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Streszczenie.

W artykule przedstawiono wyniki projektu, ktérego celem bylto opracowanie metody i pakietu
oprogramowania dla konfiguracji graficznej rozproszonego systemu automatyki, skladajgcego si¢ z
konfigurowalnych urzadzer obiektowych (regulatory i sterowniki wielofunkcyjne, stacje pomiarowe,
sterowniki PLC) oraz z komputera nadrzednego (stacja operatorska). Zalozono, ze oprogramowanie
uzytkowe urzadzeri i stacji jest oparte na blokach funkcyjnych realizujacych czastkowe algorytmy
przetwarzania pomiaréw, sterowania, komunikacji, wizualizacji, alarmowania i raportowania. Doty-
czy to zdecydowanej wigkszosci systeméw rozproszonych stosowanych obecnie. Konfiguracja gra-
ficzna sprowadza si¢ do wygenerowania na ekranie komputera schematow blokowych strategii
sterowania czy wizualizacji, na podstawie ktorych automatycznie s tworzone liczbowe dane konfi-
guracyjne urzadzen i calego systemu. Schematy blokowe s bowiem najbardziej czytelna forma
reprezentacji ukladow automatyki (taka metode konfiguracji zastosowano miedzy innymi w pakie-
tach SIPROM-Siemens, LoopDraw-Turnbull czy MYCAD-Moore).

1. ELEMENTY SYSTEMOW AUTOMATYKI

Typowy rozproszony system automatyki sklada si¢ z konfigurowalnych urzadzerr obiektowych,
takich jak regulatory i sterowniki wielofunkcyjne, dedykowane regulatory PID, stacje pomiarowe i
sterowniki PLC, oraz z komputera nadrzednego (stacji operatorskiej) z oprogramowaniem sterowa-
nia nadrzednego i przetwarzania danych SCADA (supervisory control and data acquisition) {5].

Klasyfikacja regulatoréw. Regulator lub sterownik cyfrowy jest urzadzeniem, w ktérym mikro-
komputer na podstawie programu zapisanego W pamigci steruje procesem technologicznym, instala-
¢ja czy maszyna. Zaleznie od funkgji realizowanych przez program oraz rodzaju wejé/wyjs¢ wyr6dz-
niamy: (1) regulatory aparatowe PID, (2) przetworniki inteligentne z algorytmem PID, (3) sterow-
niki logiczne PLC, (4) aparatowe sterowniki wielofunkcyjne, (5) modulowe regulatory kasetowe.

Regulatory PID to urzadzenia aparatowe obslugujace 1 lub 2 ukiady regulacji. W grupie tej konfi-
guracja sprowadza si¢ do wyboru wariantu algorytmu PID oraz ustawienia opcji jego wykonania
(poprzez przyporzadkowanie odpowiednich wartosci zmiennym konfiguracyjnym, pehigcym role
flag sterujacych przebiegiem programu). Podobnie w grupie przetwornikow inteligentnych konfigu-
racja jest stala. Wielkosci zadane i parametry sq ustawiane za pomocq recznych programatorow
(konfiguratoréw), i z reguly podczas dalszej pracy nie sa one zmieniane. Sterowniki logiczne PLC
realizuja dwustanowe sterowanie logiczne i sekwencyjne. Programowane sq za pomocq recznych
programatoréw lub komputeréw przenosnych lap-top. Program zwykle ma posta¢ ciagu prostych
instrukeji, schematu przekaznikowego lub sieci dziatan.

Aparatowe sterowniki wielofunkcyjne moga pracowaé jednoczesnie jako regulatory PID i ste-
rowniki logiczne. Ich oprogramowanie sklada si¢ z kilkudziesieciu blokéw funkcyjnych (odpowiada-
Jacych konwencjonalnym urzadzeniom i elementom automatyki) laczonych stosownie do przeznacze-
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nia uktadu. Konfiguracja polega na zestawianiu ukladu sterowania z takich blokéw. Przypomina to
montaz ukladow tradycyjnych. Modulowe regulatory kasetowe zazwyczaj obshugujs kilkanascie
ukladéw regulacji PID oraz kilkadziesiat obwodow sterowania logicznego. Do konfiguracji uzywane
sq specjalizowane pakiety programowe (edytory graficzne) pozwalajqce na konfiguracje zarowno
stacji procesowej (regulatora) jak i stacji operatorskiej. Program zwykle obejmuje konfiguricje
graficzna w réznych jezykach programowania (z blokéw funkcyjnych, listy instrukcji, schematéw
drabinkowych), oraz graficzne dokumentowanie wszystkich struktur (tacznie z komunikacja).

Jak wigc widaé z powyzszego przegladu, w zaleznoéci od producenta, ztozonosci i przeznaczenia
regulatora, czy tez przyzwyczajen projektanta systemu, mozna spotka¢ rézne metody i sposoby
konfiguracji. Choé wigkszo$é urzadzen posiada mozliwosé konfiguracji z rgcznych konfiguratoréw
lub z panelu czolowego urzadzenia, to jednak ten sposob konfiguracji jest mocno ucigliwy przy
duzej ilosci blokéw funkeyjnych. Wydaje sie wiec, ze jedyna alternatywa jest konfiguracja graficzna
zaréwno poszczegolinych elementdéw (sterownikéw i regulatoréw) jak i catego systemu automatyki.
Jej zaletg jest przejrzystosé, jednolito$¢ narzedzi i czytelna dokumentacja.

Konfiguracja z blokéw funkcyjnych. W zdecydowanej wigkszosci systeméw rozproszonych -
oprogramowanie uzytkowe poszczegdlnych urzadzen i stacji operatorskich oparte jest na blokach
funkcyjnych realizujacych czastkowe algorytmy przetwarzania pomiaréw, sterowania, komunikacji,
wizualizacji, alarmowania i raportowania.

Przyjmijmy, Ze w pamigci regulatora okre$lona jest tablica jednowymiarowa na dane i wyniki
obliczeni [5]. Jej elementy sa nazywane zmiennymi wewngtrznymi. Przyjmuje sig, Ze program jest
podzielony na fragmenty (moduly odpowiadajace poszczegdlnym elementom automatyki klasycznej,
jak blok PID, przekazniki itp.), a wyniki obliczen jednego fragmentu stanowig dane dla innych.
Mozna wiec mowié o wej§ciach i wyjsciach poszczegdlnych blokéw (elementéw) schematu.

Bloki wejsciowe Bloki algorytmicanc Bloki wyjsciowe
.\’\\ blok struktura
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Rys.1. Idea konfiguracji regulatora z blokéw funkcyjnych.

Ze wzgledu na przeznaczenie bloki funkcyjne dzielimy na:

« bloki wejSciowe - obstuguja analogowe i binarne wejécia obiektowe, klawisze panelu operators-
kiego oraz odbiorniki komunikacyjne; ich wyjécia s3 zmiennymi wewnetrznymi stanowigcymi
zZrédta danych dla innych blokow; ich liczba i rodzaj zalezy od sprzetu (hardware),

o bloki algorytmiczne - przetwarzaja zmienne wewnetrzne zgodnie z przyporzadkowanymi funk-
cjami (algorytmami), wyniki zapamigtuja w zmiennych wewnetrznych - najczeéciej spotykane sa
funkcje arytmetyczne (ADD, SUB, MUL, ...), logiczne (AND, OR, JKFF, ...), czasowe (FILTR,
DEL, DIFR, SP, ...), regulatory (PID, POS, SERV), programatory (SEQ, SEQC) i inne,

» bloki wyjsciowe - obstugitja analogowe i binarne wyjécia obiektowe, elementy wizualne panelu

.......

Jak wida¢ z powyzszego podzialu, bloki sg podstawowymi elementami ("cegietkami®), z ktérych
budujemy schemat (strukturg) uktadu regulacji. Proste struktury w malych regulatorach wymagaja
kilkanadcie do kilkudziesigciu blokéw, w duzych do kilkuset. Reczna konfiguracja z panelu opera-
torskiego lub malego konfiguratora jest bardzo klopotliwa i praktycznie pozwala jedynie na drobne
modyfikacje wczesniej wprowadzonej struktury. Dla konfiguracji catosci niezbgdne jest wykorzysta-
nie komputera klasy PC z odpowiednim oprogramowaniem (np. dla konfiguracii graficznej).
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Fazy konfiguracji. Konfiguracja regulatora wielofunkcyjnego przypomina montaz tradycyjnego
ukladu automatyki. Zatézmy, Ze schemat projektowanego ukladu zostat juz sporzadzony. Konfigu-
racja regulatora sklada sie z nastepujacych faz:

« definiowanie - wybér blokow do uktadu i przyporzadkowanie im funkgji (o ile nie s3 ustalone) -
polega ono na ustawieniu wiasciwych par blok ¢» funkcja, gdzie poczatkowo bloki algorytmiczne
(proste i zlozone) nie maja przyporzadkowanej zadnej funkcji, natomiast bloki wejsciowe i
wyjéciowe maja zdefiniowang funkcjg (ustalon lub jedng z alternatywnych) - tylko bloki zdefinio-
wane, ktorym przyporzqdkowano konkretne funkcje, uczestniczq w nastepnych fazach,

o lqczenie - laczenie wejsé i wyjsé zdefiniowanych wczedniej blokéw zgodnie ze schematem -
laczone sa wejicia i wyjscia tego samego rodzaju (typu) i polaczenie jest zawsze wykonywane od
wejscia do wyjscia, tzn. nie dopuszcza si¢ "zwierania” wyjs¢ blokow,

o pozycjonowanie - okreslenie kolejnosci (sekwencji) obshugi blokéw w ramach schematu -
pozycjonowanie jest faza opcjonalng (w wigkszosci regulatoréw numer bloku okresla zarazem
kolejnosé obstugi, jest to jednak niewygodne przy wszelkich modyfikacjach struktury),

o parametryzacja - ustalenie wartosci parametréw wewnetrznych dla poszczegdlnych blokéw -
obejmuje ona zaréwno parametryzacje off-line (dla parametréw, ktérych warto$é moze byc
ustawiona jedynie podczas konfiguracji a nastepnie pozostaje stata w fazie obshugi procesu), jak i
on-line (dla parametréw, ktorych wartos¢ jest wstepnie ustawiana przy konfiguracji, a nastgpnie
moze byé zmieniana na biezaco podczas obshugi procesu).

2. KONFIGURACJA STRUKTURY STEROWANIA

Dia konfiguracji urzadzen rozproszonego systemu automatyki zaloZono, ze przygotowywana
struktura (strategia) przy uzyciu edytora graficznego nie jest bezposrednio zamieniana na postaé
docelowa (dane konfiguracyjne danego urzadzenie), ale thumaczona do pewnego jezyka posredniego.
Jezyk ten jest jednoczesnie jezykiem zrodiowym dla opisu konfiguracji w trybie tekstowym. Dla
uzyskania danych konfiguracyjnych nalezy przetlumaczy¢ przygotowang strategi¢ (zapisang w pos-
taci tekstu) uzywajac odpowiedniego kompilatora. Kompilator ten, bgdac ostatnim ogniwem pomig-
dzy czlowiekiem a urzadzeniem, sprawdza poprawno$¢ przygotowanej struktury (sygnalizujac ewen-
tualne bledy) i tworzy program (plik) wynikowy w postaci akceptowalnej przez docelowy element
systemu automatyki (dane konfiguracyjne urzadzenia).

Elementy jezyka CONF_DL. Opracowany jezyk CONF_DL (CONFiguration Description
Language) shuzy do opisu struktury wewnetrznej (strategii) urzadzenia w formie tekstowej. Elemen-
ty tego jezyka umozliwiaja jednoznaczne i pelne okreslenie tworzonej strategii, w tym: przypisanie
blokom realizowanych funkgji, dokonanie polaczers pomigdzy blokami, okreslenie kolejnosci przet-
warzania, ustalenie parametréw dla funkeji. Przedstawione w dalszej czgsci opisu nazwy blokéw,
funkgji i parametréw s3 zgodne z nazwami stosowanymi przy konfiguracji sterownika PSW-8.

Konfiguracje danego urzadzenia opisuje program, ktéry rozpoczyna dyrektywa #program, a kori-
czy #end_program. Dyrektywa #include "nazwa pliku" powoduje wiaczenie zawartosci wskaza-
nego pliku (np. biblioteki makroblokéw) do programu Zrédtowego. Blok nagléwka, umieszczony
pomi¢dzy dyrektywami #header i #end_header, zawiera pewne dodatkowe informacje o przygoto-
wywanej strukturze, m.in. nazwe konfigurowanego urzadzenia czy numer struktury.

Dla wigkszej elastycznosci, dopuszcza sig hierarchicznos¢ budowy strategii, tzn modul main moze
zawiera¢ dowolng liczbe moduléw pomocniczych (makroblokéw), wyznaczanych dyrektywami
#module i #end_module. Pozwala to uzytkownikowi definiowa¢ pewne makrobloki realizujace
bardziej zlozone funkgje. Taki modut moze odpowiadac jednemu schematowi przygotowywanemu w
edytorze gr aficznym. Z nich nastepnie skiada si¢ docelowy schemat struktury sterowania.

Ze Wzgledu na blokows strukture konfigurowanych urzadzen przyjeto zalozenie, Ze linia prog-
ramu musi zawiera¢ komplet informacji o bloku. Budowa linii jest wigc nastepujaca:
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blok [pozycja] = funkcja ("wejscie"=wyjscie, "wejscie"=wyjscie, ...) {on-par} <off-par> ;

gdzie:

blok - jest nazwa bloku np. di2, frdv, itd.; jesli strategia moze zawieraé wigkszg liczbg blokow
danego typu, np. b__, ¢, Wbwczas po nazwie wystepuje numer tego bloku: bezwzgledny
(np. b01) lub wzgledny (wewnatrz moduty, np. b#01),

pozycja - okredla kolejnoéé obshugi (pozycjonowania) bloku w tworzonej strukturze; dotyczy ona
tylko blokéw b i ¢_, a dla pozostatych blokéw pole to jest puste (nie wystgpuje) -
dopuszcza sig pozycje bezwzgledng (np. p07) i wzgledna (np. p#01) wewnatrz moduty,

funkcja -'podaje nazwe funkcji realizowanej przez blok (np. dla bloku wyjsé binamych bo mozli-
we sg funkcje bo, boc, bof) lub nazwg pliku w strukturze hlerarchtcznej zawierajacego opis
makrobloku (poprzedzonego znakiem 8),

(... ) - w nawiasach podaje si¢ polaczenia wejsé danego bloku z wyjsciami innych blokéw wg
zasady: "wejscie"=wyjscie, gdzie wejscie jest nazwg wejscia bloku, a wyjscie jest nazwa
bloku i nazwa wyjscia, z ktérym dane wejscie jest polaczone, np ".1"=b02.a, ".c"=bi_I,

{ ...} - nawiasy te wyznaczajg pole opisu parametrow on-line rozdzielonych przecinkami wg
formatu nazwa_parametru=wartosé¢ (np. kp=1.0, Ti=30.0),

<... > - nawiasy te wyznaczaja pole opisu parametrow off-line rozdzielonych przecinkami wg
formatu nazwa_parametru=wartos¢ (np. d=—-, No=3),

H - znak érednika konczy linig opisujaca dany blok.

Ponizej zamieszczony przyklad pokazuje jak stosowaé przedstawione konstrukcje jezyka do opisu
prostej strategii.
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Rys.2. Uklad Start-Stop (wlaczanie/wylaczanie silnika).

Uklad Start-Stop. Niech dana bedzie strategia, opisana w [5] (str. 153), a sluzaca do uruchamia-
nia silnika napgdowego pewnego urzadzenia technologicznego. Do dyspozycji sa klawisze Start i
Stop w panelu operatorskim. Wejécia binarne Stan i Alarm sygnalizuja stan sterowanego urzadzenia,
a wyjécie binarne steruje urzadzeniem. Odpowiedni program moze mieé postaé:

#program Ukiad START-STOP

#header
devc=psw-8s // urzadzenie -> PSW-8 wersja standard
name=1 // to pole okresla numer strategii
#end_header
#main przykltad 1 - wersja 1
b0l {1)] = or (".1"=ke3.1, ".2"=bi 1, ".3"=lo); // 1
b02 [2] = andn (".1"=ke4.2, ".2"=b0l.b, ".3"=bi 2); // 2
bo_1 = bo (b02.b); - /73
#end main
#end_program
28
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Kompilator struktur CT_COMP. Zadaniem kompilatora CT_COMP (Configuration Text
COMPiler) jest thumaczenie strategii opisanych w jezyku CONF DL do postaci zrozumialej przez
konfigurowane urzadzenie (dla ktérego dana struktura jest tworzona). Strategia docelowa dla wigk-
szoéci obecnie stosowanych urzadzen posiada format binarny, z zakodowanymi numerami funkcji dla
poszczegblnych blokow, wzajemnymi polaczeniami, kolejno$cia obliczen, wartosciami parametréw i
innymi danymi. Struktura tak opisana jest niezrozumiata i nieczytelna dla uzytkownika. Dlatego w
sterowniku PSW-8 do zapisu strategii docelowej stosuje sie oprécz binarnych danych konfiguracyj-
nych réwnolegle opis tekstowy wzorowany na tabelach konfiguracyjnych stosowanych np. w regula-
torach Siemensa czy Foxboro. Opis ten zawiera wszystkie teksty, jakie pojawiaja si¢ na wskaznikach
panelu w kolejnych fazach konfiguracji sterownika. Dzigki temu uzytkownik moze tatwo dokonywaé
drobnych poprawek czy zmian w strukturze, a nastepnie przestac ja do sterownika. Opracowany
kompilator CT_CONF rowniez tworzy strategi¢ docelowa (dane konfiguracyjne regulatora) zarow-
no w formacie binarmym jak i tekstowym.

Wywolanie kompilatora ma postac:

>ct_comp plik_zZrédlowy[.cnf] [plik_wynikowy] [/opcje_kompilacji] ,
Kompilator wczytuje program Zrédlowy strategii i zapisuje dane konfiguracyjne do wskazanego
pliku. Gdy nie podano nazwy pliku wynikowego program rozpoznaje typ urzadzenia, i zaleznie od
tego tworzy strategie docelowa, zapisujac ja w zbiorze o nazwie przyjetej dla danego urzadzenia, np.
dla PSW-8 s3 to: psw_conf.nnn dla formatu binarnego i psw_listnnn dla tabel konfiguracyjnych,
gdzie nnn jest numerem (nazwa) struktury.

Ponizej przedstawiono tablice konfiguracyjne wytworzone przez kompilator CT_COMP dla po-
wyzszego przykltadu (por. Tabl.5.4 [5], str154).

NAME CONN
001 b01.1 ke3.1
DEFN . b01.2 bi 1
bO1 or ' 002.1 ked.2
502 andn b02.2 b01.b
POSN b02.3 bi 2
p 1 ool bo 1 b02.b
p 2  bo2 RUN

v

3. WYKORZYSTANIE NARZEDZI CAD

Podczas konfigurowania regulatora lub sterownika wielofunkcyjnego w sposéb tradycyjny, tzn,
za pomocg panelu operatorskiego, pulpitu technicznego, recznego konfiguratora itp., jednorazowo
s przedstawiane dane jednego lub co najwyzej kilku blokow uktadu. Z tego wzgledu w ostatnich la-
tach zaczgly sig pojawiaé specjalizowane pakiety CAD (computer aided design) przeznaczone do
tworzenia na monitorze komputera PC lub stacji operatorskiej schematéw blokowych ukladéw
sterowania, na podstawie ktorych automatycznie generuje si¢ dane konfiguracyjne. Niektore firmy
wykorzystuja réwniez ogélnie znane pakiety jak OrCAD czy AutoCAD dla konfiguracji graficznej
swoich urzadzen automatyki.

Charakterystyka pakietu OrCAD. Pakiet OrCAD - SDT [3] jest zestawem programéw stuza-
cych do projektowania schematéw ideowych uktadéw elektronicznych. Umozliwia on zestawianie
schematu z elementow zawartych w bibliotece, ogladanie go na ekranie, drukowanie na drukarce,
Zapamigtanie schematu w formie graficznej jak i przetworzenie go do listy polaczen (wire-list).
Biblioteke elementéw mozna fatwo modyfikowaé przy pomocy wbudowanego edytora czy tez doda-
wac wiasne elementy (bloki funkcyjne).

Ma}e schematy mieszczace si¢ na jednym arkuszu roboczym moga by¢ wykonane oddzielnie bez
Powiazan z innymi arkuszami. Dla wiekszych schematéw, mieszczacych si¢ na wielu arkuszach i
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wymagajacych wielu réznych polaczen miedzy soba, pakiet OrCAD dostarcza ulatwienia w postaci
hierarchicznej organizacji arkuszy roboczych. Kazdy arkusz roboczy stanowi makroblok lub zawiera
czgs¢ schematu. Polaczenia migdzy arkuszami zorganizowane sa w postaci dwustronnej siatki pola-
czen. Podobnie jak w strukturze plaskiej jednoarkuszowej, moduly portéw (ports) stuzg do oznacza-
nia sygnaléw opuszczajacych arkusz roboczy. W strukturze hierarchicznej sieé¢ polaczen powoduje
polaczenia moduldéw portéw oznaczonych takimi samymi symbolami na réznych arkuszach.

Po wykonaniu i uaktualnieniu projektu mozemy poddac go dzialaniu programéw narzedziowych,
ktore dokonaja stosownych poprawek i sprawdzen oraz utworza dodatkowe pliki z wynikami
swoich dziatai. Najpierw nalezy projekt podda¢ dzialaniu programu ANNOTATE, ktéry sprawdzi
kompletno$é¢ oznaczen i wstawi w miejsca brakujacych wilasne standardowe oznaczenia. W celu
uzyskania wykazu polaczen hierarchicznych nalezy uzyé programu NETLIST. Utworzona lista za-
wiera nazwy wczytanych bibliotek, definicje etykiet lokalnych i modutéw portéw, opis elementéw
(blok6éw) uzytych na schemacie i wykaz wszystkich polaczen.

Etapy tworzenia konfiguracji. Konfiguracja graficzna regulatora wchodzacego w skiad rozpro-
szonego systemu automatyki przypomina tworzenie schematu ideowego uktadu elektronicznego (z
uklad6éw scalonych, rezystoréw itp.). Dzigki temu stosunkowo niewielkim kosztem mozna zaadapto-
wag pakiet OrCAD do tego celu [4]. Opracowano wigc odpowiednie biblioteki blokéw funkcyjnych
dla poszczegolnych elementéw systemu automatyki. Opis kazdego bloku funkcyjnego zawiera: naz-
we bloku (reference), funkcje przyporzadkowana do bloku (part value), iloéé i nazwe wejsé/wyjsé
(pins) oraz wyglad graficzny (body) symbolu na ekranie. Z biblioteka $cisle wspélpracuje program
tlumaczacy plik z formatu net-list do jezyka opisu konfiguraji (translator formatéw).,

Rys.3. Konfiguracja ukladu Start/Stop z wykorzystaniem pakietu OrCAD.

Tworzenie schematu. Ponizej podano przyklad tworzenia konfiguracji dla sterownika PSW-8
(konfiguracja graficzna innych regulatoréw przebiega podobnie, wymaga tylko zainstalowania innych
bibliotek i programéw pomocniczych). W szczegdlnosci:

* z gtéwnego menu Schematic Design Tools wybieramy Draft—Execute wchodzgc do edycji
arkusza (o nazwie fest_153.sch), nastgpnie wybieramy z menu opcje GET (pobierz z biblio-
teki) i zleceniem place umiesz¢zamy wybrane bloki funkcyjne na arkuszu (schemacie), taczy-
my je ze soba w zadang strukture zleceniem place —»wire (oraz place—junction), wpisujemy
nazwy blokéw zleceniem Edit—edit—reference—name i zapisujemy utworzony schemat,

 uruchamiamy programy pomocnicze: User—PSW_P?? (wstawiajacy w pola Field 1 elemen-

tow tekst "p??" dla blokéw pozycjonowanych) oraz User—PSW_PAR (uzupehiajacy pola
Field 2...6 o warto$ci domy$ine parametréw on-line i off-line),
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o ponownie wracamy do programu Draft—Execute i wybierajac z menu Edit—edit—field 1
wpisujemy kolejne numery pozycji (dla blokéw pozycjonowanych) oraz w polach field 2...6
ew. zmieniamy wartosci parametréw, nastepnie zapisujemy schemat (Quit—update_file—>
abandon_edits) i powracamy do menu glownego Schematic Design Tools,

o z menu gléwnego uruchamiamy program Create_Netlist—Execute, ktéry tworzy plik opisu-
jacy projekt oraz listg potaczen w formacie wewngtrznym INET systemu OrCAD,

« jesli tworzenie listy polaczen nie wykazato blgdow na schemacie, to mozemy teraz uruchomic
translator Or_CTL (zleceniem User—Or PSW—»Execute) tworzacy z listy polaczen prog-
ram w jezyku CONF_DL (opisany szczegotowo w punkcie 2).

Translator Or_CTL. Jak wspomniano, translator Or_CTL (OrCAD fo Configuration Text
Language) jest programem uslugowym tlumaczacym list¢ polaczen utworzong zZleceniem Create
Netlist systemu OrCAD do programu zrédtowego w jezyku CONF_DL. Translator zostal napisany
jako tréjprzebiegowy. Na poczatku wczytywany jest (podany w linii zlecenia) plik projektu (np.
test_153.inx) utworzony przez OrCAD i zawierajacy nazwy wszystkich plikow wchodzacych w
sklad cafej struktury (strategii). Nastgpnic wczytywane s naglowki (headers) wszystkich plikow
projektu i budowane jest drzewo hierarchii (arkusz glowny, schematy makroblokéw). W dalszej
czesci kolejno przetwarzane sg poszczegolne listy polgczen (net-list) wedlug algorytmu:

o pass I: wezytuj kolejne linie, rozpoznaj typ instrukcji, wypelnij odpowiednie tablice robocze,
o pass2: wyszukaj i przetwarzaj polaczenia migdzy blokami, sprawdzaj zgodnosci typow, eli-
minuj etykiety lokalne,
e pass 3: budyj strukturg pliku wynikowego (z programem w jezyku CONF_DL) na podstawie
danych zapamietanych w tablicach roboczych.
Na koniec program z opisem struktury zapisywany jest do pliku wyjsciowego i program koficzy pra-
cg. Nie jest sprawdzana poprawnosé semantyczna pliku wyjsciowego. To zadanie spoczywa na
kompilatorze jezyka CONF_DL (opisanym wczesniej).

4. EDYTOR GRAFICZNY GraphConf

W wyniku przeprowadzonej analizy dostepnych na rynku zagranicznym (gdyZ brak jest krajo-
wych) programéw dla konfiguracji graficznej systemow automatyki przy opracowywaniu nowego
pakietu przyjeto nastepujace zalozZenia:

* jadrem pakietu bedzie uniwersalny edytor graficzny, pozwalajacy na "narysowanie” schematu
ukladu automatyki na ekranie komputera, umozliwiajacy jego edycie, zmiane parametréw (nas-
taw), ustawienie przetgcznikéw konfiguracyjnych itp.,

* baza danych dla edytora beda biblioteki elementow, zawierajace rysunki blokéw funkcyjnych,
informacje o parametrach, wygladzie okien dialogowych oraz dane dla pliku wynikowego,

» wynikiem dzialania edytora bedzie pewien plik posredni (z tekstowym opisem konfiguracji),
ktory nastepnie bedzie kompilowany do wlasciwego pliku binarnego (zawierajacego dane konfi-
guracyje dla konkretnego regulatora, np. PSW-8) - umozliwi to bardziej elastyczna struktute
procesu konfiguracji regulatoréw,

* kontrola poprawnoéci schematu, zakresy wartosci parametréw beda sprawdzane dopiero przez
kompilator jezyka opisu konfiguracji i w miarg mozliwosci korygowane automatycznie,

* jadro pakietu (edytor graficzny) zostanie napisane w jezyku C++ (Borland C++ v.4.0 [1]) w sys-
temie MS Windows i zewnetrznie przypomina¢ bgdzie znane pakiety, jak CorelDraw, Symulink
czy Word, co znacznie przyspieszy nauke obshugi programu,
dodatkowo, opracowany zostanie translator plikéw wynikowych jednego ze znanych pakietow
CAD (ostatecznie wybrano OrCAD jako najczgsciej spotykany - punkt 3) do programu w jezy-
ku CONF_DL oraz biblioteki "elementow" (blokéw funkcyjnych) wybranych regulatoréw,
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Etapy tworzenia konfiguracji. Bezposrednio po uruchomieniu edytora na ekranie zglasza sig
okno podstawowe aplikacji o wygladzie jak na rysunku ponizej:

belka tytulowa i GraphConf fver 0.2]
belka menu : C b kna
. nazwa ol
belka narzedzi potomnego
{Untitled)
okno potomne
P \ blok funkcyjny

™ pole robocze

> suwaki

linia statusowa

Rys.4. Okno podstawowe pakietu GraphConf.

W belce menu znajdujg sig nastgpujace polecenia (wersja v.0.2 programu): ‘
o File: podstawowe operacje na plikach: New - otwarcie nowego arkusza, Open - wczytanie
arkusza z pliku, Save - zapisanie arkusza do pliku, Save As - zapisanie z nadaniem
nowej nazwy, Close - zamknigcie arkusza bez zapisu, Exif - koniec pracy programu,
o Edit. edycja aktualnego arkusza: Undo - anulowanie ostatniej operacji, Clear - usuniecie
(wymazanie) wszystkich obiektow (blokow, polaczen) z biezacego arkusza,
* Tools:  podstawowe narzgdzia: Edit Mode - tryb edycji, Zoom Mode - zmiana skali rysunku
(powigkszanie/zmniejszanie), Font - wybor rodzaju i wielkosci fontéw,
o FExtra:  dodatkowe narzedzia: Verfical Scrollbar, Horizontal Scrollbar - umieszczenie su-
wakow na brzegach arkusza roboczego (okna potomnego),
» Convert. uruchomienie programu tworzacego opis konfiguracji w jezyku CONF_DL, ’
» Window: wyglad i rozmieszczenie okienek: Cascade, Tile, Arrange Icons - sposOb rozmiesz-
czenia okienek potomnych w oknie gtéwnym, AddView - podglad i edycja plikow
*.sch, Block Selection - wyb6r blokéw funkceyjnych z biblioteki elementdw,
o Help: informacje pomocnicze o programie.
Otwarcie okna Block Select udostgpnia listg wybory blokéw funkeyjnych regulatora z aktualnej bib-
lioteki. Wybrany blok moze by¢ umieszczony w polu roboczym przy aktywnym trybie Edit Mode.

Wszystkie bloki w bibliotece maja ujednolicony wyglad. Obrzeze bloku otoczone jest szara ram-
ka, z lewej strony znajduja si¢ wejscia (biate kdteczka) i ich nazwy, wzdtuz prawego boku wyjscia, a
wewnatrz znajduje si¢ nazwa funkcji (przyporzadkowanej do bloku) i opisy pomocnicze.

parametry podstawowe (blok, pozycja)

ramka

wyjécie

bloku

Sfunkcja
il

o
| l?llc?kum
I

i oy
(Rl ‘
i iH |

i
;I.' 1 32
| },‘U‘ i

paremetry
pomocnicze

Rys.5. Wyglad bloku funkcyjnego w programie GraphConf.
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- Podstawowe operacje mysza podczas edycji schematu to:

cji

kliknigcie lewym przyciskiem myszy w obszarze roboczym —» umieszczenie aktualnie wybrane-
go z biblioteki (podswietlonego) bloku funkcyjnego na arkuszu roboczym (schemacie),
wskazanie obiektu i klikniecie lewym przyciskiem —» zaznaczenie obiektu (bloku, polaczenia),
klawisz DEL —> usunigcie ze schematu zaznaczonego uprzednio obiektu (bloku, polaczenia),
wskazanie obiektu i ciagniecie — przesunigcie obiektu na nowe miejsce arkusza roboczego,
klikniecie prawym przyciskiem w obszarze polgczenia — dodanie nowego punktu zatamania,
klikniecie prawym przyciskiem w obszarze pinu — wys$wietlenie informacji o typie polaczenia.

Uktad Start/Stop. Dla przykladu, ponizej podany zostanie sposdb postgpowania przy konfigura-
uktadu Start/Stop z poprzedniego punktu. Obejmuje on nastgpujace czynnosci:
uruchamiamy program GraphConf (z Menadiera Programdw), na ekranie zglasza si¢ glowne
okno aplikacji (poczatkowo aktywne sg tylko dwie ikony: New oraz Open), otwieramy nowy
arkusz roboczy wybierajac New —» Schematic Files (okno Untitled) oraz otwieramy biblioteke
blokéw funkeyjnych sterownika PSW-8 zleceniem Window — Block Selection,
wybieramy potrzebny blok z biblioteki (kliknigcie mysza podswietla nazwe), ustawiamy kursor
w danym miejscu okna roboczego i kliknigcie lewym przyciskiem umieszcza blok na schemacie -
nastepnie wybieramy i umieszczamy kolejny blok itd., '
ustawiamy kursor na wybranym wejéciu bloku i ciagnac (trzymajac wcisnigty lewy przycisk my-
szy) kursor do wyjscia bloku ustalamy potaczenie, kliknigcie prawym przyciskiem myszy na
polaczeniu dodaje kolejny punkt zalamania, zaznaczenie i przeciagni¢cie punktu umozliwia
dowolne ksztaltowanie polaczenia,
podwdjne klikniecie na bloku otwiera okno dialogowe, dzigki ktéremu moZemy nadaé blokowi
numer, ustali¢ jego pozycje w lancuchu obliczefi, czy zmieni¢ warto$¢ parametru,
po zakoriczeniu edycji calego schematu zapisujemy go wybierajac zlecenie File ~» Save As i
tworzymy plik z opisem konfiguracji w jezyku CONF_DL (zlecenie Convert).

GraphConf [ver 0.2]

Rys.6. Konfiguracja ukfadu Start/Stop z wykorzystaniem pakietu GraphConf.
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PODSUMOWANIE

Projekt obejmowal opracowanie metody i pakietu oprogramowania dla konfiguracji graficznej
rozproszonego systemu automatyki sktadajacego si¢ z konfigurowalnych urzadzen obiektowych oraz
komputera nadrzednego. Opracowano trzy podstawowe narzedzia:

» translator OrCTL dla tlumaczenia plikéw w formacie pakietu OrCAD (*.inf) na pliki tekstowe
z opisem konfiguracji w jezyku CONF_DL, oraz odpowiednie biblioteki blokéw funkcyjnych, -

e uniwersalny edytor graficzny GraphConf dla graficznej konfiguracji elementow TOZProszonego
systemu automatyki (zblizony do formatu FBD - function block diagram), ‘

+ kompilator specjalizowanego j¢zyka tekstowego CONF_DL opisu struktur sterowania, bedacy
ogniwem posrednim migdzy schematem blokowym (w formie graficznej) a binarnymi danymi
konfiguracyjnymi (obrazem pamigci wewnetrzne;j) regulatora. .

Pierwsze z nich pozwala wykorzystaé szeroko znany pakiet OrCAD (wersja 4.20) do tworzenia
danych konfiguracyjnych dla sterownikéw wielofunkcyjnych. Zbior w formacie net-list przetwarzany
jest przez translator OrCTL do pliku tekstowego z opisem konfiguracji dla wybranego sterownika.

Drugim narzgdziem jest pakiet do konfiguracji graficznej zaréwno elementéw sktadowych (regu-
latoréw, sterownikdw) jak i calego systemu automatyki. Jego jadrem jest uniwersalny edytor graficz-
ny GraphConf umozliwiajacy edycje schematu ukladu skladajacego si¢ z blokéw funkcyjnych
importowanych z biblioteki (dostarczanej wraz z pakietem lub tworzonej przez uzytkownika). Wyni-
kiem dzialania programu sq dwa pliki: *.g7f bedacy opisem schematu tworzonego na ekranie kom-
putera oraz *.cnf zawierajgcy opis konfiguracji w specjalnie stworzonym jezyku CONF_DL.

Programy te laczy kompilator CT_COMP, ktérego zadaniem jest przetworzene pliku z opisem
struktury na postaé zrozumialg dla konkretnego urzadzenia systemu automatyki (np. regulatora).
Wykrywa on i sygnalizuje wszelkie bledy w konfiguracji (np. bledne polaczenia, warto§é parametru
poza zakresem, itp.), stara si¢ je korygowa¢ lub podpowiadaé uzytkownikowi mozliwe warianty
poprawienia bledu. Stanowi on tacznik pomigdzy uniwersalnym edytorem graficznym a specjalizo-
wanym urzadzeniem automatyki (regulatorem).

Nalezy jeszcze raz podkresli¢, Ze glownym zaloZeniem przy opracowywaniu pakietu byla jego
uniwersalno$¢ i jednolity sposob konfiguracji zaréwno poszczegdlnych urzadzes TOZProSZonego Sys-
temu automatyki jak i stacji operatorskiej. Autorzy sadza, Ze zostalo ono spetnione.
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