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Edytory graficzne jezykow LD 1 FBD
w pakiecie CPDev

Zbigniew Swider

Politechnika Rzeszowska, Katedra Informatyki i Automatyki, ul. W. Pola 2, 3

Streszczenie: w artykule opisano edytory graficzne jezykow LD i FBD wykorzystywane

w autorskim srodowisku inzynierskim CPDev. Schematy stworzone za pomocg tych edytoréw sg
wstepnie konwertowane do kodu Zrédtowego w ST, a nastepnie ttumaczone do autorskiego kodu
posredniego. Unikalng cechg edytordw jest mechanizm automatycznego wyznaczania potgczen
miedzy elementami schematu, wykorzystujgcy algorytm A*. Poszczegdlne elementy schematu

nie majg sztywno okreslonego potozenia w polu roboczym, co wptywa na przejrzystos¢ schematu.
W trybie Sledzenia on-line, bezposrednio na schemacie graficznym wyswietlane sg wartosci wyjsc¢
poszczegodlnych elementéw. W tym celu schemat graficzny jest konwertowany do postaci grafu
AQV, a nastepnie upraszczany i bezposrednio z niego generowany jest kod zrédtowy w jezyku ST.
Opracowane edytory graficzne umozliwiajg tworzenie zaréwno prostych jak i ztozonych programéw
sterowania, jak rowniez zapewniajg tatwg edycje, klonowanie fragmentéw schematu, zapis, odczyt

oraz drukowanie stworzonego diagramu.

)

Stowa kluczowe: srodowisko inzynierskie, IEC 61131-3, maszyna wirtualna, translatory jezykow LD i FBD, edytory graficzne, grafy AOV

1. Wprowadzenie

Srodowiska inzynierskie implementujace jezyki normy IEC
61131-3 [1] (przyjetej w Polsce jako PN-EN 61131-3) sa
powszechnie stosowane w przemyséle do tworzenia progra-
mow sterowania. Standard ten definiuje pie¢ jezykéw pro-
gramowania, w tym dwa tekstowe IL, ST, dwa graficzne LD,
FBD oraz mieszany jezyk SFC. Jezyki IL, LD i SFC sa prze-
znaczone glownie do zastosowan w procesach produkcyjnych
opartych na sterownikach PLC, natomiast jezyki ST, FBD
sa stosowane w obszarach wykorzystujacych sterowniki PAC.

Prace nad srodowiskiem inzynierskim zgodnym z norma
IEC 61131-3 rozpoczely si¢ juz ponad 10 lat temu [2]. Opra-
cowane wtedy srodowisko nazwane zostalo CPDev (ang. Con-
trol Program Developer) i kompilowalo jedynie programy
z jezyka ST do autorskiego kodu VMASM (ang. Virtual
Machine Assembler) interpretowanego nastepnie przez stwo-
rzona maszyne wirtualna, zaimplementowana poczatkowo
na o$miobitowych mikrokontrolerach MCS 51 i AVR. Od
poczatku srodowisko wspieralo mozliwos¢ samodzielnej imple-
mentacji maszyny wirtualnej na docelowym sprzecie, zaréwno
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przez inzynieréw w przemyséle, jak i studentéw. W kolejnych
latach do pakietu dodano rozszerzenia dla 32- i 64-bitowych
procesoréw, uzupetniono je o translatory jezykow graficz-
nych LD, FBD, SFC, narzedzie do projektowania interfej-
séw HMI i wieloprojektowe $érodowisko uruchomieniowe. Dwa
kolejne rozszerzenia wsparly badania nad podejéciem MDD
(ang. Model Driven Development) [3] i testami jednostko-
wymi [4]. Do tej pory érodowisko CPDev zostalo wdrozone
przez kilku znaczacych producentéw urzadzen automatyki
w kraju i za granica.

Translatory jezykoéw graficznych (LD, FBD) na jezyk ST,
wbudowane w pakiety inzynierskie, czesto bazuja na grafach
AOV (ang. Activity on Vertex) [5, 6]. W pakiecie CPDev
modul translatora réwniez korzysta z grafu AOV, z ktdérego
to bezposrednio (po optymalizacji) generowany jest program
w jezyku ST. Szczegdly zostang przedstawione w rozdziale 5.

W artykule zaprezentowano dwa elementy srodowiska inzy-
nierskiego CPDev — edytory graficzne jezykow LD i FBD,
zgodnych z norma IEC 61131-3. W kolejnym rozdziale przed-
stawiono budowe $rodowiska, gtéwne okno programu oraz
interfejs uzytkownika. W rozdziale 3 opisano mozliwoéci edy-
torow LD i FBD, a w rozdziale 4 translator schematéw gra-
ficznych na kod Zrédlowy w jezyku ST (wraz z przykladami
konwersji). W podsumowaniu przedstawiono wybrane wdro-
zenia przemystowe pakietu CPDev.

2. Srodowisko inzynierskie CPDev

Srodowisko inzynierskie, takie jak przedstawiany tu pakiet
CPDev, mozna uznacé za: (1) uniwersalne, jesli umozliwia gene-
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Podstawowe funkcjonalnosci CPDev
sa podobne do innych tego typu $rodo-
wisk inzynierskich [7, 8]. Nowoscia jest autorski mechanizm
automatycznego wyznaczania polaczen miedzy elementami
graficznymi na schematach FBD i LD [9] bazujacy na algo-
rytmie A* [10]. Réwniez tworzony przez uzytkownika schemat
graficzny jest konwertowany do postaci grafu AOV [5], ktéry
nastepnie jest upraszczany (eliminowane sa nadmiarowe wezly)
i bezposrednio z niego generowany jest program w jezyku ST.

Kompilator wykorzystuje zbiér regut jezyka ST, biblio-
teki blokéw funkcjonalnych oraz wykaz instrukeji elementar-
nych realizowanych przez maszyne wirtualna. Oprocz kodu
wykonywalnego tworzone sa informacje stuzace do $ledze-
nia, uruchamiania i symulacji programu. Konfiguracja zaso-
béw sprzetowych dotyczy pamieci, interfejsu wejscia/wyjscia
oraz interfejsu komunikacyjnego, a specyfikacja obejmuje typy
i obszary pamieci, liczby oraz typy wejs¢ i wyjé¢ oraz kanaly
komunikacyjne.

Podstawowe sktadniki maszyny wirtualnej to: pamieci pro-
gramu i danych, osobne stosy programu i danych, modut
wykonywania instrukcji oraz interfejs dla docelowej platformy.
Maszyna wirtualna dzialta jako interpreter wykonujac kolejne
linie kodu programu. Interfejs dla docelowej platformy sklada
sie z niskopoziomowych funkcji zaleznych od sprzetu i systemu
operacyjnego, jak aktualizacja wejs¢ i wyjs¢ czy tez zarzadza-
nie czasem cyklu.

Poza maszyna wirtualna wykonujaca gléwne zadania ste-
rowania, srodowisko uruchomieniowe moze zawiera¢ réwniez
moduty HMI obshugujace poszczegdlne interfejsy graficzne do
komunikacji z operatorem. Maszyna wirtualna i modut HMI
dzialaja wtedy réwnolegle i niezaleznie, wymieniajac kanalem
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Rys. 2. Gtéwne okno programu i interfejs uzytkownika w systemie CPDev
Fig. 2. The main program window and the user interface in the CPDev system

komunikacyjnym potrzebne dane za pomoca zmiennych glo-

balnych.

Na rysunku 2 pokazano gléwne okno interfejsu CPDev,
zawierajace:

— (po lewej stronie) drzewa struktury projektu, zmiennych
globalnych, wykonywanych zadan, zastosowanych bibliotek
i dostepnych zasob6éw programowych,

— (na gorze) menu gléwne i paski narzedziowe (ikony do szyb-
kiego wyboru),

— (na dole) okno komunikatéw, raportéw oraz informacji sta-
tusowych,

— (centralnie) obszar roboczy z oknami zawierajacymi pro-
gramy uzytkownika w jezykach normy IEC 61131-3 (ST,
IL, LD, FBD, SFC).

W obszarze roboczym (rys. 2) otwarte sa dwa okna: jedno
programu (prog_1) w jezyku FBD oraz drugie funkeji uzytkow-
nika (fn_ 1) w jezyku LD — funkcja ta uzyta jest w programie
prog__1. Interfejsy obu edytoréw graficznych (FBD i LD) sa
identyczne, co znaczaco ulatwia ich obstuge przez uzytkownika
konicowego tworzacego programy sterowania. W programie sa
to jednak dwie osobne klasy FBDEditor oraz LDEditor dzie-
dziczace od wspdlnej klasy bazowej GraphicEditor.

Poszczegblne programy lub funkcje (napisane w dowolnych
jezykach normy) moga takze wymieniaé¢ dane przez zmienne
globalne. Do dyspozycji uzytkownika sa tez gotowe biblioteki
funkeji i blokéw funkcjonalnych zgodnych z norma IEC 61131-3,
zaréwno z wejSciem EN jak i bez niego. Na biezaco dotaczane
sg takze wlasne biblioteki.
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Uzytkownik moze réwniez tworzy¢ wlasne funkcje i bloki funk-
cjonalne gromadzac je w swoich bibliotekach — mozna tu korzy-
sta¢ ze wszystkich dotaczonych bibliotek i dostepnych jezykdw
(ST, IL, LD, FBD, SFC). Na rys. 5 pokazano przykltad funk-
¢ji uzytkownika (o nazwie fn_ 1) opracowanej w jezyku LD.
Funkcja ma dwa wejscia (inl, in2) oraz wyjscie (o takiej samej
nazwie jak nazwa funkcji). W oknie wlasciwosci elementu mozna
modyfikowaé jego nazwe, typ, dzialanie oraz okresli¢, czy jest
to wejscie lub wyjscie funkcji czy tez zmienna lokalna (pomoc-
nicza) lub globalna.

3. Edytory graficzne jezykow FBD i LD

Wspélna cecha zaimplementowanych w pakiecie CPDev edy-
toréow diagraméw FBD i LD jest mechanizm automatycznego
wyznaczania polaczen miedzy elementami za pomoca zmody-
fikowanego algorytmu A* [10], laczacego podejscie konwen-
cjonalne z heurystycznym. Modyfikacja ta polega na dodaniu
wspélezynnikéw wagowych [9], ktérych odpowiedni dobér
wplywa znaczaco na liczbe przecigé z innymi polaczeniami,
jak tez na liczbe zmian kierunkéw
(w gére, w dol, w lewo, w prawo), aby
mozliwie zmniejszy¢ dlugo$c polaczen. [
Dzigki temu elementy schematu, takie

= .j Variables and constants

jak bloki, funkcje, styki czy cewki, nie B frput vasiable
maja $cisle przywiazanego polozenia A= Output varisbie
w polu roboczym (np. poziomo w dra- ?’ z“““

. . s . fase mment
bince LD) i moga by¢ rozmieszczone G- Frequently used
dowolnie w polu roboczym. Wplywa & Functons
to znaczaco na przejrzystosé schematu (-G System blocks
. . 1 lat 5b dviik -5y IEC_61131
i pozwala w latwy spos6b go modyfiko- o R s s

waé i dodawaé nowe elementy w razie
potrzeby.

Przykladowy program (diagram)
w jezyku FBD jest pokazany na rys.
3. Uzyto tu instancji bloku bibliotecz-

Rys. 3. Program w FBD utworzony w edytorze graficznym pakietu CPDev
Fig. 3. The program in FBD created in the graphic editor of the CPDev package

nego (TOF) oraz bramek AND i OR. =
Zwrdéémy uwage, ze w odréznieniu od | %o Program 2.preg 2::p Sl [E=5 o ==
innych tego typu pakietow inzynier- | = | f. &
skich (np. [7, 8]), polozenie elementéw gt p—
schematu (blokéw, funkcji itp.) jest tu At Negated contsct
dowolne, a kolejnoéé ich przetwarza- '3“‘
nia jest zdefiniowana przez uzytkow- Lo ,C,:‘s'::,‘._,,,e
nika (okresla to liczba w dolnej czesci B3 Output varatie
prostokata, np. bramka AND bedzie L imf::;:;
przetwarzana jako pierwsza). Oczywi- {7 Ton
$cie uzytkownik moze w kazdej chwili ' g;":m
zmieni¢ te kolejnosé, wstawié lub usunaé 1 rs
jakis element, czy tez sklonowaé frag- ~x) MOVE
ment schematu (kolejno$é elementéw i ai‘;‘;_i?m
zostanie wtedy automatycznie przenu- - IEC_61131 (with EN)
merowana). 44 Functions (with EN)
+]-{ System biocks (with EN)

Tak utworzone schematy sa prze- 3B Basic,_blooks (with EN)
ksztalcane do programéw zrodlowych
w jezyku ST, gdzie moga by¢ dowolnie
modyfikowane. Podobnie bloki funkcjo- v
nalne lub funkcje, napisane przez uzyt- s z

kownika w innych jezykach normy, sa
automatycznie obrazowane w edytorze
graficznym i moga by¢ tam uzyte do
tworzenia kolejnych schematow.

Rys. 4. Program w LD utworzony w edytorze graficznym pakietu CPDev
Fig. 4. The program in LD created in the graphic editor of the CPDev package

Przykladowy schemat w jezyku dra- Wy Projekt_1.fn_1 :: function (LD (e & =] |
binkowym (LD) pokazano na rys. 4. | I R N
Sklada si¢ on z trzech szczebli, gdzie 5 Basicelements ::::::"“:::::::‘:::::::?"{::::: .
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sposobu tworzenia schematu LD (elej -0 Output varable LD Variable in2 properties B
menty w jednej linii) lub zastosowac “ff Comment | |-
format ,swobodny” (np. wysunigty BN Pty o S Name: fﬂ
w gore zestyk in2). W drugim szcze- :f W ECED ce.c... Type: |BOOL

-4 IEC_B1131 (withEN)
14 Functions (with EN)
-1 System blocks {with EN)
@1y Basic_biocks (with EN)

blu uzyto funkcji bibliotecznej AND
z wejéciem EN oraz celowo wysunieta
w gére zmienng wejsciowa, in3. W trze-
cim szczeblu zastosowano instancje

"

bloku funkcjonalnego TON (takze z wej-
$ciem EN).

Rys. 5. Przyktad tworzenia funkcji uzytkownika w edytorze LD
Fig. 5. An example of creating a user function in the LD editor
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4. Translator jezykow LD i FBD

Jednym z zalozen przy tworzeniu pakietu CPDev bylo to, aby
w trybie debugowania mozliwe byto wys$wietlanie bezposrednio
na schemacie (diagramie) wartosci wyj$¢ wszystkich uzytych
elementéw (stykoéw, cewek, blokéw funkcjonalnych i funkcji).
Przedstawiono to na rys. 6. Z lewej strony okna, w miejscu
drzewa projektu, prezentowane sa wtedy wartosci wybranych
zmiennych (globalnych i lokalnych) oraz wejsé i wyj$¢ uzy-
tych blokéw i funkcji. Dodatkowo na schemacie w oknie robo-
czym w trybie on-line, po najechaniu kursorem na potlaczenie,
wys$wietlane sg aktualne wartosci zmiennych (np. FALSE na
wyjsciu zestyku ALARM) oraz poszczeglne polaczenia miedzy
elementami schematu zmieniaja kolor lub atrybut (np. TRUE
— linia ciagla niebieska, FALSE — linia przerywana czarna).
Dlatego tez stworzony przez uzytkownika schemat w jezyku
LD jest najpierw konwertowany do postaci grafu AOV, ktérego
to wierzchotkami (vertices) sa te wlasnie elementy schematu
(reprezentujace zmienne, zadania lub czynnosci), a krawe-
dzie grafu (edges) definiuja polaczenia (relacje) miedzy nimi
(rys. 7). Tak stworzony graf AOV jest kolejno upraszczany
(eliminowane sa nadmiarowe wezly), a nastepnie bezposrednio
z niego generowany jest program w jezyku ST. W przeciwien-
stwie do translatoréw opisywanych m.in. w pracach [5, 6], tutaj
graf AOV nie jest przeksztalcany do drzewa binarnego, gdyz
(zgodnie z pierwotnym zalozeniem) potrzebne sa wartosci na
wyjsciach kazdego elementu.
Mozna to zaobserwowaé¢ we fragmencie programu LD
(rys. 7), gdzie jeden wiersz diagramu ttumaczony jest na kilka

linii programu w ST oraz wprowadzane sa dodatkowe zmienne
lokalne reprezentujace wyjscia elementéw schematu (z prefik-
sem, np. out__contact__ czy tez out__bp_, oraz postfiksem, np.
__80_80 oznaczajacym wspoélrzedne elementu na schemacie).
Zatem zmienna out_contact inputl_ 80 80 oznacza wyjscie
elementu input! (zestyku) o wspélrzednych (80, 80) — na gra-
fie AOV odpowiada jej wezel wirtualny vnl (virtiual node).
Podobnie, wyjsciu elementu input3 odpowiada wezet vn2.

Polaczenie szeregowe wezla wirtualnego i rzeczywistego ttu-
maczone jest jako operacja AND (np. vng := vn3 AND input?2),
natomiast réwnoleglte dwéch wezléw wirtualnych jako OR (np.
vnd := vnl OR vn2). W podobny sposéb konwertowane sa zto-
zone schematy LD.

Ze wzgledu na swobodny format diagramu LD (elementy
szczebla nie musza leze¢ w jednej linii), kolejnoéé przetwarza-
nia elementéw na schemacie wyznaczana jest na podstawie
grafu AOV, a nie ich fizycznego polozenia (wspolrzednych)
na diagramie. Dlatego tez wysunigcie zestykéw in2 oraz out2
na schemacie (rys. 8) nie ma zadnego wplywu na generowany
kod (analizowany jest graf AOV, a nie polozenie elementéw
na diagramie).

Funkcje i bloki funkcjonalne w jezyku LD moga mie¢ dodat-
kowe wejécie EN (enable). Norma IEC 61131-3 nie traktuje go
jako zwyklego wejécia, dlatego tez programy uzywajace funkcji
lub blokéw z EN nalezy w sposéb specjalny przekonwertowad
na ST (rys. 9).

Konwertowanie programéw w FBD jest prostsze (rys. 10),
gdyz kolejnosé przetwarzania elementéw schematu jest definio-
wana przez uzytkownika (w oknie wlasciwosci).

Start_Stop_LD.TASK_LD.STA | _ ) )
RT_STOP_01 i Start_Stop_LD START_STOP :: program (LD) [onfine]
Varasble Ve | |'T
ouse| |55 o |
STOP FALSE Ahckmu
At Hagated contmct
ALARM FALSE - co START
MOTOR FALSE & Corstant -
& rpavee el Grnas
PUMP FALSE !
O Dt vacate MOTOR
DELAY_ON IEC_611 T (e R e |
~ FALSE = Freguenty sted
s DELAY_ON DELAY_OFF P
s S04 {1 Tor MOTOR TON TOF PUMP
o FALSE {1 romis T [ ) E—— T Q==
DELAY_OFF IEC_8T B sl FT ET PT ET|-
w FALSE ) £D
ar 10000 &y wc_sm
= + [ Functens (wenEN)
# [ Symem tiocka (wan EN) = - = |
i (i Base_biodks (wIREN) he program turns on /off 8 MOTOR and & PUMP The MOTOR is furmed
o on immedialely sfter pressing START and turned off affer pressing STOP
of when ALARM appears. The PUMP s turned on 5 seconds after i
the MOTOR and tumed off 10 secands after it |
v
< >
POU  Resources Types Onine

Rys. 6. Wyglad okienek pakietu CPDev w trybie debugowania on-line
Fig. 6. The appearance of CPDev package windows in on-line debug mode

vn0

vn1 out_contact_inputl 80 80 := inputl;

vn2:| out_contact input3 80 140 := input3;

vn3:

vn4:| out_contact_input2 200 80 := out_bp 110 70
vn5: outputl := out_contact_input2 200 _80:

inputt 4 vn3 input2 ., outputl g
0O O
jnput3 | -

out_bp 110 70 := out_contact_inputl 80 80 OR out_contact_input3 80_140;

AND input2;

Rys. 7. Program w LD, odpowiadajgcy mu graf AOV oraz ttumaczenie na jezyk ST

Fig. 7. The LD program, the corresponding AOV graph and translation into ST
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out_contact_inl 80_60
out_contact_in3_80_120
t= out_contact_inl 80 60 OR out_contact_in3 80 120;
i= out_bp_ 90 50;

in2
outl

Rys. 8. Przyktad ttumaczenia szczebla drabinki w LD na jezyk ST
Fig. 8. Example of ladder rung translation into ST language

out_bp 90 50
out_bp 130_50

out_bp 230_50
outl

in5

- outt l—{
i a|—{ous ]
s :. ST

Rys. 9. Program z blokiem z wejsciem EN i jego ttumaczenie na jezyk ST
Fig. 9. Program with a block with EN input and its translation into ST

ton_1
TON

Ij

out3
END_IF

(1) out_andl

(3) out_orl
Q3 := out_orl;

Rys. 10. Program w jezyku FBD i jego ttumaczenie na jezyk ST
Fig. 10. The program in FBD and its translation into ST

6. Podsumowanie

W artykule zaprezentowano edytory jezykéw LD i FBD sto-
sowane w $rodowisku inzynierskim CPDev. Programy w jezy-
kach graficznych normy IEC 61131-3, jak LD, FBD i SFC, sa
wstepnie konwertowane do kodu zrédtowego w ST, natomiast
programy w jezykach tekstowych ST i IL sa juz bezposrednio
thumaczone do kodu poséredniego VMASM.

Unikalna cecha opracowanych edytoréw graficznych diagra-
moéw FBD i LD jest mechanizm automatycznego wyznacza-
nia potaczen miedzy elementami schematu z wykorzystaniem
zmodyfikowanego algorytmu A*. Dzigki temu poszczegdlne ele-
menty schematu nie maja z gbry narzuconego polozenia w polu
roboczym (np. w drabince LD), a wiec moga by¢ rozmieszczone
dowolnie, co znaczaco wplywa na przejrzystosé¢ schematu i jed-
noczesnie pozwala w tatwy sposéb go modyfikowac.

Przy projektowaniu pakietu CPDev przyjeto, ze w trybie
debugowania mozliwe bedzie wyé$wietlanie bezposrednio na
schemacie graficznym (diagramie) wartosci wyjsé jego poszcze-
gélnych elementéw. Dlatego schemat w jezyku LD jest najpierw
konwertowany do postaci grafu AOV, ktéry to jest kolejno
upraszczany (eliminowane sa nadmiarowe wezly), a bezposred-
nio z niego generowany jest kod zrédlowy w jezyku ST (przy-
klady zamieszczono w rozdziale 4).

Sterowniki podsysteméw automatyki okretowej, nalezace do
systemu Mega-Guard z firmy Praxis [11], sa najistotniejszym
wdrozeniem pakietu CPDev. Kazdy modul sklada si¢ z pro-
cesora sterujacego, jednostek wejscia/wyjscia i panelu doty-
kowego TFT, komunikujacych si¢ przez CAN lub Ethernet.
Natomiast wdrozenia firmy Nauka i Technika [12] bazuja na
sterowniku StTr-PLC, bedacym sktadnikiem zintegrowanej plat-
formy wykorzystujacej moduty komunikacyjne GSM, Wi-Fi
oraz ZigBee.

out_contact_in2 210 40
out_contact_out2_220_ 950
:= out_contact_inZ 210_40 OR out_contact_out2_220_90;
:= out_bp_230_50;

out_contact_outl 80 310 :=
D e ' out_contact_in5 140 290 :=
EN . TR IF out_contact_in5 140 290
ton 1l (IN:=out2,PT:=timel,Q=>out_ton 1 Q):
:= out_ton 1 Q;

Zbigniew Swider

1= inl;
t= NOT in3;

= out_bp 130_50 AND in2;
:= out_bp_130_50 AND out2:;

outl;
out_contact_outl 80_310 AND in5;
THEN

:= AND (AA, BB):

(2) tofl (IN:=BB,PT:=time2, C=>out_tofl {,ET=>out_tofl ET):
04 := out_tofl ET;

i= OR(out_andl, out_tofl Q);

Podziekowania

Autor dziekuje wspoltworcom $rodowiska CPDev, w szcze-
gblnosci Leszkowi Trybusowi, Bartoszowi Trybusowi, Janowi
Sadolewskiemu, Dariuszowi Rzorica oraz Marcinowi Jamro, za
wszelka pomoc przy tworzeniu i modyfikacjach opisywanych
tu edytoréw graficznych.
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Graphic Editors of LD and FBD Languages in CPDev Package

Abstract: The article describes graphic editors of LD and FBD languages used in the CPDev
proprietary engineering community. The diagrams created with the help of these editors are
pre-converted to source code in ST, and then translated into the author’s intermediate code. A unique
feature of these editors is the mechanism of automatically determining connections between diagram
elements using the A* algorithm. Individual elements of the diagram do not have a rigid position in the
working field (e.g. LD ladder), which significantly affects the transparency of the diagram. In on-line
tracking mode, the output values of its individual elements are displayed directly on the graphic
scheme. To ensure this, the graphic schema is first converted to an AOV graph, and then simplified
and the ST source code is directly generated from it. Developed graphic editors allow creating both
simple and complex control programs, as well as ensure easy editing, cloning of fragments of the
scheme, saving, loading and printing of the created diagram.

Keywords: engineering environment, IEC 61131-3, virtual machine, LD and FBD language translators, graphic editors, AOV graphs
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Absolwent Wydziatu Elektrotechniki i Infor- =
matyki Politechniki Rzeszowskiej (1984). Na
Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informa-
tyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach uzyskat
stopiert doktora nauk technicznych (1992)
oraz doktora habilitowanego nauk technicz-
nych (2004). Od poczatku pracy zawodowej
zajmuje sie sterownikami mikroprocesorowymi,
a ostatnio metodami samostrojenia i adaptadji
nastaw regulatoréw, komputerowymi systemami automatyki oraz srodowi-
skami inzynierskimi do programowania przemystowych uktadow sterowania.
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