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W ramach niniejszego kursu przedstawiony zostanie
sposéb tworzenia podstawowych programoéw
wykorzystywanych do sterowania sterownikami
programowalnymi MELSEC.

W ramach niniejszego kursu tekst strukturalny (ST) jest
stosowany do tworzenia programu.
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Przeznaczenie kursu ) 088

W ramach niniejszego kursu przedstawiony zostanie sposob tworzenia podstawowych programow w tekscie strukturalnym (ST)
wykorzystywanych do sterowania sterownikami programowalnymi MELSEC.

Ukonczenie ponizszych kursow lub posiadanie odpowiedniej wiedzy jest warunkiem wstepnym uczestnictwa w
niniejszym kursie:

Programming Basic (Podstawy programowania)

Posiadanie wiedzy lub doswiadczenia z jezykiem programowania C lub BASIC moze pomoc w zrozumieniu tresci
niniejszego kursu.
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"R Struktura kursu

Tresc tego kursu posiada nastepujacg strukture.

Rozdzial 1 - Przeglad tekstu strukturalnego

W rozdziale tym przedstawiono funkcje i odpowiednie zastosowanie tekstu strukturalnego (ST).

Rozdzial 2 - Podstawowe zasady programow w ST

W rozdziale tym przedstawiono podstawowe zasady stosowane podczas tworzenia programow w ST,
Rozdzial 3 - Tworzenie programow do sterowania wejsciami i wyjsciami

W rozdziale tym przedstawiono sposéb tworzenia programéw do sterowania wejsciami i wyjsciami.
Rozdzial 4 - Operacje arytmetyczne

W rozdziale tym przedstawiono sposob tworzenia programow w wykorzystaniem operacji arytmetycznych.
Rozdzial 5 - Rozgatezienia warunkowe

W rozdziale tym przedstawiono rozgatezienia warunkowe.

Rozdzial 6 — Zapisywanie i przetwarzanie danych

W rozdziale tym przedstawiono sposob zapisywania zwieztych programéw w pamieci i przetwarzania danych.

Rozdzial 7 — Przetwarzanie danych typu ciag znakéw
W rozdziale tym przedstawiono metody przetwarzania danych typu ciag znakow.

Test koficowy

Ocena zaliczajaca: 60% lub wiecej
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> Jak korzystac z tego narzedzia do e-learningu

) oo

Przejdz do nastepnej strony

Wroc do poprzedniej strony

Przejdz do zadanej strony

Zakoncz nauke

Przejdz do nastepnej strony.

Wré¢ do poprzedniej strony.

Wyswietli sie ,Spis tresci” umozliwiajacy przejécie do zadanej strony.

Zakoncz nauke.
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Zalecenia dotyczace bezpieczenstwa

Jesli uczysz sie, korzystajac z rzeczywistych produktow, prosimy o doktadne przeczytanie zasad bezpieczenstwa
zawartych w odpowiednich instrukcjach obstugi.

Srodki ostroznosci dla tego kursu
Ekrany wyswietlane dla oprogramowania inzynierskiego MELSOFT, ktorego uzywasz, moga sie réznic od

przedstawionych w tym kursie.
W kursie tym uzywane sg symbole drabinki MELSOFT GX Works3 w celu tworzenia programow.
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> Przeglad tekstu strukturalnego
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W rozdziale tym przedstawiono funkcje i odpowiednie zastosowanie tekstu strukturalnego (ST).

1.1 Programy sterujgce

1.2 Funkcje ST i poréwnanie z innymi jezykami programowania IEC
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> Programy sterujace
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Ponizszy rysunek przedstawia konfiguracje systemu sterownika programowalnego.

Sterowniki programowalne dziataja zgodnie z ich programami.
Dziatanie sterownikow programowalnych mozna skonfigurowac zgodnie z wymaganiami poprzez utworzenie programow.
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Zapisywanie programu sterowania spowoduje
zaswiecenie sie lampki w odpowiedzi na status
przetacznika przyciskowego.
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Modut wejsciowy Modut CPU  Modut wyjsciowy Komputer osobisty
Jezyki programowania sterownikéw programowalnych sa definiowane przez miedzynarodowy standard opracowany przez
International Electrotechnical Commission (IEC) (Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna).
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IEC 61131 jest miedzynarodowym standardem systemow sterownikow programowalnych.

Jezyki programowania sterownikéw programowalnych sa znormalizowane przez IEC 61131-3. ST jest jednym ze
znormalizowanych jezykow programowania.

Kazdy jezyk oferuje rézne funkcje w celu dostosowania danego zastosowania i umiejetnosci programistow.
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Ponizsza tabela przedstawia liste jezykow programowania IEC 61131-3.

Jezyk programowania Funkgje

Ladder Diagram (LD) »  Symbole stykow i cewek s3 stosowane w celu utworzenia programu podobnego do obwodu elektrycznego.
(schemat drabinkowy) *  Wykonywanie programu jest tatwe i zrozumiate, nawet dla osob poczatkujacych.

= Programy zapisywane sa jako tekst (znaki).

= ST jest fatwym jezykiem do nauczenia dla oséb majacych doswiadczenie w pisaniu programow w jezyku
programowania C lub BASIC,

= Wozory obliczeniowe s3 podobne do wyrazen matematycznych, ktdre sa tatwe do zrozumienia.

= 5T doskonale sprawdza sie w przypadku przetwarzania danych.

Structured Text (ST)
itekst strukturalny)

(lista instrukgji)

Function Block Diagram * Programy s3 zapisywane poprzez ustalanie blokéw z réznymi funkcjami i wskazywanie powigzan pomiedzy
(FED) (schemat blokow tymi blokami.

funkcyjmych) +  FBD poprawia czytelnos, poniewaz cata operacja jest niezwykle czytelna.

Sequential Function Chart | =  Warunki i procesy sa zapisywane jako schematy.

(SFC) (sie¢ dziatan) = Wykonywanie programu jest tatwe do zrozumienia.

Instruction List (IL) * L jest zblizone do jezyka maszynowego.

IL jest obecnie rzadko wykorzystywane.

W niniejszym kursie przedstawiono sposob zapisywania podstawowych programow sterowania za pomoca ST.
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W rozdziale tym przedstawiono:

« Zwigzek pomiedzy systemami sterownikow programowalnych a programami sterowania

» Miedzynarodowy standard programow sterowania

» Funkcje ST

Wazne kwestie do rozwazenia:

Zwigzek pomiedzy systemami .
sterownikow programowalnych a .
programami sterowania

Sterowniki programowalne dziataja zgodnie z programami sterowania.

Dziatanie sterownikdw programowalnych moizna skonfigurowac zgodnie z wymaganiami
poprzez utworzenie programow sterowania.

Miedzynarodowy standard .

programow sterowania .

5T jest jednym z jezykow programowania IEC.

Inne jezyki programowania I[EC, wiaczajac LD, FBD, SFC i IL, gdzie kazdy z nich oferuje
rozne funkcje, pozwalajace na dopasowanie do danego zastosowania i umiejetnosci
programistow.

Funkcje ST .

ST jest tatwym jezykiem do nauczenia dla os6b majacych doswiadczenie w pisaniu
programow w jezyku C lub BASIC.

Obliczenia, takie jak dodawanie i odejmowanie, moga by¢ zapisywane jako typowo
stosowane wyraZzenia matematyczne, ktore s3 fatwe do zrozumienia.

5T doskonale sprawdza sie w przypadku przetwarzania danych.
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CTH rodstawowe zasady programow zapisanych w ST
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W rozdziale tym przedstawiono podstawowe zasady stosowane podczas tworzenia programow w ST.

2.1 Przyktadowy program podstawowy (Wyrazenie sterowania wejsciami i wyjsciami)
2.2 Przykiadowy program podstawowy (Wyrazenie przypisania)
2.3 Zapis numeryczny

2.4 Sekwencja wykonywania programu
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2.1 Przyktadowy program podstawowy (wyrazenie sterowania wejsciami i wyjsciami)
W punkcie tym przedstawiono przyktad podstawowego programu napisanego z uzyciem ST.

W ponizszym przyktadowym programie wyjscie Y10 wtacza sie, gdy wejscie X0 wtacza sie, a wyjscie Y10 wytacza sie,
gdy wejscie X0 wylacza sie.

OUT| (X0

Srednik

Przecinek

Instrukcja okresla operacje do wykonania.
Argumenty sa zapisywane w nawiasach po instrukgji.
Argumenty s3 uzywane w celu opisania zmiennych, wyrazen arytmetycznych i wartosci statych.

W przypadku sterownikéw programowalnych MELSEC adresy pamieci urzadzen CPU moga by¢ stosowane jako
Zmienne.

Liczba argumentow zalezy od instrukgji.
Kilka argumentow oddziela sie przecinkiem ().

Jedna linia przedstawiona powyzej stanowi jedno wyrazenie. Kazde wyrazenie jest zakorczone srednikiem (;).
Program jest zapisywany jako potaczenie wielu wyrazen.
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Nastepny przyktad przedstawia program, w ktérym zastosowano wyrazenie przypisania.
Ponizsze wyrazenie przypisuje stata dziesietna ,5" do zmiennej ,D10".

(* Przypisuje statg ,5" jako wartos¢ poczatkowa.*)

Operator przypisania

Dla tego wyrazenie przypisania uzyto operatora przypisania (:=). Nalezy pamietac, ze dwukropek (:) znajduje sie po lewej stronie
znaku rownosci (=).
Operator przypisania przypisuje wartos¢ po prawej stronie do lewej strony.

Dodanie komentarza do programu sprawi, ze dziatanie programu stanie sie bardziej zrozumiate. Umies¢ komentarze
pomiedzy dwoma gwiazdkami (* *).
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W przyktadowym programie przedstawionym na poprzedniej stronie wartosc dziesietna zostata przypisana do zmiennej.

Czasami wartosci inne niz dziesietne, takie jak binarne i szesnastkowe sa stosowane do sterowania sekwencyjnego.
Ponizsza tabela przedstawia liste typow zapisow numerycznych stosowanych w ST sterownikoéw programowalnych MELSEC.

Typ zapisu numerycznego Metoda zapisu
Binarny Dodaj prefiks ,2#". 2#11010
Osemkowy Dodaj prefiks 84" B#32
Dziesietny Bezposrednie wejscie 26
Dodaj prefiks K" K26
Szesnastkowy Dodaj prefiks ,16#", 16#1A
Dodaj prefiks ,H" H1A

Ponizej przedstawiono przyktadowe programy do przypisania wartosci do zmiennych.

D10 := 8#32;
D10 := K26;
D10 := H1A;
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Bity reprezentuja warunki true/false (prawda/fatsz), takie jak statusy on/off (wt./wyt.) sygnatow. Bity reprezentuja
rowniez ustanowienie/brak ustanowienia warunkow.

W ST bity nie moga by¢ zapisywane jako ,ON" i ,OFF". 53 one wyrazane jako ,1" (ON) i ,0" (OFF). Bity moga by¢
rowniez wyrazane jako ,TRUE" i ,FALSE".

Ponizsza tabela zawiera liste réznych typow zapisow.

Ponizej przedstawiono przyktady przypisania wartosci do zmiennych typu bit.

Zapis numeryczny Zapis True/False

X0:=1; X0 := TRUE;

Zapis numeryczny Zapis True/False

X0:=0; X0 := FALSE;
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Wyrazenie w ST sa wykonywane w kolejnosci od gory do dotu.
Przyktad programu ST

Y10 := (XO OR X1) AND X2; (* Wykonywane w pierwszej kolejnosci *)
Y11 := X3 AND X4; (* Wykonywane w drugiej kolejnosci *) Wykonywelmie
Y12 := X3 AND XS, (* Wykonywane w trzeciej kolejnosci. Nie wymaga wyrazenie END na koncu.*) powtarzaine

*Pomimo ze wyrazenie END jest wymagane na koncu programu zapisanego w jezyku LD, w
przypadku ST nie jest to konieczne.

Ponizszy program drabinkowy przedstawia te sama operacje, co co przyktadowy program ST powyzej.

Wykonywanie
powtarzalne

Podobnie jak program zapisany w jezyku LD, instrukcje w ST sa wielokrotnie wykonywane - po
osiggnieciu ostatniej instrukgji, ponownie program powraca do pierwszej instrukgji.
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W rozdziale tym przedstawiono:

« Podstawowy program w ST

« Format wyrazenia przypisania

« Zapis numeryczny

« Sekwencja wykonywania programu

+ Komentarz

Wazne kwestie do rozwazenia:

Podstawowy program ST = Wyrazenie jest najmniejszym elementem programow ST.
= KaZde Wyrazenie jest zakonczone srednikiem ().
= Program jest zapisywany jako potaczenie wielu wyrazen.

Format wyrazenia przypisania = W przypadku wyrazen przypisania stosowany jest operator przypisania (:=).

Zapis numeryczny = Typy zapisu numerycznego w 5T
» W ST zamiast zapisu ,ON" i ,OFF" stosowane s3 wartosci .17 i ,0".
= W ST wartosci bitu mozna rowniez zapisac jako ,TRUE" i ,FALSE".

Sekwencja wykonywania = Programy tworzone w ST sa wykonywane w kolejnosci od gory do dotu.

programu » Jak w przypadku programow LD, proces wykonywania programow ST jest wielokrotnie
powtarzany - po ukonczeniu procesu program ponownie powraca do poczatku.

Komentarz = Dodanie komentarza do programu sprawi, ze dziatanie programu stanie sie bardzigj
Zrozumiate,

= Komentarze s3 zawarte pomiedzy dwoma gwiazdkami (* #).
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W rozdziale tym przedstawiono sposéb tworzenia programow sterowania wyrazenie w ST.

3.1 Programy sterowania wejsciami i wyjsciami
3.2 kaczenie wielu warunkow

3.3 Definiowanie znaczenia zmiennych
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Ponizej przedstawiono przyktadowy program sterowania wejsciami i wyjsciami sterownika programowalnego.

OUT|({X0O,(Y10)

Instrukcja Warunek wykonania | Urzadzenie wyjsciowe
wyjscia (argument) (argument)

.OUT" oznacza instrukcje wyjscia. Argument okresla warunek wykonania oraz urzadzenie, do ktorej skierowane jest wyjscie.
Jesli warunek wykonania X0 zostat spetniony, urzadzenie Y10 zostanie wiaczone.

Kliknij przetacznik wejscia przedstawiony ponizej. Przetacznik wejscia X0 zostanie wiaczony.

+ Jedli przetacznik wejscia X0 zostanie wtaczony, lampka wyjscia Y10 zostanie wiaczona.
« Jesli przetacznik wejscia X0 zostanie wytaczony, lampka wyjscia Y10 zostanie wytaczona.

Przyktadowy program sterowania wejsciami i wyjsciami

¥ Przetacznik Larmpka wyjscia Y10
Zapisany w 5T 2 pra il

wejscia X0

OUT(X0,Y10); % @

Taki sam program zapisany w LD

- al
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Programy sterowania wejsciami i wyjsciami
Podobnie do LD, dostepnych jest wiele instrukcji poza instrukcjg OUT, takie jak instrukcje sterowania wejsciami i

wyjéciami oraz instrukcje przetwarzania danych.
W celu uzyskania szczegotowych informacji na temat dostepnych instrukgji w ST patrz podrecznik programowania.

Uwaga, zapisanie ,OUT(X0, Y10);" jako ,Y10 := X0;" spowoduje wykonanie tej samej operagji.

Y10 := X0; (* Taka sama operacja, jako ,OUT(XO0, Y10);" *)
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Ponizszy program drabinkowy przedstawia obwod samoutrzymujacy sie.
RO A V70
| | 1+ O
YT
| |
[

Ten sam program moze zostac zapisany w ST w nastepujacy sposob.

Y70 := (X0

Operator logiczny

Zgodnie z powyzszym, operatory logiczne sa stosowane w ST w celu taczenia wielu warunkow.

Ponizsza tabela zawiera liste operatorow logicznych.

Operator Znaczenie

OR Logiczne LUB
AND Logiczne
NOT Logiczne zaprzeczenie
XOR Mierdwnowaznosc
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Korzystanie z ST w przypadku sterownikéw programowalnych MELSEC zaréwno urzadzenia, jak i etykiety moga by¢ przypisywane
Jjako aliasy do zmiennych.
Uzytkownicy moga korzystac z etykiet zgodnie z zastosowaniami.

Jesli etykieta powiazana z zastosowaniem zostanie przypisana, dana operacja jest tatwiejsza do zrozumienia.

Y10 := (X0 OR X1) AND X2; (* Zapisane przy uzyciu nazw urzadzen *)

Lamp := (SwitchO OR Switchl) AND Switch2; (* Zapisane przy uzyciu etykiet *)

Etykiety mozna nazywac za pomocg oprogramowania inzynierskiego MELSOFT.

Kolejne przyktadowe programy przedstawione w niniejszym kursie zostaly opisane za pomoca etykiet.
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W rozdziale tym przedstawiono:

Przyktadowe programy sterowania wejsciami i wyjsciami
« Operatory logiczne sa stosowane w ST w celu faczenia wielu warunkow.

« Nazwy urzadzen i etykiet mozna stosowac jako nazwy zmiennych.

Wazne kwestie do rozwazenia:

kaczenie wielu warunkow = Operatory logiczne sa stosowane w ST w celu taczenia warunkow.

L GIEEERN BTSSR R TS - Jesli etykieta powiazana z zastosowaniem zostanie przypisana, dana operagja jest
tatwigjsza do zrozumienia.
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W rozdziale tym przedstawiono sposéb tworzenia arytmetycznych programoéw sterowania.

» Wyrazenie operacji arytmetycznych
= Okreslanie typu danych odpowiadajacych zakresom numerycznym
« Nadawanie nazw zmiennym w celu unikniecia niezgodnosci w typach danych

4.1 Podstawowe operacje arytmetyczne
4.2 Typy danych zmiennych
4.3 Nazwy zmiennych przedstawiajacych typy danych
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Niniejszy przyktadowy program podsumowuje wielkos¢ produkcyjna dwoch oddzielnych linii produkcyjnych.
Prawa strona rownania jest operacjg arytmetyczng zawierajagca zmienne i operatory arytmetyczne.

Operator dodawania Operator odejmowania

TotalProduction := LinelProductionIﬁI Line2Pr0ductiDrﬂ Waster;
(* Wartosc catkowita wielkosci produkcyjnej dwoch linii produkcyjnych, odejmij liczbe
produktow uszkodzonych od wartosci catkowitej i przypisz uzyskang wartosc. *)

Ponizej przedstawiono ten sam program zapisany w LD.

s
]l |
1

iy 3 ter

Zgodnie z powyzszym program musi zostac zapisany przy uzyciu 3 linii w drabince. Jednak dzieki ST moze zostac zapisany w 1 linii.

Ponizsza tabela zawiera liste podstawowych operatorow arytmetycznych.

Operator Znaczenie

+ Dodawanie

- Odejmowanie

* Mnozenie

/ Dzielenie
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Typ danych musi zostac okreslony dla kazdej zmiennej poprzez zdefiniowanie zakresu wartosci, ktory zostanie przetworzony.
Typami danych wartosci numerycznej w ST s3 bit, liczba catkowita i liczby rzeczywiste.

Wsrad typow danych stosowanych w ST ponizsza tabela przedstawia typy danych uzyte w niniejszym kursie.

Typ danych Zakres danych

Bit Stan WL/WYL. urzadzen bitowych oraz stan prawda/fatsz
wynikow wykonania

Integer Word (unsigned) (Stowo danych (nieprzypisane}) 0=65 535

(Liczha ; .

catkowita) Word (signed) (Stowo danych (przypisane)) -32 768-32 767

Double-word (unsigned) (Stowo podwajne (nieprzypisane)) | 04 294 967 295

Double-word (signed) (Stowo podwdjne przypisane) =2 147 483 6482 147 483 647

W przypadku korzystania z liczby catkowitej jako typu danych wybierz stowo lub stowo podwdjne zgodnie z zakresem danych i
wybierz typ ze znakiem lub bez znaku zgodnie z wymogiem przetworzenia wartosci ujemnych.
Okresl typ danych zmiennej, gdy nazwa etykiety zostanie ustawiona przy pomocy oprogramowania inzynierskiego MELSOFT.
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Uzywajac roznych typow danych po lewej i prawej stronie rownania przypisania moze spowodowac btad kompilagji lub

nieoczekiwany wynik.

Ponizej przedstawiono przyktad takiego przypadku.

ValueA := ValueB;

(* ValueA: Liczba catkowita Word ValueB: Liczba catkowita Double-word *)

Liczba catkowita Double-word nie moze zostac przypisana do liczby catkowitej typu Word. Jednakze w tym przypadku typ

danych nie jest rozpoznawalny.

Istnieje mozliwos¢ dodania prefikséw przedstawiajacych typ danych do nazw zmiennych, aby zapewni¢ wzrokows identyfikacje

typow danych.

Tego typu nazywanie zmiennej znane jest jako notacja wegierska.

Typ danych Zakres danych Prefiks Rozszerzenie prefiksu
Bit Stan WL/ WYL, urzadzen bitowych oraz b Bit (Bit)
stan prawda/fatsz wynikow wykonania

{:E;:;%Zr iﬁ;ﬁu&zgﬁg}kﬁowo 065 535 u unsigned word (stowo bez znaku)
catkowita) Word (signed) (Stowo 32 768-32 767 w signed word (stowo danych ze

danych (ze znakiem)) znakiem)

Double-word {unsigned) . )

(Stowo podwéjne (bez 0-4 294 967 295 ud “TS'Q“Ed :““P'e word .

Znaku)) (stowo podwojne ze znakiem)

Double-word (signed) , i

(Stowo podwdijne ze -2 147 483 648-2 147 483 647 d signed double-word

znakiem)

(stowo podwadjne ze znakiem)

Przyktadowy program na gorze strony moze zostac zapisany jako nastepujaca notacja wegierska:

wValueA := dValueB; (* Zmienna typu Double-word nie moze zosta¢ przypisana do zmiennej typu Word. *)

Dzieki notacji wegierskiej niezgodnosci typu danych mozna zidentyfikowaé podczas procesu zapisywania programu.

W dalszej czesci kursu nazwy zmiennych podane w przyktadzie zostaty zapisane w notacji wegierskiej.




k& 1-Program_Basics_ST_na_pol

i
@ Foisimonanic ) 000

W rozdziale tym przedstawiono:

» Wyrazenie operacji arytmetycznych
» Okreslanie typu danych odpowiadajacych zakresom numerycznym

« Dodawanie nazw zmiennych przedstawiajacych typy danych

Wazne kwestie do rozwazenia:

Podstawowe operacje » Operatory stosowane zwykle w podstawowych jezykach programowania moga zostac uzyte w
arytmetyczne ST do wyrazania obliczen.

Typy danych zmiennych = Typ danych musi zostac okreslony dla kazdej zmiennej poprzez zdefiniowanie zakresu wartosci,
ktory zostanie przetworzony.

Dodawanie nazw zmiennych = Opisywanie nazw zmiennych za pomoca notacji wegierskiej umozliwia identyfikacje
przedstawiajacych typy danych niezgodnosci w typach danych zmiennej podczas zapisywania programow.
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LT B Operacje warunkowe )

Programy sterowania zawieraja rowniez sekcje kodu, w ktorych aktualne przetwarzanie zmienia sie zgodnie z okreslonymi
warunkami.
W rozdziale tym przedstawiono rozgatezienia warunkowe,

5.1 Operacje warunkowe (IF)

5.2 Operacje warunkowe na podstawie wartosciami liczb catkowitych (CASE)
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> Operacje warunkowe (IF) ) 00c

Wyrazenia IF s3 stosowane do operacji warunkowych. Sktadnia wyrazenia IF zostata opisana ponizej.

IF wyrazenie warunkowe THEN
Wyrazenie wykonywane; (* Wyrazenie jest wykonywane, jesli wyrazenie warunkowe zostato spetnione. *)
END_IF; (* END_IF; musi by¢ umieszczane na koncu wyrazenia IF. *)

W ramach tego programu wyrazenie jest wykonywane, gdy wyrazenie warunkowe zostanie spetnione.
WyraZenie nie jest wykonywane, gdy wyraZzenie warunkowe nie zostanie spetnione.

Ponizszy rysunek przedstawia przebieg operacgji w ramach
niniejszego przyktadowego programu.

Poczatek
wyrazenia IF Ponizszy przyktad przedstawia rozgatezienie programu poprzez poréwnywanie wartosci
zmiennych.
W przyktadowym programie nagrzewnica wtacza sie, gdy temperatura w panelu sterowania

Wyrazenie Niespetnione  spadnie ponizej 0 stopni.
warunkowe
IF wTemperature < Q0 THEN

Spetnione

bHeater := 1; (* Nagrzewnica wtacza sie, gdy temperatura w panelu sterowania spadnie ponizej 0 stopni. *)
END_IF;

Wykonanie
wyrazenia

Koniec
wyrazenia IF
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Zapisywanie wyrazen warunkowych )

Na poprzedniej stronie opisano wyrazenie warunkowe ,wTemperature < 0", ktore oznacza ,gdy wartos¢ zmiennej

wTemperature jest mniejsza niz 0".
Tak jak w tym wyrazeniu, wyrazenia warunkowe stosujg operatory porownania w celu przedstawienia zaleznosci pomiedzy
zmiennymi i wartosciami do poréwnania.

Wyrazenia warunkowe

Wartosc¢ do poréwnania

'THEN

Operator poréwnania

Po lewej i prawej stronie operatora porownania wartosci zostaty zapisane jako zmienne lub state porownania.

Poza porownywaniem zmiennych i statych wyrazenia warunkowe moga byc¢ zapisywane w celu porownania
zmiennych i przeprowadzenia operacji logicznych wynikéw poréwnania lub zmiennych typu bit.

Porownywanie zmiennych Ponizsza tabela zawiera liste typéw operatoréw poréwnania.

- aluel <= ualez
Operacja logiczna dwdch wynikéw poréwnania > Wigksze niz

« (10 < uValue) AND (uValue <= 50) < Mniejsze niz
Operacja logiczna dwoch zmiennych typu bit > = Wigksze lub rowne

. . = Mniejsze lub rd
+ bSwitchO OR bSwitchl N fejsze 1D rowne
= Rowne

<n Mierdwne
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> Alternatywne operacje warunkowe wyrazenia IF (ELSE) ) ooc

Proste wyrazenia IF (patrz punkt 5.1) s3 stosowane w celu wykonywania wyrazenia, gdy wyrazenie warunkowe zostanie spetnione.
Aby wykonac inne wyrazenie, gdy wyrazenie warunkowe nie zostato spetnione, nalezy uzy¢ wyrazenia ELSE.

IF conditional expression THEN

Wyrazenie 1; (* Wyrazenie 1 zostanie wykonywane, jesli wyrazenie warunkowe zostanie spetnione. *)

ELSE

Wyrazenie 2: (* Wyrazenie 2 zostanie wykonane, jesli wyrazenie warunkowe nie zostanie spetnione *)
END_IF;

Ponizszy rysunek przedstawia przebieg operacji w
przypadku zastosowania wyrazenia ELSE.

Ponizszy przyktadowy program wykonuje rozne wyrazenia w zaleznosci od tego, czy

F'm.zqt!zk”: warunek zostat spetniony.
wyrazenia

Przyktadowy program przedstawiony w punkcie 5.1 ma wade polegajaca na tym, ze
nagrzewnica podnosi temperature, nawet po osiagnieciu 0 stopni. Jednakze

Miespetnione . ; " .
naatepwaqr program wqucza nagrzewnice, gdy ,,WTETT‘IFJEI‘EtUI’E pEEkrDCZ}I’ 0 S'tﬂpﬂl,
warunkowe

Spetnione IF wTemperature < 0 THEN

Y bHeater ;= 1; (* Wiacza nagrzewnice, gdy temperatura spadnie ponizej 0 stopni. *)
_ ELSE
Wyrazenie 1 Wyrazenie 2 bHeater ;= 0; (* Wytacza nagrzewnice, gdy temperatura osiagnie lub przekroczy 0 stopni *)

END_IF;

|

Koniec
wyrazenia IF
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> Warunki dodatkowe wyrazenia IF (ELSIF) D 000

Wyrazenia ELSE sg stosowane w celu wykonywania innego wyrazenia, gdy wyrazenie warunkowe nie zostanie spetnione.
Istnieje mozliwos¢ dodania nastepnej operacji warunkowej poprzez uzycie wyrazen ELSIF, co oznacza, ze jesli poprzednie
wyrazenie warunkowe nie zostanie speinione, wowczas inne wyrazenie warunkowe zostanie sprawdzone.

IF Wyrazenie warunkowe 1 THEN

Wyrazenie 1, (* Wyrazenie 1 zostanie wykonane, jesli wyrazenie warunkowe 1 zostanie spetnione. *)
ELSIF Wyrazenie Warunkowe 2 THEN
Wyraienie 2; (* Wyrazenie 2 zostanie wykonane, jesli wyrazenie warunkowe 1 nie zostanie spelnione, a wyrazenie warunkowe 2 zostanie spetnione. ¥)
ELSE
Wyrazenie 3; (* Wyrazenie 3 zostanie wykonane, jesli wyrazenia warunkowe 1 i 2 nie zostang spetnione. *)
END_IF;

Ponizszy rysunek przedstawia przebieg operacji w
przypadku zastosowania wyrazenia ELSEIF.

Poczatek Wyrazenie ELSIF jest dodawane do przyktadowego programu
popennilih przedstawionego w punkcie 5.1.2, aby poradzi¢ sobie z przypadkiem
przekroczenia temperatury powyzej 40 stopni.

ST
ki 1
warunkowe IF wTemperature < 0 THEN

Spetnione — Niespetnione bHeater := 1; (* Wiacza nagrzewnice, gdy temperatura spadnie ponizej 0 stopni. *)
bCooler := 0; (* Wytacza chiodnice, gdy temperatura spadnie ponizej 0 stopni. *)
ELSIF 40 < wTemperature THEN

Spetnione

bHeater := 0; (* Wytacza nagrzewnice, gdy temperatura przekroczy 40 stopni. *)
Wyrazenie bCooler := 1; (* Wigcza chtodnice, gdy temperatura przekroczy 40 stopni. *)
warunkowe 3 ELSE

Wyjasnienie 1 Whyjasnienie 2

I I b Heater = U: (* Wytacza nagrzewnice, gdy zaden z powyiszych warunkow nie zostat spetniony. *)

bCooler ;= 0; (* Wylacza chtodnice, gdy zaden z powyzszych warunkdw nie zostat spelniony. #)

— END_IF;
anec
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m Operacje warunkowe zgodnie z wartosciami liczb catkowitych (CASE) ) ooc

Wyrazenia IF sa stosowane do rozgatezien w zaleznosci od tego, czy wyrazenia warunkowe zostaty lub nie zostaty spetnione.
Wyrazenia CASE s3 stosowane do rozgatezien zgodnie z wartosciami liczb catkowitych.
Ponizszy rysunek przedstawia sposéb zapisu wyrazenia CASE.

CASE Zmienna OF

(* Wyrazenie 1 zostanie wykonane, gdy zmienna jest zgodna z wartoscig liczby catkowitej 1. *)

Wartosc catkowita 3: Wyrazenie 3; (* Wyrazenie 3 zostanie wykonane, gdy zmienna jest zgodna z wartoscia liczby catkowitej 3. *)

ELSE Wyrazenie 4; (* Wyrazenie 4 zostanie wykonane, gdy zmienna nie jest zgodna z zadna wartoscia liczby catkowitej. *)
END_CASE; (* .END_CASE;" musi zostac wstawione na koncu wyrazenia CASE. #)

Ponizszy rysunek przedstawia przebieg operacji w przypadku zastosowania wyrazenia CASE.

Poczatek wyrazenia
CASE

Zmienna

Wartosc liczby Wartosc liczby Wartosc liczby
catkowite] 1 catkowitej 2 catkowitej 3

v v v

Wyrazenie 1 Wyrazenie 2 Whyrazenie 3

Koniec wyrazenia
CASE
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>m Przyktadowy program z wyrazeniem CASE

) oo

Wykonanie wyrazenia CASE zostato opisane w oparciu o przyktadowa operacje programu.

Kliknij Ir_gr_; , aby przejs¢ do nastepnej strony.
Aby ponownie odtworzye animacje, kliknij ponizej
przycisk ,0dtworz".

| Odtwérz |

CASE wWeight OF

END_CASE;

Waga

uSize

0..20: uSize ;= 1; 0do 20 kg 1 M
21.30: uSize:= 2; 21do 30kg 2 L
31.40: uSize:= 3; 31do40kg 3 XL
ELSE uSize := 4; 41 kg i wiecej 4 Oversize
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W rozdziale tym przedstawiono:

» Rozgatezienia warunkowe z wyrazeniami IF
« Zapisywanie wyrazen warunkowych

» Operacje warunkowe zgodnie z wartosciami liczb catkowitych (Wyrazenie CASE)

Wazne kwestie do rozwazenia:

W przypadku wyrazenia IF program zostanie rozgateziony, gdy wyrazenie warunkowe zostanie spetnione.
= Wyrazenie ELSE jest wykorzystywane do operagji, gdy wyrazenie warunkowe nie zostanie spetnione.

Whrazenie ELSIF jest wykorzystywane w celu dodania innego warunku, gdy wyrazenie warunkowe w
wyrazeniu IF nie zostanie spetnione.

Wyrazenia warunkowe przedstawiaja zaleznosci pomiedzy zmiennymi a wartosciami w celu porownania
przy uzyciu operatorow porownania.

Wyrazenie warunkowe

Whyrazenie CASE +  Wyrazenia CASE sa stosowane do rozgatezien zgodnie z wartosciami liczb catkowitych.
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LB Zapisywanie i przetwarzanie danych )

Tak samo, jak w przypadku zastosowan aplikacji do sterowania we/wy, obecnie do przetwarzania wiekszej ilosci
danych stanowiacych serce systemoéw produkcyjnych wykorzystuje sie sterowniki programowalne.

W celu przetworzenia duzej ilosci danych, musza one zosta¢ w pierwszej kolejnosci zapisane, a nastepnie odczytane
w razie takiej koniecznosci.

W rozdziale tym przedstawiono sposob zapisywania zwieztych programow w pamieci i przetwarzania danych.

» Do ustalenia kolejnosci i organizacji zmiennych wykorzystywane sa tablice.
+ Do organizacji powigzanych danych wykorzystywane sa struktury danych.
« Programy przetwarzania w petli skutecznie przetwarzaja tablice przy uzyciu petli FOR.

Istnieje mozliwos¢ tworzenia programéw zwieztych umozliwiajgcych przechowywanie i przetwarzanie danych za pomoca tablic,
struktur danych i petli FOR.

6.1 Ustawianie kolejnosci i przechowywanie danych (tablica)

6.2 Przetwarzanie w petli (FOR)

6.3 Przechowywanie powiazanych danych (struktury)
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@E ustawianie kolejnoci i przechowywanie danych (tablica)

Przy uzyciu tablic istnieje mozliwos¢ przetworzenia wielu wartosci za pomoca jednej zmienne;j.
W przyktadzie ponizej dane dot. wielkosci produkcji zaktadu produkcyjnego przemystu motoryzacyjnego sa przechowywane
wg kraju przeznaczenia.

Miejsce przeznaczenia M M m

Wielkos¢ produkcyjna

Dane dot. wielkosci produkcyjne wg. kraju przeznaczenia sa przypisane do zmiennej. W przypadku braku korzystania z
tablic od kazdej zmiennej musi zosta¢ utworzone miejsce przeznaczenia.
Dzieki zastosowaniu tablic wielkos¢ produkcyjna dla wielu miejsc przeznaczenia moze zostac przypisana i przechowywana w
ramach jednej zmiennej.

Brak zastosowania tablicy

- Zastosowanie tablicy
uProductionA

UPdeUEtiDnB — UPI’DdLICl‘IDr'I

uProductionC

Pojedyncze zmienne w tablicy sa okreélane za pomoca numeru elementu. Numery elementéw rozpoczynaja sie od zera [0].

- Kraj A [0]
uProductlonl 0] | e >
MIE_]SEE - Kraj B [1] 75
przeznaczenia
Nazwa zmiennej | Numer elementu (wiersz) Kraj C 21 g5

W ponizszym przyktadowym programie zmienna zaplanowanej wielkosci
produkcyjnej dla kraju A zostata przypisana.

uShowProductionPlan := uProduction[0];
(* okresla numer elementu dla kraju A. *)

L | )
NLLLE
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> Tablica macierzy

Ponadto w przypadku danych dot. miejsca przeznaczenia stosowane sa kolory zaznaczenia.

Miejsce
przeznaczenia

Kolor lakieru

Wielkosé 10 5 20

produkcyjna 35 facznie 75 tacznie 65 tacznie

Jak przedstawiono w ponizszej tabeli dane moga by¢ oddzielone i przechowywane wg koloru zaznaczenia (kolumna) dla kazdego

kraju przeznaczenia (wiersz). Kolor lakieru (kolumna)

]
I 1
Czerwony Zotty Niebieski
i [0,0] [0,1] [0,2]
Kraj A 10 5 20
. . Numer elementu okresla
Miejsce J kraip [1.0] [1,1] [1,2] : o -
przeznaczenia raj 15 40 20 miejsce przeznaczenia
wersz) | graj 2,01 211 5, 221 |,
— Numer elementu okresla
Kolor lakieru

Tablice organizujace dane wg wierszy i kolumn w Zmienna tablicy (tablica macierzy)
takim przypadku sa zwane tablicami macierzy. N
Numery elementdw okreslajace wiersze i kolumny uProduction

s3 oddzielane przecinkami.
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> Przypisywanie tablicy macierzy

) oo

Korzystajac z tablic macierzy ponizszy przyktadowy program przypisuje liczbe samochodoéw, ktére musza zostac pilnie
wyprodukowane dodatkowo do zaplanowanej wielkosci produkcyjnej 2é6ttych samochodow z kraju B.

uAdditionalProduction := 5;
uProduction[1,1] := uProduction[1,1] + uAdditionalProduction;
(* Dodaje dodatkowa wielkos¢ produkcyjna (5 sztuk) do wstepnie zaplanowanej wielkosci produkcyjnej. *)

Miejsce
przeznaczenia

Dodatkowe 5
samochodaw

Kolor lakieru

Wielkosc

produkcyjna

Miejsce _

przeznaczenia
(wiersz)

Kraj A
Kraj B

Kraj C

75 tacznie

Kolor lakieru (kolumna)

65 tacznie

Czerwony 7oy Niebieski
0,0 0,1 0,2
[0,0] 10 [0.1] [0.2]
Lol LI 40, g | 122 5
[2,0] 25 [2,1] 30 [2.2] 10
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> Przetwarzanie informacji zapisanych w tablicach macierzy
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Przy uzyciu tablic macierzy ponizszy przyktadowy program oblicza catkowita zaplanowana wielkos¢ produkcyjna dla
wszystkich koloréw lakieréw dla kraju C i przypisuje wartosé do zmiennej.

uProductionToday := uProduction[2,0] + uProduction[2,1] +uProduction[2,2];

kraju C i przypisuje wartosc do "uProductionToday". *)

(* Oblicza catkowita wielkosc produkcyjnag zaplanowang na dzisiaj dla wszystkich kolorow lakierow dla

Miejsce
przeznaczenia

Kolor lakieru

Wielkosé

produkcyjna 80 tacznie 65 tacznie

Czerwony 7oty Niebieski
Kraj A [0,0] [0,1] [0,2]
10 5 20
Miejsce d kraiB [10] [1,1] [12] Kraj C: Dzienna
przeznaczenia ' — ia £8 Zaplanowana yie -
(wiersz) : I 2 < WekoLe proguykeyin
Kraj C [2,0] 25 [2,1] 30 [2,2] 10
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>}m Przetwarzanie w petli (FOR) ) <] v Jroc]

Przyktadowy program na poprzedniej stronie (zaplanowana wielkos¢ produkcyjna na dzisiaj zostata przypisana) zostat
ponownie przedstawiony ponizej.

uProductionToday := uProduction[2,0] + uProduction[2,1] + uProduction[2,2];

W ramach tego przyktadowego programu zwiekszenie liczby kolorow zaznaczenia spowoduje dodanie wiekszej
liczby zmiennych. Wowczas wyrazenie staje sie dtuzsze, co utrudnia jego odczytanie.

uProductionToday := uProduction[2,0] + uProduction[2,1] + uProduction[2,2]
+ uProduction[2,3] + uProduction[2,4] + uProduction[2,5] ...

W takim przypadku istnieje mozliwosc zastosowania wyrazen petli w celu utworzenia czytelniejszego kodu.
Wyrazenia petli obejmuja wyrazenia FOR, WHILE i REPEAT. W kursie tym zastosowano wyrazenia FOR.

Wyrazenia FOR zostaty opisane ponizej.

FOR Zmienna := Wartosc poczatkowa TO Wartosc koncowa BY inkrementacja DO
Wyrazenie; (* Wyrazenie jest wykonywane w petli do czasu az zmienna osiggnie wartos¢ koncowa. *)
END_FOR,; (* END_FOR; musi byé umieszczane na koncu petli FOR. *)

Wyrazenie jest powtarzane do czasu az osiggnieta zostanie wartos¢ koncowa zmiennej i zostanie wykonane kod
«END_FOR;".
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Dzieki stosowaniu wyrazenia FOR ponizszy przyktadowy program otrzymuje zaplanowana wielkos¢ produkcyjna dla wszystkich
koloréw lakieru dla kraju C.

Wartosé
Zmiennej po

(* Inicjalizuje zmienna. *)

wColor

uProductionToday := uProductionToday + uProduction[2,wColor]; (* Dodaje zaplanowana wielko$é¢ produkcyjna. *)

END_FOR;

Przy uzyciu petli FOR zmienna ,wColor" zwieksza sie o jeden, rozpoczynajac od wartosci poczatkowej wynoszacej zero i
Wyrazenie jest powtarzane do momentu, gdy zmienna ta osiggnie wartos¢ koncowa wynoszaca dwa.

Zmienna ,wColor" zostata okreslona jako drugi numer elementu w tablicy ,uProduction” opisanej w wykonaniu wyrazenia.
Wartos¢ zmiennej ,wColor” wzrasta po kazdym powtérzeniu wyrazenia. Zaplanowana wielkos¢ produkeyjna dla kazdego koloru
zaznaczenia jest dodawana za kazdym razem w celu uzyskania wielkosci catkowitej.

Ten przyktadowy program jest wykonywane w petli trzy razy. (Pierwszy raz: kolor czerwony [0] => Drugi raz: kolor zotty [1] =>
Trzeci raz: kolor niebieski [2])

Zasada dziatania niniejszego programu zostata przedstawiona na nastepnej stronie.
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»m Przetwarzanie w petli (FOR)

Wykonanie petli FOR zostato przedstawione w oparciu o dziatanie przyktadowego programu.

Tablica szacunkowej wielkosci produkcyjnej
Kolor czerwony Kolor zotty Kolor niebieski
[0,0] [0,1] [0,2]

10 5 20

Kliknij 1 , aby przejs¢ do nastepnegj strony.
101 g L1l 45 121 5q Aby ponownie odtwarzyc animacje, kliknij ponizej
przycisk ,Odtworz”.

[20] 5 [21] 3 221 1q _ Odtwérz

uProductionToday := 0; Number of repetition of the loop: 3

FOR WCSIDr :=0TO 2BY1DO

uProductionToday := uPdeucstionToday + uProduction[2,wColor];

END_FOR;
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»m Przechowywanie powiazanych danych (struktura)

) oo

Struktura umozliwia nazwie jednej zmiennej reprezentowanie wielu powigzanych zmiennych.
W ponizszym przyktadzie status samochodowej linii produkcyjnej zostat wyswietlony na Andon (tablica swietina).

Ponizsza tabela zawiera liste nazw zmiennych, wartosci oraz typy danych odpowiadajace
wyswietlonym pozycjom.

MNazwa zmiennej Wartosé Typ danych zmiennej

Model sModel LOIAZD Cigg tekstowy
CIEZAROWY ST"

Status bStatus «W produkgji” Typ bitowy
Docelowa wielkoscé uPlanQty L1007 Stowo typu liczba catkowita
produkcyjna na dzisiaj (bez znaku)
Biezaca wielkosc uActualQty ~88" Stowo typu liczba catkowita
produkcyjna (nieprzypisane)

Jesli struktura nie jest wykorzystywana w programie, nazwy zmiennych musza by¢ zmieniane
w przypadku kazdej linii, gdy stosowanych jest wiele linii produkcyjnych.
Ponizej przedstawiono przyktady nazw zmiennych wg linii produkcyjne;j.

Pierwsza linia produkcyjna Druga linia produkcyjna

slstLineModel sZ2ndLineModel

blstLineStatus b2ndLineStatus 00
ulstLinePlanQty uZndLinePlanQty

ulstLineActualQty uZndLineActualQty

Jesli liczba linii produkcyjnych zwiekszy sie, liczba zmiennych do przetworzenia rowniez zwiekszy sie.
Waéwczas program staje sie diuzszy i bardziej skomplikowany do odczytania.
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Korzystanie ze struktur umozliwia nazwie jednej zmiennej reprezentowanie wielu zmiennych w ramach jednej linii produkcyjnej.
Jak ponizej, struktury sa stosowane w celu zorganizowania, przechowywania i przetwarzania danych w partiach wg warunkéw i
specyfikacji fizycznych obiektow, takich jak urzadzenia, sprzet i przedmioty obrabiane.

Struktura
Wiele zmiennych
: Wiele zmiennych Nazwa zmiennej
slstLineModel zdefiniowanych w
blstLineStatus strukturze sModel
ulstlLinePlanQty bStatus
ulstLineActualQty uPlanQty

uActualQty

Structure variable (Zmienna struktury) zawiera prefiks ,st" oznaczajacy, ze to jest struktura.
Indywidualne zmienne zdefiniowane przez strukture sa znane jako pola. Typy danych kazdego pola moga roznic sie od siebie.

Kazde pole tablic struktur mozna okresli¢ po numerze pola tablicy za pomoca kropki przed nazwa pola.

stlstLing|juPlanQty

W ponizszym przyktadowym programie stata zostata przypisana do pola zmiennej struktury dla pierwszej linii produkcyjnej.

stlstLine.uPlanQty := 150;

(* Ustawia codzienna docelowa wielkosc¢ produkcyjnag pierwszej linii produkcyjnej na wartosc 150. *)
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Struktury mozna tworzy¢ w formie tablic.
W ponizszym przyktadzie status produkcji zostat zapisany wg daty.
Struktura tnq:lanuwana* wg daty * W tablicy tej numery pola rozpoczynaja sie od 1",
(stProductionByDate) Dzief (kolumna)
|
/ 1
_ Dzien 1 Dzien 21
i 2 1,21
Styczen| [L1] [1,2] [1.21] Struktura, dla ktérej status produkcji Struktura zapisujaca status
[2,1] zostal przypisany na dzien 21 stycznia pierwszej linii produkcyjnej
Miesiac | ) stProductionByDate([7,21]
(wiersz)
=] sModel sModel
Lipiec| [7.1] [7.21] bStatus bStatus
uPlanQty uPlanQty

uActualQty

uActualQty

stProductionByDate[7,21] := stlstLine;
(* Status produkcji na dzien 21 stycznia zostat zapisany w strukturze
rozplanowanej wg daty (stProductionByDate). *)

Jak ponizej, pola nie wymagaja indywidualnego okreslenia w ramach przypisania struktury.
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(stProductionByDate)

Struktura rozplanowana wg daty

Dziliﬁ (kolumna)

W ponizszym przykiadzie wielkos¢ produkcyjna jest odczytywana ze struktury rozplanowanej wg daty, a nastepnie jest
przypisywana do zmiennej.

_ Dzien 1
Strulctura, dla ktorej status produlcji
Styczen | [1,1] [1,2] zostatl przypisany na dzien 1 czerwca
2.4 _J stProductionByDatel6,1]
Miesiac
(wiersz) ..--—---""""'..— sModel
Czerwiec| [61] | —==——= bStatus
uPlanQt

Zmienna, do ktorej przypisano
wiellkoic produkcyjna

uPastProduction

uPastProduction := stProductionByDate[6,1].uActualQty;
(* Przypisuje wielkos¢ produkcyjna na dzien 1 czerwca do zmiennej uPastProduction. *)

Kazde pole tablic struktur mozna okresli¢ poprzez dodanie kropki (.) i nazwy pola do numeru pola tablicy.
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W rozdziale tym przedstawiono:

» Przeglad i zastosowanie tablic
» Przetwarzanie w petli przy uzyciu petli FOR

» Przeglad i zastosowanie struktur

Wazne kwestie do rozwazenia:

Tablica = Dzieki uzyciu tablicy istnieje mozliwos¢ przetworzenia wielu wartosd za pomoca jednej zmiennaj.
= Indywidualne zmienne w tablicach sa okreslane poprzez dodanie numerdw pdl na koncu nazw zmiennych.

Petla FOR = Woyrazenia petli s3 stosowane w programach, gdy wymagane jest powtarzanie operagji.
= Wyrazenia FOR sa stosowane do powtarzania operacji do momentu speknienia warunkow konca operacji
petli. Wyrazenie przed Wyrazeniem .END_FOR;" s3 wykonywane wielokrotnie.

= Struktury umozliwiaja nazwie jednej zmienne] reprezentowanie wielu powigzanych zmiennych. Struktury
moga zawierat zmienne roznych typow danych.

= Indywidualne zmienne lub pola definiowane w strukturze s3 okreslane poprzez dodawanie kropki i nazwy
pola po nazwie zmiennej struktury.
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W niektorych przypadkach sterowniki programowalne stosuja dane typu ciag znakow w celu wysytania polecen lub otrzymywania
sprzezenia zwrotnego z podtaczonych urzadzen, takich jak czytniki kodéw kreskowych, sterowniki temperatur lub wagi
elektroniczne. Do tego tupu celow konieczne jest dotaczenie lub pozyskanie danych typu ciag znakéw zgodnie z wymaganiami.

W rozdziale tym przedstawiono sposéb przetwarzania danych typu ciag znakow.

7.1 Przyktadowe przetwarzanie danych typu ciag znakéw
7.2 Przypisanie ciggu znakéw

7.3 Pozyskiwanie ciagow znakow (LEFT)

7.4 Pozyskiwanie ciagow znakow (MID)
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W ramach przyktadowego przetwarzania danych typu ciag znakow przedstawiono scenariusz, w ktérym dane sa
odczytywane z czytnika kodéw kreskowych.

W celu przetworzenia danych typu ciag znakow stosowane sa funkgje (typ instrukgji).

Zgodnie z ponizsza instrukcja dane typu ciag znakéw odczytywane przez czytnik koddéw kreskowych zawierajg kod
btedu o statej dtugosci 4 znakow oraz dane miesiaca, daty, godziny i minut o statej dtugosci 8 znakow.
Przyktadowy program przetwarzania danych typu cigg znakow zostanie przedstawiony przy uzyciu tego systemu.

Przykdadowy odczyt danych typu ciag znakow z czytnika kodow kreskowych

el12,(12091458

Sterownik
programowalny
3 : .

4-znakowy Data wygenerowani
kod btedu 8-znakowego btedu Czytnik kodéw
krgﬁ_lc?wych

— —
Funkcje przetwarzania |
ciagu znakow Kod kreskowy
\ T

ell? 12091458

Pozyskano kod btedu.
7.3 Pozyskiwanie ciggow
znakéw (LEFT)

Pozyskano date i godzine wystapienia btedu (14:58, 9 grudnia).
7.4 Pozyskiwanie ciagow znakéw (MID)
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Przed Wyrazeniem sposobu pozyskiwania ciagu znakow w punkcie tym przedstawiono opis typow danych dla ciagodw znakow.

Typy danych dla ciagow znakow, ktére mozna uzy¢ w sterownikach programowalnych zostaty wymienione w ponizszej tabeli.

Typ danych Mozna przetworzy¢ dane typu znak Prefiksy notacji wegierskiej Rozszerzenie prefiksu

Ciagi znakow alfanumerycznych i liczbowych

(ASCI) lub japonskich (Shift-JIS) string (ciag znakow)

Ciag znakow

Ciag znakow

[Unicode] Ciagi znakow wielu réznych jezykow i symboli wide string (szeroki ciag znakow)

Typ ciagu znakow, jaki nalezy uzyé, zalezy od urzadzenia podtaczonego do sterownika programowalnego lub
odpowiadajacego jezyka.
W rozdziale tym przedstawiono rozne typy tekstowych ciagow znakow.

Po przypisaniu typu ciagu znakéw do zmiennej ciagu znakéw, zamknij ciag znakow w pojedynczym cudzystowie ().

sDefault ;= '€112,12091458"; (* Przypisanie ciggu znakow *)




k& 1-Program_Basics_ST_na_pol lil_lg
Y . e . z 14 ] v Joc)
Pozyskiwanie ciagéw znakéw (LEFT) )

Kod btedu ,e112" zostat pozyskanie ze zmiennej ciaggu znakow ,sBarcodeData”, ktora zwierata ciag znakow ,e112,12091458".

Mazwa zmiennej Pozyskany cigg znakow

sBarcodeData -ellZ 12091458

Funkcja LEFT pozyskuje wytacznie okreslona liczbe znakow rozpoczynajaca sie z lewej strony ciagu znakow wejscia.

Ponizej przedstawiono przyktadowy program.
Liczba pozyskanych znakow

sErrorCode = LEFT ( sBarcodeData E|)
(* Pozyskuje 4 znaki kodu btedu z lewej strony *)

Pozyskano cztery znaki z lewej strony. Wartosc ,e112" stanowiaca ciag znakow okreslajacych kod btedu zostata
przypisana z lewej strony.
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Pozyskiwanie ciagéw znakéw (MID) )

Czas generowania btedu ,12091458" zostat pozyskany ze zmiennej ciagu znakow ,sBarcodeData", ktdra zwiera ciag
znakow ,el112,12091458".

Mazwa zmiennej Pozyskany cigg znakow

sBarcodeData e112,,1209 1458

Funkcja MID pozyskuje wytacznie okreslong liczbe znakow od okreslonego miejsca poczatkowego w ciggu znakow wejscia.
Ponizej przedstawiono przyktadowy program.

m m Liczba pozyskanych znakéw

sErrorDate = MID ( sBarcodeData ,181,16!);
(* Pozyskuje 8 znakow rozpoczynancych sie od szostego
znaku od lewej strony. *)

Pozycja pierwszego znaku do pozyskania

W przyktadzie tym 8-znakowy ciag znakéw zostat pozyskany, rozpoczynajac od szostego znaku. Wartos¢ ,12091458"
stanowiaca ciag znakow okreslajacych czas wystapienia btedu zostat przypisany z lewej strony.
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W rozdziale tym przedstawiono:

« Metody przypisywania ciagu znakow do zmiennych ciagow znakow
» Funkcje pozyskujace ciagi znakéw (LEFT i MID)

Wazne kwestie do rozwazenia:

e ER TR E VG T = Aby przypisac cigg znakow do zmiennej ciaggu znakow, zamknij ciag znakéw w pojedynczym cudzystowie (7).

= Uzyj typu ciagu znakow lub typu ciagu znakow [Unicode] zgodnie z urzadzeniem podtaczonym do
sterownika programowalnego lub odpowiadajacego jezyka.

SRR RS TERE « Funkcje umozliwiaja przetwarzanie ciggu znakow.
ciggu znakow
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W rozdziale tym przedstawiono podstawowe informacje dotyczace sposobu tworzenia programéw w ST.
Oznacza to ukonczenie kursu e-learningowego.

Programy ST sa tworzone przy uzyciu oprogramowania inzynierskiego MELSOFT.

W celu uzyskania szczegdtowych informacji na temat okreslonych funkgji, takich jak wprowadzanie danych, edytowanie,
zapisywanie i fagczenie programow za pomoca oprogramowania inzynierskiego MELSOFT nalezy zapoznac sie z ponizsza
dokumentacja.

« Mitsubishi FA e-Learning Course ,MELSOFT GX Works3 (Structured Text)" (Narzedzie do e-Learningu
Mitsubishi FA ,MELSOFT GX Works3 (tekst strukturalny)”) (zostanie wkrotce wydane)
« Instrukcja obstugi oprogramowania inzynierskiego MELSOFT

W celu zyskania szczegotowych informacji na temat ST nalezy zapoznac sie z ponizsza dokumentacgja.

» Przewodnik programowania sterownika programowalnego

W celu zyskania szczegétowych informacgji na temat instrukgji i funkgji aplikacji nalezy zapoznac sie z ponizsza dokumentacja.

« Instrukcja programowania sterownika programowalnego
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Po zakonczeniu wszystkich etapow kursu Podstawy programowania (tekst strukturalny) mozesz teraz przystapic do
testu koncowego. W razie niejasnosci w zakresie ktéregokolwiek z tematow, wykorzystaj te mozliwos¢ do ponownego

zapoznania sie z tymi zagadnieniami.

Test konicowy sktada sie z 12 pytan (20 elementow).

Mozesz zdawac test koncowy dowolna ilos¢ razy.

Jak rozwiazywac test

Po wybraniu odpowiedzi upewnij sig, Zze przycisk Odpowiedz zostat klikniety. Twoja odpowiedzZ zostanie utracona, jesli bedziesz
kontynuowac bez klikniecia przycisku Odpowiedz. (Zostanie potraktowana jako pytanie, na ktore nie udzielono odpowiedzi.)

Punktacja koncowa

Liczba prawidtowych odpowiedzi, liczba pytan, procent prawidtowych odpowiedzi i wynik zaliczony/niezaliczony

pojawia sie na stronie wyniku.

Prawidtowe odpowiedzi:

Wszystkie pytania:

Procent prawidiowych odpowiedzi: ]100%

Kontynuuj

Przegladaj

« Kliknij przycisk Kontynuuj, aby zakonczy¢ test.

* Kliknij przycisk Przegladaj, aby przegladac test. (Sprawdzenie prawidtowych odpowiedzi)

Aby zaliczy¢ test, musisz
odpowiedzie¢ poprawnie
na 60% pytan.

= Kliknij przycisk Sprébuj ponownie, aby powtérzyé test.




k& 1-Program_Basics_ST_na_pol lil_lg

Test koncowy 1 ) 000

Charakterystyka tekstu strukturalnego (ST)
Wybierz nieprawidtowy opis ST.

~ ST jest tatwym jezykiem do nauczenia dla osob majacych doSwiadczenie w pisaniu programow w jezyku C lub BASIC.
~  Obliczenia, takie jak dodawanie | odejmowanie, moga byc zapisywane jako typowo stosowane wyraZenia matematyczne.
Symbole stykow | cewek sg stosowane w celu utworzenia programu podobnego do obwodu elektrycznego.

5T doskonale sprawdza sie w przypadku przetwarzania danych.

de{)wiedz’] I Wstecz ]
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Podstawowe zasady ST
Wybierz prawidtowe wyrazenie zapisane w ST.

~  uProduction = 15
~  uProduction := 15:
~uProduction := 15;

~ uProduction = 15;

Odpowiedz| | Wstecz |




k& 1-Program_Basics_ST_na_pol

Test koncowy 3

) oo

Opisywanie komentarzy
Wybierz prawidtowy komentarz zapisany w ST.

" Przypisuje wartos¢ 1 do zmiennej.
~ (* Przypisuje wartosc¢ 1 do zmiennej. *)
~  { Przypisuje wartos¢ 1 do zmiennej. }

~ <l Przypisuje wartosc 1 do zmiennej. —->

denwiedz’] I Wstecz ]
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Sekwencja wykonywania programu ST

*Wartos¢ poczatkowa .uTotalProduction” wynosi .100". Wartos¢ zmiennej .uTotalProduction” bedzie
wynosita ,101" po przetworzeniu przyktadowego programu. Wybierz prawidlowy status
.uTotalProduction” po kilku sekundach.

uTotalProduction := uTotalProduction + 1;

~ Wartos¢ pozostaje

Wartos¢ zmienia sie.

denwiedz’] I Wstecz ]
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taczenie wielu warunkow
Wybierz prawidtowy przyktadowy program ST przedstawiajacy te sama operacje, jak nastepujacy przyktadowy
program zapisany w LD.

bF lag0 EFlag2

bResultl

o | | ||

bF lag1 bFlaz3
- I

bR=sult]

bResultO := (bResultO OR bFlagl) AND bFlag2;
bResultl := bResultO AND bFlag3;

bResult0 := (bFlag0 OR bFlag2) AND bFlagi,
bResultl := bResultO AND bFlag3;

denwiedz’] I Wstecz ]
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Opis wyjasnien IF w ST

Nastepujaca operacja jest wykonywana przez ponizszy przyktadowy program.

»Jesli temperatura spadnie do 5 stopni lub nizej, nagrzewnica wlaczy sie, a chtodnica wytaczy.

»Jesli temperatura przekroczy 50 stopni, nagrzewnica wytaczy sie, a chtodnica wiaczy.

*Jesli temperatura nie jest zgodna z powyZszymi wyjasnieniami, zarowno nagrzewnica, jak i chtodnica pozostang wytgczone.

*Nazwy zmiennych: Temperatura (wTemperature), nagrzewnica (bHeater) i chtodnica (bCooler)
Dokonaj prawidtowego wyboru kazdej pustej sekcji przyktadowego programu.

IFwTemperature Ql | --Select--

Q2 | --Select--

bHeater :=
bCooler :=

SN 5o wTemperature Q3 | --Select-

bH eater :=

bCooler := 1; Q4 = --Select--
Q5
bHeater := 0; Q> | --Select-
pCooler:
END _IF;

[deowiedz’] I Wstecz ]
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Wyjasnienia CASE

Wybierz prawidtowe jedno wyrazenie dla kazdej zmiennej (Q1 do Q5) dla nastepujacych opisow wyrazen CASE.

wartosc (Q4).

Wyjasnienia CASE s stosowane do rozgalezieri zgodnie z wartoscig (Q1).

W ponizszym przyktadowym programie, gdy wartos¢ (Q2) wynosi 25, zmiennej (Q3) jest przypisywana

Gdy wartos¢ zmiennej (Q2) nie jest rowna 10, 25 lub 8, zmiennej (Q3) jest przypisywana wartos¢ (Q5).

END_CASE;

CASE wCode OF
10: uLane := 1;
25: uLane := 2;
8: uLane := 3;
ELSE wulane := 4;

deowiedz’] [ Wstecz

Q1
Q2
Q3
Q4
Q5

--Select--

--Select--

4

--Select--

a4

--Select--

--Select--
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Tablice ST i operacje powtarzajace sie
Ponizszy przyktadowy program sumuje zaplanowana wielkos¢ produkcyjna wszystkich modeli w kraju

przeznaczenia Y, a nastepnie przypisuje te wartos¢ do zmiennej. Wybierz sekcje tablicy, ktora jest odczytywana po

3-krotnym wykonaniu wyjasnienia FOR w petli.

uProductionToday := 0;
FOR wCarModel := 0 TO 3 BY 1 DO

uProductionToday := uProductionToday + uProduction[1l,wCarModel];
END _FOR;

Tablica ma na celu zapisanie szacunkowej liczby sztuk wyprodukowanej
na dany model i dane miejsce przeznaczenia (uProduction)

Model (kolumna)
I I

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
_Krajx (0.0] [0,1] [0,2] C [0,3]
Miejsce
przeznaczenia| Kra)Y (1.0] (1.1] A (1.2] D [1.3] E
(wiersz)
Kraj Z |120) 21 o (122 [2,3]

denwiedz’] I Wstecz ]
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Tablice ST i wyjasnienia powtarzajgce sie

Ponizszy przyktadowy program uzyskuje catkowita wielkos¢ produkcyjna w tych samych dniach tygodnia. Wartosc
catkowita po 4 tygodniach jest uzyskiwana z tablicy zapisujacej wielkos¢ produkcyjna kazdego dnia. Wybierz

prawidtowy rysunek przyktadowego programu.

uTotalProduction := 0;
FOR wOnceAWeek :=1 TO M BY 7 DO

END_FOR,

uTotalProduction := uTotalProduction + uProductionByDate[2,wOnceAWeek];

(* Pozyskuje | sumuje wielkosc produkcyjna w te same dni tygodnia przez 4 tygodnie poczawszy od 1 lutego. *)

Tablica, ktéra zapisuje dzienna wielko$¢ produkcyjna (uProductionByDate)

Dzien (kolumna)

Wielkosd produkeyjna na

dzien 1 lutego {tydzien 1]

_Polvgoduu %

Dzien 2 Dzien 3 Dzien 4 Dzien 5 Dzien 6 Dzien 7 Dzien 8

Wielkoid produkcyjna na

dzien & lutego {tydzien 2]

BV EE

[1.4]

[1,5]

[1,6]

[1,7]

[22] |[2.3]

Miesiac

(wiersz) Lut

[2,1;/
5

[2,4]

[2,5]

[2,6]

[2,7]

deowiedz’] I Wstecz ]
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28
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Charakterystyka struktur w ST
Wybierz nieprawidtowy opis struktur.

~ Struktury sa stosowane w celu zorganizowania | przechowywania danych na urzadzeniach wg warunkow, takich jak
status i specyfikacja.

~  Programy przetwarzajgce duze ilosci danych moga zastac zwiezle zapisane przy pomocy struktur.
. Wszystkie pola zdefiniowane w strukturze muszg zawierac ten sam typ danych.

. Wartosci moga by¢ przypisywane do pdl w tej same] strukturze bez koniecznoscl ich indywidualnego okreslania.

denwiedz’] I Wstecz ]
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Test knﬁcnwy 11

) oo

Okreslanie pol struktur w ST

Parametr MNazwa Zmienne|
Model shMadel (sModel)
Status bStatus (bStatus)
Produkcja docelowa | uPlanQty

w biezacym dniu {uWielProd)
Biezaca wielkosd uActualQy
produkcyjna {uBiezWiel)

~ st3rdLine.b5tatus

~  st3rdLine-=bStatus

L

~  st3rdLine[bStatus]

L

~  st3rdLine[1]

L

denwiedz’] [ Wstecz ]

Ponizsza struktura porzadkuje zmienne powiazane z samochodowa linig produkcyjna.
Wybierz prawidtowy opis okreslajacy pole .bStatus” w tej strukturze.

Struktura

st3rdLine Nazwa zmiennej
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Test koncowy 12 ) 000

Przetwarzanie ciagow znakow w ST

Ponizszy przyktadowy program pozyskuje okreslony ciag znakow z ciagu znakow ,e3211151602" zapisanego w
zmiennej ,sBarcodeData". Funkcja MID pozyskuje okreslong liczbe znakow od okreslonego miejsca poczatkowego w
ciggu znakow.

Wybierz prawidtowo pozyskany ciag znakow.

Number of characters to extract § Start position to be extract a string

(Liczba znakow do pozyskania) J| (Pozycja poczatkowa pozyskiwania ciggu znakow)

sData := MID(sBarcodeData,|4/,[4)
(* Pozyskuje tekstowy cigg znakow od ,e3211151602". *)

- 1151
~ 1602
- e3Zl
~ 1115

deowiedz’] [ Wstecz
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Wynik testu

Test koncowy zostat zakonczony. Twoje wyniki sa przedstawione ponize;.
Aby zakonczyc test koricowy, przejdz do nastepnej strony.

Prawidtowe odpowiedzi: 12
Wszystkie pytania: 12

Procent prawidtowych odpowiedzi:  100%

| Kontynuuj ‘ ‘ Przegladaj ‘

Gratulacje. Test zostat zaliczony.
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b

Kurs Podstawy programowania (tekst strukturalny) zostat ukonczony.

Dziekujemy za wziecie udziatu w kursie.

Mamy nadzieje, ze poruszone tematy byly interesujace, a informacje
uzyskane w trakcie tego kursu beda przydatne w przysztosci.

Mozesz przegladac kurs dowolna ilosc razy.

‘ Przegladaj ‘ ‘ Zamknij ‘




