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АННОТАЦИЯ

Данный документ содержит руководство пользователя по программе «Транслятор Микрол – Техно IL». Также здесь приведены примеры создания проектов как для одиночного контроллера Ломиконт с БК2 (контроллер Ломиконт с платой PRC TM в качестве базового комплекта), так и для контроллера Ломиконт с БК2 с резервированием.

В приложении кратко описаны принципы трансляции программы на языке Микрол в программу на языке Техно – IL.
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1. НАЗНАЧЕНИЕ ПРОГРАММЫ

Программа пользователя для Ломиконта с БК2 создаётся в системе Трейс Моуд с помощью редактора базы каналов. При этом создаётся проект, включающий в себя узел (или узлы) контроллера, где и описывается логика работы программы пользователя. Для этого инструментальная система Трейс Моуд предоставляет два языка программирования: язык функциональных блоков Техно FBD и язык инструкций Техно IL. На Техно FBD разрабатываются FBD-программы (подробнее см. в справочной системе Трейс Моуд). На Техно IL разрабатываются так называемые метапрограммы и могут разрабатываться пользовательские блоки для программ на Техно FBD. 
Транслятор Микро–Техно IL предназначен для трансляции программ, написанных на языке технологического программирования Микрол, в метапрограммы на языке Техно IL. Цель разработки транслятора – облегчение переноса пользовательского программного обеспечения контроллера Ломиконт Л-110, Л-112 на контроллер Ломиконт с БК2. В комплект поставки входит редактор языка Микрол MicrolEditor, предназначенный для получения текста программы пользователя на языке Микрол либо непосредственно с контроллера, либо при конвертации из других форматов.

2. УСЛОВИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРОГРАММЫ

Для нормальной работы транслятора Микрол–Техно IL необходимо выполнение следующих условий:

· ПК, совместимый с IBM PC;

· процессор не ниже PENTIUM-100 или аналог;

· операционная система - Windows 95 (не ниже 4.00.950B) или Windows NT (не ниже 4.0)

· оперативная память - не менее 32 Мб;

· объем на жестком диске – 800 Кб (вместе с MicrolEditor);

· объем видеопамяти - не менее 1 Мб;

· разрешение экрана – не менее 800х600;

· разрешение по цвету – не менее 256.

В текущей версии транслятора (1.0.0.766, версию транслятора можно определить, посмотрев свойства exe-файла в Проводнике Windows) существуют следующие ограничения:

· не транслируются секции 720-737;

· все таймеры (точнее, процедуры работы с ними, генерируемые транслятором) работают с секундной точностью;

· из-за ограничений Трейс Моуд (версия 5.x) возможна ситуация, когда не будет компилироваться полученная метапрограмма размером более 36 кб, либо в результате компиляции код Техно IL будет занимать более 16 кб  (ограничение на размер метапрограммы в Трейс Моуд 5.x);

· из-за того, что таймеры работают с точностью до секунды, алгоритм программного задатчика (алг014) выдаёт на выходе не гладкую линию, а ступенчатую (с шагом в 1 секунду) при времени пересчёта меньше одной секунды;

· технологические сообщения транслятором игнорируются;

· возможна проверка блокировки только групп битовых переменных ДВ, ВД, КС и ТМ;

· при запуске транслятора с носителя, на котором запрещена запись, компиляция не выполняется, так как программа не может создать временные файлы. При этом выдаётся сообщение «Не могу открыть файл».

3. ВЫПОЛНЕНИЕ ПРОГРАММЫ

В каталоге с транслятором «Микрол–Техно IL» находятся следующие файлы:

· Micro_IL.exe – исполняемый файл транслятора;

· Micro_IL.cnt, MICRO_IL.HLP – файл помощи;

· Micro_IL.ini – файл с настройками транслятора.

При запуске транслятора появляется окно программы (см. рис. 1).
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Рис. 1.

В меню «Файл» находятся команды для управления файлами: чтение, запись, выход из программы. Подробнее на них можно не останавливаться, так как выполняемые действия стандартны во многих программах, отметим только особенность сохранения полученных при трансляции метапрограмм: при этом создаётся каталог, куда записываются файлы init.il, 1.il и т.д. По умолчанию каталог создаётся там же, где находится исходный текст на языке Микрол и имеет то же имя. Т.е. если после трансляции программы пользователя с именем svetofor.prg, при сохранении IL-проекта будет создан каталог svetofor, в котором будут созданы файлы init.il и 1.il.

Меню «Правка» содержит команды для манипулирования текстами: вырезать, копировать, вставить. Команды предназначены для манипулирования текстом при редактировании текста ПрП в окне транслятора.

Меню «Проект» содержит команды «Трансляция» для трансляции ПрП и «Параметры трансляции» для вывода окна настроек программы (см. рис. 2). 

В трансляторе можно настроить следующие параметры: 

· флаг «Добавлять комментарии» – в текст метапрограмм будут добавлены комментарии, поясняющие выполняемые действия;

· флаг «Добавлять текст программы» – в текст метапрограмм в виде комментариев добавляются фрагменты исходной программа;

· текстовые поля временных параметров – «Разрешение (1 тик)» и «Период пересчёта» – используются при вычислении коэффициентов в алгоритмах регулирования. Значения берутся из параметров проектируемого узла в редакторе базы каналов.

ВНИМАНИЕ! При несовпадении значений временных параметров, заданных при трансляции, и используемых в проекте (задаваемых в свойствах узла контроллера) алгоритмы регулирования будут работать некорректно.
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Рис. 2.

Меню «Окно» содержит команды для управления окнами транслятора: расположить каскадом, горизонтально, вертикально, свернуть все окна, развернуть окна, восстановить структуру окна. 

Меню «?» содержит команды вызова справки и краткой информации о программе.

После успешной трансляции ПрП (команда «Проект/Трансляция») окно делится пополам и выглядит как показано на рис. 3.
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Рис. 3.

В левой части окна размещается исходный текст ПрП на языке Микрол, в правой части на панели с закладками выводятся метапрограммы, полученные в результате трансляции. 

Метапрограммы можно редактировать непосредственно в окне результатов трансляции, но при этом могут возникнуть следующие проблемы:

· пользователь в процессе редактирования может добавить в метапрограмму ошибки, которые нелегко исправить из-за не очень удобного компилятора языка IL в Трейс Моуд (трудно определить место, где возникла ошибка);

· пользователь может нарушить правильную работу метапрограммы (например, изменением системной переменной), в результате чего нарушится логика работы программы.

При обнаружении ошибок в процессе трансляции в нижней части окна появится их список (см. рис. 4.)
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Рис 4.

При двойном нажатии ЛК мыши на строку с описанием ошибки курсор автоматически перейдёт на нужную строку ПрП на языке Микрол.

4. СООБЩЕНИЯ ОПЕРАТОРУ

Транслятором выдаются оператору следующие сообщения (по типам):

· информационные сообщения об успешно завершённых процессах (успешное сохранение файлов, завершение трансляции). Выдаются в виде всплывающих окно; 

· сообщения об ошибках при работе с файлами (ошибка при открытии файлов, ошибка при сохранении файлов). Выдаются в виде всплывающих окон;

· сообщения о процессе трансляции (найденные в программе ошибки). Выдаются в окне сообщений транслятора с указанием строки и позиции ошибки.

5. ПОЛУЧЕНИЕ ТЕКСТА ПРОГРАММЫ ДЛЯ ТРАНСЛЯЦИИ

Для трансляции ПрП должна быть в формате prg (см. Приложение 1). Этого можно добиться несколькими способами:

1) Набрать текст программы пользователя вручную. 

2) Конвертировать программу в формат prg из другого формата. 

3) Считать программу пользователя непосредственно из контроллера Ломиконт Л110, Л112.

В последних двух случая используется редактор языка Микрол MicrolEditor.exe, поставляемый вместе с транслятором. Рассмотрим подробнее работу с редактором при конвертации файлов и при чтении ПрП с контроллера Ломиконт Л-110, Л-112 (более подробно см. в справочной системе редактора).

Редактор языка Микрол понимает следующие форматы файлов:

· файлы с расширением prg – текстовый формат. Используются в качестве исходных файлов для транслятора (см. Приложение 1);

· файлы с расширением mic –текстовый формат редактора (см. Приложение 2);

· файлы с расширением prp – в этих файлах хранится ПрП в таком виде, в котором она лежит в памяти контроллера. Максимальный размер файла до 16 кб;


ВНИМАНИЕ! В некоторых кросс системах в файлах с расширением prp иногда в начале файла записывается содержимое системной памяти. В этом случае возможно некорректное считывание программы пользователя;
файлы с расширениями 000, 001, … - в этих файлах ПрП хранится по-секционно, т.е. в файле program.000 хранится секция 000, в файле program.001 хранится секция 001 и т.д. В таком виде сохраняют ПрП программы ТРОС-2 и ТРОС-3.

Для конвертации ПрП в формат prg выполняем следующие действия:

Запускаем программу MicrolEidtor. Выбираем в меню «Файл» команду «Импорт файлов», в появившемся окне выбора файла открываем файл с ПрП, например, с расширением prp.

При загрузке программа пользователя декомпилируется и преобразуется в формат mic (см. рис 5).
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Рис. 5.

Окно редактора MicrolEditor состоит из 3-х областей. В левой части в виде дерева представлена структура программы. Справа в текстовом окне выводится редактируемая секция. В нижней части окна программы выводятся сообщения о совершаемых действиях и об ошибках.

После успешной загрузки файла сохраняем ПрП в нужном формате (в нашем случае это файл с расширением prg) выбрав в меню «Файл» команду «Экспорт файлов». Программа пользователя готова к трансляции.

Редактор MicrolEditor позволяет считать ПрП непосредственно с контроллера Ломиконт Л-110, Л-112. При этом контроллер должен быть подключен к компьютеру с помощью преобразователя RS-232 – ИРПС (например, МКИ или ФПИ).

Перед считыванием ПрП необходимо настроить параметры СОМ–порта, а при работе с модулем МКИ дополнительно указать номер канала, по которому подключен контроллер. Для этого нужно в меню «Настройка» выбрать команду «Настройка СОМ-порта». При этом появится окно, показанное на рис. 6.
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Рис. 6.

В окне настройки параметров связи с контроллером находятся следующие элементы:

· флажок «Автономная работа» ​​​– при его сбросе программа освобождает используемый  СОМ-порт и он становится доступным другим приложениям, работа с контроллером (чтение и запись программы пользователя) при этом запрещается;

· список СОМ-портов позволяет выбрать СОМ-порт для работы. Программа сама определяет доступные СОМ-порты и заносит их в этот список;

· в текстовом окне «Настройки порта» выводятся параметры выбранного СОМ-порта. Для их корректировки нужно нажать кнопку «Изменить». При этом выводится стандартный диалог операционной системы настройки параметров СОМ-порта (см. рис 7);

· на панели «Таймауты» показаны системные параметры чтения СОМ-порта, все значения в миллисекундах. Параметр ReadIntervalTimeout определяет паузу после приёма последнего символа, после превышения которой завершается приём данных от контроллера. Параметр ReadTotalTimeoutMultiplier определяет таймаут для приёма очередного символа. Параметр ReadTotalTimeOutConstant определяет задержку перед началом приёма;

· на панели «Многоканальный режим» находятся элементы управления, связанные с использованием блока МКИ. При отсутствии блока МКИ эти элементы управления недоступны. При наличии блоки МКИ работу с ним можно запретить, сбросив флаг «Разрешить».
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Рис. 7.

После настройки СОМ – порта можно считать ПрП из контроллера. Для этого выбираем в главном меню «Программа» команду «Считать программу из Ломиконта». После загрузки программы пользователя сохраняем её в виде файла с расширением prg (см. выше). Полученный файл используется далее для трансляции.

6. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ТРАНСЛЯЦИИ

6.1. Результаты трансляции

В результате работы транслятора формируются исходные тексты метапрограмм, которые и составляют программу пользователя для контроллера Ломиконта с БК2.

Кроме собственно программы пользователя в узле контроллера должны быть созданы системные программы, осуществляющие сервисные функции (контроль исправности модулей контроллера, переключение резерва и т.д.). 

Для облегчения создания проектов для контроллера Ломиконта с БК2 в состав программного обеспечения входят так называемые базовые проекты с созданными узлами контроллера и привязанными к узлам системными программами. Эти базовые проекты могут использоваться в качестве основы для создания пользователями своих проектов.

Метапрограмм будет не менее 2-х – метапрограмма инициализации init.il и метапрограммы 1.il, 2.il, 3.il и т.д. Принцип распределения секций по метапрограммам следующий – секции 000-017 транслируются в программу 1.il, секции 020-037 в программу 2.il, секции 100-117 в программу 3.il и т.д., т.е. по 16 секций на одну метапрограмму. Отсюда вытекает следующее ограничение – секции 720-737 не будут транслироваться, так как максимальное количество метапрограмм в Трейс Моуд – 16. 

Для работы метапрограмм в узле контроллера в редакторе базы каналов Трейс Моуд необходимо создать несколько каналов (подробные инструкции по работе с редактором базы каналов можно получить в справочной системе Трейс Моуд), параметры каналов приведены в таблице 1.

Таблица 1.

Имя канала
Параметры канала
Соответствие переменным Микрола
Примечание

KB_-lm00-0000
подтип - пустой, 

доп. к подтипу - out_null, 

тип - output, 

представление - hex
КБ
Каждый бит этого канала – ключ соответствующего блока

KS_-lm00-0000 - KS_-lm07-0007
пустой, 

out_null, 

output, 

hex
КС
В каждом канале хранятся 8 ключей секций.

Имя формируется следующим образом:

KS_-lm0<a>-000<b>, где <a> - первая цифра номера секции (номер блока), <b> - вторая цифра номера секции. 

Пример:

Переменной кс234 будет соответствовать 4-й бит канала KS_-lm02-0003

TK_-lm00-0000 – TK_-lm00-0007
пустой, 

out_null, 

output, 

float
TM
В этих каналах хранятся флаги включения таймеров. В одном канале – 8 таймеров.

Имя формируется следующим образом:

TK_-lm00-000<a>, где <a> - первая цифра номера таймера

Пример:

Переменной тм45 будет соответствовать 5-й бит канала TK_-lm00-0004

TV_-lm00-0000 – TV_-lm07-0007
пустой, 

out_null, 

output, 

float
TM
В этих каналах хранятся точки отсчёта таймеров. Имя формируется следующим образом:

TV_-lm0<a>-000<b>, где <a> первая цифра номера таймера, <b> - вторая цифра номера таймера.

Пример:
Переменной тм45 будет соответствовать канал TV_-lm04-0005.

PROGRAMS
системный, программы, 

output, 

hex
-
Этот канал используется для запуска метапрограмм

CYCLE_TIME
пустой, 

out_null, 

output, 

float
-
В этом канале формируется длительность цикла пересчёта в секундах.

Примечание: значения каналов KB_-.., KS_-.. могут изменяться пользователе в процессе работы контроллера (например, для отладки программы или для управления её выполнением), значение каналов TK_-… и TV_-… изменять не следует, так как они взаимосвязаны. Т.е. при изменении значения бита в канале TK_-… должно модифицироваться и значение соответствующего канала TV_-…, иначе работа соответствующего таймера будет нарушена.

Метапрограмма инициализации проводит обнуление каналов KB_-…, KS_-…, TK_-…, TV_-… и переменных типа W (статические переменные, используются для хранения промежуточных результатов алгоритмов регулирования, подробнее см. в справочной системе Трейс Моуд) , включает ключи блока 0 и секции 000 и после этого разрешает работу остальных метапрограмм. Для запуска программы инициализации необходимо занести в канал PROGRAMS единицу в младший бит. Этого можно добиться, указав начальное значение канала 1 и установив флажок «Отработать» (свойства канала в редакторе базы каналов Трейс Моуд).

6.2. Создание проекта

В качестве основы для проекта берём базовый проект (для одиночного контроллера Lomicont.ctm, для варианта с дублированием Lom_R.ctm). Открываем проект в редакторе базы каналов и приступаем к созданию каналов в узле контроллера.

Прежде всего нужно создать с помощью процедуры автопостроения в узле контроллера необходимое количество каналов AI_-lm…, AO_-lm…, DI_-lm…, DO_-lm…, II_-lm…, IO_-lm…. 

Внимание! Процедурой автопостроения можно создать только до 32-х каналов DO_-lm… и до 64-х каналов AO_-lm…, что ограничено количеством устанавливаемых в контроллер Ломиконт модулей ЦДП и ЦАП. Если же в программе пользователя используются переменные ДВ с номерами больше 377 или АВ с номерами больше 63 (что означает, что переменные используются для хранения промежуточных результатов), то необходимо создать нужное количество пустых каналов типа HEX, подтипом ПУСТОЙ и дополнением к подтипу out_null. Имена каналов определяются следующим образом: DO_-lm0<a>-000<b>, где <a> - старшая цифра номера переменной ДВ, <b> - вторая цифра номера переменной ДВ. Пример: переменным ДВ440-ДВ447 соответствует канал DO_-lm04-0004. В случае с переменными АВ имя канала будет следующим: AO_-lm<a>-000<b>, где <a> - две старшие цифры номера переменной АВ (практически номер группы), <b> - младшая цифра номера переменной (номер переменной в группе).

Далее создаём каналы ключей секций, ключей блоков, таймеров, каналы PROGRAMS и CYCLE_TIME (имена и типы каналов см. выше в таблице 1). 

В варианте с резервированием необходимо организовать синхронизацию каналов. Для этого в узле основного контроллера делаем двойной клик ЛК мыши на объекте «Приём рассылок» и соединяем соответствующие каналы входов и выходов контроллера, таймеров, ключей секций и блоков. 

Внимание! Не синхронизируются каналы RI_-…, RO_-…, CICLE_CTRL, STATUS_IN, STATUS_OUT, IN_OUT, PRRIORITET, DUBLE_ (эти каналы созданы в базовом проекте для варианта с резервированием Lom_R.ctm), PROGRAMS.

После этого можно приступить к загрузке метапрограмм, полученных при трансляции. Выбираем в меню команду «Техно IL/Создать». Появляется следующее окно редактора Техно IL (рис. 8).
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Рис 8.

Меняем тип программы на PRG (по умолчанию стоит FB), через меню «Файл/Открыть» загружаем программу, нажимаем «Трансляция» и при успешной трансляции нажимаем кнопку «Добавить». После этого можно загрузить следующую программу. 

Примечание. В отличии от загрузки пользовательских FBD блоков для загрузки нескольких метапрограмм окно редактора Техно IL не надо закрывать и открывать заново для добавления следующей программы.

В случае создания узла одиночного контроллера в свойствах канала PROGRAMS указываем начальное значение 01 и устанавливаем флажок «Отработать» и проект готов к запуску и можно приступать к созданию узла операторской станции.

При создании узла с резервированием начальное значение канала PROGRAMS должно быть равно 0, а не 1, как в случае с одиночным контроллером, иначе будет возникать следующая ситуация – основной контроллер перезапустился, выполнил программу инициализации и всё начал заново.

Для этого в FBD-программу резервирования добавляем FBD-блок SYNC со следующим исходным текстом:

#DEFINE I0 PRGI

#DEFINE I1 ST

#DEFINE Q0 PRGO

PRGO = PRGI

IF 

  PRGI == 0

THEN

  IF ST == 2

  THEN

       PRGO = 1

  END_IF

  IF ST == 3

  THEN

       PRGO = 0xFFFE

  END_IF

END_IF

Для добавления блока копируем текст выше приведённого блока в редактор Техно IL (см. рис 8), устанавливаем тип программы FB, в качестве полного имени указываем SYNC и нажимаем ЛК мыши кнопку «Трансляция». После успешной трансляции нажимаем кнопку «Добавить». Теперь этот блок доступен для использования в FBD-программах.

Размещаем созданный FBD-блок на свободное место в FBD-программе переключения резерва и соединяем входы и выходы блока. На вход PRGI подаётся атрибут R канала PROGRAMS, на вход ST атрибут R канала STATUS_IN, выход PRGO соединяется с атрибутом In канала PROGRAMS (как это сделать, описано в справочной системе Трейс Моуд). 

Алгоритм работы этого блока: 

Если канал PROGRAMS = 0, метапрограммы не запущены. В этом случае анализируем значение канала STATUS_IN. Если там 2 – значит контроллер работает в режиме master, программа пользователя должна запуститься с самого начала. Если там 3 – значит контроллер работает в режиме slave, метапрограмма инициализации не должна запускаться.

Так как в качестве опорного источника для таймеров служат часы реального времени контроллера, для корректной работы в режиме дублирования необходимо синхронизировать время на контроллерах. Для этого в узле операторской станции нужно создать канал подтипа СИСТЕМНЫЙ с дополнением к подтипу синхронизация. Подробнее можно узнать в справочной системе в справочной системе Трейс Моуд «Разработка распределённых систем/Сетевой обмен/Управление сетевым обменом/Единое сетевое время». Синхронизацию системного времени можно произвести предварительно и с помощью команды net time, вводимой  в командной строке MS-DOS, при этом в качестве параметров указывается сетевое имя компьютера, с которым производится синхронизация. Например, для синхронизации с компьютером, имеющим сетевое имя «sam» команда будет иметь следующий вид: «net time \\sam /set /yes». Эту команду можно поместить в autoexec.bat, чтобы она выполнялась при каждом перезапуске контроллера.
6.3. Пример создания проекта для одиночного контроллера

В качестве ПрП для примера взята программа, реализующая работу светофора. (см Приложение 1.)
После трансляции получаем две метапрограммы init.il – программа инициализации и 1.il – программа трансляции секций 000-017 (см Приложение 3)

В качестве основы берём базовый проект Lomicont.ctm. В редакторе базы каналов с помощью процедуры автопостроения создаём каналы DI_-lm00-0000, DO_-lm00-0000. Создаём каналы для работы транслятора: PROGRAMS, KB_-lm00-0000, KS_-lm00-0000, CYCLE_TIME, TK_-lm00-0000, TK_-lm00-0004, TV_-lm00-0001, TV_-lm00-0002, TV_-lm00-0003, TV_-lm00-0004, TV_-lm04-0000.

Добавляем в узел полученные метапрограммы. Устанавливаем у каналов DO_-… и DI_-… флаги доступа, задаём начальное значение каналу PROGRAMS. Итак, узел готов. Работоспособность можно проверить в эмуляторе.

Теперь создаём узел операторской станции, связываем его с нашим контроллером. Если управление режимом работы светофора будет осуществляться через дискретный вход контроллера и управление с операторской станции не предусмотрено, то больше никаких каналов создавать ненужно. 

Если же есть необходимость включения автоматического режима работы светофора, то нужно создать канал для записи значения в канал DI_-lm00-0000. Но перед этим необходимо блокировать пересчёт этого канала, иначе записанное значение перезапишется значением, считанным контроллером с ДЦП. Для этого в атрибут «Состояние» (C) канала DI_-lm00-0000 нужно занести 1. Т.е. создаём два канала: 

1) DI_-lw00-0000 типа OUTPUT с подтипом СВЯЗЬ, дополнением к подтипу Out Net и указываем в качестве параметров узел Lomicont_1 (узел контроллера Ломиконт с БК2), канал DI_-lm00-0000, атрибут «Реальное значение».

2) DI_-lc00-0000 типа OUTPUT, подтипом СВЯЗЬ, дополнением к подтипу Out Net и указываем в качестве параметров узел Lomicont_1, канал DI_-lm00-0000, атрибут «Состояние канала».

Сохраняем проект и открываем его в редакторе представления данных.

На одном экране (основном) создаём схематическое изображение 2-х светофоров, индикаторы режима работы и управления светофором, на втором создаем дискретный тренд для контроля динамики переключения сигналов. 

После этого проект можно запускать.

6.4. Пример создания проекта для варианта с резервированием

В качестве исходного примера взята та же программа эмуляции светофора, в качестве основы – базовый проект Lom_R.ctm. Как и в предыдущем пункте создаём необходимые каналы. 

Внимание! Начальное значение канала PROGRAMS в свойствах канала должно быть нулевым!

Для синхронизации каналов основного и резервного контроллеров в окне основного контроллера делаем двойной щелчок на объекте «Приём рассылок» и связываем соответствующие каналы: DI_-…, DO_-…, KS_-…, KB_-…, TK_-…, TV_-…, CYCLE_TIME. 

Добавляем в проект FBD-блок SYNC, вставляем этот блок в программу резервирования и связываем каналы – канал PROGRAMS с входом PRGI и выходом PRGO и канал STATUS_IN с входом ST.

Для корректной работы необходимо синхронизировать локальное время контроллеров. Для этого в узле операторской станции создаём канал подтипа СИСТЕМНЫЙ с дополнением к подтипу синхронизация. В autoexec.bat вставляем команду net time синхронизации времени с операторской станцией.

В редакторе представления данных создаём для операторской станции экраны, и проект готов.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1. 
КРАТКО О ПРИНЦИПАХ ТРАНСЛЯЦИИ

1. Реализация операторов языка Микрол

Операторы включения, выключения, а также проверка значения дискретных переменных осуществляется с помощью логических операций над соответствующими каналами.

Пример:

00 вкл ВД012

01 откл KS045

Результат трансляции:

PROGRAMS

VAR_IN_OUT

…

Q10 DO_-lm00-0001

…

Q40 KS_-lm00-0004

…

END_VAR

…

Q10 | 4 

Q40 & 223

…

Арифметические операции тоже реализованы достаточно просто:

00 ав023 = +ав000+10-ва023

транслируется в:

PROGRAM

VAR_IN_OUT
…

Q2 AO_-lm00-0000 In  (* ав000 *)

I3 AI_-lm02-0003 R  (* ва023 *)

Q4 AO_-lm02-0003 In  (* ав023 *)

…

END_VAR

…

  F0 = Q2; F0 + 10; F0 - I3; Q4 = F0
…

При вычислении последовательности условий переменная F0 используется в качестве аккумулятора. 

Пример:

00 если ав023 = +ав000+10-ва023

01 если в дв003

02 тогда о дв010

03 тогда в дв002

04 иначе ав000=+200
транслируется в:

PROGRAM

VAR_IN_OUT

…

Q2 AO_-lm00-0000 In  (* ав000 *)

I3 AI_-lm02-0003 R  (* ва023 *)

Q4 AO_-lm02-0003 In  (* ав023 *)

Q5 DO_-lm00-0000 In  (* дв000 - дв007 *)

Q6 DO_-lm00-0001 In  (* дв010 - дв017 *)

…

END_VAR

…

 IF

     F0 = 1

     F1 = Q2; F1 + 10; F1 - I3; F2 = Q4; F2 - F1; ! F2; F0 & F2

     F1 = Q5; F1 & 8; F1 / 8; F0 & F1

  F0 > 0

 THEN

    Q6 & 254

    Q5 | 4

 ELSE

    F0 = 200; Q2 = F0

 END_IF
…

2. Реализация таймеров

Хотя в языке Техно IL есть таймеры, работающие с точностью до 50 мс, в трансляторе они не используются, так как для таймеров предусмотрено всего две команды: задание уставки и проверка на превышение уставки. В некоторых случаях этого достаточно, но для Микроле этих операций недостаточно, так как в этом случае нереализуемы условные операторы сравнения значений таймеров и некоторые алгоритмы (например, алгоритм программного задатчика). 

Задача была решена следующим способом:

В качестве опорного источник времени взяты системные часы контроллера Ломиконт с БК2. Так как средствами Трейс Моуд можно получить значение времени с точностью до секунды, то это определило точность работы таймеров.

В каналах TK_-… хранятся ключи таймеров, по 8 ключей в одном канале (так как каналы 8-ми битные). В каналах TV_-… хранятся точки отсчёта таймеров. При выполнении оператора включении таймера в метапрограмме проверяется значение ключа (соответствующий бит канала TK_-…). Если таймер уже включен, то ничего не меняется, если же он был выключен, то в соответствующую переменную TV_-… заносится значение текущего времени минус предыдущее значение канала TV_-… Вот пример трансляции:

Пример (фрагмент программы на языке Микрол):

00 в тм34
Полученный в результате трансляции фрагмент метапрограммы:

VAR_IN_OUT

…

Q2 TV_-lm03-0004 In  (* Q2  = зарезервировано для тм034 *)

Q3 TK_-lm00-0003 In  (* Q3  = тм030 + тм037 *)

…

END_VAR
…

/* Получение значения ключа таймера */

F0 ~ Q3; 
F0 & 16; 
F0 / 16; 
/* Получение текущего времени в секундах */

F1 = TM.HOUR; 
F1 * 60; 
F1 + TM.MIN; 
F1 * 60; 
F1 + TM.SEC; 
/* Здесь ряд манипуляций, заменяющий оператор if*/

F1 * F0; 
F0 * 2; 
F0 - 1; 
F0 * Q2; 
F1 - F0; 

/* Проверка на разницу в сутки */

F0 SIGN F1; 
F0 * 86400;  
F1 + F0; 
/* Заносим новое значение точки отсчёта */

Q2 = F1; 
/* Включаем ключ таймера */

Q3 | 16

…

Похожим образом выполняются и операторы выключения таймера. 

Примечание. Замена оператора IF на последовательность вычислений обусловлена тем, что количество операторов IF в 1-й метапрограмме ограничено 254.

При сравнении таймеров сначала в программе вычисляются значения таймеров, затем производится операция сравнения.

3. Реализация алгоритмов языка Микрол

В настоящее время в Трейс Моуд (версия 5.x) вызов FBD-блоков из метапрограмм работает некорректно (вызывать можно, но работать будет не всегда, в основном это касается блоков регулирования), возможность вызова пользовательских FBD-блоков тоже не предусмотрена, поэтому в трансляторе вызов какого-либо алгоритма Микрола транслируется в довольно длинную последовательность команд.

3.1. Алгоритмы регулирования

В качестве примера приведём результат трансляции алгоритма ПИД регулирования:

Исходный фрагмент

00 АЛГ003

1 = +АВ000

2 = АВ001

3 = 1.0

4 = +0000

5 = 1.0

6 = 00.00.10

7 = 00.00.10

8 = +0000

9 = 1.0

10 = вкл

11 = 00.00.10

12 = +0006

13 = +0000

14 = +1000

Полученный в результате трансляции текст:

…

/*Заказ переменных*/

VAR_IN_OUT
 (* W0  = зарезервировано для алг003 *)

 (* W1  = зарезервировано для алг003 *)

 (* W2  = зарезервировано для алг003 *)

 (* W3  = зарезервировано для алг003 *)

 (* W4  = ключи алгоритмов *)

…

Q2 AO_-lm00-0000 In  (* ав000 *)

Q3 AO_-lm00-0001 In  (* ав001 *)

I254 CYCLE_TIME R
END_VAR
…

/* Проверка ключа алгоритма */

W4 | 1; 
F0 = W4; 
F0 & 2; 
/* Определение коэффициентов */

F1 = 1; 
F2 = 0.1; 
F3 = 10; 
F4 = 0.644036421083141; 

/* Преобразование с учётом зоны нечувствительности */
F6 = Q2; 
F7 = 6; 
F7 / 2; 
CALL DZONE 0 ( F6, F7, F5); 
/* Проверка первого вызова алгоритма */

IF; F0 == 0; 
THEN; 
/ Настройка параметров при первом включении /

  W0 = F5; 
  W1 CHGSIGN Q3; 
  W1 / F1; 
  W2 = 0; 
  W3 = F5; 
ELSE; 
/* Динамическая балансировка */

  F5 - W3; 
  F6 = 100; 
  F6 * I254; 
  W3 - F6; 
  F6 SIGN W3; 
  ! F6; 
  W3 * F6; 
/* Вычисление результата работы алгоритма */

  F6 = W0; 
  F6 + F5; 
  F6 / 2; 
  F6 * I254; 
  F6 * F2; 
  W1 + F6; 
  F7 = F5; 
  F7 - W0; 
  W2 * F4; 
  F7 * 8; 
  W2 + F7; 
  W0 = F5; 
  F5 + W1; 
  F5 + W2; 
  F5 * F1; 
  CHGSIGN F5; 
/Ограничение результата /

  F11 = 0; 
  F12 = 1000; 
  CALL MAX 0 ( F5, F11, F6); 
  CALL MIN 0 ( F6, F12, Q3); 
END_IF
Как видно, вычисление алгоритма ПИД регулирования довольно большое. Но это практически полный аналог алгоритма Ломиконта, работает он точно также. Остальные алгоритмы (алг001, алг002, алг003, алг004, алг010, алг011, алг012, алг013) реализованы похожим образом. 

3.2. Вычислительные алгоритмы

Хотя в Трейс Моуд аналоговые каналы могут хранить вещественные числа, в алгоритмах работы с числами в двойном формате или в формате с плавающей запятой операции реализованы также, как и в Ломиконте. 

Пример трансляции алгоритма алг053 – корень квадратный (параметры алгоритма – числа с плавающей запятой).

Исходный фрагмент на языке Микрол:

00 алг053

1 = +АВ076

2 = +АВ077

3 = АВ034

4 = АВ035
Результат трансляции:

VAR_IN_OUT

…

Q2 AO_-lm07-0006 In  (* ав076 *)

Q3 AO_-lm07-0007 In  (* ав077 *)

Q4 AO_-lm03-0004 In  (* ав034 *)

Q5 AO_-lm03-0005 In  (* ав035 *)

…

END_VAR
…

F0 = Q2; 
F1 = Q3; 
F2 ABS F1; 
F2 % 2; 
IF; F2 == 1; 
THEN; 
  F0 / 2; 
  F1 + 1; 
END_IF; 
F2 SIGN F0; 
! F2; 
ABS F0; 
SQRT F0; 
F2 * 2; 
F2 - 1; 
F0 * F2; 
F1 / 2; 
IF; F0 == 0; 
THEN; 
  Q4 = 0; 
  Q5 = 0; 
ELSE; 
/* Нормализация результата */

  F2 ABS F0; 
  F3 = F2; 
  F3 - 501; 
  SIGN F3; 
  WHILE F3; 
    F0 * 2; 
    F1 - 1; 
    F2 * 2; 
    F3 = F2; 
    F3 - 501; 
    SIGN F3; 
  END_WHILE; 
  F3 = 1000; 
  F3 - F2; 
  SIGN F3; 
  WHILE F3; 
     F0 / 2; 
     F1 + 1; 
    F2 / 2; 
    F3 = 1000; 
    F3 - F2; 
    SIGN F3; 
  END_WHILE; 
  Q4 = F0; 
  Q5 = F1; 
END_IF
3.3. Битовые алгоритмы

Так как доступ к каналам по индексам в Трейс Моуд отсутствует, при трансляции алгоритмов переключателей, массовых логических операций транслятор может генерировать довольно большой код. Пример трансляции алгоритма алг133 – массовое «ЕСЛИ ПО И-ТОГДА».

Исходный фрагмент:

00 алг133

1 = ВД012

2 = ДВ025

3 = 45

4 = ВКЛ

5 = ВКЛ
Результат трансляции:

VAR_IN_OUT

…

I2 DI_-lm00-0001 R  (* вд010 - вд017 *)

I3 DI_-lm00-0002 R  (* вд020 - вд027 *)

I4 DI_-lm00-0003 R  (* вд030 - вд037 *)

I5 DI_-lm00-0004 R  (* вд040 - вд047 *)

I6 DI_-lm00-0005 R  (* вд050 - вд057 *)

I7 DI_-lm00-0006 R  (* вд060 - вд067 *)

Q8 DO_-lm00-0002 In  (* дв020 - дв027 *)

…

END_VAR
…

F0 = 0; 
F1 = I2; 
F1 & 252; 
! F1; 
! F1; 
F0 & F1; 
F1 = I3; 
F1 & 255; 
! F1; 
! F1; 
F0 & F1; 
F1 = I4; 
F1 & 255; 
! F1; 
! F1; 
F0 & F1; 
F1 = I5; 
F1 & 255; 
! F1; 
! F1; 
F0 & F1; 
F1 = I6; 
F1 & 255; 
! F1; 
! F1; 
F0 & F1; 
F1 = I7; 
F1 & 127; 
! F1; 
! F1; 
F0 & F1; 
F0 * 32; 
Q8 | F0;
3.4. Алгоритмы работы с Л-сетью

Данные алгоритмы в трансляторе не реализованы, так как эти функции реализуются в Трейс Моуде на уровне каналов.

4. Реализация операторов проверки блокировок переменных

В Трейс Моуд операция блокировок переменных реализуется с помощью атрибута канала «Состояние канала» (C). При установке этого атрибута в 1, значение канала не пересчитывается. 

Пример фрагмента на языке Микрол:

00 если б ав001

01 тогда в дв020
02 алг001

…

Результат трансляции:

PROGRAM

VAR_IN_OUT

…

Q2 AO_-lm00-0001 C 

Q3 DO_-lm00-0002 In 

…

END_VAR

…

 IF

  F0 = 1; F0 & Q2

  F0 > 0

 THEN

  Q3 | 1
    …

 END_IF
…

Этот метод блокировки не совсем соответствует тому, что имеется в Ломиконте, так как:

· Запрещается только пересчёт каналов, значения атрибутов можно изменять. Т.е. для программы ничего не изменится – как в программе изменялось значение атрибута In выходных каналов, так оно и будет изменяться. Не будет изменяться только значение на выходе – атрибут R. Соответственно корректная работа с блокировкой возможна только в случае, подобном приведённому выше, но при этом при внешнем управлении значением канала надо одновременно изменять значения атрибутов R и In, иначе после разблокирования канала программа не учтёт внесённые изменения, а для этого нужно создать два канала – для занесения в атрибут In и для занесения в атрибут R.

· Отдельная блокировка битов дискретных переменных не реализуема с приемлемым результатом (слишком возрастёт размер генерируемого при трансляции кода). Да, в Трейс Моуд можно распаковывать дискретные каналы, но всех проблем это не решает.

Для блокировки переменных с операторской станции нужно создать канал типа OUTPUT, подтипа «Связь», дополнением к подтипу «Out Net». В качестве параметров канала указываем контроллер, канал и атрибут «Состояние». При занесении в этот канал 1 соответствующий канал контроллера будет блокирован, т.е. не будет осуществляться его пересчёт.

Для фрагментов, аналогичных приведённым выше, можно немного переделать исходную программу:

…
/бав001 дв400

…

00 если в бав001

01 тогда в дв020
02 алг001

…

транслируется в:

PROGRAM

VAR_IN_OUT

…

Q2 DO_-lm04-0000 In 

Q3 DO_-lm00-0002 In 

…

END_VAR

…

 IF

  F0 = 1

  F1 = Q2; F1 & 1; F1 / 1; F0 & F1

  F0 > 0

 THEN

  Q3 | 1
    … 

 END_IF
…

В данном случае в исходный текст добавляется макрос бав001, в качестве значения которого определяется любая свободная в программе дискретная переменная. Теперь управляя значением этой переменной с операторской станции, пользователь получает возможность управления вызовом алгоритма регулирования.

Преимущества – в одном канале хранится как бы 8 блокировок переменных, не приходиться создавать дополнительные каналы для управления атрибутом «Состояние» блокируемого канала.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2. 
ФОРМАТ ФАЙЛОВ PRG.

Это обычный текстовый файл, в кодировке Windows 1251. В качестве кода завершения строки – символы 13, 10.

Регистр символов не имеет значения, операторы могут записываться и прописными, и строчными буквами. 

Если первый символ строки – пробел, то строка игнорируется. Это можно использовать для добавления комментариев в текст программы пользователя.

Если первый символ строки «/», то в этой строке определяется макрос. Слово за символом «/» заменятся в тексте программы на последовательность символов после заменяемого слова. Макросы должны быть определены в начале программы. 
Пример макроса: «/on в». 

Начало секции обозначается трёхзначным восьмеричным числом с точкой после цифр. 
Пример: «001.»

Каждый фрагмент начинается с двузначного восьмеричного номера. Максимальный номер фрагмента – 77.

Зарезервированные ключевые слова: если, иначе, тогда, о, в, или, вск, тс, алг. 
Зарезервированные имена переменных: ав, ва, дв, вд, тм, кс, кб. 

Внимание! Для переменных ав, ва, дв, вд, кс номер переменной должен быть указан восьмеричным числом из 3-х цифр, для переменных тм – из 2-х цифр, для переменных кс – из 1-й цифры.

Синтаксис записи вызова алгоритмов: во фрагменте указывается ключевое слово алг с восьмеричным номером алгоритма из 3 цифр. Далее записываются параметры алгоритма в следующем формате: <номер параметра> = <значение параметра>. Пример записи алгоритма:

16 алг001 

1 =+ав002

2 =ав001

3 =1.0

4 =+0

5 =1.0

6 =00.00.05

7 =+0

8 =1.0

9 =откл

10 =00.00.01

11 =+6

12 =-1000

13 =+1000
Внимание! В качестве констант для дискретных параметров алгоритмов можно использовать только ключевые слова вкл и откл,  в или о вызовут ошибку. Допускается не указывать знак «+» перед именами переменных и числами.

Пример программы svetofor.prg
 !         ----- программа управления светофором -----

 !

 !       программа  реализует  автоматический   режим    работы

 !  светофора  на  перекрестке.  в  таблице приведены состояния

 !  сигналов светофора,  управляющего движением по двум направ-

 !  лениям,  и  время,  в течение которого светофор находится в

 !  каждом состоянии.  в автоматическом  режиме  осуществляется

 !  переход из одного состояния сигналов светофора в другое: 1,

 !  2,  3,  4,  1, 2 и т.д. циклически.переход в автоматический

 !  режим происходит по нажатию клавиши с фиксацией "пуск". при

 !  отключении автоматического режима ( клавиша "пуск" отжата )

 !  светофор  работает в режиме мигания желтых сигналов (каждые

 !  3 с).

 !

 !

 !                                                 таблица

 !

 !  _________________________________________________________

 !              |                  |                 |

 !    состояние | 1-ое направление | 2-ое направление| время

 !   ___________|__________________|_________________|________

 !              |                  |                 |

 !        1     |     красный      |     зеленый     | 1 мин.

 !              |                  |                 |

 !        2     | красный и желтый |     желтый      | 15 сек

 !              |                  |                 |

 !        3     |     зеленый      |     красный     | 2 мин.

 !              |                  |                 |

 !        4     |     желтый       | красный и желтый| 15 сек

 !   ___________|__________________|_________________|________

 !

 !

 !

 !       дискретным выходам  ломиконта,  управляющим  сигналами

 !  светофора,  соответствуют переменные дв001 и дв002, желтыми

 !  сигналами - дв003 (достаточно одной переменной,  т.к. вклю-

 !  чение и отключение желтого сигнала в обоих режимах происхо-

 !  дит одновременно по двум направлениям),  зелеными - дв004 и

 !  дв005.

 !

 !

 !

 !заказ переменных

 !кб=0

 !вд=007

 !дв=007

 !ва=007

 !ав=007

 !тм=47

/пуск вд001

/красный1 дв001

/красный2 дв002

/желтый дв003

/зеленый1 дв004

/зеленый2 дв005

/тсост1 тм01

/тсост2 тм02

/тсост3 тм03

/тсост4 тм04

/тмиг тм40

/режавт кс000

/режмиг кс001

 !заказ импульсных выходов

 !ив00 +ав000 0,2

000.

00 если о вд001 

 !  если отключен авт. режим, тогда:

 !  отключ. всех сигналов светофора;

01 тогда алг130 

1 =дв001

2 =5

3 =откл

 !  обнуление таймеров состояний;

02 тогда тм01=00.00.00

03 тогда тм02=00.00.00

04 тогда тм03=00.00.00

05 тогда тм04=00.00.00

 !  обнуление и включение таймера, который

06 тогда тм40=.00.00.0

 !  используется для орг. режима мигания;

07 тогда в тм40 

10 тогда в кс001 

 !  вкл.секции, реализующей режим мигания

11 тогда о кс000 

 !  отключение и выход из секции, реали-

12 тогда вск

 !  зующей автоматический режим.

13 если о дв003 

 !  в автоматическом режиме: если светофор не

14 если о дв004 

 !  находится в 1-м состоянии (см.табл.)

15 тогда в дв005 

 !  тогда перевод светофора в 1-е состояние

16 тогда в дв001 

17 тогда в тм01 

 !  и включение таймера 1-го состояния;

 !  если время нахождения светофора в 1-ом

20 если тм01>00.00.59

 !  состоянии истекло,

 !  тогда отключение и обнуления таймера

21 тогда тм01=00.00.00

 !  1-го состояния;

22 тогда в дв003 

 !  перевод светофора во 2-ое состояние

23 тогда о дв005 

24 тогда в тм02 

 !  и включение таймера 2-го состояния;

 !  если время нахождения светофора во

25 если тм02>00.00.14

 !  2-ом состоянии истекло,

 !  тогда отключение и обнуления таймера

26 тогда тм02=00.00.00

 !  2-го состояния;

27 тогда о дв001 

 !  перевод светофора в 3-е состояние

30 тогда о дв003 

31 тогда в дв002 

32 тогда в дв004 

33 тогда в тм03 

 !  и включение таймера 3-го состояния;

 !  если время нахождения светофора в

34 если тм03>00.01.59

 !  3-ем состоянии истекло,

 !  тогда отключение и обнуления таймера

35 тогда тм03=00.00.00

 !  3-го состояния;

36 тогда о дв004 

 !  перевод светофора в 4-е состояние

37 тогда в дв003 

40 тогда в тм04 

 !  и включение таймера 4-го состояния;

 !  если время нахождения светофора в

41 если тм04>00.00.14

 !  4-oм состоянии истекло,

 !  тогда отключение и обнуления таймера

42 тогда тм04=00.00.00

 !  4-го состояния

43 тогда о дв003 

 !  отключение сигналов 4-го состояния.

44 тогда о дв002 

 !================================================================

001.

00 если в вд001 

 !  если нажата клавиша "пуск",т.е.включен

01 тогда о дв003 

 !  авт.режим, тогда откл.желтых сигналов

02 тогда в кс000 

 !  вкл.секции, реализующей авт. режим и

03 тогда о кс001 

 !  отключение секции режима мигания

04 тогда вск

 !  и выход из секции

05 если о дв003 

 !  если желтые сигналы отключены в течение

 !  3 сек,

06 если тм40>.00.02.9

07 тогда в дв003 

 !  тогда включение желтых сигналов

 !  обнуление и

10 тогда тм40=.00.00.0

11 тогда в тм40 

 !  включение таймера режима мигания

12 если в дв003 

 !  если желтые сигналы включены в течение

 !  3 сек,

13 если тм40>.00.02.9

14 тогда о дв003 

 !  тогда отключение желтых сигналов

 !  обнуление и

15 тогда тм40=.00.00.0

16 тогда в тм40 

 !  включение таймера режима мигания
ПРИЛОЖЕНИЕ 3. 
ФОРМАТ ФАЙЛОВ MIC.

Это обычный текстовый файл в кодировке Windows 1251. В качестве кода завершения строки – символы 13, 10.

Регистр символов не имеет значения, операторы могут записываться и прописными, и строчными буквами. 

Исходный текст  технологической  программы пользователя может состоять из разделов, содержащих:

- заказ переменных,

- технологические названия,

- заказ входов АЦП,

- заказ ТМГ,

- заказ импульсных выходов,

- секции ПрП.

Каждому разделу должен предшествовать заголовок. 

Заголовок начинается  символом /,  размещенным в первой позиции строки и следующим за ним пробелом. Приведенным выше типам разделов соответствуют заголовки:

/ ЗАКАЗ ПЕРЕМЕННЫХ

/ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ НАЗВАНИЯ

/ ЗАКАЗ ВХОДОВ АЦП

/ ЗАКАЗ ТМГ

/ ЗАКАЗ ИВ

/ СЕКЦИЯ n

Здесь n - номер секции технологической программы пользователя, представленный трехзначным восьмеричным числом.

Любой из  перечисленных  разделов может отсутствовать в конкретной ПрП. 

Текст ПрП может содержать комментарии.  Комментарии начинаются символом "!" либо «;», продолжаются до конца строки, и могут содержать любые символы.  Строка,  содержащая текст технологического сообщения не может содержать комментария.

Информация, задаваемая в разделах ЗАКАЗ ПЕРЕМЕННЫХ, ЗАКАЗ ВХОДОВ АЦП,  ЗАКАЗ ТМГ, ЗАКАЗ ИВ, аналогична информации, задаваемой в соответствующих подрежимах Ломиконта (см.  «Техническое описание Ломиконта»).

Разделы, соответствующие секциям технологической  программы  пользователя,  должны следовать в порядке возрастания номеров секций и составляться по правилам языка  МИКРОЛ (см. «Техническое описание Ломиконта»).

При этом:

- номера фрагментов должны располагаться с первой позиции строки;

- номера  параметров  алгоритмов не должны находиться в первой  позиции  строки;

- технологические сообщения должны располагаться в одну строку и начинаться с первой позиции строки;

- технологическое сообщение не может состоять только из пробелов. При необходимости вывести технологическое сообщение, состоящее только из пробелов, необходимо последний пробел задать восьмеричным кодом пробела (040), помещенным между символами "#".

Комментарии начинаются с восклицательного знака или точки с запятой, если символ начала комментария находится в середине строки, оставшаяся часть строки игнорируется.

Комментарий, следующий непосредственно за номером секции, считается именем секции, например:

/ СЕКЦИЯ 001 ! Секция инициализации

Пример программы svetofor.mic:

 !

 !         ----- программа управления светофором -----

 !

 !

 !

 !       программа  реализует  автоматический   режим    работы

 !  светофора  на  перекрестке.  в  таблице приведены состояния

 !  сигналов светофора,  управляющего движением по двум направ-

 !  лениям,  и  время,  в течение которого светофор находится в

 !  каждом состоянии.  в автоматическом  режиме  осуществляется

 !  переход из одного состояния сигналов светофора в другое: 1,

 !  2,  3,  4,  1, 2 и т.д. циклически.переход в автоматический

 !  режим происходит по нажатию клавиши с фиксацией "пуск". при

 !  отключении автоматического режима ( клавиша "пуск" отжата )

 !  светофор  работает в режиме мигания желтых сигналов (каждые

 !  3 с).

 !

 !

 !                                                 таблица

 !

 !  _________________________________________________________

 !              |                  |                 |

 !    состояние | 1-ое направление | 2-ое направление| время

 !   ___________|__________________|_________________|________

 !              |                  |                 |

 !        1     |     красный      |     зеленый     | 1 мин.

 !              |                  |                 |

 !        2     | красный и желтый |     желтый      | 15 сек

 !              |                  |                 |

 !        3     |     зеленый      |     красный     | 2 мин.

 !              |                  |                 |

 !        4     |     желтый       | красный и желтый| 15 сек

 !   ___________|__________________|_________________|________

 !

 !

 !

 !       дискретным выходам  ломиконта,  управляющим  сигналами

 !  светофора,  соответствуют переменные дв001 и дв002, желтыми

 !  сигналами - дв003 (достаточно одной переменной,  т.к. вклю-

 !  чение и отключение желтого сигнала в обоих режимах происхо-

 !  дит одновременно по двум направлениям),  зелеными - дв004 и

 !  дв005.

 !

 !

 !

 !заказ переменных

 !кб=0

 !вд=007

 !дв=007

 !ва=007

 !ав=007

 !тм=47

/пуск вд001

/красный1 дв001

/красный2 дв002

/желтый дв003

/зеленый1 дв004

/зеленый2 дв005

/тсост1 тм01

/тсост2 тм02

/тсост3 тм03

/тсост4 тм04

/тмиг тм40

/режавт кс000

/режмиг кс001

 !заказ импульсных выходов

 !ив00 +ав000 0,2

000.

00 если о пуск 

 !  если отключен авт. режим, тогда:

 !  отключ. всех сигналов светофора;

01 тогда алг130 

1 =красный1

2 =5

3 =откл

 !  обнуление таймеров состояний;

02 тогда тсост1=00.00.00

03 тогда тсост2=00.00.00

04 тогда тсост3=00.00.00

05 тогда тсост4=00.00.00

 !  обнуление и включение таймера, который

06 тогда тмиг=.00.00.0

 !  используется для орг. режима мигания;

07 тогда в тмиг 

10 тогда в режмиг 

 !  вкл.секции, реализующей режим мигания

11 тогда о режавт  

 !  отключение и выход из секции, реали-

12 тогда вск

 !  зующей автоматический режим.

13 если о желтый  

 !  в автоматическом режиме: если светофор не

14 если о зеленый1 

 !  находится в 1-м состоянии (см.табл.)

15 тогда в зеленый2 

 !  тогда перевод светофора в 1-е состояние

16 тогда в красный1 

17 тогда в тсост1 

 !  и включение таймера 1-го состояния;

 !  если время нахождения светофора в 1-ом

20 если тсост1>00.00.59

 !  состоянии истекло,

 !  тогда отключение и обнуления таймера

21 тогда тсост1=00.00.00

 !  1-го состояния;

22 тогда в желтый  

 !  перевод светофора во 2-ое состояние

23 тогда о зеленый2 

24 тогда в тсост2 

 !  и включение таймера 2-го состояния;

 !  если время нахождения светофора во

25 если тсост2>00.00.14

 !  2-ом состоянии истекло,

 !  тогда отключение и обнуления таймера

26 тогда тсост2=00.00.00

 !  2-го состояния;

27 тогда о красный1 

 !  перевод светофора в 3-е состояние

30 тогда о желтый  

31 тогда в красный2  

32 тогда в зеленый1 

33 тогда в тсост3 

 !  и включение таймера 3-го состояния;

 !  если время нахождения светофора в

34 если тсост3>00.01.59

 !  3-ем состоянии истекло,

 !  тогда отключение и обнуления таймера

35 тогда тсост3=00.00.00

 !  3-го состояния;

36 тогда о зеленый1 

 !  перевод светофора в 4-е состояние

37 тогда в желтый  

40 тогда в тсост4 

 !  и включение таймера 4-го состояния;

 !  если время нахождения светофора в

41 если тсост4>00.00.14

 !  4-oм состоянии истекло,

 !  тогда отключение и обнуления таймера

42 тогда тсост4=00.00.00

 !  4-го состояния

43 тогда о желтый  

 !  отключение сигналов 4-го состояния.

44 тогда о красный2  

 !================================================================

001.

00 если в пуск 

 !  если нажата клавиша "пуск",т.е.включен

01 тогда о желтый  

 !  авт.режим, тогда откл.желтых сигналов

02 тогда в режавт  

 !  вкл.секции, реализующей авт. режим и

03 тогда о режмиг 

 !  отключение секции режима мигания

04 тогда вск

 !  и выход из секции

05 если о желтый  

 !  если желтые сигналы отключены в течение

 !  3 сек,

06 если тмиг>.00.02.9

07 тогда в желтый  

 !  тогда включение желтых сигналов

 !  обнуление и

10 тогда тмиг=.00.00.0

11 тогда в тмиг 

 !  включение таймера режима мигания

12 если в желтый  

 !  если желтые сигналы включены в течение

 !  3 сек,

13 если тмиг>.00.02.9

14 тогда о желтый  

 !  тогда отключение желтых сигналов

 !  обнуление и

15 тогда тмиг=.00.00.0

16 тогда в тмиг 

 !  включение таймера режима мигания
ПРИЛОЖЕНИЕ 4. 
РЕЗУЛЬТАТ ТРАНСЛЯЦИИ ПРОГРАММЫ SVETOFOR.PRG
В результате трансляции программы svetofor.pr (см Приложение 1) получены две программы:

Init.il:

PROGRAM

VAR_IN_OUT

 Q0 KB_-lm00-0000 In

 Q1 KS_-lm00-0000 In

 Q2 PROGRAMS In

 Q3 CYCLE_TIME In

END_VAR

 F0 = 255

 WHILE F0

  CALL WRTW 0 ( F0, 0, F1)

  F0 - 1

 END_WHILE

 Q0 = 1

 Q1 = 1

 Q2 = 0xFFFE

 CALL TSTEP (Q3)

EXIT

1.il:

PROGRAM

VAR_IN_OUT

Q0 KB_-lm00-0000 In 

Q1 KS_-lm00-0000 In 

I2 DI_-lm00-0000 R 

Q3 DO_-lm00-0000 In 

Q4 TV_-lm00-0001 In 

Q5 TK_-lm00-0000 In 

Q6 TV_-lm00-0002 In 

Q7 TV_-lm00-0003 In 

Q8 TV_-lm00-0004 In 

Q9 TV_-lm04-0000 In 

Q10 TK_-lm00-0004 In 

I254 CYCLE_TIME R

END_VAR

  Q0 TEST 1; JMPN M39

  Q1 TEST 1; JMPN M0

 IF

  F0 = 1

  F1 = I2; F1 & 2; F1 / 2; ! F1; F0 & F1

  F0 > 0

 THEN

  Q3 & 1; 

  Q4 = 0; Q5 & 253

  Q6 = 0; Q5 & 251

  Q7 = 0; Q5 & 247

  Q8 = 0; Q5 & 239

  Q9 = 0; Q10 & 254

  F0 ~ Q10; F0 & 1; F0 / 1; F1 = TM.HOUR; F1 * 60; F1 + TM.MIN; F1 * 60; F1 + TM.SEC; F1 * F0; F0 * 2; F0 - 1; F0 * Q9; F1 - F0; F0 SIGN F1; F0 * 86400;  F1 + F0; Q9 = F1; Q10 | 1

  Q1 | 2

  Q1 & 254

  JMP M0

 END_IF

 IF

  F0 = 1

  F1 = Q3; F1 & 8; F1 / 8; ! F1; F0 & F1

  F1 = Q3; F1 & 16; F1 / 16; ! F1; F0 & F1

  F0 > 0

 THEN

  Q3 | 32

  Q3 | 2

  F0 ~ Q5; F0 & 2; F0 / 2; F1 = TM.HOUR; F1 * 60; F1 + TM.MIN; F1 * 60; F1 + TM.SEC; F1 * F0; F0 * 2; F0 - 1; F0 * Q4; F1 - F0; F0 SIGN F1; F0 * 86400;  F1 + F0; Q4 = F1; Q5 | 2

 END_IF

 IF

  F0 = 1

  F1 = Q5; F1 & 2; F1 / 2; F2 = TM.HOUR; F2 * 60; F2 + TM.MIN; F2 * 60; F2 + TM.SEC; F2 * F1; F1 * 2; F1 - 1; F1 * Q4; F2 - F1; F1 SIGN F2; F1 * 86400; F2 + F1; F2 - 59; SIGN F2; ! F2; F1 = F2; F0 & F1

  F0 > 0

 THEN

  Q4 = 0; Q5 & 253

  Q3 | 8

  Q3 & 223

  F0 ~ Q5; F0 & 4; F0 / 4; F1 = TM.HOUR; F1 * 60; F1 + TM.MIN; F1 * 60; F1 + TM.SEC; F1 * F0; F0 * 2; F0 - 1; F0 * Q6; F1 - F0; F0 SIGN F1; F0 * 86400;  F1 + F0; Q6 = F1; Q5 | 4

 END_IF

 IF

  F0 = 1

  F1 = Q5; F1 & 4; F1 / 4; F2 = TM.HOUR; F2 * 60; F2 + TM.MIN; F2 * 60; F2 + TM.SEC; F2 * F1; F1 * 2; F1 - 1; F1 * Q6; F2 - F1; F1 SIGN F2; F1 * 86400; F2 + F1; F2 - 14; SIGN F2; ! F2; F1 = F2; F0 & F1

  F0 > 0

 THEN

  Q6 = 0; Q5 & 251

  Q3 & 253

  Q3 & 247

  Q3 | 4

  Q3 | 16

  F0 ~ Q5; F0 & 8; F0 / 8; F1 = TM.HOUR; F1 * 60; F1 + TM.MIN; F1 * 60; F1 + TM.SEC; F1 * F0; F0 * 2; F0 - 1; F0 * Q7; F1 - F0; F0 SIGN F1; F0 * 86400;  F1 + F0; Q7 = F1; Q5 | 8

 END_IF

 IF

  F0 = 1

  F1 = Q5; F1 & 8; F1 / 8; F2 = TM.HOUR; F2 * 60; F2 + TM.MIN; F2 * 60; F2 + TM.SEC; F2 * F1; F1 * 2; F1 - 1; F1 * Q7; F2 - F1; F1 SIGN F2; F1 * 86400; F2 + F1; F2 - 119; SIGN F2; ! F2; F1 = F2; F0 & F1

  F0 > 0

 THEN

  Q7 = 0; Q5 & 247

  Q3 & 239

  Q3 | 8

  F0 ~ Q5; F0 & 16; F0 / 16; F1 = TM.HOUR; F1 * 60; F1 + TM.MIN; F1 * 60; F1 + TM.SEC; F1 * F0; F0 * 2; F0 - 1; F0 * Q8; F1 - F0; F0 SIGN F1; F0 * 86400;  F1 + F0; Q8 = F1; Q5 | 16

 END_IF

 IF

  F0 = 1

  F1 = Q5; F1 & 16; F1 / 16; F2 = TM.HOUR; F2 * 60; F2 + TM.MIN; F2 * 60; F2 + TM.SEC; F2 * F1; F1 * 2; F1 - 1; F1 * Q8; F2 - F1; F1 SIGN F2; F1 * 86400; F2 + F1; F2 - 14; SIGN F2; ! F2; F1 = F2; F0 & F1

  F0 > 0

 THEN

  Q8 = 0; Q5 & 239

  Q3 & 247

  Q3 & 251

 END_IF

M0:

  Q1 TEST 2; JMPN M1

 IF

  F0 = 1

  F1 = I2; F1 & 2; F1 / 2; F0 & F1

  F0 > 0

 THEN

  Q3 & 247

  Q1 | 1

  Q1 & 253

  JMP M1

 END_IF

 IF

  F0 = 1

  F1 = Q3; F1 & 8; F1 / 8; ! F1; F0 & F1

  F1 = Q10; F1 & 1; F1 / 1; F2 = TM.HOUR; F2 * 60; F2 + TM.MIN; F2 * 60; F2 + TM.SEC; F2 * F1; F1 * 2; F1 - 1; F1 * Q9; F2 - F1; F1 SIGN F2; F1 * 86400; F2 + F1; F2 - 3; SIGN F2; ! F2; F1 = F2; F0 & F1

  F0 > 0

 THEN

  Q3 | 8

  Q9 = 0; Q10 & 254

  F0 ~ Q10; F0 & 1; F0 / 1; F1 = TM.HOUR; F1 * 60; F1 + TM.MIN; F1 * 60; F1 + TM.SEC; F1 * F0; F0 * 2; F0 - 1; F0 * Q9; F1 - F0; F0 SIGN F1; F0 * 86400;  F1 + F0; Q9 = F1; Q10 | 1

 END_IF

 IF

  F0 = 1

  F1 = Q3; F1 & 8; F1 / 8; F0 & F1

  F1 = Q10; F1 & 1; F1 / 1; F2 = TM.HOUR; F2 * 60; F2 + TM.MIN; F2 * 60; F2 + TM.SEC; F2 * F1; F1 * 2; F1 - 1; F1 * Q9; F2 - F1; F1 SIGN F2; F1 * 86400; F2 + F1; F2 - 3; SIGN F2; ! F2; F1 = F2; F0 & F1

  F0 > 0

 THEN

  Q3 & 247

  Q9 = 0; Q10 & 254

  F0 ~ Q10; F0 & 1; F0 / 1; F1 = TM.HOUR; F1 * 60; F1 + TM.MIN; F1 * 60; F1 + TM.SEC; F1 * F0; F0 * 2; F0 - 1; F0 * Q9; F1 - F0; F0 SIGN F1; F0 * 86400;  F1 + F0; Q9 = F1; Q10 | 1

 END_IF

M1:

M39:

EXIT
СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ

Программа пользователя – программа управления, задаваемая пользователем и определяющая логику управления объектом.

ПрП – программа пользователя.

Проект – это термин программного комплекса Трейс Моуд обозначающий совокупность всех математических и графических компонентов ПО для операторских станций и контроллеров одной АСУТП, объединенных информационными связями и единой системой архивирования. Проект может содержать сотни узлов, а может включать в себя только один контроллер или операторскую станцию.

ПО – программное обеспечение.

МРВ – монитор реального времени – в терминах Трейс Моуд программа для запуска на АРМ оператора для осуществления контроля и управления технологическими процессами. МРВ для контроллеров в Трейс Моуд называется микроМРВ. 

Трейс Моуд - это программный комплекс, разработанный фирмой Адастра и предназначенный для разработки, настройки и запуска в реальном времени систем управления технологическими процессами. 

Редактор базы каналов – программа из состава комплекса Трейс Моуд для создания математической основы системы управления, описания конфигурации рабочих станций и контроллеров, а также настройки информационных потоков между ними.

Канал - это базовое понятие системы Трейс Моуд. Данные с внешних устройств записываются в каналы. Данные из каналов посылаются на внешние устройства и отображаются на экране монитора. Значения из каналов записываются в архивы и отчеты. В каналах осуществляется преобразование данных. С помощью системных каналов можно управлять выводимой на экран информацией, звуковыми эффектами, архивами и т.д., то есть всей системой. Совокупность всех каналов - база каналов - составляет математическую основу программного обеспечения каждого узла проекта. 

Метапрограмма – тип IL программы, разрабатывается на языке Техно IL для управления и обработки данных. Метапрограммы запускаются параллельно с пересчетом базы каналов. Они могут ссылаться на значения атрибутов каналов, а также вызывать в качестве подпрограмм стандартные функциональные блоки языка Техно FBD. Максимальное количество таких программ в Трейс Моуд равно 16.
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