaznos¢ ST: )
output1 := input1;
output2 := input1;

Potaczenie wielokrotne po lewej i po prawej faczy wiecej niz jedna linie poziomg
doprowadzong z lewej strony linii pionowej oraz wigcej niz jedna linie wystepujaca po jej
prawej stronie. Stan logiczny kazdego konca prawego to LOGICZNE ,LUB” pomiedzy
wszystkimi lewymi koncami
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(* Przyktad wielokrotnego tgcza PRAWEGO i LEWEGO®)

input1 tput1
|npu} ou;_)\u |
inpu‘t2 output2
\
output3

(* Rownowaznosc¢ ST: *)

output1 := input1 OR input2;
output2 := input1 OR input2;
output3 := input1 OR input2;

B.6.3 Podstawowe styki i cewki LD

Istnieje kilka symboli umozliwiajgcych oznaczenie stykdéw wejsciowych
-Styk bezposredni

-Styk zanegowany

-Styki z wykrywaniem narastajgcego zbocza sygnatu

-Styki z wykrywaniem opadajacego zbocza sygnatu

Istnieje kilka symboli umozliwiajgcych oznaczenie cewek wyjsciowych
-Cewka bezposrednia

-Cewka zanegowana

-Cewka SET (ustaw)

-Cewka RESET (kasuj)

-Cewki z wykrywaniem narastajacego zbocza sygnatu

-Cewki z wykrywaniem opadajgcego zbocza sygnatu

Nazwa zmiennej umieszczana jest ponad dowolnym z ponizszych symboli graficznych.

= Styk bezposredni

Styk bezposredni umozliwia operacje binarng pomiedzy stanem linii taczacej a zmiennag
binarna.

boo_zmienna

Potgczenie lewe / ‘ ‘ N Potaczenie prawe

Stan linii faczacej po prawej stronie styku to LOGICZNE ,,I” pomiedzy stanem lewej linii
taczacej a wartoscig zmiennej powigzanej ze stykiem.

(* Przyktad wykorzystania stykéw BEZPOSREDNICH *)
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input1 input2 output1

H

(* Réwnowaznos¢ ST: *)
output1 := input1 AND input2;

= Styki zanegowane

Styk zanegowany umozliwia operacje binarng pomiedzy stanem linii taczacej a logiczng
negacjg zmiennej binarne;j.

boo_zmienna

Potaczenie lewe / ‘ \_ Potaczenie prawe

Stan linii taczacej po prawej stronie styku to LOGICZNE ,,I” pomigedzy stanem lewej linii
taczacej a logiczng negacja zmiennej powigzanej ze stykiem.

(* Przyktad wykorzystania stykéw ZANEGOWANYCH *)

input1 input2 output1

1 A

(* Réwnowaznos¢ ST: *)
output1 := NOT (input1) AND NOT (input2);

= Styki z wykrywaniem narastajacego zbocza sygnatu

Ponizszy styk (dodatni) umozliwia operacje binarng pomiedzy stanem linii taczacej
narastajgcym zboczem sygnatu zmiennej binarne;j.

boo_zmienna

Potgczenie lewe / ‘ ‘ A Potaczenie prawe

Stan linii faczacej po prawej stronie styku ustawiany jest na PRAWDA, kiedy stan linii taczace
po lewej stronie styku PRAWDA, a stan powigzanej z nim zmiennej narasta od FALSZ do
PRAWDA. We wszystkich pozostatych przypadkach jest on zmieniany na FALSZ.

(*Przyktad wykorzystania stykéw O ZBOCZU NARASTAJACYM *)

input1 input2 output1
b
(* Réwnowaznos¢ ST: *)
output1 := input1 AND (input2 AND NOT (input2prev));
(* input2prev to wartos¢ input2 w poprzednim cyklu *)
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= Styki z wykrywaniem opadajacego zbocza sygnatu

Ponizszy styk (ujemny) umozliwia operacje binarng pomiedzy stanem linii laczacej
opadajacym zboczem sygnatu zmiennej binarne;j.

boo_zmienna

N |

Potgczenie lewe -/ ‘ ‘ \_ Potaczenie prawe

Stan linii faczacej po prawej stronie styku ustawiany jest na PRAWDA, kiedy stan linii taczace
po lewej stronie styku to PRAWDA, a stan powigzanej z nim zmiennej opada od PRAWDA do
FALSZ. We wszystkich pozostatych przypadkach jest on zmieniany na FALSZ.

(*Przyktad wykorzystania stykéw O ZBOCZU OPADAJACYM *)

input1 input2 output1
H N O
(* Réwnowaznosc¢ ST: *)

output1 := input1 AND (NOT (input2) AND input2prev);
(* input2prev to wartos$¢ input2 w poprzednim cyklu *)

= Cewka bezposrednia
Cewki bezposrednie umozliwiajg uzyskanie wyjscia binarnego ze stanu linii taczacej.

boo_zmienna

Potaczenie lewe -/~ \_ Polaczenie prawe

Powigzanej zmiennej przyporzadkowywana jest binarna wartos¢ lewego potaczenia. Stan
lewego potaczenia jest rozprowadzany do potgczenia prawego. Potaczenie prawe moze
taczyC sie z prawg pionowg szyna zasilajaca.

Powigzana zmienna binarna musi byé zmienng WYJSCIOWA lub WEWNETRZNA,
Powigzana nazwa moze by¢ nazwa programu (tylko dla podprograméw). Odpowiada ona
przyporzadkowaniu warto$ci zwracanej podprogramu.

(* Przyktad wykorzystania cewek BEZPOSREDNICH *)

input1 output1
1 | O—
ou;p\utZ
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(* Réwnowaznosé ST: *)

output1 := input1;

output2 := input1;

= Cewka zanegowana

Cewki zanegowane umozliwiajg uzyskanie wyjscia binarnego bedacego logiczng negacja
stanu linii taczace;j.

boo_zmienna

Potaczenie lewe _/ @ \ Potaczenie prawe

Do powigzanej zmiennej jest przyporzadkowywana binarna negacja lewego potaczenia.
Stan lewego potaczenia jest rozprowadzany do potgczenia prawego. Potaczenie prawe moze
taczyc¢ sie z prawg pionowa szyna zasilajaca.

Powigzana zmienna binarna musi byé zmienng WYJSCIOWA lub WEWNETRZNA,
Powigzana nazwa moze by¢ nazwg programu (tylko dla podprograméw). Odpowiada ona
przyporzadkowaniu warto$ci zwracanej podprogramu.

(* Przyktad wykorzystania cewek ZANEGOWANYCH *)

input1 tput1
input OU%J

\
outy\ut2

(* Réwnowaznos¢ ST: *)
output1 := NOT (input1);
output2 := input1;

= Cewki SET (ustaw)

Cewki "Set" umozliwiajg uzyskanie wyjscia binarnego ze stanu linii taczace;j.

boo_zmienna

S
Potaczenie lewe / U \ Potaczenie prawe

Powigzana zmienna zostaje USTAWIONA PRAWDA, kiedy lewe potaczenie przyjmuje
wartos¢ PRAWDA. Zmienna wyjsciowa utrzymuje te wartos¢ do momentu wydania polecenia
odwrotnego przez cewke ,RESET”. Stan lewego potgczenia jest rozprowadzany do
potaczenia prawego. Potaczenie prawe moze taczy¢ sie z prawg pionowg szyna zasilajaca.

Powigzana zmienna binarna musi byé zmienng WYJSCIOWA lub WEWNETRZNA,
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(* Przyktad wykorzystania cewek "SET" i "RESET" *)

|q‘pu}t1 output1

input2 output
e h

(* Réwnowaznos¢ ST: *)
IF input1 THEN

output1 := TRUE;
END_IF;
IF input2 THEN

output1 := FALSE;
END _|IF;

= Cewka RESET

Cewki "Reset" umozliwiajg uzyskanie wyjscia binarnego ze stanu linii faczace;j.

boo_zmienna

R
Polgczenie lewe 2NN Potgczenie prawe

Powigzana zmienna zostaje USTAWIONA NA FALSZ, kiedy lewe potaczenie staje sie
wartosciag. PRAWDA. Zmienna wyjsciowa utrzymuje te warto$¢ do momentu wydania
odwrotnego polecenia przez cewke ,SET”. Stan lewego potaczenia jest rozprowadzany do
potaczenia prawego. Potaczenie prawe moze taczy¢ sie z prawg pionowg szyna zasilajaca.

Powigzana zmienna binarna musi byé zmienng WYJSCIOWA lub WEWNETRZNA,

(* Przyktad wykorzystania cewek "SET" i "RESET" *)

iqouﬂ outguﬂ
input2 outputi
PR R

(* Réwnowaznos¢ ST: *)
IF input1 THEN

output1 := TRUE;
END_IF;
IF input2 THEN

output1 := FALSE;
END_IF;

= Cewka z wykrywaniem narastajacego zbocza sygnatu

Cewki "dodatnie" umozliwiajg uzyskanie wyjscia binarnego ze stanu linii faczacej. Ten typ
cewek jest dostepny jedynie gdy uzywa sie edytora LD.
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boo_zmienna

P
Potaczenie lewe _/ U \ Potaczenie prawe

Powigzana zmienna zostaje ustawiona na PRAWDA, kiedy lewe potaczenie rosnie od
warto$ci FALSZ do PRAWDA. We wszystkich pozostatych przypadkach zmienna przestawia
sie na wartos¢ FALSZ. Stan lewego potaczenia jest rozprowadzany do potaczenia prawego.
Potaczenie prawe moze tgczy¢ sie z prawg pionowg szyna zasilajaca.

Powigzana zmienna binarna musi byé zmienng WYJSCIOWA lub WEWNETRZNA,

(* Przyktad wykorzystania cewki "dodatniej" *)

input1 output1
e

(* Réwnowaznos¢ ST: *)
IF (input1 and NOT(input1prev)) THEN
output1 := TRUE;
ELSE
output1 := FALSE;
END_IF;
(* input2prev to warto$¢ input2 w poprzednim cyklu *)

= Cewka z wykrywaniem opadajacego zbocza sygnafu

Cewki "ujemne" umozliwiajg uzyskanie wyjscia binarnego ze stanu linii taczacej. Ten typ
cewek jest dostepny jedynie wtedy, gdy uzywa sie edytora LD.

boo_zmienna

N
Potaczenie lewe -/ \\/ \ Potaczenie prawe

Powigzana zmienna zostaje ustawiona na PRAWDA, kiedy lewe potaczenie opada od
wartosci PRAWDA do FALSZ. We wszystkich pozostatych przypadkach zmienna przechodzi
na wartos¢ FALSZ. Stan lewego potaczenia jest rozprowadzany do potaczenia prawego.
Potaczenie prawe moze tgczy¢ sie z prawg pionowg szyna zasilajaca.

Powigzana zmienna binarna musi byé zmienng WYJSCIOWA lub WEWNETRZNA,

(* Przyktad wykorzystania cewki "ujemnej" *)

input1 output1
Y

(* Réwnowaznos¢é ST: *)
IF (NOT(input1) and input1prev) THEN
output1 := TRUE;
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ELSE
output1 := FALSE;
END_IF;
(* input2prev to warto$¢ input2 w poprzednim cyklu *)

B.6.4 Instrukcja RETURN

Etykieta RETURN moze zosta¢ uzyta jako wyjscie reprezentujace warunkowe zakonczenie
programu. Po prawej stronie symbolu RETURN nie mozna umiesci¢ zadnego potaczenia.

Jezeli lewa linia taczaca ma stan PRAWDA, to program kohczy sie bez wykonania réwnan
wpisanych w kolejnych liniach diagramu.

Uwaga: Kiedy program LD jest podprogramem, jego nazwa musi zosta¢ powigzana z cewkg
wyjsciowa w celu ustawienia wartosci zwracanej (zwracanej do programu wywotujgcego).

(*Przyktad wykorzystania symbolu RETURN *)
manual mode

input1 input2 result

input3

(* Réwnowaznos¢é ST: *)
If Not (manual_mode) Then RETURN; End_if;
result := (input1 OR input3) AND input2;

B.6.5 Skoki i etykiety

Symbole etykiet i SKOKOW warunkowych i bezwarunkowych mozna wykorzystaé do kontroli
wykonywania diagramu. Na prawo od symbolu etykiety i skoku nie moze zosta¢ umieszczone
zadne potaczenie. Stosowana jest nastepujaca notacja:

SS5LAB......ccoiieees skok do etykiety o nazwie "LAB"
LAB: ..., definicja etykiety o nazwie "LAB"

Jesli potaczenie po lewej stronie symbolu skoku ma stan PRAWDA, to wykonywanie
programu jest przenoszone poza symbol etykiety.
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(*Przyktad wykorzystania symboli SKOKU i ETYKIETY *)

manual_mode

/> oTHeR

input1 result
OTHER:
I D)END
input2 result

END:
(* Réwnowaznos¢ IL: *)
Idn manual_mode
jmpc other
Id input1
st result
jmp END
OTHER: Id input2
st result
END: (* koniec programu *)

B.6.6 Bloki w LD

Uzywajac edytor LD, mozna potaczy¢ ramki funkgji z liniami stanéw binarnych. Funkcja moze
w rzeczywistos$ci by¢ operatorem, blokiem funkcyjnym lub funkcjg. Jako, ze nie wszystkie
bloki zawsze posiadajg wejscie binarne i/lub wyjscie binarne, wigc wstawienie blokéw do
diagramu LD prowadzi do dodania nowych parametréw EN, ENO do interfejsu bloku.
Parametry EN, ENO nie sg dodawane jesli wykorzystuje sie edytor FBD/LD poniewaz mozna
przytaczyé zmienng o wymaganym typie.

= Wejscie "EN"

W przypadku niektorych operatoréw, funkcji lub blokéw funkcyjnych, pierwsze wejscie nie
zawiera danych binarnych. Poniewaz pierwsze wejScie musi by¢ zawsze potaczone ze
szczeblem, kolejne wejscie jest wstawiane automatycznie w pierwszej pozycji zwanej "EN".
Blok jest wykonywany tylko wtedy, gdy wejscie EN ma wartos¢ PRAWDA. Ponizej znajduje
sie przykfad operatora poréwnawczego oraz odpowiadajgcy mu kod wyrazony w ST:

B IF rung state THEN
—n a— q := (valuel > value 2);
ELSE
waluel |. q := FALSE;
—{in? END_IF;
(*kontynuacja szczebla =ze stanem
q *)
value? |,
_linZ
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Wyjscie "ENO"
W przypadku niektérych operatoréw, funkcji lub blokéw funkcyjnych, pierwsze wyjscie nie
zawiera danych binarnych. Poniewaz pierwsze wyjscie musi by¢ zawsze potgczone ze
szczeblem, kolejne wyjscie jest wstawiane automatycznie w pierwszej pozycji zwanej "ENO".
Wyjscie ENO zawsze przyjmuje taka samg wartos¢ jak pierwsze wejscie bloku. Ponizej
znajduje sie przyktad bloku funkcyjnego AVERAGE oraz odpowiadajacy jej kod wyrazony w
ST:

Signal

100

AnERAGE
RUM 0]
HIN xouTt
M

Ot Sigr

AVERAGE (rung_state, Signal,

OutSignal := AVERAGE.XOUT;

eno
(*
*)

rung_state;

100) ;

kontynuacja szczebla ze stanem eno

Korzystanie z "EN" i "ENO"

W niektorych przypadkach wymagane sg zaréwno EN jak i ENO. Ponizej znajduje sie
przykfad operatora arytmetycznego oraz odpowiadajacy mu kod wyrazony w ST:

IF rung_state THEN

+
—n eno —— result := (valuel + wvalue2);
END IF;
value1 |. resut €no := rung_state;
-{im - (* kontynuacja szczebla ze stanem eno *)
valuei_ in
B-52 ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Jezyki programowania

B.7 Jezyk ST

ST (Tekst Strukturalny) jest jezykiem strukturalnym wysokiego poziomu przeznaczonym do
programowania procesow automatyki. Jezyk ten jest uzywany gtdwnie do implementacji
ztozonych procedur, ktérych nie mozna wyrazi¢é w prosty sposéb przy pomocy jezykow
graficznych. ST jest jezykiem domysinym opisu operacji w ramach etapéw i warunkéw
dotaczonych do przejs¢ jezyka SFC.

B.7.1 Giéwna skiadnia ST

Program ST jest listg instrukcji ST. Kazda instrukcja zakonczona jest separatorem $rednika
(";"). Nazwy zastosowane w kodzie zrédiowym (identyfikatory zmiennych, state, stowa
kluczowe jezyka...) sa oddzielone separatorami nieaktywnymi (znakami spacji, znakami
zatrzymania konca wiersza lub tabulatora) lub separatorami aktywnymi, posiadajacymi z
gory okreslone znaczenie (na przykiad separator ">" oznacza poréwnanie "wiekszy niz").
Komentarze mogg by¢ wstawiane swobodnie w tekscie. Komentarz musi rozpoczynaé sie
znakami "(*" i konczy¢ znakami "*)". Kazda instrukcja konczy sie separatorem srednika (";").
Oto podstawowe typy instrukcji ST:

- instrukcja przyporzadkowania (zmienna := wyrazenie;)

- wywotanie podprogramu lub funkgcji

- wywotanie bloku funkcyjnego

- instrukcje wyboru (IF, THEN, ELSE, CASE...)

- instrukcje iteracyjne (FOR, WHILE, REPEAT...)

- instrukcje sterujace (RETURN, EXIT...)

- instrukcje specjalne odnoszace sie do potgczen z innymi jezykami, takimi jak SFC

Separatory nieaktywne mogg byé wstawiane swobodnie pomiedzy separatory aktywne,
wyrazenia state i identyfikatory. Separatory nieaktywne ST, to: znak Spacji (pusty),
Tabulatory i znaki Konca wiersza. W odroznieniu od jezykéw formatowanych liniowo, takich
jak IL, konce wierszy moga by¢ wstawiane w dowolnym miejscu programu. Przedstawione
ponizej zasady powinny by¢ przestrzegane przy uzywaniu separatorow nieaktywnych do
podniesienia czytelnosci programu ST:

- Nie wpisywac wigcej niz jednej instrukcji w jednej linii
- Uzywac tabulatorow do tworzenia wcie¢ w ztozonych instrukcjach
- Wstawia¢ komentarze, aby podnie$¢ czytelnos¢ linii lub akapitow

B.7.2 Wyrazenie i nawiasy

Wyrazenia ST facza operatory i zmienne lub argumenty state ST. Typ argumentu musi by¢
taki sam dla kazdego pojedynczego wyrazenia (taczacego argumenty z jednym operatorem
ST). Takie wyrazenie pojedyncze posiada taki sam typ jak jego argumenty i moze by¢
uzywane w bardziej ztozonych wyrazeniach. Na przyktad:
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(boo_var1 AND boo_var2) binarne

not (boo_var1) binarne
(sin (3.14) + 0.72) analogowe typu real
(t#1s23 + 1.78) nieprawidtowe wyrazenie

Nawiasy sg uzywane do oddzielenia czesci podrzednych wyrazenia oraz do wyraznego
uporzadkowania priorytetu operacji. Kiedy w wyrazeniu ztozonym nie wystepujg nawiasy,
kolejnosS¢ operacji jest ustalana na podstawie domysinego priorytetu pomiedzy operatorami
ST. Na przyktad:

2+3*6 jest rowne 2+18=20 poniewaz operator mnozenia posiada
wyzszy priorytet

(2+3)* 6 jest rowne 5*6=30 priorytet jest nadawany przez
nawiasy

Uwaga: W wyrazeniu moze by¢ zagniezdzonych do 8 poziomoéw nawiaséw.
B.7.3 Wywotania funkcji i blokéw funkcyjnych

Standardowe wywotania funkcji ST moga zosta¢ zastosowane do kazdego z nastepujacych
obiektow:

- Podprogramy

- Funkcje i bloki funkcyjnych biblioteki napisane w jezykach IEC

- funkcje i bloki funkcyjnych "C"

- Funkcje konwersji typow

= Wywofania podprogramoéw lub funkcji

Nazwa: nazwa wywotywanego podprogramu
lub funkgiji biblioteki napisana w jezyku IEC lub w "C"

Znaczenie: wywotuje podprogram ST, IL, LD lub FBD albo funkcje, czy tez
funkcje "C"
i uzyskuje wartos¢ zwracang

Sktadnia: <zmienna> := <podprog> (<par1>, ... <parN>);

Argumenty: Typ wartosci zwracanej i parametréw wywotania musi wystepowaé po

okresleniu interfejsu dla podprogramu.

Wartos¢
zwracana: warto$¢ zwracana przez podprogram

Wywotania podprogramu moga by¢ uzywane jako wyrazenia. Mogg one by¢ réwniez uzywane
w przejsciu SFC.

Przyktad 1: Wywotanie podprogramu

(* Program gtéwny ST *)
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(* otrzymuje warto$¢ analogowa i konwertuje jg na ograniczona wartos¢ czasowg *)
ana_timeprog := SPlimit ( tprog_cmd );
appl_timer := tmr (ana_timeprog * 100);

(* Wywotywany program FBD o nazwie 'SPlimit' *)
min

min_value [ max

Input_value I—ne af—{m
max_value q 4| SPlimit

Przyktad 2: Wywotanie funkgc;ji

(* funkcje wykorzystywane w wyrazeniach ztozonych: min, max, right, mlen oraz left, to
standardowe funkcje "C" *)

limited_value := min (16, max (0, input_value) );

rol_msg := right (message, mlen (message) - 1) + left (message, 1);

= Wywofania blokéw funkcyjnych

Nazwa: nazwa instancji bloku funkcyjnego

Znaczenie: wywotuje blok funkcyjne z biblioteki ISaGRAF Ilub z biblioteki
uzytkownika i uzyskuje dostep do jego parametréw zwracanych

Sktadnia: (* wywotanie bloku funkcyjnego *)
<nazwabloku> ( <p1>, <p2> ...);
(uzyskanie jego parametréw zwracanych *)
<wynik> := <nazwabloku>. <param_zwr1>;

<wynik> := <nazwabloku>. <param_zwrN>;

Argumenty: parametry, to wyrazenia, ktére pasujg do typu
parametréw okreslonych dla tego bloku funkcyjnego

Wartos¢
zwracana: Patrz Skifadnia aby uzyskaé parametry zwracane.

Aby dowiedzie¢ sie wiecej na temat znaczenia i typu kazdego parametru bloku funkcyjnego -
patrz biblioteka 1SaGRAF. Instancja bloku funkcyjnego (nazwa kopii) musi zostac
zadeklarowana w stowniku

Przyktad:

(* Program ST wywotujacy blok funkcyjny *)

(* deklaracja instancji bloku w stowniku: *)
(* trigh1 : blok R_TRIG - wykrywanie zbocza rosnacego *)

(* aktywacja bloku funkcyjnego z jezyka ST *)
trigb1 (b1);
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(* dostep do parametréow zwracanych *)
If (trigh1.Q) Then nb_edge := nb_edge + 1; End_if;

B.7.4 Operatory binarne specyficzne dla ST

Nastepujgace operatory binarne sa specyficzne dla jezyka ST:

-REDGE wykrywanie zbocza rosnacego

-FEDGE wykrywanie zbocza opadajgcego

Wykorzystane mogq zostac inne standardowe operatory binarne, takie jak:

-NOT negacja logiczna

-AND (&) logiczne |

-OR logiczne LUB

-XOR logiczne LUB wylaczajace.

Ich opis mozna znalez¢ w sekcji 'Standardowe operatory, bloki funkcyjne i funkcje'.

= Operator "REDGE"

Nazwa: REDGE

Znaczenie: ocenia zbocze rosnace petnego wyrazenia binarnego
Skiadnia: <zbocze> := REDGE ( <wyr_binarne>,<zmienna_memo> );
Argumenty: pierwszy argument jest zmienng binarng wyrazeniem ztozonym

drugi argument jest wewnetrzng zmienng binarng, uzywanag do
przechowywania ostatniego stanu wyrazenia

Wartos¢

zwracana: PRAWDA, kiedy wyrazenie zmienia sie z FALSZ na PRAWDA
FALSZ we wszystkich pozostatych przypadkach

Zbocze rosnhgce wyrazenia nie moze zostaé wykryte wiecej niz jeden raz w jednym cyklu
wykonawczym, wykorzystujacym operator REDGE. Operator ten moze zosta¢ wykorzystany
do opisu warunku dotaczonego do przejscia SFC.

Uwaga: "Pamie¢" zmiennej binarnej, wykorzystywana do przechowywania ostatniego stanu
wyrazenia, nie moze by¢ uzyta do wyzwalania zboczy innych wyrazen.

Kiedy wyrazenie jest zmienng binarng o nazwie "xxx", dla zmiennej tej nalezy zadeklarowac i
uzywa¢ w wyrazeniach REDGE niepowtarzalnej zmiennej wewnetrznej o nazwie
"EDGE_xxx". Metoda ta zapewnia, iz zmienna pamieci nie zostanie nadpisana podczas
innych ocen REDGE.

Przyktad:

(* Program ST wykorzystujacy operator REDGE *)

(* program ten zlicza zbocza rosnace wejscia binarnego*)
(* Bi120 jest wejsciowg zmienng binarng *)

(* Edge_Bi120 to pamie¢ stanu zmiennej Bi120 *)

If REDGE (Bi120, Edge_Bi120) Then

Counter := Counter + 1;
End_if;
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Uwaga: operator ten nie jest zgodny z normg IEC1131-3. Mozliwe, ze bedg Panstwo woleli
uzy¢ standardowego bloku R_TRIG. Zachowano go ze wzgledu na kompatybilnosc¢.

= Operator "FEDGE"

Nazwa: FEDGE

Znaczenie: ocenia zbocze opadajace wyrazenia binarnego

Skiadnia: <zbocze> := FEDGE ( <wyr_binarne>,<zmienna_memo> );
Argumenty: pierwszy argument jest zmienng binarng lub wyrazeniem ztozonym

drugi argument jest wewnetrzng zmienng binarng, uzywang do
przechowywania ostatniego stanu wyrazenia

Wartos¢

zwracana: PRAWDA, kiedy wyrazenie zmienia si¢ z PRAWDA na FALSZ
FALSZ we wszystkich pozostatych przypadkach

Zbocze opadajgce wyrazenia nie moze zosta¢ wykryte wiecej niz jeden raz w jednym cyklu
wykonawczym, wykorzystujacym operator REDGE. Operator ten moze zosta¢ wykorzystany
do opisu warunku dotgczonego do przejscia SFC.

Uwaga: "Pamie¢" zmiennej binarnej, wykorzystywana do przechowywania ostatniego stanu
wyrazenia, nie moze by¢ uzyta do wyzwalania zboczy innych wyrazen.

Kiedy wyrazenie jest zmienng binarng o nazwie "xxx", dla zmiennej tej nalezy zadeklarowac i
uzywac w wyrazeniach FEDGE niepowtarzalnej zmiennej wewnetrznej o nazwie "EDGE_xxx".
Metoda ta zapewnia, iz zmienna pamieci nie zostanie nadpisana podczas innych ocen
FEDGE.

Przyktad:
(* Program ST wykorzystujacy operator FEDGE *)

(* program ten zlicza zbocza opadajgace wejscia binarnego*)
(* Bi120 jest wejsciowa zmienng binarng *)
(* Edge_Bi120 to pamie¢ stanu zmiennej Bi120 *)

If FEDGE (Bi120, Edge_Bi120) Then
Counter := Counter + 1;
End_if;

Uwaga: operator ten nie jest zgodny z normg IEC1131-3. Mozliwe, ze bedg Panstwo woleli
uzy¢ standardowego bloku F_TRIG. Zachowano go ze wzgledu na kompatybilno$c.

B.7.5 Podstawowe instrukcje ST

Podstawowymi instrukcjami jezyka ST sa:

-Przyporzadkowanie

-instrukcja RETURN

-Struktura IF-THEN-ELSIF-ELSE
-Instrukcja CASE

-Instrukcja iteracyjna WHILE
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-Instrukcja iteracyjna REPEAT
-Instrukcja iteracyjna FOR
-Instrukcja EXIT

= Przyporzadkowanie

Nazwa: =

Znaczenie: przyporzadkowuje zmienng do wyrazenia

Sktadnia: <zmienna> := <dowolne_wyr> ;

Argumenty: zmienna musi by¢ zmienng wewnetrzng lub wyj$ciowg

zmienna i wyrazenie musza byc¢ tego samego typu
Wyrazenie moze by¢ odwotaniem do podprogramu lub funkcji z biblioteki ISaGRAF
Przykiad:
(* Program ST z przyporzadkowaniami *)

(* zmienna <<= zmienna *)
bo23 := bo10;

(*zmienna <<= wyrazenie *)
bo56 := bx34 OR alrm100 & (level >= over_value);
result := (100 * input_value) / scale;

(* przyporzadkowanie wartosci zwracanej podprogramu *)
rc := PSelect ( );

(* przyporzadkowanie z wywotaniem funkcji *)
limited_value := min (16, max (0, input_value) );

= Instrukcja RETURN

Nazwa: RETURN

Znaczenie: konczy wykonywanie biezgcego programu
Sktadnia: RETURN ;

Argumenty: (brak)

W bloku operacji SFC, instrukcja RETURN wskazuje na koniec wykonywania tylko tego bloku.
Przyktad:

(* specyfikacja FBD programu: licznik programowalny *)
CTU

—RESET [97]
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(* implementacja ST programu, wykorzystujaca instrukcje RETURN *)

If not (CU) then

Q = false;

CV:=0;

RETURN; (* konczy program *)
end_if;
if R then

CV :=0;
else

if (CV < PV) then

CV:=CV+1,

end_if;
end_if;
Q:=(CV >=PV);
= Instrukcja IF-THEN-ELSIF-ELSE
Nazwa: IF ... THEN ... ELSIF ... THEN ... ELSE ... END_IF
Znaczenie: wykonuje dwie listy instrukcji ST

wyboru dokonuje sie zgodnie z wartoscig,
wyrazenia binarnego
Sktadnia: IF <wyrazenie_binarne> THEN
<instrukcja> ;
<instrukcja> ;

ELSIF <wyrazenie_binarne> THEN
<instrukcja> ;
<instrukcja> ;
ELSE
<instrukcja> ;
<instrukcja> ;

END_IF;

Instrukcje ELSE oraz ELSIF sg opcjonalne. Jesli instrukcja ELSE nie zostanie zapisana, kiedy
warunkiem jest FALSZ, nie bedzie wykonywana zadna instrukcja.

Przykiad:
(* program ST wykorzystujacy instrukcje IF *)

IF manual AND not (alarm) THEN
level := manual_level;
bx126 := bi12 OR bi45;

ELSIF over_mode THEN
level := max_level;

ELSE
level := (Iv16 * 100) / scale;

END _|IF;
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(* struktura IF bez ELSE *)
If overflow THEN
alarm_level := true;

END_IF;
= Instrukcja CASE
Nazwa: CASE ... OF ... ELSE ... END_CASE
Znaczenie: wykonuje jedna z kilku list instrukcji ST
wyboru dokonuje sie zgodnie z wyrazeniem integer
Sktadnia: CASE <wyrazenie_integer> OF

<warto$¢> : <instrukcje> ;

<wartos¢> , <wartos¢> : <instrukcje> ;
ELSE

<instrukcje> ;
END_CASE;

Wartosci przypadkéw muszg by¢ statymi wyrazeniami integer. Kilka wartosci, oddzielonych
przecinkami, moze, prowadzi¢ do jednej listy instrukc;ji. Instrukcja ELSE jest opcjonalna.

Przyktad:
(*program ST wykorzystujacy instrukcje CASE *)

CASE error_code OF
255:  err_msg :='Division by zero';
fatal_error := TRUE;
1: err_msg := 'Overflow’;
2,3: err_msg :='Bad sign’;

ELSE

err_msg := 'Unknown error’;
END_CASE;
= Instrukcja WHILE
Nazwa: WHILE ... DO ... END_WHILE
Znaczenie: struktura iteracyjna grupy instrukcji ST

warunek "kontynuuj" jest oceniany PRZED jakakolwiek iteracjg

Sktadnia: WHILE <wyrazenie_binarne> DO

<instrukcja> ;
<instrukcja> ;

END_WHILE ;
Uwaga: Ze wzgledu na fakt, iz ISaGRAF jest systemem synchronicznym, zmienne

wejsciowe nie sg od$wiezane podczas iteracji WHILE. Zmiana stanu zmiennej wej$ciowej nie
moze zosta¢ wykorzystana do opisu warunku instrukcji WHILE.
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Przykiad:
(* program ST wykorzystujacy instrukcje WHILE *)

(* program ten uzywa specyficznych funkgji "C" do odczytu znakéw *)
(* na porcie szeregowym *)

string :="; (* pusty ciag *)
nbchar := 0;

WHILE ((nbchar < 16) & ComlsReady ( )) DO
string := string + ComGetChar ( );
nbchar := nbchar + 1;

END_WHILE;
= Instrukcja REPEAT
Nazwa: REPEAT ... UNTIL ... END_REPEAT
Znaczenie: struktura iteracyjna dla grupy instrukcji ST
warunek "kontynuuj" jest oceniany PO jakiejkolwiek iteracji
Sktadnia: REPEAT

<instrukcja> ;
<instrukcja> ;

UNTIL <warunek_binarny>
END_REPEAT ;

Uwaga: Ze wzgledu na fakt, iz ISaGRAF jest systemem synchronicznym, zmienne
wejsciowe nie sg odswiezane podczas iteracji REPEAT. Zmiana stanu zmiennej wejsciowej
nie moze zosta¢ wykorzystana do opisu warunku koncowego instrukcji WHILE.

Przyktad:
(* program ST wykorzystujacy instrukcje REPEAT *)

(* program ten uzywa specyficznych funkcji "C" do odczytu znakéw *)
(* na porcie szeregowym *)

string :="; (* ciag pusty *)
nbchar :=0;
IF ComlIsReady () THEN
REPEAT
string := string + ComGetChar ( );
nbchar := nbchar + 1;
UNTIL ( (nbchar >= 16) OR NOT (ComlIsReady ()) )
END_REPEAT;
END_IF;
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= Instrukcja FOR
Nazwa: FOR...TO ... BY ... DO ... END_FOR
Znaczenie: wykonuje ograniczong ilos¢ iteracji,
wykorzystujgc analogowg zmienng indeksowg typu integer
Sktadnia: FOR <index> := <mini> TO <maxi> BY <step> DO

<instrukcja> ;
<instrukcja> ;

END_FOR;

Argumenty: index: wewnetrzna zmienna analogowa, powigkszajgca sie
przy kazdej petli
mini: warto$¢ poczatkowa indeksu (przed pierwsza petlg)
maxi: maksymalna dopuszczalna warto$¢ indeksu
step: przyrost indeksu przy kazdej petli

Instrukcja [ BY step ] jest opcjonalna. Jesli jej nie okreslono, krok przyrostu to 1

Uwaga: Ze wzgledu na fakt, iz ISaGRAF jest systemem synchronicznym, zmienne
wejsciowe nie sg od$wiezane podczas iteracji FOR.

Oto odpowiednik instrukcji FOR wyrazony w "while":

index := mini;

while (step <= maxi) do
<statement> ;
<statement> ;
index := index + step;

end_while;

Przyktad:

(* program ST wykorzystujacy instrukcje FOR *)
(* program ten wydziela znaki cyfr z ciggu *)

length := mlen (message);
target :="; (* pusty ciag *)
FOR index := 1 TO length BY 1 DO
code := ascii (message, index);
IF (code >= 48) & (code <= 57) THEN
target := target + char (code);

END_IF;
END_FOR;
= Instrukcja EXIT
Nazwa: EXIT
Znaczenie: wyjécie z instrukgiji iteracji FOR, WHILE lub REPEAT
Sktadnia: EXIT;
Argumenty: (brak)

EXIT jest uzywana powszechnie w ramach instrukgji IF, wewnatrz bloku FOR, WHILE lub
REPEAT.
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Przyktad:

(* program ST wykorzystujacy instrukcje EXIT *)
(* program ten poszukuje ciggu znakow *)

length := mlen (message);
found := NO;
FOR index := 1 TO length BY 1 DO
code := ascii (message, index);
IF (code = searched_char) THEN
found := YES;
EXIT;
END_IF;
END_FOR;

B.7.6 Rozszerzenia ST

Nastepujace funkcje sg rozszerzeniami jezyka ST:
- TSTART - TSTOP: sterowanie licznikiem (timer)
Dostepne sg nastepujgce instrukcje i funkcje, pozwalajace sterowa¢ wykonywaniem

programéw potomnych SFC. Mogg by¢ one stosowane wewnatrz blokow ACTION(): ...
END_ACTION; w etapach SFC.

-GSTART uruchamia program SFC

-GKILL zamyka program SFC

-GFREEZE wstrzymuje program SFC

GRST uruchamia ponownie wstrzymany program SFC
GSTATUS pobiera biezgcy status programu SFC

Uwaga: Funkcje te nie sg zgodne z normg IEC 1131-3.
Dla GSTART oraz GKILL mozna tatwo znalez¢ odpowiedniki, stosujac nastepujaca sktadnie w
etapie SFC:
nazwa_potomka(S); (* odpowiada GSTART(nazwa_potomka); *)
nazwa_potomka(R); (* odpowiada GKILL(nazwa_potomka); *)

Ponizsze pola moga zosta¢ wykorzystane do uzyskania dostepu do statusu etapu SFC:
GSnnn.x wartos¢ binarna, ktéra reprezentuje operacje etapu
GSnnn.t czas, ktory uptynat od ostatniej aktywizacji etapu

("nnn" to numer odniesienia etapu SFC)

Mozliwe jest réwniez przetestowanie operacji etapu, zadeklarowanej w innym programie SFC,
wykorzystujac nastepujaca skitadnie:

GSnnn(nazwaprog).x
Uwaga: odniesienia do etapu innego programu przy uzyciu tej sktadni nie sa zgodne z normg

IEC 1131-3. Prosty sposob wykonania tego samego w zgodzie z zasadami IEC, to
zadeklarowanie w stowniku globalnej zmiennej binarnej, ktéra reprezentowaé bedzie operacje
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etapu, ktéra ma byc¢ przetestowana (na przykiad ref_step_X). Nastepnie w etapie wstawiamy
zmienng z kwantyfikatorem N (ref_step_X(N);), po czym stosujemy tg zmienng w programie,
w ktérym chcemy przetestowac operacje etapu.

Program Prog inny program, ktéry wymaga w etapie operacji programu Prog

|

%T 101

#ref_step_X(N); HTM ref_step_X; (* = GS2(prog).X *)
s

= Instrukcja TSTART
Nazwa: TSTART
Znaczenie: rozpoczyna zliczanie zmiennej typu timer

warto$¢ zmiennej timer nie jest modyfikowana przez komende
TSTART, tj. zliczanie rozpoczyna sie od biezacej wartosci zmiennej

timer.
Sktadnia: TSTART ( <zmienna_timer > );
Argumenty: dowolna aktywna zmienna typu timer
Wartos¢
zwracana: (brak)
Przykiad:

(* Program SFC wykorzystujacy instrukcje TSTART i TSTOP *)

E(]fACTION(P):
bo100 := TRUE; (* wyjscie logiczne

*

tm_ctrl := t#0s;
TSTART(tm_ctrl);

FAIR A ATIARL

~ T bi100 OR (tm_ctrl > time_out);

E—ACTION(P):
TSTOP(tm_ctrl);
alarm := not(bi100);
END_ACTION;

Diagram czasowy if bi100 jest zawsze FALSZYWY.
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GS10.X

GS11.X

timeout
tm ctrl

A h b A h Ak 4 a

Zmienna timer utrzymuje taka samg warto$¢ w czasie jednego cyklu.

= Instrukcja TSTOP

Nazwa: TSTOP

Znaczenie: zatrzymuje aktualizacje zmiennej typu timer
warto$¢ zmiennej timer nie jest modyfikowana przez komende
TSTOP

Sktadnia: TSTOP ( <zmienna_timer> );

Argumenty: dowolna aktywna zmienna typu timer

Wartos¢

zwracana: (brak)

Przyktad: Patrz TSTART (funkcja opisana jest powyzej)

= Instrukcja GSTART

Nazwa: GSTART

Znaczenie: uruchamia program potomny SFC, umieszczajac znacznik
w kazdym z jego etapow poczatkowych

Sktadnia: GSTART ( <program_potomny> );

Argumenty: okreslony program SFC musi by¢ programem potomnym
programu, w ktérym znajduje sie instrukcja

Wartos¢

zwracana: (brak)

Programy potomne tego programu potomnego nie sg uruchamiane automatycznie przez
instrukcje GSTART.
Uwaga: Jako, ze GSTART nie jest zgodna z normg IEC 1131-3, do uruchamiania programu
potomnego SFC nalezy preferowa¢ stosowanie kwantyfikatora S, zachowujgc nastepujaca
sktadnie:

Nazwa_pot(S);

Przykiad: Uzycie GSTART i GKILL
(* Sekwencja 'Sfather' *) (*Sekwencja 'Schild’ *)
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Bo100; ‘

_ | Run_cmd; %: GS1.t > t#2s;
1 11
[2]*ACTION(P): Bo101; ‘
GSTART(Schild);
END_ACTION; GS2.t > t#2s;
2

NOT (Run_cmd);

N
N

[3 _[ACTION(P):
GKILL(Schild);

END_ACTION;
_ | Run_cmg;
3
1
= Instrukcja GKILL
Nazwa: GKILL
Znaczenie: zamyka program potomny SFC usuwajgc znaczniki
znajdujace sie aktualnie w jego etapach
Skiadnia: GKILL ( <program_pot> );
Argumenty: okreslony program SFC musi by¢ programem potomnym
programu, w ktérym znajduje sie instrukcja
Wartos¢
zwracana: (brak)

Programy potomne tego programu potomnego sg zamykane automatycznie wraz z
okreslonym programem.
Uwaga: Jako, ze GKILL nie jest zgodna z normg IEC 1131-3, do uruchamiania programu
potomnego SFC nalezy preferowa¢ stosowanie kwantyfikatora R, zachowujac nastepujaca
sktadnie:

Nazwa_pot(R);

Przykiad: Patrz GSTART (funkcje opisano powyzej)

= Instrukcja GFREEZE

Nazwa: GFREEZE

Znaczenie: Zawiesza wykonywanie programu potomnego SFC
Wstrzymany program moze zosta¢ uruchomiony ponownie instrukcjgq
GRST.

Sktadnia: GFREEZE ( <program_pot> );

Argumenty: okreslony program SFC musi by¢ programem potomnym
programu, w ktérym znajduje sie instrukcja

Wartos¢

zwracana: (brak)
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Programy potomne tego programu potomnego sa wstrzymywane automatycznie wraz z
okreslonym programem.
Uwaga: GKILL nie jest zgodna z norma IEC 1131-3.

Przykiad:

Suspend_cmd;

-

[2]*ACTION(P):
GFREEZE(Schild);

END_ACTION;
_1 NOT (Suspend_cmd);
2
[3 |_[ACTION(P):
GRST(Schild);
END_ACTION;
= Instrukcja GRST
Nazwa: GRST
Znaczenie: uruchamia ponownie program potomny SFC
wstrzymany przy pomocy instrukcji GFREEZE
Sktadnia: GRST ( <program_pot> );
Argumenty: okreslony program SFC musi by¢ programem potomnym
programu, w ktérym znajduje sie instrukcja
Wartos¢
zwracana: (brak)

Programy potomne tego programu potomnego sg automatycznie uruchamiane ponownie wraz
z programem GRST.
Uwaga: GRST nie jest zgodna z normg IEC 1131-3.

Przykiad: Patrz GFREEZE (funkcja opisana powyzej)

= Instrukcja GSTATUS

Nazwa: GSTATUS

Znaczenie: zwraca biezacy status programu SFC

Sktadnia: <wart_ana> := GSTATUS ( <program_pot> );

Argumenty: okreslony program SFC musi by¢ programem potomnym
programu, w ktérym znajduje sie instrukcja

Wartos¢

zwracana: 0 = program jest nieaktywny (zamkniety)

1 = program jest aktywny (uruchomiony)
2 = program jest wstrzymany
Uwaga: GFREEZE nie jest zgodna z normg IEC 1131-3.
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Przyktad:
- Run_cnd,
\
[27ACHON<P): 201]_{ACTIONN):
GSTART(Schild); if GSTATUS(Schild) = 0 then
END_ACTION, Mstat :="Stopped';
else
Mstat :="Stopped';
—  NOT(Run_cd); end_if;
R END_ACTION;
E],ACHON(P):
GKILL(Schild);
END_ACTION;
— Run_cnd;
3 N

2

B-68 ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Jezyki programowania

B.8 Jezyk IL

Instruction List (Lista Instrukciji) , czyli IL, to jezyk nizszego poziomu. Jest on bardzo
skuteczny w przypadku matych aplikacji lub optymalizacji cze$ci aplikacji. Instrukcje zawsze
odnoszg sie do wyniku biezacego (lub rejestru IL). Operator wskazuje, jaka operacja musi
zosta¢ wykonana z uzyciem wartosci biezacej i argumentu operacji. Wynik tej operacji zostaje
zapamietany jako wynik biezacy.

B.8.1 Giowna sktadnia IL

Program IL jest listg instrukcji. Kazda instrukcja musi rozpoczynaé sie w nowej linii i musi
zawiera¢ operator uzupetniony opcjonalnymi modyfikatorami oraz, w razie potrzeby, w
operacjach specjalnych, jednym lub kilkoma argumentami oddzielonymi przecinkami (',").
Instrukcje moze poprzedza¢ etykieta zakonczona dwukropkiem (*:'). Jesli do instrukciji
dotgczony jest komentarz, musi on stanowi¢ ostatni element linii. Komentarze zawsze
rozpoczynajg sie znakami '(*', a koncza ")'. Pomiedzy instrukcjami mozna wstawia¢ puste
linie. W pustych liniach moga znajdowac sie komentarze.

ponizej podano przyktady linii instrukcji:

Etykieta Operator Argument Komentarz
Start: LD X1 (* nacisnij przycisk *)
ANDN MX5 (* komenda dozwolona *)
ST QX2 (* uruchom silnik *)
= Etykiety

Instrukcje moze poprzedzac¢ etykieta zakonczona srednikiem (':'). Etykiete mozna wstawi¢ w
pustej linii. Etykiety sa wykorzystywane jako argumenty w niektorych operacjach, takich jak
skoki. Nadawanie nazw etykietom musi by¢ zgodne z nastepujacymi konwencjami:

- Nazwa nie moze przekracza¢ 16 znakéw
- pierwszy znak musi by¢ literg
- kolejne znaki muszg by¢ literami, cyframi lub znakiem

Jednej nazwy nie mozna wykorzysta¢ do wiecej niz jednej etykiety w tym samym programie
IL. Etykieta moze posiadac takg sama nazwe jak zmienna.
= Modyfikatory operatoréw

Ponizej przedstawiono dostgpne modyfikatory operatoréw. Znak modyfikatora musi
uzupetnia¢ nazwe operatora nie pozostawiajgc miedzy nimi znakéw pustych:

N negacja binarna argumentu
( operacja ze zwtokg,
C operacja warunkowa
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Modyfikator 'N' oznacza negacje binarng argumentu. Na przykfad, instrukcje ORN 1X12
interpretuje sie jako: wynik := wynik OR NOT (1X12).

Modyfikator nawiasowy ‘(" wskazuje, iz ocena instrukcji musi zostaé opézniona do momentu
pojawienia sie operatora nawiasu zamykajgcego ')'.

Modyfikator 'C' wskazuje, iz dotaczona instrukcja musi zosta¢ wykonana jedynie wtedy, gdy
biezacy wynik posiada warto$¢ binarng PRAWDA (dla wartosci nie binarnych - rézng od 0).
Modyfikator 'C' moze by¢ taczony z modyfikatorem 'N' wskazujac, iz instrukcja musi zosta¢
wykonana jedynie wtedy, gdy biezacy wynik posiada warto$¢ binarng FALSZ (0 dla wartosci
nie binarnych).

= Operacje ze zwioka

Ze wzgledu na fakt, iz istnieje tylko jeden rejestr IL (wynik biezacy), niektdre operacje moga
wymagacé zwioki, aby mozna byto zmieni¢ kolejno$¢ wykonywania lub instrukcje. Operacje ze
zwiokg sg oznaczane nawiasami:

't to modyfikator 0znacza, iz operacja ma zosta¢ opdzniona
b) to operator wykonuje opdzniong operacje

Modyfikator nawiasu otwierajgcego '(* wskazuje, iz ocena instrukcji musi zostaé¢ op6zniona do
momentu napotkania operatora nawiasu zamykajacego ‘). Na przyktad, nastepujaca
sekwencja:

AND( 1X12
OR X35

)

jest interpretowana jako:
wynik = wynik AND ( IX12 OR IX35)

B.8.2 Operatory IL

Ponizsza tabela przedstawia zestawienie operatoréw jezyka IL:

Operator Modyfikatory ~ Argumenty Opis

LD N Zmienna, stata taduje argument
ST N Zmienna Zachowuje  wynik
biezacy

S zmienna BOO (bin.) Ustawia warto$¢ na
PRAWDA

R zmienna BOO (bin.) Przestawia warto$¢
na FALSZ

CAL C N nazwa instancji FB Wywotuje blok
funkcyjny
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JMP C N Etykieta Wykonuje skok do
etykiety

RET C N Powrét z podprogramu

) Wykonanie operacji opoznionej

Function Wywotanie funkcji lub podprogramu

AND N ( BOO (log.) binarne |

& N ( BOO (log.) binarne |

OR N ( BOO (log.) binarne LUB
XOR N ( BOO (log.) wytgczajace LUB
ADD ( Zmienna, stata Dodawanie

SuUB ( Zmienna, stata Odejmowanie
MUL ( Zmienna, stata Mnozenie

DIV ( Zmienna, stata Dzielenie

GT ( Zmienna, stata Test: >

GE ( Zmienna, stata Test: >=

EQ ( Zmienna, stata Test: =

LE ( Zmienna, stata Test: <=

LT ( Zmienna, stata Test: <

NE ( Zmienna, stata Test: <>

W nastepnej sekcji opisane sg jedynie operatory charakterystyczne dla jezyka IL.
operatory standardowe znajdujg sie w sekcji "Operatory standardowe, funkcje i bloki

funkcyjne".
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B.9 Standardowe operatory, bloki funkcyjne i funkcje

B.9.1 Standardowe operatory

Ponizej znajdujg sie standardowe operatory jezykéw IEC.

Obstuga danych:

Operacje binarne:

Operacje arytmetyczne:

Operacije logiczne:

Testy poréwnawcze:

Konwersja danych:

Przypisanie, Negacja numeryczna

logiczne |
logiczne LUB
logiczne ex-LUB

Dodawanie
Odejmowanie
Mnozenie
Dzielenie

maskowanie bitowe ,,i”
maskowanie bitowe ,lub”
maskowanie bitowe ,ex-lub”
maskowanie bitowe Negacja

Mniejszy niz
Mniejszy lub réwny
Wiekszy niz
Wiekszy lub réwny
Roéwny

Rozny

Konwertuj na dane binarne

Konwertuj na dane analogowe integer
Konwertuj na dane analogowe real
Konwertuj na dane typu Timer
Konwertuj na dane typu komunikat

Inne: taczenie komunikatow
Dostep do systemu
Obstuga kanatu We/Wy
1 gain
1
4N Qf
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Argumenty:
IN dowolnego typu
Q dowolnego typu
Opis:

Przepisanie jednej zmiennej do innej

Blok ten jest bardzo przydatny do bezposredniego faczenia wejscia diagramu z wyjsciem
diagramu. Mozna go réwniez uzyé (z linig negacji binarnej) do odwrécenia stanu linii
dotaczonej do wyjscia diagramu.

(* Przyktad FBD z blokami przyporzadkowania *)
1

—— e ]
&
bi1 1
bi2 O o[ bot00 ]
(* Reprezentacja ST: *)
ao023 := ai10;

bo100 := NOT (bi1 AND bi2);

(* Reprezentacja IL: *)

LD ai10
ST ao23
LD bi1
AND bi2
STN bo100
NEG
Neg
-HIN Q
Argumenty:
IN INT-REAL  wejscie i wyjScie muszg mie¢ taki sam format
Q INT-REAL
Opis:

Przyporzadkowanie negacje zmienne;.
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(* Przyktad FBD z blokami negac;ji *)

Neg
a1+ e ]
+
ri1 = Neg
ri2 = 04| ro100

(* Reprezentacja ST: *)

ao023 := - (ai10);

ro100 := - (ri1 + ri2);

(* Reprezentacja IL:

")

LD ai10
MUL -1
ST ao23
LD ri1
ADD ri2
MUL -1.0
ST ro100
& AND

&

Uwaga: Dla tego operatora ilos¢ wejs¢ moze zosta¢ zwigkszona do wiecej niz dwa.

Argumenty:
(wejscia)
wyjscie

Opis:

BINARNE

BINARNE ,|” sktadnikéw wejsciowych

Logiczne | dwdch lub wiecej sktadnikow.

(* Przyktad FBD z blokami "I" *)

&

bi101 —

bi102 g — bo10 |
&

bi51 —

bi52 —

bi53 — 1 bo5 |
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(* Reprezentacja ST: *)
bo10 := bi101 AND NOT (bi102);
bo5 := (bi51 AND bi52) AND bi53;

(* Reprezentacja IL*)

bi101 (* biezacy wynik := bi101 *)
ANDN bi102 (* biezacy wynik := bi101 AND not(bi102) *)
ST bo10 (* bo10 := biezacy wynik *)
LD bi51 (* biezacy wynik := bi51;
& bi52 (* biezacy wynik := bi51 AND bi52 *)
& bi53 (* biezacy wynik := (bi51 AND bi52) AND bi53 *)
ST bo5 (* bo5 := biezacy wynik *)
>=1 OR
>=1

Uwaga: Dla tego operatora ilos¢ wejs¢ moze zosta¢ zwigkszona do wiecej niz dwa.

Argumenty:

(wejscia) BINARNE

wyjécie BINARNE LUB sktadnikéw wej$ciowych
Opis:

Logiczne LUB dwdch lub wiekszej liczby sktadnikow.

(* Przykiad FBD z blokami "LUB" *)

>=1

bi101 —

bi102 e - bo10 ]
>=1

bi51 —

bi52 —1

bi53 — — bo5 |

(* Reprezentacja ST: *)
bo10 := bi101 OR NOT (bi102);
bo5 := (bi51 OR bi52) OR bi53;

(* Reprezentacja IL: *)

LD bi101
ORN bi102
ST bo10
LD bi51
OR bi52
OR bi53
ST bo5
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=1 XOR
=1

ANt
1IN2 Q
Argumenty:

IN1 BINARNE

IN2 BINARNE

Q BINARNE LUB wytaczajace sktadnikéw wejsciowych
Opis:

Logiczne LUB wytgczajace dwdch lub wigkszej liczby sktadnikow.

(* Przyktad FBD z blokami "XOR" *)

=1
bi101 i
bi102 e of— bo10 |
=1
bi51 [ =1
bi52 N2 Qv
bi53 o of— bo5 ]

(* Reprezentacja ST: *)
bo10 := bi101 XOR NOT (bi102);
bo5 := (bi51 XOR bi52) XOR bi53;

(* Reprezentacja IL: *)

LD bi101
XORN bi102
ST bo10
LD bi51
XOR bi52
XOR bi53
ST bo5
+
+

Uwaga: Dla tego operatora ilos¢ wejs¢ moze zosta¢ zwigkszona do wiecej niz dwa.
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Argumenty:
(wejscia) INT-REAL  moze mie¢ warto$¢ INTEGER lub REAL
(wszystkie wejscia musza miec¢ taki sam format)
wyjscie INT-REAL  dodawanie sktadnikow wejsciowych ze znakiem
Opis:

Dodawanie dwoch lub wigkszej ilosci zmiennych analogowych.

(* Przyktad FBD z blokami dodawania *)

+
2i101 ]
ai102 — — a010 |
+
aib1 |
ais2 |
ai53 ] —1 ans |
(* Reprezentacja ST: *)
ao10 := ai101 + ai102;
ao5 := (ai51 + ai52) + ai53;
(* Reprezentacja IL: *)
LD ai101
ADD ai102
ST ao10
LD ai51
ADD ai52
ADD ai53
ST ao5
ANt
1IN2 Q
Argumenty:
IN1 INT-REAL  moze mie¢ warto$¢ INTEGER lub REAL
IN2 INT-REAL  (IN1iIN2 musza miec¢ taki sam format)
Q odejmowanie INT-REAL (pierwszy - drugi)
Opis:

Odejmowanie dwoch zmiennych analogowych (pierwsza - druga).
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(* Przyktad FBD z blokami odejmowania *)

ai101 N
ai102 e a—] ao010 |
ai51 i -
1 2 af—{int
ai53 N2 of—{ ao5 |

(* Reprezentacja ST: *)
ao010 :=ai101 - ai102;
ao5 := (ai51 - 1) - ai53;

(* Reprezentacja IL: *)

LD ai101
sSuB ai102
ST ao10
LD aib1
SuB 1
SuB aib3
ST ao5

Uwaga: Dla tego operatora ilo$¢ wejs¢ moze zosta¢ powiekszona do wiecej niz dwéch.

Argumenty:
(wejscia) INT-REAL  moze mie¢ wartos¢ INTEGER lub REAL
(wszystkie wejscia musza miec¢ taki sam format)
wyjscie INT-REAL  mnozenie sktadnikow wejsciowych ze znakiem
Opis:

Mnozenie dwdch lub wiekszej ilosci zmiennych analogowych.

(* Przyktad FBD z blokami mnozenia *)

*

ai101 —

ai102 —] —1 ao10 ]
*

ai51 ]

ai52 —

aib3 — — ao5 |

B-78 ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Jezyki programowania

(* Reprezentacja ST *)
ao10 := ai101 * ai102;
ao5 := (ai51 * ai52) * ai53;

(* Reprezentacja IL: *)

LD ai101
MUL ai102
ST ao10
LD ai51
MUL ai52
MUL ai53
ST ao5
I
/
IN1
IN2 Q
Argumenty:
IN1 INT-REAL  moze mie¢ warto$¢ INTEGER lub REAL (argument)
IN2 INT-REAL  niezerowa warto$¢ analogowa (dzielnik)
(IN1 i IN2 muszg mie¢ taki sam format)
Q INT-REAL  dzielenie wielkosci integer lub real IN1 przez IN2 ze
znakiem
Opis:

Dzielenie dwéch zmiennych analogowych (pierwsza podzielona przez druga).

(* Przykiad FBD z blokami dzielenia *)

/
ai101 [
ai102 e a—| ao010 ]
/
ai51 N1 /
2 N2 a1
ai53 N2 af—| ao5 ]

(* Reprezentacja ST: *)
ao10 := ai101/ ai102;
ao5 = (ai5 / 2) / ai53;

(* Reprezentacja IL: *)

LD ai101
DIV ai102
ST ao10
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LD ai51
DIV 2

DIV ai53
ST ao5

AND_MASK

and_mask

N

MsSK Qr

Argumenty:
IN INT musi mie¢ format integer

MSK INT musi mie¢ format integer

Q INT logiczne | wielkosci IN oraz MSK od bitu do bitu

Opis:
Operacja bitowa | na zmiennych integer.

(* Przyktad FBD z blokami analogowymi AND_MASK *)

and_mask

” xvalue ‘Iﬁ IN

| 1 |—wsk af—| parzystosé |
and_mask

[ 16#abc 1w

| 16#f0f I a1 wynik |

(* Reprezentacja ST: *)
parzystos¢ := AND_MASK (xvalue, 1); (* 1 jesli xvalue jest nieparzysta *)
wynik := AND_MASK (16#abc, 16#f0f); (* rowne 16#a0c *)

(* Reprezentacja IL: *)

LD xvalue
AND_MASK 1
ST parzystos$¢
LD 16#abc
AND_MASK  16#fOf
ST wynik
OR_MASK

or_mask
AN
qMsK Qr
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Argumenty:

IN INT musi mie¢ format integer

MSK INT musi mie¢ format integer

Q INT logiczne LUB wielkosci IN oraz MSK od bitu do bitu
Opis:

Operacja bitowa LUB na zmiennych integer.

(* Przyktad FBD z blokami analogowymi OR_MASK *)

or_mask
[ xvalue —{n
[ 1 [——{usk o parzysto$é
or_mask
16#abc —n
[ 16#f0f [—{msk o wynik ]

(* Reprezentacja ST: *)
is_odd := OR_MASK (xvalue, 1); (* sprawia, iz wartos¢ jest zawsze nieparzysta *)
wynik := OR_MASK (16#abc, 16#f0f); (* rowne 16#fbf *)

(* Reprezentacja IL: *)

LD xvalue

OR_MASK 1

ST is_odd

LD 16#abc

OR_MASK 16#fOf

ST wynik

XOR_MASK

Xxor_mask

N

IMSK Qr

Argumenty:
IN INT musi mie¢ format integer
MSK INT musi mie¢ format integer
Q INT logiczne LUB wytaczajace wielkosci IN oraz MSK od bitu

do bitu
Opis:

Operacja bitowa ex-LUB na zmiennych integer

(* Przyktad FBD z blokami XOR_MASK *)

xor_mask

[ prevcrc I~

l nextc —usk of—{ crc32 ]
xor_mask

[ 16#012 i

[ 16#011 sk of— wynik ]
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(* Reprezentacja ST: *)
crc32 := XOR_MASK (prevcrc, nextc);
wynik := XOR_MASK (16#012, 16#011); (* réwne 16#003 *)

(* Reprezentacja IL: *)

LD prevcrc

XOR_MASK nextc

ST crc32

LD 16#012

XOR_MASK  16#011

ST wynik

NOT_MASK
not_mask

IN Qf

Argumenty :
IN INT musi mie¢ format integer
Q INT negacja 32-bitowego IN od bitu do bitu

Opis:

Negacja bitowa zmiennej integer

(* Przyktad FBD z blokami NOT_MASK *)
not_mask
[ 16#1234 1 af—] wynik |
(*Reprezentacja ST: *)

wynik := NOT_MASK (16#1234);

(* wynik to 16#FFFF_EDCB *)

(* Reprezentacja IL: *)

LD 16#1234
NOT_MASK
ST wynik
<
<

IN1
IN2 Q
Argumenty:

IN1 INT-REAL-

TMR-MSG
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IN2
Q

Opis:
Sprawd

komunikat)

Za

INT-REAL-
TMR-MSG  oba wejscia musza posiadac taki sam typ
BINARNA PRAWDA, jesli IN1 < IN2

, czy jedna warto$é jest MNIEJSZA NIZ inna (analogowa, timer lub

(* Przyktad FBD z blokami "mniej niz" *)

<

10 K

25 e of | aresult |
<

'7' 0

'B' e of—| mresuilt |

(* Reprezentacja ST: *)
aresult := (10 < 25); (* aresult to PRAWDA *)
mresult := ('z' <'B'); (* mresult to FALSZ *)

(* Reprezentacja IL: *)

LD

Argumenty:
IN1
IN2
Q

Opis:

10

25
aresult
-

B
mresult

INT-REAL-MSG
INT-REAL-MSG oba wejscia muszg by¢ takiego samego typu
BINARNA PRAWDA, jesli IN1 <= IN2

Sprawdza, czy jedna warto$¢ jest MNIEJSZA lub ROWNA drugiej (analogowe lub
komunikaty)
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(* Przyktad FBD z blokami "mniejsze lub réwne" *)

<=

10 1INt

25 e of—{ |
<=

'ab' Nt

'ab’ 2 a1 |

(* Reprezentacja ST: *)

aresult := (10 <= 25); (* aresult to PRAWDA *)
mresult := (‘ab' <="ab'); (* mresult to PRAWDA*)

(* Reprezentacja IL: *)

TMR-MSG  oba wejscia musza by¢ takiego samego typu

LD 10
LE 25
ST aresult
LD ‘ab'
LE ‘ab'
ST mresult
>
>
IN1
IN2 Q
Argumenty:
IN1 INT-REAL-
TMR-MSG
IN2 INT-REAL-
Q PRAWDA, jesli IN1 > IN2
Opis:

Sprawdza, czy jedna wartos¢ jest WIEKSZA NIZ inna (analogowe, timer lub komunikaty)

(* Przykiad FBD z blokami "wieksze niz" *)

>
10 IN1
25 N2 af—| |
>
'ab’ :‘w
'a’ IN2 o |

(* Reprezentacja ST: *)
aresult := (10 > 25); (* aresult to FALSZ *)
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mresult := ("ab' > 'a"); (* mresult to PRAWDA *)

(* Reprezentacja IL: *)
10

LD
GT 25
ST aresult
LD ‘ab'
GT ‘a’
ST mresult
>=
>=
ANt
1IN2 Q
Argumenty:
IN1 INT-REAL-MSG
IN2
Q BINARNA PRAWDA, jesli IN1 >= IN2
Opis:

INT-REAL-MSG oba wejscia muszg by¢ takiego samego typu

Sprawdza, czy jedna warto$é jest WIEKSZA lub ROWNA innej (analogowe Iub

komunikaty)

(* Przykiad FBD z blokami "wiekszy lub réwny" *)

>=

10 —IN1

25 —IN2 Q 4” aresult H
>=

'ab' —{INn

'ab' —{IN2 Q 4” mresult H

(* Reprezentacja ST: *)
aresult := (10 >= 25); (* aresult to FALSZ *)
mresult := (‘ab' >="ab'); (* mresult to PRAWDA *)

(* Reprezentacja IL: *)

L

GE 25

ST aresult
LD 'ab'

GE 'ab'

ST mresult
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1IN2 Q

Argumenty:
IN1 INT-REAL-MSG
IN2 INT-REAL-MSG oba wejscia muszg by¢ takiego samego typu
Q BINARNA PRAWDA, jesli IN1 = IN2

Opis:

Sprawdza, czy jedna warto$¢ jest ROWNA innej (analogowe lub komunikaty)

(* Przyktad FBD z blokami "réwn

10 IN1 -

25 N2 af—| aresult I
'ab' IN1 -
'ab’ In2 a—] mresult |

(* Reprezentacja ST: *)
aresult := (10 = 25); (* aresult to FALSZ *)
mresult := (‘ab' = 'ab'); (* mresult to PRAWDA *)

(* Reprezentacja IL: *)
10

LD
EQ 25
ST aresult
LD ‘ab'
EQ ‘ab'
ST mresult
<>
<>
IN1
IN2 Q
Argumenty:
IN1 INT-REAL-MSG
IN2 INT-REAL-MSG oba wejscia muszg by¢ takiego samego typu
Q BINARNA PRAWDA, jesli pierwszy <> drugi
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Opis:

Sprawdza, czy jedna warto$¢ jest ROZNA drugiej (wartoéci analogowe lub komunikaty)

(* Przyktad FBD z blokami "rézny" *)

<>

10

25 af— aresult |
<>

T

"ab’ af—] mresult |

(* Reprezentacja ST: *)
aresult := (10 <> 25); (* aresult to PRAWDA *)
mresult := (‘ab' <> 'ab'); (* mresult to FALSZ *)

LD

Argumenty:
IN
Q

Opis:

(* Reprezentacja IL: *)
10

25
aresult
'ab'

'ab'
mresult

ANY
BOO

dowolna wartos¢ nie-binarna

PRAWDA dla niezerowej wartosci liczbowej
FALSZ dla zerowej wartosci liczbowej
PRAWDA dla komunikatu 'PRAWDZIWEGO'
FALSZ dla komunikatu 'FALSZYWEGO'

Przeksztatca dowolng zmienng na binarng
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(* Przyktad FBD z blokami "przeksztat¢ na binarng" *

Boo
[ 10 e I af—] ares |
Boo
[ t#0s I af—] tres |
Boo
[ false’ F—1n af— mres |
(* Reprezentacja ST: *)
ares := BOO (10); (* ares to PRAWDA *)
tres := BOO (t#0s); (* tres to FALSZ *)
mres := BOO ('false'); (* mres to FALSZ *)
(* Reprezentacja IL: *)
LD 10
BOO
ST ares
LD t#0s
BOO
ST tres
LD 'false'
BOO
ST mres
ANA
Ana
4N Qf
Argumenty:
IN ANY dowolna warto$¢ analogowa nie typu integer
Q INT 0 jesli IN to FALSZ / 1 jesli IN to PRAWDA
liczba milisekund dla licznika
czes¢ integer liczby analogowej real
liczba dziesietna reprezentowana przez tancuch
Opis:

Konwertuje dowolng zmienng na zmienng integer
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(* Przyktad FBD z blokami "konwertuj do analogowej" *)

Ana
[ true 1w of—] bres |
Ana
[ t#1s46ms 1w of— tres |
Ana
[ '0198' 1 af—] mres |
(* Reprezentacja ST: *)
bres := ANA (true); (*bresto1%)
tres := ANA (t#1s46ms); (* tres to 1046 *)
mres := ANA ('0198'); (* mres to 198 *)
(* Reprezentacja IL: *)
LD true
ANA
ST bres
LD t#1s46ms
ANA
ST tres
LD '0198'
ANA
ST mres
REAL
Real
4N Qf
Argumenty:
IN BOO-INT-
TMR dowolna warto$¢ analogowa nie typu real (ré6zna od
komunikatu)
Q REAL 0.0 jesli IN to FALSZ / 1.0 jesli IN to PRAWDA
liczba milisekund dla licznika
odpowiednik analogowe;j liczby integer
Opis:

Konwertuje dowolng zmienng do zmiennej real
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(* Przyktad FBD z blokami "konwertuj do real" *
Real
[ true 1w of—| bres ]

Real
L t#1s46ms i o tres I
Real

L 198 i af—1 ares |
(* Reprezentacja ST: *)
bres := REAL (true); (* bresto 1.0 ¥)
tres := REAL (t#1s46ms); (* tres to 1046.0 *)
ares := REAL (198); (* ares to 198.0 *)
(* Reprezentacja IL: *)
LD true
REAL
ST bres
LD t#1s46ms
REAL
ST tres
LD 198
REAL
ST ares
TMR

Tmr
4N Qf
Argumenty:

IN INT-REAL  dowolna warto$¢ rézna od timer

IN (lub czes¢ integer liczby IN jesli jest to liczba real)
jest liczba milisekund

Q TIMER warto$¢ czasowa reprezentowana przez IN

Opis:

Konwertuje dowolng zmienng analogowg do zmiennej typu timer

(* Przyktad FBD z blokami "konwertuj do Timer" *)

Tmr
—1 ares |

Q0

| 1256 |

Tmr

o

[ 1256.3 w — rres |
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(* Reprezentacja ST: *)
ares := TMR (1256);
rres := TMR (1256.3);

(* Reprezentacja IL: *)

(* ares := t#1s256ms *)
(*rres := t#1s256ms *)

LD 1256
TMR
ST ares
LD 1256.3
TMR
ST rres
MSG
Msg
-HIN Q
Argumenty:
IN BOO-
INT-REA dowolna wartos$¢ rézna od komentarza
Q MSG 'fatsz' lub 'prawda’ jesli IN jest wartoscig binarng
reprezentacja  dziesietna, IN jest wartoscig
analogowg
Opis:
Konwertuje dowolng zmienng do zmiennej typu komentarz
(* Przyktad FBD z blokami "konwertuj do komentarza" *)
|\ true e o—{ bres |
|\ 125 i o] ares |
(* Reprezentacja ST: *)
bres := MSG (true); (* bres to 'PRAWDA' *)
ares := MSG (125); (* ares to '125' *)
(* Reprezentacja IL: *)
LD true
MSG
ST bres
LD 125
MSG
ST ares
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CAT

CAT

Uwaga: Dla tego operatora ilo$¢ wejs¢ moze zostaé zwiekszona do wiecej niz dwa.

Argumenty:
(wejscia) MSG
wyjscie MSG
Opis:

komunikatéw nie moze
wielkosci komunikatu

(suma wszystkich dtugosci
przekracza¢  dopuszczalnej
wyjsciowego)

taczenie komunikatéw wejsciowych

taczy kilka komunikatéw w jeden

(* Przyktad FBD z blokami "tgczenie komunikatow" *)

erl

'Jones'

CAT

1

myname |

(* Reprezentacja ST: zastosuj operator + *)
myname := ('Mr' +'"') + '"Jones';
(* oznacza: myname :='Mr Jones' *)

(* Reprezentacja IL: *)

LD
ADD
ADD
ST

SYSTEM

System
-{Mode

JAra

Param[-

Argumenty:
Mode
Arg
Param

Mr
"
'‘Jones'
myname

INT
INT-TMR
INT

okresla parametr systemowy i tryb dostepu
nowa wartos¢ dla dostepu typu "zapis"
warto$¢ udostepnionego parametru
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Opis:
Dostep do parametrow systemu

Ponizej znajduje sie lista dostepnych komend (wczesniej zdefiniowanych stéw kluczowych)
funkcji SYSTEM:

komenda Znaczenie

SYS_TALLOWED odczytaj dopuszczalne parametry czasowe cyklu
SYS_TCURRENT odczytaj biezace parametry czasowe cyklu
SYS_TMAXIMUM odczytaj maksymalne parametry czasowe cyklu
SYS_TOVERFLOW odczytaj przepetnienia parametréw czasowych cyklu
SYS_TRESET zeruj liczniki parametréw czasowych

SYS_TWRITE zmien parametry czasowe cyklu

SYS_ERR_TEST sprawdz istnienie btedéw wykonywania
SYS_ERR_READ odczytaj najstarszy z btedéw wykonania

Oto oczekiwane argumenty wstepnie zdefiniowanych funkcji w funkcji SYSTEM:

komenda argument wartos¢ zwracana
SYS_TALLOWED 0 dopuszczalne parametry czasowe cyklu
SYS_TCURRENT 0 biezace parametry czasowe cyklu
SYS_TMAXIMUM 0 maksymalne wykryte parametry czasowe
SYS_TOVERFLOW 0 ilo$¢ przepetnien parametréw czasowych
SYS_TRESET 0
SYS_TWRITE nowe dopuszcz.  zapisany czas

parametry czas.

cyklu
SYS_ERR_TEST 0 0 jesli nie wykryto btedu
SYS_ERR_READ 0 kod najstarszego btedu
(* Przykiad FBD z blokami "system" *)

System
SYS TOVERFLOW |—{vece <>

0 Acg Param [——{N1
— | o1 \I

alarm

alarm
RETURN

+
nb_err —
1 — nb_err |
System
SYS TRESET | —vece
0 H—ag Param —" rc ‘l

(* Reprezentacja ST: *)
alarm := (SYSTEM (SYS_TOVERFLOW, 0) <> 0);
If (alarm) Then
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nb_err :=nb_err + 1;
rc := SYSTEM (SYS_TRESET, 0);

End_If;
OPERATE
Operate

1o

“|Funct

“|Ara Qr

Argumenty:
10 ANY zmienna wejsciowa lub wyjsciowa
Funct INT operacja do wykonania
Arg INT argument operacji We/Wy
Q INT kontrola zwrotu

Opis:

Dostep do kanatu We/Wy
Znaczenie argumentéw OPERATE zalezy od implementacji interfejsu We/Wy. Aby

dowiedzie¢ sie wiecej na temat mozliwosci bloku OPERATE, patrz - podrecznik sprzetowy lub
opis techniczny odpowiedniej karty We/Wy.

B.9.2 Standardowe bloki funkcyjne

Ponizej podano standardowe bloki funkcyjne obstugiwane przez system ISaGRAF. Takie bloki
funkcyjne sg wstepnie zdefiniowane i nie musza by¢ deklarowane w bibliotece.

Binarne: SR Przerzutnik z dominujacym ustawianiem
RS Przerzutnik z dominujgcym kasowaniem
R_TRIG Wykrywanie zbocza narastajgcego
F_TRIG Wykrywanie zbocza opadajgcego
SEMA Semafor

Liczenie: CTU Licznik w gore
CTD Licznik w dot
CTUD Licznik rewersyjny

Timer: TON Timer wigczany
TOF Timer wylgczany
TP Timer wyzwalany

Analogowe integer: CMP komparator

STACKINT Stos zmiennych integer

Analogowe real: AVERAGE Obliczanie $redniej z N prébek
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Generowanie sygnatow:

Uwaga: Kiedy tworzone

HYSTER Binarna  warto$¢  Histerezy roznicy  wartosci
rzeczywistych

LIM_ALRM Alarm przekroczenia gérnego / dolnego limitu
histerezy

INTEGRAL Catkowanie po czasie

DERIVATE Roézniczkowanie po czasie

BLINKGenerator bistabilny
SIG_GEN Generator sygnatowy

sg nowe bloki funkcyjne "C", to mozna je wywotywac¢ z jezyka FBD.

SR
SR
-SET1
|RESET Q1
Argumenty:
SET1 BOO jesli PRAWDA, ustawia Q1 na PRAWDA (dominacja)
RESET BOO jesli PRAWDA, zeruje Q1 do FALSZ
Q1 BOO wielko$¢ binarna
Opis:
Przerzutnik bistabilny z dominujgcym wejsciem ustawiajacym.: Patrz tablica prawdy:
SET1 RESET Q1 wynik Q1
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

(* Program FBD wykorzystujacy bloki "SR" *)
&

auto_mode

start_cmd

SET1

stop_cmd

command

RESET Q1

n

(* Reprezentacja ST: Mozna przypuszczac, iz SR1 jest instancjg bloku SR *)
SR1((auto_mode & start_cmd), stop_cmd);

command := SR1.Q1;
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(* Reprezentacja IL: *)

LD auto_mode
AND start_cmd
ST SR1.set1
LD stop_cmd
ST SR1.reset
CAL SR1
LD SR1.Q1
ST command
RS
RS
SET
-|RESET1 Q1
Argumenty:
SET BOO jesli PRAWDA, ustawia Q1 na PRAWDA
RESET1 BOO jesli PRAWDA, ZERUJE Q1 do FALSZ (dominacja)
Q1 BOO warto$¢ binarna
Opis:
Przerzutnik bistabilny z dominujacym wejsciem kasujgcym.: Patrz tablica prawdy:
SET RESET1 Q1 wynik Q1
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 0
(* Program FBD wykorzystujacy blok "RS" *)
RS
[ start_cmd | ST
>=1 RESET Q1 —" command ‘l
stop_cmd — JF
alarm —

(* Reprezentacja ST: Mozna przypuszczaé, iz RS1 jest instancjg bloku RS *)
RS1(start_cmd, (stop_cmd OR alarm));
command := RS1.Q1;
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(* Reprezentacja IL: *)

R_TRIG

r_trig

-CLK

Argumenty:

CLK
Q

Opis:

start_cmd
RS1.set
stop_cmd
alarm
RS1.reset1
RS1
RS1.Q1
command

BOO dowolna zmienna dwuwartosciowa
BOO PRAWDA, kiedy CLK wzrasta od FALSZ do PRAWDA
FALSZ we wszystkich pozostatych przypadkach

Wykrywa zbocze narastajgce zmiennej binarnej

(* Program FBD wykorzystujacy blok "R_TRIG" *)

(* Reprezentacja ST: Mozna przypuszczaé, iz R_TRIG1 jest instancjg bloku R_TRIG *)

R_TRIG1(cmd);

nb_edge := ANA(R_TRIG1.Q) + nb_edge;

(* Reprezentacja IL: *)

LD
ST
CAL
LD
ANA
ADD
ST

F_TRIG

f_trig

cmd
R_TRIG1.clk
R_TRIG1
R_TRIG1.Q

nb_edge
nb_edge
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Argumenty:
CLK BOO dowolna zmienna binarna
Q BOO PRAWDA, kiedy CLK zmienia si¢ z PRAWDA na FALSZ
FALSZ we wszystkich pozostatych przypadkach
Opis:

Wykrywa zbocze opadajgce zmiennej binarne;j.

(* Program FBD wykorzystujacy blok "F_ TRIG" *

f_trig Ana +

|‘ cmd “7 cLK al—N alb—]

n

{

nb_edge ‘h

(* Reprezentacja ST: Mozna przypuszczaé, iz F_TRIG1 jest instancjg bloku F_TRIG *)

F_TRIG1(cmd);
nb_edge := ANA(F_TRIG1.Q) + nb_edge;

(* Reprezentacja IL: *)

LD cmd
ST F_TRIG1.clk
CAL F_TRIG1
LD F_TRIG1.Q
ANA
ADD nb_edge
ST nb_edge
SEMA
sema
—|CLAM
—|RELEASE BUSY
Argumenty:
CLAIM BINARNA komenda "testuj i ustaw"
RELEASE BINARNA wielko$¢ zwalnia semafor
BUSY BINARNA warto$¢ semafora
Opis:
(* "x" to zmienna binarna inicjalizowana jako FALSZ *)
busy := x;
If claim Then
x := True;
Else

If release Then
busy := False;
X := False;
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End_if;

End_if;

CTU
CTU

qcu

|RESET Qr

PV cvf

Argumenty:
Ccu BOO wejscie zliczajace (zliczanie, gdy CU to PRAWDA)
RESET BOO zeruj komende (dominacja)
PV INT zaprogramowana wartos¢ maksymalna
Q BOO przepetnienie: PRAWDA kiedy CV = PV
(47 INT wynik liczenia

Uwaga: Blok CTU nie wykrywa zboczy narastajacych czy opadajgcych wejscia zliczajacego
(CU). Musi on by¢ powigzany z blokiem "R_TRIG" lub "F_TRIG" aby stworzy¢ licznik
impulsowy.

Opis:
Zliczanie (integer) od 0 w gére do danej wartosci 1 po 1

(* Program FBD wykorzystujacy blok "CTU" *)

r_trig CTuU
command —{cLx af—cu
auto_mode RESET af— overflow
100 PV oV result

(* Reprezentacja ST: Mozna przypuszczaé¢, iz R_TRIG1 jest instancjg bloku R_TRIG, a CTU1
jest instancja bloku CTU *)

CTU1(R_TRIG1(command),NOT(auto_mode),100);

overflow := CTU1.Q;

wynik := CTU1.CV;

(* Reprezentacja IL: *)

LD command
ST R_TRIG1.clk
CAL R_TRIG1

LD R_TRIG1.Q
ST CTU1.cu
LDN auto_mode
ST CTU1.reset
LD 100

ST CTU1.pv
CAL CTU1

ICS Triplex ISaGRAF Inc. B-99



Jezyki programowania

LD CTuU1.Q
ST overflow
LD CTU1.cv
ST wynik
CTD
CTD
qco
LOAD Qr
PV cvf
Argumenty:
cDh BOO wejscie zliczajace
(zliczanie w dét, kiedy CD to PRAWDA)
LOAD BOO tadowanie komendy (dominacja)
(CV =PV, kiedy LOAD to PRAWDA)
PV INT zaprogramowana wartos¢ poczatkowa
Q BOO niedomiar: PRAWDA, kiedy CV =0
(47 INT wynik zliczania

Uwaga: Blok CTD nie wykrywa zboczy narastajacych czy opadajgcych wejscia zliczajacego
(CU). Musi on by¢ powigzany z blokiem "R_TRIG" lub "F_TRIG" aby stworzy¢ licznik
impulsowy.

Opis:
Zliczanie (integer) od 0 w dot do danej wartosci 0 1 po 1

(* Program FBD wykorzystujacy blok "CTD" *)

f_trig CTD
command —ewx af—ep
load cmd Lor0 af— underflow
100 P oV result

(* Reprezentacja ST: Mozna przypuszczaé, iz F_TRIG1 jest instancjg bloku F_TRIG, a CTD1
jest instancjag bloku CTD *)

CTD1(F_TRIG1(command),load_cmd,100);

underflow := CTD1.Q;

wynik := CTD1.CV;

(* Reprezentacja IL: *)

LD command
ST F_TRIG1.clk
CAL F_TRIG1

LD F_TRIG1.Q
ST CTD1.cd

LD load_cmd
ST CTD1.load
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LD 100

ST CTD1.pv

CAL CTD1

LD CTD1.Q

ST underflow

LD CTD1.cv

ST wynik

CTUD
CTUD

“cu

co

|RESET Quff

“|LOAD QDbr

PV oV

Argumenty:
Cu BOO zliczanie w gore (kiedy CU to PRAWDA)
CD BOO zliczanie w dot (kiedy CD to PRAWDA)
RESET BOO komenda zerowania (dominacja)

(CV =0, kiedy RESET to PRAWDA)

LOAD BOO komenda tadowania (CV = PV, kiedy LOAD to PRAWDA)
PV INT zaprogramowana wartos¢ maksymalna
Qu BOO przepetnienie: PRAWDA, kiedy CV = PV
QD BOO niedomiar: PRAWDA, kiedy CV =0
(47 INT wynik zliczania

Uwaga: Blok CTUD nie wykrywa zboczy narastajacych ani opadajacych wejs¢ zliczajacych
(CU i CD). Musi on by¢ powigzany z blokiem "R_TRIG" lub "F_TRIG" aby stworzy¢ licznik
impulsowy.

Opis:
Zliczanie (integer) od 0 w gére do danej wartosci 1 po 1
lub od danej wartosci w dét 0 1 po 1

(* Program FBD wykorzystujacy blok "CTUD" *)

r_trig
| add elt e Q
CTuD
r_trig cu
sub elt —cLk Q cp
reset cmd RESET Quf—] full
load_cmd LOAD Qp[—] empty
100 PV cvf— nb elt

(* Reprezentacja ST: Mozna przypuszczaé, iz R_TRIG1 i R_TRIG2 sg dwoma instancjami
bloku R_TRIG, a CTUD1 jest instancjg bloku CTUD *)

CTUD1(R_TRIG1(add_elt), R_TRIG2(sub_elt), reset_cmd, load_cmd,100);
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full := CTUD1.QU;
empty := CTUD1.QD;
nb_elt ;= CTUD1.CV;

(* Reprezentacja IL: *)

LD add_elt
ST R_TRIG1.clk
CAL R_TRIG1
LD R_TRIG1.Q
ST CTUD1.cu
LD sub_elt
ST R_TRIG2.clk
CAL R_TRIG2
LD R_TRIG2.Q
ST CTUD1.cd
LD reset_cmd
ST CTUD1.reset
LD load_cmd
ST CTUD1.load
LD 100
ST CTUD1.pv
CAL CTUD1
LD CTUD1.QU
ST full
LD CTUD1.QD
ST empty
LD CTUD1.CV
ST nb_elt
TON
TON
IN Qr
IPT ET|
Argumenty:
IN BOO
PT TMR
Q BOO
ET TMR
Opis:

Zbocze narastajgce uruchamia zwiekszanie wartosci
licznika wewnetrznego

Zbocze opadajace zatrzymuje i zeruje licznik wewnetrzny
wartos¢ maksymalna czasu zliczania

Jesli PRAWDA, gdy uptyng maksymalny czasu zliczania
biezaca wartos¢ licznika czasu

Zwieksza licznik wewnetrzny do zadanej wartosci.
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Wykres parametréw czasowych:

TOF
TOF
IN Qf
IPT ET|
Argumenty:
IN BOO Zbocze narastajgce uruchamia zwiekszanie wartosci
licznika wewnetrznego
Zbocze opadajace zatrzymuje i zeruje licznik wewnetrzny
PT TMR wartos¢ maksymalna czasu zliczania
Q BOO Jesli PRAWDA, gdy maksymalny czasu zliczania nie
uptynat
ET TMR biezaca wartos¢ licznika czasu
Opis:

Zwigksza licznik wewnetrzny do zadanej wartosci.
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Wykres parametréw czasowych:

TP
TP
AN Q
—1PT ET
Argumenty:
IN BOO
PT TMR
Q BOO
ET TMR
Opis:

Zbocze narastajace uruchamia zwigkszanie wartosci
licznika wewnetrznego (jesli jeszcze nie sie zwigksza)
Jesli wartoscig jest FALSZ i tylko wtedy, gdy czas licznika
jest wykorzystany, to licznik wewnetrzny jest zerowany
Zadna zmiana IN podczas zliczania nie odnosi skutku
warto$¢ maksymalna czasu zliczania

Jesli PRAWDA: licznik zlicza

biezaca wartos¢ licznika czasu

Zwigksza licznik wewnetrzny do zadanej wartosci.
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Wykres parametréw czasowych:

CMP
CMP
LT[
“|VAL1 EQ[
VAL2 GTf
Argumenty:
VAL1 INT dowolna warto$¢ analogowa integer ze znakiem
VAL2 INT dowolna warto$¢ analogowa integer ze znakiem
LT BOO PRAWDA, jesli val1 jest mniejsza niz val2
EQ BOO PRAWDA, jeslival1 jest rowna val2
GT BOO PRAWDA, jesli val1 jest wieksza niz val2
Opis:

Poréwnuje dwie wartosci: stwierdza, czy sg one réwne, czy tez pierwsza jest wigksza czy
mniejsza od drugiej.

(* Program FBD wykorzystujacy blok "CMP" *)
CMP >=1

LTH—

level ALY ca|—] —] pump_cmd |

max_level AL2 6T
1 g

[ manua_mode |——( —| alarm |

(* Reprezentacja ST: Mozna przypuszczaé, iz CMP1 jest instancjg bloku CMP *)
CMP1(level, max_level);
pump_cmd := CMP1.LT OR CMP1.EQ;
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alarm := CMP1.GT AND NOT(manual_mode);

(* Reprezentacja IL: *)

LD level
ST CMP1.val1
LD max_level
ST CMP1.val2
CAL CMP1
LD CMP1.LT
OR CMP1.EQ
ST pump_cmd
LD CMP1.GT
ANDN manual_mode
ST alarm
STACKINT
stackint
PUSH
-pop
IRt EMPTY|
N OFLO[
N ouT|
Argumenty:
PUSH BOO komenda PUSH (tylko na zboczu narastajacym)
ktadzie na stosie wartos¢ IN
POP BOO komenda POP (tylko na zboczu narastajgcym)
zdejmuje ze stosu ostatnig wstawiong warto$¢ (wierzch
stosu)
R1 BOO usuwa catg zawartos$¢ stosu
IN INT wstawiana wartos¢
N INT rozmiar stosu definiowany przez aplikacje
EMPTY BOO PRAWDA, jesli stos jest pusty
OFLO BOO przepetnienie: PRAWDA, jesli stos jest petny
ouT INT warto$¢ na wierzchu stosu
Opis:

Zarzadzanie stosem zmiennych integer.

Blok funkcyjny "STACKINT" obstuguje wykrywanie zbocza narastajacego zaréwno dla
komendy PUSH jak i POP. Maksymalny rozmiar stosu to 128. Rozmiar stosu N definiowany
przez aplikacje nie moze by¢ mniejszy niz 1 ani wiekszy niz 128.

Nalezy zauwazyé, iz warto$¢ OFLO jest wazna tylko po usunieciu zawartosci stosu (R1
zostata ustawiona przynajmniej raz na wartos¢ PRAWDA i z powrotem na FALSZ).
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(* Program FBD wykorzystujacy blok "STACKINT": zarzadzanie btedami *)

stackint
err_detect —pusH &
acknoledge —por | auto mode ‘Fﬁ
manual mode | —|r1 EvPTY] —| appli alarm ‘|
err code N 0FLO—| err alarm ‘|
max_err N ouT I last_error ‘|

(* Reprezentacja ST: Mozna przypuszczag, iz STACKINT1 jest instancjg bloku STACKINT *)
STACKINT1(err_detect, acknoledge, manual_mode, err_code, max_err);

appli_alarm := auto_mode AND NOT(STACKINT1.EMPTY);

err_alarm := STACKINT1.0OFLO;
last_error ;= STACKINT1.0UT;

(* Reprezentacja IL: *)

LD

AVERAGE

average
“|RUN

IXIN

IN XOUuT|

Argumenty:
RUN
XIN
N
XOouT

err_detect
STACKINT1.push
acknoledge
STACKINT1.pop
manual_mode
STACKINT1.r1
err_code
STACKINT1.IN
max_err
STACKINT1.N
STACKINT1
auto_mode
STACKINT1.empty
appli_alarm
STACKINT1.0OFLO
err_alarm
STACKINT1.0UT
last_error

BOO
REAL
INT
REAL

PRAWDA=uruchom / FALSZ=zeruj
dowolna zmienna analogowa typu real
ilos¢ probek okreslona przez aplikacje

obliczanie $redniej wartosci XIN
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Opis:

Przechowuje wartos¢ w kazdym cyklu i oblicza warto$¢ $rednig wszystkich
przechowywanych dotychczas wartosci. Przechowywanych jest tylko ostatnie N wartosci .

llo$¢ probek N nie moze przekraczaé 128.
Jesli komenda "RUN" ma warto$¢ FALSZ (zerowanie), warto$¢ wyjsciowa jest rowna wartosci

wejsciowe;.

Kiedy osiggane jest maksimum przechowywanych wartosci N, pierwsza przechowywana
warto$c¢ jest usuwana przez ostatnig wartosc.

(* Program FBD wykorzystujacy blok "AVERAGE": *)
&

auto_mode — average
store_cmd — ——IRUN
sensor_value XN
100 N xourt—] ave value |

(* Reprezentacja ST: AVERAGE1 to instancja bloku AVERAGE *)
AVERAGE1((auto_mode & store_cmd), sensor_value, 100);

ave_value := AVERAGE1.XOUT;

(* Reprezentacja IL: *)

wejsciowa dowolna warto$¢ analogowa real

wartos¢ oczekiwana; blok testuje, czy XIN1 przekroczyto
XIN2+EPS

wartosc¢ histerezy(odchylania) (musi by¢ wieksza od zera)
PRAWDA, jesli XIN1 przekroczyto XIN2+EPS i nie jest
ponizej XIN2-EPS

LD auto_mode
AND store_cmd
ST AVERAGE1.run
LD sensor_value
ST AVERAGE1.xin
LD 100
ST AVERAGE1.N
CAL AVERAGE1
LD AVERAGE1.XOUT
ST ave_value
HYSTER
hyster
IXINT
IXIN2
JEPS Qr
Argumenty:
XIN1 REAL
XIN2 REAL
EPS REAL
Q BOO
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Opis:
Histereza wartosci typu real dla gérnej granicy.

Przyktad wykresu parametréw czasowych: ]
XIN2+EPS /\ ; AN

e N\ _ /'
XIN2 7 N 7

XIN2-EPS / : \/

XIN1

. : : : :

LIM_ALRM
lim_alrm
Ll
™ QH[
1 ol
|EPS QLf
Argumenty:
H REAL wartos¢ granicy gornej
X REAL wejscie: dowolna wartos¢ analogowa real
L REAL wartos¢ granicy dolnej
EPS REAL wartosc¢ histerezy (musi by¢ wieksza od zera)
QH BOO alarm "gorny": PRAWDA, jesli X znajduje sie ponad
granicg gérng H
Q BOO alarm wyjscia: PRAWDA, jesli X znajduje sie poza
granicami
QL BOO alarm "dolny": PRAWDA, jesli X znajduje sig¢ ponizej
granicy dolnej L
Opis:

Histereza wartosci real dla granicy gornej i dolne;j .

Histereza jest stosowana na granicy gornej i dolnej. Delta histerezy zastosowana do granicy
gornej lub dolnej jest potowa parametru EPS. Ponizej przedstawiono przyktad wykresu
parametrow czasowych:
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H - EPS

L+ EPS

QH

Q

QL

INTEGRAL

integral
JRUN

R1

IXIN

1xo Qr

|CYCLE XOUT|

Argumenty:
RUN BOO
R1 BOO
XIN REAL
X0 REAL
CYCLE TMR
Q BOO
XOouT REAL

Opis:

Catkowanie wartosci typu real.

tryb: PRAWDA=catkowanie / FALSZ=wstrzymanie
kasowanie zerowania

wejscie: dowolna wartos¢ analogowa typu real
wartos¢ poczatkowa

okres prébkowania

Nie R1

wyjscie scatkowane

Jesli wartos¢ parametru "CYCLE" jest mniejsza od czasu wykonywania cyklu aplikaciji
ISaGRAF, okres prébkowania jest czasem cyklu aplikaciji.
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(* Program FBD wykorzystujacy blok "INTEGRAL": *)
integral
| manual mode \FERUN

R1

sensor value XIN
init value X0 af
t#100ms cvcle  xout—  controlled value |

(* Reprezentacja ST: INTEGRALA1 to instancja bloku INTEGRAL *)
INTEGRAL1(manual_mode, NOT(manual_mode), sensor_value, init_value, t#100ms);
controlled_value := INTEGRAL1.XOUT;

(* Reprezentacja IL: *)

LD manual_mode
ST INTEGRAL1.run
STN INTEGRAL1.R1
LD sensor_value
ST INTEGRAL1.XIN
LD init_value
ST INTEGRAL1.X0
LD t#100ms
ST INTEGRAL1.CYCLE
CAL INTEGRAL1
LD INTEGRAL1.XOUT
ST controlled_value
DERIVATE

derivate

|RUN

IXIN

JCYCLE Xout

Argumenty:
RUN BOO tryb: PRAWDA=normalny / FALSZ=zerowanie
XIN REAL wejscie: dowolna warto$¢ analogowa typu real
CYCLE TMR okres prébkowania
XOuT REAL wyjscie rozniczKi

Opis:

Rézniczkowanie warto$ci rzeczywistej.

Jesli warto$¢ parametru "CYCLE" jest mniejsza od czasu cyklu aplikacji ISaGRAF, okres
probkowania jest czasem cyklu aplikaciji.
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(* Program FBD wykorzystujacy blok "DERIVATE": *)

derivate
manual mode RUN
sensor_value XIN
t#100ms cvee  xour—|  derivated_value |

(* Reprezentacja ST: DERIVATE1 to instancja bloku DERIVATE *)
DERIVATE1(manual_mode, sensor_value, t#100ms);
derivated_value := DERIVATE1.XOUT;

(* Reprezentacja IL: *)

LD manual_mode
ST DERIVATE1.run
LD sensor_value
ST DERIVATE1.XIN
LD t#100ms
ST DERIVATE1.CYCLE
CAL DERIVATE1
LD DERIVATE1.XOUT
ST derivated_value
BLINK
blink
TJRUN
—JCYCLE [l g
Argumenty:
RUN BOO bramkowanie; tryb: PRAWDA=przepuszczanie /
FALSZ=wytaczenie (Q:=FALSZ)
CYCLE TMR okres przebiegu
Q BOO wyjéciowy sygnat generatora
Opis:

Generuje sygnat prostokatny.

Wykres parametréw czasowych:

RUN

CYKL
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SIG_GEN
sig_gen
PULSE |-
RUN UPI
-|PERIOD END[
IMAXIMUM SINE[
Argumenty:
RUN BOO bramkowanie;  tryb: PRAWDA=przepuszczanie /
FALSZ=wylgczenie (wyjscia=FALSZ)
PERIOD TMR okres prébkowania
MAXIMUM INT maksymalna warto$c¢ zliczania
PULSE BOO przebieg prostokatny (negacja po kazdej prébce)
upP INT zliczanie w gore, zwiekszany po kazdej probce
END BOO PRAWDA po zakonczeniu zliczanie w gére
SINE REAL sygnat sinusoidalny (okres = czas trwania zliczania)
Opis:

Generuje sygnaly: binarny - przebieg prostokatny; integer - zliczanie w gore; real -
przebieg sinusoidalny.

Gdy licznik osiaga warto$¢ maksymalng, zliczanie rozpoczyna sie od 0 (zera). Tak wiec END
ma warto$¢ PRAWDA jedynie podczas 1 prébeki.

Wykres parametréw czasowych:

(6} S
RUN
PULSE | L L
MAXIMUM ,
UP _,_,_,_ _l_,_,_ I
END
SINE —
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B.9.3 Standardowe funkcje

Oto standardowe funkcje obstugiwane przez system ISaGRAF. Funkcje te sg predefiniowane
i nie muszg by¢ deklarowane w bibliotece.

Matematyczne: ABS Wartosé bezwzgledna
EXPT Wyktadnik
LOG Logarytm
POW Potega
SQRT Pierwiastek kwadratowy
TRUNC Zaokraglenie
Trygonometryczne: ACOS Arcus cosinus
ASIN Arcus sinus
ATAN Arcus tangens
COoSs Cosinus
SIN Sinus
TAN Tangens
Sterowanie rejestrem: ROL Przesuniecie cykliczne w lewo
ROR Przesunigcie cykliczne w prawo
SHL Przesuniecie w lewo
SHR Przesunigcie w prawo
Operacje na danych: MIN Minimum
MAX Maksimum
LIMIT Ogranicznik
MOD Modulo
MUX4 Multiplekser 4 wejsciowy
MUX8 Multiplekser 8 wejsciowy
ODD Test nieparzystosci
RAND Wartos¢ losowa
SEL Selektor binarny
Konwersja danych: ASCII Znak > kod ASCII
CHAR Kod ASCII - Znak
Operacje na ciggach
DELETE Usun podfancuch
INSERT Wstaw faincuch
FIND Znajdz podfancuch
MLEN Pobierz dtugos¢ tancucha
LEFT Wycinanie czesci lewej tancucha
MID Wycinanie czesci $rodkowej fancucha
REPLACE Zamiana podtancucha
RIGHT Wycinanie czesci prawej tancucha

DAY_TIME Czas/data systemu

Operacje na tablicach:
ARCREATE  Tworzenie tablicy wartosci typu integer
ARREAD Odczyt elementu tablicy
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ARWRITE

Obstuga pliku binarnego:

Zapis elementu tablicy

F_ROPEN Otwieranie pliku binarnego (czytanie)
F_WOPEN Otwieranie pliku binarnego (zapis)
F_CLOSE Zamkanij plik binarny
F_EOF Test konca pliku binarnego
FA_READ Odczytanie wartosci analogowe;j z pliku binarnego
FA_WRITE Zapis wartosci analogowej do pliku binarnego
FM_READ Odczyt komunikatu z pliku binarnego
FM_WRITE Zapis komunikatu do pliku binarnego
ABS
abs
4N Qf
Argumenty:
IN REAL dowolna warto$¢ analogowa typu real ze znakiem
Q REAL wartos$¢ bezwzgledna (zawsze dodatnia)
Opis:

Podaje warto$¢ bezwzgledng (dodatnig) wartosci typu real.

(* Program FBD wykorzystujacy blok "ABS" *)

abs

delta —N

range

(* Reprezentacja ST: *)
over := (ABS (delta) > range);

(* Reprezentacja IL: *)

LD delta
ABS

GT range
ST over

IN2 Q —” over “
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EXPT
expt
AN
-|EXP Q
Argumenty:
IN REAL dowolna wartos$¢ analogowa typu real ze znakiem
EXP INT wykfadnik analogowy typu integer
Q REAL (IN &%)
Opis:

Podaje wynik operacii: (podstawa WYktadniKy \ hostaci liczby typu real, gdzie 'podstawa!,
to argument pierwszy, a 'wyktadnik' to argument drugi.

(* Program FBD wykorzystujacy blok "EXPT" *)
expt
2.0 N Ana
range EXP Q—{N Q —I tb_size ‘|

(* Reprezentacja ST: *)
tb_size := ANA (EXPT (2.0, range) );

(* Reprezentacja IL: *)
LD 2.0
EXPT range
ANA

ST tb_size

LOG

log

Argumenty:
IN REAL musi by¢ wiekszy od zera
Q REAL logarytm (podstawa 10) wartosci wejsciowej

Opis:
Oblicza logarytm (o podstawie 10) z wartosci typu real.
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(* Program FBD wykorzystujacy blok "LOG" *)

abs
[ xval 1w a \ XpOos |
log
N o xlog |
(* Reprezentacja ST: *)
xpos := ABS (xval);
xlog := LOG (xpos);
(* Reprezentacja IL: *)
LD xval
ABS
ST Xpos
LOG
ST xlog
POW
pow
AN
-|EXP Q
Argumenty:
IN REAL liczba analogowa typu real do podniesienia do potegi
EXP REAL potega (wyktadnik)
Q REAL (IN =°)
1.0 jesli IN nie wynosi 0.0 i EXP wynosi 0.0
0.0 jesli IN wynosi 0.0 i EXP jest ujemny
0.0 jesli zaréwno IN jak i EXP wynoszg 0.0
0.0 jesli IN jest ujemny, a Y nie jest wartoscig typu integer
Opis:

Podaje wynik operacji (podstawa WYKtadniky v postaci liczby real, gdzie ‘podstawa’, to
argument pierwszy, a 'wyktadnik' - drugi. Wyktadnik to warto$c¢ typu real.

(* Program FBD wykorzystujacy blok "POW" *)

xval

power

EXP

pow

2]

1

result \|

(* Reprezentacja ST: *)
wynik := POW (xval, power);
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(* Reprezentacja IL: *)
LD xval

POW power
ST wynik

SQRT

sqrt

Argumenty:
IN REAL musi by¢ wiekszy od lub rowny zeru
Q REAL pierwiastek kwadratowy wartosci wejsciowej

Opis:
Oblicza pierwiastek kwadratowy wartosci typu real.

(* Program FBD wykorzystujacy blok "SQRT" *)
abs
I\ xval I o | Xpos |
sqrt

N af— xroot |

(* Reprezentacja ST: *)
xpos := ABS (xval);
xroot := SQRT (xpos);

(* Reprezentacja IL: *)
LD xval
ABS

ST Xpos
SQRT

ST xrout

TRUNC

trunc

Argumenty:
IN REAL dowolna warto$¢ analogowa typu real
Q REAL jesli IN>0, najwieksza wartos¢ integer nie mniejsza lub
rébwna wartosci wejsciowej
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jesli IN<O, najmniejsza warto$¢ integer nie wigksza lub
rébwna wartosci wejsciowej

Opis:
Obcina wartos$¢ typu real do uzyskania tylko czesci typu integer

(* Program FBD wykorzystujacy blok "TRUNC" )

trunc
| 2.67 al +
trunc By — result |

4
3]

z
2

| -2.0891] |

(* Reprezentacja ST: *)
wynik := TRUNC (+2.67) + TRUNC (-2.0891);
(* oznacza: wynik := 2.0 + (-2.0) := 0.0; ¥)

(* Reprezentacja IL: *)

LD 2.67
TRUNC
ST temporary (* wynik tymczasowy pierwszego TRUNC *)
LD -2.0891
TRUNC
ADD temporary
ST wynik
ACOS
acos
-HIN Qf
Argumenty:
IN REAL musi by¢ ustawiony [-1.0 .. +1.0]
Q REAL arcus cosinus wartosci wejsciowej (w przedziale [0.0 ..
PI])
= 0.0 dla wejscia nieprawidtowego
Opis:

Oblicza arcus cosinus wartosci typu real.
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(* Program FBD wykorzystujacy bloki "COS" i "ACOS" *)
cos
[ angle - a cosine |

acos

N of—] result |

(* Reprezentacja ST: *)
cosine := COS (angle);
wynik := ACOS (cosine); (* wynik jest rowny wartosci kata *)

(* Reprezentacja IL: *)
LD angle

COS

ST cosine
ACOS

ST wynik

ASIN

asin

Argumenty:
IN REAL musi by¢ ustawiony [-1.0 .. +1.0]
Q REAL arcus sinus wartosci wejsciowej (w przedziale [-PI/2 ..
+P1/2])
= 0.0 dla wejscia nieprawidtowego

Opis:
Oblicza arcus sinus wartosci typu real.

(* Program FBD wykorzystujacy bloki "SIN" i "ASIN" *)
sin

I angle 1 a I sine |

asin

IN

T

result |

(* Reprezentacja ST: *)
sine := SIN (angle);
wynik := ASIN (sine); (* wynik jest réwny wartosci kata *)

(* Reprezentacja IL: *)
LD angle
SIN

B-120 ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Jezyki programowania

ST sine
ASIN
ST wynik

ATAN

atan

Argumenty:
IN REAL
Q REAL

Opis:
Oblicza arcus tangens warto.

(* Program FBD wykorzystujac

dowolna warto$¢ analogowa typu real
arcus tangens wartosci wejsciowej (w przedziale [-P1/2 ..

+P1/2])

= 0.0 dla wejscia nieprawidtowego

Sci typu real.

bloki "TAN" i "ATAN" *)

[ angle f—n

tan

(* Reprezentacja ST: *)
tangent := TAN (angle);

wynik := ATAN (tangent); (* wynik jest rowny wartosci kata *)

(* Reprezentacja IL: *)
LD angle
TAN

ST tangent

ST wynik

Ccos

Argumenty:
IN REAL

tangent |

atan

[}

1

result |

dowolna warto$¢ analogowa typu real
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Q REAL cosinus wartosci wejsciowej (w przedziale [-1.0 .. +1.0])

Opis:
Oblicza cosinus wartosci typu real.

(* Program FBD wykorzystujacy bloki "COS" i "ACOS" *)
cos

angle N a { cosine
L

acos

N of—| result |

(* Reprezentacja ST: *)
cosine := COS (angle);
wynik := ACOS (cosine); (* wynik jest rowny wartosci kata *)

(* Reprezentacja IL: *)
LD angle

COS

ST cosine

ST wynik

sin

Argumenty:
IN REAL dowolna warto$¢ analogowa typu real
Q REAL sinus wartosci wejsciowej (w przedziale [-1.0 .. +1.0])

Opis:
Oblicza sinus wartosci typu real.

(* Program FBD wykorzystujacy bloki "SIN" i "ASIN" *)
sin

” angle ‘F N a ‘ sine ‘|

asin

N a —H result ‘|

(* Reprezentacja ST: *)
sine := SIN (angle);
wynik := ASIN (sine); (* wynik jest rowny wartosci kata *)
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(* Reprezentacja IL: *)
LD angle
SIN

ST sine
ASIN

ST wynik

TAN

tan

Argumenty:
IN REAL nie moze by¢ réwny P1/2 modulo Pl
Q REAL tangens wartosci wejSciowej
= 1E+38 dla wejscia nieprawidtowego

Opis:
Oblicza tangens wartosci typu real.

(* Program FBD wykorzystujacy bloki "TAN" i "ATAN" *)
tan
| angle i a \ tangent |

atan

N af—]| result |

(* Reprezentacja ST: *)
tangent := TAN (angle);
wynik := ATAN (tangent); (* wynik jest rowny wartosci kata *)

(* Reprezentacja IL: *)
LD angle
TAN

ST tangent
ATAN

ST wynik

ROL

rol
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Argumenty:
IN INT dowolna wartos¢ analogowa typu integer
NbR INT liczba przesunie¢ (w przedziale [1..31])
Q INT warto$¢ po przesunieciu w lewo
bez zmiany, jesli NbR <=0
Opis:

Przesuwa cyklicznie bity wartosci integer w lewo. Operacja wykonywana jest na 32 bitach:
4
N

|—31 0

(* Program FBD wykorzystujacy blok "ROL" *)
rol

1 NoR a —" result ‘l

| register

(* Reprezentacja ST: *)

wynik := ROL (register, 1);

(* register = 2#0100_1101_0011_0101*)
(* wynik = 2#1001_1010_0110_1010%)

(* Reprezentacja IL: *)

LD register
ROL 1
ST wynik
ROR
ror
AN
NbR Q
Argumenty:
IN INT dowolna wartos$¢ analogowa typu integer
NbR INT liczba przesunie¢ (w przedziale [1..31])
Q INT warto$¢ po przesunigciu w prawo
bez zmiany, jesli NbR <=0
Opis:

Przesuwa cyklicznie bity wartosci integer w prawo. Operacja wykonywana jest na 32
bitach:
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v

(* Program FBD wykorzystujacy blok "ROR" *)
ror

| register
1 —wr of—| result |
(* Reprezentacja ST: *)
wynik := ROR (register, 1);
(* register = 2#0100_1101_0011_0101 *)
(*wynik =2#1010_0110_1001_1010 *)
(* Reprezentacja IL: *)
LD register
ROR 1
ST wynik
SHL
shi

AN
-|NbS Q
Argumenty:

IN INT dowolna wartos$¢ analogowa integer

NbS INT liczba przesunie¢ o 1 bit (w przedziale [1..31])

Q INT warto$¢ po przesunieciu w lewo

bez zmiany, jesli NbS <=0
0 jest wprowadzane na miejsce najmniej znaczacego bitu

Opis:

Przesuwa bity wartosci typu integer w lewo. Przesunigcie wykonywane jest a 32 bitach:

4
N

|F
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(* Program FBD wykorzystujacy blok "SHL" *)

| register

NbS

shl

— result |

o]

(* Reprezentacja ST: *)
wynik := SHL (register,1);

(* register = 2#0100_1101_0011_0101 *)
(*wynik = 2#1001_1010_0110_1010 *)

(* Reprezentacja IL: *)

LD register
SHL 1
ST wynik
SHR
shr
AN
NbS Q
Argumenty:
IN INT
NbS INT
Q INT
Opis:

dowolna warto$¢ analogowa integer

liczba przesunie¢ o 1 bit (w przedziale [1..31])

wartos¢ po przesunieciu w prawo

bez zmiany, jesli NbS <=0

przy kazdym przesunieciu najbardziej znaczacy bit jest
kopiowany

Przesuwa bity wartosci integer w prawo. frzesuniecie wykonywane jest na 32 bitach:

31

(* Program FBD wykorzystujacy

| 4

0

blok "SHR" *)

‘ register

NbS

shr

2]

4‘ result ‘|

(* Reprezentacja ST: *)
wynik := SHR (register,1);

(*register = 2#1100_1101_0011_0101 *)
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(* wynik

(* Reprezentacja IL: *)
LD register
SHR 1

ST wynik

min

Argumenty:
IN1 INT
IN2 INT
Q INT

Opis:

Podaje warto$¢ minimalng dwoéch wartosci typu integer .

= 2#1110_0110_1001_1010 *)

dowolna warto$¢ analogowa typu integer ze znakiem

(nie moze by¢ typu REAL)
minimum obu wartosci wejsciowych

(* Program FBD wykorzystujacy bloki "MIN" i "MAX" *)

min
max_value Lt
value e
min_value

N2

(* Reprezentacja ST: *)

new_value := MAX (MIN (max_value, value), min_value);
(* ogranicza wartos¢ ustawiong [min_value..max_value] *)

(* Reprezentacja IL: *)

LD max_value
MIN value
MAX min_value
ST new_value
MAX

max
ANt
1IN2 Q

max

s}

n

new_value ‘|
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dowolna warto$¢ analogowa typu integer ze znakiem

Argumenty:

IN1 INT

IN2 INT (nie moze byé¢ typu REAL )

Q INT maksimum obu warto$ci wejsciowych
Opis:

Podaje maksymalng warto$¢ z dwdch wartosci typu integer.

(* Program FBD wykorzystujacy bloki "MIN" i "MAX" *)

min
max_value L max
value — al—{N1
min_value IN2 Q —|‘

new_value ‘|

(* Reprezentacja ST: *)
new_value := MAX (MIN (max_value, value), min_value);
(* ogranicza wartos¢ ustawiong [min_value..max_value] *)

(* Reprezentacja IL: *)

LD max_value
MIN value
MAX min_value
ST new_value
LIMIT
limit
“MIN
AN
VAX Qr
Argumenty:
MIN INT minimalna dopuszczalna warto$¢
IN INT dowolna wartos¢ analogowa typu integer ze znakiem
MAX INT maksymalna dopuszczalna warto$¢
Q INT wartos¢ wejSciowa ograniczona do dopuszczalnego
zakresu
Opis:

Ogranicza warto$¢ typu integer do danego przedziatu. Warto$¢ jest zachowana, jesli
znajduje sie ona pomiedzy minimum a maksimum; warto$¢ jest zmieniana na warto$c
maksymalng, jesli jest od niej wieksza; warto$¢ jest zmieniana na minimum, jesli jest
mniejsza od niego mniejsza.
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(* Program FBD wykorzystujacy blok "LIMIT" *)
limit

min_value
value

o)

max value e new value

(* Reprezentacja ST: *)
new_value := LIMIT (min_value, value, max_value);
(*ogranicza wartos$¢ ustawiong [min_value..max_value] *)

(* Reprezentacja IL: *)

LD min_value
LIMIT value, max_value
ST new_value
MOD
mod
AN
-|Base Qr
Argumenty:
IN INT dowolna warto$¢ analogowa typu integer ze znakiem
Base INT musi by¢ wiekszy od zera
Q INT obliczenie modulo (wejsciem jest podstawa MOD)
zwraca -1 jesli podstawa <=0
Opis:

Oblicza modulo wartosci typu integer (reszta z dzielenia).

(* Program FBD wykorzystujacy blok "MOD" *)
/

value N1

_|

N2

divider

2}

division_result

mod

rest of division

Base Q _|
(* Reprezentacja ST: *)
division_wynik := (value / divider); (* dzielenie typu integer *)
rest_of_division := MOD (value, divider); (* reszta z dzielenia *)

(* Reprezentacja IL: *)

LD value
DIV divider
ST division_wynik
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LD value
MOD divider
ST rest_of_division
MUX4
mux4
SEL
ANt
1IN2
1IN3
N4 Qr
Argumenty:
SEL INT wartosc¢ integer selektora (musi by¢ w przedziale [0..3])
IN1..IN4 INT dowolne wartosci analogowe typu integer
Q INT = value1 jesli SEL = 0
= value2 jesli SEL =1
= value3 jesli SEL = 2
= value4 jesli SEL = 3
= 0 dla wszystkich pozostatych wartosci selektora
Opis:

Multiplekser o 4 wejsciach: wybiera jedng warto$¢ sposréd 4 wartosci integer.

(* Program FBD wykorzystujacy blok "MUX4" *)

mux4
| choice
1 IN1
10—~
100 IN3
1000} o range |

(* Reprezentacja ST: *)

range := MUX4 (choice, 1, 10, 100, 1000);

(* wyboér spomiedzy 4 wstepnie zdefiniowanych zakreséw, np. jesli wybrane zostanie 1, to
zakresem jest 10 ¥)

(* Reprezentacja IL: *)

LD choice
MUX4 1,10,100,1000
ST range
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MUX8
mux8
SEL
ANt
IN2
1IN3
N4
1INs
-|IN6
N7
IN8 Qr
Argumenty:
SEL INT wartosc¢ integer selektora (musi by¢ w przedziale [0..7])
IN1..IN8 INT dowolne wartosci analogowe typu integer
Q INT = value1 jesli selektor =0
= value2 jesli selektor = 1
;value8 jesli selektor =7
= 0 dla wszystkich pozostatych wartosci selektora
Opis:

Multiplekser o 8 wejsciach: wybiera warto$¢ sposréd 8 wartosci integer.

(* Program FBD wykorzystujacy blok "MUX8" *)

mux8
| choice SEL
1Nt
5—ne
10 —ns
50 4
100 —ns
500/[—1ne
1000
5000 |—ns af— range I

(* Reprezentacja ST: *)

range := MUX8 (choice, 1, 5, 10, 50, 100, 500, 1000, 5000);

(*wybdr spomiedzy 8 wstepnie zdefiniowanych zakreséw, np. jesli wybrane zostanie 3, to
zakresem jest 50 *)

(* Reprezentacja IL: *)
LD choice
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MUX8 1,5,10,50,100,500,1000,5000
ST range
obD
odd

4N Qf
Argumenty:

IN INT wartos¢ analogowa typu integer ze znakiem

Q BOO PRAWDA, jesli wartos¢ wejsciowa jest nieparzysta

FALSZ, jesli warto$¢ wejsciowa jest parzysta

Opis:
Testuje nieparzysto$¢ wartosci integer: wynik jest wartoscig binarng PRAWDA, gdy liczbg
jest nieparzysta.

(* Program FBD wykorzystujacy blok "ODD" *)

odd
[ value Frin o < _RETURN_>

| 11— — value |

(* Reprezentacja ST: *)

If Not (ODD (value)) Then Return; End_if;
value := value + 1;

(* sprawia, ze wartos¢ jest zawsze parzysta *)

(* Reprezentacja IL: *)

LD value
OoDD
RETNC
LD value
ADD 1
ST value
RAND

rand
-base Qf
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Argumenty:
base INT definiuje gorny zakres przedziatu
Q INT ustawia warto$¢ losowa [0..base-1]
Opis:

Podaje losowg wartosc¢ integer z przedziatu [0,base-1].

(* Program FBD wykorzystujacy blok "RAND" *)
rand mux4

| - of e

(2] Kool B B

1 » of ] selected |

(* Reprezentacja ST: *)

selected := MUX4 ( RAND (4), 1,4, 8,16 );

(*

losowy wybor 1 z 4 wstepnie zdefiniowanych wartosci
warto$¢ wyniku wywotania RAND ustawiana jest w przedziale [0..3],
wiec 'wybrany' wynik MUX4, uzyskuje 'losowo' warto$¢
1 jesli 0 jest wynikiem RAND,

lub 4 jesli 1 jest wynikiem RAND,

lub 8 jesli 2 jest wynikiem RAND,

lub 16 jesli 3 jest wynikiem RAND,

")

(* Reprezentacja IL: *)
4

LD
RAND
MUX4 1,4,8,16
ST selected
SEL
sel

|SEL
Nt
IN2 Qr
Argumenty:

SEL BOO wskazuje wybrang wartosé

IN1, IN2 INT dowolne wartosci analogowe typu integer

Q INT = wartos¢ 1, jesli SEL = FALSZ

= wartos¢ 2, jesli SEL = PRAWDA

Opis:

Selektor binarny: wybiera jedng warto$¢ z 2 wartosci integer.
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(* Program FBD wykorzystujacy blok "SEL" *)

sel
AutoMode SEL
ManuCmd [
InpCmd e of—] ProCmd |
(* Reprezentacja ST: *)
ProCmd := SEL (AutoMode, ManuCmd, InpCmd);
(* wybdr komendy procesu *)
(* Reprezentacja IL: *)
LD AutoMode
SEL ManuCmd,InpCmd
ST ProCmd
ASCII
ascii
AN
-|Pos Code[
Argumenty:
IN MSG dowolny tafcuch nie-pusty
Pos INT pozycja wybranego znaku
w przedziale [1.. len] (len jest dtugoscig komunikatu IN)
Code INT kod wybranego znaku
(w przedziale [0 .. 255])
daje w rezultacie 0, jesli Pos znajduje sie poza tancuchem
Opis:

Podaje kod ASCII jednego znaku w tancuchu znakowym.

(* Program FBD wykorzystujacy blok "ASCII" *)
ascii

message N
1 Pos Code 4" FirstChr ‘l

(* Reprezentacja ST: *)
FirstChr := ASCII (message, 1);
(* FirstChr to kod Ascii pierwszego znaku w fancuchu znakéw *)

(* Reprezentacja IL: *)

LD message
ASCII 1
ST FirstChr
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CHAR
char
-{Code Qf
Argumenty:
Code INT
Q MSG
Opis:

kod z przedziatu [0 .. 255]

tancuch jednoznakowy

znak posiada kod ASCII podany na wejsciu Code
(ASCII kod jest stosowany modulo 256)

Podaje fancuch jednoznakowy komunikatu z danego kodu ASCII.

(* Program FBD wykorzystujacy blok "CHAR" *)

| value

48

+

char
—{code of— Display |

(* Reprezentacja ST: *)

Display := CHAR ( value + 48 );
(* wartos¢ jest z przedziatu [0..9] *)
(* 48 to kod ascii znaku '0' *)

(* wynikiem jest tancuch jednoznakowy od '0' do '9' *)

(* Reprezentacja IL: *)

LD value

ADD 48

CHAR

ST Display

DELETE
delete

AN

-NbC

-|Pos Q

Argumenty:
IN MSG
NbC INT
Pos INT
Q MSG

dowolny nie-pusty komunikat

liczba znakoéw do usunigcia

pozycja pierwszego usuwanego znaku
(pierwszy znak tancucha zajmuje pozycje 1)
zmodyfikowany tarcuch

tancuch pusty, jesli Pos < 1
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tancuch pierwotny, jesli Pos > dtugos¢ tancucha IN
tancuch pierwotny, jesli NbC <=0

Opis:
Usuwa cze$c¢ znakéw z komunikatu.

(* Program FBD wykorzystujacy blok "DELETE" *)
CAT
'ABCD' —
'EFGH' — | complete string |
delete
A]—{nec
3 o—| sub string |

(* Reprezentacja ST: *)
complete_string := 'ABCD' + 'EFGH'; (* complete_string to '"ABCDEFGH' *)
sub_string := DELETE (complete_string, 4, 3); (* sub_string to '"ABGH' *)

(* Reprezentacja IL: *)

LD 'ABCD'

ADD 'EFGH'

ST complete_string

DELETE 4,3

ST sub_string

INSERT
insert

AN

str

-|Pos Q

Argumenty:
IN MSG tancuch pierwotny
Str MSG tancuch do wstawienia
Pos INT pozycja wstawiania

wstawianie jest dokonywane przed dang pozycja
(pierwsza prawidtowg pozycja jest 1)

Q MSG zmodyfikowany tafncuch
tancuch pusty, jesli Pos <=0
taczenie obu ciggow, jesli Pos jest wieksza od diugosci
tancucha IN

Opis:
Wstawia podfancuch do komunikatu we wskazanym miejscu.
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(* Program FBD wykorzystujacy blok "INSERT" *)

'‘Mr JONES'

'Franck '

4

insert

O

m

MyName \|

(* Reprezentacja ST: *)

MyName := INSERT ('Mr JONES', 'Frank ', 4);
(* MyName to 'Mr Frank JONES' *)

(* Reprezentacja IL: *)

LD 'Mr JONES'
INSERT 'Frank ',4
ST MyName
FIND
find
Ain
-|Pat Pos
Argumenty:
In MSG
Pat MSG
Pos INT
Opis:

dowolny tancuch znakéw komunikatu
dowolny tafcuch nie-pusty (Wzor)
= 0 jesli podtancuch Pat nie zostanie znaleziony

podtancucha Pat

(pierwsza pozycja jest 1)

pozycja pierwszego znaku pierwszego wystapienia

funkcja ta uwzglednia wielkos¢ liter

Znajduje podfancuch w taincuchu znakowym komunikatu. Podaje pozycje podtaricucha w

danym tancuchu.

(* Program FBD wykorzystujacy blok "FIND" *)

'‘ABCD'
'EFGH'

CAT

complete_string |

'CDEF'

|7

In

find

4|

found ‘l
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(* Reprezentacja ST: *)
complete_string := 'ABCD' + 'EFGH'; (* complete_string to '"ABCDEFGH' *)
found := FIND (complete_string, 'CDEF'); (* found to 3 *)

(* Reprezentacja IL: *)

LD 'ABCD'
ADD 'EFGH'
ST complete_string
FIND 'CDEF'
ST found
MLEN
mlen
4N NbC
Argumenty:
IN MSG dowolny fancuch znakéw komunikatu
NbC INT liczba znakdéw w tancuchu IN
Opis:

Podaje dtugos¢ komunikatu.

(* Program FBD wykorzystujacy blok "MLEN" *)

mlen
| complete_string  |{n N | nbchar |
<
IN1
3 of < RETURN
left
hoc af—| prefix |

(* Reprezentacja ST: *)

nbchar := MLEN (complete_string);

If (nbchar < 3) Then Return; End_if;

prefix := LEFT (complete_string, 3);

(* program ten wycigga 3 znaki z lewej strony fancucha i wstawia wynik w prefiksie zmiennej
komunikatu

jesli dlugos¢ fancucha jest mniejsza niz 3 znaki, to nic sie nie dzieje *)

(* Reprezentacja IL: *)
LD complete_string
MLEN
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ST nbchar
LT 3
RETC
LD complete_string
LEFT 3
ST prefix
LEFT
left
AN
INbC Q
Argumenty:
IN MSG dowolny taicuch nie-pusty
NbC INT liczba znakéw do wyciagniecia
nie moze by¢ wieksza niz dtugos$¢ tancucha IN
Q MSG lewa cze$¢ tancucha IN (jego dtugosé = NbC)
tancuch pusty, jesli NbC <=0
kompletny fancuch, IN jesli NbC >= dtugos¢ tancucha IN
Opis:

Wyciaga lewa czes¢ tancucha komunikatu. Podana jest liczba znakéw do wyciagniecia.

(* Program FBD wykorzystujacy bloki "LEFT" i "RIGHT" *)

right
'12345678' N
4 NoC Ql CAT
left Jf — complete_string |
—N
NbC Q

(* Reprezentacja ST: *)

complete_string := RIGHT ('12345678', 4) + LEFT ('12345678', 4);
(* complete_string to '56781234"

wartoscig wynikajaca z wywotania RIGHT jest '5678"

wartoscig wynikajaca z wywotania LEFT jest '1234'

")

(* Reprezentacja IL: Najpierw wykonywane jest wywotanie LEFT *)

LD 12345678

LEFT 4

ST sub_string (* wynik posredni *)
LD 12345678

RIGHT 4
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ADD sub_string
ST complete_string
MID
mid

AN
INbC
-|Pos Q
Argumenty:

IN MSG dowolny taicuch nie-pusty

NbC INT Liczba znakéw do wydobycia

nie moze by¢ wieksza niz dlugos$¢ tancucha IN
Pos INT pozycja pierwszego znaku podtancucha

jest wskazywana przez Pos
(pierwsza prawidtowg pozycja jest 1)

Q MSG Srodkowa czesc¢ fancucha (jego dtugos¢ = NbC)
tancuch pusty, jesli parametry nie sg prawidtowe

Wycigga czes$¢ znakéw z komunikatu. Podana jest ilos¢ znakéw i pozycja pierwszego

mid

Opis:
znaku do wyciagniecia.
(* Program FBD wykorzystujacy blok "MID" *)
‘abcdefgh' —in
2 |—{noc
4 Pos

[2]

— sub_string |

(* Reprezentacja ST: *)
sub_string := MID (‘abcdefgh’, 2, 4);
(* sub_string to 'de' *)

(* Reprezentacja IL: *)

LD 'abcdefgh'’

MID 2,4

ST sub_string
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REPLACE
replace

AN

st

-|NbC

|Pos Q

Argumenty:
IN MSG
Str MSG
NbC INT
Pos INT
Q MSG

Opis:

dowolny fancuch

tancuch do wstawienia (zastepujacy znaki NbC)

ilos$¢ znakéw do usuniecia

pozycja pierwszego zmodyfikowanego znaku
(pierwsza prawidtowg pozycja jest 1)

zmodyfikowany tancuch:

- znaki NbC w pozycji Pos sg usuwane

- nastepnie w tej pozycji jest wstawiany podfancuch Str
zwraca fancuch pusty, jesli Pos <=0

zwraca ciggi potaczone (IN+Str), jesli wartos¢ Pos jest
wieksza od dtugosci tancucha IN

zwraca fancuch pierwotny IN, jesli NbC <=0

Zastepuje czesc¢ tancucha komunikatu nowym tancuchem znakow.

(* Program FBD wykorzystujacy blok "REPLACE" *)

'Mr X JONES'

replace

'Frank’

1

Str

4

NbC

Po:

Is]

—1 MyName \I

(* Reprezentacja ST: *)

MyName := REPLACE ('Mr X JONES, 'Frank’, 1, 4);
(* MyName ma posta¢ 'Mr Frank JONES' *)

(* Reprezentacja IL: *)

LD 'Mr X JONES'

REPLACE 'Frank',1,4
ST MyName
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RIGHT
right
AN
“INbC Qr
Argumenty:
IN MSG dowolny tafcuch nie-pusty
NbC INT nie moze by¢ wiekszy niz dtugosc¢ tancucha IN
Q MSG prawa czgs¢ tancucha (dtugos¢ = NbC)
tancuch pusty, jesli NbC <=0
kompletny fancuch, jesli NbC >= dtugos¢ tancucha
Opis:

Wycigga prawg czes¢ fancucha znakéw komunikatu. Podana jest ilos¢ znakéw do
wyciggniecia.

(* Program FBD wykorzystujacy bloki "LEFT" i "RIGHT" *)

right
'12345678' N
4 Q—L CAT
left Jf —{ complete_string |
—N
b Q

(* Reprezentacja ST: *)

complete_string := RIGHT ('12345678', 4) + LEFT ('12345678', 4);
(* complete_string to '56781234"

wartoscig otrzymywang z wywotania RIGHT jest '5678'

wartoscig otrzymywang z wywotania LEFT jest '1234'

")

(* Reprezentacja IL: Pierwszym wykonywanym wywotaniem jest LEFT *)
LD 12345678

LEFT 4

ST sub_string (* wynik pos$redni *)
LD 12345678

RIGHT 4

ADD sub_string

ST complete_string
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DAY_TIME

day_time

ISEL Ql

Argumenty:

SEL INT wybor wyjscia
0= pobierz aktualng date
1= pobierz aktualny czas
2= pobierz dzien tygodnia

Q MSG czas/data wyrazona tancuchem znakow
'RRRR/MM/DD' jesli SEL = 0
'GG:MM:SS' jesli SEL = 1
nazwa dnia, jesli SEL = 2 (np. 'Poniedziatek’)

Opis:
Podaje date i czas dobowy w formie komunikatu.

(* Program FBD wykorzystujacy blok "DAY_TIME" *)
day_time

| 0 ‘|7 SEL Q —L CAT

| O , ||—
day_time JF — Display |
| 1 "—s& Q

(* Reprezentacja ST: *)
Display := Day_Time (0) +'; "'+ Day_Time (1);
(* Tekst jest wyswietlany w formacie: 'RRRR/MM/DD ; GG:MM:SS' *)

(* Reprezentacja IL: Pierwszym wykonywanym wywotanie, jest day_time(1) *)
LD 1

DAY_TIME

ST hour_str  (* wynik posredni *)
LD 0

DAY_TIME

ADD "

ADD hour_str

ST Display
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2 = nieprawidtowy identyfikator tablicy lub juz utworzona

ARCREATE
arcreate
1D
ISize ok
Argumenty:
ID INT identyfikator tablicy (musi by¢ z przedziatu [0..15])
Size INT ilos¢ elementow tablicy
ok INT status wykonania:
1 = jesli z powodzeniem stworzono tablice
tablica
3 = nieprawidtowy rozmiar
4 = niewystarczajgca ilos¢ pamieci
Opis:

Tworzenie tablicy wartosci typu integer.

Uwaga: W aplikacji jest najwyzej 16 tablic. Tablice zawierajg wartosci analogowe typu
integer . Po wykonywaniu dynamicznej alokacji pamieci, funkcja ta moze spowodowa¢ btad
systemowy, jesli wielkos$¢ tablicy jest zbyt bliska ilosci dostepnej pamiegci.

(* Program FBD tworzacy tablice wielkosci catkowitych *)

arcreate

\ ident e
16]—s oL

<>

—| array_error

| ik

(* Reprezentacja ST: *)
array_error := (ARCREATE (ident, 16) <> 1));

(* Reprezentacja IL: *)

LD ident

ARCREATE 16

NE 1

ST array_error
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ARREAD
arread
1D
-|Pos Q
Argumenty:
ID INT identyfikator tablicy (musi by¢ w przedziale [0..15])
Pos INT pozycja elementu w tablicy
musi by¢ w przedziale [0 .. rozmiar-1]
value INT wartos¢ odczytywanego elementu
0 jesli argumenty nie sg prawidtowe
Opis:

Odczytuje element z tablicy typu integer .

(* Program FBD wykorzystujacy bloki zarzadzania tablica *)

array_error
| RETURN
arread
ident —P
index —fos of— read value |

(* Reprezentacja ST: *)

If (array_error) Then Return; End_if;

read_value := ARREAD (ident, index);

(* array_error pochodzi z wywotania ARCREATE *)

(* Reprezentacja IL: *)

LD array_error
RETC
LD ident
ARREAD index
ST read_value
ARWRITE

arwrite
1D
“|Pos
N ok
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Argumenty:
ID INT
Pos INT
IN INT
ok INT
Opis:

identyfikator tablicy (musi by¢é w przedziale [0..15])
pozycja elementu tablicy

musi by¢ w przedziale [0 .. rozmiar-1]

nowa wartos¢ elementu

status wykonania

1 = zapis wykonany pomysinie

2 = nieprawidtowy identyfikator tablicy

3 = nieprawidtowy indeks

Zachowuje (zapisuje) warto$¢ w tablicy wartosci typu integer.

(* Program FBD wykorzystujacy bloki zarzadzania tablica *)

array_?rror

\ RETURN
arwrite
ident D
index Pos
value IN ok write status |

(* Reprezentacja ST: *)

If (array_error) Then Return; End_if;

write_status := ARWRITE (Ident, Index, value);
(* array_error pochodzi z wywotania ARCREATE *)

(* Reprezentacja IL: *)

nazwa pliku
Moze zawiera¢ Sciezke dostepu do pliku z uzyciem
symbolu \ lub / do okreslenia katalogu. Dla utatwienia
przenoszalnosci aplikacji przyjmuje sie, ze znaki / i \ sg
réwnowazne.
numer pliku

LD array_error
RETC
LD ident
ARWRITE index,value
ST write_status
F_ROPEN
F_ROPEN

1Path D[
Argumenty:

Path MSG

ID INT
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0 jesli, wystapi btad: plik nie istnieje.

Opis:

Otwiera plik binarny w trybie do odczytu. Do uzycia z FX_READ i F_CLOSE.

Funkcja ta nie jest obstugiwana w symulatorze ISaGRAF.

(* Program FBD wykorzystujacy bloki zarzadzania plikiem *)
F_ROPEN

| 'c:\data\data.bin'}-—1|path of— file id |
| file id IN1
0f—ine2 of—1 error |

(* Reprezentacja ST: *)
file_id := F_ROPEN('c:\data \data.bin');
error := (file_id=0);

(* Reprezentacja IL: *)

Moze zawiera¢ Sciezke dostepu do pliku z uzyciem
symbolu \ lub / do okreslenia katalogu. Dla utatwienia
przenoszalnosci aplikacji przyjmuje sie, ze / i \ sg

0 jesli wystapi btad. Jedli plik juz istnieje, zostaje zapisany

LD 'c:\data\data.bin’
F_ROPEN
ST file_id
EQ 0
ST error
F_WOPEN
F_WOPEN
1Path D[
Argumenty:
Path MSG nazwa pliku
réwnowazne.
ID INT numer pliku
nowymi wartosciami.
Opis:

Otwiera plik binarny w trybie do zapisu. Do uzycia z FX_READ i F_CLOSE.

Funkcja ta nie jest obstugiwana w symulatorze ISaGRAF.
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(* Program FBD wykorzystujacy bloki zarzadzania plikiem *)

F WOPEN
'c:\dat ta.bin' Path of—] file id |
\ file id IN1
[0) e (1 al—1 error |

(* Reprezentacja ST: *)
file_id := F_WOPEN('c:\data \data.bin");
error := (file_id=0);

(* Reprezentacja IL: *)

LD 'c:\data\data.bin'
F_WOPEN

ST file_id

EQ 0

ST error

F_CLOSE

F OLOSE

1D k[

Argumenty:
ID INT Numer pliku: zwracany przez F_ROPEN lub F_WOPEN.
ok BOO zwracany status
PRAWDA, jesli zamkniecie pliku jest prawidtowe
FALSZ, jesli wystapit btad

Opis:
Zamyka plik binarny otwarty przy pomocy funkcji F_ROPEN lub F_WOPEN.
Funkcja ta nie jest obstugiwana w symulatorze ISaGRAF.

(* Program FBD wykorzystujacy bloki zarzadzania plikiem *)

F_ROPEN

| 'data.bin'[——{patn_ iof— file_id |
F_CLOSE

| file_id o™ ok|—1 ok |

(* Reprezentacja ST: *)
file_id := F_ROPEN('data.bin');
ok := F_CLOSE(file_id);
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(* Reprezentacja IL: *)

LD 'data.bin'
F_ROPEN
ST file_id
F_CLOSE (* file_id znajduje sie juz w wyniku biezacym IL *)
ST ok
F_EOF
F_EOF
-0 ok
Argumenty:
ID INT numer pliku: zwracany przez F_ROPEN lub F_WOPEN.
ok BOO wskaznik konca pliku
PRAWDA, jesli w ostatnim wywotaniu procedury odczytu
lub zapisu osiggniety zostat koniec pliku.
W przypadku FM_READ ostatni komunikat odczytany z
pliku moze nie by¢ prawidtowy, jesli ostatni znak nie jest
znakiem konca fancucha.
Opis:

Sprawdza, czy osiggniety zostat koniec pliku.
Funkcja ta nie jest obstugiwana w symulatorze ISaGRAF.

(* Program FBD wykorzystujacy bloki zarzadzania plikiem *)
F_ROPEN

[ "data.bin'—{pain of—] file_id |

not_eof:

a— FA READ
[ file_id o — o —] VAL [
F EOF
[ file_id \}—mo>>not_eof

[ 'last val =" I—L CAT

\
[ VAL \I—Im Msg o|> = message |

— F CLOSE
[ file_id o o —] ok |

(* Reprezentacja ST: *)
file_id := F_ROPEN('data.bin’);
WHILE not(F_EOF(file_id))

VAL := FA_READ(file_id);
END_WHILE;
MESSAGE :='last val =' + msg(VAL);
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ok := F_CLOSE(file_id);

(* Reprezentacja IL: *)
LD

'data.bin’

F_ROPEN

ST file_id

LD file_id

F_EOF

JMPC END_OF_FILE
NOT_EOF: LD file_id

FA_READ

ST VAL

LD file_id

F_EOF

JMPNC NOT_EOF (* jesli nie jest to koniec pliku, odczytuj dalej *)
END_OF_FILE:LD VAL

MSG
ST val_msg (* konwersja VAL na komunikat *)
LD last val ="'
ADD val_msg
ST MESSAGE
LD file_id
F_CLOSE
ST ok
FA_READ
FA_READ
-0 afF
Argumenty:
ID INT numer pliku: zwracany przez F_ROPEN.
Q INT warto$¢ analogowa typu integer odczytywana z pliku
Opis:

Odczytuje zmienne ANALOGOWE z pliku binarnego. Do uzycia z F_ROPEN i F_CLOSE.
Procedura ta uzyskuje dostep sekwencyjny do pliku z poprzedniej pozycji.

Pierwsze wywotanie po F_ROPEN odczytuje pierwsze 4 bajty pliku,

kazde wywotanie umieszcza (na stosie) wskaznik odczytu.

Aby sprawdzi¢, czy osiggniety zostat koniec pliku, nalezy zastosowa¢ F_EOF.

Funkcja ta nie jest obstugiwana w symulatorze ISaGRAF.
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(* Program FBD wykorzystujacy bloki zarzadzania plikiem *)

F_ROPEN
[ "voltramp'|—pain iof—] file_id I
[ file_id i \EA_REAI% — vstart I
FA_READ
[ file_id o — af—] vend I
FA_READ
[ file id | af—] vinc I
[ file_id \I*\L:A_REAI%—W Tmr of— delat_tim ]
F_CLOSE
[ file_id |y o] ok |
(* Reprezentacja ST: *)
file_id := F_ROPEN('voltramp.bin');
vstart := FA_READ(file_id);
vend := FA_READ(file_id);
vinc := FA_READ(file_id);
delta_tim := tmr(FA_READ(file_id));
ok := F_CLOSE(file_id);
(* Reprezentacja IL: *)
'voltramp.bin'
F_ROPEN
ST file_id
FA_READ (* odczyt vstart *)
ST vstart
LD file_id
FA_READ (* odczyt vend *)
ST vend
LD file_id
FA_READ (* odczyt vinc *)
ST vinc
LD file_id
FA_READ (* odczyt delta_tim *)
TMR (* konwersja do typu timer *)
ST delta_tim
LD file_id
F_CLOSE
ST ok

ICS Triplex ISaGRAF Inc. B-151



Jezyki programowania

FA_WRITE
FA WRITE
D
IN k[
Argumenty:
ID INT numer pliku: zwracany przez F_WOPEN.
IN INT wartos¢ analogowa typu integer do zapisania w pliku
OK BOO status wykonania: PRAWDA, jesli zapis prawidtowy
Opis:

Zapisuje zmienne ANALOGOWE z pliku binarnego.

Procedura ta uzyskuje dostep sekwencyjny do pliku z poprzedniej pozycii.
Pierwsze wywotanie po F_WOPEN zapisuje pierwsze 4 baijty pliku,

kazde wywotanie umieszcza (na stosie) wskaznik zapisu.

Funkcja ta nie jest obstugiwana w symulatorze ISaGRAF.
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(* Program FBD *)

F_WOPEN
[ dambin ] o [Tl ]
0 i i nb_written
FA_WRITE
file_id D Ana +
vstart N okf—In o
[ o witen ] [ nbwiten ]
FA_WRITE
file_id D Ana +
vend IN okf—In o
| nb_written I = nb_written ]
FA_WRITE
file_id D Ana +
vinc IN okf—In o
I nb_written | ] nb_written I
FA_WRITE
[ fleid [J——— Ana +
Ana IN okf—In o
delta_tim == a f I nb_written | = nb_written ]
F_CLOSE
[ fileid | D s ok
= NOERROR
[ nb_written i
4 w2 a RETURN

ERR_FILE I I ERROR

(* Reprezentacja ST: *)
file_id := F_WOPEN('voltramp.bin');
nb_written :=0;
nb_written := nb_written + ana(FA_WRITE(file_id,vstart));
nb_written := nb_written + ana(FA_WRITE(file_id,vend));
nb_written := nb_written + ana(FA_WRITE(file_id,vinc));
nb_written := nb_written + ana(FA_WRITE(file_id,ana(delta_tim)));
ok := F_CLOSE(file_id);
IF ( nb_written <> 4) THEN

ERROR := ERR_FILE;
END_IF;

(* Reprezentacja IL: *)
'voltramp.bin'
F_ROPEN
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ST file_id
LD 0
ST nb_written
LD file_id (* zapis vstart *)
FA_WRITE vstart
ANA
ADD nb_written
ST nb_written
LD file_id (* zapis vend *)
FA_WRITE vend
ANA
ADD nb_written
ST nb_written
LD file_id (* zapis vinc *)
FA_WRITE vinc
ANA
ADD nb_written
LD (* zapis delta_tim *)
ANA (* konwertuj wartosci catkowitej *)
ST ana_delta_tim
LD file_id
FA_WRITE ana_delta_tim
ANA
ADD nb_written
ST nb_written
F_CLOSE
ST ok
LD nb_written
EQ 4
RETC (* zwrot jesli rowne 4 *)
LD ERR_FILE (* w przeciwny wypadku - bfad *)
ST ERROR

FM_READ

FM_READ
-0 afF
Argumenty:
ID INT numer pliku: zwracany przez F_ROPEN.
Q MSG warto$¢ komunikatu odczytywana z pliku
Opis:

Odczytuje zmienne typu KOMUNIKAT z pliku binarnego.

Do uzycia z F_ROPEN i F_CLOSE.

Procedura ta uzyskuje dostep sekwencyjny do pliku z poprzedniej pozycji.
Pierwsze wywotanie po F_ROPEN odczytuje pierwsze 4 bajty pliku,
kazde wywotanie umieszcza (na stosie) wskaznik odczytu.
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tancuch zakonczony jest znakiem pustym (0), znakiem konca wiersza (‘\n’) lub powrotu
()
Aby sprawdzi¢, czy osiggniety zostat koniec pliku, nalezy uzy¢ F_EOF

Funkcja ta nie jest obstugiwana w symulatorze ISaGRAF.

(* Program FBD wykorzystujacy bloki zarzadzania plikiem *)

F ROPEN

| 'voltramp' [[——eatn_ 1l file_id I
FM READ

1l file id | e [ af— status1 I
FM READ

1l file id o = af—1 status2 I|

F EOF

[ file id He_— o —>CLOSE_FILE

[ ERR FILE 1 [ ERROR 1
FM_READ

| file_id | e [N o— unused eof mes 1

CLOSE_FILE:
F CLOSE

” file id ”7 D ok 4” ok ”

(* Reprezentacja ST: *)
file_id := F_ROPEN('voltramp.bin');
status1 := FM_READ(file_id);
status2 := FM_READ(file_id);
IF (F_EOF(file_id)) THEN

ERROR := ERR_FILE;

unused_eof_mes := FM_READ(file_id);

END_IF;
ok := F_CLOSE(file_id);

(* Reprezentacja IL: *)

'voltramp.bin'
F_ROPEN
ST file_id
FM_READ (* odczyt status1 *)
ST status1
LD file_id
FM_READ (* odczyt status2 *)
ST status2
LD file_id
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F_EOF
JMPNC
LD
ST
LD
FM_READ
ST
CLOSE_FILE LD
F_CLOSE
ST
FM_WRITE
FM_WRITE
ID
IN ok
Argumenty:
ID INT
IN MSG
ok BOO
Opis:

CLOSE_FILE (* jesli koniec pliku, skok nie jest wykonywany *)
ERR_FILE

ERROR

file_id

(* odczyt unused_eof _mes *)

unused_eof _mes
file_id

numer pliku: zwracany przez F_WOPEN.
wartos¢ komunikatu do zapisania w pliku
status wykonania

PRAWDA, jesli zapis wykonany pomysinie

Zapisuje zmienne typu KOMUNIKAT do pliku binarnego.

Do uzyciaz F_WOPEN i F_CLOSE.

Komunikat jest zapisywany w pliku w formie fafncucha zakonczonego znakiem pustym
Procedura ta uzyskuje dostep sekwencyjny do pliku z poprzedniej pozycji.

Pierwsze wywotanie po F_WOPEN zapisuje pierwszy tancuch do pliku,

kazde wywotanie umieszcza (na stosie) wskaznik zapisu.

Funkcja ta nie jest obstugiwana w symulatorze ISaGRAF.

(* Program FBD wykorzystujacy bloki zarzadzania plikiem *)

[ 'trace.txt' | — FI’:aWWOPE!\DIH\ file_id |
— M WRITHE
file id D
'First message' N ok— ok |
— M_WRITH
file id D
"Last message' N ok— ok |
[ file_id ”—|IE|): _CLOSEk — ok |
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(* Reprezentacja ST: *)

file_id := F_WOPEN('trace.txt');
ok := FM_WRITE(file_id,'First message');
ok := FM_WRITE(file_id,'Last message');

ok := F_CLOSE(file_id);

(* Reprezentacja IL: *)
LD
F_WOPEN
ST

FM_WRITE First message'

ST
LD

FM_WRITE'Last message'

ST
LD
F_CLOSE
ST

(* zapis pierwszego komunikatu *)

(* zapis drugiego komunikatu *)
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C. Podrecznik uzytkownika
oprogramowania wbudowanego
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C.1 Wprowadzenie

Oprogramowanie wbudowane |SaGRAF jest przeznaczone do wykonywania w czasie
rzeczywistym, na ptycie lub komputerze przemystowym, aplikacji 1ISaGRAF zgodnie z
nastepujacym dobrze znanym schematem:

Skanowanie wejs¢

Wykonanie programéw
poczatkowych

Cykl ISaGRAF
Target

Wykonanie programéw
sekwencyjnych

Wykonanie programéw
koncowych

Uaktualnienie wyjs¢

Cykl pracy oprogramowania wbudowanego polega na zeskanowaniu fizycznych stanéw na
wejsciach sterowanego procesu, przetworzeniu danych z aplikacji zgodnie z programami

aplikacyjnymi pakietu ISaGRAF ! i na uaktualnieniu fizycznych stanéw na wyjsciach.

— Pierwsza cze$¢ tego rozdzialu opisuje sposéb uruchomienia okreslonej docelowej
implementacji ISaGRAF pod DOS, OS-9, VxWorks i NT. W kazdym przypadku uzytkownik
znajdzie wskazéwki wykonania oprogramowania wbudowanego. Dalej zostang podane
informacje o specjalnych funkcjach takich, jak: uruchomienie oprogramowania
wbudowanego przy wigczaniu, obstuga btedéw, postepowanie ogdline, itp.

— Druga czes$¢ jest poswiecona funkcjom uzytkowym jezyka C, metodzie implementaciji
blokéw funkcji i funkcji konwersji majacych na celu wzbogacenie dziatania oprogramowania
wbudowanego.

— Trzecia cze$¢ dostarcza informacje o realizacji Modbus i ISaGRAF. Zawiera opis formatu
ramek réznych kodéw funkcji.

— Czwarta cze$¢ opisuje niektore narzedzia stuzace do obstugi awarii zasilania i ponownego
uruchomienia oprogramowania wbudowanego.

1 Przyjeto, ze uzytkownik zapoznat sie z oprogramowaniem pakietu ISaGRAF
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C.2 Instalacja

Do zainstalowania programu potrzeba okoto 1 megabajta wolnego miejsca na dysku w
komputerze uzytkownika. Dostarczony na dysku install.bat zainstaluje wszystkie potrzebne
dla okreslonej platformy pliki.

Na przyktad: a:\install a: c:\Sciezka

zainstaluje pliki z napedu dyskowego a: na dysk c: do katalogu okreslonego
Sciezka.
Jest stosowana nastepujaca architektura katalogéw:

ROOT

CMDS
DEFS
LIB

RELS

—

USER

Katalog ROOT zawiera niektére narzedzia i pliki readme

Katalog CMDS zawiera pliki wykonywalne

Katalog DEFS zawiera pliki z definicjg nagtdwkow

Katalog LIB zawiera biblioteki

Katalog RELS zawiera pliki (posrednie) przemieszczalne

Katalog USER zawiera procedury uzytkowe ‘C’ dla funkcji, blokéw funkcyjnych i funkgcji
konwersiji C (pliki zrédtowe i pliki nagtéwkowe)

Potem nalezy po prostu uruchomi¢ zainstalowang platforme.
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C.3 Uruchomienie oprogramowania wbudowanego ISaGRAF
pod DOS

C.3.1 Wykonywanie ISaGRAF: ISA.EXE

Pod MS-DOS oprogramowanie wbudowane pracuje tak, jak pojedynczy program ISA.EXE.
Aby go uruchomi¢ nalezy wykona¢ komende pomocy isa -? z katalogu CMDS. W tym
systemie operacje moga mie¢ istotne znaczenie. Na przyktad, w celu zagwarantowania
wysokiej wydajnosci zaleca sie nie przecigzanie tgcza komunikacyjnego. Oprogramowanie
wbudowane nie blokuje wykonywania procedur standardowych sterowanych przerwaniami.

= tacze komunikacyjne i konfiguracja: opcja -t

Do komunikowania sie z debagerem oprogramowanie wbudowane wykorzystuje tacze
szeregowe. Nazwa portu jest okreslana przy uzyciu opcji -t. Poniewaz interfejs komunikacyjny
jest przeznaczony do pracy na kazdym urzadzeniu, wigc w zaleznosci od wersji BIOS moze
by¢ stosowany port COM1, COM2 lub COM3.

Brak wartosci domysinej: Jesli ta opcja nie zostanie uzyta, to nie bedzie mozliwa
komunikacja z oprogramowaniem wbudowanym. W takim wypadku moze
zostac¢ wyswietlony btad numer 7.

Jesli oprogramowanie wbudowane 1SaGRAF pracuje pod systemem DOS, to nie bedzie
mozliwa komunikacja za posrednictwem tgcza Ethernet. O specjalng wersje programu nalezy
poprosi¢ swojego dostawce.

Parametry komunikacji muszg by¢ ustawione przed uruchomieniem |SaGRAF, aby
uzytkownik mégt catkowicie swobodnie wybra¢ te, ktére sg mu potrzebne. Stosujac debagera
pakietu ISaGRAF nalezy sie upewni¢, czy ustawione tam parametry komunikacji (patrz
Podrecznik  uzytkownika: Zarzadzanie programami)  odpowiadajg =~ parametrom
oprogramowania wbudowanego.

Przykiad:
MODE COM1:9600,N,8,1

Ustawia parametry komunikacji na nastepujace wartosci:
Szybkos¢ transmisji 9600 boddéw
brak kontroli parzystosci
dane 8 bitowe
1 bit stopu

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze dla pewnych wersji BIOS domysine ustawienie szybkosci transmisji
w pakiecie ISaGRAF na 19200 boddw nie jest dozwolone.

Firma ICS Triplex ISaGRAF oferuje program ustugowy ISAMOD.EXE do ustawiania
parametrow pakietu:

ISAMOD COM1 jest rownowazny MODE COM1:19200,N,8,1

= Numer sterownika: opcja -s
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Opcja ta okresla numer sterownika oprogramowania wbudowanego. Moze to byc¢ liczba z
przedziatu 1 do 255 oprocz liczby 13 ($0D). Numer sterownika jest uzywany w protokole
komunikacyjnym. Stuzy gtownie do odrézniania od siebie poszczegdinych sterownikéw, gdy
uruchomiono wiecej niz jedno oprogramowanie wbudowane. Korzystajac z debagera pakietu
ISaGRAF nalezy sie upewni¢, czy numer sterownika w pakiecie 1ISaGRAF odpowiada
numerowi tego sterownika w oprogramowaniu wbudowanym (patrz Podrecznik uzytkownika:
Zarzgdzanie programami).

Wartos¢ domysina: Domysinym numerem sterownika jest 1 (tak, jak w pakiecie ISaGRAF)

= Przykfady:

isamod COM1 Ustawia COM1 na 19200 boddw, bez kontroli parzystosci, przyjmujac 8
bitow danych i 1 bit stopu.

isa -t=COM1 Uruchamia oprogramowanie wbudowane z domys$inym numerem
sterownika (1) i z COM1 jako portem komunikacyjnym.

isa -s=3 -t=COM1 Uruchamia oprogramowanie wbudowane z numerem sterownika 3 i z
COM1 jako portem komunikacyjnym.

C.3.2 Wiasnosci specjalne

= Uruchomienie ISaGRAF

Po uruchomieniu oprogramowania wbudowanego jest wykonany nastepujacy algorytm.

Szukaj aplikacji na dysku w celu
zatadowania jej do pamigci

—— Brak aplikacji na dysku —— Aplikacja OK

—| Poczekaj na zatadowanie aplikacji |

—— Aplikacja OK

I:]—{ Zapisz aplikacje na dysku |

Wykonaj aplikacje

Zatrzymaj aplikacje

e Definicje

Kod aplikacji jest baza binarnych danych generowanych i tadowanych przez pakiet ISaGRAF
a potem wykonywanych przez oprogramowanie wbudowane. Moze by¢ uzupetiony tablicg
symboli.
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Tablica symboli aplikacji jest baza danych ASCII generowanych i zatadowanych przez pakiet
ISaGRAF. Jest ona ogniwem fgczacym obiekty symboliczne i wewnetrzne obiekty sterownika.
Jest potrzebna w tym oprogramowaniu wylacznie do obstugi okreslonych symboli
uzytkownika. Wiecej informacji o tablicy symboli podano w Podreczniku uzytkownika:
Zaawansowane techniki programowania.

o Kopia zapasowa aplikacji
tadowanie nowej aplikacji z debagera pakietu 1SaGRAF do sterownika spowoduje
zapamigtanie kodu aplikacji w biezgcym katalogu oprogramowania pod nazwa;
ISAx1  Kopia zapasowa kodu aplikacji ISaGRAF
(gdzie x jest numerem sterownika)

Ponadto, jesli uprzednio zostata wczytana tablica symboli aplikacji, to zostanie ona takze
zapamigtana w biezacym katalogu oprogramowania pod nazwa;
ISAx6  Kopia zapasowa symboli aplikacji ISaGRAF
(gdzie x jest numerem sterownika)

Po uruchomieniu oprogramowania wbudowanego |1SaGRAF pliki z kodem aplikacji i
symbolami aplikacji sa wyszukiwane w biezacym katalogu i fadowane do pamigci. Jesli nie
jest dostepny Zzaden plik z symbolami, to sterownik rozpoczyna wykonywanie kodu aplikacji
bez fadowania symboli.

Jesli natomiast nie jest dostepny zaden kod, to sterownik czeka na zatadowanie aplikaciji.

Jesli pakiet ISaGRAF pracuje na tym samym komputerze, to aby uruchomi¢ oprogramowanie
wbudowane z okreslong aplikacjg, bez stosowania tgcza debagera, mozna pliki skopiowaé
bezposrednio do biezacego katalogu sterownika na tym samym dysku, lub skorzystac¢ z dysku
elastycznego. Jesli w urzadzeniu z oprogramowaniem wbudowanym nie ma dysku, to mozna
zastosowac dysk wirtualny.

Jesli pakiet 1ISaGRAF jest zainstalowany w standardowym katalogu \ISAWIN, to plikiem
aplikacji projektu MYPROJ jest:

\ISAWIN\APL\MYPROJ\appli.x8m
a plikiem z symbolami aplikacji projektu MYPROJ jest:

\ISAWIN\APL\MYPROJ\appli.tst

Przykiad:

Jesli z katalogu, w ktorym jest zainstalowane isa.exe zostanie podana nastepujgca komenda:
copy \ISAWIN\APL\MYPROJ\appli.x8misa11

to isa.exe znajdzie i wykona aplikacje ‘myproj’.

Wszystkie te komendy moga zostaé pogrupowane na przyktad w pliku wsadowym a potem
uruchomione z menu narzedzi pakietu (patrz Podrecznik uzytkownika: Zarzadzanie
programami).

= Obstuga btedéw i komunikaty
Oprogramowanie wbudowane 1ISaGRAF posiada funkcje wykrywania btedow. W zatgczniku
podano liste bteddw i ich opis.

Wykrywanie btedéw odbywa sie w nastepujacy sposoéb:
Na btad skfada sie numer btedu i argument wysytany do standardowej procedury 1ISaGRAF
przeznaczonej do obstugi btedow
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Jesli w opcjach tworzenia aplikacji w pakiecie ISaGRAF jest ustawiona flaga wykrywania
btedéw, to btgd zostanie obstuzony. W przeciwnym razie informacja jest tracona i obstuga
btedow konczy sie.

Podczas obstugi:

Numer btedu (warto$¢ dziesietna) i argument (warto$¢ szesnastkowa) sg wyswietlane na
domys$inym wyjsciu stdout

Numer bledu i argument sa umieszczane w cyklicznym buforze btedéw FIFO do
wykorzystania w pozniejszym czasie. Rozmiar bufora btedéw jest ustawiany w pakiecie w
opcjach tworzenia aplikacji. Po zapetnieniu sie bufora, kazdy nowo wprowadzony btad kasuje
btad najdtuzej przechowywany w buforze.

Btedy moga by¢ wybierane albo z debagera albo z wykonywanej aplikacji przy uzyciu
wywotania SYSTEM (patrz Podrecznik uzytkownika).

Gdy debager wykryje btad, to w oknie btedu zostaje wyswietlony komunikat opisujacy ten
btad. W zaleznosci od stanu aplikacji (wykonywana czy nie) debager moze wyswietli¢ w
kwadratowych nawiasach nazwe obiektu (zmiennej lub programu), w ktérym ten btad wystapit
lub numer btedu (warto$¢ dziesietna) postaci [x] o znaczeniu réznym dla kazdego btedu.

Po uruchomieniu oprogramowania wbudowanego i wykryciu btedu na domysinym wyjsciu
stdout jest wyswietlany komunikat powitalny i wartosci btedu. Jesli nie ma potrzeby
wys$wietlania tych danych w standardowym kanale wyjsciowym, mozna zastosowaé komende
przekierowujacy taka, jak:

isa -t=COM1 -s=1 >NUL

= Zegar systemowy

Poniewaz oprogramowanie wbudowane 1ISaGRAF jest przeznaczone do pracy pod kazdym
systemem, to wzorcem czasu stuzgcym zaréwno do synchronizacji cyklu jak i do zmiany
zmiennych typu timer jest standardowy takt wynoszacy okoto 55 milisekund.

Dlatego nie jest mozliwe uzyskanie wyzszej doktadnosci zmiennych timera niz 55 ms. Z tego
samego powodu okreslony czas trwania cyklu, ktory jest mniejszy lub réwny 55 ms i rozny od
zera, wygeneruje przepetnienie czasu cyklu (btad 62) i cykl nie zostanie wyzwolony.

Zaleta nie modyfikowania taktu systemu jest niezakiécanie przez wykonywanie 1ISaGRAF
rezydentnej aplikacji lub funkgji C i blokéw funkcyjnych wigczonych do aplikaciji.

Jesli stosowana przez uzytkownika aplikacja wymaga wiekszej doktadnosci, nalezy poprosi¢
dostawce o wersje specjalna.

= Przyciski wyjscia

Testujac aplikacje w warunkach nieprzemystowych na komputerze osobistym uzytkownik
moze chcie¢ zatrzyma¢ 1SaGRAF: odbywa sie to przez naci$niecie ztozonej kombinacji
przyciskdw, ktéra ma zapobiec niespodziewanym zatrzymaniom. Tq sekwencjg przyciskow
jest:

shift + ctrl + alt

Oczywiscie, jesli nacisniecie przyciskow nie powinno zatrzymac aplikacji przemystowej,
nalezy przygotowa¢ odpowiednie zabezpieczenie blokujace.

ICS Triplex ISaGRAF Inc. C-7



Podrecznik uzytkownika oprogramowania wbudowanego

Pewnym niebezpiecznym efektem ubocznym takich szybkich przerwan jest nie wykonywanie
zamkniecia interfejsu  karty We/Wy. Dlatego wiasciwym sposobem zatrzymania
oprogramowania wbudowanego ISaGRAF jest:

- zatrzymanie aplikacji z debagera (spowoduje to zamkniecie kart We/Wy)

- zatrzymanie oprogramowania wbudowanego |ISaGRAF z klawiatury.

= Wielkos$¢ aplikacji

Poniewaz oprogramowanie wbudowane 1SaGRAF pod MS-DOS jest przeznaczone do pracy
w czasie rzeczywistym z procesorem Intel, wiec maksymalna wielkos¢ struktury danych
wynosi 64K. Dlatego tadowany przez pakiet kod aplikacji nie powinien przekroczy¢ tego limitu.
W niektérych bardzo rzadkich przypadkach wewnetrzna struktura wygenerowana przez
ISaGRAF moze przekroczy¢ ten limit i po zatadowaniu zniszczy¢ aplikacje. Ponadto cata
dostepna pamiec jest ograniczona do 640K pamieci konwencjonalne;.

Jesli stosowana przez uzytkownika aplikacja wymaga wiekszej pojemnosci pamieci, nalezy
poprosi¢ dostawce o wersje specjalna.
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C.4 Uruchomienie oprogramowania wbudowanego ISaGRAF
pod OS9

C.4.1 Wykonywanie jednozadaniowej implementacji ISaGRAF: isa

Oprogramowanie wbudowane ISaGRAF moze by¢ wykonywany jako pojedyncze zadanie.
Jednak w takiej konfiguracji operacje moga mie¢ znaczenie krytyczne. Na przyktad, w celu
zagwarantowania wysokiej wydajnos$ci zaleca sie nie przecigzanie tagcza komunikacyjnego. W
systemie wielozadaniowym OS-9 mozna na tej samej jednostce centralnej wykonywac rozne
implementacje oprogramowania wbudowanego 1SaGRAF w trybie jednozadaniowym o ile
numery sterownikéw i porty komunikacyjne roznia sieg.

Ta jednozadaniowa implementacja zostata zaprojektowana gtéwnie dla ubogiej platformy
sprzetowej takiej, jak tanie ptyty lub komputery osobiste MS-DOS lub w celu wykonania
prototypu dla nowej platformy. Dlatego zalecana jest wielozadaniowa implementacja
oprogramowania wbudowanego.

Jednozadaniowa wersja oprogramowania wbudowanego umozliwia prace w tle lub
wykonywanie standardowych procedur sterowanych przerwaniami.

= tacze komunikacyjne i konfiguracja: opcja -t

Jednozadaniowa wersja oprogramowania wbudowanego [SaGRAF komunikuje sie z
debagerem przez tgcze szeregowe. Nazwa deskryptora jest okre$lana opcjq -t.

Brak wartosci domysinej: Jedli ta opcja nie jest uzywana, to nie bedzie mozliwa
komunikacja z oprogramowaniem wbudowanym. W takim wypadku moze
zostac¢ wyswietlony btad numer 7.

Z jednozadaniowg wersjg oprogramowania wbudowanego nie mozna komunikowac sie za
posrednictwem tgcza Ethernet.

tacze szeregowe jest otwarte w trybie przesytania danych binarnych (bez znakéw
sterujacych, bez XON/XOFF). Inne parametry komunikacji musza zostaé¢ ustawione przed
uruchomieniem ISaGRAF, aby uzytkownik mogt catkowicie swobodnie wybra¢ potrzebne mu
parametry. Stosujac debager pakietu 1SaGRAF nalezy sie upewni¢, czy ustawione tam
parametry komunikacji (patrz Podrecznik uzytkownika: Zarzgdzanie programami) odpowiadajg
parametrom oprogramowania wbudowanego.

Przyktad:

xmode /t0 baud=19200

Ustawia szybkos$¢ transmisji na 19200 boddw w urzadzeniu /t0.

= Numer sterownika: opcja -s

Ta opcja okresla numer sterownika oprogramowania wbudowanego. Moze to by¢ liczba z
przedziatu 1 do 255 oprocz liczby 13 ($0D). Numer sterownika jest uzywany w protokole
komunikacyjnym. Stuzy do odrozniania od siebie poszczegdlnych implementaciji
oprogramowania wbudowanego, gdy uruchomiono ich wiecej niz jedng. Korzystajac z
debagera pakietu ISaGRAF nalezy sie upewni¢, czy numer sterownika pakietu odpowiada
odnosnemu parametrowi aktualnej implementacji oprogramowania wbudowanego (patrz
Podrecznik uzytkownika: Zarzgdzanie programami).
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Wartos¢ domysina: Domysinym numerem sterownika jest 1 (tak, jak w pakiecie ISaGRAF)

= Przykfady:
isa -t=/t0 Uruchamia jednozadaniowe oprogramowanie wbudowane 1SaGRAF z domys$inym
numer sterownika (1) i z /t0 jako portem komunikacyjnym.

isa -s=3 -t=/t1 Uruchamia jednozadaniowe oprogramowanie wbudowane ISaGRAF z
numer sterownika 3 i z /t1 jako portem komunikacyjnym.

isa -t=/t0 i

isa -s=3 -t=/t1 Uruchamia dwie jednozadaniowe implementacje oprogramowania

wbudowanego 1ISaGRAF — jedng z domys$lnym numer sterownika (1) i z /t0 jako portem
komunikacyjnym a drugg z numerem sterownika 3 i z /t1 jako portem komunikacyjnym.

C.4.2 Wykonywanie wielozadaniowej implementacji ISaGRAF: isaker, isatst,
isanet

Aby poprawi¢ czas reakcji jadra oprogramowania wbudowanego ISaGRAF i iacza
komunikacyjnego, podzielono oprogramowanie wbudowane na dwa zadania oddzielajac
zadanie komunikacji (isatst lub isanet) od zadania wykonywania aplikacji (zadanie jadra
isaker).

Taka architektura jest bardziej elastyczna. Umozliwia uzytkownikowi wykonywanie wiecej niz
jednego zadania komunikacji zwigzanego z tym samym zadaniem jadra lub na wykonywanie
do 4 jader z tym samym zadaniem komunikacji. Utatwia to konsolidacje tacza do wizualizacji
procesu i facza debagera pakietu ISaGRAF w tej samej aplikacji lub wykorzystanie jednego
tacza dla az 4 r6znych aplikacji poprzez ten sam fizyczny port.

Zadania jadra i komunikacji sg od siebie niezalezne i moga by¢ oddzielnie wybierane.
Wymagane jest jedynie rozpoczecie najpierw zadania (zadan) jadra, aby przygotowac
$rodowisko pracy systemu i wigczy¢ do niego zadanie (zadania) komunikaciji.

Wielozadaniowa implementacja oprogramowania wbudowanego ISaGRAF umozliwia prace w
tle lub wykonywanie standardowych procedur sterowanych przerwaniami.

C.4.2.1 Wykonywanie zadania jadra: isaker

= Numer sterownika: opcja -s

Ta opcja okresla numer sterownika jadra oprogramowania wbudowanego. Moze to by¢ liczba
z przedziatu 1 do 255 oprdcz liczby 13 ($0D). Numer sterownika jest uzywany w protokole
komunikacyjnym i w zwigzanych z jadrem zadaniach komunikacji . Stuzy do odrézniania od
siebie sterownikéw oprogramowania wbudowanego, gdy uruchomiono ich wiecej niz jeden.

Wartos¢ domysina: Domysinym numerem sterownika jest 1 (tak, jak w pakiecie ISaGRAF)
C.4.2.2 Wykonywanie zadania komunikacji szeregowej: isatst

= tacze komunikacyjne i konfiguracja: opcja -t

Zadanie komunikacji isatst stosuje facze szeregowe do komunikacji z debagerem. Nazwa
deskryptora jest okreslona opcjq -t.
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Brak wartosci domysinej: Jedli ta opcja nie jest uzywana, to nie bedzie mozliwa
komunikacja z oprogramowaniem wbudowanym. W takim wypadku moze
zostac¢ wyswietlony btad numer 7.

Z implementacjg isatst nie mozna komunikowac sie za posrednictwem tacza Ethernet.

tacze szeregowe jest otwarte w trybie przesytania danych binarnych (bez znakdéw
sterujacych, bez XON/XOFF). Inne parametry komunikacji musza zostaé ustawione przed
uruchomieniem ISaGRAF, aby uzytkownik mogt catkowicie swobodnie wybra¢ potrzebne mu
parametry. Stosujac debager pakietu 1SaGRAF nalezy sie upewni¢, czy ustawione tam
parametry komunikacji (patrz Podrecznik uzytkownika: Zarzgdzanie programami) odpowiadajg
parametrom oprogramowania wbudowanego.

Przyktad:
xmode /t0 baud=19200

Ustawia szybkos$¢ transmisji na 19200 boddw w urzadzeniu /t0.

= Numer sterownika: opcja -s

Ta opcja okresla numer(y) sterownika jadra oprogramowania wbudowanego, z ktérym jest
zwigzane zadanie komunikacji. Moze to by¢ liczba z przedziatu 1 do 255 oprocz liczby 13
($0D). Opcje mozna powtorzy az 4 razy i dotaczy¢ 4 rozne jadra. Numer sterownika jest
uzywany w protokole komunikacyjnym. Stuzy do odrézniania od siebie poszczegélnych
sterownikéw, gdy uruchomiono ich wiecej niz jeden. Stosujgc debager pakietu ISaGRAF
nalezy sie upewnic, czy ustawione tam parametry komunikacji (patrz Podrecznik uzytkownika:
Zarzadzanie programami) odpowiadajg parametrom aktualnego oprogramowania
wbudowanego (zadania jadra i komunikac;ji).

Wartos¢ domysina: Domysinym numerem sterownika jest 1 (tak, jak w pakiecie ISaGRAF)

= Numer logiczny zadania komunikacji: opcja -c

Ta opcja okresla numer logiczny zadania komunikacji. Stuzy do jednoczesnego zarzadzania
wiecej niz jednym zadaniem. Moze by¢ liczbg z przedziatu 1 do 255 i musi mie¢ inng wartos¢
dla kazdego zadania.

Wartos¢ domysina: Stosowana jest ostatnio okreslona opcja -s. Wartos¢ domysina
zapewnia kompatybilno$¢ z poprzednimi wersjami ISaGRAF (3.0).

C.4.2.3 Wykonywanie zadanie komunikacji poprzez Ethernet: isanet

= tacze komunikacyjne i konfiguracja: opcja -t

Zadanie komunikacji isanet komunikuje sie z debagerem poprzez standardowe tacze
Ethernet. Numer portu jest okreslony opcja -t.

Brak wartosci domysinej: Jesli ta opcja nie jest uzywana, to nie bedzie mozliwa
komunikacja z oprogramowaniem wbudowanym. W takim wypadku moze
zostac¢ wyswietlony btad numer 7.

Stosujac debager pakietu 1SaGRAF nalezy sie upewni¢, czy ustawione tam parametry
komunikacji (patrz Podrecznik uzytkownika: Zarzadzanie programami) odpowiadajg
parametrom oprogramowania wbudowanego.
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Z punktu widzenia ISaGRAF oprogramowanie wbudowane pracujace pod OS-9 jest serwerem
a debager jest klientem tagczacym sie z okreslonym numerem portu.

Przed rozpoczeciem pierwszej sesji debagera w sieci Ethernet nalezy sie upewnié, czy karta
Ethernet pod OS-9 jest dobrze skonfigurowana. W tym celu mozna na przykiad wysta¢ do
systemu OS-9 komende ping.

= Numer sterownika: opcja -s

Ta opcja okresla numer sterownika jadra oprogramowania wbudowanego, z ktérym zwigzane
jest zadanie komunikacji. Moze to by¢ liczba z przedziatu 1 do 255 oprdcz liczby 13 ($0D).
Opcje mozna powtérzy az 4 razy i dotaczy¢ 4 rézne jadra. Numer sterownika jest uzywany w
protokole komunikacyjnym. Stuzy do odrézniania od siebie implementacji oprogramowania
wbudowanego, gdy uruchomiono ich wiecej niz jedng. Stosujac debager pakietu 1ISaGRAF
nalezy sie upewnic, czy ustawione tam parametry komunikacji (patrz Podrecznik uzytkownika:
Zarzadzanie programami) odpowiadajg parametrom aktualnego oprogramowania
wbudowanego (zadania jadra i komunikac;ji).

Wartos¢ domysina: Domysinym numerem sterownika jest 1 (tak, jak w pakiecie ISaGRAF)

= Numer logiczny zadania komunikacji: opcja -c¢

Ta opcja okresla numer logiczny zadania komunikacji. Stuzy do jednoczesnego zarzadzania
wiecej niz jednym zadaniem. Moze by¢ liczbg z przedziatu 1 do 255 i musi mie¢ inng wartos¢
dla kazdego zadania.

Wartos¢ domysina: Stosowana jest ostatnio okreslona opcja -s. Wartos¢ domysina
zapewnia kompatybilno$¢ z poprzednimi wersjami ISaGRAF (3.0).

C.4.2.4 Przyktady:

isaker i
isatst -t=/t0
isaker isatst
sterownik 1 Nr logiczny 1 P 10
Start:

Zadanie jadra ISaGRAF o domysinym numerze sterownika (1).

Zadanie komunikacji szeregowej ISaGRAF w porcie /t0, zwigzane ze sterownikiem o numerze
(1), oznaczone domys$inym numerem logicznym (ostatnio okreslony numer sterownika =
numer domysiny = 1).

isaker i
isanet -t=1100
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isaker isanet
sterownik 1 Nr logiczny 1 1100

Start:

Zadanie jadra ISaGRAF o domysinym numerze sterownika (1).

Zadanie komunikacji 1SaGRAF poprzez Ethernet w porcie o numerze 1100, zwigzane z
sterownikiem o domysinym numerze (1), oznaczone domysinym numerem logicznym
(ostatnio okreslony numer sterownika= numer domysiny = 1).

isaker -s=2 i
isatst -t=/t0 -s=2 (odpowiednio dla isanet -t=1100 -s=2)

isaker Isatst
sterownik 2 (isanet) /t0
Nr logiczny 2 [ (11qp)

A

Start:

Zadanie jadra ISaGRAF o numerze sterownika 2.

Zadanie komunikacji szeregowej (Ethernet), w porcie /t0 (o numerze 1100), zwigzane ze
sterownikiem o numerze 2, oznaczone domys$lnym numerem logicznym (ostatnio okreslony
numer sterownika = numer domysiny = 2).

Isaker -s=1 i
isaker -s=2 i
isatst -t=/t0 -s=1 -s=2 (odpowiednio dla isanet -t=1100 -s=1 -s=2)

isaker

S Isatst
sterownik 1

(isanet)
Nr logiczny 2 10
(1100)

isaker
sterownik 2

Start:

Zadanie jadra ISaGRAF o numerze sterownika 1.

Zadanie jadra ISaGRAF o numerze sterownika 2.

Zadanie komunikacji szeregowej (Ethernet), w porcie /t0 (o numerze 1100), zwigzane ze
sterownikami o numerach 1 i 2, oznaczone domy$inym numerem logicznym (ostatnio
okreslony numer sterownika = 2).

Isaker -s=1i
isatst -t=/t0 -s=1 -c=1 (odpowiednio dla isanet -t=1100 -s=1 -c=1) i
isatst -t=/t1 -s=1 -c=2 (odpowiednio dla isanet -t=1101 -s=1 -c=2)
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isaker isatst [ /t0
sterownik 1 (isanet) (1100)
Nr logiczny 1
isatst
(isanet) iy
Nr logiczny 2 [ (1101)

Start:

Zadanie jadra ISaGRAF z numerem sterownika 1.

Zadanie komunikacji szeregowej (Ethernet), w porcie /t0 (o numerze 1100), zwigzane ze
sterownikiem o numerze 1, oznaczone domyslnym numerem logicznym 1.

Zadanie komunikacji szeregowej (Ethernet), w porcie /t1 (o numerze 1101), zwigzane ze
sterownikiem o numerze 1, oznaczone numerem logicznym 2.

Uwaga:
Mozna taczy¢ zadania komunikacji szeregowej i poprzez Ethernet.

C.4.3 Wiasnosci specjalne

= tacze komunikacyjne

Poniewaz Serial Character Manager systemu OS-9 jest narzedziem bardzo elastycznym, wiec
mozna wykorzysta¢ niemal kazde obstugiwane przez Microware urzgdzenie do transmisji
dwukierunkowej:

Przykiad:

tacze szeregowe moze by¢ sieciowq Sciezka do fizycznego portu zlokalizowanego w innej
jednostce centralnej. Nastepnie mozna zastosowaé opcje -t na przykiad nastepujgco: -
t=/nr/MASTER/tO

Jesli facze komunikacyjne korzysta z portu w jednostce centralnej o nazwie MASTER w sieci
ramnet, to fizycznie stosowanym portem jest /t0.

= Uruchomienie ISaGRAF
Po uruchomieniu oprogramowania wbudowanego jest wykonany nastepujacy algorytm.

Szukaj aplikacji na dysku w celu
zatadowania jej do pamieci

Brak aplikacji w pamieci —— Aplikacja dostepna w pamigci

Czekaj na zatadowanie aplikacjil

Aplikacja OK

Zapisz aplikacje na dysku |

A
Execute Application
Zatrzymaj aplikacje
Definicje

C-14 ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Podrecznik uzytkownika oprogramowania wbudowanego

Kod aplikacji jest baza binarnych danych generowanych i tadowanych przez pakiet ISaGRAF
a potem wykonywanych przez oprogramowanie wbudowane. Moze by¢ uzupetniony tablicg
symboli.

Tablica symboli aplikacji jest baza danych ASCIl generowanych i tadowanych przez pakiet
ISaGRAF. Jest ona ogniwem faczacym obiekty symboliczne i wewnetrzne obiekty
oprogramowania wbudowanego. Jest potrzebna w oprogramowaniu wbudowanym wytgcznie
do obstugi okreslonych symboli uzytkownika. Wiecej informacji o tablicy symboli podano w
Podreczniku uzytkownika: Zaawansowane techniki programowania.

Obiekty i aplikacje ISaGRAF pod OS-9

Nazwa kazdego ogdlnego obiektu ISaGRAF rozpoczyna sie od 'ISAxn', gdzie x jest numerem
sterownika jagdra a n numerem segmentu pamieci o specjalnym znaczeniu, oprocz ISAy3,
gdzie y jest numerem logicznym zadania komunikacji w implementacji wielozadaniowej.

W jednostce centralnej mogg jednoczesnie pracowac rézne aplikacje (zadania jadra i
komunikaciji), o ile odpowiadajg im r6zne numery sterownikéw i rézne numery logiczne zadan
komunikacji. Niemniej jednak wykonujac rézne aplikacje uzytkownik musi ostroznie
postepowa¢ z pewnymi powszechnie udostepnianymi obiektami aplikacji, jak karty We/Wy.
Na przyktad rézne aplikacje (jadra) moga korzysta¢ z odrebnych kart fizycznych o ile w
sterowniku We/Wy nie jest wprowadzony pewnego rodzaju serwer lub semafor We/Wy.

Nazwy obiektéw OS-9:

Pliki dyskowe:
ISAx1 Kopia zapasowa kodu aplikacji ISaGRAF
ISAx6  Kopia zapasowa symbolu aplikacji ISaGRAF

Moduty pamigci:
ISAX0  Dane systemowe o jadrze ISaGRAF
ISAx1  Kod aplikacji ISaGRAF
ISAx2 Dziatajgca w czasie rzeczywistym baza danych jadra

ISaGRAF

ISAy3  Bufor ISaGRAF do wymiany danych o transmisji
ISAx4  Kod aplikacji ISaGRAF do modyfikacji bezposredniej 1
ISAx5  Kod aplikacji ISaGRAF do modyfikacji bezposredniej 2
ISAx6  Symbol aplikacji ISaGRAF

Dlatego uzytkownik musi stara¢ sie nie stosowac tych samych nazw obiektow.
Kopia zapasowa aplikacji
tadowanie nowej aplikacji z debagera pakietu ISaGRAF do oprogramowania wbudowanego
spowoduje zapamigtanie kodu aplikacji w biezacym katalogu oprogramowania wbudowanego
pod nazwa;:
ISAx1 Kopia zapasowa kodu aplikacji ISaGRAF

(gdzie x jest numerem sterownika)

Ponadto, jesli uprzednio zostata wczytana tablica symboli aplikacji, to zostanie ona takze
zapamietana w biezgcym katalogu oprogramowania wbudowanego pod nazwa;:
ISAx6  Kopia zapasowa symboli aplikacji ISaGRAF

(gdzie x jest numerem sterownika)

Po uruchomieniu oprogramowania wbudowanego ISaGRAF pliki z kodem aplikacji i
symbolami aplikacji sg wyszukiwane w biezacym katalogu i tadowane do pamieci jako moduty
danych o takich samych nazwach.
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Nastepnie, jesli w pamieci nie ma tablicy symboli, to sterownik rozpoczyna wykonywanie kodu
aplikacji bez zadnych symboli. Jesli natomiast w pamieci nie ma zadnego kodu, to sterownik
czeka na zatadowanie aplikacji.

Aby uruchomi¢ oprogramowanie wbudowane z okreslong aplikacja przy wiaczaniu i bez
stosowania tacza debagera mozna zastosowac dwa sposoby:

. pierwszy sposob moze polega¢ na bezposrednim skopiowaniu plikéw do biezacego
katalogu oprogramowania wbudowanego na dysku z komputera PC, na ktérym jest
zainstalowany pakiet ISaGRAF, przy pomocy narzedzi do przysyfania plikéw. Dla utatwienia
tych czynnosci mozna zastosowaé menu narzedzi pakietu ISaGRAF (patrz Podrecznik
uzytkownika: Zarzadzanie programami).

. Drugi sposéb moze polega¢ na zapamietaniu, przy pomocy wtasnych narzedzi,
kodu aplikacji (a w razie potrzeby takze tablicy symboli aplikacji) w pamieci trwatej (takiej, jak
PROM lub EPROM) z plikow z komputera PC, na ktérym jest zainstalowany pakiet ISaGRAF.

Potem, jesli trzeba (na przykfad z powodu szybszego dostepu lub zarzadzania putapkami),
mozna przy uruchamianiu systemu zatadowa¢ przy pomocy wiasnych narzedzi kod aplikac;ji (i
jesli trzeba tablice symboli aplikacji) z PROM do RAM w postaci modutu danych ISAx1 (i jesli
trzeba ISAx6).

OSTRZEZENIE:

W debagerze ISaGRAF zarzadzanie putapkami nie bedzie wykonywane prawidtowo, jesli
modut z kodem aplikacji nie moze by¢ zapisywany. Nie jest to problemem, poniewaz aplikacja
jest normalnie poddawana gruntownemu uprzedniemu testowaniu.

Jesli pakiet ISaGRAF jest zainstalowany w standardowym katalogu \ISAWIN, to w
komputerze PC:
plikiem zawierajacym kod aplikacji projektu MYPROJ jest:
\ISAWIN\APL\MYPROJ\appli.x6m (odpowiadajacy isax1 w
oprogramowaniu wbudowanym),
plikiem zawierajacym symbole aplikacji projektu MYPROJ jest:
\ISAWIN\APL\MYPROJ\appli.tst (odpowiadajacy isax6 w oprogramowaniu
wbudowanym).

= Obstuga btedéw i komunikaty
Oprogramowanie wbudowane 1SaGRAF taczy w sobie funkcje wykrywania btedéw. W
zatgczniku podano liste bledéw ostrzegawczych i ich opis.

Wykrywanie btedéw odbywa sie w nastepujacy sposaéb:

Na btad sktada sie numer btedu i argument wysytany do standardowej procedury ISaGRAF do
obstugi btedow

Jesli w opcjach tworzenia aplikacji pakietu ISaGRAF jest ustawiona flaga wykrywania btedow,
to btad zostanie obstuzony. W przeciwnym razie informacje jest tracona i obstuga btedow
konczy sie.

Podczas obstugi:

Numer btedu (warto$¢ dziesietna) i argument (warto$¢ szesnastkowa) sg wyswietlane na
domysinym wyjsciu stdout

Numer btedu i argument sg umieszczane w cyklicznym buforze btedéw FIFO w celu
wykorzystania ich w pdzniejszym czasie. Rozmiar bufora btedéw jest ustawiany w opcjach
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tworzenia aplikacji. Po zapetnieniu sie bufora, kazdy nowo wprowadzony btad kasuje btad
najdiuzej przechowywany w buforze.

Btedy moga by¢ wyciggane albo z debagera albo z wykonywane] aplikacji przy uzyciu
wywotania SYSTEM (patrz Podrecznik uzytkownika).

Gdy debager wykryje btad, to w oknie btedu zostaje wyswietlony komunikat opisujacy ten
btad. W zaleznosci od stanu aplikacji (wykonywana czy nie) debager moze wyswietli¢ w
kwadratowych nawiasach nazwe obiektu (zmiennej lub programu), w ktérym ten btad wystapit
lub numer btedu (warto$¢ dziesietna) postaci [x], ktéry ma rézne znaczenie dla kazdego
btedu.

Po uruchomieniu oprogramowania wbudowanego i wykryciu btedu na domysinym wyjsciu
stdout jest wyswietlany komunikat powitalny i wartosci btedu. Jesli nie ma potrzeby
wys$wietlania tych danych w standardowym kanale wyjsciowym, mozna zastosowa¢ komende
przekierowujacy taka, jak:

prog_name [options] >>>/nil

= Czas trwania cyklu, realizacja zadan i priorytety

Pod koniec jednego cyklu ISaGRAF, a przed rozpoczeciem nastgpnego jest wykonywany
nastepujacy algorytm:

Jesli sa okre$lone parametry czasowe cyklu (z pakietu ISaGRAF: patrz Podrecznik
uzytkownika: Zarzadzanie programami), to przez pozostaly czas jednostka centralna nie
bedzie sterowana (okreslony czas cyklu — czas wykonywania biezacej aplikacji). Jesli ten
pozostaty okres czasu jest ujemny, to zostanie wygenerowane przepetnienie i jednostka
centralna nie bedzie sterowana przez 1 takt w celu wymuszenia wykonywania zadan
systemowych.

Jesli taktowanie cyklu nie jest okreslone lub jesli pozostaty czas jest mniejszy lub réwny 1
taktowi lub jest réwny zeru, to jednostka centralna nie bedzie sterowana przez 1 takt, aby
wymusi¢ wykonywanie zadan systemowych.

Doktadnos¢ taktowania oprogramowania wbudowanego odpowiada jednemu taktowi systemu
0S-9.

Taktowanie z okreslong czestotliwoscig jest powszechnie stosowane do wyzwalania cykli lub
do wykorzystania jednostki centralnej do innych zadan wykonywanych pod systemem OS-9.

Jesli taczem komunikacyjnym nie sg przesytane zadne dane, to zadanie komunikacji jest w
stanie czuwania. W odpowiedniej chwili za posrednictwem protokotu typu pytanie / odpowiedz
zadanie otrzymuje z jadra informacje o pracujacej aplikacji. Zadanie komunikacja wysyta do
jadra pytanie. Pod koniec cyklu jadro przekazuje odpowiedz do zadania komunikacji (aby
mie¢ zsynchronizowany obraz aplikacji).

Zadania 1SaGRAF nie modyfikujg nadanego im priorytetu. Uzytkownik ma swobode
nadawania priorytetdbw w zaleznosci od opisanego powyzej sposobu realizacji zadania
ISaGRAF i ogdlnych wymagan aplikaciji.

Na przyktad, aby mie¢ pewnos$c¢, ze ISaGRAF nie zostanie wyparty przez zadanie o nizszym
priorytecie, mozna modyfikowa¢ takie parametry zarzadzania zadaniami pod OS-9, jak
MIN_AGE i MAX_AGE.

= Praca z terminala
Protokdt komunikacyjny oprogramowania wbudowanego rozpoznaje sekwencje 3 znakdéw
powrotu karetki ($0D) a potem rozpoczyna realizacje nakfadki OS-9 korzystajac z facza
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szeregowego. Dzieki temu przy pomocy tacza szeregowego naktadka OS-9 jest natychmiast
na terminalu.

Przykiad:

Z komputera PC:

Zamknij debager ISaGRAF.

Rozpocznij sesje z terminala pod Windows (grupa akcesoridow) z wtasciwymi parametrami
komunikacyjnymi

Nacisnij 3 razy znak powrotu karetki

Nastgpi zalogowanie sie uzytkownika w naktadce OS-9
Aby zakonczy¢ prace z terminala podaj polecenie logout.

OSTRZEZENIE:
Sesje z terminala nalezy zawsze poprawnie zamykaé¢ przy uzyciu logout i nic ponadto. W
przeciwnym razie nastgepne potaczenie z pakietem ISaGRAF nie zakonczy sie pomysinie.
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C.5 Uruchomienie oprogramowania wbudowanego ISaGRAF
pod VxWorks

Praca jednej lub kilku implementacji oprogramowania wbudowanego ISaGRAF wymaga
wykonania kilku komend pod systemem VxWorks system, w celu ustawienia parametrow
konfiguracji i ostatecznego posktadania oprogramowania. Wszystkie te komendy moga by¢
zainicjowane z pliku skryptowego. Sg one opisane w nastepnych rozdziatach.

C.5.1 Menedzer zasobéw systemu: isassr.o

Ten modut jest niezbedny w kazdej konfiguracji oprogramowania wbudowanego ISaGRAF i
musi by¢ tadowany jako pierwszy. Umozliwia zarzadzanie zasobami systemu, w ktérym ma
pracowac kilka implementacji oprogramowania wbudowanego.

C.5.2 Typowe wiasnosci isa.o, isakerse.o i isakeret.o

Aby uruchomi¢ ISaGRAF nalezy zatadowac¢ jeden z nastepujacych modutow

isa.o: umozliwia uruchomienie jednozadaniowych implementacji oprogramowania
wbudowanego ISaGRAF (tylko tacze do komunikacji szeregowe;j).

Isakerse.o: umozliwia uruchomienie wielozadaniowych implementacji oprogramowania
wbudowanego ISaGRAF (tylko tacze do komunikacji szeregowe;j).

Isakeret.o: umozliwia uruchomienie wielozadaniowych implementacji oprogramowania

wbudowanego ISaGRAF (tacze do komunikacji szeregowe;j i/lub Ethernet)
Szczegodtowy opis modutéw podano w nastepnych rozdziatach.

= Konfiguracja tacza do komunikacji szeregowej

Do komunikacji z debagerem oprogramowanie wbudowane ISaGRAF wykorzystuje
zasadniczo facze szeregowe. Uruchomiony ISaGRAF nie wykonuje zadnych operacji
konfigurujgacych okreslone tacze szeregowe. W ten sposéb uzytkownik moze catkowicie
swobodnie ustawia¢ potrzebne mu parametry. Konieczna jest jednak funkcja binarnego
przesytania danych (funkcja RAW). Do jej realizacji stuzy podprogram ISAMOD ().

uchar ISAMOD

char *desc, /* Nazwa tacza szeregowego */
uint32 baudrate /* Szybko$¢ transmisji */
)

Opis:

Konfiguruje okreslone facze szeregowe do binarnego przesytania danych z okreslong
szybkoscia.

wartos¢ zwracana:
0 jesli wszystko odbywa sie pomysinie, BAD_RET jesli wystapig btedy

Stosujac debager pakietu ISaGRAF nalezy sie upewni¢, czy ustawione tam parametry
komunikacji (patrz Podrecznik uzytkownika: Zarzadzanie programami) odpowiadajg
parametrom oprogramowania wbudowanego.
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= Czestotliwos$¢ pracy zegara systemowego
Zmienna globalna CLKRATE (uint32) wymaga wstepnego ustawienia na czestotliwo$¢ zegara
systemu VxWorks. W tym celu mozna zastosowac:
CLKRATE = sysClkRateGet ()
Wartoscig domysing CLKRATE jest 60 Hz.

C.5.3 Wykonywanie jednozadaniowej implementacji ISaGRAF: isa.o

ISaGRAF target moze byé wykonywany jako pojedyncze zadanie. Jednak w takiej konfiguraciji
operacje mogg mie¢ znaczenie krytyczne. Na przyktad w celu zagwarantowania wysokiej
wydajnosci zaleca sie nie przecigzanie fgcza komunikacyjnego. W systemie wielozadaniowym
VxWorks mozna w tej samej jednostce centralnej wykonywac¢ rézne implementacje
oprogramowania wbudowanego 1SaGRAF w trybie jednozadaniowym, o ile ich numery
sterownikdw i porty komunikacyjne roznia sie.

Ta jednozadaniowa implementacja zostata zaprojektowana gtéwnie dla ubogiej platformy
sprzetowej takiej, jak tanie ptyty lub komputery osobiste MS-DOS lub w celu wykonania
prototypu dla nowej platformy. Dlatego zalecana jest wielozadaniowa implementacja
oprogramowania wbudowanego ISaGRAF.

Jednozadaniowa implementacja oprogramowania wbudowanego 1ISaGRAF umozliwia prace w
tle lub wykonywanie standardowych procedur sterowanych przerwaniami.

= Rejestracja sterownika

Oprogramowanie wbudowane 1ISaGRAF jest oznaczane numerem sterownika. Moze to by¢
liczba z przedziatu 1 do 255 oprdcz liczby 13 ($0D). Numer sterownika jest uzywany w
protokole komunikacyjnym. Stuzy do odrdzniania od siebie poszczegdlnych implementaciji
oprogramowania wbudowanego, gdy uruchomiono ich wiecej niz jedng. Dlatego przed
uruchomieniem zadania 1SaGRAF nalezy zarejestrowa¢ numer sterownika. Temu celowi
stuzy podprogram isa_register_slave().

uchar isa_register_slave

uchar slave /* numer sterownika */

)

Opis:
Wprowadza nowy numer sterownika do systemu zarzadzania pracg wielu implementacji
oprogramowania wbudowanego.

warto$¢ zwracana:
0 jesli wszystko przebiega pomysinie, BAD_RET jesli wystapig btedy

= Zapamietywanie kopii zapasowej aplikacji

Zmienna globalna TSK_FUNIT (char *) moze wstepnie zawiera¢ $ciezke do jednostki
pamieci, w ktorej bedzie zapisana kopia zapasowa aplikacji. Do tworzenia kopii zapasowej
oprogramowanie wbudowane |SaGRAF stosuje po prostu standardowe procedury
zarzadzania plikami fopen, fread, fwrite, fclose.

Wartoscig domysing jest pusty ciag ("") oznaczajacy brak jednostki pamieci.

Przykiad:
TSK_FUNIT = "host name:/C:/ISaGRAF/target/apl/"
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Okresla jednostke pamieci jako ISaGRAF\target\apl\ na dysku C: w komputerze host_name ,
Jest to katalog, w ktdérym na zostaé zapisana kopia zapasowa aplikacji. Nie wolno zapomnie¢
o ostatniej kresce uko$nej, gdyz w przeciwnym razie kopia zapasowa zostanie zapisana w
katalogu ISaGRAF\target\ a pliki bedg miaty w nazwie przedrostek apl.

Zmienna ta moze zostaC ustawiona na rézne jednostki pamigci dla poszczegodlnych
implementacji oprogramowania wbudowanego przed ich posktadaniem.

Wiecej szczegotowych informacji o plikach zapasowych aplikacji podano w rozdziale
Wiasnosci specjalne; Kopia zapasowa aplikacji.

Kontrola konca cyklu
Zmlenna TSK_NBTCKSCHED (uint 32) moze byé¢ ustawiona na warto$¢ okreslajaca
opdznienie taktu, jakie jest stosowane przez oprogramowanie wbudowane ISaGRAF na
koniec cyklu.
Domysing wartoscig jest 0 (tak samo, jak dla szeregowania zadan priorytetowych).
Zmienna ta moze zosta¢ ustawiona na wartos¢ inng dla poszczegdlnych implementacji
oprogramowania wbudowanego przed ich zainstalowaniem.
Wiecej szczegoétowych informacji podano w rozdziale Wtasnosci specjalne; Czas trwania
cyklu, realizacja zadan i priorytety.

= Skfadanie oprogramowania wbudowanego |ISaGRAF
Po ustawieniu konfiguracji ostatni krok polega na skompletowaniu oprogramowania
wbudowanego ISaGRAF: isa_main.

uchar isa_main

(

uchar slave, /* Numer sterownika */
char *com /* Nazwa tacza szeregowego */
)

Opis:

Rozpoczyna zadanie wykonania oprogramowania wbudowanego ISaGRAF.

wartos¢ zwracana:
bedzie to liczba rézna od zera jesli wystapig btedy.

Numer sterownika jest taki sam, jaki omowiono w rozdziale o rejestrowaniu sterownika.

Mozna uruchomié¢ wiecej niz jedng implementacje oprogramowania wbudowanego, o ile
odpowiadajace im numery sterownikéw i porty komunikacyjne sa rozne.

Stosujac debager pakietu ISaGRAF nalezy sie upewni¢, czy ustawione tam parametry
sterownika (patrz Podrecznik uzytkownika: Zarzadzanie programami) odpowiadajg
parametrom aktualnego oprogramowania wbudowanego.

= Przykfad

Przyktad przedstawia sposob uruchomienia jednozadaniowej implementacji oprogramowania
wbudowanego ISaGRAF o numerze sterownika 1 i faczu szeregowym /tyCo/1.

Katalogiem biezgcym bedzie ten, w ktérym jest zainstalowane oprogramowanie wbudowane.

Zataduj modut isassr.o
Id < RELS/isassr.o

Zataduj modut isa.o
Id < CMDS/isa.o
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Konfiguracja tacza do komunikacji szeregowej
ISAMOD ("/tyCo/1", 19200)

Czestotliwos¢ zegara systemowego
CLKRATE = sysClkRateGet ()

Numer sterownika
isa_register_slave (1)

Jednostka pamieci do zapisywania plikdw (mozna pomingg¢, gdyz jest ustawiona domysinie)
TSK_FUNIT =""

Kontrola konca cyklu (mozna pomingg¢, gdyz jest ustawiona domysinie)
TSK_NBTCKSCHED =0

Sktadanie oprogramowania wbudowanego ISaGRAF
sp (isa_main, 1, "/tyCo/1")

C.5.4 Wykonywanie wielozadaniowej implementacji ISaGRAF: isakerse.o i
isakeret.o

Aby poprawi¢ czas reakcji jadra oprogramowania wbudowanego ISaGRAF i iacza
komunikacyjnego, podzielono oprogramowanie wbudowane na dwa zadania oddzielajac
zadanie komunikacyjne (isatst lub isanet) od wykonywania aplikacji (zadanie jadra).

Taka architektura jest bardziej elastyczna. Umozliwia uzytkownikowi wykonywanie wigcej niz
jednego zadania komunikacji zwigzanego z tym samym zadaniem jgdra lub na wykonywanie
do 4 jader z tym samym zadaniem komunikacji. Utatwia to integracje tacza do wizualizacji
procesu i tacza debagera pakietu ISaGRAF w tej samej aplikacji lub jednego facza dla az 4
réznych aplikacji poprzez ten sam fizyczny port.

Zadania jadra i komunikacji sg od siebie niezalezne i moga by¢ oddzielnie skfadane.
Wymagane jest jedynie rozpoczecie najpierw zadania (zadan) jadra, aby przygotowaé
Srodowisko pracy systemu i wigczy¢ do niego zadanie (zadania) komunikaciji.

Wielozadaniowa implementacja oprogramowania wbudowanego 1ISaGRAF umozliwia prace w
tle lub wykonywanie standardowych procedur sterowanych przerwaniami.

W zaleznos$ci od mozliwosci sprzetu komunikacyjnego proponuje sie dwa moduty:

- Jadro i tacze szeregowe: isakerse.o

Ten modut umozliwia rozpoczecia zadania (zadan) jadra i zadania (zadan) komunikaciji
szeregowej.

- Jadro i tacze szeregowe i/lub tacze Ethernet: isakeret.o

Ten modut umozliwia rozpoczecia zadania (zadan) jadra i zadania (zadan) komunikaciji
szeregowej i/lub poprzez Ethernet.

ISaGRAF uruchamia sie z modutu isakerse.o i isakeret.o w taki sam sposob, z tym wyjatkiem,
ze dla isakeret.o nazwe tacza szeregowego lub nazwe portu dla facza Ethernet mozna
okresli¢ w formie parametrycznej: tst_main_ex podczas uruchamiania zadania (zadan)
komunikaciji (patrz ponizej).
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Z punktu widzenia ISaGRAF oprogramowanie wbudowane pracujace pod VxWorks jest
serwerem a debager jest klientem tgczacym sie z okreslonym numerem portu.

= Rejestracja jadra (jader)

Jadro 1SaGRAF jest oznaczane numerem odpowiadajacego mu sterownika. Moze to byé
liczba z przedziatu 1 do 255 oprdcz liczby 13 ($0D). Numer sterownika jest uzywany w
protokole komunikacyjnym i poprzez zadania komunikacji zwigzane z jadrem. Stuzy do
odrézniania od siebie poszczegdlnych implementacji oprogramowania wbudowanego, gdy
uruchomiono ich wiecej niz jedng. Dlatego przed uruchomieniem zadania (zadan) jadra
ISaGRAF nalezy je zarejestrowaé. Temu celowi stuzy podprogram isa_register_slave().

uchar isa_register_slave

uchar slave /* numer sterownika */

)

Opis:
Wprowadza nowy numer sterownika do systemu zarzadzania pracg wielu realizacji
oprogramowania wbudowanego.

warto$¢ zwracana:
0 jesli wszystko odbywa sie pomysinie, BAD_RET jesli wystapig btedy

= Rejestracja zadania (zadan) komunikacji

Zadanie komunikacji ISaGRAF jest oznaczone numerem logicznym. Stuzy do jednoczesnego
zarzadzania wiecej niz jednym zadaniem komunikacji. Moze by¢ liczbg z przedziatu od 1 do
255, rézng dla kazdego zadania. Dlatego zanim zadanie komunikacji ISaGRAF rozpocznie
sie, musi zosta¢ zarejestrowane. W tym celu jest dostarczony podprogram
isa_register_com().

uchar isa_register_com
(
uchar com_id [* identyf. zadania kom. */

)

Opis:
Rejestruje nowe zadanie komunikacji w systemie zarzadzania pracg wielu implementacji
oprogramowania wbudowanego.

wartos¢ zwracana:
0 jesli wszystko odbywa sie pomysinie, BAD_RET jesli wystapig btedy

= Zapamietywanie kopii zapasowej aplikacji

Zmienna globalna TSK_FUNIT (char *) moze wstepnie przyja¢ wartos¢ ciggu zawierajgcego
Sciezke do jednostki pamieci, w ktorej bedzie zapisana kopia zapasowa aplikacji. Do
tworzenia kopii zapasowej oprogramowanie wbudowane ISaGRAF stosuje po prostu
standardowe procedury zarzadzania plikami fopen, fread, fwrite, fclose.

Wartoscig domysing jest pusty ciag ("") oznaczajacy brak jednostki pamieci.

Przykiad:
TSK_FUNIT = "host name:/C:/ISaGRAF/target/apl/"
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Okresla jednostke pamieci ISaGRAF\target\apl\ na dysku C: w komputerze host_name. Jest
to katalog do zapisania kopii zapasowej aplikacji. Nie wolno zapomnie¢ o ostatniej kresce
ukosnej, gdyz w przeciwnym razie kopia zapasowa zostanie zapisana w katalogu
ISaGRAF\target\ a pliki bedg miaty w nazwie przedrostek apl.

Zmienna ta moze zostaC ustawiona na rézne jednostki pamigci dla poszczegodlnych
implementacji oprogramowania wbudowanego zanim zostang one posktadane.

Wiecej szczegotowych informacji o plikach zapasowych aplikacji podano w rozdziale
Wiasnosci specjalne; Kopia zapasowa aplikacji.

Kontrola konca cyklu
Zmlenna TSK_NBTCKSCHED (uint 32) moze byé¢ ustawiona na warto$¢ okreslajaca
opdznienie taktu, jakie jest stosowane przez oprogramowanie wbudowane ISaGRAF na
koniec cyklu.
Domysing wartoscig jest 0 (tak samo, jak dla szeregowania zadan priorytetowych).
Zmienna ta moze zosta¢ ustawiona na wartos¢ inng dla poszczegélnych jader zanim jadra te
zostang posktadane.
Wiecej szczegoétowych informacji podano w rozdziale Wtasnosci specjalne; Czas trwania
cyklu, realizacja zadan i priorytety.

= Skiadanie jadra ISaGRAF
Po dokonaniu konfiguracji ostatni krok polega na skompletowaniu jadra (jader) 1SaGRAF:
isa_main.

uchar isa_main

(

uchar slave, I* Numer sterownika */

char *com /* NIE UZYWANY Moze pozostac ciag pusty */
)

Opis:

Uruchamia jadro ISaGRAF

wartos¢ zwracana:
bedzie to liczba rézna od zera jesli wystapig btedy

Numer sterownika jest taki sam, jaki omowiono w rozdziale o rejestrowaniu sterownika.

Mozna uruchomi¢ wiecej niz jedno jadro, o ile odpowiadajace im numery sterownikow sg
rézne.

= Skiadanie zadania komunikacji ISaGRAF

Po dokonaniu konfiguracji ostatni krok polega na skompletowaniu zadania (zadan)
komunikacji) ISaGRAF: tst_main_ex.

uchar tst_main_ex

(

char *com, /* Nazwa urzadzenia komunikacyjnego */

uchar *slave, /* Lokalizacja pola 4 bajtowego okreslajacego sterownik jadra, do ktérego
nalezy dotgczyé zadanie*/

uchar com_id /* identyfikator zadania komunikacji */

)

Opis:

Uruchamia zadanie komunikacji ISaGRAF
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warto$¢ zwracana:
bedzie to liczba rézna od zera jesli wystapig btedy

To 4 bajtowe pole okresla sterowniki jadra, z ktérym jest zwigzane zadanie komunikacji. Jesli
potrzeba mniej niz 4 sterowniki, to pole musi zosta¢ uzupetnione zerami. Po uruchomieniu
zadania to pole nie jest juz dtuzej potrzebne.

Nazwa urzadzenia komunikacyjnego odpowiada nazwie tgcza komunikacyjnego.

Mozna uruchomi¢ wiecej niz jedno zadanie komunikaciji, o ile identyfikatory zadan sa rézne.
Stosujac debager pakietu ISaGRAF nalezy sie upewni¢, czy ustawione tam parametry tacza
komunikacyjnego (patrz Podrecznik uzytkownika: Zarzadzanie programami) odpowiadajg
parametrom oprogramowania wbudowanego (zadaniom jadra i komunikacji).

= Przyktad:

Przykiad ten pokazuje spos6b uruchomienia:

zadania jadra ISaGRAF o numerze sterownika 1;

zadania komunikacji ISaGRAF oznaczonego identyfikatorem 1, zwigzanego ze sterownikiem
jadra o numerze 1 i z urzgdzeniem /tyCo/1 jako faczem szeregowym;

zadania komunikacji ISaGRAF oznaczonego identyfikatorem 2, zwigzanego ze sterownikiem
jadra o numerze 1 o z portem o numerze 1100 jako faczem komunikacyjnym Ethernet.
Biezacym katalogiem w komputerze jest ten, w ktdérym jest zainstalowane oprogramowanie
wbudowane.

zataduj modut isassr.o
Id < RELS/isassr.o

zataduj modut isakeret.o (mozna zatadowa¢ isakerse.o wtedy, gdy nie jest potrzebne tacze
komunikacyjne Ethernet)
Id < CMDS/isakeret.o

konfiguracja facza do komunikacji szeregowe;j
ISAMOD ("/tyCo/1", 19200)

czestotliwos¢ zegara systemowego
CLKRATE = sysClkRateGet ()

rejestracja sterownika
isa_register_slave (1)

rejestracja portéw komunikacyjnych
isa_register_com (1)
isa_register_com (2)

jednostka pamigci dla plikéw (mozna poming¢ poniewaz jest ustawiana domysine)
TSK_FUNIT =""

kontrola konca cyklu (mozna pomina¢ poniewaz jest ustawiana domysine)
TSK_NBTCKSCHED =0

sktadanie jadra ISaGRAF
sp (isa_main, 1, "")

tacze sterownika, zadania komunikacji
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SlavesLink = 0x01000000

sktadanie zadania komunikacji ISaGRAF
sp (tst_main_ex, "/tyCo/1", &SlavesLink, 1)
sp (tst_main_ex, "1100", &SlavesLink, 2)

Takie uruchomienie odpowiada nastepujgcemu rysunkowi
Zad. kom. |g—p/tyCo/1

Zadanie N lodi y
jadra r logiczny
Sterownik 1
Zad.kom.

Nr logiczny 2 «—> 1100

Uzytkownik ma tez do wyboru nastepujace konfiguracje podstawowe.
Zadanie Zadanie
jadra .| komun. /tyCo/1

Y

sterownik 1 Nr logiczny 1 > (1100)

Najbardziej podstawowa konfiguracja obejmuje jadro zwigzane z zadaniem komunikacji
realizowanym w oparciu o facze szeregowe (Ethernet).

Zad. jadra Zad. kom.
Sterownik 1 Nr logiczny 1
<«—»]/tyCo/1
(1100)
Zad. jadra
sterownik 2

Inna podstawowa konfiguracja obejmuje 2 jadra zwigzane z zadaniem komunikacji w oparciu
o tacze szeregowe (Ethernet). W tym przypadku SlavesLink = 0x01020000.

C.5.5 Wiasnosci specjalne

= Uruchomienie ISaGRAF

Po uruchomieniu oprogramowania wbudowanego jest wykonywany nastepujacy algorytm.
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Szukaj aplikacji na dysku w celu
[ |zatadowania jej do pamieci

- Aplikacja dostepna w pamieci

— Brak aplikacji w pamieci

Czekaj na zatadowanie aplikacjil

Aplikacja OK

Zapisz aplikacje na dysk |

Wykonaj aplikacje

Zatrzymaj aplikacje

e Definicje

Kod aplikacji jest baza binarnych danych generowanych i tadowanych przez pakiet ISaGRAF
a potem wykonywanych przez oprogramowanie wbudowane. Moze by¢ uzupetniony tablicg
symboli.

Tablica symboli aplikacji jest baza danych ASCIl generowanych i tadowanych przez pakiet
ISaGRAF. Jest ona ogniwem faczacym obiekty symboliczne i wewnetrzne obiekty
oprogramowania wbudowanego. Jest potrzebna w oprogramowaniu wbudowanym wytgcznie
do obstugi okreslonych symboli uzytkownika. Wiecej informacji o tablicy symboli podano w
Podreczniku uzytkownika: Zaawansowane techniki programowania.

Sciezka do pliku na dysku jest okreslona w sekwencji uruchomieniowej oprogramowania
wbudowanego ISaGRAF przy pomocy globalnej zmiennej TSK_FUNIT (wartos¢ domysina =
"" i oznacza brak jednostki dyskowej)

e Aplikacje ISaGRAF

W jednostce centralnej mogg jednoczesnie pracowac rézne aplikacje (zadania jadra i
komunikaciji), o ile odpowiadajg im r6zne numery sterownikéw i rézne numery logiczne zadan
komunikacji. Niemniej jednak wykonujac rézne aplikacje uzytkownik musi ostroznie
postepowa¢ z pewnymi powszechnie udostepnianymi obiektami aplikacji, jak karty We/Wy.
Na przyktad rézne aplikacje (jadra) moga korzysta¢ z odrebnych kart fizycznych o ile w
sterowniku We/Wy nie jest wprowadzony pewnego rodzaju serwer lub semafor We/Wy.

o Kopia zapasowa aplikacji
Zatadowanie nowej aplikacji z debagera pakietu ISaGRAF do oprogramowania wbudowanego
spowoduje zapamietanie (przy pomocy standardowych procedur do zarzadzania plikami, jak
fopen, itd.) kodu aplikacji pod nazwa;:
SciezkalSAx1 Kopia zapasowa kodu aplikacji ISaGRAF
(gdzie x jest numerem sterownika)

Ponadto, jesli uprzednio zostata zatadowana tablica symboli aplikacji, to zostanie ona takze
zapamietana w biezgcym katalogu oprogramowania wbudowanego pod nazwa;:
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SciezkalSAx6 Kopia zapasowa symboli aplikacji ISaGRAF
(gdzie x jest numerem sterownika)

Sciezka jest okreslana w sekwencji uruchomieniowej oprogramowania wbudowanego
ISaGRAF przy pomocy zmiennej globalnej TSK_FUNIT. Pusty ciag (") bedzie oznaczat brak
jednostki dyskowej (ustawienie domysine).

Po uruchomieniu oprogramowania wbudowanego ISaGRAF pliki z kodem aplikacji i
symbolami aplikacji sg wyszukiwane w biezgcym katalogu i tadowane do pamieci.

Nastepnie, jesli w pamieci nie ma tablicy symboli, to sterownik rozpoczyna wykonywanie kodu
aplikacji bez zadnych symboli. Jesli natomiast w pamigeci nie ma zadnego kodu, to sterownik
czeka na zatadowanie aplikacji.

Aby uruchomi¢ oprogramowanie wbudowane z okreslong aplikacjg zaraz przy wigczaniu bez
stosowania tacza debagera mozna zastosowac dwa sposoby:

e pierwszy sposob moze polegaé na bezposrednim skopiowaniu plikow do jednostki
pamieci, gdzie ma by¢ zapisana kopia zapasowa aplikacji, z komputera PC, na ktérym
jest zainstalowany pakiet 1ISaGRAF, przy pomocy narzedzi do przysytania plikéw. Dla
utatwienia tych czynnosci mozna zastosowa¢ menu Narzedzia pakietu ISaGRAF (patrz
Podrecznik uzytkownika: Zarzgdzanie programami).

e Drugi sposéb moze polega¢ na zapamietaniu przy pomocy wiasnych narzedzi kodu
aplikacji (a w razie potrzeby takze tablicy symboli aplikacji) w pamieci trwatej (takiej, jak
PROM Ilub EPROM) z plikéw z komputera PC, na ktérym jest zainstalowany pakiet
ISaGRAF.

Potem, jesli trzeba (na przyktad z powodu szybszego dostepu lub zarzgdzania
putapkami), mozna przy uruchamianiu systemu zatadowa¢ przy pomocy wiasnych
narzedzi kod aplikacji (i jesli trzeba tablice symboli aplikacji) z PROM do RAM.
Nastepnie podczas uruchamiania ISaGRAF (tuz przed skfadaniem zadan) mozna okresli¢
adres(y) pamieci, pod ktérym(i) jest zlokalizowany kod aplikacji (i jesli trzeba, réwniez
tablica symboli aplikacji). Wymaga to ustawienia wartosci globalnej zmiennej SSR:
SSR[x][1].0bszar pamigci= adres lokalizacji kodu aplikacji
| jesli trzeba:
SSR[x][6].0bszar pamieci = adres lokalizacji tablicy symboli aplikacji

Mozna w tym celu napisa¢ krétkg procedure. Zmienna globalna SSR jest zadeklarowana jako
struktura typu str_ssr, ktora jest zdefiniowana w pliku tasyOssr.h.

OSTRZEZENIE:

W debagerze ISaGRAF zarzadzanie putapkami nie bedzie wykonywane prawidtowo, jesli
modut z kodem aplikacji nie jest dostepny do zapisu. Nie jest to problemem, poniewaz
aplikacja jest normalnie poddawana gruntownemu uprzedniemu testowaniu.

Jesli pakiet ISaGRAF jest zainstalowany w standardowym katalogu \ISAWIN, to w
komputerze PC:
plikiem zawierajacym kod aplikacji projektu MYPROJ jest:
\ISAWIN\APL\MYPROJ\appli.x6m (odpowiadajacy isax1 w
oprogramowaniu wbudowanym),
plikiem zawierajacym symbole aplikacji projektu MYPROJ jest:
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\ISAWIN\APL\MYPROJ\appli.tst (odpowiadajacy isax6 w oprogramowaniu
wbudowanym).

= Obstuga btedéw i komunikaty
Oprogramowanie ISaGRAF target posiada funkcje wykrywania btedéw. W zataczniku podano
liste bteddw ostrzegawczych i ich opis.

Wykrywanie btedéw odbywa sie w nastepujacy sposoéb:

Na btad sklada sie numer bftedu i argument wysytany do standardowej procedury obstugi
btedéw ISaGRAF

Jesli w opcjach tworzenia aplikacji w pakiecie ISaGRAF jest ustawiona flaga wykrywania
btedéw, to btgd zostanie obstuzony. W przeciwnym razie informacje jest tracona i obstuga
btedow konczy sie.

Podczas obstugi:

Numer btedu (warto$¢ dziesietna) i argument (warto$¢ szesnastkowa) sg wyswietlane na
domys$inym wyjsciu stdout

Numer btedu i argument sg umieszczane w cyklicznym buforze btedéw FIFO w celu
wykorzystania ich w pdzniejszym czasie. Rozmiar bufora bteddw jest ustawiany w opcjach
tworzenia aplikacji w pakiecie. Po zapetnieniu sie bufora, kazdy nowo wprowadzony btad
kasuje btad najdtuzej przechowywany w buforze.

Btedy moga by¢ pobierane albo z debagera albo z wykonywanej aplikacji przy uzyciu
wywotania SYSTEM (patrz Podrecznik uzytkownika).

Gdy debager wykryje btad, to w oknie btedu zostaje wyswietlony komunikat opisujacy ten
btad. W zaleznosci od stanu aplikacji (wykonywana czy nie) debager moze wyswietli¢ w
kwadratowych nawiasach nazwe obiektu (zmiennej lub programu), w ktérym ten btad wystapit
lub numer btedu (warto$¢ dziesietna) postaci [x], ktéry ma rézne znaczenie dla kazdego
btedu.

Po wykryciu btedu w oprogramowaniu wbudowanym na domysinym wyjsciu stdout sg
wyswietlane wartosci btedu. Dlatego wyswietlaczem mozna sterowac przy uzyciu takich
procedur standardowych, jak

ioGlobalStdSet()
lub ioTaskStdSet()
W tym ostatnim przypadku nalezy zauwazy¢, ze btedy mogg by¢ generowane albo przez
zadania jadra albo zadania komunikac;ji.

= Czas trwania cyklu, realizacja zadan i priorytety

Pod koniec cyklu 1SaGRAF, a przed rozpoczeciem nowego cyklu jest wykonywany
nastepujacy algorytm:

Jesli sa okre$lone parametry czasowe cyklu (z pakietu ISaGRAF: patrz Podrecznik
uzytkownika: Zarzadzanie programami), to przez pozostaly czas jednostka centralna nie
bedzie sterowana (okreslony czas cyklu — czas wykonywania biezacej aplikacji). Jesli ten
pozostaty okres czasu jest ujemny, to zostanie wygenerowane przepetnienie i jednostka
centralna nie bedzie sterowana przez liczbe taktow okreslong w TSK_NBTCKSCHED
(zmiennej ustawianej w sekwencji uruchomieniowej ISaGRAF) w celu wymuszenia
wykonywania zadan systemowych.

Jesli parametry czasowe cyklu nie sg okreslone lub jesli pozostaty czas jest mniejszy lub
réwny 1 taktowi lub jest rowny zeru, to jednostka centralna nie bedzie sterowana przez liczbe
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taktow podanych w TSK_NBTCKSCHED (zmiennej ustawianej w sekwencji uruchomieniowej
ISaGRAF), aby wymusi¢ wykonywanie zadan systemowych.

Doktadnos¢ parametrow czasowych oprogramowania wbudowanego odpowiada jednemu
taktowi systemu VxWorks.

Taktowanie z okreslong czestotliwoscig jest powszechnie stosowane do wyzwalania cykli lub
do wykorzystania jednostki centralnej do innych zadan pracujacych pod systemem OS-9.

Jesli taczem komunikacyjnym nie sg przesytane zadne dane, to zadanie komunikacji jest w
stanie czuwania. W odpowiedniej chwili za posrednictwem protokotu typu pytanie / odpowiedz
zadanie otrzymuje z jadra informacje o pracujacej aplikacji. Zadanie komunikacja wysyta do
jadra pytanie. Pod koniec cyklu jadro przekazuje odpowiedz do zadania komunikacji (aby
mie¢ zsynchronizowany obraz aplikacji).

Zadania 1SaGRAF nie modyfikujg nadanego im priorytetu. Uzytkownik ma swobode
nadawania priorytetdbw w zaleznosci od opisanego powyzej sposobu realizacji zadania
ISaGRAF i ogdlnych wymagan aplikacji
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C.6 Uruchomienie oprogramowania wbudowanego ISaGRAF
pod Windows NT

C.6.1 Wykonywanie ISaGRAF

Pod Windows NT oprogramowanie wbudowane pracuje jako pojedynczy program:
WISAKER.EXE, ktéry moze byé¢ uruchamiany kilka razy. Dzigki temu uzytkownik moze
wykonywa¢ jednoczesnie dowolng ilo$¢ implementacji oprogramowania ISaGRAF NT,
poniewaz kazdy sterownik ma swoj numer.

Oprogramowanie wbudowane umozliwia prace programdw sterowanych przerwaniami.

Oprogramowanie WISAKER jest przeznaczone do pracy pod Windows NT 3.51 lub

pdzniejszg wersja.
C.6.2 Ogolne informacje o opcjach

Opcje sg zapamietywane i wyszukiwane zgodnie z nastepujacym schematem:

Inicjalizacja
\
Brak opcji w linii W linii komendy jest przy- W linii komendy jest numer
komendy a najmniej jedna opcja, ale sterownika i przynajmniej |
brak numeru sterownika jedna inna opcja
Oprogramowanie wbudowane Oprogramowanie wbudowane Oprogramowanie wbudowane
ISaGRAF dla NT zastosuje ISaGRAF dla NT zastosuje ISaGRAF dla NT zastosuje zbior
domysny zbidr opcji (sekcja domysIny zbior opcji (czg$¢ pliku | [opcji skojarzonych z numerem
pliku ISaGRAF.INI w ISaGRAF) | |ISaGRAF.INI w ISaGRAF) z uwz-| |sterownika (czg$¢ pliku 1SaGRAF.INI
glednieniem opcji w linii komendy | [w ISaGRAFs); ‘s’ to nr sterownika
Alt+F4 lub Exit aby Alt+F4 lub Exit aby Alt+F4 lub Exit aby
wyjs¢ z aplikacji wyjs¢ z aplikacji wyjs¢ z aplikacji
Oprogramowaﬁie wbudowane Oprogramowanie wbudowane Oprogramowanie wbudowane
ISaGRAF NT zapisze opcje w ISaGRAF NT nie zapisze opcji w | [ISaGRAF NT zapisze opcje w
domy$Inym zbiorze opcji domys$Inym zbiorze opcji (cze$¢ | |zbiorze opcji skojarzonych z nr
(czg$¢ pliku ISaGRAF.INI w pliku ISaGRAF.INI w ISaGRAF) | [sterownika (czgs$¢ pliku
ISaGRAF) ISaGRAF.INI w ISaGRAFs)
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Nalezy zwréci¢ uwage, ze plik ISAGRAF.INI jest zapamietany w biezacym katalogu
roboczym.

= Numer sterownika: opcja -s

Opcja ta okresla numer sterownika oprogramowania wbudowanego. Moze to by¢ liczba z
przedziatu 1 do 255 oprocz liczby 13 ($0D). Numer sterownika jest uzywany w protokole
komunikacyjnym. Stuzy gtownie do odrézniania od siebie poszczegdlnych sterownikéw, gdy z
pakietem 1SaGRAF jest zwigzane wiecej niz jedno oprogramowanie wbudowane lub gdy na
danym komputerze pracuje wiecej niz jedno oprogramowanie wbudowane. Korzystajac z
debagera pakietu ISaGRAF nalezy sie upewni¢, czy ustawiony w pakiecie ISaGRAF numer
sterownika odpowiada ustawieniu w oprogramowaniu wbudowanym (patrz Podrecznik
uzytkownika: Zarzadzanie programami).

Wartos¢ domysina: Domysinym numerem sterownika jest 1 lub numer podany w pliku
ISaGRAF.INI.

Przykiad:
WISAKER.EXE -s=2

Interfejs uzytkownika: Ponizsze okno jest wys$wietlane przez komende "Options/Slave
number" z gtbwnego okna oprogramowania wbudowanego ISaGRAF NT.

bl Slave Number Setup
Slave Mumber : I ill

Ok Cancel

Podang w tej opcji warto§¢ mozna zmieni¢ przy uzyciu myszy lub klawiszy ze strzatkami (w
gore i w dét). Po dokonaniu zmiany nalezy ponownie uruchomic¢ oprogramowanie wbudowane
ISaGRAF NT.

= tacze komunikacyjne i konfiguracja: opcja -t
Do komunikowania sie¢ z debagerem oprogramowanie wbudowane wykorzystuje facze
szeregowe lub tgcze Ethernet. Nazwa portu jest okreslana opcjg -t. Poniewaz interfejs
komunikacyjny jest przeznaczony do pracy na kazdym urzgdzeniu, wiec do komunikacji
szeregowej moga by¢ uzyte porty COM1, COM2, COM3 lub COM4, a do komunikacji poprzez
Ethernet porty o numerach zaczynajacych sie od 1100.

Wartos¢ domysina: Domysinym portem komunikacyjnym jest port o numerze 1100 dla
Ethernet i COM1 dla komunikacji szeregowej lub port okreslony w pliku ISaGRAF.INI.

UWAGA: Domyslnym taczem komunikacyjnym jest Ethernet.
Przyktady:

WISAKER -t=COM2
WISAKER -t=1101
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Konfiguracja szeregowa:
Niektore opcje moga by¢ stosowane tylko wtedy, gdy jest okreslona opcja
-t=COMx.

Ponizej sa podane opcje konfiguracyjne dla facza szeregowego:

Opcja Wartos Znaczenie
Ci
bod 600 Szybkos¢ transmis;ji
1200
2400
4800
9600
19200
parzystos¢ n Brak kontroli parzystosci
e Parzysto$¢
o Nieparzystosé
dane 7lub 8 Liczba bitéw
stop 1lub 2 Dtugos¢ bitu stopu
przeptyw h Sterowanie sprzetowe
n Brak kontroli

Wartosciami domysinymi sg 19200 boddéw, brak kontroli parzystosci, 8 bitow danych, 1 bit
stopu, brak kontroli przeptywowej

Przyktad:
WISAKER -t=COM1 baud=1200 data=8 parity=n stop=2

Interfejs uzytkownika: Ponizsze okno jest wyswietlane po komendzie "Options/Slave
number" z gtbwnego okna oprogramowania wbudowanego ISaGRAF NT.
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= Communication Setup |

Mozna wybra¢ komunikacje szeregowa lub komunikacje poprzez Ethernet. Komunikacja
poprzez Ethernet daje mozliwos¢ modyfikowania numeru portu. Numer portu musi by¢ taki
sam, jak w specyfikacji Parametry potaczenia PC--PLC w pakiecie ISaGRAF.
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= Communication Setup

-Select

1 Ethernet

-Serial Setup :

Port Mumber : [com1
Baud Rate Speed:  [19200
Data Bits I
Parity - [Mone
Stap Bits n
Flows Control [Mone

] I Cancel

Po wybraniu komunikacji szeregowej pojawi sie konfiguracja. Konfiguracja ta powinna byc¢
taka sama, jak w specyfikacji Parametry potgczenia PC--PLC w pakiecie ISaGRAF.

= Graficzna symulacja kart wirtualnych: opcja -x

Po ustawieniu tej opcji bedg symulowane karty zadeklarowane jako wirtualne w edytorze
potaczen We/Wy (patrz czesSc A).
Mozliwe sg dwie wartosci: 0 lub 1; 0 oznacza brak symulacji a 1 oznacza wtaczenie symulac;ji.

Wartos¢ domysina: Wartos$cig domysing jest 0 lub warto$é podana w pliku ISaGRAF.INI.

Przyktad:
WISAKER -x=1 bedzie symulowa¢ karty wirtualne,

Interfejs uzytkownika: Ta pozycja menu bedzie zaznaczana lub odznaczana odzwierciedlajac
stan opcji. Symulowane karty pojawig sie na panelu graficznym.

= Priorytet dla oprogramowania wbudowanego ISaGRAF NT:
opcja -p

Poniewaz oprogramowanie wbudowane pracuje pod NT, bardzo przydatne jest okre$lenie

poziomu priorytetu. Mozliwe jest na przyktad wykonywanie czasowo krytycznej aplikacji
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ISaGRAF pod oprogramowaniem wbudowanym o wyzszym priorytecie i rbwnoczesna praca w
tle jednej lub kilku implementacji tego oprogramowania wbudowanego o nizszych
priorytetach.

Mozliwymi wartosciami sg 0, 1, 2 lub 3. 0 oznacza priorytet najwyzszy a 3 najnizszy.
Przykiady:

WISAKER -p=0

WISAKER -p=1

Interfejs uzytkownika: Ponizsze okno jest wyswietlane po komendzie "Options/Priority" z
gtéwnego okna oprogramowania wbudowanego ISaGRAF NT.

= Setup priority

~Priarity level

® el Time pronty
("1 High priority

' Mormal pricrity
1 Idle pricrity

] I Cancel

Najwyzszy priorytet oznacza wykonanie w czasie rzeczywistym a najnizszy oznacza
wykonanie przy braku obcigzenia.

0: Wykonywanie w czasie rzeczywistym

1: Priorytet wysoki

2: Priorytet normalny

3: Wykonanie przy braku obcigzenia

= Przyktady:

wisaker -t=COM1 Uruchamia oprogramowanie wbudowane ISaGRAF o domysinym
numerze sterownika (1) i z COM1 jako portem komunikacyjnym.

wisaker -s=3 -t=COM1 Uruchamia oprogramowanie wbudowane 1SaGRAF o numerze
sterownika 3 i z COM1 jako portem komunikacyjnym.
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C.6.3 Wiasnosci specjalne

= Uruchomienie ISaGRAF

Po uruchomieniu oprogramowania wbudowanego jest wykonywany nastepujacy algorytm.

Szukaj aplikacji na dysku w celu
zatadowania jej do pamigci

— Brak aplikacji na dysku — Aplikacja OK

—|Czekaj na zatadowanie apIikacjil

—— Aplikacja OK

—|Zapisz aplikacje na dysk |

Wykonaj aplikacje

—— Zatrzymaj aplikacje

e Definicje

Kod aplikaciji jest bazg binarnych danych generowanych i tadowanych przez pakiet ISaGRAf a
potem wykonywanych przez oprogramowanie wbudowane. Moze by¢ uzupetniony tablicg
symboli.

Tablica symboli aplikacji jest baza danych ASCIl generowanych i tadowanych przez pakiet
ISaGRAF. Jest ona ogniwem f{aczacym obiekty symboliczne i wewnetrzne obiekty
oprogramowania wbudowanego. Jest potrzebna w oprogramowaniu wbudowanym wytgcznie
do obstugi okreslonych funkcji uzytkownika, jak na przyktad wlasnosci DDE lub symulacji
We/Wy przy pomocy funkcji nazw symboli. Wigcej informacji o tablicy symboli podano w
Podreczniku uzytkownika: Zaawansowane techniki programowania.

e Aplikacje ISaGRAF

W jednostce centralnej moga jednoczesnie pracowac rozne aplikacje, o ile odpowiadajg im
rézne numery sterownikow i ré6zne numery logiczne zadan komunikacji. Niemniej jednak
wykonujac rézne aplikacje uzytkownik musi ostroznie postepowac z pewnymi powszechnie
udostepnianymi obiektami aplikacji, jak karty We/Wy. Na przykiad rézne aplikacije mogg
korzysta¢ z odrebnych kart fizycznych o ile w sterowniku We/Wy nie jest wprowadzony
pewnego rodzaju serwer lub semafor We/Wy.

e Kopia zapasowa aplikacji

tadowanie nowej aplikacji z debagera pakietu ISaGRAF do oprogramowania wbudowanego

spowoduje zapamietanie kodu aplikacji w biezacym katalogu oprogramowania pod nazwa;:
ISAx1 Kopia zapasowa kodu aplikacji ISaGRAF
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(gdzie x jest numerem sterownika)

Ponadto, jesli uprzednio zostata zatadowana tablica symboli aplikacji, to zostanie ona takze
zapamietana w biezgcym katalogu pod nazwa:
ISAx6  Kopia zapasowa symboli aplikacji ISaGRAF
(gdzie x jest numerem sterownika)

Po uruchomieniu oprogramowania wbudowanego ISaGRAF pliki z kodem aplikacji i
symbolami aplikacji sg wyszukiwane w biezacym katalogu i tadowane do pamieci. Jesli nie
jest dostepny zaden plik z symbolami, to sterownik rozpoczyna wykonywanie kodu aplikacji
bez tadowania symboli.

Jesli natomiast nie jest dostepny zaden kod, to sterownik czeka na zatadowanie aplikacji.

Aby uruchomi¢ oprogramowanie wbudowane z okreslong aplikacja, bez stosowania tgcza
debagera mozna te pliki bezposrednio skopiowa¢ na dysk, na ktérym znajduje sie biezacy
katalog sterownika z tego samego dysku, jesli pakiet ISaGRAF pracuje na tym samym
komputerze lub skorzysta¢ z dysku elastycznego.

Jesli pakiet 1SaGRAF jest zainstalowany w standardowym katalogu \ISAWIN, to plikiem
aplikacji projektu MYPROJ jest:

\ISAWIN\APL\MYPROJ\appli.x8m
a plikiem z symbolami aplikacji projektu MYPROJ jest:

\ISAWIN\APL\MYPROJ\appli.tst

Przykiad:
Jesli z katalogu, w ktérym jest zainstalowany WISAKER.EXE zostanie podana nastepujaca
komenda:
copy \ISAWIN\APL\MYPROJ\appli.x8misa11
to WISAKER.EXE znajdzie i wykona aplikacje ‘myproj’.

Wszystkie te komendy moga zosta¢ pogrupowane na przyktad w pliku wsadowym a potem
uruchomione z menu Narzedzia pakietu (patrz Podrecznik uzytkownika: Zarzadzanie
programami).

= Opis techniczny DDE

Oprogramowanie wbudowane 1SaGRAF NT jest serwerem DDE (Dynamic Data Exchange).
Kazde oprogramowanie, ktére moze peini¢ role klienta moze zosta¢ potaczone z
oprogramowaniem wbudowanym w celu wymiany zmiennych. Na przyktad MSEXCEL moze
animowac grafike przy uzyciu wartosci pochodzacych z oprogramowania wbudowanego
ISaGRAF za posrednictwem DDE.

Funkcja DDE wymaga istnienia w oprogramowaniu wbudowanym tabeli symboli aplikacji.
Obiekty DDE sg zdefiniowane nastepujaco:
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‘ ISASRVs ‘ %Uwaga 1 ‘s’ jest nr sterownika

‘Tematy: ‘ ‘ SYSTEM ‘ ‘ | <NAZWA APLIKACJI> ‘

\
‘Elementy: H TEMATY ‘ LISTA ZMIENNYCH ‘

<NAZWA ZMIENNEJ ‘

[T <NAZWA ZMIENNEJ>

« ISASRVs » jest nazwg serwera DDE, ‘s’ jest numerem sterownika.

« SYSTEM » jest standardowym tematem zapewniajacym dostep do elementu « TEMATY »,
« TEMATY » podaje liste aktualnie zdefiniowanych tematéw: systemu i nazwy aplikacji
pracujgcej pod oprogramowaniem wbudowanym ISaGRAF NT.

« NAZWA APLIKACJI » jest nazwa aplikacji.

« LISTA ZMIENNYCH » jest listg elementéw dostepnych w aktualnym temacie, jest to lista
zmiennych, dostep do ktérych jest mozliwy za posrednictwem DDE.

« NAZWA ZMIENNEJ » jest nazwag zmiennej.

Tempo wymiany informacji poprzez tryb ADVISE LOOP DDE dla oprogramowania
wbudowanego ISaGRAF NT: opcja -d

Serwer DDE generalnie pobiera zmienne za kazdym razem, gdy je potrzebuje. Moze to
pochtania¢ duzo czasu, jesli zmiennych jest duzo. Jest natomiast inny tryb nazywany trybem
ADVISE LOOP, w ktérym sam serwer wysyta tylko zmodyfikowane zmienne. W ten sposéb
komunikacja jest skrocona do minimum i jest efektywna. W tym trybie serwer okresowo
przeglada zmienne oznaczone jako zmienione, aby wiedzie¢, ktére powinny zosta¢ wystane.
Okres ten jest okreslany tempem wymiany informacji poprzez ADVISE LOOP DDE.

Przy uzyciu tej opcji mozna okresli¢ szybkos¢ wymiany informacji (w ms) dla ADVISE LOOP
DDE.

Wartos¢ domysina: Wartoscig domysing jest 1000 ms lub warto$¢ podana w pliku
ISaGRAF.INI

Przyktad:
WISAKER -d=100

Interfejs uzytkownika: Ponizsze okno jest wyswietlane po komendzie "Options/DDE" podanej
w gldwnym oknie oprogramowania wbudowanego ISaGRAF NT.
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== DDE Setup

Set Tirmer Rate for DDE I — S|
advize loop refresh : - M®

] I | Cancel

= Obstuga btedéw i komunikaty
Oprogramowanie wbudowane 1ISaGRAF posiada funkcje wykrywania btedow. W zatgczniku
podano liste btedéw ostrzegawczych i ich opis.

Wykrywanie btedéw odbywa sie w nastepujacy sposoéb:

Na btad sklada sie numer btedu i argument wysytany do standardowej procedury obstugi
btedéw ISaGRAF

Jesli w opcjach kompilatora pakietu 1ISaGRAF jest ustawiona flaga wykrywania btedéw, to
btad zostanie obstuzony. W przeciwnym razie informacje jest tracona i obstuga btedéw
konczy sie.

Podczas obstugi:

Numer btedu (warto$¢ dziesietna) i argument (warto$¢ szesnastkowa) sg wyswietlane na
wyjsciu (w oknie WISAKER.EXE)

Numer btedu i argument sg umieszczane w cyklicznym buforze btedéw wedtug zasady FIFO
do wykorzystania ich w pézniejszym czasie. Rozmiar bufora bteddéw jest ustawiany w opcjach
‘Utworzenia kodu aplikacji’ pakietu 1SaGRAF. Po zapetieniu sie bufora, kazdy nowo
wprowadzony btad kasuje btad najdtuzej przechowywany w buforze.

Btedy moga by¢ wybiera¢ albo z debagera albo z wykonywanej aplikacji przy uzyciu
wywotania SYSTEM (patrz Podrecznik uzytkownika).

Gdy debager wykryje btad, to w oknie btedu zostaje wyswietlony komunikat opisujacy ten
btad. W zaleznosci od stanu aplikacji (wykonywana czy nie) debager moze wyswietli¢ w
kwadratowych nawiasach nazwe obiektu (zmiennej lub programu), w ktérym ten btad wystapit
lub numer btedu (warto$¢ dziesietna) postaci [x], ktéry ma rézne znaczenie dla kazdego
btedu.

Po uruchomieniu oprogramowania wbudowanego na wyjsciu jest wyswietlany komunikat
powitalny. Zawiera on numer sterownika, konfiguracje transmisji i nazwe serwera DDE.

= Zegar systemowy

Poniewaz oprogramowanie wbudowane 1ISaGRAF jest przeznaczone do pracy pod kazdym
systemem, to wzorcem czasu stuzacym zaréwno do synchronizacji cyklu jak i do zmiany
zmiennych typu timer jest standardowy takt wynoszacy okoto 10 milisekund.

Dlatego nie jest mozliwe uzyskanie wyzszej doktadnosci zmiennych timera niz 10 ms. Z tego
samego powodu okreslony czas trwania cyklu, ktory jest mniejszy lub réwny 10 ms i r6zny od
zera wygeneruje przepetnienie czasu cyklu (btad 62). Wiecej informacji podano w nastepnym
rozdziale.
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Jesli stosowana przez uzytkownika aplikacja wymaga wiekszej doktadnosci, nalezy poprosi¢
dostawce o wersje specjalng.

= Czas trwania cyklu a zachowanie sie oprogramowania wbudowanego

Pod koniec jednego cyklu 1ISaGRAF, a przed rozpoczeciem nastepnego jest wykonywany
nastepujacy algorytm:

Jesli sa okreslone parametry czasowe cyklu (z pakietu ISaGRAF: patrz Podrecznik
uzytkownika: Zarzadzanie programami), to przez pozostaly czas jednostka centralna nie
bedzie sterowana (okreslony czas cyklu — czas wykonywania biezgcej aplikaciji). Jesli ten
pozostaly okres czasu jest ujemny, to zostanie wygenerowane przepetnienie i jednostka
centralna nie bedzie sterowana przez 1 takt w celu wymuszenia wykonywania zadan
systemowych.

Jesli taktowanie cyklu nie jest okreslone lub jesli pozostaly czas jest mniejszy lub rowny 1
taktowi lub jest réwny zeru, to jednostka centralna nie bedzie sterowana przez 1 takt, aby
wymusi¢ wykonywanie zadan systemowych.

Dokfadnos¢ taktowania oprogramowania wbudowanego odpowiada jednemu taktowi systemu
Windows NT.

Taktowanie z okreslong czestotliwoscig jest powszechnie stosowane do wyzwalania cykli lub
do wykorzystania jednostki centralnej do innych zadan pracujacych pod systemem.

= Przyciski wyjscia

Testujac aplikacje w warunkach nieprzemystowych na komputerze osobistym uzytkownik
moze chcie¢ zatrzyma¢ ISaGRAF: odbywa sie to przez naci$niecie kombinacji przyciskéw,
ktéra ma zapobiec niespodziewanemu zatrzymaniu. Tq sekwencjg przyciskow jest:

alt + F4

Pewnym niebezpiecznym efektem ubocznym takich szybkich przerwan jest brak zamkniecia
interfejsu karty We/Wy. Dlatego wiasciwym sposobem zatrzymania oprogramowania
wbudowanego ISaGRAF jest:

- zatrzymanie aplikacji z debagera lub przez nacisnigcie przycisku Start/Stop (spowoduje to
zamkniecie kart We/Wy)

zatrzymanie oprogramowania wbudowanego ISaGRAF z menu systemowego.
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C.6.4 Interfejs uzytkownika

Ponizej przedstawiono interfejs uzytkownika oprogramowania wbudowanego ISaGRAF NT:
Przycisk Stop/Start

Pole na btedy i komunikaty
Ikona stanu
\ ‘/— Nazwa okna / Menu

= 3 F A 3 B AT - || -
| Options / Messages Yiew Help
Slave 1/ > 1 i
Port ->» 1100 -
DDE -» ISASHV1
+
«[ 1 -+
Ready N MUM [~

Pasek stanu

Sktada sie z nastepujacych gléwnych elementéw:
Nazwy okna
Paska menu
lkony stanu realizacji
Przycisku Start/Stop
Pola na wyswietlanie btedéw i komunikatéw, i
Paska stanu.

Nazwa okna zawiera « ISaGRAF - name_of_appli - target », gdzie name_of_appli jest nazwg
biezacej aplikacji. Gdy nie jest wykonywana zadna aplikacja, to nazwa ta skiada sie tylko z
« |ISaGRAF - - Target ».

= Pasek menu oprogramowania wbudowanego ISaGRAF NT:
Pasek menu sktada sie z czterech menu:

Options

Messages

View (Widok)

Help (Pomoc)

e Menu "Options"
(patrz tez rozdziat pierwszy: Ogdlne informacje o opcjach)
Menu "Options" zapewnia dostep do biezacych opcji. Sq proponowane nastepujace opcje:

Slave number umozliwia modyfikowanie numeru sterownika. Modyfikacja opcji
zostanie zrealizowana dopiero po nastgpnym uruchomieniu oprogramowania
wbudowanego. Jesli oprogramowanie zostato uruchomione z przynajmniej jedng
opcja w linii komendy, to z tej funkcji nie mozna korzystac.
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Communication umozliwia konfigurowanie parametréw transmisji. Modyfikacja opcji
zostanie zrealizowana dopiero po nastgpnym uruchomieniu oprogramowania
wbudowanego. Jesli oprogramowanie zostato uruchomione z przynajmniej jedng
opcja rézng od -s, to z tej funkcji nie mozna korzystac.

DDE umozliwia modyfikowanie tempa wymiany informacji poprzez DDE . Modyfikacja
opcji zostanie zrealizowana dopiero po nastepnym uruchomieniu oprogramowania
wbudowanego. Jesli oprogramowanie zostato uruchomione z przynajmniej jedng
opcja rézng od -s, to z tej funkcji nie mozna korzystac.

/0 simulation (Symulacja We/Wy) jest =zaznaczona Iub odznaczona
odzwierciedlajac stan opcji. Modyfikacja opcji zostanie zrealizowana dopiero po
zatrzymaniu i uruchomieniu aplikaciji.

Priority (Priorytet) umozliwia modyfikowanie priorytetéw. Modyfikacja opcji jest
zrealizowana natychmiast.

Default settings (Opcje domysine) wyszukuje domysine ustawienia nastepujgcych
biezacych opciji:

- komunikacja, - DDE, - wspotrzedne okna na ekranie.

Zmodyfikowane opcje zostang uaktywnione dopiero pod ponownym uruchomieniu
oprogramowania wbudowanego. Jesli oprogramowanie zostato uruchomione z
przynajmniej jedng opcja rézng od —s, to z tej funkcji nie mozna korzystac.

e Menu "Messages" (Komunikaty)
Menu "Komunikaty" stuzy do obstugi wyprowadzanych wiadomosci. Zawiera nastepujace
dwie komendy:

Acnowledge (Potwierdz), ktéra zatrzymuje migajaca czerwong lampke w przypadku
wystgpienia btedu lub pojawienia sie komunikatu.

Clear (Wyczys¢), ktora catkowicie usuwa wyprowadzong wiadomosé

= Ikona stanu oprogramowania wbudowanego ISaGRAF NT:

Ikona odzwierciedla stan oprogramowania wbudowanego:

- jesli aplikacja jest wykonywana, to ikona obraca sie

- brak aplikacji (lub aplikacja zatrzymana): ikona jest nieruchoma

- w oknie wyjéciowym sg informacje o btedach lub komunikaty. Srodek ikony miga na
czerwono. Aby zatrzyma¢ miganie mozna wybraé « Acnowledge » (« Potwierdz») lub
« Clear » (« Wyczys$¢ ») w menu « Messages » (« Komunikaty ») (nalezy jednak pamietaé, ze
wybranie « Wyczy$¢ » catkowicie wyzeruje zawartos¢ okna). Wiecej informacji o btedach
podano w rozdziale Obstuga btedéw i komunikaty.
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Stany oprogramowania wbudowanego s3 zebrane w nastepujacej tabeli:

Brak btedu Btedy lub komunikaty
(Srodek ma kolor czerwony)

Aplikacja
wykonywana

Brak aplikacji

= Przycisk Start/Stop oprogramowania wbudowanego ISaGRAF NT:

Przycisk Start/Stop jest taki sam, jak funkcja start/stop debagera. Tekst pod przyciskiem
odzwierciedla biezacy stan aplikacji. Jesli aplikacja jest aktualnie wykonywana, to tekst bedzie
brzmiat « Stop », a jesli aplikacja jest zatrzymana (lub w przypadku braku aplikaciji), tekst
bedzie brzmiat « Run » (« Uruchom ») (nalezy zwréci¢ uwage, ze jesli w przypadku braku
aplikacji wystapi zgdanie Start, to przycisk Start/Stop przetaczy sie do ustawienia Stop a
potem ponownie powrdci do ustawienia « Run » (« Uruchom ») ).

= Oprogramowanie wbudowane ISaGRAF NT — informacje ogdine
Po wybraniu komendy "View / Information" pojawi sie nastepujace okno dialogowe z ogélnymi
informacjami o konfiguracji oprogramowania wbudowanego i o wykonywanej aplikaciji:

= 1SaGRAF NT kernel : Global Information

~General Setup

Slave number: Ig

Communication: ||<|Paddr:pmt> -» 194.50.220.22:1100 / 194.0.0.1;
-DDE Setup

Advize loop rate: |‘||j|:||:||:| s

Server name: I |SASRWZ

Topics [ltems] names: I Syztem(Topics), <appli_name: [Topicltemlist, For

Applicatior
Status: Irfmatnew
Running mode: ISu:uftware processed.
Code size: |1928 bytes
Data size: |2542 bytes o

Sktada sie on z trzech czesci:
a) General setup (Ustawiania ogodlne):
e Numer sterownika
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e Komunikacja — ustawienia (Jesli faczem komunikacyjnym jest tacze Ethernet, to oprécz
numeru portu jest tez wyswietlana lista dostepnych adresow IP w aktualnym systemie
NT)

b) DDE setup (Ustawienia DDE) :

e Tempo wymiany informacji w trybie ADVISE LOOP

e Nazwa serwera DDE

e Nazwy tematow i pozycji DDE. Sa to informacje ogolne, ktére nie odzwierciedlajg
wartosci rzeczywistych. W rzeczywistosci pola pomiedzy < > powinny zostac¢ zastgpione
warto$ciami rzeczywistymi.

c) Application (Aplikacja) :

e Status aplikacji, ktéry jest wskazywany nazwg aplikacji, gdy jakas aplikacja jest
wykonywana lub zwrotem ‘No application’ (‘Brak aplikacji’) gdy nie jest wykonywania
zadna aplikacja

e Tryb pracy aplikacji, ktory wskazuje, czy aplikacja jest wykonywana przez procesor. W
tym przypadku na ekranie podany jest cigg: « Software processed ». Jesli aplikacja
zostata skompilowana przy pomocy kompilatora jezyka C, to na tym polu pojawi sie ciag:
« C Compiled». Jesli natomiast nie jest wykonywana Zzadna aplikacja, bedzie widoczny
ciag: «No application ».

e Wielko$¢ kodu w bajtach. Jesli trybem wykonywania aplikacji jest « C Compiled », to na
tym polu widnieje zero.

e Rozmiar danych w bajtach. Jest to suma wewnetrznych danych uzywanych podczas
przebiegu i danych w bazie zmiennych.

= Symulacja kart wirtualnych przez oprogramowanie wbudowane 1ISaGRAF NT:
Wybranie opcji « /O Simulation » spowoduje pojawienie sie nastepujacego okna po
nastepnym uruchomieniu aplikacji:

32bits Boards Simulator o
Options

0:0 1:0

P
=
[51]
=
-9
=

h:

=

e
SRR
R
R
etanoa
OOooofooon

W zaleznosci od konfiguracji potaczenia We/Wy bedzie mniej lub wiecej réznych kart i mniej
lub wiecej réznych zmiennych. Liczby « s :b »nad kazdag kolumng karty stanowig identyfikator
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gniazda (s) i identyfikator karty (b). Zliczanie rozpoczyna sie od zera i nie ma mozliwosci
zmiany.

Okno ‘Symulator karty 32 bitowej’ wspdtpracuje z aplikacjg w trybie Start/Stop. A wiec, okno
pojawia sie wtedy, gdy jest wykonywana aplikacja, w ktérej wystepujg karty wirtualne (lub
ktora wykorzystuje karty symulowane) i jest ustawiona flaga « I/O Simulation ». Okno to
zostanie zamkniete natychmiast po nacisnieciu przycisku « Stop ». Okno to dziata razem z
wywotaniami We/Wy.

Menu "Options" zawiera dwa elementy:

Element Nazwy zmiennych pokaze nazwy zmiennych tylko wtedy, gdy przed kodem aplikacji
zostata zatadowana tablica symboli.

Element Wartosci szesnastkowe pokaze kazdg liczbe typu integer w formacie
szesnastkowym zamiast w domyslnym formacie dziesietnym

Nazwy zmiennych bedg wygladaé nastepujaco:

[ bisBoadsSimuar BB
Options
0:0 | 1:0 | 2:0 | 3:0 | 20 | 50 |
1 [O[rowol|q  [LEDO0[q  ¢O[LEDT0]|q  (»[LED20]|7 3[LED30](1 [[coLo]
3 [[rowd||l2 [eDol]|z  [LEDIT]|2  C3fLED21]|2  [LED31] |2 [J[coLd
3 [[rowz]|3 «[LEDD2]|3 ([LED12|(3 «[LEDZ2||3 «»[LED3Z2]|3 [][coLz
4 [[row3||q <[LED03||q  <[LEDI3] |4 3[LED23]|gq [LED33] |4 [][COL2
5 O 5 O 5 O 5 O 5 5 [
6 O 6 O 6 O 6 O 6 O 6 [
7 O i O 7 O i O i O 7 O
g O 8 O 8 O g O g O s O

C-46 ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Podrecznik uzytkownika oprogramowania wbudowanego

C.7 Programowanie w jezyku "C"

C.7.1 Wprowadzenie

Podrecznik jest przeznaczony dla uzytkownikdw juz posiadajacych doswiadczenia w
korzystaniu z ISaGRAF i narzedzi tego pakietu. Po opracowaniu aplikacji dotyczacych czystej
automatyki przy uzyciu funkcji konwersji, funkcji i blokéow funkcyjnych "C" ze
standardowych bibliotek ICS Triplex ISaGRAF Inc mozliwe jest opracowanie "zdefiniowanych
przez uzytkownika" funkcji konwers;ji, funkcji "C" i blokéw funkcyjnych. Dzigki temu uzytkownik
moze wzbogaci¢ PLC z oprogramowaniem wbudowanym ISaGRAF przez tworzenie nowych
bibliotek i czerpa¢ maksymalne korzysci z rozbudowanych mozliwosci stacji roboczej i
platformy sprzetowej.

W powigzaniu z systemem opracowywania aplikacji w jezyku "C" i dotychczasowymi
doswiadczeniami w programowaniu w jezyku "C", ten podrecznik umozliwi uzytkownikowi
przystosowanie PLC z oprogramowaniem wbudowanym I[SaGRAF do sprawowania
najbardziej efektywnej kontroli. Nie tylko zwiekszy sie wydajnos¢ PLC, ale takze wzroscie
komfort programowania automatyki i jako$¢ produktéw powstatych przy uzyciu pakietu
ISaGRAF.

Informacje zawarte w tym dokumencie nie dotyczg tylko jednego specjalnego systemu
oprogramowania wbudowanego. Jednak niektére wiasnosci (takie, jak wielozadaniowo$¢) nie
mogq by¢ stosowane w pewnych systemach jednozadaniowych.

= Standardowe wtasnosci pakietu ISaGRAF

Pakiet ISaGRAF oferuje wiele funkcji pozwalajagcych na zarzadzanie bibliotekami
komponentéw "C" do opracowywania automatyki. Dla potrzeb programowania automatyki
funkcja konwersji, funkcja "C" lub blok funkcyjny stanowi "czarng skrzynke", ktéra jest
catkowicie zdefiniowana przez swoj interfejs.

Program Biblioteki ISaGRAF stuzy do rozbudowywania istniejgcych bibliotek o nowe
komponenty i definiowania interfejsu pomiedzy implementacjg w jezyku "C" a stosowaniem
tych komponentéw do programowania w jezyku ST/FBD. Menedzer Bibliotek 1ISaGRAF
zapewnia tez automatyczne generowanie ramki kodu zrédtowego w jezyku "C" dla konwers;ji,
funkcji i blokéw funkcyjnych oraz obejmuje narzedzia do edytowania takich plikoéw Zrédtowych
w jezyku "C". Dalsze informacje o funkcjach programu Biblioteki podano w Podreczniku
uzytkownika ISaGRAF.

= Opracowywanie aplikacji w jezyku "C"

Pakiet ISaGRAF nie obejmuje zadnego kompilatora jezyka "C" ani narzedzia do kompilacji
dedykowanego na inne srodowisko. Uzytkownik musi posiada¢ wtasny kompilator jezyka "C"
dla systemu oprogramowania wbudowanego ISaGRAF w celu zintegrowania swoich
komponentow w jezyku "C" z jadrem 1SaGRAF.

Dla potrzeb kompilatora dedykowanego na inne s$rodowisko pakiet ISaGRAF oferuje
mozliwos¢ wejs¢ zewnetrznych dla uzytkownika, pozwalajacych na wykonywanie w oknie
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DOS zdefiniowanego przez uzytkownika pliku komend MS-DOS (.bat). Stosowany kompilator
musi pracowa¢ w oknie emulacji DOS. W przeciwnym wypadku trzeba zamkng¢ Windows,
aby kompilatory i konsolidatory zostaty uruchomione w srodowisku czysto MS-DOS.

= Opisy techniczne

Program Biblioteki ISaGRAF pozwala uzytkownikowi na sporzadzenie opisu tekstowego dla
kazdego komponentu biblioteki. Taki opis techniczny jest przewodnikiem uzytkownika po
opracowanym komponencie w jezyku "C" i stuzy programiscie do opisywania w aplikacjach
ISaGRAF zawartych w tym komponencie funkgcji: konwersji, funkcji lub blokéw funkcyjnych.

Konwersja, funkcja lub blok funkcyjny "C" musza by¢ precyzyjnie zdefiniowane w opisie
technicznym, aby programista automatyki mogt faktycznie wykorzystaé je w formie pakietowej
funkcji ISaGRAF. W odniesieniu do funkcji "C" opis techniczny musi zawierac:

QO szczegotowy opis dziatania danej funkgiji

U kompletny opis parametrow wywotania

O znaczenie wartosci zwracane;j tej funkcji

U doktadng pisownie parametréw wywotania i wartosci zwracane;j
QO Srodowisko wykonywania aplikaciji

W odniesieniu do bloku funkcyjnego "C" opis techniczny musi zawiera¢:

0 szczegotowy opis dziatania danego bloku funkcyjnego
U kompletny opis parametrow wywotania

QO znaczenie parametréw zwracanych

U doktadng pisownie parametréw wywotania i zwracanych
0 Srodowisko wykonywani aplikacji

W odniesieniu do funkcji konwersji opis techniczny musi zawierac:

0 doktadne znaczenie konwersji w odniesieniu do zmiennej wejsciowej
U doktadne znaczenie konwersji w odniesieniu do zmiennej wyjsciowej
Q limity wartosci, jakie moga by¢ przedmiotem konwersji

Opisy techniczne moga tez zawiera¢ informacje okreslajace:

QO kompletny identyfikator konwersji, funkciji lub bloku funkcyjnego
O informacje o ich prawidtowym prowadzeniu i uaktualnianiu

Q obstugiwany system oprogramowania wbudowanego

O specjalne funkcje wielozadaniowe

O wymagane ustugi systemowe, pamig¢, sterowniki ...

C.7.2 Funkcje konwersji "C"

Pakiet ISaGRAF obejmuje program do konwersiji liniowej przeznaczony do wykonywania
prostej konwersji analogowych wielkosci We/Wy w czasie wykonywania aplikacji na PLC z
oprogramowaniem wbudowanym ISaGRAF. Ten program nie wymaga opracowywania
niczego w jezyku "C" poniewaz jest ograniczony wytgcznie do zwiekszania lub zmniejszania
wartosci ciagtych funkcji. Kompletny opis tych narzedzi podano w Podreczniku uzytkownika
ISaGRAF.
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Funkcje konwersji umozliwiajg uzytkownikowi zastosowanie dowolnej ztozonej konwersji z
uzyciem specjalnych operacji opisanych w jezyku "C". Zasadniczo funkcja konwersji jest
definiowana zaréwno dla wejs¢ jak i dla wyjsé. Nawet, jesli konwersja w jednym z
kierunkéw nie jest stosowana, to przed zintegrowaniem funkcji konwersji z jadrem 1SaGRAF
trzeba przeprowadzi¢ implementacje i proby, aby zapobiec awaryjnemu zatrzymaniu systemu
z powodu ztego wywotania.

Funkcje konwersji sg pisane w jezyku "C", a potem kompilowane i wigczane do jadra
ISaGRAF. Przed uzyciem nowych funkcji konwersji w projektach 1ISaGRAF w PLC z
oprogramowaniem wbudowanym 1SaGRAF musi zostaé zainstalowane wigksze jadro. Nowe
funkcje konwersji nie mogg by¢ zintegrowane w symulatorze ISaGRAF. Aplikacje ISaGRAF
wymagaja przeprowadzenia symulacji przed wstawieniem niestandardowych funkgc;ji
konwersiji.

Kody zrédiowe w jezyku "C" standardowych funkcji konwersji napisane przez ICS Triplex
ISaGRAF Inc sg instalowane w pakiecie ISaGRAF. Moga zosta¢ wykorzystane jako przyktady
do tworzenia nowych funkcji. Zaleca sie nie dokonywanie modyfikacji w funkcjach
standardowych, aby mogty one by¢ uzywane w aplikacji ISaGRAF. Standardowe funkcje
konwersji dostarczone wraz z pakietem ISaGRAF sg obstugiwane przez symulator ISaGRAF.

Ostrzezenie: Funkcje konwersji sg operacjami synchronicznymi, uruchamianymi przez
Menedzera WE/Wy ISaGRAF podczas wejsciowej i wyjsciowej fazy cyklu wykonywania
aplikacji. Czas wykonywania funkcji konwersji jest wliczony do parametréw czasowych
cyklu aplikacji 1ISaGRAF. Uzytkownik musi zadba¢, aby w funkcji konwersji nie zostata
zaprogramowana zadna "operacja czekania", aby wykonywanie cyklu ISaGRAF nie bylo
niepotrzebnie wydtuzone.

= Dodawanie funkcji do biblioteki ISaGRAF

Do dodania nowej funkcji konwersji do biblioteki w pakiecie ISaGRAF nalezy uzy¢é programu
Biblioteki ISaGRAF. Po wybraniu bibliotek funkcji konwersji nalezy uzyé¢ komende "Nowy" w
menu "Pliki". W pakiecie 1SaGRAF nie trzeba definiowa¢ Zzadnego parametru, poniewaz
funkcje konwersji korzystajg z wstepnie okreslonego standardowego interfejsu.

Po utworzeniu nowej funkcji konwersji nalezy napisaé¢ dla niej opis techniczny. Program
Biblioteki 1SaGRAF automatycznie wygeneruje dla nowej funkcji konwersji ramke kodu
zrodiowego w jezyku "C".

= Stosowanie konwersji w projekcie ISaGRAF

Zdefiniowane funkcje konwersji moga zosta¢ uzyte do filtrowania warto$ci dowolnej zmiennej
analogowej wejsciowej lub wyjsciowej wybranego projektu. Aby powigzaé funkcje konwersji ze
zmienna, uruchamia sie edytor deklarowania zmiennych, wybiera wejsciowa lub wyjSciowg
zmienng analogowg a potem edytuje jej parametry. Do ustawienia funkcji konwers;ji
powigzanej ze zmienng analogowg We/Wy jest stosowane pole "konwersja" w oknie
dialogowym deklarowania zmiennych analogowych:
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I

Conversion: |{Aucun}

BCD
SCALE

Na liscie pojawig sie zaréwno funkcje jak i tablice konwersji. Oznacza to, ze funkgiji i tablicy
nie mozna nadac¢ tej samej nazwy. Nie mozna powiaza¢ zmiennej z funkcjg konwersji, ktéra
jeszcze nie zostata zdefiniowana lub zintegrowana z jadrem 1ISaGRAF.

= Standardowy interfejs jezyka "C"

linterfejs funkcji konwersji ma zawsze ten sam format. Parametry wywofania i parametr
zwracany sa przekazywane przez pewng strukture. Struktura ta jest zdefiniowana w pliku
"TACNODEF.h":

/%
Nazwa: tacnOdef.h
Plik definicyjny konwersji w oprogramowaniu wbudowanym
*/

#define DIR_INPUT 0 /* direction (,kierunek”) = konwersja zm. wejsciowej */
#define DIR_OUTPUT 1 /* direction (,kierunek”) = konwersja zm. wyjsciowej */

typedef int32 T_ANA,; /* wielko$¢ analogowa typu integer */
typedef float T_REAL; /* wielko$¢ analogowa typu real */

typedef struct { /* struktura konwersji */
uint16 number; /* numer konwersji (zastrzezony) */
uint16 direction;/* direction (,kierunek”) konwersji */
T_REAL *before; /* wartos¢ przed konwersjg */
T_REAL *after; /* warto$¢ po konwers;ji */
} str_cny;

#define ARG_BEFORE (*(arg->before))
#define ARG_AFTER (*(arg->after))
#define DIRECTION (arg->direction)

/* koniec pliku */

Struktura "str_cnv" jest kompletnym opisem interfejsu. Jedynym parametrem funkcji
konwersji "C" jest wskaznik do struktury. Pole "Numbrer" jest numerem logicznym funkgcji
konwers;ji (lokalizacji w bibliotece ISaGRAF) i nie musi by¢ uzywane w programowaniu.

Pole "direction (,kierunek”)" wskazuje, czy konwersja dotyczy zmiennej wejsciowej czy
wyjsciowej. Zawiera wartos¢ DIR_INPUT, gdy konwersja dotyczy zmiennej wejsciowej lub
warto$¢ DIR_OUTPUT, gdy dotyczy zmiennej wyj$ciowe;.

Pole "przed" wskazuje wartos¢ przed konwersjg. Pole to ma inne znaczenie dla konwersji
zmiennej wejsciowej a inne dla zmiennej wyjsciowej. W przypadku konwersji zmiennej
wejsciowej, gdy pole direction (,kierunek”) przyjmuje wartos¢ DIR_INPUT, oznacza ono
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warto$¢ elektryczng (odczytywang na urzadzeniu wejsciowym). W przypadku konwers;ji
zmiennej wyjsciowej, gdy pole direction (,kierunek”) przyjmuje wartos¢ DIR_OUTPUT,
oznacza ono warto$¢ fizyczna (stosowang w programowanych réwnaniach).

Pole "po" wskazuje warto$¢ po konwersji. Pole to ma inne znaczenie w konwersji zmiennej
wejsciowej i wyjsciowej. W przypadku konwersji zmiennej wejsciowej, gdy pole direction
(,,kierunek”) przyjmuje warto$¢ DIR_INPUT, oznacza ono warto$¢ fizyczng (stosowang w
programowanych réwnaniach). W przypadku konwersji zmiennej wyj$ciowej, gdy pole
direction (,,kierunek”) przyjmuje wartos¢ DIR_OUTPUT, oznacza ono wartos¢ elektryczng
(wysytang do urzadzenia wyjsciowego.

Programista moze wykorzysta¢ definicie "ARG_BEFORE" i "ARG_AFTER" do uzyskania
bezposredniego dostepu do pdl przed i po struktury przekazywanej do funkcji konwersji "C".
Przetwarzane wartosci sg liczbami zmiennoprzecinkowymi pojedynczej precyzji. W
rezultacie zostajg przeksztatcone na liczbe typu long integer, gdy konwersja dotyczy zmiennej
analogowej typu integer. Oznacza to, ze te samg funkcje konwersji mozna zastosowa¢ do
zmiennych analogowych We/Wy typu real lub integer.

= Kod zrédiowy

Poniewaz funkcja konwersji moze by¢ stosowana zaréwno do zmiennych analogowych
wejsciowych jak i wyjsciowych, wiec kod zrédtowy "C" funkgcji jest podzielony na dwie gtéwne
czesci: konwersje wejscia i konwersje wyjscia. Do wyboru rodzaju stosowanej konwers;ji stuzy
pole direction (,,kierunek”) struktury interfejsowej. Po utworzeniu funkcji konwersji Menedzer
Bibliotek 1SaGRAF automatycznie generuje kompletng ramke funkcji. Zawiera ona gtéwng
strukture wyboru "IF". Ponizej przedstawiono standardowg ramke funkcji konwersji:

/*
nazwa funkcji

konwersiji: przyktad
*/

#include <tasyOdef.h>
#include <tacnOdef.h>

void CNV_sample (str_cnv *arg)

{
if (DIRECTION == DIR_INPUT) { /INPUT CONV*/
}
else { /*OUTPUT CONV*/
}
}

/* Nastepujgaca funkcja pokazuje powigzanie z Menedzerem We/Wy ISaGRAF stosujacym te
samg nazwe funkcji konwersji. Funkcja ta jest catkowicie generowana przez Menedzera
Bibliotek ISaGRAF. */

UFP cnvdef_sample (char *name)

{
sys_strcpy (name, "SAMPLE"); /* podaje nazwe konwers;ji */
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return (CNV_sample); [* zwraca funkcje implementacji */

}

Najlepszym sposobem realizacji okreslonej czesci funkcji jest napisanie dwéch odrebnych
funkcji, jednej dla konwersji zmiennej wejsciowej a drugiej dla konwersji zmiennej wyjsciowej.
Funkcje te bedg wywolywane przez zasadniczy algorytm w gtéwnej strukturze IF, jak to
pokazano w komentarzu do poprzedniego przyktadu.

"TASYODEF.H" obejmuje plik z jadra ISaGRAF, ktéry jest potrzebny do definicji
systemowych. Zawiera tez definicje typu UFP, ktéra jest wskaznikiem do pustej funkcji i jest
uzywana w funkcji deklaraciji.

= Potaczenia pomiedzy projektami a implementacjg "C"

Logicznym tacznikiem pomiedzy implementacjg funkcji konwersji a zastosowaniem konwersji
w projekcie ISaGRAF jest nazwa tej konwersji. Do kodu zrodtowego funkcji konwersji w jezyku
"C" jest dodawana funkcja "deklaracji". Funkcja ta jest wywotywana tylko jeden raz w chwili
uruchamiania aplikacji i podaje menedzerowi We/Wy 1SaGRAF nazwe konwersji, ktora
odpowiada funkcji, jaka ma zostaé zaimplementowana. Ponizej przedstawiono standardowy
format takiej funkcji deklaracji:

UFP cnvdef_xxx (char *name)

{
strcpy (name, "XXX"); [* podaje nazwe konwersji */
return (CNV_xxx); /* zwraca funkcje implementacji */

/* (xxx jest nazwg konwersji) */

Nazwa funkcji uzywana w instrukcji strcpy musi by¢ napisana duzymi literami. Nalezy jg
pisa¢ matymi literami w nazwie funkcji implementacji konwersji i w nazwie funkcji deklarac;ji.

Stosowanie przedrostkéw "CNV_" i "cnvdef " w nazwach funkcji implementacji i funkcji
definicji umozliwia uzytkownikowi nazwanie konwersji zastrzezonym stowem kluczowym
jezyka "C" lub nazwa funkgiji istniejacej w bibliotekach ISaGRAF z aplikacjami w jezyku "C".

Do funkcji deklaracji mozna doda¢ inne instrukcje, aby zrealizowa¢ okreslong operacje
inicjalizacji dotyczaca tej konwersji. W systemie 1ISaGRAF funkcja ta jest wywotywana tylko
jeden raz w chwili uruchamiania aplikaciji.

Funkcja deklaracji jest wywolywana dla kazdej zintegrowanej z jadrem funkcji konwersji
nawet, jesli nie jest uzywana w aplikacji ISaGRAF. Jesli uzywana w aplikacji funkcja konwersji
nie jest zintegrowana z jadrem, to w jadrze ISaGRAF wystapi btad krytyczny.

Przed potaczeniem nowych funkcji z jadrem uzytkownik musi napisa¢ inny program zrédtowy
w jezyku "C" z nazwie "GRCNOLIB.C" i umiesci¢ go (wraz z funkcjami konwersji) na liScie
plikéw do wiaczenia. Program "GRCNOLIB.C" zawiera tylko tablice funkcji deklaracji. Tablica
ta jest odczytywana podczas inicjowania aplikacji w celu stworzenia dynamicznego potaczenia
z funkcjami konwersji napisanymi w jezyku "C". Ponizej podano przyktad takiego pliku:

/* File "GRCNOLIB.c" - Przyktad konwersji ze standardowe;j biblioteki */

#include <tasyOdef.h> /* potrzebne do definicji typu */
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extern UFP cnvdef_scale (char *name);/* funkcja deklar. dla konw. SCALE */
extern UFP cnvdef_bcd (char *name); /* funkcja deklar. dla konw BCD */

UFP_LIST CNVDEF[]1={ /* tablica funkcji deklaracji dla */
/* zintegrowanych funkcji konwers;ji */
cnvdef_scale,
cnvdef_bcd,

NULL };
/* koniec pliku */

Tablica CNVDEF musi by¢ zakonczona wskaznikiem NULL. Niespetnienie tego warunku
spowoduje pewne problemy. Niezdefiniowanie tablicy CNVDEF spowoduje wystgpienie
niezdefiniowanych wskaznikéw przy dotgczaniu nowego jadra ISaGRAF.

Napisanie tego pliku umozliwi zbudowanie nowego jadra tacznie ze wszystkimi istniejacymi
funkcjami konwersji. Mozna tez zbudowac¢ jadro przystosowane do realizacji jednego projektu.
W tym celu w tablicy CNVDEF nalezy umiescic tylko te funkcje konwersji, ktére sg uzywane w
projekcie. Plik "GRCNOLIB.C" jest automatycznie generowany przez Generator Kodu
ISaGRAF podczas tworzenia kodu aplikacji. Plik jest umieszczany w katalogu projektow
ISaGRAF i grupuje tylko te funkcje konwersji, ktére sa stosowane w projekcie.

= Ograniczenia

Biblioteka 1ISaGRAF moze zawiera¢ do 128 funkcji konwersji. Funkcja konwersji moze byc¢
uzyta do przetworzenia dowolnego typu operacji. Nalezy zwréci¢ uwage, ze funkcje sg
wywotywane w cyklu ISaGRAF w sposéb synchroniczny, a wiec ich wykonanie ma
bezposredni wptyw na parametry czasowe cyklu.

C.7.3 Funkcje "C"

Funkcje "C" stuza do zwiekszania standardowych mozliwosci jezyka ST i FBD. Moga byc¢
uzyte do wykonania okreslonych obliczen, wywotan systemu, komunikacji lub do
zainstalowania zbioru ustug do porozumiewania sie aplikacji ISaGRAF z innymi zadaniami.
Funkcje sg pisane w jezyku "C", kompilowane i taczone z jadrem ISaGRAF. Przed
zastosowaniem nowych funkcji w projektach 1ISaGRAF nalezy w PLC z oprogramowaniem
wbudowanym ISaGRAF zainstalowa¢ powiekszone jadro.

Nowe funkcje nie moga by¢ zintegrowane z Symulatorem 1ISaGRAF. Symulacja aplikacji
ISaGRAF musi sie odby¢ przed zastosowaniem funkcji niestandardowych.

Ostrzezenie: Funkcje sg operacjami synchronicznymi, uruchamianymi przez jadro ISaGRAF
podczas cyklu wykonywania aplikacji. Czas wykonywania funkcji jest wliczony do
parametréow czasowych cyklu aplikacji ISaGRAF. Uzytkownik musi zadba¢, aby w funkgcji
konwersji nie zostata zaprogramowana zadna "operacja czekania", aby wykonywanie cyklu
ISaGRAF nie byto niepotrzebnie wydtuzone.
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= Dodawanie funkcji do biblioteki ISaGRAF

Do dodania nowej funkcji do biblioteki w pakiecie ISaGRAF nalezy uzyé program Biblioteki
ISaGRAF. Po wybraniu biblioteki funkcji nalezy uzy¢é komende "Nowy" w menu "Plik". Po
utworzeniu nowej funkcji nalezy napisa¢ dla niej opis techniczny. Program Biblioteki
ISaGRAF automatycznie wygeneruje dla nowej funkcji ramke kodu zrédtowego w jezyku "C".

Do definiowania parametréow wywotania i parametru zwracanego stuzy komenda "Parametry”
z menu "Edycja".

= Stosowanie funkcji "C" w projekcie ISaGRAF

Kazda zintegrowana funkcja "C" moze by¢ stosowana jako funkcja standardowa w
programach projektu ISaGRAF. Funkcje "C" moga by¢ wywotane instrukcjami jezykéw ST i
FBD i specjalnymi instrukcjami jezyka SFC.

Wywotanie funkcji "C" w jezyku ST odbywa sie wedlug zasad wywotywania funkciji
obowigzujacych w tym jezyku. Parametry wywotania funkcji sg podawane po nazwie funkcji,
sg ujete w nawiasy okragte i oddzielone przecinkami. Wyrazenie oznacza warto$¢ zwracang
przez funkcje. Wywolanie funkcji "C" moze by¢ wstawione do kazdej instrukgcji
przyporzadkowania lub do wyrazenia ztozonego. Ponizej podano przyktad wywotania funkgcji
"C" w instrukcji przyporzadkowania:

result := ProcName (par1, par2, ... parN);

Program w jezyku FBD moze wywota¢ dowolng funkcje "C". Funkcja jest stosowana jako
standardowa skrzynka funkcji oznaczana prostokatem. Parametry wywofania s3g
doprowadzane z lewej strony prostokata. Parametr zwracany jest widoczny po prawe;j stronie.
Ponizej przedstawiono schemat standardowej funkgiji:

Nazwa funkcji

Parametry XXX
wywolywane b .
— —— Parametr

zwracany

Funkcja "C" moze by¢ wywotana z dowolnego bloku operacji SFC lub w dowolnym warunku
dwustanowym powigzanym z operacjg przejscia.

= Definicja interfejsu funkcji "C"

Do definiowania parametréw wywotania i parametru zwracanego nowej funkgji stuzy komenda
"Parametry” w menu "Edycja". Funkcja moze zawiera¢ do 31 parametrow wywotania i
zawsze jeden parametr zwracany.

Lista w gérnej czesci okna przedstawia parametry funkcji "C" w kolejnosci ich wywotywania:
najpierw parametry wywotania, a na koncu parametr zwracany. Dolna czes$¢ okna przedstawia
szczegotowy opis parametru aktualnie wybranego z listy:

- nazwa parametru

- rodzaj parametru (wywotania / zwracany)

- typ parametru
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Parametr moze zawiera¢ dowolny typ danych ISaGRAF: dane binarne, analogowe typu
integer, analogowe typu real, Timer lub komunikat. Trzeba wyr6zni¢ dane analogowy typu
integer i real.

Ponizej podano typy danych ISaGRAF i typy w jezyku "C":

BINARNA Long integer bez | Stowo 32 bitowe bez znaku: 1=prawda /
znaku O=fatsz

ANALOGOWA Long integer Stowo 32 bitowe integer ze znakiem

REAL Liczba zmienno- | Warto§¢ zmiennoprzecinkowa pojedynczej
przecinkowa precyzji

TIMER Long integer bez | Stowo 32 bitowe integer bez znaku (jednostka
znaku jest 1 milisekunda)

KOMUNIKAT znak * Ciag znakow.

Jesli parametrem funkcji "C" jest komunikat, to nie moze on zawiera¢ znakéw pustych. Ciag
znakéw w funkcji "C" jest zamykany znakiem pustym. Nalezy pamietaé, ze parametr
zwracany musi by¢ ostatnim parametrem na liscie. Parametry muszg by¢ nazywane zgodnie
Z ponizszymi zasadami:

- dlugo$c¢ nazwy nie moze przekroczy¢ 16 znakow

- pierwszym znakiem musi byc litera

- kolejne znaki muszg by¢ literami, cyframi lub znakiem podkreslenia

- wazne jest, czy sg uzyte duze czy mate litery alfabetu.

Ta sama nazwa nie moze by¢ uzyta do identyfikacji wiecej niz jednego parametru funkgiji.
Parametr wywofania nie moze mie¢ takiej samej nazwy jak parametr zwracany. Ta sama
nazwa moze by¢ uzyta dla oznaczenia parametréow réznych funkcji. Domyslng nazwg
parametru zwracanego jest "Q". Ta nazwa moze by¢ dowolnie modyfikowana. Nazwa
parametru stuzy do identyfikacji parametru w kodzie zrédtowym w jezyku "C".

Komenda "Wstaw" stuzy do wstawienia nowego parametru przed wybrany parametr.
Komenda "Usun" jest uzywana do usuniecia wybranego parametru. Komenda "Ut6z"
automatycznie porzadkuje (sortuje) parametry, wiec parametr zwracany jest umieszczany na
koncu listy. Nacisniecie przycisku "OK" zapamietuje definicje interfejsu funkcji i zamyka
okienko dialogowe. Nacisniecie przycisku "Anuluj" zamyka okienko dialogowe bez zmiany
definicji interfejsu funkgiji.

= Interfejs funkcji "C"

Interfejs funkcji zalezy od definicji jej parametréw. Parametry wywotania i parametr zwracany
przechodza przez pewna strukture. Struktura ta jest zdefiniowana w pliku "GRUSOnnn.H",
gdzie "nnn" jest numerem logicznym funkcji w bibliotece 1ISaGRAF. Ponizej podano przykiad
interfejsu "C" dla funkcji "SIN" (obliczanie sinusa):

/* File: GRUS0255.h — funkcja "Sample" */

typedef long T BOO;
typedef long T ANA;
typedef float T REAL;
typedef long T TMR;
typedef char *T_MSG;
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typedef struct {

/* CALL */ T REAL paraml;
/* RETURN */ T REAL param?2;
} str_arg;
#define PARAMI1 (arg-> paraml)
#define PARAM2 (arg-> param?2)
/* koniec pliku */

Zaleznosci pomiedzy typami danych ISaGRAF a typami "C" pokazano w ponizszej tabelce. W
pliku definicji funkcji typy ISaGRAF sg zdefiniowane jako typy "C".

Binarna T BOO Liczba dtuga (32 bity)

Analogowa integer T ANA Liczba dluga

Analogowa real T_REAL Liczba  zmiennoprzecinkowa (32 bity -
pojedynczej precyzji)

Timer T TMR Liczba dtuga

Komunikat T MSG Znak * (32 bity — wskaznik do tekstu)

Kazde pole struktury "str_arg" odpowiada jednemu parametrowi funkcji. Parametr zwracany
jest ostatnim w strukturze. Parametry wywotania pojawiajg sie w strukturze w takiej samej
kolejnosci, jakg ustalono w definicji funkcji. Identyfikator okreslony duzymi literami alfabetu
jest tak zdefiniowany, ze zapewnia dostep do jednego parametru struktury przekazanej do
implementacji "C" funkcji. Nazwy identyfikatoréow sg wprowadzane podczas definiowania
funkcji przy pomocy Menedzera Bibliotek ISaGRAF.

Plik definicyjny "C" jest uaktualniany po kazdej zmianie interfejsu funkcji przy pomocy
Menedzera Bibliotek 1SaGRAF. Zapewnia to catkowitq zgodno$¢ pomiedzy implementacjg
funkcji a jej zastosowaniem w programach aplikacji ISaGRAF.

= Kod zrodiowy

Ponizej przedstawiono standardowg ramke implementac;ji funkcji "C":

/* Przyktad funkcji uzytkownika - Numer "255" — Nazwa "SAMPLE" */

#include "tasyOdef.h" /* typowe definicje jadra ISaGRAF */
#include "grus0255.h" /* definicja interfejsu dla funkcji 255 */

void USP_sample (str_arg *arg)

/* struktura funkcji */
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/* Nastgpujaca funkcja shuzy do inicjalizacji funkcji i deklaracji dla potrzeb jej
implementacji. Poprzez nazwe¢ funkcji zapewnia ona polaczenie z jadrem
ISaGRAF. Funkcja ta jest calkowicie generowana przez Menedzera Bibliotek
ISaGRAF. */

UFP uspdef sample (char *name)

{

strcpy (name, "SAMPLE"); /* podaje nazwe funkcji */

return (USP_sample); /* zwraca funkcj¢ implementacji */
b
/* koniec pliku */

"TASYODEF.H" obejmuje plik z jadra ISaGRAF, ktéry jest potrzebny do definicji
systemowych. Zawiera tez definicje typu UFP stanowiacg wskaznik do pustej funkcji i jest
uzywany w funkcji deklaracji.

= Pofaczenia pomiedzy projektami a implementacja "C"

Logicznym figcznikiem pomiedzy implementacjg funkcji "C" a jej zastosowaniem w
programach projektu ISaGRAF jest nazwa tej funkcji. Do kodu zrédtowego funkcji w jezyku
"C" jest dodawana funkcja "deklaracji". Funkcja ta jest wywotywana tylko jeden raz w chwili
uruchamiania aplikacji i wskazuje jadru ISaGRAF nazwe funkcji "C", ktéra odpowiada funkcji
implementowanej. Ponizej przedstawiono standardowy format takiej funkcji deklaraciji:

UFP uspdef xxx (char *name)

{
strcpy (name, "XXX"); /* podaje nazwe funkcji */
return (USP_xxx); /* zwraca funkcje implementacji */

}

/* (xxx jest nazwq funkcji) */

Nazwa funkcji "C" uzywana w instrukcji strepy musi byé napisana duzymi literami. Nalezy jg
pisa¢ matymi literami w nazwie funkcji implementacji i w nazwie funkcji deklaracji. Stosowanie
przedrostkow "USP_" i "uspdef_" w nazwach funkcji implementacji i funkcji definicji umozliwia
uzytkownikowi nazwanie funkcji zastrzezonym stowem kluczowym jezyka "C" lub nazwg
funkcji istniejacej w bibliotekach ISaGRAF z aplikacjami w jezyku "C".

Do funkcji deklaracji mozna doda¢ inne instrukcje, aby zrealizowa¢ okreslong operacje
inicjalizacji dotyczaca tej funkcji. W systemie 1SaGRAF funkcja ta jest wywotywana tylko
jeden raz w chwili uruchamiania aplikacji. Funkcja deklaracji jest wywotywana dla kazdej
zintegrowanej z jadrem funkcji "C" nawet, jesli nie jest uzywana w programach aplikaciji
ISaGRAF. Jesli uzywana w aplikacji funkcja "C" nie jest zintegrowana z jadrem, to w jadrze
ISaGRAF wystapi btad krytyczny.

Przed potaczeniem nowych funkcji z jadrem uzytkownik musi napisac inny program zrédtowy
w jezyku "C" z nazwie "GRUSOLIB.C" i umiesci¢ go (wraz z funkcjami) na liscie plikéw do
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wiagczenia. Program "GRUSOLIB.C" zawiera tylko tablice funkcji deklaracji. Tablica ta jest
odczytywana podczas inicjowania aplikacji w celu stworzenia dynamicznego potaczenia z
funkcjami napisanymi w jezyku "C". Ponizej podano przyktad takiego pliku:

/* Plik "GRUSOLIB.c" - Przyktad wykorzystujacy funkcje trygonometryczne */
#include <tasyOdef.h> /* potrzebne do definicji typow */

extern UFP uspdef fcl (char *name); /* funkcje deklaracji */
extern UFP uspdef fc2 (char *name);
extern UFP uspdef fc3 (char *name);
extern UFP uspdef fc4 (char *name);

UFP_LIST USPDEF[ | = { /* tablica funkcji deklaracji */
/* dla funkcji zintegrowanych */
uspdef fcl,
uspdef fc2,
uspdef fc3,
uspdef fc4,

NULL };
* koniec pliku */

Tablica USPDEF musi by¢ zakonczona wskaznikiem NULL. Niespetnienie tego warunku
spowoduje pewne problemy. Niezdefiniowanie tablicy USPDEF spowoduje wystgpienie
niezdefiniowanych odsytaczy przy dotgczaniu nowego jadra 1ISaGRAF. Napisanie tego pliku
umozliwi zbudowanie nowego jadra tacznie ze wszystkimi istniejgcymi funkcjami. Mozna tez
zbudowac jadro przystosowane do realizacji jednego projektu. W tym celu w tablicy USPDEF
nalezy umiesci¢ tylko te funkcje, ktére sa uzywane w projekcie. Plik "GRUSOLIB.C" jest
automatycznie generowany przez Generator Kodu ISaGRAF podczas tworzenia kodu
aplikacji. Plik jest umieszczany w katalogu projektow ISaGRAF i grupuje tylko te funkcje,
ktore sga uzywane w projekcie.

= Ograniczenia

Biblioteka I1ISaGRAF moze zawiera¢ do 255 funkcji "C". Funkcja moze by¢ uzyta do
wykonania dowolnego typu operacji. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze funkcje sa wywotywane w
cyklu ISaGRAF w sposéb synchroniczny, a wiec ich wykonanie ma bezpos$redni wptyw na
parametry czasowe cyklu.

= Kompletny przyktad
Ponizej podano kompletnie zaprogramowang funkcje "Sample" wykonujacg operacje
dodawania. Opis techniczny funkgc;ji jest nastepujacy:

nazwa: SAMPLE
opis: wykonuje dodawanie wielkosci analogowych integer
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data utworzenia: 1 lipca 1992
autor: ICS Triplex ISaGRAF Inc

par. wywotania: par1, par2: operandy typu integer
par. zwracany: suma typu integer
prototype: sum := sample (par1, par2);

Ponizej podano interfejs funkgciji:
[o0 —= X
zample E 7 par2
@ SuUm

Nagtéwek funkcji w kodzie zrodtowym w jezyku "C" jest nastepujacy:
/* Plik: GRUS0255.h — definicja funkcji C - Nazwa: Sample */

/* definicja standardowych typéw danych 1SaGRAF */

typedef long T_BOO;

typedef long T_ANA;

typedef float T_REAL,;

typedeflong T_TMR;

typedef char *T_MSG;

/* definicja struktury parametréw wywotania i parametru zwracanego */

typedef struct {
T_ANA _part; /* parametr wywotania #1 */
T_ANA _par2; /* parametr wywotania #2 */
T_ANA _sum; /* parametr zwracany */

} str_arg;

* identyfikatory uzywane do korzystania z parametréw wywotania i parametru zwracanego*/
#define PAR1 (arg->_par1)
#define PAR2 (arg->_par2)
#define SUM (arg->_sum)

/* koniec pliku */

Ponizej przedstawiono kod zrédtowy funkcji w jezyku "C". Recznie zostaty przez programiste
wprowadzone tylko wiersze wydrukowane drukiem wyttuszczonym.

/* Plik: GRUS0255.c — funkcja C - Nazwa: SAMPLE */

#include "tasyOdef.h" /* potrzebne do definicji typow */
#include "grus0255.h" /* nagtéwek zrédtowy funkcji C */
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/* gtéwne zadanie funkcji C: wykonuje dodawanie */
void USP_sample (str_arg *arg)

SUM = PAR1 + PAR2;
}

/* deklaracja potrzebna do dynamicznego potaczenia z jagdrem ISaGRAF */

UFP uspdef_sample (char *name)

{
strcpy (name, "SAMPLE");
return (USP_sample);

* koniec pliku */
C.7.4 BLOKI FUNKCYJNE "C"

Bloki funkcyjne "C" taczg z sobg operacje i dane statyczne. Uzupetniajg zbidr funkcji "C" przez
stworzenie mozliwosci przetwarzania obiektow statycznych. Sg powszechnie stosowane do
zwigkszenia standardowych mozliwosci jezykow ST i FBD. W przeciwienstwie do funkgiji,
ktore przetwarzajg wartosci, bloki funkcyjne moga przetwarza¢ dane statyczne. Oznacza to,
ze algorytm bloku funkcyjnego moze uwzglednia¢ zmiany danych w czasie.

Bloki funkcyjne sa napisane w jezyku "C", kompilowane i taczone z jadrem ISaGRAF. Przed
zastosowaniem nowych blokéw funkcyjnych w projektach ISaGRAF nalezy w PLC z
oprogramowaniem wbudowanym zainstalowa¢ powiekszone jadro. Nie mozna integrowac
nowych blokéw funkcyjnych w Symulatorze 1SaGRAF. Symulacje aplikacji ISaGRAF nalezy
przeprowadzi¢ przed zastosowaniem funkcji niestandardowych.

Ostrzezenie: Bloki funkcyjne sg operacjami synchronicznymi, uruchamianymi przez jadro
ISaGRAF podczas cyklu wykonywania aplikacji. Czas przeznaczony na wykonanie aktywaciji
lub odczytania bloku funkcji jest wliczony do parametréw czasowych cyklu aplikacji
ISaGRAF. Uzytkownik musi zadbaé, aby w funkcji konwersji nie zostata zaprogramowana
zadna ‘"operacja czekania", azeby wykonywanie cyklu 1SaGRAF nie przekroczyto
maksymalnie dozwolonego limitu.

= Deklarowanie instancji blokoéw funkcyjnych

Blok funkcyjny jest obiektem faczacym operacje z danymi statycznymi. Ponizej podano
przyktad bloku funkcyjnego "R_TRIG", ktory wykrywa zbocze narastajgce wyrazenia
dwustanowego. Oto opis funkcjonalny bloku:
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R_TRIG

Parametery wej$ciowe: Algorytm: Parametery wyjéciowe:
rising_edge = boolean_value i
nie(previous_state);
previous_state = boolean_value;

| [

Dane ukryte:
previous_state

hool

» rising_edge

_value

Do wyliczenie zbocza jest potrzebna ukryta zmienna statyczna "previous_state". Zmienna ta
musi by¢ rézna dla kazdego zastosowania w aplikacji bloku funkcyjnego "TRIG". Instancje
blokdw funkcyjnych stosowanych w jezyku ST muszg by¢ zadeklarowane w stowniku.
Poniewaz blok funkcyjny ma ukryte wewnetrzne dane, wiec kazda kopia (instancja) bloku
funkcyjnego musi by¢ identyfikowana charakterystyczng nazwag. Nazwy typow blokéow sg
nadawane przy pomocy programu Biblioteki. Nazwy instancji sq nadawane przy pomocy
edytora stownika.

Bloki funkcyjne stosowane w jezyku FBD nie muszg by¢ deklarowane, poniewaz edytor FBD
ISaGRAF automatycznie deklaruje instancje stosowanych blokéw. Instancje blokow
funkcyjnych automatycznie deklarowane przez edytor FBD sg zawsze LOKALNE dla
edytowanego programu.

= Dodawanie bloku funkcyjnego do biblioteki ISaGRAF

Do dodania nowego bloku funkcyjnego "C" do biblioteki w pakiecie ISaGRAF nalezy uzyc¢
programu Biblioteki 1SaGRAF. Po wybraniu biblioteki blokéw funkcyjnych nalezy uzy¢
komende "Nowy" w menu "Plik". Po utworzeniu nowego bloku funkcyjnego nalezy napisac
dla niego opis techniczny. Program Biblioteki ISaGRAF automatycznie wygeneruje dla
nowego bloku funkcyjnego ramke kodu zrédtowego w jezyku "C". Do definiowania parametréw
wywotania i parametru zwracanego nowego bloku funkcyjnego stuzy komenda "Parametry" z
menu "Edycja".

= Stosowanie bloku funkcyjnego "C" w projekcie ISaGRAF

Kazdy zintegrowany blok funkcyjny "C" moze by¢ stosowany w programach projektu
ISaGRAF. Bloki funkcyjne "C" moga by¢ wywotane z jezykéw ST i FBD.

Wywotanie bloku funkcyjnego "C" z jezyka ST odbywa sie wedtug zasad wywotywania funkciji
obowigzujacych w tym jezyku. Parametry wywotania bloku sg podawane po nazwie funkcji, s
ujete w nawiasy okragte i oddzielone przecinkami. Z parametrow zwracanych korzysta sie
pojedynczo. Kazdy parametr zwracany jest reprezentowany przez nazwe taczaca nazwe
instancji bloku i nazwe parametru. Komponenty nazwy sg oddzielane kropka. Na przyktad
nazwa:

FBINSTNAME.parname

przedstawia parametr zwracany o nazwie "parname" dla instancji bloku funkcyjnego o nazwie
"FBINSTNAME".
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Instancje blokéw funkcyjnych stosowane w jezyku ST muszg by¢ deklarowane w stowniku.
Kazda kopia (instancja) bloku funkcyjnego musi by¢ identyfikowana charakterystyczng nazwa.
Ponizej podano przyktad deklaracji instancji w stowniku ISaGRAF:

instancja: TRIG1  typ: R_TRIG
TRIG2 R_TRIG

Kolejny przyktad przedstawia zastosowanie tych zadeklarowanych instancji w programie w
jezyku ST:

TRIG1 (boo_input1);
TRIG2 (boo_input2);
Komenda := (TRIG1.Q & TRIG2.Q);

Program w jezyku FBD moze wywota¢ dowolny blok funkcyjny "C". Blok funkcyjny jest
stosowany jako standardowa skrzynka funkcji oznaczana prostokatem. Parametry wywotania
sg doprowadzane z lewej strony prostokgta. Parametry zwracane sg widoczne po prawej

stronie. Ponizej przedstawiono schemat standardowej funkcii:
Nazwa bloku funkcji
=

Parametery XXX f— Parametery
wywolywane - [ zwracane

Bloki funkcyjne stosowane w jezyku FBD nie muszg by¢ deklarowane, poniewaz edytor FBD
ISaGRAF automatycznie deklaruje instancje stosowanych blokéw. Instancje blokow
funkcyjnych automatycznie deklarowane przez edytor FBD sg zawsze LOKALNE dla
edytowanego programu. Ponizej przedstawiono przyktad zaprogramowany w jezyku FBD:

r_tri
&
boo_input! |—= O—L
r_tr JF [__Komenda |
[_boo_input2 J—
= Definicja interfejsu bloku funkcyjnego "C"

Do definiowania parametréw wywotania i zwracanych nowego bloku funkcyjnego stuzy
komenda "Parametry" w menu "Edit". Blok funkcyjny moze zawiera¢ do 32 parametréw
dowolnie dobieranych jako wywotania i zwracane. W przeciwienstwie do funkcji "C" blok
funkcyjny moze zawiera¢ kilka parametréw zwracanych.

Lista w gérnej czesci okna przedstawia parametry bloku funkcyjnego "C" w kolejnosci ich
wywotywania: najpierw parametry wywotania, a potem parametry zwracane. Dolna cze$¢ okna
przedstawia szczegdtowy opis parametru aktualnie wybranego z listy:

- nazwa parametru

- rodzaj parametru (wywotania / zwracany)

- typ parametru
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Parametr moze zawiera¢ dowolny typ danych 1ISaGRAF: wielkosci dwustanowe, analogowe
typu integer, analogowe typu real, Timer lub komunikat. Wielko$ci analogowe typu integer i
real muszg by¢ wyréznione.

Ponizej podano zaleznosci pomiedzy typami danych ISaGRAF i w jezyku "C":

BINARNA Long integer bez | Stowo 32 bitowe bez znaku: 1=prawda /
znaku O=fatsz

ANALOGOWA Long integer Stowo 32 bitowe integer ze znakiem

REAL Liczba zmienno- | Warto§¢ zmiennoprzecinkowa pojedynczej
przecinkowa precyzji

TIMER Long integer bez | Stowo 32 bitowe integer bez znaku (jednostka
znaku jest 1 milisekunda)

KOMUNIKAT znak * Ciag znakow.

Jesli parametrem bloku funkcyjnego "C" jest komunikat, to nie moze on zawiera¢ znakow
pustych. Ciag przekazywany do kodu w jezyku "C" jest zamykany znakiem pustym. Nalezy
pamietac, ze parametry zwracane muszg sie znajdowac na koncu listy. Parametry musza byc¢
nazywane zgodnie z ponizszymi zasadami:

- dlugo$¢ nazwy nie moze przekroczy¢ 16 znakow

- pierwszym znakiem musi by¢ litera

- kolejne znaki muszg by¢ literami, cyframi lub znakiem '_
- wazne jest, czy sg uzyte duze czy mate litery alfabetu.

Ta sama nazwa nie moze by¢ uzyta do identyfikacji wigecej niz jednego parametru bloku
funkcyjnego. Parametr wywotania nie moze mie¢ takiej samej nazwy jak parametr zwracany.
Ta sama nazwa moze by¢ uzyta dla oznaczenia parametrow réznych blokéw funkcyjnych.
Nazwa parametru stuzy do identyfikacji parametru w kodzie zrodtowym w jezyku "C".

Komenda "Wstaw" stuzy do wstawienia nowego parametru przed wybrany parametr.
Komenda "Usun" jest uzywana do usunigcia wybranego parametru. Komenda "Utéz"
automatycznie porzadkuje (sortuje) parametry, aby parametry zwracane byly zawsze
umieszczane na koncu listy. Nacisniecie przycisku "OK" zapamietuje definicje interfejsu bloku
funkcyjnego i zamyka okienko dialogowe. Naci$niecie przycisku "Anuluj" zamyka okienko
dialogowe bez zmiany definicji interfejsu bloku funkcyjnego.

= Interfejs bloku funkcyjnego "C"

Interfejs bloku funkcyjnego zalezy od definicji jego parametrow. Parametry wywotania
przechodza przez pewna strukture. Struktura ta jest zdefiniowana w pliku "GRFBOnnn.H",
gdzie "nnn" jest numerem logicznym bloku funkcyjnego w bibliotece ISaGRAF. Parametry
zwracane sg reprezentowane przez numery logiczne, ktére sg réwniez definiowane w pliku
"GRFBONnnn.h". Ponizej podano przyktad interfejsu "C" dla bloku funkcyjnego "LIM_ALRM"
(alarm po przekroczeniu ograniczen):

/* interfejs bloku funkcyjnego - nazwa: Sample */
[* standardowe typy danych ISaGRAF */
typedef long T_BOO;

typedef long T_ANA;
typedef float T_REAL;
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typedef long T_TMR;
typedef char *T_MSG;

/* struktura parametréw wywotania */

typedef struct {
/* CALL */ T_BOO _part;
/* CALL */ T_BOO _par2;
} str_arg;

/* dostep do pdl struktury str_arg */

#define PAR1 (arg->_par1)
#define PAR2  (arg->_par2)

/* numery logiczne parametréw zwracanych */

#define FBLPNO_Q1 0
#define FBLPNO_Q2 1

/* koniec pliku */

Zaleznosci pomiedzy typami danych ISaGRAF a typami "C" pokazano w ponizszej tabelce. W
pliku definicji funkcji typy ISaGRAF sg zdefiniowane jako typy "C".

Binarna T BOO Liczba dtuga (32 bity)

Analogowa integer T_ANA Liczba dtuga

Analogowa real T_REAL Liczba zmiennoprzecinkowa (32 bity — pojedynczej
precyzji)

Timer T TMR Liczba dluga

Komunikat T MSG Znak * (32 bity — wskaznik do tekstu)

Kazde pole struktury "str_arg" odpowiada jednemu parametrowi wywotania bloku
funkcyjnego. Parametry pojawiajq sie w strukturze w takiej samej kolejnosci, jakg ustalono w
definicji bloku funkcyjnego. Identyfikator okreslony duzymi literami alfabetu jest tak
zdefiniowany, ze zapewnia dostgp do jednego parametru struktury przekazanej do
implementacji "C" aktywacji bloku funkcyjnego. Nazwy identyfikatoréw sa wprowadzane
podczas definiowania funkcji przy pomocy programu Biblioteki ISaGRAF.

Kolejnos¢ numerowania parametréw zwracanych jest ustalona w definicji bloku funkcyjnego.
Numerem logicznym pierwszego parametru zwracanego jest zawsze 0.

W programach zrodiowych w jezyku "C" parametry zwracane powinny by¢ oznaczane
zdefiniowanymi identyfikatorami a nie warto$ciami liczbowymi. Dzieki temu plik zrodiowy
bedzie mozna tatwo ponownie skompilowa¢ po zmodyfikowaniu definicji interfejsu.

Plik definicyjny "C" jest uaktualniany po kazdej zmianie interfejsu bloku funkcyjnego przy
pomocy programu Biblioteki 1SaGRAF. Zapewnia to catkowitg spdjno$¢ pomiedzy
implementacjg bloku funkcyjnego a jego zastosowaniem w programach aplikacji ISaGRAF.

= Kod zrodtowy
Implementacja "C" bloku funkcyjnego jest podzielona na trzy etapy:
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U inicjalizacja
0 aktywacja — przetwarzanie wywotanych parametréw
U odczytanie parametrow zwrdconych

Do kazdej instancji tego samego bloku funkcyjnego jest stosowany ten sam kod i nie jest on
powielany. Z kazda instancjg jest zwigzana struktura danych statycznych. Z danych tych
programy 1SaGRAF nie moga korzystaé bezposrednio i dane zawierajg "ukryte zmienne "
instancji bloku funkcyjnego.

"Aktywacja" jest wywotywana jeden raz dla kazdej instancji kazdego bloku w kazdym cyklu
wykonywania oprogramowania wbudowanego. Jest odpowiedzialna za przetwarzanie
parametrow wywotania i uaktualnianie skojarzonych danych. Stanowi ona "gtéwny algorytm"
bloku funkcyjnego.

"Odczytywanie" jest wywotywane przez jadro ISaGRAF w celu odczytania aktualnej wartosci
jednego parametru zwracanego dla jednej instancji. Nie muszg tu by¢ wykonywane zadne
specjalne obliczenia. Odczytywanie tylko przekazuje ukryte dane do aplikacji ISaGRAF.

Schemat funkcjonalny:

Parametry Implementacja bloku funkcji Parametry
wywolywane zZwracane
I aktywacja odczytywanie >
Ukryte dane:
T (Przydzielenie)
| Inicjalizacja |

Statyczne dane bloku funkcyjnego

Blok funkcyjny taczy operacje z danymi statycznymi. Do kazdej instancji tego samego bloku
funkcyjnego jest przydzielana struktura danych. Kazde uzycie bloku funkcyjnego w programie
w jezyku ST lub FBD odpowiada jednej instancji i jednej strukturze danych. Nastepujacy
przyktad przedstawia zalezno$¢ pomiedzy strukturami danych "C" a instancjami bloku
funkcyjnego uzytych w programie w jezyku FBD:

Program w jezyku FBD Implementacja "C"

— R_TRIG dane "C" R_TRIG
B instancja 1
Kod "C" R_TRIG

dane "C" R_TRIG
instancja 2

—  R_TRIG

GATE | Kod "C" GATE dane "C" GATE
instancja 1
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Pamigé, jaka potrzebuje struktura danych kazdej instancji jest przydzielana przez system
ISaGRAF po uruchomieniu aplikacji. Wskaznik do zwigzanej z instancjq struktury danych jest

przekazywany do "aktywacji" i "odczytywania".

Program Biblioteki ISaGRAF automatycznie generuje ramke kodu zrédtowego w jezyku "C"
dla definicji typu struktury danych. Typ struktury danych ma zawsze nazwe "str_data". Dla
zapewnienia zgodnosci z brzemieniem nagtéwkow operacji programista nie powinien
zmienia¢ tej nazwy. Ukryte dane generalnie faczg wewnetrzne zmienne z parametrami
zwracanymi. "Odczytywanie" jako czynno$¢ wykonywana przez blok funkcyjny stuzy tylko
zapewnienia dostepu do parametru zwracanego, i nie powinna by¢ uzywana do wykonywania
innych operac;ji.

Inicjalizacja

Funkcja bloku funkcyjnego polegajaca na "inicjalizacji" jest wywotywana przez jadro ISaGRAF
przy uruchamianiu aplikacji. Pozwala ona programiscie jezyka "C" poprosi¢ system o
przydzielenie pamieci dla instancji. Ponizej przedstawiono standardowy program inicjalizacji:

uint16 FBINIT_xxx (uint16 hinstance)
[* "xxx" jest nazwg bloku funkcyjnego */
{

return (sizeof (str_data));

}

Argument "hinstance" jest numerem logicznym instancji. Jest zastrzezony dla wewnetrznych
operacji ISaGRAF i nie powinien by¢ uzyty do programowania tej operacji. Po inicjalizacji
zwracana jest liczba bajtow pamieci potrzebnych do zapamietania danych jednej instancji.
Wielko$¢ potrzebnej pamieci (warto$¢ zwracana) nie moze przekracza¢ 64 Kbajtéw. W
ramach tej obstugi nie powinna by¢ wykonywania zadna inna operacja. Kod zrodtowy w jezyku
"C" tej operacji jest automatycznie generowany przez Menedzera Bibliotek ISaGRAF w czasie
tworzenia bloku funkcyjnego.

Aktywacja

"Aktywacja" jest wywotywana przy kazdym cyklu realizacji oprogramowania wbudowanego dla
kazdej instancji bloku funkcyjnego stosowanego w aplikacji. Polega na przetwarzaniu
parametrow wywofania i wykonaniu gtéwnego algorytm bloku funkcyjnego w celu
uaktualnienia ukrytych danych statycznych i warto$ci zwracanych parametrow. Ponizej
podano standardowg ramke aktywac;ji:

void FBACT _xxx (
uint16 hinstance, /* "xxx" jest nazwg bloku funkcyjnego */
I* numer logiczny instancji */

str_data *data, [*data: wskaznik do struktury danych instancji */
str_arg *arg I* wskaznik do struktury par. wywotania */

)

{

}

Argument "hinstance" jest numerem logicznym instancji. Jest zastrzezony dla wewnetrznych
operacji ISaGRAF i nie powinien by¢ uzyty do programowania tej operacji. Argument "data"
jest wskaznikiem do struktury danych zwigzanej z instancjg. Argument "arg" jest wskaznikiem
do struktury zawierajgcej warto$¢ parametrow wywotania. Aby mie¢ dostep do pdl struktury
"arg" programista powinien stosowa¢ identyfikatory zdefiniowane w nagtéwku bloku
funkcyjnego "C".
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Algorytm "aktywacji" przetwarza parametry wywotania (zapamietane w strukturze "arg") i
uaktualnia pola struktury "data". Nastepujacy przyktad przedstawia "aktywizacje" bloku
funkcyjnego TRIG (wykrywania zbocza narastajacego):

/* definicje zapamietane w nagtéwku bloku funkcyjnego "C" */

typedef struct { [* parametry wywotania */
T_BOO _clk; /* wyzwalane wejscie */
} str_arg;

#define CLK (arg->_clk)
[* struktura danych instancji bloku funkcyjnego */

typedef struct {

T_BOO prev_state; /* poprzedni stan wyzwolonego wejscia */

T_BOO edge_detect; /* wartos¢ zbocza: obraz zwracanego par. */
} str_data;

/* aktywacja */

void FBACT _trig (uint16 hinstance, str_data *data, str_arg *arg)

{
data->edge_detect = (T_BOO)(CLK && !data->prev_state);
data->prev_state = CLK; /* parametr wywotania */

}

Ramka kodu zrédlowego "C" tej obstugi jest automatycznie generowana przez program
Biblioteki ISaGRAF podczas tworzenia bloku funkcyjnego.

Odczytywanie zwracanych parametrow

"Odczytywanie" jest wywotywane po kazdym odwotaniu do wracanego parametru instancji
bloku funkcyjnego w programie w jezyku ST lub FBD. Stuzy do pobrania wartosci jednego
zwracanego parametru. Nastepujacy przyktad przedstawia wywotania "odczytu" wystepujace
podczas wykonywania programu w jezyku ST:

(* programowanie w jgzyku ST *) Implementacja "C"

(* FBI jest zadeklarowang instancja
bloku funkcji SAMPLE *)

DANE O
AKTYWACIJA INSTANCII

FB1(wysoki, warto$¢, niski, 1.0);

high_alarm = FB1.QH;
low_alarm := FB1.QL; ODCZYTYWANIE |,

any_alarm := FB1.Q;

Poniewaz "odczytywanie" moze by¢é wywotane wiecej niz jeden raz w danym cyklu dla tego
samego parametru zwracanedo lub tej samej instancji bloku funkcyjnego, w operacji tej nie
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mogq by¢é wykonywane zadne specjalne obliczenia. Stuzy ona jedynie do transferu ukrytych
danych do aplikacji ISaGRAF. Ponizej podano standardowg ramke odczytywania:

/* operacja cast uzywana do kopiowania warto$ci zwracanego parametru */

#define BOO_VALUE ((T_BOO *)value)
#define ANA_VALUE ((T_ANA *)value)
#define REAL_VALUE ((T_REAL *)value)
#define TMR_VALUE ((T_TMR *)value)
#define MSG_VALUE ((T_MSG *)value)

/* odczytywanie zwracanych parametréw: wywotywane dla kazdego parametru */

void FBREAD_xxx (/* "xxx" jest nazwa bloku funkcyjnego */
uint16 hinstance, /* numer logiczny instancji */

str_data *data, /* wskaznik do struktury danych instanc;ji */
uint16 parno, /* numer logiczny odczytanego parametru */
void *value) [* bufor, gdzie jest kopiowana warto$¢ par. */
{

switch (parno) {
case FBLPNO_XX: /* ... */ break;
case FBLPNO_YY: /* ... */ break;
>

}

Argument "hinstance" jest numerem logicznym instancji. Jest zastrzezony dla wewnetrznych
operacji ISaGRAF i nie powinien by¢ uzyty do programowania tej obstugi. Argument "data"
jest wskaznikiem do struktury danych zwigzanych z instancja.

Argument "parno" jest numerem logicznym tego zwracanego parametru, ktérego wartosc jest
potrzebna. Do identyfikowania zwracanych parametrow nalezy uzyé identyfikatoréw
zdefiniowanych w nagtéwku bloku funkcyjnego "C". ldentyfikatory takie zaczynajg sie od
przedrostka "FBLPNO_". Argument "value" jest wskaznikiem do bufora, do ktérego jest
kopiowana aktualna warto$¢ odczytanego parametru. Typ danych wskazywany przez ten
argument zalezy od typu zwracanego parametru ISaGRAF. Nastepujaca tabela podaje
zaleznosci pomigdzy typami danych ISaGRAF a typami danych "C" w buforze:

Binarna Long integer Stowo 32 bitowe bez znaku: 1=prawda/O=fatsz

Analogowa Long integer Stowo 32 bitowe ze znakiem

Real Liczba zmienno- | Stowo 32 bitowe zmiennoprzecinkowe pojedynczej
przecinkowa precyzji

Timer Long integer Stowo 32 bitowe bez znaku (jednostka jest 1ms)

Komunikat znak * tablica znakéw

Dostep do bufora jest uzyskiwany poprzez nastepujace makra zgodnie z typem
odczytywanego parametru zwracanego:

#define BOO_VALUE ((T_BOO *)value)
#define ANA_VALUE ((T_ANA *)value)
#define REAL_VALUE ((T_REAL *)value)
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#define TMR_VALUE ((T_TMR *)value)
#define MSG_VALUE ((T_MSG *)value)

Do kopiowanie wartosci lub parametru do bufora ISaGRAF stuzg powszechnie stosowane
zaprogramowane operacje:

/* dla parametru dwustanowego: */
*BOO_VALUE = parameter_value;

/* dla parametru analogowego typu integer: */
*ANA_VALUE = parameter_value;

/* dla parametru real: */
*REAL_VALUE = parameter_value;

/* dla parametru Timer: */
*TMR_VALUE = parameter_value;

/* dla parametru w postaci ciagu znakow: */
strcpy (*MSG_VALUE, parameter_value);

Ramka kodu zZrédtowego "C" tej ustugi jest automatycznie generowana przez program
Biblioteki ISaGRAF podczas tworzenia bloku funkcyjnego.

Przyktad pliku zrodtowego w jezyku "C"

Ponizej przedstawiono standardowg ramke implementac;ji bloku funkcyjnego "C":

/* blok funkcyjny (xxx jest nazwa bloku funkcyjnego) */

#include <tasyOdef.h>
#include <grfbOnnn.h> /* nnn jest numerem bloku funkcyjnego w bibliotece */

[* struktura ukrytych danych dla kazdej instancji bloku */
typedef struct {

/* definicja pol */
} str_data;

/* inicjalizacja: zwracana jest wielko$¢ potrzebnych ukrytych danych */
word FBINIT_xxx (uint16 hinstance)
{

}

/* aktywacja: przetwarzane sg parametry wywotania */
void FBACT_xxx (uint16 hinstance, str_data *data, str_arg *arg)

{
}

/* operacja cast stuzgca do kopiowania wartosci zwracanego parametru */
#define BOO_VALUE ((T_BOO *)value)

#define ANA_VALUE ((T_ANA *)value)

#define REAL_VALUE ((T_REAL *)value)

#define TMR_VALUE ((T_TMR *)value)

#define MSG_VALUE ((T_MSG *)value)

return (sizeof (str_data));

A

/* odczytywanie zwracanych par.: wywotywane dla kazdego par. zwracanego */
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void FBREAD_xxx (uint16 hinstance, str_data *data, uint16 parno, void *value)

{

switch(parno)

case FBLPNO_XX: *???_VALUE = ...; break;
case FBLPNO_YY: *???_VALUE = ...; break;

}
/* Nastepujaca funkcja jest uzywana do inicjalizacji bloku funkcyjnego i deklaracji jego
wykonania. Nazwa bloku funkcyjnego stanowi potgczenie z jadrem ISaGRAF. Operacja ta jest

catkowicie generowana przez program Biblioteki ISaGRAF. */

ABP fbldef_xxx (char *name, IBP *initproc, RBP *readproc)

{
strcpy (name, "XXX");
*initproc = (IBP)FBINIT_xxx;
*readproc = (RBP)FBREAD_xxx;
return ((ABP)FBACT _xxx);

}

/* koniec pliku */

"TASYODEF.H" zawiera plik jadra ISaGRAF , ktory jest potrzebny do definicji systemowych.
Obejmuje tez definicje typdw danych stanowigcych wskaznik do implementowanych operacji.

= Potaczenia pomiedzy projektami a implementacjg "C"

Logicznym tgcznikiem pomiedzy implementacjg bloku funkcyjnego "C" a jego zastosowaniem
w programach projektu 1ISaGRAF jest nazwa funkcji. Do kodu zZrédtowego bloku funkcyjnego
w jezyku "C" jest dodawana "deklaracja". Operacja ta jest wywotywana tylko jeden raz w chwili
uruchamiania aplikacji i wskazuje jadru |SaGRAF nazwe bloku funkcyjnego "C"
odpowiadajacej implementowanym operacjom. Ponizej przedstawiono standardowy format
takiej deklaraciji:

ABP fbldef _xxx (char *name, IBP *initproc, RBP *readproc)

{
strcpy (name, "XXX"); /* nazwa bloku funkcyjnego */
*initproc = (IBP)FBINIT_xxx; [* ustuga inicjalizacji */
*readproc = (RBP)FBREAD_xxx; * ustuga odczytywania */
return ((ABP)FBACT_xxx); /* ustuga aktywacji */

}

[* xxx jest nazwg bloku funkcyjnego */

Nazwa bloku funkcyjnego uzywana w instrukcji strcpy musi by¢ napisana duzymi literami.
Nalezy jg pisa¢ matymi literami w nazwie implementowanych operacji i w nazwie deklaracji.

Stosowanie przedrostkéw "FBACT_", "FBINIT_", "FBREAD_ " i "fbldef " w nazwach
zaimplementowanych operacji i w definicji umozliwia uzytkownikowi nazwanie bloku
funkcyjnego zastrzezonym stowem kluczowym jezyka "C" lub nazwa funkcji istniejacej w
bibliotekach 1ISaGRAF. Do deklaracji nie mozna doda¢ zadnej innej instrukcji.
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Operacja deklaracji jest wywotywana dla kazdego zintegrowanego bloku funkcyjnego "C"
nawet, jesli nie jest on uzywany w programach aplikacji ISaGRAF. Jesli uzywany w aplikacji
blok funkcyjny "C" nie jest zintegrowany z jadrem, to jadro ISaGRAF wykryje btad krytyczny.

Przed potaczeniem nowych blokéw funkcyjnych z jadrem uzytkownik musi napisa¢ inny
program zrédiowy w jezyku "C" z nazwie " GRFBOLIB.C" i umiesci¢ go (wraz z blokami
funkcyjnymi) na liscie plikéw do wigczenia. Program " GRFBOLIB.C" zawiera tylko tablice
operacji deklaracji. Tablica ta jest odczytywana podczas inicjowania aplikacji w celu
stworzenia dynamicznego potaczenia z blokami funkcyjnymi napisanymi w jezyku "C". Ponizej
podano przyktad takiego pliku:

/* Plik: grfbOlib.c — bloki zaimplementowanych funkcji */
#include <tasyOdef.h>

extern ABP fbldef_fb1(char *name, IBP *init, RBP *read);
extern ABP fbldef_fb2(char *name, IBP *init, RBP *read);

FBL_LIST FBLDEF[] = {
foldef_fb1,
foldef_fb2,

NULL };
/* koniec pliku */

Tablica FBLDEF musi by¢ zakonczona wskaznikiem NULL. Niespetnienie tego warunku
spowoduje pewne problemy. Niezdefiniowanie tablicy FBLDEF spowoduje wystgpienie
niezdefiniowanych odsytaczy przy dotgczaniu nowego jadra ISaGRAF.

Napisanie tego pliku umozliwi zbudowanie nowego jadra tacznie ze wszystkimi istniejacymi
blokami funkcyjnymi. Mozna tez zbudowaé jadro przystosowane do realizacji jednego
projektu. W tym celu w tablicy FBLDEF nalezy umiescic tylko te bloki funkcyjne, ktére sg
uzywane w projekcie. Plik " GRFBOLIB.C" jest automatycznie generowany przez Generator
Kodu ISaGRAF podczas tworzenia kodu aplikacji. Plik jest umieszczany w katalogu projektéw
ISaGRAF i grupuje tylko te funkcje, ktére sg uzywane w projekcie.

= Ograniczenia

Biblioteka ISaGRAF moze zawiera¢ do 255 blokéw funkcyjnych "C". Funkcja moze by¢ uzyta
do wykonania dowolnego typu operacji. Kazdy typ bloku funkcyjnego moze by¢ kopiowany
(uzyty) w danym projekcie az 255 razy.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze ustugi zwigzane z blokami funkcyjnymi sg wywolywane w cyklu
ISaGRAF w sposob synchroniczny, a wigc wykonanie bloku ma bezposredni wplyw na
parametry czasowe cyklu.

= Kompletny przyktad
Ponizej podano kompletny program bloku funkcyjnego "Sample" wykonujacego zliczanie w
gore.

Opis techniczny bloku funkcyjnego jest nastepujacy:
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nazwa: SAMPLE
opis: Licznik zliczajacy w goére

data utworzenia: 01 lutego 1994
autor: ICS Triplex ISaGRAF Inc

par. wywotania: CU : wejscie zliczajace
R : komenda reset
PV : warto$¢ maksymalna zaprogramowana
par. zwracane: Q : warto$¢ maksymalna wykryta
CV : wynik zliczania

prototype: SAMPLE ( count, reset_command, maximum_value);
max_detect := SAMPLE.Q;
count_result := SAMPLE.CV;

Ponizej podano interfejs bloku funkcyjnego:

[0 +—TT-CU
sample E R
[02 |—=+ PV
03] @m0
[04]—= OV

Nagtéwek zrodiowy w jezyku "C" bloku funkcyjnego wyglada nastepujaco:
/* interfejs bloku funkcyjnego - nazwa: SAMPLE */
/* definicja standardowych typéw danych 1SaGRAF */

typedef long T_BOO;
typedef long T_ANA;
typedef float T_REAL;
typedeflong T_TMR;
typedef char *T_MSG;

/* definicja struktury parametréw wywotania */

typedef struct {
T _BOO _cu;
T _BOO _r;
T_ANA _pyv;
} str_arg;

/* identyfikatory stuzace do korzystania z parametréw wywotania */

#define CU (arg->_cu)
#define R (arg->_r)
#define PV (arg->_pv)
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[* numeracja logiczna zwracanych parametréow */

#define FBLPNO_Q 0
#define FBLPNO_CV 1

* koniec pliku */

Ponizej podano kod Zrédtowy bloku funkcyjnego w jezyku "C". Recznie sg wprowadzane przez
programiste tylko wiersze wydrukowane ttustym drukiem.

/* blok funkcyjny - nazwa: SAMPLE */

#include <tasyOdef.h> /* potrzebna do zdefiniowania typéw danych */
#include <grfb0255.h> /* nagtéwek zrédtowy bloku funkcyjnego C */

/* definicja struktury zawierajacej dane dla jednej instancji */

typedef struct {
T_BOO overflow; /*prawda: wart.zliczana>=wart. zaprogram. */
T_ANA value; /* aktualna wartos$¢ zliczana */

} str_data;

/* inicjalizacja: wymaga pamieci dla danych instancji */

word FBINIT_sample (uint16 hinstance)
{

}

[* aktywacja: algorytm zliczania w gore */

return (sizeof (str_data));

void FBACT_sample (uint16 hinstance, str_data *data, str_arg *arg)

if (R) data->value = 0;

else if (CU && data->value < PV) (data->value)++;

data->overflow = (data->value >= PV) ? (T_BOO)1 : (T_BOO)0;
}

/* operacja cast potrzebna do kopiowania parametréw do bufora ISaGRAF */

#define BOO_VALUE ((T_BOO *)value)
#define ANA_VALUE ((T_ANA *)value)
#define REAL_VALUE ((T_REAL *)value)
#define TMR_VALUE ((T_TMR *)value)
#define MSG_VALUE ((T_MSG *)value)

/* odczytywanie: pobieranie wartosci jednego zwracanego parametru */
void FBREAD_sample (uint16 hinstance, str_data *data, uint16 parno, void *value)

{

switch (parno) {
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case FBLPNO_Q : *BOO_VALUE = data->overflow; break;
case FBLPNO_CV : *ANA_VALUE = data->value; break;

}
}

/* ustuga deklaracji stuzaca do dynamicznego potaczenia z jadrem ISaGRAF */

ABP fbldef_sample (char *name, IBP *initproc, RBP *readproc)

{
strcpy (name, "SAMPLE");
*initproc = (IBP)FBINIT_sample;
*readproc = (RBP)FBREAD_sample;
return ((ABP)FBACT_sample);

}

/* koniec pliku */
C.7.5 Techniki kompilowania i faczenia

Pakiet ISaGRAF nie zawiera zadnego kompilatora jezyka "C" ani konsolidatora. W rozdziale
tym opisano jednak gtéwne techniki, jakie mozna zastosowa¢ do fatwego wykorzystania
plikéw stworzonych przez program Biblioteki 1ISaGRAF i do przekazania ich do innych
narzedzi takich, jak kompilatory i konsolidatory.

= Pliki zrédtowe w jezyku "C"

Pliki zrédtowe w jezyku "C" zawierajace konwersje, funkcje i bloki funkcyjne sg umieszczane
przez program Biblioteki 1ISaGRAF w katalogach ISAWIN\LIB\DEFS i ISAWIN\LIB\SRC.
Nazwa pliku zrédtowego jest kojarzona w bibliotece ISaGRAF z numerem odpowiadajgcej mu
konwersiji, funkcji lub bloku funkcyjnego. Stosowane sg nastepujace nazwy plikow:

\isawin\lib\defs\TACNODEF.H plik definicyjny funkcji konwersji
\isawin\lib\src\GRCNOnnn.H plik zrédtowy funkcji konwersiji
\isawin\lib\defs\GRUSOnnn.H plik definicyjny funkcji
\isawin\lib\src\GRUSOnnn.Cplik zrédtowy funkcji
\isawin\lib\defs\GRFBOnnn.H plik definicyjny bloku funkcyjnego

\isawin\lib\src\GRFBOnnn.C plik zrédtowy bloku funkcyjnego
(nnn jest numerem konwersji, funkc;ji lub bloku funkcyjnego)

Ostrzezenie: Zmieniajac nazwe lub kopiujac elementy biblioteki 1SaGRAF nie uaktualnia
tekstu ani wierszy programu stosownie do nowej nazwy i numeru logicznego elementu.
Zmiany te musza zosta¢ dokonane recznie w pliku zrédtowym w jezyku "C".

Plik \ISAWIN\LIB\USPNUMS podaje zaleznosci pomiedzy nazwami i numerami logicznymi
funkcji "C" istniejacych w bibliotece ISaGRAF. Moze to by¢ na przyktad taki plik:

1 funct_A
10 funct_B
16 funct_C

Plik ISAWIN\LIB\FBLNUMS podaje zaleznosci pomiedzy nazwami i numerami logicznymi
blokéw funkcyjnych "C" istniejgcych w bibliotece ISaGRAF. Moze to by¢ na przykiad taki plik:
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0 fbl_A
1 fol B
2 fbl_C

Plik \ISAWIN\LIB\CNVNUMS podaje zaleznosci pomiedzy nazwami i numerami logicznymi
funkcji konwersiji istniejacych w bibliotece ISaGRAF. Ponizej podano w charakterze przykiadu,
zawartos¢ takiego pliku funkcji konwersji ze standardowe;j biblioteki:

0 SCALE

1 BCD

Pliki te sa automatycznie uaktualniane przez program Biblioteki 1ISaGRAF po kazdym
utworzeniu, skopiowaniu, usunieciu lub zmianie nazwy konwersji, funkcji lub bloku
funkcyjnego. Podczas budowania aplikacji Generator Kodu ISaGRAF automatycznie generuje
nastepujace pliki:

\isawin\apl\ppp\GRCNOLIB.C Deklaracja jako tablica wszystkich funkcji
konwersji stosowanych w projekcie.

\isawin\apl\ppp\GRUSOLIB.C Deklaracja jako tablica wszystkich funkcji
stosowanych w projekcie.

\isawin\apl\ppp\GRFBOLIB.C Deklaracja jako tablica wszystkich blokow

funkcyjnych stosowanych w projekcie.
(ppp jest nazwa projektu ISaGRAF)

Pliki te moga by¢ uzyte podczas operacji konsolidacji do zbudowania nowego jadra ISaGRAF
przeznaczonego dla danego projektu zawierajacego tylko konwersje, funkcje i bloki funkcyjne
stosowane w tym projekcie.

= tadowanie plikéw zrédtowych do specyficznego systemu

Pliki zrodtowe w jezyku "C" i pliki definicyjne utworzone przez program Biblioteki ISaGRAF
mogg by¢ zatadowane do systemu oprogramowania wbudowanego 1SaGRAF, o ile obstuguje
on specyficzne narzedzie do kompilacji. Mozna do tego celu uzy¢ standardowego narzedzia
TERMINAL dostarczanego z systemem Windows.

Jesli w oprogramowaniu wbudowanym sg stosowane pliki zrédtowe, to pliki definicyjne musza
byé¢ uaktualnianie operacjg ponownego zatadowania po kazdym zmodyfikowaniu interfejsu
funkcji przy pomocy programu Biblioteki ISaGRAF.

Wiersze komendy do fadowania plikbw moga zostaé pogrupowane na przyktad w plik
wsadowy a potem uruchomione z menu Narzedzia pakietu ISaGRAF (patrz Podrecznik
uzytkownika: Zarzadzanie programami)

= Korzystanie z kompilatora dedykowanego na inne srodowisko

Pliki zrodtowe moga byc¢ réwniez obstugiwane bezposrednio w komputerze PC uzytkownika, o
ile oprogramowanie wbudowane jest zainstalowane w PC lub jest dostepny kompilator
dedykowany na inne $rodowisko pracujacy na PC i generujacy kod dla oprogramowania
wbudowanego.

W takim przypadku uzytkownik moze przy pomocy programu Biblioteki 1SaGRAF
skompletowac¢ i zmodyfikowa¢ kody zrédtowe konwersji, funkcji lub blokéw funkcyjnych.
Wiersze komend do uruchomienia kompilatora i konsolidatora moga zosta¢ pogrupowane, na
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przyktad w plik wsadowy, a potem wykonane z menu Narzedzia pakietu ISaGRAF (patrz
Podrecznik uzytkownika: Zarzadzanie programami)

Gdy konwersje, funkcje i bloki funkcyjne sa kompilowane na PC, to przed uruchomieniem
aplikacji uzytkownik musi po prostu zatadowa¢ nowo wygenerowane jadro |ISaGRAF
(skojarzone z nowymi komponentami) do oprogramowania wbudowanego. Jesli
oprogramowanie wbudowane pracuje na innym PC, to nowo wygenerowane jadro ISaGRAF
mozna zatadowa¢ do PC z oprogramowaniem wbudowanym przy uzyciu dyskietki lub poprzez
siec.

= taczenie z bibliotekami jadra ISaGRAF

Ostrzezenie:

Podane ponizej informacje ogdlne nie musza odpowiada¢ doktadnie oprogramowaniu
wbudowanemu pracujagcemu u uzytkownika. Szczegétowe informacje sg podane w pliku
readme i plikach .TXT dostarczonych na dysku z oprogramowaniem wbudowanym.

Dyskietka z oprogramowaniem wbudowanym ISaGRAF zawiera wiele plikow ustugowych do
kompilowania i konsolidacji konwersji, funkcji i blokéw funkcyjnych z bibliotekami jadra
ISaGRAF.

Istnieja dwie implementacje ISaGRAF:
- jednozadaniowa: wszystkie funkcje sa wykonywane w tym samym programie
- wielozadaniowa: komunikacja jest odrebnym zadaniem.

W kazdym przypadku komponenty "C" sg grupowane w tych samych bibliotekach: dla
programisty "C" nie ma rdéznicy, czy system jest jedno czy wielozadaniowy. W przypadku
wersji jednozadaniowe] biblioteki uzytkowe "C" sg faczone z jednym zadaniem (generalnie
nazywanym isa), podczas gdy dla wersji wielozadaniowej biblioteki sg taczone z zadaniem
jadra (generalnie nazywanym isaker).

System do pisania Oprogramowanie
programow wbudowane

Cone >

Pakiet ISaGRAF " JADRO

Wewnetrzna czes¢ oprogramowania 1SaGRAF jest niezalezna od sprzetu. Dziala ona w
oparciu o jezyki IEC i ma wlasng baze zmiennych.

W procesie konsolidacji z jadrem pierwszym krokiem jest zbudowanie bibliotek wszystkich
konwersiji, funkgji i blokdw funkcyjnych potrzebnych do realizacji okreslonego projektu:

Biblioteka Zawartosé

ISAUSP - plik posredni GRUSOLIB (tablica zadeklarowanych funkcji)
- plik posredni kazdej zintegrowanej funkgc;ji

ISAFBL - plik po$redni GRFBOLIB (tablica zadeklarowanych blokéw funkcyjnych)
- plik posredni kazdego zintegrowanego bloku funkcyjnego

ISACNV - plik posredni GRCNOLIB (tablica zadeklarowanych konwersiji)
- plik posredni kazdej zintegrowanej funkcji konwersji
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Nastepnie programista musi skonsolidowa¢ te nowe biblioteki z innymi plikami posrednimi i
bibliotekami jadra ISaGRAF. Roézne fazy integracji dokonanych przez uzytkownika opracowan
w jezyku "C" sg przedstawione na ponizszym schemacie:

gren0lib.C grfb0lib.C
grenOnnn.C grusOnnn.C grfbOnnn.C
Py *
Program Program Program
biblioteczny biblioteczny biblioteczny

isausp

Inne biblioteki

Program do konsolidacji

isaker

Ponizej przedstawiono doktadng liste modutéw posrednich i bibliotek, ktére muszg zostac
przytaczone podczas konsolidacji:

Aby zbudowac isaker:

Modut posredni:  tastOmai
Modut posredni:  tatsOcom

Biblioteka jadra:  isaker

Biblioteka jadra:  isaoem

Biblioteka uzytkownika: isausp funkcje zdef. przez uzytkownika
Biblioteka uzytkownika: isafbl bloki funkcyjne zdef. przez uzytk.
Biblioteka uzytkownika: isacnv  funkcje konwer. zdef. przez uzytk

Biblioteka jadra:  isasys
Biblioteki systemowe: (patrz podrecznik kompilatora jezyka "C")

Aby zbudowac isa:

Modut posredni:  tastOmai
Modut posredni:  tastOcom

Biblioteka jadra:  isaker
Biblioteka jadra:  isatst
Biblioteka jadra:  isaoem
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Biblioteka uzytkownika: isausp funkcje  zdef. przez  uzytkownika  Biblioteka
uzytkownika: isafbl bloki funkcji zdef. przez uzytk.
Biblioteka uzytkownika: isacnv funkcje konwer. zdef. przez uzytk

Biblioteka jadra:  isasys
Biblioteki systemowe: (patrz podrecznik kompilatora jezyka)

Programista powinien stosowac¢ podang kolejnos¢ modutéw posrednich i bibliotek pokazang
na poprzednich rysunkach . Moduty posrednie i biblioteki majg standardowe rozszerzenia
(".lib", ".obj", ".I", ".r"...) w zalezno$ci od oprogramowania wbudowanego.

= Niezbedne opcje kompilaciji i konsolidacji

Odpowiednie opcje mozna wybra¢ podczas kompilowania i konsolidacji. Zalezg one od typu
operacji wykonywanych w konwersjach, funkcjach i blokach funkcyjnych. Niektére operacje
wymagajg podczas konsolidacji innych bibliotek systemowych (matematycznej, graficzne;j...).

Wszystkie pliki zrodiowe "C" jadra 1SaGRAF zostaly skompilowane przy uzyciu modelu
pamieci LARGE. Do skompilowania konwersji, funkcji i blokéw funkcyjnych programista musi
zastosowac ten sam model.

Kompilowanie komponentéw biblioteki "C" wymaga zdefiniowania specjalnej statej. Stata ta
wskazuje typ oprogramowania wbudowanego i procesory, aby zrddta konwersji, funkcji i
blokéw funkcyjnych mogly by¢ niezalezne od systemu. Ponizej podane sg nazwy tych
wartosci statych:

DOS dla systemow pracujgcych pod DOS (procesor INTEL)
ISAWNT dla systeméw pracujacych pod Windows-NT (procesor INTEL)
0S9 dla systemu OS9 (procesor MOTOROLA)

VxWorksdla systemu VxWorks (procesor MOTOROLA)

Plik komend programu ustugowego (do kompilacji i konsolidacji) dostarczony z
oprogramowaniem wbudowanym |ISaGRAF okresla sposob definiowania odpowiedniej
wartosci statej w wierszu komendy kompilatora.

= Obstugiwane kompilatory
Do opracowania konwersji, funkcji i blokéw funkcyjnych oraz skonsolidowania ich z jagdrem
ISaGRAF mozna wykorzysta¢ nastepujace kompilatory:

Kompilator Microsoft MSC 7.00 dla oprogramowania wbudowanego
pracujacego pod DOS

Kompilator Microsoft MSVC 4.00 dla oprogramowania wbudowanego
pracujacego pod Windows-NT

Kompilator Microware ULTRA-C dla oprogramowania wbudowanego
pracujacego pod 0S-9
Tornado 1.0; GNU Toolkit 2.6 dla oprogramowania wbudowanego

pracujacego pod VxWorks

W sprawie innych kompilatoréw nalezy sie skontaktowaé z ICS Triplex ISaGRAF Inc.
= Podsumowanie
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Ponizej przedstawiono zestawienie operacji, jakie nalezy wykona¢ opracowujac nowg
konwersje, funkcje lub blok funkcyjny.

=>1. Korzystajac z programu Biblioteki ISaGRAF nalezy utworzy¢ nowy element: poda¢
jego nazwe i tekst komentarza. Ramka pliku zrédiowego w jezyku "C" jest generowana
automatycznie.

2. Uzywajac programu Biblioteki 1ISaGRAF opisac interfejs (parametry wywotania i
zwracane), jesli element jest funkcjg lub blokiem funkcyjnym. Plik nagtéwkowy w jezyku "C"
jest generowany automatycznie.

3. Przy pomocy programu Biblioteki ISaGRAF wprowadzi¢ tekst szczegdtowego opisu
technicznego elementu.

=4, Przy pomocy programu Biblioteki ISaGRAF skompletowa¢ plik zrodlowy w jezyku
"C" przez wprowadzenie programu algorytmu konwers;ji, funkcji lub bloku funkcyjnego. W ten
sposob kod zrédiowy elementu bedzie juz kompletny. Nalezy zwréci¢ uwage, ze moze byc¢
uzyty inny edytor.

=5. Wybraé opcje programu Biblioteki "Pokaz numer logiczny", aby pozna¢ numer
logiczny skojarzony z nowym elementem. Ten numer jest podawany w nawiasach okragtych
odpowiednich plikéw zrédtowych ".C" i ".H".

=6. Skopiowaé / zatadowaé¢ pliki .C i .H do oprogramowania wbudowanego (w
przypadku kompilatora narodowego) lub do odpowiedniego $rodowiska (w przypadku
kompilatora dedykowanego na inne Srodowisko), w ktérym sg zainstalowane biblioteki i
zadania oprogramowania wbudowanego ISaGRAF.

7. Uruchomi¢ kompilator jezyka "C" dla nowego pliku zrédtowego i skorygowaé
ewentualne btedy sktadniowe.

8. Wprowadzi¢ nazwe ustugi deklaracji nowego elementu do pliku Zzrédiowego
"GR??0LIB.C" okreslajacego tablice wstawionych elementow.

=9, Uruchomi¢ kompilator jezyka "C" w celu skompilowania pliku "GR??0LIB.C".

=10. Wprowadzi¢ nazwe modutu posredniego do listy plikow posrednich stuzacych do
zbudowania odpowiedniej biblioteki.

=>11. Wykona¢ procedure tworzenia biblioteki programéw w jezyku "C". Uruchomié
konsolidator jezyka "C" w celu utworzenia nowego jadra.

=12, Zainstalowa¢ nowo utworzone jadro w komputerze z oprogramowaniem
wbudowanym.

=13. Napisa¢ przyktadowg aplikacje 1SaGRAF, ktéra przetestuje aktywacje i interfejs
nowego elementu.
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C.8 tacze Modbus

Po kompletnym opracowaniu i przetestowaniu aplikacji mozna wiaczy¢ jg do systemu
wizualizacji procesu.

ISaGRAF jest systemem otwartym oferujagcym duzg réznorodnosé funkcji sieciowych.
Najprostszg siecig przemystowg jest standardowy protokét MODBUS/MODICON, ktory jest
dostepny w niemal kazdym systemie wizualizacji procesu i do pracy ktérego jest potrzebne
jedynie tacze szeregowe (RS232, RS485, Petla pradowa).

Protokét komunikacyjny debagera 1ISaGRAF jest kompatybilny z MODBUS i dzieki temu jest
mozliwe odczytywanie/zapisywanie zmiennych ze stacji master Modbus.

C.8.1 Sie¢ i protokét MODBUS

Sie¢ Modbus jest zbudowana z tylko jednej stacji master (obejmujacej zwykle system
wizualizacji procesu) i jednej lub kilku stacji podrzednych (zwykle sterownikéw PLC).

Master

Slave Slave Slave Slave

Stacja master wysyta do sterownika jednorazowo jedno zadanie (uzywajgc numeru
sterownika) i oczekuje na odpowiedz ze sterownika, a dopiero pdzniej wysyta nastepne
zapytanie. Inne nie pytane sterowniki nie odpowiadaja.

Kazda ramka zawiera numer sterownika, numer zadania i odpowiednie dane oraz 16-bitowg
sume kontrolng (CRC).

Jesli w ciggu ustalonego limitu czasu nie nadejdzie zadna odpowiedz, to zanim stacja master
uzna sterownik za 'odfaczony' pytanie jest powtarzane kilka razy. Dlugo$¢ limitu czasu i liczba
powtérzen muszg by¢ ustawione w stacji master tak, aby odpowiadaty wymaganiom
sterownika (zaleznie od aplikacji, itd.).

Jesli w czasie przetwarzania zadania wystgpi btad, to zamiast wystania spodziewanej ramki
odpowiedzi sterownik moze przekaza¢ komunikat o btedzie.
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Modbus jest protokotem Modicon, ale nie jest standardem migdzynarodowym. Jest wiele
réznych implementacji protokotéw kompatybilnych z 'Modbus', réznigcych sie takimi cechami,
jak:

— Lista zaimplementowanych kodéw funkc;ji
— Mapowanie adresow

— Protokét RTU (kody binarne) lub ASCII
itd.

C.8.2 Implementacja ISaGRAF

= Korzystanie ze zmiennych aplikacji
tacze komunikacyjne ISaGRAF rozpoznaje pie¢ kodow funkcji Modbus:

1 czytaj N bitow
3 czytaj N stow
5 zapisz 1 bit
6
1

zapisz 1 stowo
6 zapisz N stéw

Ze zmiennych aplikacji ISaGRAF mozna korzysta¢ w oparciu o ich 'adresy sieciowe', jesli
oczywiscie zostaly one zdefiniowane w stowniku pakietu 1ISaGRAF. Moga by¢ stosowane
nastepujace typy zmiennych:

— Zmienne binarne lub analogowe

— Wejscia, wyjscia lub zmienne wewnetrzne

— Zmienne lokalne lub globalne.

Aby zapisa¢ zmienng binarng mozna zastosowa¢ funkcje 5, 6 lub 16. Wartosciag PRAWDA
dla zapisu jest kazda warto$¢ niezerowa.

Aby odczytaé zmienng dwustanowa mozna zastosowaé funkcje 1 lub 3. Funkcja 1 wyszukuje
wartosci w polu bitowym, funkcja 3 wyszukuje je w bajtach (warto§¢ PRAWDA odpowiada
wielkosci OxFFFF).

Aby zapisa¢ zmienng analogowa mozna zastosowaé albo funkcje 6 albo 16. Wartos¢ jest 16
bitowg liczbg integer z przedziatu od -32768 az do +32767 (zmienne oprogramowania
wbudowanego ISaGRAF sg 32 bitowe).

Aby odczyta¢ zmienng analogowa nalezy zastosowac¢ funkcje 3. Odczytana wartos¢ jest 16
bitowa liczba integer z przedziatu od -32768 az do +32767. W oprogramowaniu wbudowanym
zmienne analogowe sg 32 bitowe i dlatego w oprogramowaniu wbudowanym wielko$¢
przekraczajaca dtugoscig 16 bitow (dodatnia lub ujemna) zostanie odczytana jako wartos¢ o
maksymalnej dtugosci 16 bitéw (dodatnia lub ujemna).

W implementacji Modbus nie mozna korzysta¢ ze zmiennych typu real.

Ostrzezenie:
Implementacja ISaGRAF nie obstuguje kodéw btedéw takich, jak ‘nieznany adres Modbus’.

ICS Triplex ISaGRAF Inc. C-81



Podrecznik uzytkownika oprogramowania wbudowanego

Oznaczenia umowne:

slv numer sterownika
nbw liczba stow

nbb liczba bajtow

nbi liczba bitéw

addH adres sieciowy (starszy bajt)
addL adres sieciowy (miodszy baijt)

vH wartos¢ (starszy baijt)

vL warto$¢ (miodszy baijt)

\% wartos¢ w bajtach

bfd posta¢ bitowa (nbb bajtow)
crcH suma kontrolna (starszy baijt)
crcL suma kontrolna (mtodszy baijt)

FUNKCJA 1: czytaj N bitow

Odczytuje nbi bitéw (dwustanowo) zaczynajac od adresu sieciowego addH/addL

| Pytanie |siv |01 |addH |addL |00 |nbi |crcH |creL |

| Odpowiedz | slv |01 |nbb |bfd |.. | [creH Jeorcl |
Bajt 1 Bajt nbb

bfd jest polem bitowym ztlozonym z nbb bajtéw o nastepujacym formacie:
Bit 8 Bit 1

st || [ L[] 1]] e

sz | | | [ ][ ]]]

Bit

Bajt nbb |><|><|><|><| | | | |

Bit 1 odpowiada wartosci zmiennej pod adresem sieciowym addH/addL.
Bit nbi odpowiada warto$ci zmiennej pod adresem sieciowym addH/addL + nbi -1.
X oznacza warto$¢ nieokreslona.

FUNKCJA 3: czytaj N stow

Odczytuje nbw stéw zaczynajac od adresu sieciowego addH/addL

| Pytanie |slv |03 [AddH [addL |00 |nbw |crcH |crcL |

Odpowiedz | slv 03 Nbb | vH vL crcH | crcL
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nbb odpowiada liczbie vH, vL bajtow
FUNKCJA 5: zapisz 1 bit

Zapisuje jeden bit (dwustanowo) pod adresem sieciowym addH/addL

| Pytanie |slv  [05 [addH [addL [vH |00 |crcH [crcL |

| Odpowiedz | slv |05 |addH |addL [vH ][00  [crcH |crcL |

FUNKCJA 6: zapisz 1 stowo

Zapisuje jedno stowo pod adresem sieciowym addH/addL

| Pytanie |siv |06 |addH |addL [VH |vL  |ecrcH |ecrcL |

| Odpowiedz [ slv |06  |addH |addL [vH [vL  [ecreH [crcL |

FUNKCJA 16: zapisz N stéw

Zapisuje nbw stéw w pamieci zaczynajgc od adresu sieciowego addH/addL (nbb = 2nbw)

|Pytanie  [siv  [10  |addH |addL [00  [nbw [Nbb [vH [vL [..  [crcH fercL |

Odpowied (slv 10 addH |addL (00 nbw |CrcH (crcL

4

Przyktady:

Funkcja 1: odczyt 15 bitéw zaczynajac od adresu sieciowego 0x1020 w sterowniku 1

Pytanie 01 0 |1 |20 |00 [OF |79 |04
110

Odpowiedz | 01 0 [0 (00 |12 |39 |F1
112

Odczytang wartoscig jest 0x0012, co daje 00000000 00010010 w postaci bitowej. W tym
przyktadzie zmienne 0x1029 i 0x102C sg typu PRAWDA, wszystkie inne sg FALSZEM.

Funkcja 16: zapis 2 stow pod adresem 0x2100 w sterowniku 1, zapisanymi wartosciami sg
0x1234 i Ox5678.

Pytanie 0 |10 [21 |00 [00 |02 |04 (12 |34 (56 |78 [1C |CA
1

Odpowiedz |0 |10 |21 [00 (00 |02 |4B |F4
1

= Przekazywanie plikow
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W poréwnaniu do nowoczesnych magistrali protokét Modbus oferuje zestaw bardzo ubogich
ustug, jesli nie zostanie rozszerzony o kody funkcji okreslonych producentéw.

W naszej sytuacji wykonywanie 1ISaGRAF na bazie komputeréw o duzej mocy obliczeniowej
podlega dwoém ograniczeniom dotyczacym protokotu Modbus:

Mozliwe jest korzystanie tylko ze zmiennych ISaGRAF

Trudno jest dokonaé szybkiego transferu duzych ilosci danych

Z tego powodu ISaGRAF oferuje zbior zgdan przestania plikéw podobnych do tych, jakie
realizuje Modbus oraz protokét ‘zdalnego zarzadzania plikami’. Wiasnosci te zostaly
zrealizowane w systemie ISaGRAF, aby umozliwi¢:

tadowanie plikéw binarnych lub ASCII

Pobieranie plikéw binarnych lub ASCII

Dynamiczng wymiane danych poprzez pliki udostepniane wirtualnie lub fizycznie.

Dlatego przy pomocy facza komunikacyjnego 1ISaGRAF kazda aplikacja « niezalezna od
ISaGRAF » moze z tatwoscig komunikowac sie ze zdalnym oprogramowaniem wbudowanym.

Protokot jest oparty na nastepujacych zatozeniach:

Plik po stronie oprogramowania wbudowanego ISaGRAF jest nazywany plikiem zdalnym
Plik w komputerze master jest nazywany plikiem lokalnym

Kazdy bajt w dowolnym pliku jest udostepniany w oparciu o 32 bitowy adres bazowy plus 16
bitowy adres bajtowy.

Zadania wybrania nazwy pliku zdalnego, wybrania adresu bazowego, odczytu lub zapisu
danych z pliku zdalnego sg wykonywane w oparciu o 16 bitowy adres bajtowy.

FUNKCJA 17: zapisz dane

nbb odpowiada liczbie vH, vL bajtow

|Pytanie |slv |11 addH JaddL [00 |nbb |nbb |vH |vL |.. |CrcH [crcL |

|Odpowiedz[siv - [11  |addH [addL [00  [nbb [crcH [croL |

Znaczenie tego zadania jest rézne zaleznie od przedziatu adresowego addH/addL:

0xF000: Zainicjuj nazwe pliku zdalnego

nbb odpowiada liczbie znakéw w nazwie pliku okreslonej w polach vH vL (w tym przypadku
bajty starszy i miodszy sg nieznaczace) tacznie z \0 dla oznaczenia konca ciagu. Jesli taki
plik nie istnieje, to zostanie utworzony wraz z atrybutami zapisu + odczytu + wykonywania.

0xF002: Zmien adres bazowy na okreslong wartos¢

nbb powinno by¢ réwne 4. Pierwszy bajt vH/vL odpowiada starszemu stowu okres$lonej
wartosci. Dozwolona jest dowolna wartos¢ 32 bitowa.

Ten adres bazowy bedzie wykorzystywany przez wszystkie przyszte zadania odczytu lub
zapisu. Gdy zadania to nie zostanie zastosowane to domyslnym adresem bazowym bedzie
zero.

0xF004: Usun plik
nbb powinno by¢ réwne zero.
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Plik zostanie wykryty o ile istnieje i o ile jest to mozliwe.
Wiekszy od 0xF004: Zastrzezony

Mniejszy od 0xF000: Zapisz bajty

Okreslony adres, pod ktéry nalezy zapisa¢ bajty, jest podany w addH/addL. Musi on by¢
mniejszy od FO000. Okreslone bajty (nbb bajtéw okreslonych w polach vH vL, gdzie baijty
starsze i mtodsze moga juz diuzej nie byé znaczace) sg zapisywane w podanej kolejnosci (z
lewej do prawej) i oznaczone poprzednio wybrang nazwag pliku zdalnego. Poczatkowym
adresem, pod ktory dane sg zapisane, jest okreslony adres dodany do poprzednio wybranego
adresu bazowego. Jesli uzyskane w rezultacie zaadresowane pole przekracza aktualny
rozmiar pliku, to plik zostanie powiekszony. Nie mozna zmniejszy¢ rozmiaru pliku.

FUNCTION 18: czytaj dane

|Pytanie  [siv  [12  JaddH |addL [00  [nbb [crcH [croL |

|Odpowiedz|slv = |12 [nbb [v [V |..  ercH JcrcL |

Okreslony adres, spod ktorego nalezy odczyta¢ bajty, jest podany w addH/addL. Musi on by¢
mniejszy od F000. Funkcja odczytuje okreslong liczbe bajtéw (nbb) z pliku zdalnego o
poprzednio wybranej nazwie, zaczynajac od okreslonego adresu (addH/addL z dowolng 16
bitowg wartoscig) dodanego do poprzednio wybranego adresu bazowego. Wartosci sg
pobierane (V pdl od lewej do prawej) w kolejnosci ich odczytywania w pliku.

Przyktad:
Wybdr nazwy pliku zdalnego: 'target.fil'.
|Pytanie [01 |11 [Fo [oo Joo [oB oB |74 [.. oo [25 [oF |

|Odpowiedz]01 |11 [FO |00 oo 0B [8F [oE |

Wybér adresu bazowego: 0x10000.
|Pytanie [o1 |11 [Fo [02 Joo [o4 Jo4 Joo [o1 Joo foo |76 |11 |

|Odpowiedz[01 |11 [FO _[02 [00 [04 [6E |CA |

Zapis 4 bajtow: adres bezwzgledny 0x107D0, wartosci 01,02,03,04.
|Pytanie [o1 |11 Jo7 [Do Joo [o4 o4 Jo1 [02 o3 [o4 |28 |6F |

[Odpowiedz]o1 [11 Jo7 Do Jo0 o4 JFC |87 |

Odczyt 4 bajtow: adres bezwzgledny 0x107DO.
|Pytanie [01 |12 Jo7 [Do Joo [o4 [B8 |87 |

|Odpowiedz[01 |12 o4 [01 [02 (03 o4 |58 [7D |
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C.9 Postepowanie w przypadku awarii zasilania

C.9.1 Informacje podstawowe

Postepowanie w przypadku awarii zasilania ma dla aplikacji niezmiernie istotne znacznie z
trzech powodéw:

— Zalezy od parametréw technicznych procesu

— Zalezy od mozliwosci sprzetowych

— Zalezy od metod programowania

Dlatego sposdb reagowania ISaGRAF w przypadku awarii zasilania nie jest kompletng czy
bezwzglednie uniwersalng metoda, ale jest zbiorem zasad, metod i narzedzi, jakie trzeba
potaczy¢ w szczegdlny sposob dla kazdej aplikacji lub przynajmniej dla okreslonego zestawu
sprzetowego.

Aby umozliwi¢ poprawne ponowne uruchomienie systemu sterowania procesem po
wystgpienie awarii zasilania, nalezy rozwigzac trzy problemy:

Kopia zapasowa
—_—

Jadro
ISaGRAF
+
baza danych

Pamigé
pomocnicza

Qdtworzenie

— Wykonywanie kopii zapasowych danych
— Wykrywanie przy uruchamianiu faktu wystgpienia awarii zasilania
— Odtwarzanie danych z kopii zapasowych

Drugi problem nie moze mieé¢ standardowego rozwigzania programowego, ale dostawca
systemu moze zapewni¢ niezbedne narzedzia umozliwiajace dostep do danych o stanie
sprzetu z aplikacji ISaGRAF lub programu w jezyku C.

Ponadto wazne jest podjecie decyzji o tym, ktére dane nalezy zachowac i potem odtworzyc.
Zdefiniujmy dwa rodzaje takich danych:
— Zmienne aplikacji
Sa to zmienne technologiczne takie, jak liczba przetwarzanych elementéw, data
wystapienia awarii zasilania, wartosci parametréw aplikacji, itd.
Sa to tez zmienne programowe takie, jak liczniki, parametry czasowe, wartosci posrednie i
flagi.

— Dane o stanie programu:
Sa to takie dane, jak wykaz aktywnych krokdw, status kazdego programu w jezyku C, itd.
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W kolejnych rozdziatach sg analizowane oba rodzaje danych i mozliwosci ich zachowywania
przez ISaGRAF.

C.9.2 Kopie zapasowe zmiennych aplikacji

Zachowywane zmienne

Edytor zmiennych pakietu 1ISaGRAF oferuje mozliwos¢ wyboru atrybutu ‘zachowania’ kazdej
zmiennej wewnetrznej (nie bedacej zmienng We/Wy).

Pod koniec kazdego cyklu pracy oprogramowania wbudowanego wartosci zachowywanych
zmiennych sg kopiowane do okreslonego miejsca w pamieci. Tym miejscem w pamieci jest
generalnie podtrzymywana akumulatorami pamieé¢ RAM.

Przy uruchamianiu, jesli przynajmniej jedna zmienna ma atrybut "zachowania", to ISaGRAF

szuka zachowywanych zmiennych:

— Jesli poprzednio wykonywana byfa ta sama aplikacja, ISaGRAF rozpoznaje zapamietane
wartosci i przyporzadkowuije je kazdej ‘zachowanej’ zmiennej.

— Jesli poprzednio wykonywana byfa inna aplikacja lub nie byta wykonywana Zzadna, to
ISaGRAF rozpoznaje, ze ‘zachowane’ wartosci nie sg prawidlowe i ustawia wszystkie
‘zachowywane’ zmienne na zera.

Dane dotyczace obszaru pamieci stuzgcego do odtworzenia réznych typéw zmiennych sg
okreslone w pakiecie ISaGRAF, w menu Kompilacja: opcja pracy aplikacji; zachowywane
zmienne.

Okreslony tancuch musi mie¢ nastepujacy format:

| boo_add, boo_size, ana_add, ana_size , tmr_add , tmr_size , msg_add , msg_size |

gdzie:

boo_add: Adres szesnastkowy stuzacy do zapamigtywania zmiennych dwustanowych.
Zawsze musi by¢ rézny od zera.

boo_size: Podany szesnastkowo, w bajtach, rozmiar pamieci dostepnej pod tym adresem.
Do zapamietania jednej zmiennej dwustanowej potrzebny jest jeden bajt pamieci.

ana_add: Adres szesnastkowy stuzacy do zapamietywania zmiennych analogowych.
Zawsze musi by¢ rozny od zera.

ana_size: Podany szesnastkowo, w bajtach, rozmiar pamigci dostepnej pod tym adresem.
Do zapamigtania zmiennych analogowych zawsze potrzeba minimum cztery bajty
plus cztery bajty na kazdg zmienna.

tmr_add: Adres szesnastkowy stuzacy do zapamietywania zmiennych typu timer. Zawsze
musi by¢ rézny od zera.

tmr_size: Podany szesnastkowo, w bajtach, rozmiar pamieci dostepnej pod tym adresem.
Do zapamigtania kazdej zmiennej timer potrzeba pie¢ bajtéw.

msg_add: Adres szesnastkowy stuzacy do zapamietywania zmiennych w postaci
komunikatéw. Zawsze musi by¢ rézny od zera.

msg_size: Podany szesnastkowo, w bajtach, rozmiar pamieci dostepnej pod tym adresem.
Do zapamietania kazdej zmiennej tekstowej potrzeba 256 bajtow.
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Wymagania:

Muszg zostaé okreslone wszystkie pola wszystkich typdéw nawet, jesli moze nie by¢ potrzeby
wykonywania kopii zapasowych wszystkich typéw zmiennych. W takim przypadku dla
kazdego niepotrzebnego typu zmiennej trzeba okresli¢ zerowag wielkos¢ pola (oprécz
zmiennych analogowych, dla ktérych trzeba okresli¢ pola wielkosci czterech bajtéw) i dowolny
adres rézny od zera.

Przyktad:

Przypuscmy, ze trzeba wykona¢ kopie zapasowg nastepujacych zmiennych:
20 zmiennych dwustanowych

0 zmiennych analogowych

0 zmiennych timer

3 zmienne w formie komunikatu

Pamigé pomocnicza, w ktérej sg zapisywane kopie zmiennych jest zlokalizowana pod
adresem szesnastkowym 0xA2F200.

Przypuscmy, ze:

Zmienne dwustanowe zostang zapamietane pod adresem O0xA2F200 w polu wielkosci
doktadnie 20 bajtow.

Zmienne analogowe wymagajg minimum po 4 bajty i zostang zapamietane pod adresem
0xA2F214.

Pustym adresem zmiennej timer bedzie 0xA2F200 a pole bedzie miato rozmiar zero.
Komunikaty zostang zapamietane pod adresem Ox A2F218 w polu, ktérego wymagana
wielko$¢ wynosi doktadnie 256*3 baijty.

Wéwczas cigg wprowadzony w pakiecie ISaGRAF powinien mie¢ postac:

A2F200,14,A2F214,4,A2F200,0,A2F218,300

= Wywotanie funkcji SYSTEM

Jesli wiekszos¢ zmiennych aplikacji musi zosta¢ zapamietywana, to aby obstuzy¢ petny zbiér
zmiennych powinny zosta¢ uzyte mechanizmy funkcji SYSTEM (wiecej informacji o funkg;ji
SYSTEM podano w Podreczniku uzytkownika). Prosze zwréci¢ uwage, ze wykonywaniem
kopii zapasowych i odtwarzaniem wartosci zmiennych zajmuje sig¢ programista na poziomie
aplikacji.

Przede wszystkim trzeba zdefiniowa¢ miejsce w pamieci, w kidérym beda zapamigtywane
kopie zapasowe okreslonego typu zmiennych lub wszystkich typéw zmiennych:
<new_address> := SYSTEM(SYS_INITxxx,<address>);

gdzie:

<address> jest adresem pamieci pomocniczej (wielko$¢ 16# oznacza format szesnastkowy).
Musi to by¢ adres parzysty, aby operacja zostata wykonana.

SYS_INITxxx moze mie¢ nastepujaca postac:

SYS_INITBOO, aby zdefiniowa¢ lokalizacje pamieci pomocniczej dla wszystkich zmiennych
dwustanowych.

SYS_INITANA, aby zdefiniowa¢ lokalizacje pamieci pomocniczej dla wszystkich zmiennych
analogowych.

SYS_INITTMR, aby zdefiniowa¢ lokalizacje pamieci pomocniczej dla wszystkich zmiennych
typu timer.

SYS_INITALL, aby zdefiniowaé lokalizacje pamieci pomocniczej dla wszystkich zmiennych
dwustanowych, analogowych i timer.
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<new_address> podaje nastepny wolny adres, to znaczy <address> + wielko$¢ zmiennych
zachowywanych (w bajtach) zgodnie z SYS_INITxxx. Umozliwia to sprawdzenie wielkosci
potrzebnej pamieci pomocniczej. Jesli operacja nie zakonczy sie pomysinie, to
<new_address> jest ustawiany na zero.

Nastepnie nalezy wykonac¢ kopie zapasowe. Procedure wywotywania kopii zapasowej mozna
wywota¢ w dowolnym czasie wykonywani aplikacji, a kopia zapasowa zostanie wykonana pod
koniec aktualnego cyklu i tylko jeden raz. Jesli ze sprzetu zostanie nadejdzie sygnat
wejsciowy binarny lub funkcja C informujaca uzytkownika o terminie wystgpienia awarii
zasilania i do awaryjnego zatrzymania ISaGRAF pozostanie przynajmniej jeden cykl
opdznienia, to kopia zapasowa bedzie mogta zosta¢ wykonana po wykryciu awarii zasilania:

<error> :=SYSTEM(SYS_SAVxxx,0);

gdzie:

SYS_SAVxxx moze mie¢ nastepujaca postac:

SYS_SAVBOO, aby zostaly wykonane kopie zapasowe wszystkich zmiennych
dwustanowych.

SYS_SAVANA, aby zostaty wykonane kopie zapasowe wszystkich zmiennych analogowych.
SYS_SAVTMR, aby zostaty wykonane kopie zapasowe wszystkich zmiennych timer.
SYS_SAVALL, aby zostaty wykonane kopie zapasowe wszystkich zmiennych dwustanowych,
analogowych i timer.

<error> podaje status btedu rézny od zera, gdy operacja nie zostata wykonana pomysinie (nie
wywotano SYS_INITxxx).

Na koniec trzeba odtworzy¢ zachowane zmienne. Procedura ta moze zosta¢ wywotana w
dowolnym czasie wykonywania aplikacji a odtworzenie wartosci zmiennych nastgpi pod
koniec aktualnego cyklu i tylko jedne raz. Aby zapewni¢ poprawnos$¢ zachowanych danych,
nalezy pewng zmienng analogowg ustawi¢ na statg wartos¢ uwazang za sygnature:

<error> := SYSTEM(SYS_RESTxxx,0);
gdzie:
SYS_RESTxxx moze mie¢ nastepujacg postac:
SYS_RESTBOO, aby odtworzyé wszystkie zmienne dwustanowe.
SYS_RESTANA, aby odtworzy¢ wszystkie zmienne analogowe.
SYS_RESTTMR, aby odtworzy¢ wszystkie zmienne timer.
SYS_RESTALL, , aby odtworzy¢ wszystkie zmienne dwustanowe, analogowe i timer.
<error> podaje status btedu rézny od zera, gdy operacja nie zostata wykonana pomysinie (nie
wykonano (SYS_INITxxx).

Ponizej przedstawiono zestawienie komend funkcji SYSTEM obstugujacej kopie zapasowe
zmiennych:

Komenda Znaczenie

Ustalone stowo kluczowe Wartosc¢

SYS INITBOO 16#20 inicjalizuj kopie zapasowg zm. dwustan.
SYS_SAVBOO 16#21 zapamietaj zmienne dwustanowe

SYS RESTBOO 16#22 odtwdrz zmienne dwustanowe
SYS_INITANA 16#24 inicjalizuj kopie zapasowa zm. analog.
SYS_SAVANA 16#25 zapamietaj zmienne analogowe

SYS RESTANA 16#26 odtworz zmienne analogowe
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SYS_INITTMR 16#28 inicjalizuj kopie zapasowa zm. timer
SYS_SAVTMR 16#29 zapamietaj zmienne timer
SYS_RESTTMR 16#2A odtwdrz zmienne timer
SYS_INITALL 16#2C inicjalizuj kopie zap. wszystkich typow
SYS _SAVALL 16#2D zapamietaj wszystkie typy
SYS RESTALL 16#2E odtwérz wszystkie typy
Komenda (ustalone stowo | Argument Wartos¢ zwracana
kluczowe)
SYS_INITxxx adres pamieci Nastepny wolny adres
SYS_ SAVxxx 0 zero jest OK
SYS RESTxxx 0 zero jesli OK

= Implementacja specjalna

| wreszcie korzystajac z funkcji lub blokéw funkcyjnych C uzytkownik moze opracowac¢ swoje
specjalne procedury zapewniajgce dostep do pamieci zasilanej akumulatorem w celu
zapamietania i odtworzenia zmiennych w dowolnym momencie pracy aplikaciji.

Przyktady:

1) Procedura przeznaczona dla aplikaciji:

backup, restore_temp, restore_date, restore_cpt mogag by¢ procedurami uzytkownika w
jezyku C.

backup(temperature, date, cnt); zapamigtuje 3 krytyczne dane
temperature := restore_temp(); odtwarza temperature
date := restore_date(); odtwarza date

cnt := restore_cnt(); odtwarza licznik

2) Procedura ogolnego przeznaczenia:

backup_init, backup, backup_link, restore moga by¢ procedurami uzytkownika w jezyku C.

save_id := backup_init(address, size); przydziela pole w pamieci pomoc.
backup(save_id, cpt1, 3); zapamigtuje cpt1 jako 3-ci element.

rest_id := backup_link(address, size) dotgcza pamie¢ pomocnicza.
cpt1 := restore(rest_id, 3); odtwarza z kopii warto$¢ cpt1.

C.9.3 Kopia zapasowa danych o stanie programu

Mozliwe jest odtworzenie dowolnego stanu kazdego programu aplikacji, ale niebezpieczne
wydaje sie odtwarzanie programu do stanu, w jakim znajdowat sie on w chwili wykonywania
ostatniej kopii zapasowej. Sg tego trzy powody:

— Niektére procesy wymagaja specjalnych operacji przed ponownym uruchomieniem

— Zajmowanie sie kazdym stanem catej aplikacji jest zmudne

— Niektére zasoby zewnetrzne, jak programy w jezyku C, urzadzenia peryferyjne itp. nie moga
zosta¢ ponownie uruchomione w sposob automatyczny.
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Najlepszym rozwigzaniem wydaje sie by¢ wykonanie kopii zapasowej zmiennych
analogowych lub dwustanowych, aby opisa¢ stan procesu w momencie, gdy zdaniem
programisty dane te beda mogly zostaé wykorzystane przy ponownym uruchomieniu
programu. Potem w oparciu niekompletny, ale inteligentny 'obraz' procesu powinno byé
mozliwe uruchomienie lub zamkniecie programéw SFC i zainicjowanie zmiennych w celu
doprowadzenia aplikacji do odpowiedniego stanu. ISaGRAF nie zapewnia jednak Zzadnej
procedury automatycznego uruchomienia.

Przyktad:

-—|inicjuj kopie zapasowa |

—Tawaria zasilania = fatsz —|— awaria zasilania = prawda

| |_|odtw()rz tylko stan

| zapamietaj | T stan = xx —|_ stan = yy
A wszvstko | odtworz | | odtworz okreslone
$ weazvatkn . dane

J U

zapamietaj stan
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C.10 Zalacznik: Wykaz btedéw i ich opisy

Lista btedow:

Kod | Komunikat Typ

1 Nie mozna zaalokowa¢ pamieci dla bazy danych aplikacji | systemowy
2 Nieprawidiowa baza danych aplikacji lub zta CRC aplikacyjny
3 Nie mozna zaalokowa¢ skrzynki komunikacyjnej systemowy
4 Nie mozna potgczy¢ sie z bazg danych jadra systemowy
5 Przekroczenie limitu czasu - wysytanie zapytania do jadra | systemowy
6 Przekroczenie limitu czasu - oczekiwanie na odpowiedz z | systemowy

jadra
7 Nie mozna zainicjowa¢ komunikacji systemowy
8 Nie mozna zaalokowa¢ pamieci dla zmiennych | aplikacyjny
zachowywanych
9 Aplikacja zatrzymana aplikacyjny
10 Zbyt wiele rownoczesnych akcji N lub P. aplikacyjny
11 Zbyt wiele réwnoczesnych akcji ustawiania aplikacyjny
12 Zbyt wiele rownoczesnych akcji kasowania aplikacyjny
13 Nieznana instrukcja TIC aplikacyjny
16 Nie mozna odpowiedzie¢ na zgdanie czytania danych systemowy
17 Nie mozna odpowiedzie¢ na zadanie wpisania danych systemowy
18 Nie mozna odpowiedzie¢ na zgdanie sesji debagera systemowy
19 Nie mozna odpowiedzie¢ na zadanie modbus systemowy
20 Nie mozna odpowiedzie¢ na zgdanie aplikacji debagera systemowy
21 Nie mozna odpowiedzie¢ debagerowi systemowy
22 Przekroczony stos systemowy
23 Nieznany kod zgdania systemowy
24 Btad komunikacji Ethernet systemowy
25 Btad synchronizacji komunikaciji systemowy
28 Nie mozna zaalokowaé¢ pamieci dla aplikaciji systemowy
29 Nie mozna przydzieli¢ pamieci dla aktualizacji aplikacji systemowy
30 Nieznany kod OEM aplikacyjny
31 Nie mozna zainicjowac karty wej$¢ binarnych aplikacyjny
32 Nie mozna zainicjowac¢ karty wej$¢ analogowych aplikacyjny
33 Nie mozna zainicjowa¢ karty wejs¢ komunikatowych aplikacyjny
34 Nie mozna zainicjowac¢ karty wyj$¢ binarnych aplikacyjny
35 Nie mozna zainicjowac karty wyj$¢ analogowych aplikacyjny
36 Nie mozna zainicjowa¢ karty wyjs¢ komunikatowych aplikacyjny
37 Nie mozna odczyta¢ karty wejs¢ binarnych aplikacyjny
38 Nie mozna odczyta¢ karty wej$¢ analogowych aplikacyjny
39 Nie mozna odczyta¢ karty wejs¢ komunikatowych aplikacyjny
40 Nie mozna wystawi¢ zmiennej wyjsciowej binarnej aplikacyjny
41 Nie mozna wystawi¢ zmiennej wyjsciowej analogowej aplikacyjny
42 Nie mozna wystawi¢ zmiennej wyjsciowej komunikatowej | aplikacyjny
43 Nie mozna obstuzy¢ zmiennej wyj$ciowej binarnej aplikacyjny
C-92 ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Podrecznik uzytkownika oprogramowania wbudowanego

44 Nie mozna obstuzy¢ zmiennej wyj$ciowej analogowej aplikacyjny
45 Nie mozna obstuzy¢ zmiennej wyjsciowej komunikatowej | aplikacyjny
46 Nie mozna otworzy¢ karty aplikacyjny
47 Nie mozna zamkng¢ karty aplikacyjny
50 Nie mozna nadpisa¢ zmiennej wyjSciowej binarnej programowy
51 Nie mozna nadpisa¢ zmiennej wyjsciowej analogowej programowy
52 Nie mozna nadpisa¢ zmiennej wyjsciowej komunikatowej | programowy
61 Nieznany kod zgdania SYSTEMU programowy
62 Okres probkowania przekroczony programowy
63 Funkcja uzytkownika nie zaimplementowana aplikacyjny
64 Integer podzielony przez zero programowy
65 Funkcja konwersji nie zaimplementowana aplikacyjny
66 Blok funkcyjny nie zaimplementowany aplikacyjny
67 Funkcja standardowa nie zaimplementowana aplikacyjny
68 Dzielenie przez zero (real) programowy
69 Niepoprawne parametry operacji aplikacyjny
72 Symbole aplikacji nie moga by¢ modyfikowane aplikacyjny
73 Nie mozna uaktualnié: inny zbiér zmiennych binarnych aplikacyjny
74 Nie mozna uaktualni¢: inny zbiér zmiennych analogowych | aplikacyjny
75 Nie mozna uaktualni¢: inny zbiér zmiennych typu timer aplikacyjny
76 Nie mozna uaktualnié¢: inny zbiér zmiennych | aplikacyjny
komunikatowych
77 Nie mozna uaktualni¢: nie mozna znalez¢ nowej aplikacji | aplikacyjny
> 100 | Szczegdlny kod btedu OEM. Nalezy poprosi¢ dostawce o
szczegoly

Opisane ponizej trzy typy btedéw odpowiadajg réznym zrédtom probleméw:

— Bledy systemowe:

Takie btedy sg prawdopodobnie spowodowane oprogramowaniem wbudowanym lub
sprzetem, a nie ustawieniami aplikacji czy wykonywaniem programu.

Nalezy sprobowac przeprowadzi¢ zerowanie sprzetowe (wytgczenie zasilania) z komputera z
oprogramowaniem wbudowanym i uruchomi¢ inng aplikacje.

Btedy te powinny by¢ zgtaszane serwisowi ISaGRAF.

— Bledy aplikacyjne:

Takie btedy sg spowodowane parametrami, wielkoscig lub zawartoscia aplikacji.

Powinny znikng¢ po zatadowaniu znanej i poprzednio sprawdzonej aplikacji. Jesli mimo to
problem nadaj sie utrzymuje, to jest to btad opisany powyzej systemowy.

— Bledy programowe:

Takie btedy sgq spowodowane szczegolng sekwencjg programowa.

Powinny znikna¢ po uruchomieniu aplikacji w trybie ‘cykl po cyklu’ lub po zatrzymaniu
krytycznego programu.
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Opis blteddéw:

| 1. Nie mozna zaalokowaé pamieci dla bazy danych aplikacji | systemowy |

Brak pamieci. Prosze sprawdzi¢ sprzet.

| 2. Nieprawidtowa baza danych aplikacji lub zta CRC | aplikacyjny |

Plik aplikacji lub jego kopia zapasowa nie sg poprawne. Btad ten pojawia sie wtedy, gdy
aplikacja jest generowana dla procesora INTEL a zatadowana do procesora MOTOROLA (i
odwrotnie) lub jesli plik zostat zmieniony.

| 3. Nie mozna zaalokowaé skrzynki komunikacyjnej | systemowy |

Ten biad wystepuje w zadaniu komunikaciji, jesli nie moze ono przydzieli¢ obszaru pamieci 3
do komunikacji miedzy zadaniami.

| 4. Nie mozna potaczyé sie z baza danych jadra | systemowy |

Ten btad wystepuje w zadaniu komunikacji, jesli nie moze ono znalez¢ jadra o numerze
sterownika okreslonym w wierszu komend.

| 5. Przekroczenie limitu czasu - wysytanie zapytania do jadra | systemowy |

Zadanie komunikacji nie moze wysta¢ zadania do jadra. Jadro prawdopodobnie nie pracuje
lub jest zajete.

| 6. Przekroczenie limitu czasu - oczekiwanie na odpowiedz z jadra | systemowy |

Zadanie komunikacji nie moze otrzyma¢ z jadra zadnej odpowiedzi. Jadro prawdopodobnie
nie pracuje lub jest zajete.

| 7. Nie mozna zainicjowaé komunikacji | systemowy |

Ostrzezenie to jest generowane wtedy, gdy warstwa komunikacyjna nie moze uaktywni¢
fizycznego tacza. Ostrzezenie jest tez wyswietlane wtedy, gdy nie zostata okreslona $ciezka
komunikacyjna. Nie stanowi to przeszkody dla poprawnej pracy oprogramowania
wbudowanego, ktdére nie moze nawigzac tgcznosci.

| 8. Nie mozna zaalokowaé pamieci dla zmiennych zachowywanych | aplikacyjny |

ISaGRAF nie moze obstugiwa¢ zachowywanych zmiennych. Problem moze wynika¢ z dwdch
przyczyn:

- cigg przekazany jako parametr do oprogramowania wbudowanego nie jest syntaktycznie
(sktadniowo) poprawny

- wielko$¢ pamigci okreslona dla kazdego bloku nie jest wystarczajgca.

Nalezy skorygowa¢ sktadnie parametru ‘zachowywanej zmiennej’ i sprobowac ze zmniejszong
liczbg zachowywanych zmiennych.
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| 9. Aplikacja zatrzymana | aplikacyjny |

To ostrzezenie pojawia sie zawsze wtedy, gdy aplikacja zostaje zatrzymana przez debagera.

| 10. Zbyt wiele réwnoczesnych akcji N lub P | aplikacyjny |

Ten btad wystepuje wtedy, gdy jeden z cykli oprogramowania wbudowanego musi wykonaé¢
zbyt wiele dziatan bez zapamietywania lub zbyt wiele blokéw cyklicznych. Problem mozna
Zlokalizowaé¢ w trybie CC. W programie SFC dopuszcza sie maksymalnie 2 + 4 réwnoczesne
operacje.

| 11. Zbyt wiele réwnoczesnych akcji ustawiania | aplikacyjny |

Ten btad wystepuje wtedy, gdy jeden z cykli oprogramowania wbudowanego musi wykonaé¢
zbyt wiele operacji ustawiania (wykonywanych po uaktywnieniu etapu). Postepowaé jak
powyzej.

| 12. Zbyt wiele rownoczesnych akcji kasowania | aplikacyjny |

Ten btad wystepuje wtedy, gdy jeden z cykli oprogramowania wbudowanego musi wykonaé
zbyt wiele zerowania (wykonywanych gdy etap przestaje by¢ aktywny). Postepowac jak
powyzej.

| 13. Nieznana instrukcja TIC | aplikacyjny |

Jadro wykryto pewng nieprawidtowos¢ w kodzie aplikacyjnym (Target Independent Code) w
programie. Sg dwa ewentualne wyjasnienia tego btedu:

- program zewnetrzny dokonuje wpisu do kodu aplikacyjnego. Nalezy sprobowac zlokalizowac
zatrzymanie w trybie CC i upewni¢ sie, czy zaden interfejs We/Wy nie zawiera niewtasciwych
parametrow.

- oprogramowanie wbudowane zredukowato zbidr instrukcji , a w aplikacji jest wykorzystana
niedozwolona instrukcja lub niedozwolony typ zmienne;j.

| 16. Nie mozna odpowiedzie¢ na zadanie czytania danych | systemowy |

W odpowiedzi na kod funkcji 18 (czytanie pliku) okreslonego Zzgdania Modbus ISaGRAF
zostat wykryty btad komunikacji. Nalezy sprawdzi¢ potaczenie i konfiguracje systemu zaréwno
po stronie oprogramowania wbudowanego jak i stacji master.

| 17. Nie mozna odpowiedzieé na zadanie wpisania danych | systemowy |

W odpowiedzi na kod funkcji 17 (zapis pliku) okreslonego zadania Modbus ISaGRAF zostat
wykryty bfad komunikacji. Nalezy sprawdzi¢ potaczenie i konfiguracje systemu zaréwno po
stronie oprogramowania wbudowanego jak i stacji master.
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| 18. Nie mozna odpowiedzie¢ na zadanie sesji debagera | systemowy |

W odpowiedzi na zadanie debagera zostat wykryty btgd komunikacji. Nalezy sprawdzi¢
potaczenie i konfiguracje systemu zaréwno po stronie oprogramowania wbudowanego jak i
stacji master.

| 19. Nie mozna odpowiedzieé na zadanie modbus | systemowy |

W odpowiedzi na zadanie Modbus zostat wykryty btad komunikacji. Nalezy sprawdzi¢
potaczenie i konfiguracje systemu zaréwno po stronie oprogramowania wbudowanego jak i
stacji master.

| 20. Nie mozna odpowiedzie¢ na zadanie aplikacji debagera | systemowy |

W odpowiedzi na zadanie debagera zostat wykryty btgd komunikacji. Nalezy sprawdzi¢
potaczenie i konfiguracje systemu zaréwno po stronie oprogramowania wbudowanego jak i
stacji master.

| 21. Nie mozna odpowiedzieé¢ debagerowi | systemowy |

W odpowiedzi na zadanie debagera zostat wykryty btad komunikacji. Nalezy sprawdzi¢
potaczenie i konfiguracje systemu zaréwno po stronie oprogramowania wbudowanego jak i
stacji master.

| 23. Nieznany kod zadania | systemowy |

Zadanie debagera nie ma sensu.

| 24. Btad komunikacji Ethernet | systemowy |

Ten biad pojawia sie przy kazdorazowym zamknigciu potaczenia po zamknieciu debagera:
system pracuje poprawnie. W przeciwnym razie oznacza btad komunikacji poprzez Ethernet.
Nalezy sprawdzi¢ potaczenie i konfiguracje systemu zaréwno po stronie oprogramowania
wbudowanego jak i stacji master.

Jest podawane drugie pole, ktérym moze byc¢:

1: blad podczas wysytania lub otrzymywania

2: btad podczas tworzenia gniazda

3: btad podczas taczenia lub przestuchiwania gniazda

4: btad podczas akceptowania nowego klienta

| 25. Btad synchronizacji komunikacji | systemowy |

Zta synchronizacja pomiedzy zadaniem komunikacji w oprogramowaniu wbudowanym i stacji
master. Nalezy sprawdzi¢ potaczenie i konfiguracje systemu (parametry komunikacji) zaréwno
po stronie oprogramowania wbudowanego jak i stacji master.

| 28. Nie mozna zaalokowaé pamieci dla aplikaciji | systemowy |

Brak pamieci. Nalezy sprawdzi¢ mozliwosci sprzetowe pod katem wielkosci aplikacii.
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| 29. Nie mozna zaalokowaé pamieci do aktualizacji aplikacii | systemowy |

Brak pamieci. Nalezy sprawdzi¢ mozliwosci sprzetowe pod katem wielkosci aplikacii.

| 30. Nieznany kod OEM | aplikacyjny |

Aplikacja wykorzystuje karte, ktérej kod fabryczny nie jest rozpoznawany przez
oprogramowanie wbudowane. Nalezy sprawdzi¢ potaczenie We/Wy w pakiecie ISaGRAF i
zastosowac atrybut 'WIRTUALNA' celu zlokalizowania niewtasciwej karty. Biblioteka pakietu
ISaGRAF moze nie odpowiada¢ wersji oprogramowania wbudowanego.

| 31. Nie mozna zainicjowa¢ karty wejs¢ binarnych | aplikacyjny |

Nie powiodia sie inicjalizacja kart wej$¢ binarnych. Nalezy sprawdzi¢ potaczenie We/Wy w
pakiecie ISaGRAF i parametry stosowanych kart wej$¢ binarnych.

| 32. Nie mozna zainicjowa¢ karty wejs¢ analogowych | aplikacyjny |

Nie powiodta sie inicjalizacja kart wej$¢ analogowych. Nalezy sprawdzi¢ potaczenie We/Wy w
pakiecie ISaGRAF i parametry stosowanych kart wej$¢
analogowych.

| 33. Nie mozna zainicjowaé karty wejsé komunikatowych | aplikacyjny |

Nie powiodta sie inicjalizacja kart wejs¢ dla komunikatow. Nalezy sprawdzi¢ potgczenie
We/Wy w pakiecie ISaGRAF i parametry stosowanych kart wej$é typu komunikat.

| 34. Nie mozna zainicjowaé karty wyjsé binarnych | aplikacyjny |

Nie powiodta sig inicjalizacja kart wyj$¢ binarnych. Nalezy sprawdzi¢ potaczenie We/Wy w
pakiecie ISaGRAF i parametry stosowanych kart wyj$¢ binarnych.

| 35. Nie mozna zainicjowaé karty wyj$é analogowych | aplikacyjny |

Nie powiodta sie inicjalizacja kart wyj$¢ analogowych. Nalezy sprawdzi¢ potaczenie We/Wy w
pakiecie ISaGRAF i parametry stosowanych kart wyj$¢
analogowych.

| 36. Nie mozna zainicjowa¢ karty wyjs¢ komunikatowych | aplikacyjny |

Nie powiodta sie inicjalizacja kart wyj$¢ typu komunikat. Nalezy sprawdzi¢ potgczenie We/Wy
w pakiecie ISaGRAF i parametry stosowanych kart wyj$¢ typu komunikat.

| 37. Nie mozna odczyta¢ karty wejs¢ binarnych | aplikacyjny |

Podczas odswiezania karty wej$¢ binarnych zostat wykryty btad. Nalezy sprawdzi¢ potaczenie
We/Wy w pakiecie ISaGRAF i parametry stosowanych kart.
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| 38. Nie mozna odczytaé karty wejsé analogowych | aplikacyjny |

Podczas odswiezania karty wejs¢ analogowych zostat wykryty biad. Nalezy sprawdzi¢
potaczenie We/Wy w pakiecie ISaGRAF jak rowniez parametry kart.

| 39. Nie mozna odczytaé karty wejsé komunikatowych | aplikacyjny |

Podczas odswiezania karty wej$¢ typu komunikat zostat wykryty btad. Nalezy sprawdzic¢
potaczenie We/Wy w pakiecie ISaGRAF i parametry stosowanych kart.

| 40. Nie mozna wystawié zmiennej wyjsciowej binarnej | aplikacyjny |

Podczas uaktualniania wyjsciowej zmiennej binarnej zostat wykryty btad. Nalezy sprawdzic¢
potaczenie We/Wy w pakiecie ISaGRAF i parametry stosowanych kart.

| 41. Nie mozna wystawié zmiennej wyjsciowej analogowej | aplikacyjny |

Podczas uaktualniania wyjsciowej zmiennej analogowej zostat wykryty btad. Nalezy sprawdzic¢
potaczenie We/Wy w pakiecie ISaGRAF i parametry stosowanych kart.

| 42. Nie mozna wystawié zmiennej wyjsciowej komunikatowej | aplikacyjny |

Podczas uaktualniania wyjsciowej zmiennej typu komunikat zostat wykryty btad. Nalezy
sprawdzi¢ potaczenie We/Wy w pakiecie ISaGRAF i parametry stosowanych kart.

| 43. Nie mozna obstuzyé zmiennej wyjsciowej binarnej | aplikacyjny |

Podczas wykonywania wywotania OPERATE do zmiennej binarnej zostat wykryty biad.
Nalezy zweryfikowaé parametry OPERATE i opis uzytkownika karty.

| 44. Nie mozna obstuzyé zmiennej wyjsciowej analogowej | aplikacyjny |

Podczas wykonywania wywotania OPERATE do zmiennej analogowej zostat wykryty biad.
Nalezy zweryfikowaé parametry OPERATE i opis uzytkownika karty.

| 45. Nie mozna obstuzyé zmiennej wyjsciowej komunikatowej | aplikacyjny |

Podczas wykonywania wywotania OPERATE do zmiennej typu komunikat zostat wykryty bfad.
Nalezy zweryfikowaé parametry OPERATE i opis uzytkownika karty.

| 46. Nie mozna otworzy¢ karty | aplikacyjny |

Aplikacja stosuje odsylacz do karty, jaki nie jest rozpoznawany przez oprogramowanie
wbudowane. Nalezy sprawdzi¢ potaczenie We/Wy w pakiecie 1SaGRAF. Biblioteka pakietu
ISaGRAF moze nie odpowiada¢ wersji oprogramowania wbudowanego.
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| 47. Nie mozna zamkna¢ karty | aplikacyjny |

Aplikacja stosuje odsytacz do karty, jaki nie jest rozpoznawany przez oprogramowanie
wbudowane. Nalezy sprawdzi¢ potaczenie We/Wy w pakiecie ISaGRAF.

| 50. Nie mozna nadpisa¢ zmiennej wyjsciowej binarnej | programowy |

Ta sama wyjsciowa zmienna binarna jest zapisywana przez dwie sekwencje SFC w tym
samym cyklu oprogramowania wbudowanego. Nalezy unika¢ takich sytuacji, aby zapobiec
niebezpiecznemu stanowi wejsé/wyjs¢. W przypadku takiego konfliktu priorytet otrzymuje
program znajdujacy sie najwyzej w hierarchii. Jesli dwa programy SFC znajdujg sie na tym
samym poziomie, rezultat jest nieprzewidywalny.

| 51. Nie mozna nadpisaé zmiennej wyjsciowej analogowej | programowy |

Ta sama wyjsciowa zmienna analogowa jest zapisywana przez dwa programy SFC w tym
samym cyklu oprogramowania wbudowanego. Patrz komentarz powyzej.

| 52. Nie mozna nadpisa¢ zmiennej wyjsciowej komunikatowej | programowy |

Ta sama wyjsciowa zmienna typu komunikat jest zapisywana przez dwa programy SFC w tym
samym cyklu oprogramowania wbudowanego. Patrz komentarz powyzej.

| 61. Nieznany kod zadania SYSTEMU | programowy |

Program stosuje wywotanie SYSTEM z niewtasciwym kodem.

62. Okres probkowania przekroczony programow
y

Cykl oprogramowania wbudowanego jest diuzszy niz okreslony w menu pakietu ISaGRAF.

W systemie wielozadaniowym oznacza to brak czasu jednostki centralnej na wykonanie cyklu
nawet, jesli ‘aktualny czas trwania cyklu’ jest krétszy od okreslonego.

W systemie jednozadaniowym oznacza to zawsze zbyt wiele operacji w jednym cyklu
oprogramowania wbudowanego.

Jest wiele sposobdw unikniecia tego btedu:

- zmniejszenie liczby operacji wykonywanych w instancji, w ktérej wykryto btad,

- zmniejsz7enie liczby znacznikéw, dopuszczalnych przej$¢ oraz optymalizacja
ztozonych operacji przetwarzania, itd.,

- zmniejszenie obcigzenia jednostki centralnej innymi zadaniami, aby zapewni¢
wiecej czasu dla ISaGRAF,

- zmniejszenie natezenie ruchu komunikacyjnego, aby zapewni¢ wiecej czasu dla
ISaGRAF,

- zastosowanie dynamicznej modyfikacji czasu trwania cyklu, aby dostosowa¢ czas
trwania cyklu do réznych etapow procesu,

- ustawienie czasu trwania cyklu na zero, aby jadro 1ISaGRAF mogto pracowaé z
maksymalng szybkoscig bez sprawdzania przepetnienia.
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| 63. Funkcja uzytkownika nie zaimplementowana | aplikacyjny |

Program korzysta z funkcji C, ktéra nie jest rozpoznawana przez oprogramowanie
wbudowane. Biblioteka pakietu 1ISaGRAF moze nie odpowiada¢ wersji oprogramowania
wbudowanego.

| 4. Integer podzielony przez zero | programowy |

Program prébuje podzieli¢ wielko$¢ analogowg typu integer przez zero. Aplikacja powinna
zapobiegac tego typu zdarzeniom, ktorych skutki moga by¢ nieprzewidziane.

W takim przypadku, jako rezultat dzielenia ISaGRAF poda maksymalng warto$¢ analogowa.
Jesli operand jest ujemny, to wynik zostanie odwrdcony.

| 65. Funkcja konwersiji nie zaimplementowana | aplikacyjny |

Program korzysta z funkcji konwersji C, ktdéra nie jest rozpoznawana przez oprogramowanie
wbudowane. Biblioteka pakietu ISaGRAF moze nie odpowiada¢ wersji oprogramowania
wbudowanego.

W takim przypadku ISaGRAF nie dokona konwersji warto$ci.

| 66. Blok funkcyjny nie zaimplementowany | aplikacyjny |

Program korzysta z bloku funkcyjnego C, ktéry nie jest rozpoznawany przez oprogramowanie
wbudowane. Biblioteka pakietu ISaGRAF moze nie odpowiada¢ wersji oprogramowania
wbudowanego.

| 67. Funkcja standardowa nie zaimplementowana | aplikacyjny |

Program korzysta z bloku funkcyjnego C, ktéry nie jest rozpoznawany przez oprogramowanie
wbudowane, chociaz powinien by¢ obstugiwany przez wigkszo$¢ implementacji
oprogramowania wbudowanego. Nalezy skontaktowac¢ sie dostawca.

68. Dzielenie przez zero (real) programow
y

Program probuje podzieli¢c wielko$¢ analogowa typu real przez zero. Aplikacja powinna
zapobiega¢ tego typu zdarzeniom, ktérych skutki moga by¢ nieprzewidziane.

W takim przypadku, jako rezultat dzielenia ISaGRAF poda maksymalng warto$¢ analogowg
typu real.

Jesli operand jest ujemny, to wynik zostanie odwrdcony.

| 69. Nieprawidiowe parametry operacii | aplikacyjny |

Aplikacja stosuje wywotanie OPERATE ze ztymi parametrami. Normalnie jest to wytapywane
przez kompilator. Nalezy uzy¢ parametru typu timer lub zmiennej, ktéra nie jest zmienng
wejsciowg ani wyjsciowa.
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| 72. Symbole aplikacji nie moga by¢ modyfikowane | aplikacyjny |

Po prébie uaktualnienia aplikacji ta zmodyfikowana aplikacja nie moze zostaé¢ uruchomiona z
powodu réznych symboli. Moze dodano, usunigto lub zmodyfikowano jedng lub wiecej
zmiennych lub instancji blokéw funkcyjnych w poréwnaniu z biezaca aplikacja.

| 73. Nie mozna uaktualnié: inny zbiér zmiennych binarnych | aplikacyjny |

Zmodyfikowana aplikacja nie moze zosta¢ uruchomiona, poniewaz w aktualnej aplikaciji
dodano lub usunieto pewne zmienne binarne.

| 74. Nie mozna uaktualnié: inny zbiér zmiennych analogowych | aplikacyjny |

Zmodyfikowana aplikacja nie moze zosta¢ uruchomiona, poniewaz w aktualnej aplikaciji
dodano lub usunieto pewne zmienne analogowe.

| 75. Nie mozna uaktualnié: inny zbiér zmiennych typu timer | aplikacyjny |

Zmodyfikowana aplikacja nie moze zosta¢ uruchomiona, poniewaz w aktualnej aplikaciji
dodano lub usunieto pewne zmienne typu timer.

| 76. Nie mozna uaktualnié: inny zbiér zmiennych komunikatowych | aplikacyjny |

Zmodyfikowana aplikacja nie moze zosta¢ uruchomiona, poniewaz w aktualnej aplikaciji
dodano lub usunieto pewne zmienne typu komunikat.

| 77. Nie mozna uaktualnié: nie mozna znalezé nowej aplikacii | aplikacyjny |

Nie mozna znalez¢é w pamieci zmodyfikowanej aplikacji. Co$ nieprawidtowego musiato sie
zdarzy¢ podczas tadowania aplikaciji.
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Glosariusz

D. Glosariusz

Adres
sieciowy

Aktywnos¢
kroku
Analogowe
Argument (IL)

Atrybut

Biblioteka

Binarne

Blok
funkcyjny

Blad
wykonania

Cewka

Cykliczny
Cykl
sterownika
Czas cyklu
Czyszczenie

przejscia

Decyzja (FC)

Opcjonalny adres szesnastkowy swobodnie definiowany dla kazdej zmiennej.
Adres ten jest uzywany przez protok6ét Modbus gdy oprogramowanie
wbudowane jest potaczone z systemem zewnetrznym.

Atrybut kroku oznaczany znacznikiem SFC. Dziatania powigzane z krokiem
sg wykonywane wtedy, gdy krok jest aktywny.

Typ zmiennych. Sg to zmienne typu integer lub real.
Wyrazenie zmienne lub state przetwarzane przez elementarng instrukcje IL.

Klasa zmiennych. Stosowanymi atrybutami zmiennych sa zmienne
wewnetrzne, wejsciowe i wyjsciowe.

Zbiér zasobow sprzetowych i programowych, ktére moga zosta¢ wstawione w
dowolnej aplikacji.

Typ zmiennych. Takie zmienne moga jedynie przyjmowac warto$¢ prawdy lub
fatszu.

Element graficzny jezyka FBD reprezentujacy elementarng funkcje
standardowg z bibliotek ISaGRAF.

Btad aplikacji wykryty przez oprogramowanie wbudowane ISaGRAF w czasie
jego wykonywania.

Element graficzny programu LD reprezentujacy przyporzadkowanie zmiennej
wyjsciowej.

Atrybut programu zawsze wykonywanego.

Zbiér  operacji  wykonywanych po  kazdorazowym  uaktywnieniu

oprogramowania wbudowanego IsaGRAF. Cykle sg przetgczane w oparciu o
programowalny czas cyklu.

Czas trwania cyklu wykonywania aplikacji.

Operacja polegajaca na usunieciu wszystkich znacznikéw znajdujacych sie
poprzednich krokach. Znacznik zostanie utworzony w kazdym nastepnym
kroku.

(Réwniez nazywana testem) Symbol grafu przeptywowego powigzany z
wyrazeniem binarnym. Przeptyw jest kierowany do wyjscia TAK albo NIE
symbolu, w zaleznosci od stanu wyrazenia.
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Dziennik

Etykieta (IL)

Plik tekstowy zawierajacy wszystkie opisy zmian wprowadzonych w jednym
programie. Kazdy opis jest uzupetniony datg edyciji.

Identyfikator umieszczany na poczatku linii instrukcji IL. Etykieta stuzy do
identyfikowania instrukcji i moze by¢ uzyta jako argument w operacjach
skoku (JMP).

FBD Skrot od Functional Block Diagram.

FC Skrot od Flow Chart.

Flow Chart Znaczy: Graf Przeptywowy. Jezyk graficzny stuzacy do projektowania
przeptywu. Dziatanie grafu polega na wykonywaniu operacji i podejmowaniu
decyzji pozwalajgcych na wybdr réznych drég przeptywu. Jezyk grafu
przeptywowego umozliwia wstawianie petli realizowanych w nastepujacych po
sobie cyklach.

Functional Znaczy: Diagram Blokéw Funkcyjnych. Jezyk graficzny, w ktérym réwnania

Block sg budowane z elementarnych blokéw standardowych z biblioteki ISaGRAF.

Diagram Bloki potaczone ze sobg tworzg diagram.

Funkcja C Funkcja napisana w jezyku "C", wywotywana w sposob synchroniczny z
programéw IsaGRAF (napisanych w innych jezykach). Funkcje C sa
dostarczane przez ICS Triplex 1SaGRAF Inc lub opracowywane przez
uzytkownika.

Funkcja Funkcja napisana w jezyku "C" opisujaca konwersje. Taka konwersja moze

konwersji by¢ powigzana z dowolng analogowg zmienng wejsciowg lub wyjsciowa.

Globalna Zakres zmiennych lub zdefiniowanych stéw. Takie obiekty mogg by¢ uzyte w
dowolnym programie jednego projektu.

Hierarchia Architektura  projektu podzielonego na kilka programéw. Drzewo
hierarchiczne reprezentuje potaczenia pomiedzy programami rodzicami a
programami potomnymi.

Identyfikato Charakterystyczne stowo stuzace do reprezentowania zmiennej lub wyrazenia

r statego w kodzie programowym.

IL Skrot od Instruction List.

Instrukcja Podstawowa kompletna operacja ST.

ST

Instrukcja Elementarna operacja programu IL wprowadzana w jednej linii tekstu.

Instruction Znaczy: Lista Instrukcji. Prosty jezyk nizszego rzedu wprowadzany jako

List sekwencyjna lista elementarnych operacji.

Integer Klasa zmiennych analogowych zapamigtywanych w formacie 32-bitowej
liczby catkowitej ze znakiem.
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Jezyk C

Kanat We/Wy

Karta
rzeczywista
Karta We/Wy

Karta
wirtualna

Kod OEM
(karta We/Wy)

Kod zréditowy
Cc

Komentarz
Komentarz
(SFC)
Komorka

Komunikat

Konwersja

Krok

Koniec kroku
makro

Krok makro

Poczatek
kroku makro

Jezyk wyzszego rzedu stuzacy do opisywania operacji komputerowych takich,
jak funkcje i funkcje konwersji C.

Pojedynczy punkt przylaczeniowy na karcie We/Wy. Kanat We/Wy moze
otrzymac jedng zmienng We/Wy.

Fizyczna karta We/Wy potaczona w sterowniku z urzadzeniem We/Wy.

Czes¢ zasobu sprzetowego. Karte We/Wy charakteryzuje typ i kierunek
sygnatu (wejsciowa lub wyjsciowa). Parametry karty We/Wy sg opisane w
bibliotece ISaGRAF.

Karta We/Wy, ktéra nie jest w sterowniku fizycznie potgczona z urzadzeniem
We/Wy.

Szesnastkowy kod 16 bitowy definiowany dla kazdej karty We/Wy biblioteki
ISaGRAF. Kod OEM identyfikuje dostawce karty.

Plik tekstowy zawierajacy kod zrodtowy funkcji lub funkcji konwersji w jezyku
e

Tekst zawarty w programie, nie majacy zadnego wptywu na wykonywanie
programu.

Tekst powigzany z przejsciem lub krokiem SFC, nie majacy zadnego wptywu
na wykonanie programu.

Elementarne pole macierzy w jezykach graficznych takich, jak SFC, FBD lub
LD.

Typ zmiennej. Zmienne tego typu zawierajg ciagi znakéw o zmiennej
diugosci.

Filtr powigzany z analogowg zmienng wejsciowg lub wyjsciowa. Konwersja
jest automatycznie stosowana przy kazdym wprowadzeniu lub
wyprowadzeniu zmienne;j.

Podstawowy element graficzny jezyka SFC. Krok reprezentuje ustalong
sytuacje procesu i jest oznaczany kwadratem. Odsytaczem do kroku jest
liczba. Funkcjg kroku jest sterowanie wykonywaniem odpowiadajacych mu
operacji.

Ostatni krok w tresci kroku makro SFC. Krok konczacy nie jest powigzany z
zadnym z nastepujacym po nim przejsciem.

Element graficzny SFC. Krok makro jest charakterystyczng grupa krokow i
przejs¢ opisanych osobno i reprezentowanych w grafie gtéwnym
charakterystycznym symbolem.

Pierwszy krok w tresci kroku makro. Krok poczatkowy nie jest powigzany z
zadnym poprzedzajgcym go przejsciem.
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Krok wstepny

Ladder
Diagram

LD

Lokalna

tancuch

Macierz

Modbus

Modyfikator
(L)

Numer
odniesienia
(SFO)

Odsytacze

Operacja

Operacja (IL)

Operacja
binarna

Operacja (FC)

Operacja
impulsowa

Operacja ni

e

Specjalny krok programu SFC uaktywniany w chwili uruchamiania programu.

Znaczy: Diagram Drabinkowy.(lub jezyk stykowy) Jezyk graficzny stosujacy
styki i cewki, stuzacy do projektowania réwnan binarnych.

Skrét od Ladder Diagram.

Zakres zmiennych lub zdefiniowanych stéw. Obiekty tego typu moga by¢
uzywane w tylko jednym programie jednego projektu.

Zbiér znakéw zapamietanych w zmiennej typu komunikat.

Podczas edytowania programu napisanego w jezyku graficznym jest to
logiczny podziat edytowanego pola na prostokatne komorki.

Protokét Master-Slave. Oprogramowanie wbudowane 1SaGRAF jako ‘slave’
korzysta z Modbus do potaczenia sie z systemem zewnetrznym (takim, jak
system wizualizacji) tworzac kompletng architekture.

Pojedynczy znak umieszczany na koncu stowa kluczowego operacji IL w celu
zmodyfikowania znaczenia tej operacji.

Liczba dziesietna (z przedzialu od 1 do 65535) identyfikujaca krok lub
przejscie SFC w programie SFC.

Informacje wyliczane przez pakiet ISaGRAF dla stownika zmiennych i
okreslajace miejsce uzycia zmiennych w projekcie.

Lista instrukcji lub przyporzadkowan wykonywanych po uaktywnieniu kroku
programu SFC. (akcja)

Podstawowa instrukcja jezyka IL. Operacja jest generalnie skojarzona z
argumentem instrukgji.

Operacja SFC, w ktérej zmienna binarna jest przyporzadkowana do sygnatu
aktywnosci kroku.

Symbol na diagramie grafu przeptywowego. Operacja jest listg instrukgji,
ktore zostang wykonane, gdy w procesie dynamicznego przeptywu napotkany
zostanie symbol operac;ji.

Operacja SFC: jest to lista instrukcji wykonywanych tylko jeden raz po
uaktywnieniu skojarzonego z nig kroku.

Operacja SFC: jest to lista instrukcji wykonywanych w kazdym cyklu

zapisywana oprogramowania wbudowanego po uaktywnieniu odpowiadajgcego jej kroku.
Operacja z Operacja programu IL, ktéra jest wykonywana dopiero po pojawieniu si¢ w
op6znienie  dalszej czesci programu instrukeji "(".

m (1)

D-4 ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Glosariusz

m (IL)

Opis kodu
zrédtowego
C

Opis
techniczny

Parametr
OEM (karta
We/Wy)

Parametr
(funkcja C)

Parametr
(karta We/Wy)

Podprogra
m

Potaczenie
(FC)

Potaczenie
We/Wy

Poziom 1
SFC

Poziom 2
SFC

Praca w
czasie
rzeczywisty
m

Program

Program
najwyzszeg
O poziomu
Program
potomny SFC

Plik tekstowy zawierajacy definicje i typy w jezyku "C" niezbedne do
zaprogramowania funkcji konwersji lub funkcji C.
(Plik nagtéwkowy C).

Poradnik uzytkownika dotyczacy elementu bibliotek ISaGRAF (funkcji C lub
bloku funkcyjnego, funkcji konwersji lub karty We/Wy). Opis jest tworzony
przez projektanta danego elementu.

Parametr karty We/Wy zdefiniowany przez projektanta karty. Moze by¢
parametrem stalym Ilub zmiennym wprowadzanym przez uzytkownika
podczas potaczenia We/Wy.

Wartos¢ nadana funkcji "C" przy jej wprowadzaniu. Parametr charakteryzuje
sie typem.

Zdefiniowany przez uzytkownika lub staly parametr standardowej karty
We/Wy. Parametr zdefiniowany przez uzytkownika jest wprowadzany przez
programiste podczas potgczenia We/Wy.

Program napisany w dowolnym jezyku oprécz SFC i wywotywany przez inny
program nazywany programem rodzicem.

Element graficzny FC reprezentujacy potaczenie pomiedzy punktem grafu
przeptywowego a operacjg lub testem FC. Symbolem graficznym skoku jest
mate kotko, oznaczone numerem odniesienia elementu docelowego.

Definicja powigzania pomiedzy zmiennymi aplikacji a kanatami na kartach
uzywanych w sterowniku.

Podstawowy opis programu SFC. Na poziomie 1 znajduje sie graf (kroki i
przejscia ) i dotyczace go komentarze.

Szczegotowy opis programu SFC. Jest to opis operacji wykonywanych w
ramach krokéw i warunkow binarnych powigzanych z przejsciami.

Normalny tryb pracy: cykle oprogramowania wbudowanego sg przetgczane
po uptywie zaprogramowanego czasu cyklu.

Podstawowa jednostka programowa w projekcie. Program jest napisany w
pewnym jezyku i jest umieszczany w architekturze hierarchicznej projektu.

Program umieszczony na szczycie drzewa. Program najwyzszego poziomu
jest uaktywniany przez system.

Program SFC sterowany przez inny program SFC zwany rodzicem.
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Program
rodzic

Program-
rodzic SFC
Projekt

Przejscie

Putapka

Real

Rejestr (IL)
Sekcja
Sekcja
koncowa

Sekcja

poczatkowa

Sekcja

sekwencyjn

a
Separator

Sequential
Function
Chart
SFC

Skok
kroku

Stownik

Stowo

do

Program napisany w dowolnym jezyku, sterujacy innym programem nie
napisanym w SFC i nazywanym jego podprogramem.

Program SFC sterujacy innymi programami SFC zwanymi programami
potomnymi.

Struktura kodowa grupujaca wszystkie informacje (programy, zmienne, kod
oprogramowania wbudowanego, itd.) dotyczace jednej aplikacji ISaGRAF.

Podstawowy element graficzny SFC. Przejscie reprezentuje warunek
pomiedzy réznymi krokami SFC. Do przej$cia odwotuje sie za pomoca liczby.
Z kazdym przejsciem jest zwigzany pewien warunek binarny.

Oznaczenie umieszczane przez uzytkownika w czasie debagowania na kroku
lub przejsciu SFC. Gdy znacznik SFC znajdzie sie w putapce, to system
oprogramowania wbudowanego zatrzymuije sie.

Klasa zmiennych analogowych zapisywanych jako 32 bitowe stowa
zmiennoprzecinkowe pojedynczej precyzji (wg IEEE).

Biezacy rezultat sekwencji IL.

Grupa programoéw wykonywanych przy zastosowaniu tych samych zasad
dynamicznych.

Grupa cyklicznych programéw wykonywanych pod koniec kazdego cyklu
oprogramowania wbudowanego.

Grupa cyklicznych programéw wykonywanych na poczatku kazdego cyklu
oprogramowania wbudowanego.

Grupa programoéw projektu. Wykonywanie tych programéw opiera sie na
zasadach dynamicznych jezyka SFC.

Znak specjalny (lub grupa znakéw) stuzacych do oddzielania identyfikatorow
w prostym jezyku programowania. Separator moze reprezentowaé operacje.

Znaczy: Graf Funkcji Sekwencyjnych. W jezyku graficznym proces jest
opisany jako zbior krokow potaczonych przejsciami. Operacje sg powigzane z
krokami. Przejscia sg opisane warunkami binarnymi.

Skrét od Sequential Function Chart.

Element graficzny SFC reprezentujacy potaczenie pomiedzy przejsciem a
krokiem. Symbolem graficznym skoku jest strzatka oznaczona numerem
odniesienia kroku docelowego.

Zbiér zmiennych wewnetrznych, wejsciowych lub wyjSciowych oraz
zdefiniowanych stéw uzywanych w programach jednego projektu.

Stowo zastrzezone dla danego jezyka.
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kluczowe
Sprawdzeni
e
poprawnos
ci przejscia
ST

Sterownik
Structured
Text
Styk

Sytuacja
pierwotna

Szyna
zasilajaca

Tabela

konwersji

Test (FC)

Timer
Toolbox

Tryb cykl po
cyklu

Typ

Wartosé
zZwracana
podprogramu

Warunek (dla
przej$cia)

Wejsciowa

Atrybut przejscia. Przejscie jest mozliwe wtedy, gdy sg uaktywnione
wszystkie poprzedzajace je kroki.

Skrot od Structured Text.

Urzadzenie, na ktérym pracuje oprogramowanie wbudowane ISaGRAF, i
ktére obstuguje jadro ISaGRAF.

Znaczy: Tekst Strukturalny. Jest to prosty strukturalny jezyk wyzszego rzedu,
taczacy w sobie przyporzadkowania, struktury wyzszego rzedu takie, jak
If/Then/Else i wywotania funkciji.

Element graficzny programu LD. Reprezentuje status zmiennej wejsciowej.

Zbiér krokéw wstepnych programu SFC, reprezentujacy $rodowisko pracy
programu w chwili jego uruchamiania.

Gtéwna pionowa szyna znajdujgca sie na skraju diagramu drabinkowego po
jego lewej i prawej stronie.

Zbiér punktéw definiujgcych konwersje liniowa (segmentami). Taka konwersja
moze by¢ zastosowana do dowolnej analogowej zmiennej wejsciowej lub
wyjsciowej.

(Réwniez nazywany decyzjg) Symbol grafu przeptywowego powigzany z
wyrazeniem binarnym. Przeptyw jest kierowany do wyjscia TAK albo NIE
symbolu, w zaleznosci od stanu wyrazenia.

Typ zmiennej. Zmienne tego typu zawierajg warto$ci czasowe i mogq by¢
uaktualniane automatycznie przez system IsaGRAF w czasie jego pracy.

Mate okienko w oknie graficznych narzedzi edycyjnych, w ktérym sa
zgrupowane gtéwne przyciski wybierania elementéw graficznych.

Tryb pracy: w tym trybie cykle sg wykonywane pojedynczo, zgodnie z
poleceniami wydawanymi przez uzytkownika debagera.

Klasa zmiennych tego samego formatu. Podstawowymi typami zmiennych sg
zmienne binarne, analogowe, typu timer i komunikat.

Wartos$¢ zwracana przez podprogram pod koniec jego wykonywania. Wartos¢
zwracana jest uzywana w operacjach programu rodzica.

Wyrazenie binarne skojarzone z przejsciem SFC. Gdy warunek ma warto$¢
fatsz, to przejscie nie moze zosta¢ wyczyszczone.

Atrybut zmiennej. Zmienne tego typu sa powigzane z urzadzeniem
wejsciowym.
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Wewnetrzna

Wspoblne

Wyjsciowa

Wynik
biezacy (IL)

Wyrazenie
Wyrazenie
state

Zablokowan
e We/Wy

Zakres
Zbocze
Zdefiniowane
stowo
Zmienna
Zmienna

We/Wy

Znacznik
(SFC)

Atrybut zmiennej nie powigzanej z urzadzeniem wejscia ani wyjscia.

Zakres uzycia zdefiniowanych stéw. Takie obiekty moga by¢ uzyte w
dowolnym programie projektu.

Atrybut zmiennej. Zmienne takie sg powigzane z urzadzeniem wyjsciowym w
sterowniku.

Rezultat wykonania instrukcji w programie IL. Wynik biezacy moze byc¢
modyfikowany przez pewng instrukcje lub zosta¢ uzyty do ustawienia
zmiennej.

Zbiér operatorow i identyfikatoréw umozliwiajgcych dokonanie oceny
wartosci.

Proste wyrazenie stuzace do opisania wartosci statej. Wyrazenie state
dotyczy tylko jednego typu.

Zmienna wejsciowa lub wyj$ciowa odtgczona logicznie od skojarzonego z nig
urzadzenia We/Wy komendg "Zablokuj" wystang przez uzytkownika z
debagera.

(Miejsce) Zbior programéw, jakie mogg korzysta¢ z danego obiektu. W
IsaGRAF programy mogg mie¢ zakres globalny i lokalny.

Zmiana zmiennej binarnej. Zbocze narastajgce oznacza zmiang z falszu na
prawde. Zbocze opadajagce oznacza zmiane z prawdy na fatsz.

Charakterystyczny identyfikator stuzacy do zastapienia w programie
dowolnego wyrazenia.

Charakterystyczna reprezentacja elementarnych danych przetwarzanych w
programach projektu.

Zmienna skojarzona z urzadzeniem wejécia lub wyj$cia. Zmienna We/Wy
musi by¢ potaczona z kanatem na karcie We/Wy.

Znacznik graficzny stuzacy do wskazania aktywnych krokéw programu SFC.

D-8
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E. Indeks

-, B-77

%, A-96, B-11
&, B-74

* B-78

/, B-79

=, A-146

:= (ST, przyporzadkowanie), B-58
+, B-77

<, B-82

<=, B-83

<>, B-86

=, B-86

=1, B-76

> B-84

>= B-85

>=1, B-75
1do1,B-73

1 gain, B-73

A

ABS, B-115

ACOS, B-119

Adres sieciowy, A-82, A-84, A-88, D-1

Akcja, A-46, A-51, B-33, B-35

Aktualizacja, A-117

Aktywnos¢ kroku, B-15, B-16, B-30, B-
63, D-1

ANA, B-88

Analogowe, B-8, B-9, B-12

AND MASK, B-80

appli.tst, C-6, C-16, C-29, C-38

appli.x8m, C-6, C-38

Archiwum, A-22, A-155, A-162, A-171

Archiwum - naped, A-163

Archiwum - plik, A-164

ARCREATE, B-144

Arcus cosinus, B-119

Arcus sinus, B-120

Arcus tangens, B-121

Argument, A-159
Argument (IL), B-70, D-1
ARREAD, B-145
ARWRITE, B-146
ASCII, B-134

ASIN, B-120

ATAN, B-121

Atrybut, D-1

B

Bezposredni styk, B-44

Bezposrednia cewka, B-46

Biblioteka, A-29

Biblioteka, A-22, A-28, A-94, A-95, A-
113, A-141, A-152, A-162, C-47, D-1

binarna akcja, A-43

Binarne, B-12, D-1

Bitmapa, A-129

Btad, A-106

Btad trybu pracy, A-30

Btad wykonania, D-1

Btad wykonywania, A-119

btedy wykonywania, B-93

blok funkcyjny, B-55

Blok funkcyjny, A-24, A-27, A-56, A-
65, A-70, A-81, A-85, A-154, B-5, B-
38, C-60

Blok funkcyjny, D-1

Blok funkcyjny C, C-47

Blokowanie, A-118, A-173

BOO, B-87
BY, B-62
C
C Blok funkcyjny, A-160
CALKA, B-110
CASE, B-60

CAT, B-92



Indeks

Cewka, A-55, A-65, D-1

Cewka bezposrednia, B-46

Cewka kasujaca, B-48

Cewka ustawiajaca, B-47

Cewka zanegowana, B-47

Cewka, zbocze narastajace, B-48

Cewka, zbocze opadajace, B-49

CHAR, B-135

CLKRATE, C-20

CMP, B-105

COS, B-121

Cosinus, B-121

CTD, B-100

CTU, B-99

CTUD, B-101

Cykl, B-2, B-6

Cykl po cyklu, A-30, A-118

Cykl sterownika, D-1

Cykle, A-148, C-2

Cykliczny, B-2

Cykliczny, D-1

Czas cyklu, A-30, A-118, A-143, B-93,
C-7, C-40, C-49, C-53, C-60, D-1

Czas rzeczywisty, A-30, A-117

Czas trwania aktywnosci, B-16

Czcionka, A-168

Czyszczenie przejscia, B-30, D-1

D

DAY _TIME, B-143

DDE, A-124

DDE (sterownik NT), C-38, C-43, C-45
Debager, A-32, A-115, A-139
Decyzja, A-46, A-50, A-51, B-33
Decyzja, D-1

Deklaracja, A-27, A-80

DELETE, B-135

Diagnostyka, A-139

Diagram Blokéw Funkcyjnych, B-38
Diagram Drabinkowy, B-42

Dhugo$¢ komunikatu, B-138

Dhugo$¢ tancucha, B-138

DO, B-60, B-62

Dodawanie, B-77

Dodawanie komunikatow, B-92

Dokument, A-165

Dokumentacja, A-21, A-31

Dokumentacja projektu, A-165

Drukowanie, A-21, A-31, A-83, A-147,
A-165, A-167

Dzielenie, B-79

Dziennik, A-26

Dziennik, D-2

Dziesietne, B-9

E

Edycja opisu projektu, A-20

edytor SFC, A-35

edytor Tekstowy, A-73

Eksportowanie bloku funkcyjnego, A-29

Eksportowanie funkcji, A-29

Ekstrakcja podtancucha (§rodek), B-140

Ekstrakcja podtancucha (z lewej), B-139

Ekstrakcja podtancucha (z prawej), B-
142

ELSE, B-59, B-60

ELSIF, B-59

EN, A-57

End, A-150

END_CASE, B-60

END_FOR, B-62

END_IF, B-59

END_REPEAT, B-61

END_WHILE, B-60

ENO, A-57

EPROM, C-16, C-28

Ethernet, A-34

Etykieta, A-66, B-39, B-50

Etykieta (IL), B-69, D-2

Etykieta szczebla, A-58

Etykiety, A-149

EXIT, B-62

EXPT, B-116

F

F_CLOSE, B-148
F_EOF, B-149
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F_ROPEN, B-146

F_TRIG, B-98

F_WOPEN, B-147

FA_READ, B-150

FA WRITE, B-152

FALSE, A-85

FBD, A-64, B-38, C-54, C-62, D-2

FBD edytor, A-64, A-75

FBD komentarz, A-67

FC, A-46, B-32, D-2

FC edytor, A-46

FC komentarz, A-48

FC podprogram, A-24, B-34

FC potaczenie, A-49

FEDGE, B-57

FIND, B-137

Flow, B-35

Flow Chart, A-46, B-32, D-2

Flow Chart edytor, A-46

FM_READ, B-154

FM_WRITE, B-156

FOR, B-62

Funkcja, A-24, A-27, A-154, A-158, B-4

Funkcja C, A-160, C-47, C-53, D-2

Funkcja konwersji, A-161, C-47, C-48,
D-2

G

Galeria, A-45

Generacja kodu, A-102
Generator sygnatu, B-113
GFREEZE, B-66
GKILL, B-66

Globalna, B-10, D-2
Gniazdo, A-94, A-97
Goérny poziom, A-23
Goto, A-149

Graf Funkcji Sekwencyjnych, B-15
Grafika, A-129, A-134
GRST, B-67
Grupowanie, A-132
Grupy projektow, A-21
GSTART, B-65
GSTATUS, B-67

H

Hasto, A-21, A-97, A-153, A-169
Hierarchia, A-23, A-27, B-2, B-30
Hierarchia, D-2

Histereza, B-108, B-109

Historia, A-20, A-31

HYSTER, B-108

I, B-74

Identyfikator, D-2

If, A-150

IF, B-36, B-59

Ikona, A-131

Ikony, A-13

IL, A-73, A-128, B-27, B-29, D-2
IL edytor, A-75

IL21, B-70

1L22, B-70

1L23, B-70

1L24, B-70

IL25, B-71

IL26, B-71

1IL27, B-71

IL28, B-71

1L29, B-70

Importowanie bloku funkcyjnego, A-28
Importowanie funkcji, A-28
Impulsowa operacja, A-42
INSERT, B-136

Instancja, A-81, A-85

Instancja bloku funkcyjnego, C-60
Instrukcja, D-2

Instrukcja, B-53, D-2

Instrukcje, B-69

Integer, A-85, B-§, D-2

Interfejs, A-27, A-159

ISA.EXE, C-4

ISA.O (VxWorks), C-19
isa_main, C-21, C-24

isa_register slave, C-20
ISAGRAF.INI (sterownik NT), C-32
ISAKERET.O (VxWorks), C-19
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ISAKERSE.O (VxWorks), C-19
ISAMOD (VxWorks), C-19
ISAMOD.EXE, C-4
ISASSR.O (VxWorks), C-19
ISAX0, C-15

ISAx1, C-15

ISAX2, C-15

ISAx3, C-15

ISAx4, C-15

ISAx5, C-15

ISAx6, C-6, C-15, C-28, C-38

J

Jednostka czasu, B-9

Jezyk C, C-47, C-50, C-51, C-55, C-63,
C-74,D-3

Jezyk stykowy, B-42

Jezyki, B-6

K

Kanat, A-95, A-96, A-97, A-156, A-171

Kanal We/Wy, D-3

Kanaly We/WY, OBSLUGA, B-94

Karta, A-93, A-94

Karta rzeczywista, A-94

Karta rzeczywista, D-3

Karta We/Wy, A-156

Karta We/Wy, D-3

Karta wirtualna, A-94, A-173, D-3

Karta wirtualna (symulacja na NT), C-
43, C-45

Karta wirtualna (symulacja na NT), C-35

Katalog, A-177

Klawisze wyjscia (na sterowniku), C-7,
C-41

Kod C, A-106, A-154

Kod OEM, A-156

Kod OEM, D-3

Kod zrodlowy, A-154

kod zrodtowy C, C-51, C-56, C-74, D-3

kodu tworzenie, A-29

Kolejnos¢ wykonywania, A-69

Komentarz, B-13, B-35

Komentarz, D-3

Komentarz (SFC), B-15, B-16, D-3

Komentarz do szczebla, A-58

Komentarz kanatu, A-95

Komentarz programu, A-26

Komentarz szczebla, A-62

Komorka, D-3

Kompilacja, A-29, A-102, A-154, A-158

Kompilator C, C-47, C-74

Kompilatora opcje, A-30

Kompresja, A-163

Komunikacja, A-33, A-119, A-136, A-
176, C-4, C-9, C-10, C-11, C-14, C-
19, C-32, C-43

Komunikat, A-85, A-127, B-9, B-13

Komunikat, D-3

Komunikat btedu, A-79

Komunikaty kompilatora, A-106

koncowy krok, A-39

Konfiguracja We/Wy, A-19

Konfigurator We/Wy, A-93, A-155

Koniec, A-23, B-32

Koniec kroku makro, D-3

Kontrola konca cyklu (VxWorks), C-21,
C-24

Konwersja, A-100

Konwersja, D-3

Konwersja ASCII -> znak, B-135

Konwersja do binarnej, B-87

Konwersja do integer, B-88

Konwersja do komunikatu, B-91

Konwersja do real, B-89

Konwersja do timer, B-90

Konwersja znaku -> ASCII, B-134

Kopia zapasowa, A-22, A-155, A-162,
A-163, A-171

Kopia zapasowa aplikacji (VxWorks), C-
20, C-23

Kopiowanie biblioteki, A-153

Kopiowanie FBD, A-69

Kopiowanie FC, A-50

Kopiowanie LD, A-61

Kopiowanie programu, A-28

Kopiowanie SFC, A-40

Kopiowanie tekstu, A-73
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Kopiowanie zmiennej, A-84

Krok, A-35, A-41, A-120, B-15
Krok, D-3

Krok konczacy, B-21

Krok makro, A-37, A-39, B-21, D-3
Krok poczatkowy, A-37, A-39, B-30
Krok poczatkowy, B-16

Krok rozpoczynajacy, B-21

Krok wstegpny, D-4

Krzywa, A-129, A-130, A-134

L

Lacze (LD), B-42

Lacze (SFC), B-17

Laczenie komunikatow, B-92
tacznik, A-49

Ladder Diagram, D-4
Lancuch, B-9, D-4

LD, A-44, A-52, A-55, A-64, B-42, D-4
LD edytor, A-55, A-75
LEFT, B-139

Liczba losowa, B-133
LIM_ALRM, B-109

LIMIT, B-128

Limit czasu, A-33

Limit wielkosci aplikacji, C-8
Lista instrukcji, D-2

Lista Instrukcji, B-69

Lista projektow, A-19, A-21
Lista zmiennych, A-126, A-128, A-132
LOG, B-116

Logarytm, B-116

Lokalna, B-10

Lokalna, D-4

Lokalne, A-159

LUB, B-75

LUB wylaczajace, B-76

M

Macierz, D-4

Maksimum, B-128

Maska bitowa integer (I), B-80
Maska bitowa integer (lub), B-81

Maska bitowa integer (nie), B-82

Maska bitowa integer integer (lub
wylaczajace), B-81

MAX, B-128

Menadzer biblioteki, A-152, C-47, C-49,
C-54, C-61

Metafile, A-129

MID, B-140

MIGANIE, B-112

MIN, B-127

Minimum, B-127

MLEN, B-138

Mniejsze lub réwne, B-83

Mniejsze niz, B-82

Mnozenie, B-78

MOD, B-129

Modbus, D-4

MODBUS, A-88, C-80

Modulo, B-129

Modyfikacja natychmiastowa, A-117, A-
121

Modyfikacja $ledzen, A-71

Modyfikacja zmiennych, A-83

Modyfikator (IL), B-69, B-70, D-4

MSG, B-91

Multiplekser 4-wejsciowy, B-130

Multiplekser 8-wejsciowy, B-131

MUX4, B-130

MUXS, B-131

N

N kwalifikator, A-43
Narastajace zbocze cewki, B-48
Narastajace zbocze, styk, B-45
Narzgdzia menu, A-31
Nawias, B-54, B-70

Nazwa zmiennej, B-10
Negacja, B-73

Negacja (FBD), B-40

New Zmienna, A-83

Nie przechowana, A-43

Nie rowne, B-86

NOT, A-66, A-68
NOT_MASK, B-82

ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Indeks

Nowa funkcja, A-25

Nowy blok funkcyjny, A-25

Nowy element biblioteki, A-152

Nowy program, A-25

Nowy projekt, A-19

Nowy szczebel, A-58

NT (klucz zabezpieczajacy), A-15

Numer logiczny zadania komunikacji, C-
12

Numer logiczny zadania komunikacji, C-
11, C-12,C-23

Numer odniesienia, B-15, B-16, B-17,
B-21

Numer odniesienia, D-4

Numer sterownika, A-33, C-5, C-9, C-
10, C-11, C-12, C-20, C-23, C-32, C-
42, C-44

Numer sterownika, C-10

Numer wersji, A-117

(0]

Obcinanie czg$ci dziesigtnej, B-118
Obrét w lewo, B-124

Obrot w prawo, B-124

OBSLUGA kanalu We/Wy, B-94
Odblokowanie, A-118
Odczytywanie tablicy, B-145
Odczytywanie z pliku, B-150, B-154
ODD, B-132

Odejmowanie, B-77

Odsytacze, A-31, A-113

Odsytacze, D-4

OF, B-60

Okno wyjsciowe, A-79

Okresy aktywnosci, B-63

On Line, A-115

Opadajace zbocze, cewka, B-49
Opadajace zbocze, styk, B-46
Opcje kompilatora, A-30, A-103, A-136
Operacja, B-22, B-27

Operacja, D-4

Operacja (IL), B-70, D-4

Operacja binarna, B-22

Operacja binarna, D-4

Operacja impulsowa, B-24

Operacja impulsowa, D-4

Operacja nie przechowywana, B-24

Operacja nie zapisywana, D-4

Operacja z opoznieniem (IL), D-5

Operacja ze zwloka (IL), B-70

Operacje (IL), B-69

Operacje specyficzne We/Wy, B-33, B-
35

Operator (IL), B-69

Operator EQ (IL), B-86

Operator GE (IL), B-85

Operator GT (IL), B-84

Operator LE (IL), B-83

Operator LT (IL), B-82

Operator NE (IL), B-86

Opis, D-5

Opis, A-19, A-31, A-95, A-154, C-48,
C-49, C-54, C-61

Opis projektu, A-20

Oprogramowanie sterownika, A-103

Optymalizator, A-104

OR, A-65

OR_MASK, B-81

Otwarcie projektu, A-20

Otwieranie pliku, B-146, B-147

Otwieranie programu, A-26

Otworz program, A-114

P

P kwalifikator, A-42

PO kwalifikator, A-43

P1 kwalifikator, A-43

Pamig¢, A-12

Panel sterowania, A-115

Parametr, A-27, A-159

Parametr (funkcja C), C-54, C-62, D-5
Parametr (karta We/Wy), D-5
Parametr karty, A-95, A-156
Parametr OEM, A-157

Parametr OEM (karta We/Wy), D-5
Parzystos¢, A-33

Pierwiastek kwadratowy, B-118
Plik
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koniec wykrywania pliku, B-149

plik nagtowkowy C, C-50, C-55, C-63,
C-74, D-5

Pobieranie, A-135

Pobieranie (opcje), A-136

Pobieranie (przygotowanie), A-136

POCHODNA, B-111

Poczatek, A-23, B-32

Poczatek kroku makro, D-3

Podlaczenie, A-66, A-68, A-69

Podlaczenie We/Wy, A-30

Podprogram, A-24, B-4, B-26, B-29, B-
34, B-41

Podprogram, D-5

Podstawa, B-8

Potaczenie, A-33, A-66, A-68, A-69, A-
119, A-136, A-176, B-33, B-35, B-37

Potaczenie, D-5

Polaczenie (FBD), B-39

potaczenie szeregowe, A-33

Polaczenie We/Wy, D-5

Pole bitowe, A-131

Porownanie, B-105

Posta¢ wykladnicza, B-116

Potgegowanie, B-117

potomny program, A-24

POW, B-117

Powickszenie, A-53, A-62, A-71

powloka OS-9 (shell), C-18

Powrét, A-56, A-66

POWROT, B-39

Poziom 1 SFC, B-15, B-16

Poziom 1 SFC, D-5

Poziom 2, A-41, A-51

Poziom 2 SFC, B-22

Poziom 2 SFC, D-5

Poziom priorytetu (sterownik NT), C-35

Poziomy zabezpieczen, A-169

Praca w czasie rzeczywistym, D-5

Prawo dostepu, A-169

Predkos¢ transmisji, A-33

PrintTime, A-147

Priorytet, C-43

Profiler cyklu, A-143

Program, A-23, A-75, A-143, B-2, D-5

Program najwyzszego poziomu, D-5
Program potomny, B-3
Program potomny SFC, B-31
Program potomny SFC, D-5
Program rodzic, D-6
Program- rodzic SFC, D-6
Projekt, A-19, A-162
Projekt, D-6
projektow grupy, A-21
projektow Separator, A-19
projektu dokumentacja, A-21, A-31
projektu opis, A-31
PROM, C-16, C-28
Przejscie, A-35, A-41, A-120, B-16
Przejscie, D-6
Przejscie wlaczone, B-30
Przejscie wylaczone, B-30
Przenie$ SFC, A-40
Przenoszenie FBD, A-67
Przenoszenie FC, A-49
Przenoszenie karty, A-94
Przenoszenie programu, A-27
Przenoszenie projektu, A-19
Przenumerowanie, A-51
Przenumeruj, A-40
Przeptyw, A-49, B-33, B-37
Przesun synoptyke, A-131
Przesunigcie w lewo, B-125
Przesunigcie w prawo, B-126
Przyporzadkowanie, B-73
Przyporzadkowanie (w ST,

=), B-58
Przywracanie z kopii, A-22, A-155, A-

162, A-164, A-171
Putapka, A-118, A-120
Putapka, D-6
Pulpit roboczy debagera, A-32
Punkt, A-100

R

R_TRIG, B-97
RAND, B-133

Real, A-85, B-9, D-6
REAL, B-89
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REDGE, B-56

Rejestr (IL), D-6
REPEAT, B-36, B-61
REPLACE, B-141
RETURN, B-50, B-58
RIGHT, B-142

Roég, A-66

ROL, B-124

ROR, B-124

Rowne, B-86
Rozbieznos¢, B-18
Rozejscia, A-39
Rozejscia, A-36, A-39
Rozejscie (FBD), B-39
Rozgrupowanie, A-132
Rézniczkowanie, B-111
RS, B-96

Rysunek w tle, A-129
rzeczywisty debager, A-32

S

Sekcja, D-6

Sekcja koncowa, D-6

Sekcja poczatkowa, D-6

Sekcja sekwencyjna, D-6

Sekcje, A-23

sekwencja $, B-10

Sekwencyjnie, A-23, B-15

Sekwencyjny, B-2

SEL, B-133

Selektor binarny, B-133

SEMA, B-98

SEMAFOR, B-98

Separator, B-53, D-6

Separator projektow, A-19

Sequential Function Chart, D-6

SET, typ cewki, B-47

SFC, A-35, A-104, A-120, A-167, B-15,
C-54,D-6

SFC edytor, A-75

SFC galeria, A-45

SFC potomek, B-3

SFC potomny, A-44

SFC potomny program, A-24

SFC zasady, B-30

SFC61, B-28

SFC62, B-28

SFC63, B-28

SFC64, B-28

SHL, B-125

SHR, B-126

Siatka, A-58

SIG_GEN, B-113

SIN, B-122

Sinus, B-122

Skocz, A-41

Skocz do, A-73

Skok, A-51, A-56, A-66, B-39, B-50

Skok do kroku, A-37, B-17

Skok do kroku, D-6

Skrypt, A-144, A-146

SlavesLink, C-26

Sledzenie, A-126, A-128, A-129

Sledzenie zmiennych, A-126

Stownik, A-27, A-80, A-114, A-159, C-
49, C-60, D-6

Stowo kluczowe, B-10, B-70

Stowo kluczowe, D-7

Stupek, A-130

Sortowanie, A-84

Spis tresci, A-165

Sprawdzanie parzystosci/nieparzystosci,
B-132

Sprawdzenie poprawnosci przejscia, D-7

SQRT, B-118

SR, B-95

SREDNIA, B-107

SSR[x][1].space, C-28

ST, A-44, A-73, A-128, B-53, C-54, C-
61, D-7

ST edytor, A-75

STACKINT, B-106

Sterownik, D-7

Stos wielkosci analogowych integer, B-
106

Strona, A-167

Structured Text, D-7

Styk, A-55, A-65, B-44

Styk, D-7
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Styk bezposredni, B-44

Styk wyzwalany zboczem narastajacym,
B-45

Styk wyzwalany zboczem opadajacym,
B-46

Styk zanegowany, B-45

Styl, A-71, A-132

Styl modyfikowany, A-72

Styl normalny, A-72

Styl skasowany, A-72

Symbole (symbole aplikacji), C-6, C-15,
C-28, C-38

Symulator, A-32, A-140, A-142, A-144,
C-49, C-53, C-60

Synoptyka, A-129

SYSTEM, B-92

Sytuacja pierwotna, D-7

Sytuacja poczatkowa, B-16, B-30

Szczebel, A-55, A-56, A-61, A-68

Szybki LD, A-44

Szyna zasilajaca, A-55, A-56, A-64, B-
42

Szyna zasilajaca, D-7

T

Tabela konwersji, D-7

Tablica konwersji, A-99, A-101

Tablica symboli, A-179

TAN, B-123

Tangens, B-123

Tekst Strukturalny, B-53

Test, A-46, A-50, A-51, A-115, A-140,
B-33,D-7

THEN, B-59

Timer, A-85, B-9, B-13, B-104, D-7

Timer wlaczany, B-102

Timer wylaczany, B-103

TMR, B-90

TO, B-62

TOF, B-103

TON, B-102

Toolbox, D-7

TP, B-104

Tres$¢ kroku makro, B-21

TRUE, A-85

TRUNC, B-118

Tryb cykl po cyklu, D-7

Tryb pracy, A-30

Tryb terminalowy, C-18

TSK_FUNIT, C-20, C-23

TSK_NBTCKSCHED, C-21, C-24, C-
29, C-30

tst_ main_ex, C-24

TSTART, B-64

TSTOP, B-65

Tworzenie kodu aplikacji, A-102

Tworzenie tablicy, B-144

Typ, A-80, A-82, A-93, A-113, A-156,
B-8, D-7

Typ cewki, A-60

Typ karty, A-94

Typ styku, A-60

U

Uaktywnianie, A-116

UNTIL, B-61

Uruchamianie, A-116

Usuwanie biblioteki, A-153

Usuwanie FBD, A-69

Usuwanie FC, A-50

Usuwanie karty, A-94

Usuwanie LD, A-61

Usuwanie podtancucha, B-135

Usuwanie programu, A-28

Usuwanie SFC, A-40

Usuwanie tekstu, A-73

Uznawanie zrodet za modyfikowane, A-
30, A-103

W

Wait, A-148

Warto$¢ analogowa, C-48, C-49, D-1
Warto$¢ bezwzgledna, B-115
Warto$¢ zwracana, D-7

Warunek, B-33

Warunek (dla przejscia), D-7
Warunek (dla przej$cia), B-28
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Warunki (dla przejscia), B-29

We/Wy, A-30, A-93, A-94, A-96, A-
114, A-118, A-140, A-155, A-156, A-
171, A-173

We/Wy konfiguracja, A-19

Wejscie, A-93, A-114, A-140, A-142, A-
156, B-6

Wejsciowa, D-7

Weryfikacja, A-29, A-102, A-158

Wewngtrzna, D-8

WHILE, B-36, B-60

Wieksze lub rowne, B-85

Wieksze niz, B-84

Wielkos¢ aplikacji, C-45

Wielozadaniowo$¢, C-15, C-27, C-37

WISAKER.EXE (NT), C-31

Wklejanie FBD, A-69

Wklejanie FC, A-50

Wklejanie LD, A-61

Wklejanie SFC, A-40

Wklejanie tekstu, A-73

Wklejanie zmiennej, A-84

Wspolne, D-8

Wspolne dane, A-162

Wstawianie cewki, A-59

Wstawianie elementu FBD, A-67

Wstawianie elementu FC, A-47

Wstawianie FBD, A-70

Wstawianie gniazda, A-94

Wstawianie pliku, A-74

Wstawianie podtancucha, B-136

Wstawianie styku, A-59

Wstawianie szczebla, A-60

Wstawianie zmiennej, A-42

Wycinanie FBD, A-69

Wycinanie FC, A-50

Wycinanie LD, A-61

Wycinanie SFC, A-40

Wycinanie tekstu, A-73

Wycinanie zmiennej, A-84

Wydruk programu, A-77

Wyjscie, A-93, A-114, A-140, A-156, B-
6

Wyjsciowa, D-8

Wyktadnicze, B-9

Wykonywanie 1 cyklu, A-118
Wynik biezacy (IL), B-70, D-8
Wynik biezacy(IL), B-69
Wyrazenie, D-8

Wyrazenie state, B-8
Wyrazenie state, D-8
Wyswietlanie tekstowe, A-129

X
XOR_MASK, B-81

Z

Zabezpieczanie, A-97, A-153, A-169
Zabezpieczenia poziomy, A-169
Zabezpieczenie, A-21

Zablokowane We/Wy, D-8
Zachowywanie, C-87

zadanie ISA (089), C-9, C-20
zadanie ISAKER (0S9), C-10
zadanie ISANET (0S9), C-11
zadanie ISATST (0S9), C-10
Zakres, A-80, A-82

Zakres, D-8

Zatadowanie, A-117

Zamien, A-41, A-51, A-61, A-69, A-73
Zamiennik nazwy, A-62

Zamykanie pliku, B-148
Zanegowana cewka, B-47
Zanegowane potaczenie, A-66, A-68
Zanegowany styk, B-45
Zapisywanie listy, A-126
Zapisywanie tablicy, B-146
Zapisywanie w pliku, B-152, B-156
Zarzadzanie programami, A-23
Zarzadzanie projektami, A-19
Zasoby, A-30

Zastgpowanie podciagu, B-141
Zatrzymywanie, A-116

Zawieranie kodu zroédlowego, A-136
Zaznaczanie elementu FBD, A-67
Zaznaczanie elementu FC, A-48
Zaznaczanie synoptyki, A-131
Zbieznos¢, B-18
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Zbocze, D-8

Zbocze wyzwalajace styk, B-45, B-46
Zdefiniowane stowo, A-81, A-85, B-14
Zdefiniowane stowo, D-8

Zegar systemowy (VxWorks), C-20
Zejscia, A-39

Zejscia, A-36, A-39

Zespoty We/Wy, A-156

Zliczane w gorg, B-99

Zliczanie w dot, B-100

Zliczanie w gore /w dot, B-101
Zmiana nazwy biblioteki, A-153
Zmiana wymiarow FC, A-50

Zmien rozmiary synoptyki, A-131

Zmienna, A-27, A-42, A-60, A-66, A-
70, A-73, A-80, A-113, A-114, A-119,
A-159, A-171, B-10, B-38

Zmienna, D-8

Zmienna binarna, A-85

Zmienna o reprezentacji bezposredniej,
B-11

Zmienna reprezentowana wprost, A-96

zmienna We/Wy, C-48, C-49

Zmienna We/Wy, D-8

Znacznik (SFC), B-15, D-8

Znajdowanie podtancucha, B-137

Znajdz, A-41, A-51, A-61, A-69, A-73,
A-79

Zrzut, A-127
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