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1 Uvod

Editor Sekvené¢nich Funkénich Grafia (SFC Editor) je grafické vyvojové prostiedi, které
usnadiuje navrh Fidicich algoritmti pro sekvenéni logické automaty. Tento nastroj im-
plementuje jeden z péti jazyka uréenych pro programovini PLC, které jsou definovany
v normé IEC 61131-3 [1], a to graficky formalismus (jazyk) SFC. Editor nabizi uziva-
telsky velice privétivé prostredi, které umoznuje uloZeni, otevieni nebo tisk sestrojeného
SFC schématu. Kromé téchto standardnich funkci méa uzivatel moznost vyuzit plné vekto-
rového chovéani konstruovaného schématu nebo export schématu do vektorového formatu
SVG. Klicovou funkénosti, kterou SFC Editor nabizi je preklad SFC schématu do tabulky
prechodu, ktera realizuje sestaveny algoritmus sekvencéniho fizeni.

SFC Editor je vyvinut pro platformu Windows x86 (x64). Pro sviij béh vyzaduje .Net
Framework verze 2.0 nebo vyssi.

Pro praci v editoru je nutné alesponn zakladni znalost jazyka sekven¢nich funkénich
grafi. Proto je v nasledujici kapitole uveden stru¢ny tuvod do této problematiky.

Protoze je editor priméarné vyvinut jako néastroj pro podporu blokti ATMT a EATMT,
je nutna znalost moznosti a omezeni téchto bloki. Popis omezeni a narokti blokti ATMT
a EATMT ve vztahu k jazyku SFC je uveden v kapitole 3.

Prostiedi editoru je popsédno v kapitole 4. Postup, jak vytvorit a editovat schéma
je uveden v kapitoldch 6 a 7. Zpisob prekladu sestaveného SFC schématu je nazna-
¢en v kapitole 8. Kapitola 10 se zabyva moznostmi vizualizace vyvoje stavu sekven¢niho
automatu, ktery realizuje vygenerovanou tabulku prechodi. Kompletni piiklad zkonstru-
ovani SFC schématu je v kapitole 11. Posledni kapitola je vénovéna zpusobu zac¢lenéni
SFC Editoru do nadfazeného systému.

2 Struc¢ny tvod do SFC

Metoda SFC neni nijak novd metoda navrhu ridicich algoritmt, jedna se v podstaté
pouze o prejmenovanou metodu GRAFCET.

GRAFCET byl vyvinut tymem francouzskych védcii na univerzité v Grenoblu uz na
zacatku 70. let. Nazev je zkratkou GRaph a Association Francaise de Cybernétique Et
Technique. Metoda vychazela ze znalosti Petriho siti'. Metoda viak nebyla v dobé vzniku
prijata 8irsi komunitou a na védomi byla vzata az v 90. letech jako metoda sekvenénich
funkénich grafa (SFC).

Nésledujici podkapitoly se budou vénovat popisu grafického formalismu (jazyka) SFC.

! Petriho sit je matematické reprezentace diskrétnich distribuovanych systémii v podobé orientovaného
bipartitniho grafu s ohodnocenim.



2.1 Zakladni prvky jazyka SFC

SFC rozlisuje tyto zakladni prvky:

e Hrana
e Krok

e Prechod

2.1.1 Hrana

Hrana je v SFC chapana jako spojnice kroku a pfechodu nebo piechodu a kroku. Jedné
se vzdy o orientovanou hranu, ktera je oznacena Sipkou jen v pripadé, jde-li zdola nahoru.
Hrany se mohou lamat a to s respektovinim urcitych pravidel, které nedovoluji jiné nez
pravothlé zlomy. Orientovanost hran umoziiuje realizovat v diagramu cykly.

2.1.2 Kroky
SFC rozlisuje dva druhy kroku:

e Krok — graficky znazornény jako ¢tverec (obr. 1).

e Pocatecni (inicializa¢ni) krok - graficky znazornény jako dvojity ctverec (obr. 1).

Q1 INIT

Krok Pocatecni krok
Obrézek 1: Druhy kroku

Uvnitf ¢tverce, ktery reprezentuje krok, je vykresleno jeho jméno.

Kazdému kroku muze byt piifazena jedna nebo vice akci. Akce jsou vykresleny jako
samostatné obdélniky, které obsahujici dalsi informace a jsou ke kroku pfipojeny jedno-
duchou ¢arou.

Kazdy, krok je bud v aktivnim nebo neaktivnim stavu. Pocate¢ni krok je krok, ve
kterém algoritmus zacina.

2.1.3 Prechod

Prechod je graficky reprezentovan jako silné vodorovna ¢ara obr. 2. Pfechod nemuze byt
primo spojen s dalsim pfechodem. Kazdy prechod mé svoji podminku prechodu.

Podminka piechodu je rozhodovaci prah R(i), kde ¢ je pfechod. Podminka je funkei



vstupnich parametri nebo vnitinich stavia SFC.

Stavovd proménnd kroku je logickd proménnéd Xi, kterd nabyva hodnoty true, pokud
je krok v aktivnim stavu.

SFC dovoluje vétveni diagramu a to dvojiho typu AND a OR. Tato vétveni se daji
chapat jako specificky druh ptechodu (z jednoho kroku do vice kroki).

e Vétveni (divergence) AND

Graficky je tento typ vétveni diagramu znézorhovan jako dvojita vodorovna Cara,
které bezprostfedné piedchazi piechod obr. 2. Obecné mé toto vétveni neome-
zeny pocet vétvi. Vétveni tohoto typu umoziuje jednou podminkou (receptivou)
aktivovat vice kroku (resp. spustit vice akci), které jsou k sobé paralelné razené.
V pripadé aktivity bezprostiedniho pfedchiidce z prechodu a za predpokladu spl-
néni podminky prechodu R(z) se pfiznak aktivity kroku rozpadne na tolik aktivnich
krokt (analogie k tokentm v Petriho sitich), na kolik vétvi se diagram v pfisluném
prechodu vétvi. Bezprostiedni néaslednici vétveni se aktivuji soucasné.

e Vétveni (divergence) OR

Gaficky se vétveni znazoriiuje jednoduchou vodorovnou ¢arou, za kterou nésleduje
obecné libovolny pocet pfechodt obr. 2. Princip fungovani by se dal pfirovnat ke
konstrukci IF R(i) THEN ... ELSEIF R(j) THEN ... ELSEIF R(x)... . Algoritmus

pokracuje tim krokem, kterému predchézi splnéna podminka pfislusného prechodu.

oo R(i) R() R(x)
PFrechod Vétveni AND Vétveni OR

Obrazek 2: Prechod a vétveni diagramu

Vétveni OR i AND maji své opaky obr. 3, tedy spojeni (konvergenci) OR a AND. Jejich
princip je patrny: z vice vétvi diagramu slucuji béh do jedné. U spojeni typu AND,
kde jsou paralelni vétve resp. kroky v paralelnich vétvich aktivovany soucCasné, musi
i soucasné prejit do jedné vétve. To v praxi vypada tak, Ze pfes spojeni typu AND
prejde algoritmus pouze tehdy, jsou-li v8echny jeho bezprostfedni predchidei (kroky)
v aktivnim stavu a podminka, kterd nasleduje za spojenim AND je splnéna. Z toho
plyne i divod pouziti konstrukce spojeni AND a vétveni AND obr. 3, takto sestrojené
konstrukce funguje jako synchronizace obecné n kroku (akci) a naslednému aktivovani
dalsich m krokii.



— 1

| | e | R() R() R(x)
T cos R(i)E

T T e.es T

Spojeni AND Spojeni OR Spojeni a vétveni AND

Obrézek 3: Spojeni AND a OR

2.2 Vyvoj stavu v SFC

7 obrazku 4 je patrny vyvoj stavu v SFC schématu.

Pokud je krok 1 v aktivnim stavu a néasledujici podminka R(7) pfechodu je splnéna
dochéazi k deaktivaci kroku 1 a k aktivaci nasledujiciho kroku 2.

Na druhém piikladé je zobrazen vyvoj stavu SFC schématu pii pouZiti rozvétveni (di-
vergence) AND. Pokud je stejné jako v predchozim pfipadé splnéna podminka pfechodu
R(7) a krok 1 je v aktivnim stavu, dojde k aktivaci nasledujicich kroka 2 a 3 (dochazi
k rozvétveni algoritmu do dvou paralelné bézicich vétvi).

Posledni uvedeny piiklad ukazuje piiklad pouziti vétveni typu OR. V piipadé ak-
tivniho stavu 1 a splnéni podminky R(:) dojde k aktivaci kroku 2. Nutnost rozdilnosti
podminek prechodu R(i) a R(j) obr. 4 je uvedena z divodu zamezeni kolize prechodi.
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Obrazek 4: Priklady péleni prechodu



Kolize prechodi

Ke kolizi pfechodit muze dojit pouze u vétveni typu OR a to ve chvili, kdy dvé nebo
vice podminek bude mit logickou hodnotu true, to by mélo za nésledek neptredvida-
telné chovani algoritmu. Tato kolize pfechodt se da odstranit vzajemnou exkluzivitou
podminek. Metoda SFC neumi rozpoznat takovéto kolize sama, proto zlistava na tvirci
algoritmu dbat exkluzivity podminek nebo problém fesit jinym zptisobem.

3 Blok ATMT (EATMT) a SFC

Blok ATMT, stejné jako blok EATMT, realizuje kone¢ny automat. Bloky se od sebe lisi pouze
pocCty stavi, kterych mohou nabyvat a po¢ty podminek prechodu. Oba maji, ale nékolik
spole¢nych omezeni. Protoze je SFC Editor navrzen tak, aby podporoval tyto bloky jako
cilové zafizeni (bloky, kde se bude vygenerovana tabulka pfechodi realizovat) omezeni
a naroky bloktd ATMT a EATMT ovliviiuji i moznosti a funkce SFC Editoru.

Prvni omezeni obou blokii (ATMT, EATMT) je skutecnost, Ze nedokazi realizovat para-
lelni béh algoritmu. To v SFC schématu odpovida rozvétveni schématu v bloku AND
divergence. Tento fakt se v editoru projevi tak, Ze pro tyto bloky nelze do schématu
pridat AND divergenci a AND konvergenci.

Dalsi omezenti je, ze vstupy blokii pifimo koresponduji s podminkami p¥echodi v SFC
schématu. To ma za dusledek, ze podminky pfechodu nelze ve schématu definovat jako
slozitéjsi logicky vyraz. Blok EATMT umoziiuje alespon negaci logické hodnoty a to uve-
denim symbolu ,,!“ pfed Tag podminky. Vstupy blokt ATMT a EATMT pak souvisi s bloky
prechodu v SFC schématu néasledovné: u bloku ATMT odpovida jméno vstupu Tagu pie-
chodu v SFC schématu (je jich pouze 16). Blok EATMT mé také ,pouze“ 16 vstupi, ale
nejsou logické, jako u ATMT, ale celoCiselné a pouziva se spodnich 16 bitt, kde kazdy bit
predstavuje logickou hodnotu jedné podminky pfechodu ve schématu. Tato implemen-
tace ndm déva 256 logickych vstupt, které jsou mapovany na 16 vstupnich pint bloku
EATMT. Ve schématu odpovida druhy vstup bloku EATMT podmince s Tagem c0.1 nebo
cl. Posledni vstup bloku EATMT (256 - ty) pak odpovidd Tagu c15.15 nebo ¢255. Oba
uvedené zptisoby jsou dovoleny. V piipadé negace vyrazu se pred Tag uvede symbol !¢
(napf. 1c0.5).

Posledni omezeni blokii ATMT a EATMT je obdobné jako pfedchozi omezeni. Vystupy
bloku jsou opét pouze logické a koresponduji pfimo s kroky (Step) v SFC schématu.
Nelze tak ve schématu definovat akce, které se provedou po vstoupeni algoritmu do
stavu (kroku). Rozdil mezi bloky ATMT a EATMT je opét pouze v poltu vystupti. ATMT
jich mé k dispozici 16, EATMT potom 256 (vystupy jsou celo¢iselné, kde se pouziva 16
spodnich biti1). Toto omezeni se v editoru projevuje tak, Ze neni mozné pridavat akce
k blokam Step.

Rozsifeni, které neni soucasti jazyka SFC popisovaného normou IEC 61131-3 je moz-
nost definovat u kroku (Step) TimeQut. Jedna se o realné ¢islo, které udava po jaké dobé
stravené v aktivnim stavu bloku se nastavi vystup tout bloku ATMT nebo EATMT do logické
jednicky. Vystup tout se nastavi do nuly po pifechodu automatu do nového stavu.

Podrobnosti o vlastnostech bloki ATMT a EATMT naleznete v textu [2].
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Obréazek 5: MDI prostiedi SFC editoru

4 Prostredi editoru

Ve své nejnovéjsi verzi 3.1 disponuje editor dvojim zpiisobem chovéani, které zavisi na
parametrech pfedanych editoru pii spusténi. Pokud je editor spustén bez jakychkoli pa-
rametri, (prostym poklikdnim na ikonu editoru), chova se jako MDI (Multiple document
interface) aplikace obr. 5. V pfipadé, Ze jsou editoru pii spusténi predany spravné pa-
rametry, (spustén z kontextu nadrazené aplikace), chova se jako SDI (Single document
interface) aplikace obr. 6. Veskeré nabidky na vloZeni nebo editaci SFC bloku jsou
umistény v dokovacich panelech, které si miize uzivatel libovolné umistit obr. 7. Panely
mohou byt na pracovni ploSe zobrazeny trvale, , pripichnuty®“ nebo se mohou automaticky
skryvat (dokovat). Jednotlivé panely se daji zaviit pomoci symbolu - ,kiizek“ a oteviit
z nabidky menu View.

Pracovni plocha editoru umoziiuje pifiblizit resp. oddalit schéma (Zoom). Pfi ur¢itém
stupni priblizeni je na pracovni plochu vykreslena mftizka, ktera slouzi ke snadnéjsimu
umisténi (srovnani) bloki. Zmeéna piiblizeni se provadi rotaci kolecka mysi se stisknu-
tou kldvesou CTRL. Druha moznost, jak zménit velikost ptiblizeni pracovni plochy, je
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Obréazek 6: SDI prostiedi SFC editoru

posuvnik v pravém dolnim rohu aplikace obr. 4.1.

Posunuti pracovni plochy na pozadovanou pozici je mozné v ramci jejtho rozsahu
realizovat tazenim za piislusnou postranni listu okna nebo rotaci kolecka mysi - vertikalni
pohyb, resp. rotaci kolecka se stisklou klavesou SHIFT - horizontalni pohyb.

4.1 Lokalizace

Prostiedi editoru podporuje jazykovou lokalizaci. V soucasné verzi jsou podpofeny tyto

jazyky:
o Cestina (Ceska Republika)
e Angli¢tina (Spojené staty)
e Némcina (Némecko) - pouze uzivatelské rozhrani

Zména jazyka se provadi sekven¢né po kliknuti na nazev aktuélniho jazyka v pravém
dolnim rohu aplikace nebo libovolné po rozbaleni nabidky jazyku (také pravy dolni roh
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aplikace) obr. 4.1. Zména jazykové lokalizace je okamzita a nevyzaduje restart aplikace.
2

Nacitani jazykovych mutaci aplikace se provadi pii startu editoru a to tak, Ze jsou
v adresari, kde je nainstalovan editor, vyhledény v8echny slozky, které obsahuji jazykové
zdroje pro SFC Editor. Pokud je nalezena pouze jediné jazykovid mutace, jsou funkce
spojené s moznosti zmény jazyka zakazany.

Ukondit editor 1ze standardné z menu Soubor-Konec nebo pomoci kiizku. Pfed ukon-
¢enim se editor dotédze na ulozeni dosud neuloZenych schémat.

5 Spusténi editoru

Editor 1ze spustit bez jakychkoli parametri a to prostym poklikinim na ikonu SFC
Editoru. Dalsi zpisob jakym lze SFC Editor spustit, je vyuzit nadfazeny systém, ktery

2V dokovacim panelu Error List se lokalizace projevi aZ po novém piekladu schématu
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Obrazek 8: Lokalizace a ovladani funkce p¥iblizeni

Emr

integruje SFC Editor a nabizi moZnost jeho spusténi jako dcefiné aplikace®.

6 Vytvoreni nového SFC diagramu

Po spusténi editoru neni otevien zadny SFC diagram (schéma), a proto je nutné vytvorit
novy diagram nebo oteviit jiz vytvofeny. To je mozné v menu Soubor-Novy. .. nebo klik-
nutim na ikonu nového schématu v hlavni listé editoru. Zobrazi se nabidka s moZnostmi
vybéru typu schématu obr. 9. Moznost Prdzdny je urena pro navrzeni schématu bez
jakychkoli omezeni, ale bez moznosti prekladu schématu. Mozné je pouze ovéfeni sprav-
nosti sestaveni schématu. Naproti tomu moznost ATMT je omezena uréitymi limity, viz
kapitola 3. Ze schématu sestaveného pro ATMT lze generovat tabulku pfechodt. Schéma
typu EATMT je rozsitenim bloku ATMT a nabizi obdobné moznosti. Prekladu schématu do
tabulky prechodt se blize vénuje kapitola 8. V nabidce vytvoreni nového schématu je
jesté mozné zadat nézev schématu.

Dalsi moznosti, jak vytvorit novy diagram, je pfimo z nabidky Soubor-Novy. . .-SFC
pro blok ATMT (Soubor-Novy...-SFC pro blok EATMT) nebo klavesovou zkratkou CTRL
+ SHIFT + A(E). Tento zpusob vytvareni novych schémat je funkéni pouze v MDI rezimu
editoru. Pokud je editor spustén z prikazové radky chova se jako SDI aplikace a dovoluje
oteviit (vytvorit) pouze jedno schéma.

7 Konstrukce schématu

7.1 Pridani blokd do schématu

Vsechny bloky, které je mozné pridat do schématu, nalezneme v panelu Néstroje obr. 10a.
Bloky jsou rozdéleny do nékolika skupin. Skupina SFC Bloky obsahuje pouze bloky

3Zpiisob zaclenéni SFC Editoru do nadfazené aplikace je popsan v kapitole 12.
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z SFC formalismu. Ve skupiné Skupiny SFC Blokii jsou nejCastéji pouzivana spojeni
SFC blokt. Skupina Specidlni Bloky obsahuje pouze jeden blok, a to popisek (Text).
Bloky do schématu pridame prostym pretdahnutim z panelu Néstroji na pozadovanou
pozici ve schématu.

Odstranit blok nebo skupinu bloki ze schématu, lze po jejich oznaceni klavesou De-
lete.

7.2 Editace vlastnosti bloku

Témsér viechny vlastnosti blokt je mozné editovat v panelu Vlastnosti obr. 10b. Aby
bylo mozné vlastnosti vybraného bloku editovat, je nutné blok oznacit. Blok oznacime
kliknutim. Pokud je panel vlastnosti Vlastnosti otevieny (,pfipichnuty*), zobrazi se
v ném editovatelné vlastnosti. Pokud je panel Properties zavieny nebo minimalizovany,
1ze stiskem klavesy ENTER nebo dvojklikem na blok panel Vlastnosti oteviit.

Nasledujici vlastnosti: pozice bloki, velikost blokii, pozice pFipojného bodu (pinu)
nebo text popisku lze editovat pfimo ve schématu pomoci mysi nebo po oznaceni Sipkami
na klavesnici.

Pozici bloku mtizeme ménit jeho uchopenim a tazenim na pozadovanou pozici. Editor
umozinuje presouvat i vice blokd najednou. Pozice, na kterou je blok nebo skupina bloku
presouvana, neni nijak kontrolovana, proto je zcela na uzivateli, dbat na to, aby bloky
nebyly umistény mino hranice vykresu.

Vyska resp. §itka bloku se da editovat tazenim za ¢tverce, které se po oznaceni bloku
zobrazi. Pokud pii tahnuti za zvétSovaci Ctverce stiskneme klavesu SHIFT, bloky se
budou symetricky zvétSovat (zmengovat), viz obr. 11. Velikost, na kterou lze blok zvétsit
(zmensit), je limitovana minimalni a maximalni dovolenou hodnotou. Tyto hodnoty se
méni v zévislosti na typu bloku. V zavislosti na typu bloku se méni i sméry, ve kterych
je mozné blok zvétsovat (zmensovat).

Pii zméné velikosti bloku dochazi i k posunuti pfipojnych bodi bloku (pini). V pfi-
padé bloki s jednim vstupem nebo vystupem se piny snazi udrzet ve stfedu bloku s re-
spektovanim miizky, do které se vSechny prvky ve schématu vykresluji. U bloku s vice
piny si nepfipojené piny udrzuji ekvidistantni vzdalenost (s respektovanim miizky). Piny,
které jsou pripojené, zustavaji i po zméné velikosti bloku na svém misté, pokud je to
mozné. V piipadé, Ze se blok zmensi natolik, Ze by pin byl mimo blok, dojde k jeho
posunuti.

Pozici pinu v rdmci bloku je mozné meénit pouze pretazenim mysi nebo Sipkami na
klavesnici. V pfipadé, Ze je presouvany pin nepiipojeny, je nutné dbat na to, aby byl pin
tazen pouze ve vodorovném sméru. V opatném piipadé se zaCne vytvaret spojnice mezi
bloky (cesta) a pin se pfestane posouvat. Pokud je pin, se kterym se pohybuje, pfipojeny,
nedochézi k predchozi situaci (vytvafeni cesty) obr. 12.

Text bloku Text lze editovat také piimo ve schématu. Po dvojkliku je mozné editovat
text popisku. Ukonceni editace je mozné provést kliknutim mimo hranice bloku nebo
stiskem klavesové kombinace CTRL + ENTER.
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Obrazek 10: Dokovaci panely
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Obrazek 11: Zména velikosti bloku

T2

< nebo

Obrazek 12: Rozmisténi pinu v ramci bloku

7.2.1 Popis vlastnosti
Vlastnosti spoleéné pro vétsinu bloku

e Popisek — textova poznamka bloku, které se zobrazuje po najeti na blok u kurzoru
(ToolTip text). Text popisu lze libovolné ménit.

e Jméno — kratky popisek bloku, vypisuje se pfed tagem bloku, oddélen dvojtec-
kou. Text popisku lze libovolné ménit (v piipadé dlouhych textii nebude popisek
zobrazen cely).

e Tag — identifikitor bloku, v pfipadé bloku Prechod, Pocitecni Krok a Krok je
tato vlastnost klicova pro preklad schématu. U bloku Prechod udava ¢islo, které
nasleduje za pismenem ,,C*, ¢islo vstupu bloku ATMT (EATMT), se kterym Prechod
koresponduje. U blokd Pocdtecni Krok a Krok je tomu obdobné, pouze s vystupy
blokii ATMT (EATMT).

e Pozice — pozice bloku ve schématu. Tuto vlastnost lze editovat mysi.
e Velikost — velikost bloku. Tuto vlastnost lze editovat mysi.
e Barva pozadi — barva pozadi bloku.
e Barva popiedi —barva popredi bloku.
Specialni vlastnosti jednotlivych blokti V néasledujici ¢asti budou blize popsany

specidlni vlastnosti jednotlivych blokt. VySe uvedené vlastnosti spoleéné pro vSechny
bloky jiz nebudou zminovény.
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. Krok (Poéate¢ni Krok) Vlastnosti bloku Podcditecni Krok jsou zcela shodné
s vlastnostmi bloku Krok. Blok Pocdtecni Krok je pouze specialni pripad bloku
Krok, ktery se ve schématu muze vyskytovat pouze jednou. Lisi se hodnotou vlast-
nosti Tag, Pocdtecni Krok a grafickou podobou obr. 13a.

e Pocate¢ni Krok — tento atribut nabyva pouze logické hodnoty true nebo
false. Urcuje, zda se jedné o ,normalni Krok nebo o Pocdtecni Krok.

e TimeOut - realné ¢islo, které ur¢uje dobu stravenou v aktivnim stavu bloku,
po které se nastavi pfiznak uplynuti timeoutu na logickou hodnotu true.

e Sifka &ary — tloustka car, kterymi je blok vykreslovan.

. Pfechod Tento blok ma fixni velikost, proto neni vlastnost Size editovatelné obr.

13b.

e Skryt popisek — piiznak urcujici viditelnost popisku bloku (tento atribut se
vyskytuje u vSech blokii s popiskem mimo télo bloku).

. Divergence typu OR Divergence typu OR (Divergence of sequencial selection)
umoziuje editovat pouze svou §ifku obr. 13c.

e Pocet vystupi — Pocet vystupnich pfipojnych mist (pini). Pocet vystupnich
pinti je omezen zdola hodnotou 2 a shora velikosti bloku.

. Konvergence typu OR Konvergence typu OR (Convergence of sequencial se-
lection) umoznuje stejné jako Divergence typu OR editovat pouze svou sitku. 13d.

e Pocet vstupa — Pocet vstupnich pfipojnych mist (pini). Pocet vstupnich
pind je omezen zdola hodnotou 2 a shora velikosti bloku.

. Divergence typu AND Divergence typu AND (Divergence of simultaneous sequen-
ces) umoziuje editovat pouze svou §itku. 13e.

e Pocéet vystupi — Pocet vystupnich pfipojnych mist (pini). Pocet vystupnich
pint je omezen zdola hodnotou 2 a shora velikosti bloku.

. Konvergence typu AND Konvergence typu AND (Convergence of simultaneous
sequences) umoziuje editovat pouze svou sitku. 13f.

e Pocet vstupa — Pocet vstupnich pfipojnych mist (pini). Pocet vstupnich
pind je omezen zdola hodnotou 2 a shora velikosti bloku.

. Skok Grafickd podoba bloku obr. 13g.
e Cil — specifikuje SFC blok (konkrétné blok typu Krok), na kterém bude béh

schématem pokracovat.

e Sifka &ary - tloustka ¢ar, kterymi je blok vykreslovan.
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Krok
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(e) Divergence AND (f) Konvergence AND (g) Skok  (h) Text

Obrazek 13: SFC bloky

8. Text Text neni definovan v SFC formalismu, ale je vhodny pro popis schématu,
a proto je v editoru implementovan ve formé bloku obr. 13h.

e Zarovnani — zarovnani textu.
e Font — font textu.

e Text — samotny text popisku. Tato vlastnost 1ze editovat po dvojkliku na
blok pfimo na pracovni ploSe.

7.3 Spojeni bloku

Bloky se propojuji pomoci vstupnich a vystupnich pint. Samotné spojeni se provadi
tahem mysi. Ve chvili, kdy se pin uchopf a je tazen mimo svou pozici, dojde k vytvoTeni
cesty, ktera drzi pravoihlé zalomenf a sleduje pozici kurzoru. Pokud se s takto vytvorenou
cestou piiblizime do okoli pinu, ktery je vhodny* pro piipojeni, pin se zvyrazni a po
uvolnéni tlacitka se cesta pripoji k pinu obr. 14. Pokud je ke vstupnimu pinu bloku
pfipojena cesta, je vstupni pin vykreslovan jako Sipka (divodem je zvySeni prehlednosti
schématu).

Cestu lze libovolné zalamovat (pii stalém dodrzeni pravouhlého zalomeni). Zalomit
cestu je mozné tak, Ze nejprve vytvorime prvni ¢ast cesty (,,L* zalomeni). Po uvolnéni
levého tlac¢itka mysi znovu uchopime koncovy vrchol cesty a tazenim vytvarime dalsi ¢ast
cesty (dalsi ,,L“ zalomeni) obr. 15a. Zalomeni lze vytvofit i zménou pozice stfedového
vrcholu cesty obr. 15b. Dalsi zptisob, jak zménit tvar ¢ary propojujici bloky je tazeni za
jednotlivé tsecky zalomené Cary, viz obr. 16. Zalomeni cesty se vytvari také pfi pohybu
s bloky, a to z divodu snahy editoru o dodrZeni pravoihlého zalomeni cest.

Cesta, kterd ma oba konce pripojeny, se vykresluje plnou ¢arou. Pokud cestu ozna-
¢ime®, je mozné v panelu Viastnosti editovat sifku a barvu ¢ary, kterou bude cesta
vykreslovana obr. 17.

4Vhodny pin je takovy, ktery neni pinem stejného bloku jako pin pocateéni (v piipadé, ze existuje)
a je opa¢ného typu, nez pin pocatecni (opét za predpokladu existence po¢ateéniho pinu).
50znadeni cesty se projevi zobrazenim vsech vrchold cesty.
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I'd &

Zvyraznény pin

(a) Jednoduché propojeni (b) Zalomené propojeni

Obrézek 14: Propojeni bloku

Cestu lze po oznaceni smazat klavesou DELETE. Pokud byla cesta pripojena na obou
koncich, dojde po jejim smazani ke zméné stavii obou pinu a je mozné bloky dale pro-
pojovat.

8 Preklad schématu

Preklad schématu je rozdélen do t¥i ¢asti. V prvni Casti je providéna validace sché-
matu (ovéfeni spravnosti sestaveného schématu). Druha ¢ast je vlastni generace tabulky
prechodi a vektoru timeouti. Ve tfeti Casti je pak TeSen zplsob zobrazeni a predéni
vysledkd.

SFC Editor nabizi moZnost samostatné validace schématu nebo validace schématu
a nasledované generace tabulky pfechodu. Tyto moZnosti se nastavuji v horni listé hlav-
niho okna editoru, viz obr. 18. Samotny preklad se spusti ikonou na hlavni lité nebo
z menu Upravy-P¥eklad.

Uspésny pieklad schématu je doprovazen zobrazenim napisu Succeeded v levém hor-
nim rohu pracovni plochy. V piipadé chyby pii prekladu schématu je zobrazen napis
Failed, viz obr. 19.

8.1 Validace schématu

Validator se 1isi v zavislosti na cilovém zafizeni, pro které je schéma generovano. Vysled-
kem validace jsou chybové a varovna hléaseni. Tyto hlaSeni se zobrazuji v panelu Seznam
Chyb (obr. 20). Validace se povazuje za uspéSnou, pokud je pocet chybovych hlaseni
nulovy. Varovna hlaSeni jsou pii generaci ignorovéina.
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Obrazek 17: Editovatelné vlastnosti cesty

20
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Volba Validace nebo Validace a Generace

Spusténi prekladu

Obrazek 18: Nastaveni a spusténi typu prekladu

QA
Failed ZCF_'eded

(a) Netsp&sny pieklad (b) Uspésny pieklad

Obrazek 19: Upozornéni na vysledek prekladu

8.2 Generace tabulky prechodi

Spusténi generace je podminéno uspésnou validaci schématu. Generace tabulky prechodu
a vektoru timeoutt se opét lisi v zavislosti na cilovém zafizeni (napf. vystup pro blok
ATMT fidiciho systému REX, viz obr. 21). Pro néktera zafizeni muZze mit vystup zcela
jinou podobu (napf. zdrojovy kod).

8.3 Predani vysledki

Komunikace editoru s okolim (jinym programem) neni pro jeho spréavnou funkei nutna.
Vystup editoru pro jednotliva zafizeni a spolupracujici programy je snadno pfizpisobi-
telny. V soucasné verzi editoru je zcela implementovan pieklada¢ pro blok ATMT a EATMT.
Pro pfedani vyslednych dat je pouZita technika pamétové mapovanych soubori, viz ka-
pitola 12.

9 Tisk a export schématu

Naprostou samoziejmosti u jakéhokoli podobného grafického editoru jako je SFC Edi-
tor je moznost tisku. SFC Editor tisk schématu podporuje. Nabidku tisku lze vyvolat
z nabidky Soubor-Tisk... .

Tiskovy dialog nemé vzhled dobte zndmého dialogu z prostiedi Windows, ale ma roz-
$ifené moznosti o velky néhled tisknutého schématu s moznosti strankovani a zvétSovani
nahledu. V tomto dialogu je samoziejmé mozné provést veskeré klasické nastaveni jako
je pocet tisknutych kopii, pocet stranek, vybér tiskarny, atd. Mimo tyto klasické polozky
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Soubor l:lprav_t,r Zobrazit  Mapovéda
e P b validstesBuid v |
QilStand_ZF_ATMT*

\ Zvyraznéni bloku, ktery je
oznaden v seznamu chyb

|0 Chyby |||_lh Varovani
Blok Chybové hiageni

Chybové/Narovné hlaseni
Blok, ktereho se chyba tyké

Typ hlaSeni (Chyba/\Varovani)

Vybnuti/Zapnuti zvyraznéni oznaengho hlaseni

Obrazek 20: Seznam chyb
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# Aktivni stav Podminka Movy stav # Time out

0 0 0 1 o1

11 1 2 1oz N Vektor timeouttl
2 |2 2 K 3 2 |1

3|3 3 N 3 |1 Tabulka pfech odd
4 |4 5 3 4 |1

5 (4 4 5 5 |1

B |5 12 7 g6 |1

715 10 8 7|1

3 |5 11 9 a3 |1

9 |5 9 & 9 |1

10 |& 10 8

11 (& 9 3

12 |6 13 3

13 |7 9 3

14 (7 3 0

15 (8 3 0

16 (9 B 3

17 (9 3 2

Obrazek 21: Vysledek generace pro zafizeni (blok) ATMT fidiciho systému REX
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je zde moznost nastaveni tisku legendy, ve které jsou uvedeny vSechny bloky obsazené
ve schématu se svymi jmény a veskerymi popisky.

Pro ziskdni SFC schématu z editoru v grafické podobé, nabizi editor export schématu
do vektorového formatu SVG. Export se spousti z nabidky Soubor-Export do SVG.. ..

10 Monitorovani vyvoje stavu v SFC diagramu

Hlavni funkei editoru je poskytovat nastroje k sestaveni, editaci a pfekladu SFC schémat.
Kromé téchto funkci vSak editor disponuje jesté moznosti zobrazit ve schématu aktualni
stav kone¢ného automatu, ktery realizuje piislusnou tabulku pfechodu (schéma). Tato
funkénost je oznacovana jako monitorovaci funkce nebo monitorovaci madd editoru.

Soubor L:Ipravy Zobrazit  Napovéda
Validate & Buld ~ ~| i @0 @& @0 %@

Zastaveni dopravniku

-

13
Kestina (Cesks republika) v o

Neaktivni break point

Aktivni break point

Obrazek 22: Monitorovaci rezim

Logika implementujici funkénost monitorovani vyuziva komunika¢ni rozhrani popsané
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Soubor l:lprav_-,r Zobrazit  MNapovéda B

4 5 & T 8
Validate & Buld - i ® 0@ @®0°®
Obrazek 23: Panel s néastroji pro fizeni monitorovani

v kapitole 12.3, pro nag¢itani stavi vstupti a vystupt bloku realizujiciho automat (napf.
ATMT nebo EATMT). Nactena data jsou zpracovana a piislusné kroky resp. prechody jsou
oznaleny jako aktivni. V pfipadé prechodu (Transition) je za aktivni stav povaZovana
situace, kdy je splnéna podminka konkrétniho prechodu. U kroku (Step) to odpovida ak-
tivnimu stavu. Ve schématu je aktivni blok ordmovany prihlednym zelenym obdélnikem,
ktery ma v levém hornim rohu uvedenu dobu stravenou v aktivnim stavu (obr. 22)°.

10.1 Spusténi editoru v monitorovacim médu

SFC Editor v monitorovacim médu nelze spustit bez implementace zakladni logiky nutné
pro béh monitorovani. Podrobnéjsi popis jak spustit editor v monitorovacim rezimu je
uveden v kapitole 12.

Po spusténi editoru v monitorovacim médu je uzivatel dotdzan na umisténi schématu,
které odpovidd monitorovanému procesu. Pokud je dialog otevieni schématu uzavien
a neni vybrano SFC schéma je editor ukoncen. V opa¢ném piipadé se zobrazi vybrané
schéma a je automaticky spusténo monitorovani. Volba odpovidajictho SFC schématu je
ponechana uzivateli.

10.2 Rizeni béhu monitorovani

V monitorovacim rezimu nabizi editor jednoduché néastroje ,ladéni schématu a jeho
krokovani. VSechny tyto néstroje jsou v panelu nastroji umisténém v horni ¢asti aplikace,
viz obr. 23.

Tlac¢itko na obrazku 23 oznacené ¢islem 1 slouzi ke spusténi monitorovani. Tlacitko
s ¢islem 2 pozastavi monitorovani’. Dalsi tlacitka slouzi k umisténi, smazani nebo do-
Casnému zakazani bodu ve schématu, na kterém se monitorovani zastavi (podobné praci
s breakpointy v prost¥edi Visual Studia). Tla¢itko 3 oznac¢i vybrany blok (nebo skupinu)
ve schématu jako blok, na kterém se zastavi monitorovani (prida bloku breakpoint). Po
stisku tlacitka 4 je breakpoint oznaceného SFC bloku (pokud ho ma) zménén na bre-
akpoint, ktery se ignoruje. Smazani breakpointu se realizuje stiskem tlacitka 5. Zbyla
tlacitka 6, 7, 8 fungujf stejné, pouze s tim rozdilem, Ze ovliviiuji vSechny bloky oznaceny
breakpointem. Pokud monitorovaci logika narazi na aktivni blok, ktery je oznacen break-
pointem zastavi se monitorovani a blok je vyznacen oranzovym prihlednym obdélnikem

(obr. 24).

5Doba po kterou je blok v aktivnim stavu se vypisuje pouze u kroku (Step).
"Spusténi nebo pozastaveni monitorovani nijak neovlivituje skuteény béh algoritmu realizujiciho au-
tomat. Dochézi pouze ke spusténi/pozastaveni zobrazovani stavu automatu.
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Zastaveni dopravniku
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Zvyraznéni spinéné podminky

Zvyraznéni bloku, na kterém se
zastavilo monitorovani (break point)

Obrazek 24: Monitorovaci rezim — zastaveni na breakpointu.
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Obrazek 25: Panel s nastroji pro fizeni krokovani
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10.3 Krokovani ve schématu

Pokud se monitorovéani zastavi na breakpointu, zobrazi se v panelu néstrojua ovladani kro-
kovani, viz obr. 25. Zastaveni monitorovani, ale nijak neovlivni béh automatu, a proto je
nutné stavy, které bude déle mozné krokovat ukladat do paméti. Na obrazku 25 odpovida
hodnota oznacena ¢islem 5 poctu ulozenych stavii, do kterych je mozné se krokovanim
presunout. Tlac¢itka 1-4 pak realizuji pozadovany pohyb mezi ulozenymi stavy. Maximélni

pocet uloZenych stavia je 100.

11 Priklad vytvoreni diagramu

Spustime SFC editor a vytvofime nové schéma pro nami pozadované cilové zafizeni
(ATMT, EATMT, BLANC) obr. 26. Bloky SFC formalismu pfetahnutim z nabidky Ndstroje
umistime do schématu na pozadovanou pozici (obr. 27), a propojime je (obr. 28.a).

( SFC Editor

=EIEE

Soubor  Upravy Zobrazit  Napovéda

| W e | |Vvaidate & Buid il

Cilové zafizeni

Default
|

Prézdny
Bloky fidiciho systérmu REX

..... _i mM‘Ti
ERF{EXU\NG EATMT

Blok ATMT realizuje koneéry automat aZ s 164i stavy
@ 164i podminkami prechody. Aldudini stav automatu
i,i=0,1..... 15je kédovan pomoci bindmich vystupd

..... Q15tak, fe Qi=1aQj=0proj <=i.
Podminka pfechodu j =0, 1...., 15 je zadavéana
pomoci bindmich vstupd bloku C0, C1....C151tak, Ze
Cj = 1 jestliZe je podminka j spinénaa Gj=0v
opacném pripadé. SFCEditor preklada graficke
=chéma do pofadované tabulky pfechodd.

Cettina (Ceskd republika) v |2,

Vybereme typ schématu

Upravime nazev nového sfc schématu

Obrazek 26: Postup vytvoreni SFC diagramu - Vytvoreni nového schématu

Déle upravime vlastnosti blokt tak, aby bylo schéma validni (obr. 28.b). Z vysledného
schématu (obr. 29.a) potom vygenerujeme tabulku pfechodu (obr. 28.b).
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Soubor Upravy Zobrazit MNapovéda

| @ & | B Validate & Buid -
test bloku atmt*

=E|®
SFC Eloky

,D Po&ateéni Kok
D Krok

| =f=—Ffachod
L'-l Konvergence typu OR

/‘r"l Divergence typu OR

»

Cettina (Ceska republika) v i

Obrazek 27: Postup vytvoreni SFC diagramu - Vlozeni blokt do schématu
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Soubor  Upravy Zobrazit Napovéda
| PP VaidateaBuld v |
test bloku atmt*

@mE|®

SFC Bloky

D Pogataéni Kok

Krak

Pfechod

Konvergence typu OR

Divergence typu OR

| »

»

Soubor Upravy Zobrazit Napovéda
| 3| W Vaidate & Build

/" test bloku atmt*

EE|®

SFC Bloky

Init

Pozice 205; 50
Velikost 50; 50
B specialni

Pocatedni krok True

Jméno
3 Jméno bloku.

Cettina (Ceskd republika) »[2) ~ 0

(b) Editace vlastnosti bloku

Obrazek 28: Postup vytvofeni SFC diagramu
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SFC Editor R -

Soubor  Upravy  Zobrazit Napovéda

| @ b & W Validate & Buid -
test bloku atmt*

L EE O
SFC Bloky ,

D Pogataéni Kok E|
D Krok
=+ Phchod

L Konvergence tvou OR kv
4 m 3

m

|None

=]
Velikost 60; 50 -
E Specialni
Pocatedni krok False
Time Out 1
E vzhled
Barva popied - Black
Barva pozadi [_| White v
~ || Barva popiedi
4 [1[} 3 Barva poofedi bloku.

Cettina (éeské republika) -

LR

(a) Vysledné schéma

Soubor  Upravy Zobrazit Mapovéda
| b & | B Validate & Buid

4

test bloku atmt* - X

# Aktivni stav Podminka Movy stav # Time ou

Close | -

o0 0 1 o |1 1
1|1 1 2 11

2|2 2 3 2|1

3|3 3 4 3|1

4 |4 5 3 4 |1

5 |4 4 5 5 (1

5 |5 12 7 6 |1

7|5 10 g 71

8 |5 11 9 3 g |1

9 |5 5 ] 9 |1

10 |6 10 g

116 9 3

12 |6 13 3

13|7 9 3

14|7 g a

15|8 g a

16 |9 ] g P

1719 ] 2 i 4 [ LU} |

Ceitina ((feska' republika)
(b) Pieklad sestaveného schématu
Obrazek 29: Postup vytvofeni a piekladu SFC diagramu

30



12 Zaclenéni SFC Editoru do prostiredi nadrazeného ridi-
ciho systému

SFC Editor je navrhnut tak, aby jej bylo moZno bez vétSich problému zaé¢lenit do rtznych
nadfazenych aplikaci a softwarovych balikt.

Aplikace, kterd chce editor vyuzivat musi zvladat logiku spusténi editoru, pfecteni
vysledki a volitelné pak i komunikaci s editorem, slouzici pro monitorovani vyvoje stavu
ve schématu.

V nésledujici kapitole se budeme podrobnéji zabyvat implementa¢nimi detaily jed-
notlivych ¢asti nutnych pro integraci SFC Editoru.

12.1 Spusténi SCF Editoru

V kapitole 5 jsme se zminili o moZnosti spusténi editoru z prostfedi Windows. Dalsi ze
zpusobt jak spustit editor je uvést jeden z nasledujicich parametri:

/fb=<jmeno_bloku> /nstep=<max_pocet_kroku> /ntr=<max_pocet_pravidel>
<sfc_soubor> /mmf=<jmeno_mmf_souboru>

< jmeno_ bloku > definuje typ cilového zafizeni (v soucasné verzi editoru jsou podpo-
rovany tyto: ATMT, EATMT.),

< max_pocet kroku > udéava kolik raznych kroku (blokt Step) miize byt ve schématu
(pro blok ATMT je to 16, u EATMT pak 256),

< max__pocet pravidel > limituje pocet pravidel prechodu ve vygenerované tabulce
prechodi (pro blok ATMT je to 64, u EATMT pak 1024),

< sfc soubor > udava umisténi schématu, ktery se ma oteviit nebo vytvofit.

< jmeno_mmf souboru > jméno Memory Mapped File souboru, ve kterém se vraci
vygenerované tabulka prechodi nebo probihé komunikace s jinou aplikaci.

Takto spustény editor se nejprve snazi oteviit SFC schéma na cesté predané v prametru
< sfc_soubor >. Pokud tento soubor neexistuje, nabidne moZnost vytvoreni nového
schématu. Dale editor nabizi stejné moznosti editace schématu jako v piipadé spusténi
v MDI rezimu. Jediné odchylka je v nemoznosti otevieni vice schémat najednou (editor
pracuje v SDI modu).

Dale SFC editor ocekéava existenci pamétové mapovaného souboru, do kterého se
po prekladu schématu ulozi vysledky. Strukturu vysledki a zptisob jejich nacteni bude
popsan v nasledujici podkapitole.

/mon /fb=<jmeno_bloku> /mmf=<jmeno_mmf_souboru>
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< jmeno_mmf souboru > jméno Memory Mapped File souboru, ve kterém se vraci
vygenerované tabulka pfechodi nebo probihé komunikace s jinou aplikaci.

< jmeno__bloku > definuje typ cilového zafizeni (v soucasné verzi editoru jsou podpo-
rovany tyto: ATMT, EATMT),

/mon tento parametr je interpretovan jako spusténi editoru v monitorovacim modu,
viz 10.

Pokud editor spustime s témito parametry, bude pracovat v monitorovacim moédu. To
znamené, Ze po otevieni odpovidajictho SFC schématu bude editor o¢ekavat data, de-
finujici v jakém stavu se automat, ktery je realizuje SFC schéma nachazi. Blizsi popi
struktury dat provedeme v podkapitole 12.3.1.

Nasledujici ptriklad naznacuje zplisob spusténi editoru v monitorovacim moédu. Pii-

klad je implementovan v jazyce C++.

TCHAR* sMmfName ;
TCHAR sAppCmd [200];

PROCESS_INFORMATION m_pi;
STARTUPINFO sij

sMmfName = _T("\code{EATMT} MMF 0");
_tcscpy (sAppCmd, _T("SFCEditor.exe /mon /fb=\code{ATMT} /mmf-"));
_tcscat (sAppCmd, sMmfName);

/* Launch external monitor x/

memset(&si, 0x00, sizeof (STARTUPINFO));

si.cb = sizeof (STARTUPINFO);

memset(&m_pi, 0x00, sizeof(PROCESS_INFORMATION));

BOOL bOK = CreateProcess(
NULL , // pointer to name of executable module

sAppCmd , // pointer to command line string
NULL , // process security attributes

NULL , // thread security attributes
FALSE, // handle inheritance flag

0, // creation flags

NULL , // pointer to new environment block
NULL , // pointer to current directory name
&si, // pointer to STARTUPINFO

&m_pi // pointer to PROCESS INFORMATION

Listing 1: Spusténi SFCEditoru v monitorovacim médu z C++

12.2 Nacteni vysledku prekladu SFC schématu

Jak uz bylo vySe fefeno, je nutné vytvorit pamétové sdileny soubor s fixné definovanym
jménem, do kterého se vysledna data (tabulka pfechodi) ulozi. Data se do souboru
zapisuji ve formé textového fetézce formatu ASCII a maji nasledujici strukturu®:

8Textovy Fetdzec neobsahuje zadné znaky konce fadky. Jediny netisknutelny znak je mezera mezi
¢isly v jednotlivych vektorech.
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Tabulka prechodu

pocet _pravidel [stary _stav podminka novy stav;...;...|[timeOut _proniho stavu .

B

Vektor timeOutu
napi.: 3[0 0 1;1 1 2;2 2 1][8.1 2 1]

Vektor timeoutt obsahuje desetinna ¢isla, ostatni hodnoty v Fetézci jsou celociselné
datové typy.
Priklad vytvoreni pamétové mapovaného souboru z jazyka C++ je uveden nize:

#define MMFH FM SIZE 4096x1024 /* memory mapped file size x/
HANDLE hMapFile = NULL; /* handle to MMF x/
TCHAR sMmfName [80]; /* MMF name x/

_tcscpy (sMmfName , _T("SFC EDITOR RESULTS"));

/«x Creating of memory mapped file x/
hMapFile = CreateFileMapping(

INVALID_HANDLE_VALUE , // use paging file

NULL , // default security

PAGE_READWRITE , // read/write access

0, // maximum object size (high—order DWORD)
MMFH_FM_SIZE , // maximum object size (low—order DWORD)
sMmfName ) ; // name of mapping object

dwErr = GetLastError();

if (hMapFile — NULL)
_tprintf (TEXT("Could not create file mapping object (%d).\n"),
GetLastError());
}
else if(dwErr = ERROR_ALREADY_EXISTS)
{
_tprintf (TEXT("MMF object named (%s) already exist — (%d).\n"),
sMmfName ,
GetLastError());
}
else

_tprintf (TEXT ("<MMF object was successfully created.>\n"));

Listing 2: Vytvofeni pamétové mapovaného souboru z C+-+

Ctenf vysledkt pfekladu mutze byt realizovano napfiklad tak, Ze po ukonceni SFC Edi-
toru, spusténého jako dcefiny proces, se pireCte obsah pamétové mapovaného souboru
a poté se soubor uzavie.

12.3 Komunikaé¢ni rozhrani

Na obréazku obr. 30 je naznaceno zjednodusené schéma komunikace SFC Editoru (klienta)
a serveru (nadrazené aplikace). Tento zptisob komunikace mezi aplikacemi se pouziva
pouze v monitorovacim modu editoru. Nejprve server vytvori pamétové mapovany soubor
(MMF soubor). Pamétové mapovany soubor je rozdélen na dvé ¢asti, jedna je urcena
pro vstupni data a druh& pro data vystupni (orientace je udavana z pohledu klienta).
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v
C“ent (SFC Edltor) 9. (set event)—

A 4

—S5. (wait event)

—7. (reset event)

6. (read data)

8. (write data)

Memory Mapped File

Y Y

( IN_EVENT ) IN_MMF OUT_MMF ( OUT_EVENT

A A

1. (create MMF) 11. (read data)

3. (write data) | 14. (destroy MMF)

—13. (event timeout)———» |€&—————10. (wait event)—
L—4. (set event) Se rver

—2. (start client) 12. (reset event)—

Obrazek 30: Schéma komunika¢niho protokolu.

Dale musi server spustit SFC Editor, kterému jako parametr pfedd jméno vytvoreného
pamétové mapovaného souboru. V dalsim kroku server zapiSe data do MMF (do ¢asti
pro vstupni data) a nastavi udéalost zapsani vstupnich dat do aktivniho stavu. Po detekei
udalosti zapsani dat do vstupni ¢asti MMF souboru, client data nacte a udalost resetuje.
Reset udalosti umozni serveru poslat dalsi data (pokud je to nutné).

Komunikace ve sméru od klienta k serveru funguje obdobné. Pokud je vystupni uda-
lost (udalost zapséani dat do vystupni ¢asti MMF souboru) v resetovaném stavu, zapisi
se data do MMF a vystupni udalost se nastavi do aktivni stavu. Server tuto udélost
zdetekuje, nacte data a udalost opét resetuje.

Jména vstupni a vystupni udalosti, které jsou vyuzivany pro fizeni komunikace, jsou
slozeny z prefixu ,InEvent * resp. ,OutEvent “ a jména MMF souboru.

Komunikace je ukonéena serverem v piipadé uplynuti ¢asového intervalu definovaného
jako maximalni doba, do které musi klient resetovat vstupni udalost (nacist data predana
serverem).

Toto komunika¢ni rozhrani neni vyuzivano na prenos dat v edita¢nim médu. Predani
vysledné vygenerované tabulky prechodud a timeoutu se realizuje pouze pfimym zapisem
dat do MMF souboru, ktery vytvoii server pii startu klenta.

12.3.1 Format predavanych dat

Data, kteréd jsou v monitorovacim rezimi nadiazenou aplikaci preddvana SFC Editoru,
obsahuji informace o stavu realizovaného sekven¢niho automatu. Na zakladé téchto dat
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jsou v SFC schématu zvyraznény odpovidajici bloky.

V soucasné verzi editoru jsou ocekidvana data ve tvaru textového retézce, ktery mé 52
radek. Paty radek tohoto Fetézce udava pocet vstupi, Sesty radek pocet vystupi, sedmy
fadek pocet parametru a osmy fadek pak pocet stavii bloku (nap¥. ATMT). Od patnactého
fadki nasleduji hodnoty charakterizujici stavy piechod@’. Od fadky 11 + pocet vstupt,
nésleduji stavy krokt. Forméat dat, ktery je zde popsan odpovida monitorovani bloku
ATMT. Monitorovaci data pro blok EATMT se lisi pouze v tom, Ze hodnoty pfechodi aR
stavii jsou celociselné datové typy, kde se vyuziva 16 spodnich bitt k identifikaci stavu
prechodu (stavu).

Logika, ktera implementuje dekédovani tohoto TFetézce se muze lisit v zavislosti na
typu schématu resp. na typu bloku, pro ktery je schéma sestaveno (ATMT/EATMT). Po-
kud nadrazené aplikace preferuje jiny forméat predavanych dat, je nutné upravit t¥idu
Monitor ATMT resp. Monitor EATMT, které se staré o jejich zpracovani.

Reference

[1] TEC 61131-3 Final draft - IEC 61131-3, 2nd Ed. Programmable controllers - Progra-
mming languages
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2010

90 — podminka pfechodu neni splnéna, 1 — podminka pfechodu je splnéna.
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