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Abstrakt

Uvodni ¢&ast tato prace obsahuje struény popis normy IEC 61131-3 a jejich
navrhovanych rozSifeni o prvky objektové orientovaného programovani. V nasledujici
¢asti je zhodnoceni moznosti pouziti konceptu udalostné fizeného programovani. V
posledni ¢asti je ukazano né¢kolik praktickych ptikladd vyuziti prvkd objektove
orientované¢ho programovani.
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Abstract

The first part of this thesis contains brief description of the IEC 61131-3 standard and
proposed extension of object oriented programming to it. There is a review of
possibility using event driven programming concept in the next part. The last part shows
some practical examples taking use of object oriented programming elements.
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1 UVOD

V soudasné dobé jsou kladeny vétsi a vétsi pozadavky na fidici systémy. Ridici systémy
musi plnit stdle vice a vice riznych funkci. Stale Castéji se hledaji univerzalni, plné
konfigurovatelnd a opakovatelnd feSeni. Vysledkem toho jsou velké, komplexni
pramyslové aplikace. Na druhé stran¢ je vSak zkracovan ¢as na jejich tvorbu a nasazeni.
To nuti jejich tvlirce k zavadéni postupit vedouci k aplikacim sloZenych z obecnych
znovupouzitelnych ¢asti kodu, které 1ze rychle zaclenit do nové vytvafenych aplikaci.

Velka cast dnesnich fidicich automatl se programuje v jazycich standardizovanych
normou IEC 61131-3. Ta sice obsahuje zpiisob strukturovani kodu, ale ten je velmi
omezeny. Pokud se vSak podivame do svéta informacnich technologii, zjistime, Ze jiz
existuje propracovany a ovéfeny koncept oznacovany jako objektové orientované
programovani. Ten pouziva vétSina soucasnych vyssich programovacich jazyka jako je
napt. C++ nebo Java. A prave rozsifeni o prvky objektové orientovaného programovani
se objevuje 1 v navrhu na novou treti verzi normy [EC 61131-3.

Cilem této prace je popis piipravovaného rozsifeni normy. Déle pak srovnani
soucasného pristupu k programovani fidicich automatii a pfistupu s moznosti vyuziti
objektoveé orientované¢ho programovani.



2 OBJEKTOVE ORIENTOVANE
PROGRAMOVANI

V této kapitole bych chtél struéné popsat myslenku objektové orientovaného
programovani a pojmu s tim souvisejicich. Blize viz [1] [2] [10].

Objektové orientované programovani je zpisob programovani, pii kterém se déleni
a strukturovani vysledného koédu inspiruje modelem realného svéta. V redlném svété
jsou véci, které maji své vlastnosti a plni néjaké ¢innosti. Obrazem takové véci v
programu je s jistou mirou abstrakce objekt. Objekt reprezentuje konkrétni véc,
obsahuje jeji funk¢nost zna jeji vlastnosti a pamatuje si jeji vnitini stav. Jednotlivé
objekty lze vzajemné sklddat dohromady a vytvéiet tak dal$i komplexnéjs$i objekty.
Vysledny program se potom skladd ze skupiny vzajemné provazanych a
spolupracujicich objekta.

Dtvodem pro pouziti objektové orientovaného programovani je piedev§im snaha
ziskat modularni, robustni a snadno udrzovatelny kod. Pfi spravném navrhu je mozna
alesponl ¢aste€na znovupouzitelnost diive vytvoreného kédu. V tomto smyslu se na
vytvorené objekty nahlizi jako na zakladni stavebni prvky, ze kterych 1ze budovat rizné
slozité programy urcené k ¢asto odlisSnym uceliim.

2.1 Objekt

Objekt se sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast jsou data, kterd slouzi jako pamét’ vnitiniho
stavu objektu a ktera jsou pfistupnad pouze objektu samotnému, popiipade je vystavuje
vné pomoci vlastnosti. Druhd ¢ast je potom funkénost, kterou objekt poskytuje navenek
pomoci metod. Predpisem objektu je jeho tfida. Ttida obsahuje definici jak jednotlivych
datovych polozek, tak i metod. Na tfidu lze nahlizet jako na Sablonu objektu. Za b&hu
programu jsou podle tfid vytvareny jednotlivé instance objektl. Pro kazdou instanci je v
paméti vyclenéna ¢ast pro ulozeni vlastnich datovych polozek, tak jak bylo definovano
v jeji tridé. Kod metod dané tiidy je pro vSechny jeji instance stejny, ale vzdy pracuje s
daty té konkrétni instance objektu, pro kterou byla metoda volana.

2.2 Zapouzdrieni

Vyznam zapouzdieni je ve skryti vnitini implementace objektu a umoznéni pristupu k
objektu pouze pres definované vng¢jsi rozhrani. Objekt se tak z vnéjsku tvari jako cerna
skiiiika, kterd nabizi definované metody a vlastnosti. Jednotlivé metody a vlastnosti
objektu lze vyvolat, ale v zZadném pifipadé neni z vné&jsku mozné ovlivnit jakym
zpuisobem jsou uvniti objektu vykonany.
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2.3 Vazby mezi objekty

Jak jiz bylo zmin€no, mezi objekty se v programu vytvaieji vazby. Vazbou je s ohledem
na zapouzdieni mysleno volani metod jin¢ho objektu. Tato vazba mliZze byt horizontalni,
kdy se objekty nachdzeji vedle sebe a vzajemné pouzivaji své metody. Nebo muize byt
vazba vertikalni, kdy jeden objekt je soucasti jiného objektu. Potom pouze nadfazeny
objekt mlize volat metody vnofeného objektu.

Dalsimi typy vazeb jsou pouziti rozhrani a dédicnost.

2.4 Rozhrani

Myslenka vazeb mezi objekty ptes definované rozhrani je ta, Ze objekt nevytvafi pfimou
vazbu s jinym konkrétnim objektem, ale pouze pozaduje, aby ten objekt mél danou
funkénost. To znamend, Ze takto definovanou vazbu miZze vytvofit z riznymi objekty,
ale kazdy z nich musi mit implementované pozadované rozhrani. Pozadované rozhrani
musi byt v programu definovdno. Jedna se ale pouze o deklaraci rozhrani, kterd
neobsahuje zadnou implementaci. Implementace je az v objektech, ktefi pfijmou dané
rozhrani. V souvislosti s pfijetim rozhrani se n¢kdy mluvi jako o dédi¢nosti rozhrani.

2.5 Dédi¢nost

Dédi¢nost je vazba mezi objekty, kdy jeden objekt rozsitfuje funkcnost jiného objektu.
Potom se mluvi o piivodnim objektu jako o rodi¢i (nebo zakladni tfid€) a o rozsifujicim
objektu jako o potomku (nebo odvozené tiid¢). Potomek dédi a automaticky plni
veSkerou funkcnost jako jeho rodi¢ navic tuto funkénost mize zménit nebo rozsitit. To
znamena, ze potomek ma stejné vlastnosti a metody jako rodi¢, ale mize prekryt jejich
implementaci nebo pfidat zcela nové. Castym scénaiem je, kdy rodi¢ je ve vztahu k
potomkiim obecny objekt a jednotlivi jeji potomci jsou jiz jeho specidlni odvozeniny.
Vyznam dédicnosti spociva predev§im v moznosti znovupouzitelnosti kodu rodice.

2.6 Polymorfizmus

Polymorfizmus souvisi s dédicnosti a vyjadfuje, ze vSude tam, kde je ve vazb¢ pouzit
rodicovsky objekt, 1ze misto néj pouzit jeho potomka. Jak jiz bylo uvedeno potomek
plni veskerou funk¢nost svého rodiCe, ale muze ji piekryt svou vlastni implementaci. V
tom piipad¢ bude vykonana implementace potomka.

S vyuzitim polymorfizmu lze tedy vytvaiet volnéjsi vazby vedouci k obecnéjSimu
navrhu.

11



3 NORMA IEC 61131-3

Ptedmétem normy IEC 61131 jsou programovatelné fidici systémy. V Evropské unii je
tato norma piijata pod oznatenim EN IEC 61131 v Ceské Republice jako CSN EN
61131. Prvni verze normy byla vydéna v roce 1993 a jeji druhd verze v roce 2003. V
soucasnosti se pracuje na jeji treti verzi, kde by mimo jiného méla byt zapracovana i
podpora objektove orientovaného programovani.

Norma se sklada z nékolika ¢asti:
Vseobecné informace
Pozadavky na zafizeni a zkousky
Programovaci jazyky
Podpora uzivatela
Komunikace
Komunikace prostfednictvim sbérnic
Programovani fuzzy tizeni

S S T o

Technické zpravy

Programovacimi jazyky se zabyva tfeti ¢ast normy [3] oznaCovéna jako IEC 61131-
3. Obsahuje specifikaci syntaxe a sémantiky ucelené skupiny programovacich jazyki
pro programovatelné fidici automaty. Jejim cilem je standardizovat programovaci
jazyky fidicich systémul. V soucasné dob¢ ji v razném rozsahu piijala vétSina vétSich
vyrobctt PLC. Hlavnim pfinosem IEC 61131-3 je moznost programovat rizné PLC
riznych vyrobci stejnymi programovacimi jazyky a ptenositelnost koédu mezi nimi.
Norma IEC 61131-3 ve své prvni casti definuje zékladni prvky programovaciho
modelu a ve druhé ¢asti pak Ctyfi rizné programovaci jazyky. Blize viz [5].

3.1 Zakladni prvky

Norma definuje zakladni datové typy. Podobné jako v jinych jazycich se jednd o
binarni, Ciselné, ¢asové nebo znakové datové typy. Z nich Ize dale vytvaret uzivatelské
odvozené typy jako jsou naptiklad struktury.

Jednotlivym datovym objektim v paméti Ize ptipojit jména pomoci promeénnych.
Proménné mohou byt jedno prvkové nebo vice prvkové (naptiklad typu pole nebo
struktury). Proménné lze vytvaret v ramci globalni paméti nebo v deklaracni cCasti
programovych organizacnich jednotek.

Jako programovou organizacni jednotkou (POU) definuje norma funkci, funk¢ni
blok nebo program. Jak jiz bylo zminéno POU obsahuje deklara¢ni ¢ast. Druhou ¢ésti
POU je pak programovy kod. Proménné tvofené v deklaracni ¢asti lze rozdélit do
skupin podle jejich pouziti a to na:

* vnitini proménné VAR, které jsou pfistupné pouze uvnitt POU

* vstupni proménné VAR INPUT, pies které jsou pfedavany hodnoty z vnéjsku do
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POU

* vystupni proménné VAR OUTPUT, pfes které jsou preddvany hodnoty z POU na

vnéjsek

e vstupné/vystupni proménné VAR IN OUT, které slouZi zaroven jako vstupni i

vystupni proménné

* docCasn¢ proménné VAR _TEMP

Funkce ma definovanou jednu ndvratovou proménnou a jednu nebo vice vstupni
proménnych. Funkce slouzi ke zpracovani hodnot vstupnich proménnych a vraceni
vysledku na zasobnik. Funkce je bezstavova. To znamend, ze pokud ma funkce ke své
¢innosti deklarované néjaké vnitini proménné, budou jejich hodnoty resetovany pied
kazdym volanim funkce. Tim je zaru€eno, Ze vysledek volani funkce nebude ovlivnéno
jejimi predchozimi voldnimi a stejnd kombinace hodnot vstupnich proménnych vede
vzdy na stejny vysledek.

Funkéni blok na rozdil od funkce ma vnitini stav. Déle nema definovanou
navratovou hodnotu, ale miize mit definovany libovolny pocet vystupnich proménnych.
Vnitini stav tvofi vnitini, vystupni a v zévislosti na implementaci i vstupni proménné.
Funk¢ni blok je instan¢ni, podobné jako u tfid jsou vytvafeny rizné pojmenované
instance jednoho funkéniho bloku, kdy kazda instance ma svij vlastni vnitini stav.
Pokud méme deklarované potiebné proménné, funkce a instance funkcnich bloku, vse
spojime a logiku fizeni implementujeme do programu. Programy podobné jako funkéni
bloky mohou mit deklarované vstupni, vystupni a vnitini proménné. Instance programu
mohou byt vytvareny pouze v souvislosti s pfifazenim k nékterému z procesii nebo
uloh.

Konfiguracni prvky slouzi pfedevS§im k nastaveni vyuziti vypocetnich jednotek a
paméti fidiciho systému. Vypocetni vykon Ize vétSinou konfigurovat na prepinani mezi
zpracovanim ruznych procesu a uloh, kterym lze pfifadit konkrétni programy. Taktéz
vétSina systémi ma cast paméti uzivatelsky pfistupnou pro deklaraci globalnich
proménnych pouzivanych v programech. Moznosti konfigurace jsou piimo zavislé na
konkrétnim fidicim systému a mohou se i vyrazn¢ lisit.

3.2 Programovaci jazyky

Norma definuje hned né&kolik riznych programovacich jazyki pro fidici systémy. Dva
textové
* Instrukce (Instruction List - IL)
* Strukturovany text (Structured Text - ST)
a dva grafické
* Reléova schémata (Ladder Diagram - LD)
*  Funkéni bloky (Function Block Diagram - FBD)
Déle definuje nastroj pro vytvafeni sekven¢niho fizeni (Sequential Function Chart -
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SFC), ktery slouzi k definovani posloupnosti s jakou se maji jednotlivé ¢asti programu
vykonéavat. Implementace téchto ¢asti programu pak mulze byt v libovolném ze
zminénych jazykda.

Syntaxe jazyku IL vzdéalené pfipomind Asembler. Kod je psany v instrukcich jako
jsou napf. LD, ST, JMP, ADD, GT, CAL...

// ukdzka programu v Jjazyce IL pro soucet dvou Cisel
PROGRAM prgIL
VAR
a, b, ¢ : INT;
END VAR

LD a
ADD b
ST c
END PROGRAM

Jazyk ST jiz ptipomina ncktery z vysSich jazykl jako je Basic nebo Pascal. Pii
programovani v ST jsou jiz pouzivdna kliCova slova jako IF, FOR, CASE a b&Zné
operatory napt. +, := , >, NOT, AND,

// ukédzka programu v Jjazyce ST pro souclet dvou c¢isel
PROGRAM prgST

VAR

a, b, c : INT;
END VAR
c :=a + b;

END PROGRAM

Graficky jazyk LD je citelny nejen programatorim PLC ale i vSem lidem z
technické praxe, ktefi uméji pracovat s reléovymi schématy. Programovani v LD
spoc¢iva v propojeni napétovych linii pomoci sit¢ spinacich a rozpinacich kontakt
reprezentujicich vstupy na vystupy. LD je vhodné piedev§im pro programovani
logickych obvodu.

14



AF ukdzka programu v jazvee LD pro logicky soudin @ soudet
PROGRAM progUkazkallD
VIR
a, b, c : BOOL;
END VAR

L I

1 [ {1

Obrazek 1: Ukdzka jazyka LD

V grafickém jazyku FBD se jednotlivé elementy propojuji linkami piedstavujici
signalovy tok. Elementy potom ptedstavuji naptiklad funkce nebo instance funkcnich
blokd.

SF ukdzka programu v jazyce FED pro siitdni & odfitdni
PROGERAM proUkazkaFED
VAR
a, b, c := int:;
EHD VAR

L T O O R N I )

a — —— C
h — 5 —

Obrazek 2: Ukazka jazyka FBD

3.2.1  Nezavislé pouziti riiznych jazyki

Deklara¢ni ¢ast proménnych POU je ve vSech jazycich psana v textu a ma stejnou
syntaxi. Deklaracni ¢ast slouzi jako rozhrani POU, protoze obsahuje vSechny vstupni a
vystupni proménné. Diky tomu je mozné v rdmci jedné aplikace pouzivat a vzajemné
tvofit vazby mezi POU implementovanych v libovolném z jazykia. Napiiklad funkcni
blok psany v jazyce ST muze volat jiny funkéni blok vytvofeny v jazyce LD, protoze
jediné co pro volani potfebuje znat je deklarace vstupnich a vystupnich proménnych
volaného bloku.

Pokud se na jednotlivé jazyky podivame z pohledu programovéni zjistime, Ze si
nejsou Uplné rovnocenné. Nejvétsi omezeni existuji v jazyce LD, ktery je urcen
pfedevS§im pro praci s bitovymi proménnymi a operace s cCiselnymi a jinymi
proménnymi v ném lze realizovat pouze volanim funkci a funkénich blokti vytvotenych
v jinych jazycich. Na druhou stranu ma nespornou vyhodu pravé v programovani
logickych operaci diky pfehlednosti a Citelnosti vyslednych schémat.

15



Jazyk ST programatorovi nabizi asi nejvétsi volnost, protoZze umi pracovat jak s
bitovymi tak i jinymi datovymi typy (Cisla, text, ¢as) a ma pfimo v syntaxi podporu pro
vétveni programu ¢i vytvareni cykli. O jazyku IL Ize s ohledem na dokonalost vétSiny
prekladact ST asi stdle tvrdit, Ze je v ném mozZné vytvaret rychlej$i a na kapacitu
vykonu a paméti méné narocny kod nez v jazyce ST. Ale o to vice pracnéjsi je vyvoj
aplikace.

3.3 Funk¢ni blok z pohledu OOP

Pokud bychom ve druh¢ verzi normy IEC 61131-3 m¢li vybrat to, co se nejvice podoba
objektu v pojeti objektove orientovaného programovani, pak by to byl funk¢ni blok.

Jak jiz bylo zminéno funk¢ni blok ma vnitini pamét’ stavu a je instancni. Také je
mozné funkéni blok povazovat za zapouzdieny, protoze k vnitinim proménnych
funk¢niho bloku neni z vnéjSku umoznén pfistup. Mezi funkénimi bloky lze vytvaret
vazby, kdy jeden funkéni blok miize byt vstupem nebo vystupem jiného bloku. A také je
mozné vytvaret vazby, kdy jeden funk¢ni blok obsahuje jiny.

Na rozdil od objektu ale funkéni blok neobsahuje Zadné metody ani vlastnosti
neumoziuje dédicnost, nema podporu rozhrani a polymorfizmu.

3.4 Rozsireni o OOP

Jeden z navrhu pro tieti verzi normy IEC 61163-3 je prave rozsiteni o prvky objektove
orientované¢ho programovani, viz [7] [8]. Snahou je rozsifit syntaxi konstrukce a pouziti
funk¢niho bloku, tak aby se co nejvice pfiblizila koncepci tiid z OOP. Ptestoze zatim
nebyla tfeti verze normy vydéana, zacali jiz néktefi tviirci vyvojovych nastroji toto
roz§iteni implementovat do svych prostiedi pro programovani PLC.

3.4.1 CoDeSys

CoDeSys (Controller Development System) je vyvojové prostfedi pro programovani
pramyslovych automati dle normy IEC 61131-3. Je vyvijeno spole¢nosti 3S-Smart
Software Solutions GmbH, kterd se aktivné podili na vyvoji této normy. Slouzi k
programovani riznych typtt PLC od rtznych vyrobct, ktefi nechtéji investovat do
vyvoje vlastniho prostiedi, a je tedy nezavisla na konkrétnim hardwaru. Diky tomu se
jedna o obecny a velmi propracovany ndstroj pro programovani PLC. Prostfedi navic
obsahuje rlizna rozsifeni normy jako je napiiklad vlastni graficky programovaci jazyk
volnych funk¢nich blokii CFC (Continuous Function Cart) a od verze 3 implementuje
také rozsifeni o objektoveé orientované programovani.

3.5 Funk¢ni blok jako trida

Tato kapitola se v€nuje rozsifeni funkéniho bloku o prvky konceptu ttidy z OOP tak, jak
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je v soucasné dobé implementovand pravé prosttedim CoDeSys, blize viz [4]. V
nasledujicim textu budu pouzivat oznaceni ,,ptivodni“ pro funk¢ni blok dle druhé verze
normy.

Jak bylo nastinéno v pfedchozich kapitolach, jednim z pfedpokladii pro umoznéni
dédicnosti funkéniho bloku je rozdéleni jeho funk¢nosti na vice ¢asti. Pivodni funkéni
blok je tedy rozSifen o moZnost obsahovat metody a vlastnosti podobné, jako je tomu u
ttid. V souvislosti s vlastni dédi¢nosti ptibyvaji nova klicovéa slova jako EXTENDS,
nebo SUPER. Déle je doplnéna i podpora rozhrani, referencnich typ nebo ukazatel.
Uzite¢na mlze byt i nova moznost deklarace statickych proménnych.

Rozsiteni se tyka pfedevSim deklaracnich ¢asti funkéniho bloku, které jsou vzdy
psany v jazyce ST. Pro kod vlastniho téla bloku zistdvd moznost implementace v
libovolném z uvedenych jazyk.

Zustava vsak zachovana moznost nadale pouzivat ptivodni funkéni blok, tak jak byl
definovan v prvni a druhé verzi normy. To znamend, Ze programator neni nucen
pouzivat Zadné prvky OOP a vSechny predkladace musi byt zp&tné¢ kompatibilni.

3.5.1 Metody

Metody na rozdil od funkci jsou svazané s konkrétnim funkénim blokem. Deklarace
metody obsahuje vstupni proménné a typ néavratové hodnoty. Télo metody muze
obsahovat dal$i proménné, které jsou vsSak platné pouze v dobé vykonavani metody.
Dale je v téle metody umoznén piistup ke vSem vnitinim proménnym funkéniho bloku
mimo vstupné-vystupnich a doasnych proménnych. Pro pfistup k vnitinim proménnym
funkéniho bloku je mozno pouzit kli¢ové slovo THIS, které slouzi jako identifikator
ukazatele (viz déale) na funk¢ni blok. Napftiklad v ptipad€, Ze vnitini proménnd metody
je stejné€ pojmenovana jako proménna funkcniho bloku a zastinuje ji.

Jednotlivé metody je mozno psat v raznych jazycich. To miize byt v nékterych
pripadech velice uzite¢né. Napiiklad pokud dana metoda pracuje prevazné s bitovymi
proménnymi, je mozné pro ni zvolit jazyk LD a v jiné metodé, kde se provadi ¢iselné
vypocty, naopak pouzit jazyk ST.

// ukézka vytvadfeni metod funkéniho bloku
FUNCTION BLOCK fbMetody

VAR
a, b, ¢ : int;
END VAR

METHOD Secti : int

VAR INPUT
c : int;
END VAR
THIS".c := a + b + c;
Secti := THIS".c;
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END METHOD
END FUNCTION BLOCK

3.5.2 Specialni metody

Pro funkéni blok jsou deklarovany nésledujici specialni funkce:

* inicializatni metoda FB init: obsahuje inicializacni kod. Je deklarovana
implicitng, ale miize byt deklarovana i explicitné. V piipadé€ explicitni deklarace
se nejdiive vykond implicitni a poté explicitni. Metoda mize mit dalsi vstupni
proménné. Inicializace se provadi naptiklad po nahrani programu do PLC nebo
pfi jeho restartu.

* reinicializa¢ni metoda FB reinit: obsahuje kod pro inicializaci nové instance
funkéniho bloku, ktery vznikl kopii jiného bloku, tak aby hodnoty plivodniho
bloku byly zkopirovany do nové instance. Ke kopirovani blokti dochazi napf. pti
on-line zménach koédu. Metoda musi byt deklarovana 1 volana explicitné.
Metoda nema zadné vstupni proménné.

* ukoncovaci metoda FB exit: metoda musi byt deklarovdna explicitné a je
voldna pro instance funkéni bloktl, které jsou pfesunovany nebo mazany pfi
zménach kodu.

Specialni metody slouZzi pfedevS§im pro systémové ucely a da se predpokladat, Ze
jejich pouziti bude platformné zavislé. Nicméné je mozné je volat i uzivatelsky jako
kazdou jinou metodu, ale prakticky vyznam bych vidél asi pouze pro inicializacni
metodu.

Pti pohledu na tyto metody je mozné najit jisty naznak podobnosti s konstruktory a
destruktory z OOP. Konstruktory slouzi k inicializaci nové vytvaifeného objektu a
destruktory naopak k jejich zruseni. V souvislosti s konstruktory a destruktory si je vSak
nutné uvédomit rozdil mezi statickym a dynamickym piistupem k vytvareni objektd a
piidélovani paméti. Staticky pfistup znamena, ze vSechny proménné jsou deklarovany
jiz v dobé néavrhu aplikace a pteklada¢ jim pevné pfidéli misto v paméti. Za bchu
aplikace jiz neni mozné vytvaiet nové proménné. Zatimco dynamicky ptistup umoziuje
za béhu aplikace vytvaret nové proménné (resp. rusit staré¢) a ptidélovat jim novou
pamét’ (resp. uvoliovat). Konstruktory a destruktory najdou uplatnéni pravé v
dynamickém pftistupu. Naopak norma IEC 61113-3 ptedstavuje staticky pfistup a jediny
okamzik, kdy dochazi ke zméné¢ rozlozeni paméti je se zmeénou aplikace.

3.5.3 Vlastnosti

Vlastnost miize byt pfifazena programu nebo funkénimu bloku (POU). Vlastnost
obsahuje dvé specialni metody:
* metoda SET, ktera slouzi pro zapis dat do objektu, slouZzi jako jeho vstup,

* metoda GET, ktera slouzi pro ¢teni dat objektu, slouzi jako jeho vystup.
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Vlastnost mize obsahovat vlastni vnitini proménné, ale nesmi mit dal$i vstupni ani
vystupni proménné. Vychdzi to z logiky, Ze metoda SET automaticky pfijima jednu
vstupni hodnotu a metoda GET naopak vraci jednu vystupni hodnotu. Ob& hodnoty jsou
datového typu uvedeného v deklaraci vlastnosti.

// ukazka vytvareni vlastnosti funk&niho bloku
FUNCTION BLOCK fbVlastnosti
VAR
a : bool;
END VAR
PROPERTY Cislo : int
GET
Cislo := a;
END GET
SET
a := LIMIT(O, Cislo, 20);
END SET
END_PROPERTY
END FUNCTION BLOCK

3.54 Rozhrani

Rozhrani slouzi k popisu metod a vlastnosti, jaké musi obsahovat funk¢ni blok, ktery
dané rozhrani implementuje. Popisem metody nebo vlastnosti je mysSlena pouze jeji
deklarace, ktera neobsahuje Zadnou implementaci, neméd zadné télo ani vnitini
proménné. Deklarace obsahuje nazev, vstupni, vystupni a vstupné-vystupni proménné.
T¢lo metody musi byt doplnéno az pro konkrétni implementaci rozhrani daného
funk¢niho bloku. Funk¢éni blok muze implementovat nékolik rozhrani soucasné.

// ukédzka vytvoreni a pouZiti rozhrani
INTERFACE rSecti
METHOD Pricti : real
VAR INPUT
b : real;
END VAR
END METHOD
PROPERTY Hodnota : real
GET
END GET
END PROPERTY
END INTERFACE

FUNCTION BLOCK fbSectiInt IMPLEMENTS rSecti

VAR
a : int;
END VAR

METHOD Pricti : real
VAR INPUT
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b : real;
END VAR
a := a + REAL TO INT(b);
Pricti INT _TO REAL(a);
END_METHOD
PROPERTY Hodnota : real
GET
Hodnota := INT TO REAL (a);
END GET
END PROPERTY
END_FUNCTION BLOCK

FUNCTION BLOCK fbSectiReal IMPLEMENTS rSecti

VAR
d : real;
END VAR

METHOD Pricti : real
VAR INPUT
b : real;
END_ VAR
d :=d + b;
Pricti d;
END METHOD
PROPERTY Hodnota : real
GET
Hodnota := d;
END GET
END_PROPERTY
END_FUNCTION_BLOCK

3.5.5 Dédic¢nost

Funkéni blok 1ze odvodit od jiného funkéniho bloku. Novy funkéni blok automaticky
obsahuje vSechna data a metody piivodniho bloku. Pro pfistup k datim ptivodniho bloku
slouzi klicové slovo SUPER, které¢ podobné jako THIS slouzi jako identifikator
ukazatele (viz dale) na blok. Metody plivodniho bloku mohou byt nahrazeny novou
implementaci tim, ze v novém bloku budou deklarovany metody stejného nazvu se
stejnymi vstupnimi a vystupnimi proménnymi. Novy blok mulZze navic obsahovat
roz§iteni o své vlastni metody a data. Vicendsobna dédi¢nost vSak neni povolena.
Dédic¢nost 1ze pouzit i pro rozhrani.

// ukézka dédicnosti
FUNCTION BLOCK fbPocitani EXTENDS fbSectilnt
VAR
f : int;
END VAR
METHOD Odecti : int
VAR INPUT
b : int;
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END VAR

f := £ - SUPER".a - Db;
Odecti := f;
END_METHOD

SUPER" () ;
END FUNCTION BLOCK

3.5.6 Ukazatel

Ukazatel (pointer) je proménna, kterd za béhu programu obsahuje adresu jiné proménné,
funk¢niho bloku nebo programu. Je mozné vytvaret i ukazatele na funkce nebo metody,
ale ty jsou uréeny pouze pro systémoveé potieby. Pro pfistup k objektu, na jehoz adresu
mifi ukazatel je nutné provést dereferenci ukazatele pomoci operatoru ~. Naopak pro

naplnéni adresy slouzi operator ADR.

// ukédzka pouziti ukazatele
PROGRAM prgUkazatel
VAR
a, b : int;
PtrInt : pointer to int;
END VAR

PtrInt := ADR(a):;
b := PtrInt”?;
END_PROGRAM

3.5.7 Reference

Reference je alias pro objekt neboli pfidani dalsiho identifikatoru (ndzvu) pro jeden a
ten samy objekt. Rozdil mezi referenci a ukazatelem spocivd v tom, ze pfi praci s
referenci jsou vSechny operace provadéné piimo se zastoupenym objektem, zatimco pfi
praci s ukazatelem je nutné dereference. Pro pfifazeni do reference je pouzivan specialni
operator ref=. Proménné typu rozhrani jsou automaticky povazovany za reference.

// ukézka pouZiti reference
PROGRAM prgReference
VAR
a, b : int;
RefInt : reference to int;
END VAR

RefInt ref=
a := Reflnt
RefInt ref=
a := ReflInt
END_PROGRAM

+ 0+
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3.5.8  Statické proménné

Statické proménné je mozné pouzit ve funkénim bloku, metod¢ nebo funkci. Deklaruji
se pomoci klicového slova VAR STAT. Statické proménné slouZzi jako sdilené proménné
pro vSechny instance dan¢ho funkéniho bloku. V piipadé pouziti ve funkci se chova
podobné jako globalni proménna. Statické proménné si pamatuji svlij stav mezi
jednotlivymi volanimi, lze je tedy pouzit napt. jako ¢ita¢ instanci daného bloku nebo
¢itaC volani metody ¢i funkce. Inicializace statické proménné je provedena pied prvnim
volanim. Pristup ke statické proménné z vnéjsku funkéniho bloku je mozny pies jeho
libovolnou instanci.

// ukézka statickych promé&nnych
FUNCTION BLOCK fbStat
VAR STAT
a : int := 0;
END VAR

a = a + 1;
END_FUNCTION_BLOCK

PROGRAM prgStat

VAR
Statl, Stat2 : fbStat;
END VAR
Statl(); // Statl.a = Stat2.a =1
Stat2(); // Statl.a = Stat2.a = 2

END PROGRAM

3.5.9 Volani metod

Syntaxe volani metod je podobna volani funkci. Jediny rozdil je, Ze pii volani metody je
nutné pomoci teCkové konvence spojit metodu s konkrétni instanci funkéniho bloku.
Nadale ziistava moznost volat funkéni blok jako takovy.

// priklad volani metody instance funkéniho bloku
PROGRAM prgVolaniMetod
VAR
Pocitanil : fbPocitani;
END VAR

// volani metody
Pocitanil.Odecti(b := 5);

// volani funkd&niho bloku

Pocitanil () ;
END_PROGRAM
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3.5.10 Polymorfizmus

Se zavedenim moznosti pouzivani rozhrani nebo dédi¢nosti prichazi na fadu dalsi prvek
objektove orientovaného programovani - polymorfizmus.

Rozhrani by bez polymorfizmu v podstaté¢ ani nemélo vyznam. Pravé pii pouziti
rozhrani deklarujeme, Ze je vytvafena vazba s dopfedu nezndmym funkénim blokem.
Pouze je pozadovano, aby mél jakymkoli zpiisobem implementované definované
metody a vlastnosti. Typ tohoto bloku bude uréen az v konkrétni implementaci
programu. Vyslednd vazba potom muiiZe byt staticka, kdy se typ bloku za béhu programu
nemeni, nebo mize byt dynamicka.

// ukédzka polymorfizmu pf¥i pouziti rozhrani
PROGRAM prgPolymorfizmusl
VAR
Secti : rSecti;
SectiInt : fbSectilnt;
SectiReal : fbSectiReal;
a : int;
END VAR

Secti := Sectilnt;
a := Secti.Pricti(5); // volani metody funk. bloku fbSectilInt

Secti := SectiReal;
a := Secti.Pricti(5); // voléani metody funk. bloku fbSectiReal
END PROGRAM

Pti rozsifeni funk¢niho bloku pomoci dédicnosti je ve vSech vazbach, kde byl
ocekavan rodicovsky blok, mozno pouzit blok potomka. Pokud je pfi takovéto vazbé
volana nékterd z metod, kterd ma v téle potomka jinou implementaci, bude pfesto
volana metoda rodice, protoze ten vystupuje v plvodni deklaraci vazby. Jinym
zpusobem by fungovalo volani pfes ukazatel nebo referenci na funkéni blok. Jedna se o
piipad, kdy je deklarovana proménna jako ukazatel nebo reference na rodicovsky blok,
ale je do ni pfifazen potomek. Potom pifi volani metody pfes tuto proménnou bude
naopak voldna metoda potomka.

// ukézka polymorfizmu p¥i pouziti dédic¢nosti
PROGRAM prgPolymorfizmus?2
VAR
TestRodic : fbRodic;
RefTestRodic : REFERENCE TO fbRodic;
PtrTestRodic : POINTER TO fbRodic;

Potomek : fbPotomek;

Rodic : fbRodic;
END VAR
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TestRodic :=

TestRodic.Metoda () ;

TestRodic :=

TestRodic.Metoda () ;

RefTestRodic
RefTestRodic.
RefTestRodic
RefTestRodic.

PtrTestRodic

PtrTestRodic”

PtrTestRodic

PtrTestRodic”

END PROGRAM

Rodic;

Potomek;

ref= Rodic;
Metoda(); // voléani
ref= Potomek;
Metoda(); // voléni

:= ADR(Rodic) ;
.Metoda(); // volani
:= ADR (Potomek) ;
.Metoda(); // volani

metody funk.

metody funk.

metody funk.

metody funk.

bloku

bloku

bloku

bloku

// volani metody funk. bloku fbRodic

// voladni metody funk. bloku fbRodic

fbRodic

fbPotomek

fbRodic

fbPotomek
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4 UDALOSTNE RIZENE PROGRAMOVANI

Myslenka udalostné fizeného programovani jednoduSe feeno spocivd v tom, Ze
konkrétni ¢ast programu je vykonana pouze v okamziku vzniku konkrétni udalosti. Jako
jedna z vyhod pouziti uddlostné fizeného programovani je tedy uspora vypocetniho
vykonu. Za udélost miiZze byt povazovana jakakoli zména stavu napf. zména stavu
vstupu nebo uplynuti nastavené doby casovace. V [9] se jako typicky ptiklad uvadi
programovani uzivatelského rozhrani (Graphical User Interface - GUI). Tam jsou jako
udalosti vyhodnocovany operace provadéné uzivatelem jako je napiiklad stisknuti
tlacitka nebo zadani hodnoty.

Za udalostni fizeni by se dal povazovat diagram vytvofeny v SFC. Sekvence v SFC
je rozdelena do jednotlivych krokd a tém jsou potom pfifazeny akce, které se
vykonavaji pouze béhem daného kroku. Akce, které jsou pfifazeny vzniku nebo zaniku
kroku, jsou potom vykondny jednordzové pro danou aktivaci kroku. V SFC Ize tedy
vytvofit program, ktery pfi vzniku udalosti vykona pouze ptislusnou akci a v dobé mezi
udalostmi neprovadi nic.

Nicmén¢ jadrem SFC je predevSim fizeni stavl. Stavy jsou pevné definovany a
stejné tak 1 udalosti, pii kterych dojde k prechodu mezi nimi. Jadrem udalostné fizen¢ho
programovani nejsou stavy, ale naopak udalosti. Princip se pokusim postupné vysvétlit
na nasledujic ptikladu.

Pokud si predstavime jednoduchy funkéni blok, ktery zpracovava dva vstupy a ma
dva vystupy.

// funkéni blok s dvéma vstupy a vystupy
FUNCTION BLOCK fbPocty
VAR INPUT
a, b : int;
END VAR
VAR OUTPUT
c, d : int;
END VAR

c :=c¢c + a;
d :=c¢c + b;
END_FUNCTION_BLOCK

Je zfejmé, Ze jeho vystupni hodnoty se mohou zménit pouze v okamziku, kdy se
zméni néktery z jeho vstupi. Jindy by volani tohoto funkéniho bloku nemélo vyznam,
protoze by byl pouze znovu vypocitan ten samy vysledek, pouze by toto volani zabiralo
procesorovy cas.

Uvedeny funk¢ni blok Ize prepsat tak, aby na zacatku zjistil jestli doslo k né&jaké
zméné vstupnich hodnot a teprve po vyhodnoceni této udélosti provedl prepocet.
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// funkéni blok s podminénim zpracovani zmé&nou vstupu
FUNCTION BLOCK fbPocty
VAR INPUT
a, b : int;
END VAR
VAR
a_pamet, b pamet : int;
END VAR
VAR OUTPUT
c, d : int;
END VAR

IF a <> a pamet or b <> b pamet THEN
a pamet := a;
b pamet := b;
c :=cCc + a;
d :=c + b;
END IF;
END FUNCTION BLOCK

Na prvni pohled je vidét, ze vyhodnoceni udélosti bude stat néjakou rezii. V ptipadé,
ze by néktera vstupni hodnota byla pouzita i v jiné instanci, bylo vyhodnoceni udélosti
provadéno opakované v kazdé z téchto instanci. Z hlediska uspory vykonu je vyhodné&jsi
provést vyhodnoceni udalosti mimo funkéni blok. V kédu se tedy vratime k prvni verzi
funk¢niho bloku a vyhodnoceni udalosti provedeme na Grovni programu.

// program s podminénim volani funk&nich blokl zmé&nou nékterého
// z jejich vstupu
PROGRAM prgUdalosti

VAR INPUT
a, b : int;
END VAR
VAR
Poctyl, Pocty2 : fbPocty;
a_pamet, b pamet : int;
END VAR
IF a <> a pamet THEN
a pamet := a;

Poctyl (a, b);
Pocty2(a, b);

END IF;
IF b <> b pamet THEN
b pamet := b;

Poctyl(a, b);
Pocty2(a, b);
END IF;
END_PROGRAM

KdyZ se podivame na kod funkéniho bloku fbPocty, zjistime, Ze vysledek prvni
rovnice ¢ := c + a se zméni pouze v pfipadé, ze se zménila hodnota prvniho vstupu

a. V pifipadé¢ zmény pouze druhého ze vstupi nemusi byt prvni rovnice prepocitana.
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Druha rovnice ale zpracovana byt musi. Vznikd tak pozadavek na rozdéleni kodu
funkéniho bloku na dvé samostatné vykonavané casti. Pokud bychom pouzily vétveni
dostaly bychom se do podobné situace jako v ptripadé¢ vyhodnocovani udalosti uvnitt
bloku. Na ftadu prichdzi vyuziti rozsifeni funkcéniho bloku o prvky objektove
orientované¢ho programovani, konkrétné pouziti metod.

// rozdé&lenli kédu funkéniho bloku do metod
FUNCTION_BLOCK fbPocty
VAR INPUT
a, b : int;
END VAR
VAR OUTPUT
c, d : int;
END VAR

METHOD PrictiA
c :=c + a;
PrictiB () ;

END METHOD

METHOD PrictiB
d := ¢ + b;
END_METHOD
END_FUNCTION_BLOCK

PROGRAM prgUdalosti

VAR INPUT
a, b : int;
END VAR
VAR
Poctyl, Pocty2 : fbPocty;
a pamet, b pamet : int;
END VAR
IF a <> a pamet THEN
a pamet := a;
Poctyl.a := a;
Poctyl.PrictiA();
Pocty2.a := a;
Pocty2.PrictiA() ;
END IF;
IF b <> b pamet THEN
b pamet := b;
Poctyl.b := b;

Poctyl.PrictiB() ;
Pocty2.b := Db;
Pocty2.PrictiB() ;
END IF;
END PROGRAM

Pokud se podivame blize na program prgUdalosti provadé€jici vyhodnoceni
vzniku udélosti, zjistime, Ze provadi stale dokola dvé zakladni operace. Jedna operace je
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vyhodnoceni vzniku nové udalosti jako zmény stavu nékteré proménné. Druhd operace
je pak postupné volani metod, které maji na danou udélost reagovat.

Priorita, s jakou jsou vyhodnocovany jednotlivé udalosti, je ddna poradim jejich
zpracovani v programu. Pokud by byl pozadavek na chronologické zpracovani udalosti,
muselo by jejich vyhodnocovani probihat na pozadi. Vzniklé udalosti by se za sebe
fadily do fronty ke zpracovani. Z této fronty by je potom odebiral program a rozesilal,
ke zpracovani jednotlivym metodam.

Ve vySe uvedeném piikladé byly ob& vyhodnocované udélosti globalni,
vyhodnocovala se zména globalnich proménnych. Udélosti ale mohou vznikat i uvnitt
funk¢niho bloku, kam nema program pfistup. V tom piipadé by vznik udalosti musel
byt zapsan na vystup bloku a teprve potom zpracovan programem. Program by tak
musel kromé globalnich udalosti jesté neustale testovat vSechny instance blokii na vznik
jejich vnitinich udalosti.

// vyhodnoceni vzniku uddlosti uvnit?¥ funkéniho bloku
FUNCTION BLOCK fbPocty
VAR INPUT
a : int;
END VAR
VAR
c : int;
END VAR
VAR OUTPUT
udalost ¢ : bool;
END VAR

METHOD PrictiA
c :=c¢c + a;
udalost ¢ := true;
END METHOD
END FUNCTION BLOCK

PROGRAM prgUdalosti
VAR
Pocty : fbPocty;
END VAR

IF Pocty.udalost ¢ THEN
Pocty.udalost ¢ := false;

END IF;
END PROGRAM

Urcité by bylo jednodussi, kdyby instance funkcéniho bloku pii vzniku wvnitini
udalosti sama volala metody, které danou udalost zpracovéavaji. Problém je, Ze metody,

které ma instance funkéniho bloku volat, mohou byt pro kazdou instanci rtizné a nejde
je urcit doptfedu, ale vyplynou az z celkové implementace programu. Musel by se pouzit

28



mechanizmus, ktery je v anglické literatufe oznacovan jako ,,Publish/Subscribe®, kdy se
naopak jednotlivé metody zpétné registruji jako pifijemci udélosti konkrétni instance
funkéniho bloku. Kazda instance by si tedy vedla sviij vlastni seznam zaregistrovanych
piijemct a pfi vzniku udélosti by je vSechny zavolala.

Ve vyssich jazycich je pro udalosti udélana podpora v syntaxi. Prakticky se to
provadi pomoci dynamické tabulky ukazatelli na metody, které se maji pti dané udéalosti
vykonavat. Piijemci se do tabulky sami registruji. V pfipadé normy zadna podpora na
urovni jazyka neni a nezbyva nez si v§e obslouzit sdm s vyuzitim rozhrani. Vysledkem
je mnoho kodu, ktery mize vysledny program udélat hiife Citelny.

// priklad registrace prijemct uddlosti funkéniho bloku
INTERFACE rUdalost c
METHOD PrijemUdalosti c : bool
VAR INPUT
c : real;
END VAR

END METHOD
END INTERFACE

FUNCTION BLOCK fbPocty

VAR INPUT
a : int;
Prijemci c : array[0..9] of rUdalost c;
PrijemciPocet : int;

END VAR

VAR
c : int;
i : int;

END VAR

METHOD PrictiA

c :=c + a;

FOR i := 1 TO PrijemciPocet DO
rUdalost c.PrijemUdalosti c(c);

END FOR;

END METHOD
END FUNCTION BLOCK

FUNCTION BLOCK fbPrijemceUdalosti ¢ IMPLEMENTS rUdalost c
METHOD PrijemUdalosti c : real
VAR INPUT
c : real;
END VAR

END METHOD
END FUNCTION BLOCK

PROGRAM prgUdalosti
VAR
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Prijemcel, Prijemce2 : fbPrijemceUdalosti;
Pocty : fbPocty :=

(Prijemci ¢ := [Prijemcel, Prijemce2],
PrijemciPocet := 2);
END VAR

Pocty.PrictiA(5);
END PROGRAM

V ptikladech byla pouzita udalost, kde pfi¢inou jejiho vzniku byla zména vnitiniho
stavu nasledkem volani nékteré z metod funkéniho bloku. V ramci volani metody se
provede jak zména stavu, tak i vyhodnoceni udélosti. Jak ale fesit situaci, kdy udélost
vznikéd uplynutim nastavené doby casovace pouzité¢ho uvniti funkéniho bloku. V tom
pfipadé musi byt dany Casova nepftetrzité¢ zpracovavan a jeho uplynuti vyhodnoceno.
Pro zpracovani ¢asovaci mame dvé moznosti. Bud’ to budeme provadét mimo funkcéni
blok a po uplynuti Casu zavolame piislusSnou metodu funkéniho bloku. Nebo bude
zpracovani Casovace uvniti funkéniho bloku a potom musime zajistit jeho nepfetrzité
volani.

// vyhodnoceni udédlosti s c¢asovacde pouzitého uvnit?¥ funkéniho
// bloku
FUNCTION BLOCK fbCasVne

VAR INPUT

Casovac : TON := (PT := t#10s);
END VAR
METHOD Start : bool

Casovac.IN := true;

END_METHOD
METHOD Stop : bool
Casovac.IN := false;
END METHOD
END FUNCTION BLOCK

FUNCTION BLOCK fbCasUvnitr

VAR
Casovac : TON := (PT := t#10s);
END VAR
METHOD Start : bool
Casovac.IN := true;
END METHOD
METHOD Stop : bool
Casovac.IN := false;

END METHOD

Casovac () ;
IF Casovac.Q THEN
Stop ()7
END IF;
END_FUNCTION_BLOCK
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PROGRAM prgUdalostiCas

VAR
CasVne : fbCasVne;
CasUvnitr : fbCasUvnitr;
END_ VAR

// spudté&ni &asovace
IF ... THEN
CasVne.Start () ;
CasUvnitr.Start () ;
END TIF;

// zpracovani a vyhodnoceni uplynuti doby
CasVne.Casovac() ;
IF CasVne.Casovac.Q THEN
CasVne.Stop() s
END IF;

CasUvnitr () ;
END_PROGRAM

Je vidét, ze udalostni fizeni je mozné. Je nutné rozdélit kod do metod, které budou
zpracovavat jednotlivé udalosti. Propojit zdroj udalosti s jejim pfijemcem staticky nebo
»dynamicky* pomoci rozhrani. V soucasnosti neni zddna podpora na tirovni jazyka.
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5 OBJEKTOVE ORIENTOVANE
PROGRAMOVANI PRAKTICKY

V této kapitole bych chtél projit hlavni ¢asti rozsifeni normy o objektove orientované
programovani a na ptikladech poukézat na vyhody a tskali jejich pouZiti.

Ukazkovy ptiklad aplikace vychéazi z jednoduchého funkéniho bloku fbMotor
napsan¢ho dle druhé verze normy. Vlastni kéd bloku je natolik zjednoduSen, je urcen
vice k demonstraci nez k praktickému pouziti. Funkéni blok obsluhuje jeden vystup na
spuSténi motoru. Jako zpétna hlaska o chodu se mu vrazi signdl o sepnuti stykace. Je
mozné piepinat rezim ovladani motoru mezi ru¢nim a automatickym. V ru¢nim rezimu
je spoustén tlacitkem, v automatickém rezimu je spoustén ve vazb& na konkrétni
technologicky proces.

// demonstrac¢ni priklad funkéniho bloku motoru dle druhé verze
// normy
FUNCTION BLOCK fbMotor
VAR INPUT
iStartRuc,
iStartAut,
iRezimAut,
iChod : bool;
END VAR
VAR
vProdlevaChod : TON := (PT := T#5S);
END VAR
VAR OUTPUT
oStart,
oPorucha : bool;
END VAR

// vyhodnoceni podminky spu$téni motoru
oStart := not iRezimAut and iStartRuc or
iRezimAut and iStartAut;

// vyhodnoceni poruchy chodu
vProdlevaChod (IN := oStart xor iChod,
Q => oPorucha);
END FUNCTION BLOCK

5.1 Metody

Funkéni blok fbMotor obsahuje dvé logické rovnice. Prvni z nich je vyhodnoceni
podminky spusténi motoru. Druhé z nich je kontrola zpétné hlasSky o sepnuti stykace a
vyhodnoceni poruchy chodu. Z pohledu objektového programovani se jednd o
jednotlivé ¢asti funkénosti a zabalime je do metod.
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// rozdé&leni kédu funkEniho bloku do metod
FUNCTION BLOCK fbMotorOOP
VAR INPUT
iStartRuc,
iStartAut,
iRezimAut,
iChod : bool;
END VAR
VAR
vProdlevaChod : TON := (PT := T#5S);
END VAR
VAR OUTPUT
oStart,
oPorucha : bool;
END VAR
METHOD Spusteni
// vyhodnoceni podminky spu$téni motoru
oStart := not iRezimAut and iStartRuc or
iRezimAut and iStartAut;
END METHOD

METHOD Porucha
// vyhodnoceni poruchy chodu
vProdlevaChod (IN := oStart xor iChod,
Q => oPorucha);
END METHOD
END FUNCTION BLOCK

V takto jednoduchém piipad€ neni sloZité rozhodnout, jak rozdélit kod bloku do
jednotlivych metod. U vétSich bloki to jiz tak ziejmé byt nemusi. Volbu metod miizeme
provést z pohledu rozdé€leni funkcnosti, kterou se snazime rozdélit aZ na nejmensi jiz
dale nedélitelné ¢asti. Tim ziskdme dostatecny prostor i pro vyuziti nasledné dédicnosti.
Na rozdil od vyssich programovacich jazyki vSak mizeme kazdou metodu psat v jiném
jazyce. Rozdéleni metod potom muze zaviset na typu ulohy. Naptiklad pokud se v
nekteré Casti bloku objevuje sekvencni fizeni, mizeme tuto Cast zabalit to metody a
naprogramovat ji pomoci SFC. Naopak pro logické operace vyuzijeme metodu psanou v
LD.

Jiny pfistup by se zvolil pii pouziti konceptu uddlostniho programovani. V tom
pfipadé by metody plnily funkci reakce na udélosti. Navrh takového bloku by mohl
vychézet v prvnim kroku z uréeni jeho moznych stavli a podminek pfechodi meni nimi.
Ve druhém kroku potom vytvotfeni metod provadéjici piechod mezi stavy pii udalosti
vyvolané zménou piisluSnych podminek.

51.1 AKkce

CoDeSys jiz ve své druhé verzi zavedl akce. Jedna se v podstate o stejny princip jako u
metod jenom s tim rozdilem, Ze pro akce neni mozné deklarovat zadné vstupni nebo
vystupni proménné. Akce mohou pracovat pouze s proménnymi samotné¢ho funkcéniho
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bloku. V nasem piikladé fbMotor0OOP, pouzivame metody bez vlastnich proménnych a
mohli bychom tedy misto nich vyuzit akce. Metody jsou vSak obecnéjsi nez akce a je
mozné je pouzit namisto akci, ale naopak to mozné neni. Zajimavé je, Zze v ramci
dédicnosti je mozné piepsat akci metodou. Nicméné v ukdzkach kédu nebudu akce
pouZivat.

5.1.2 Volani funkéniho bloku a metod

Podivejme se nyni na volani instance naseho funkéniho bloku fbMotorOOP po

zavedeni metod.

// program volajici instanci funk&niho bloku
PROGRAM prgMotor

VAR
Motor : fbMotorOOP;
END VAR
Motor (iRezimAut := false,
iStartAut := false,
iStartRuc := false,
iChod = Motor.oStart) ;

END PROGRAM

Prvni rozdil, na ktery pii zabalenim funkc¢nosti do metod narazime, je Ze pii volani
instance funkéniho bloku neni vykonan Zadny jeho kdd, resp. neni voldna zadna z jeho
metod. Prvni moZnosti je doplnit do funkéniho bloku volani jeho vlastnich metod.

// doplnéni téla funk&niho bloku o volani vlastnich metod
FUNCTION BLOCK fbMotorOOP

VAR INPUT

END VAR

METHOD Spusteni

END_METHOD
METHOD Porucha

END METHOD

Spusteni(); // vykonédni vlastni metody pf¥i volani bloku
Porucha () ; // vykondni vlastni metody pfi voléani bloku

END FUNCTION BLOCK

Druhou moznosti je nepouzivat volani funkéniho bloku, ale misto toho postupné
volat ptfimo jeho metody. Tim zaprvé dojde k prodlouzeni zapisu a dale pak narazime na
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komplikaci s predavanim vstupnich hodnot. Ty mizeme nejdiive naplnit do funk¢éniho
bloku a teprve potom volat jeho metody.

// program volajici metody instance funk&niho bloku
PROGRAM prgMotor

VAR

Motor : fbMotorOOP;
END VAR
Motor.iRezimAut := false;
Motor.iStartAut := false;
Motor.iStartRuc := false;
Motor.iChod := Motor.oStart;

Motor.Spusteni () ;
Motor.Porucha () ;
END PROGRAM

Nebo je mozné rozsifit metody o vstupni proménné a pies né predavat hodnoty do
funkéniho bloku az pii voldni konkrétni metody. Tady vSak miizeme narazit na
opakované predavani stejné vstupni hodnoty. Napt. pokud vznikne pozadavek na Gpravu
vyhodnoceni poruchy motoru pouze v automatickém rezimu. Tim padem bude nutné
piedavat hodnotu vstupu iRezimAut jak do metody Spusteni, tak i do nove upravené

metody Porucha

// rozs$i¥eni metod funkéniho bloku o vstupni proménné
FUNCTION_BLOCK fbMotorOOP
VAR
vProdlevaChod : TON := (PT := T#5S);
END VAR
VAR OUTPUT
oStart,
oPorucha : bool;
END VAR
METHOD Spusteni
VAR INPUT
iRezimAut,
iStartRuc,
iStartAut : bool;
END VAR
// vyhodnoceni podminky spudténi motoru
oStart := not iRezimAut and iStartRuc or
iRezimAut and iStartAut;
END METHOD

METHOD Porucha
VAR INPUT
iChod,
iRezimAut : bool;
END_ VAR
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// vyhodnoceni poruchy chodu
vProdlevaChod (IN := (oStart xor iChod) and iRezimAut,
Q => oPorucha);
END METHOD
END_FUNCTION_BLOCK

PROGRAM prgMotor

VAR
Motor : fbMotorOOP;

END VAR

Motor.Spusteni (iRezimAut := false,
iStartAut := false,
iStartRuc := false);

Motor.Porucha (iRezimAut := false, // opakovani vstupu
iChod = Motor.oStart);

END PROGRAM

Jak bylo ukézano, tak pii zabaleni funkénosti bloku do metod je potieba jejich
volani uvnitf vlastniho bloku. Druhd moznost volani jednotlivych metod z vné bloku
vede na prodlouzeni a zesloziténi zapisu. Jind situace by samoziejmé nastala pokud by
byl pouzit koncept udalostné fizeného programovani.

5.2 Vlastnosti

Funk¢ni blok pro svou ¢innost ptijima a poskytuje data z vnéjSku. Ve druhé verzi normy
se jedna o vstupni, vystupni nebo vstupné-vystupni promeénné. Norma zaroven urcuje,
ze hodnotu vstupnich proménnych neni mozné ménit uvnitt funkéniho bloku a naopak
hodnotu vystupnich proménnych neni mozno ménit vné bloku. Pouze vstupné-vystupni
proménné je mozné menit jak uvnitf, tak i vné funkéniho bloku a je pro né pouzita
nepiima adresace (pfistup pifes ukazatel). Druhd verze normy umoziuje pouze piimy
pfistup ke témto proménnym.

Ve tfeti verzi je doplnéna moznost pfistupu prostfednictvim vlastnosti, které jiz
obsahuji kod pro zpracovani predavanych dat. Zpracovanim muize byt né¢jaky piepocet,
kontrola rozsahu, ... V rdmci vlastnosti Ize jednoduse implementaci metod GET nebo

SET urcit jestli se bude jednat o vstupni, vystupni nebo vstupné-vystupni data.

// doplnéni vlastnosti funkéniho bloku
FUNCTION BLOCK fbMotorOOP
VAR INPUT
END VAR
VAR
vProdlevaChod : TON := (PT := T#5S);

END VAR
VAR _OUTPUT

END_ VAR
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PROPERTY PoruchaProdleva : time
GET
PoruchaProdleva := vProdlevaChod.PT;
END GET
SET
vProdlevaChod.PT := LIMIT (t#0s, PoruchaProdleva, t#30s):;
END SET
END_PROPERTY

END FUNCTION BLOCK

Vlastnosti vSak nelze vyuzit napt. pii zadavani parametri obsluhou z vizualizace,
protoze ovladace komunikace s PLC ve vétsin¢ ptipadi ptistupuji pfimo k hodnotam v
paméti a neumoznuji vzdalené volani metod. Ptipadné kontroly nebo Upravy rozsahii
takto zadavanych hodnot parametri musi byt provedeny bud’ na urovni vizualizace nebo
1épe ptimo ve funkénim bloku v PLC pted kazdym jeho zpracovanim.

5.3 Dédicnost

Dle druhé verze normy se funk¢ni blok chova jako by mél pouze jednu jedinou metodu,
kterd ma jako své argumenty vstupni proménné bloku a kterd se vykond pii volani
bloku. Implementaci této metody je cely kod obsazeny ve funkénim bloku. Navratové
hodnoty metody jsou potom vystupni proménné bloku.

Pokud bychom se zamysleli nad moZnosti dédicnosti funkéniho bloku, tak bychom
si museli polozit otazku, co bychom tim vlastné ziskali. Dédi¢nost, jak jiz bylo zminéno
slouzi k rozSifeni funk¢nosti objektu. RozSifeni znamena, Ze néjaka cast plvodni
funk¢nosti bude zachovana a zbyld ¢ast bude zmeénéna. Nebo bude celd pivodni
funkcnost zachovédna a bude ptidana dalSi nova funkcénost. Funkéni blok vSak obsahuje
pouze jednu jedinou metodu, to znamena, Ze nelze ji Castecné zachovat a ¢asteCné
upravit. Lze ji pouze zachovat celou nebo celou zménit. V ptid¢, Ze ji celou zménime,
nelze potom hovofit o dédicnosti.

Zustava tedy pouze moznost celou funkénost zachovat v nezménéné podobé a poté ji
rozsifit. Tuto koncepci by bylo mozné realizovat tak, ze by blok potomka obsahoval a
volal blok rodice. Vlastni roz§ifeni by bylo mozno vlozit pfed nebo za volani bloku
rodi¢e. Tato moznost je v§ak velice omezena. Casto bychom chtéli zménit jen malou
cast logiky, ale protoZe je jeji vysledek pouzit i ve zbytku logiky, musime ve vysledku
velkou cast logiky zkopirovat mimo blok nebo tvofit riizné necitelné konstrukce,
abychom docilili byt i drobné zmény.

// jeden z moZnych zpusobt roz3ifeni funk&niho bloku dle druhé
// verze normy
FUNCTION BLOCK fbMotor2
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VAR INPUT
iStartRuc,
iStartAut,
iRezimAut,
iChod,
iTepOchrana : bool;

END VAR

VAR
vMotor : fbMotor;

END VAR

VAR_OUTPUT
oStart,
oPorucha : bool;

END VAR

// volani bloku rodice

vMotor (iStartRuc := iStartRuc,
iStartAut := iStartAut,
iRezimAut := iRezimAut,
iChod := 1Chod,
oStart => oStart);

// rozSifeni o tepelnou ochranu
oPorucha := vMotor.oPorucha or iTepOchrana;

END FUNCTION BLOCK

V souvislosti druhé verze normy nelze tedy o dédi¢nosti hovofit. Drobné zmény
nebo Upravy logiky funkéniho bloku je mozné feSit pomoci rGznych vstupnich
parametra, které slouzi jako pfepinace mezi jednotlivymi variantami. Tim se vSak
vysledny kod stavd méné Citelny. VEtsi zadsahy pak vyZzaduji zkopirovani celého
ptvodniho kodu a jeho néslednou Upravu. Do problému se programator dostane v
okamziku, kdy zjisti, ze potfebuje upravit ptivodni kod bloku rodice a neuvédomi si, Ze
tato ¢ast byla zachovéna i v nékterych jeho potomcich a musi ji tedy zménit na vice
mistech v programu. Vznika tak Spatné udrzovatelny kod nachylny k tvorbé chyb.

Rozsiteni normy o dédi¢nost velmi vyrazné zvySuje moznosti znovupouziti kodu. Z
tohoto pohledu se dédicnost jevi jako nejvyznamnéjsi prvek, ktery rozSifeni normy
prindsi. Zavedeni metod bylo podminkou dédi¢nosti. Vzhledem k omezenym
moznostem pouziti udalostniho programovani vyvstava otazka vyuziti metod z jin¢ho
divodu nez je prave dédic¢nost.

// roz3i¥eni funké&niho bloku vyuzitim dédicnosti
FUNCTION BLOCK fbMotorOOP2 EXTENDS fbMotorOOP
VAR INPUT
iTepOchrana : bool;
END VAR

Super” () ;
oPorucha := oPorucha or iTepOchrana;

38



END FUNCTION BLOCK

Pii dédicnosti funkéniho bloku je dalezité si uvédomit, ze télo funkéniho bloku je
vlastné také metoda, implicitni, hlavni, kterd je vykondna pfi volani funkéniho bloku. A
uz jenom pouhym faktem, ze se provede dédéni je tato hlavni metoda automaticky
nahrazena novou, kterd je prdzdnd. Pokud nechceme hlavni metodu rodi¢e meénit,
musime provést jeji volani z téla potomka pomoci Super” () *.

Zaméime se nyni na vlastni roz§ifeni funkéniho bloku a jeho umisténi. Funkéni
blok fbMotor0O0P jsme rozsifili o vyhodnoceni tepelné ochrany jako poruchy motoru.
Vlastni zpracovani jsme umistily pfimo do téla funk¢éniho bloku. To ale neni spravné.
Dtivodem je, ze kdybychom stejnym zptisobem ptidaly rozsifeni dalSich jeho funkci a
vSechny je umistily do téla, uzaviely bychom si moznost dalsiho dédéni potomka.
Napriklad pokud bychom novym dédénim chtéli provést zménu ve vyhodnoceni tepelné
ochrany, nemohli bychom jiz volat télo rodice pomoci Super” (), ale museli bychom
jej opsat a upravit pouze ¢ast vyhodnoceni ochrany. Spravné je tedy rozsifit metodu
vyhodnoceni poruchy.

// presun kédu rozditeni do prisludné metody
FUNCTION BLOCK fbMotorOOP2 EXTENDS fbMotorOOP
VAR INPUT
iTepOchrana : bool;
END VAR
METHOD Porucha
Super”.Porucha () ;
oPorucha := oPorucha or iTepOchrana;
END METHOD

Super” () ;
END FUNCTION BLOCK

Opét je dualezité si uvédomit, co se stane pii volani téla rodice pomoci Super” ().
Télo rodice obsahuje volani své metody Porucha. Tu jsme ale u jeho potomka ptepsaly
a diky tomu bude voldna tato metoda potomka. Pokud by tak tomu nebylo a z téla
rodi¢e by byla volana piivodni metoda rodic¢e, nemohli bychom volani téla rodi¢e pouzit
a museli bychom jej na Grovni potomka piepsat.

1 Je zvlastni, Ze pro pfistup k rodi¢i je vyuzivan ukazatel. Jednodussi a citelnéjsi by bylo pouzit
referenci, kde by odpadla opakovana nutnost zapisu dereference.
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5.3.1  Vicenasobna a postupna dédi¢nost

Vicendsobna dédicnost, kdy potomek ma vice rodi€l neni povolena. Pfi postupné
dédicnosti z potomka na potomka je omezeni v pfistupu na pouze nejbliz§iho rodice.
Neni mozné pfistoupit k nékterému z prarodici napf. zapisem Super”.Super”.
Problém by tak nastal v okamziku, kdyby se potomek chtél vratit k implementaci
metody prarodice, ktera byla na urovni rodice prepsana.

// rozs$i¥eni funkéniho bloku dédénim do dalsi generace
FUNCTION BLOCK fbMotorOOP3 EXTENDS fbMotorOOP2Z
VAR INPUT
iOtacky : bool;
END VAR
VAR
vProdlevaOtacky : TON := (PT := t#20s);
END VAR
METHOD Porucha
SUPER".Porucha () ;
vProdlevaOtacky (In := iOtacky xor oStart);
oPorucha := oPorucha or vProdlevaOtacky.Q;
END METHOD

Super” () ;
END FUNCTION BLOCK

5.4 Rozhrani

Pokud bychom se na funkéni blok divali z pohledu druhé verze normy, tak pravé
vstupni a vystupni proménné tvofili jeho rozhrani. Ale v rdmci rozhrani jako rozsiteni o
OOP neni mozné deklarovat zddné proménné funkcniho bloku, pouze metody nebo
vlastnosti. Nelze tedy deklarovat, jaké proménné musi obsahovat funk¢ni blok, ktery
implementuje dané rozhrani. Nelze rozhrani pouzit pro funk¢ni blok bez metod nebo
vlastnosti.

// rozhrani

INTERFACE iMotor
METHOD Spusteni
END METHOD
METHOD Porucha
END METHOD

END_INTERFACE

FUNCTION BLOCK fbMotorOOP IMPLEMENTS iMotor
END FUNCTION BLOCK

PROGRAM prgMotor
VAR
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Motor : fbMotorOOP;

Rozhrani : iMotor;
END VAR
Rozhrani.Spusteni(); // volani pfed prifazenim zplsobi
// run-time chybu !
Rozhrani := Motor;

Rozhrani.Spusteni () ;
Rozhrani.Porucha () ;

// Rozhrani(); // samotné rozhrani nelze volat !
END_PROGRAM

Na konceptu rozhrani se asi nejvice projevi dualita pojeti funkéniho bloku podle
druhé verze normy a podle OOP. Pii klasickém volani funkéniho bloku nelze rozhrani
vyuzit, protoze samotné rozhrani nelze volat, pouze jeho metody nebo vlastnosti. Volani
rozhrani neni mozné napt. z divodu, Ze volani konkrétniho funkéniho bloku muze
obsahovat nutné pfifazeni vstupné-vystupnich proménnych. V rozhrani se nedeklaruji
zadné proménné a v okamziku ptekladu tedy neni mozné zjistit, jaké vstupné-vystupni
proménné by museli pfi volani byt naplnény.

Moznosti jak obejit toto omezeni je zabaleni kodu v téle funkéniho bloku a vSech
jeho vstupné-vystupnich® proménnych do samostatné metody. Tu potom definovat v
rozhrani.

// zabaleni kédu v téle funkéniho bloku do metody
INTERFACE iMotor
METHOD Hlavni
VAR IN OUT
ioPoruchaGlob : bool;
END VAR
END METHOD
METHOD Spusteni
END METHOD
METHOD Porucha
END METHOD
END INTERFACE

FUNCTION BLOCK fbMotorOOP IMPLEMENTS iMotor

METHOD Hlavni
VAR _IN OUT
ioPoruchaGlob : bool;
END VAR

2 Prestoze je v napovédé prosttedi CoDeSys uvedeno, ze metoda nema pfistup k proménnym
VAR _IN_OUT funkéniho bloku (nejspiSe opét z divodu jejich naplnéni pied pouzitim), pifekladac vse
prelozi v potfadku.
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This” (ioPoruchaGlob := ioPoruchaGlob) ;
ioPoruchaGlob := ioPoruchaGlob or oPorucha;
END_METHOD

Spusteni () ;
Porucha () ;

END FUNCTION BLOCK

PROGRAM prgMotor

VAR
Motor : fbMotorQOOP;
Rozhrani : iMotor;
PoruchaGlob : bool;
END VAR
Rozhrani := Motor;
Rozhrani.Hlavni (ioPoruchaGlob := PoruchaGlob) ;

END PROGRAM

5.5 Polymorfizmus

Polymorfizmus umozituje pouziti funkéniho bloku potomka vSude tam, kde byl
o¢ekavan blok rodice. Naptiklad v pfedchozim piikladé mizeme provést zménu typu
instance motoru z fbMotorOOP na fbMotorOOP3.

// polymorfizmus
PROGRAM prgMotor

VAR
Motor : fbMotorOOP3;
Rozhrani : iMotor;
PoruchaGlob : bool;
END VAR
Rozhrani := Motor;
Rozhrani.Hlavni (ioPoruchaGlob := PoruchaGlob) ;

END PROGRAM

Pfifazeni typu fbMotorOOP3 do rozhrani typu iMotor neni problém, protoze
rozhrani bylo implementovano typem fbMotorOOP, ze kterého byl fbMotorOOP3
postupné dédén. Pfi voldni metoty Hlavni je voldna metoda typu fbMotorOOP,
protoze v zadném z jeho potomkil nebyla tato metoda prepsana. Metoda Hlavni vola
samotny funk¢ni blok, v naSem pfipad¢ je voldno télo bloku fbMotorOOP3. V téle
bloku fbMotorOOP3 je volano télo bloku jeho pfedchidce, ze kterého je volano télo
bloku fbMotorooP. Takze pomérné slozitou cestou se opét dostavame do téla bloku
fbMotor0O0P, ve kterém jsou volany metody Spusteni a Porucha. Metoda Porucha
je ale ptepsana v bloku potomka fbMotorOOP3 a proto bude vykonana. Z této metody

je postupné voldna metoda Porucha rodi¢e fbMotorOOP2 a z ni metoda Porucha
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opét bloku fbMotor0oOP. Nasledné je v bloku fbMotorOOP2 porucha rozsifena o
vyhodnoceni poruchy tepelné ochrany a v bloku fbMotor00P3 o vyhodnoceni poruchy
otacek.

Vysledkem je, Zze v misté kde byl pouzit blok, ktery pouze vyhodnocoval poruchu
chodu, jsme pouzili blok, ktery krom¢ poruchy chodu vyhodnocuje navic poruchy
tepelné ochrany a otacek. A to pouze zménou v deklaraci typu proménné bez nutnosti
meénit vykonny kod.

5.6 Reference

Reference umoziiuje zapis operaci s nepiimym piistupem k objektu (ukazatel) jako by
se jednalo o objekt s pfimym piistupem (neni nutny symbol dereference). Pro ptifazeni
do proménné typu reference byl vytvoien novy operator ref=.?

Pokud pominu pouzivani ukazatelli, tak reference by mohli nahradit vstupné-
vystupni proménné funkci a funkénich blokl. Reference je mozné pouzit jako vstupni
nebo vnitini proménné. Neni je mozné pouzit jako vystupni proménné. Nejspis protoze
by vystupni reference musely byt ptifazeny pfed vlastnim volanim funkce nebo bloku.

// reference
FUNCTION_BLOCK fbMotorOOP
VAR INPUT
iStartRuc,
iStartAut,
iRezimAut,
iChod : bool;
refPoruchaGlob : reference to bool;
END VAR
VAR
vProdlevaChod : TON := (PT := T#5S);
END VAR
VAR OUTPUT
oStart,
oPorucha : bool;
END VAR

METHOD Porucha
// vyhodnoceni poruchy chodu

vProdlevaChod (IN := (oStart xor iChod) and iRezimAut,
Q => oPorucha);
refPoruchaGlob := refPoruchaGlob or oPorucha;

END METHOD

3 Je otazkou, jestli je nutné zavadét novy operator. Zvlasté pokud nékde je nutny a jinde neni. Naptiklad
ptifazeni do vstupnich proménnych typu reference pti volani funkéniho bloku vyzaduje := operator.
Podobné i rozhrani, kterd jsou taktéz reference, nevyuzivaji tento specialni operator.
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END FUNCTION BLOCK

PROGRAM prgMotor

VAR
Motor : fbMotorOOP;
PoruchaGlob : bool;
END VAR

// samostatné pritazeni prfed volanim bloku
Motor.refPoruchaGlob ref= PoruchaGlob;
Motor () ;

// pfrifazeni pri volani bloku
Motor (refPoruchaGlob := PoruchaGlob) ;
END PROGRAM

U funkcéniho bloku, ktery ma definované n¢jaké vstupné-vystupni proménné, je
nutné je pfifadit pfi jeho volani. U referenci jiz pfifazeni hlidano neni. Pokud neni
reference pfifazena, tak podobné jako u pouziti neptifazeného rozhrani dojde k chyb¢ za
béhu aplikace. CoDeSys nabizi specidlni operator  ISVALIDREF pro ovéfeni naplnéni
reference. Bohuzel tento operator nelze pouzit pro test rozhrani.

Nékteré vyssi jazyky (napi. C#) automaticky ke vSem objektlim pfistupuji pres
referenci, pfimy ptistup pouZzivaji pouze pro praci s proménnymi zékladnich datovych
typt. Diky tomuto jednoduchému pravidlu nemusi fesit rizné operatory piifazeni.
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6 ZAVER

Hlavnim pfinosem roz$ifeni normy o objektov€ orientované programovani je véEtsi
moznost znovupouziti kodu diky dédicnosti a moznost tvorby obecnych vazeb mezi
funkénimi bloky diky polymorfizmu. To umoziiuje vytvaret robustni aplikace, zkratit
dobu potiebnou na jejich tvorbu a ndslednou udrzbu. Diky dé€leni kodu do metod je
mozné vyuzit nckteré z principti udéalostné fizeného programovani, ale pro jeho
pohodInéjsi pouziti by byla nutnd vétsi podpora na rovni jazyka. Zistava zachovan
puvodni piistup, ktery 1ze kombinovat z novymi prvky.

Nové¢ koncepty programovani dodavaji dalsi rozméry a moznosti pfi tvorbé aplikaci.
Do popiedi se zaCind dostavat vlastni softwarova architektura a s ni souvisejici obory
(napt. navrhové vzory), které do této doby byly v oblasti programovani primyslovych
aplikaci nezndmou véci. Na druhou stranu to ale bude vyzadovat vyssi naroky na tviirce
aplikace.

Otéazkou je do jaké miry se navrhované rozsiteni podati prosadit do finalni podoby
nové verze normy a co z toho jednotlivy vyrobci fidici techniky budou schopni a
ochotni implementovat. Jiz v soucasné dob¢ je u vétSiny vyrobcti implementace této
normy ruzni. Casto nejsou implementovany vsechny jeji prvky nebo jsou
implementovany odlisné od normy. Obcas se vyskytuji vlastni rozsiteni, ktera nejsou s
normou kompatibilni. Implementace nové verze normy bude jist¢ znamenat dalsi
investice do vyvoje.

Koncept objektoveé orientovaného programovani ve vyssich jazycich jde jest¢ dale.
Nabizi napt. vicendsobnou dédi¢nost, pietézovani, dynamickou alokaci paméti, rekurzi,
statické metody nebo zminovanou podporu udélostné fizeného programovani. V
souvislosti s tim pak vyvstava otazka, jestli a kdy se pfejde na programovani fidicich
automatl v nékterém z vyssich jazykli a co tomu v soucasné dobé jesté brani.
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8 SEZNAM ZKRATEK

CEC
CSN
FBD
GUI
IEC
IL
LD
OOP
PLC

POU
SFC
ST

jazyk volnych funkénich blokl (z ang. Continuous Function Cart )
¢eska technicka norma

jazyk funkénich blokt (z ang. Function Block Diagram)

grafické uZivatelské rozhranni (z ang. Grafic User Interface )
International Electrotechnical Commission

instrukéni jazyk (z ang. Instruction List)

jazyk reléovych schémat (z ang. Ladder Diagram)

objektové orientované programovani

programovatelny logicky automat (z ang. Progammable Logic
Controller)

programova organizacni jednotka (z ang. Program Organisation Unit)
sekvencni fizeni (z ang. Sequential Function Chart )

jazyk strukturovaného textu (z ang. Structured Text)
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