Prevadzkoveé riadiace systémy (3)
- koncept funkénych blokov

Clanok je volngm pokracovanim [1], v ktorom bola popisana pro-
blematika prevadzkovych riadiacich systémov a zaobera sa systé-
movym pohladom na moznosti pouzitia $tandardizovanych
funkéngch blokov. Uvodni Cast je zalozend na modeli programo-
vatelnych logickych automatov. V druhej casti je definovany
funk¢ny blok ako néstroj na modelovanie funkcii spracovania in-
formécii v decentralizovanych riadiacich systémoch technologic-
kych procesov. Clanok vychddza z relevantnych medzindrodngch
standardov [2], [3] a [4].

Uvod

Prehlad problematiky prevadzkovych riadiacich systémov, ktoré
predstavuji najnovs$iu generdciu automatickych riadiacich sys-
témov spojitych technologickych procesov bol prezentovany
v [1]. Vyuzivaji vlastnosti prevadzkovych komunikaénych systé-
mov a inteligentnych prevadzkovych pristrojov, schopnych vyko-
ndvat funkcie spracovania informdcii pre tcely automatického
riadenia. Tieto funkcie si reprezentované pomocou tzv. funk-
¢nych blokov.

Myslienka pouzitia funkénych blokov nie je nova. Funkéné blo-
ky v prevadzkovych riadiacich systémoch predstavuji softvérovi
realizdciu praxou overenych funkcii riadiaceho systému, ktoré
boli v generacidch konvenénych stavebnicovych elektronickych
riadiacich systémov realizované hardvérovo. Tento pristup umoz-
noval zostavovat potrebné funkcie zo Standardnych hardvérovych
blokov bez potreby podrobnej znalosti ich vntitornej ¢innosti. Zo-
stavenie funkcii riadiaceho systému komunikaénym prepojenim
softvérovych funkénych blokov je obdobou elektrického prepa-
jania fyzickych zariadeni pomocou unifikovanych anal6govych
signalov, avsak na kvalitativne vyS$$ej trovni. Z hladiska tvorby
aplika¢ného programového vybavenia digitadlneho riadiaceho sys-
tému mozno hovorit o prechode od jeho programovania ku kon-
figurovaniu (prepojovaniu funkénych blokov) a parametrizovaniu
(nastavovaniu parametrov blokov) za pomoci graficky oriento-
vanych vyvojovych prostredi. Tento pristup je rozsireny nielen
v oblasti riadenia spojitych technologickych procesov, ale aj
v ostatnych odvetviach priemyselnej automatizacie.

Neustiale sa zvySujuci tlak na ekonomicku efektivnost zavadzania
automatizicie sa v poslednej dobe zameriava popri ndkladoch
spojenych s prevadzkou riadeného systému aj na spdsob tvorby
aplikacného vybavenia riadiaceho systému. Z roznych apli-
kacénych oblasti automatizicie prichddzaji poziadavky najmi
na zjednodusenie a urychlenie inzinierskych ¢innosti, zvySovanie
spolahlivosti a zjednodusenie spravy aplika¢ného programového
vybavenia a moznost jeho rekonfigurovania z dévodu zmeny vy-
robného postupu alebo poruchy casti riadiaceho systému, potrebu
jednotného pristupu vsSetkych ¢lenov timu pracujicich na jed-
nom projekte ako aj na moznost prenositelnosti aplikacného
vybavenia medzi riadiacimi systémami roznych vyrobcov. Tieto
poziadavky sa zabezpecuju Standardizdciou inzinierskych pro-
striedkov a ¢innosti pri projektovani riadiaceho systému.

Prirodzenym krokom pri hladani spésobu ako zefektivnit inZi-
nierske ¢innosti, je preberanie overenych postupov a principov
z oblasti softvérového inzinierstva a vypoctovej techniky. Nasled-
kom toho sa do terminoldgie pouzivanej v priemyselnej automa-
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tizacii zavadzaju doteraz nezndme pojmy, s ktorymi je potrebné sa
vysporiadat. Za zdroj informacii pri ich vyklade boli v tomto ¢lan-
ku pouzité standardy [2], [3] a [4].

Standardiza¢né prace v oblasti definovania vlastnosti funkéngch
blokov a metodiky ich pouzitia iba dobiehaji potreby uzivatelov,
ktoré st spojené s moznostami najnovsej generacie riadiacich sys-
témov. KedZe tato genericia je zaloZena na spolupraci automati-
zacnych prostriedkov od réznych vyrobcov, ktoré medzi sebou
komunikuji za pomoci odlisnych typov komunikaénych systé-
mov, vys$ie uvedené poziadavky je mozné dosiahnut iba spolo¢-
nym vSeobecnym pristupom k dlohdm modelovania funkcii de-
centralizovaného riadiaceho systému. Vyzaduje sa teda existencia
nastroja, ktory by umozioval systémovy pristup k popisu funkcii
roznych typov decentralizovanych aplikécii. Vychodzi bod pri
tvorbe takéhoto néstroja predstavoval jazyk funkénych blokov
na konfigurovanie programovatelnych logickych automatov
(PLC - Programmable Logical Controller).

1. Funkéné bloky pre PLC

PLC boli vyvinuté ako nahrada elektrickych a elektronickych lo-
gickych obvodov, t. j. boli uréené na ¢isto logické riadenie, avsak
vdaka narastu ich vypocétového vykonu bolo ich pouzitie rozsire-
né aj na riadenie regulacného typu. Z hladiska vyvoja, ktory bol
uvedeny v [1] ich mozno zaradit do prvej generacie decentralizo-
vanych riadiacich systémov s realizovanim funkcii spracovania
informécii na drovni riadenia technologického procesu a s Idc¢o-
vitym prepojenim prevadzkovych pristrojov.

Prikladom presadenia sa myslienky funkénych blokov moze byt
v sicasnosti preferovany jazyk na programovanie PLC, jazyk
funkénych blokov (FBD - Function Block Diagram), ktory je jed-
nym z piatich jazykov definovanych v standarde IEC 61131-3 [2].
Tento $tandard sa Siroko uplatnil v praxi a podpora programova-
cich jazykov ktoré definuje je v sic¢asnosti implementovand vo vy-
vojovych prostrediach vsSetkych vyznamnych vyrobcov PLC.
Za jeho dalsi vyvoj zodpovedd pracovna skupina ¢. 7 (WG7: Pro-
gramovatelné logické automaty) podvyboru SC65B (Zariadenia).
V ramci IEC 61131-3 st funkéné bloky zakladnymi stavebnymi
prvkami pri Struktdrovanom programovani PLC a vzhladom
na obmedzenia ktoré na ne $tandard kladie, ich moZno definovat
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ako ,,nezavislé, zapuzdrené struktiry dat s definovanymi algorit-
mami, ktoré s nimi pracuja“ [5].

Na obr. 1 je zobrazeny model PLC z hladiska $truktiry jeho soft-
véru. Konfiguricia, ktord predstavuje samotné PLC, mo6ze obsa-
hovat jeden alebo viacero zdrojov (resource), ktoré zodpovedaji
jednotkam na spracovanie dat a ich HMI (HMI - Human-Machi-
ne Interface) rozhraniu. V zdrojoch st realizované programy, kto-
ré pozostavaju z funkénych blokov. Riadenie realizovania funk¢-
nych blokov je uréené typom tloh, ku ktorym si priradené
(cyklicka realizicia, realizovanie programu po nastani definova-
nej udalosti a pod.).

MozZnosti vyuzitia funkénych blokov podla IEC 61131-3 st obme-
dzené uz zmienenou droviiou funk¢nej a priestorovej decentrali-
zacie PLC. Vzhladom na cyklicky charakter realizovania funk¢-
nych blokov v PLC, nemoznost distribuovat ich vykonavanie
do viacerych zdrojov, obmedzené moznosti komunikacie medzi
zdrojmi resp. zariadeniami, nedostato¢nu flexibilitu priradenia
programov jednotlivym tlohdm a nie vzdy jasne definované resp.
definovatelné poradie realizdcie funkénych blokov nie je softvé-
rovy model definovany $tandardom IEC 61131-3 vhodny na po-
uzitie v decentralizovanych riadiacich systémoch [6]. Avsak
myslienka funkénych blokov, ktord je z pohladu softvérového
inZinierstva mozno povazovat za objektovo orientovany pristup
k tvorbe programového vybavenia riadiaceho systému, spolu s ja-
zykmi definovanymi v IEC 61131-3 boli pouzité ako zaklad dal-
$ich prac.

2. Modelovanie funkcii
decentralizovanych riadiacich systémov

Zéakladnou vlastnostou stcasnej generacie decentralizovanych
riadiacich systémov na rozdiel od systémov s PLC je ich moZnost
rozdelit realizovanie programového vybavenia (aplikicie) podla
potreby do viacerych automatiza¢nych prvkov, ktoré medzi sebou
komunikuja prostrednictvom komunika¢ného systému. Za apli-
kaciu sa bude v dalsom povaZzovat softvérova funkénd jednotka,
ktora riesi $pecifické tlohy spracovania informaécii v systémoch
merania a riadenia technologickych procesov (Cast 1.3.6, [3]).
Realizicia aplikacie moze byt decentralizovand medzi viac zdro-
jov a moze komunikovat s inymi aplikaciami.

Definovat sposob popisu funkecii takychto systémov pomocou me-
t6dy funkénych blokov vo forme medzinarodného standardu IEC
dostala za tlohu zaciatkom devitdesiatych rokov minulého storo-
¢ia pracovnd skupina ¢. 6 (WG 6: Funk¢né bloky) technickej ko-
misie TC 65. Vysledkom bol standard IEC 61499: Funkéné bloky
pre meracie a riadiace systémy priemyselnych procesov. V prvej
Casti Standardu, ktory bol v januari tohto roka publikovany ako
medzindrodny $tandard [3], je definovand architektdra decentra-
lizovaného systému, zariadenia, zdroja a funk¢éného bloku, typy
funkénych blokov, sposob ich pouzitia na modelovanie funkcii
decentralizovaného systému, komunikacie medzi ¢astami aplika-
cie a na modelovanie manazmentu zdroja, zariadenia a celej apli-
kacie v decentralizovanom systéme. V druhej Casti Standardu [4]
sd definované zakladné poziadavky na softvérové nistroje, ktoré
budd podporovat vlastnosti a funkcie definované v jeho prvej Casti.

Model systému podla [3], uvedeny na obr. 2 koresponduje s mys-
lienkou prevadzkovych riadiacich systémov, ktor4 bola prezento-
vana v [1]. Systém tvoria samostatne pracujice zariadenia (napr.
prevadzkové pristroje) prepojené cez komunikaény systém, v kto-
rych su realizované jednotlivé Casti jednej alebo viacerych aplika-
cii (napr. v zariadeni 2 na obr. 2 su realizované Casti aplikacie A
a B a celd aplikécia C).

Na obr. 3 je uvedeny model zariadenia (priklad zariadenia 2
z obr. 2), ktory vychadza z modelu PLC podla IEC 61131 (obr. 1).
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Obr.3 Model zariadenia [3]

Realizécia jednej alebo viacerych aplikécii je v rdmci zariadenia
priradena jednému alebo viacerym zdrojom (Castiam na spracova-
nie dat), v ktorych su realizované konfiguracie funkénych blokov.
Zdroj mozno na tomto mieste definovat ako funkéniu jednotku
so samostatnym riadenim jej ¢innosti, ktord poskytuje aplikdciam
rozne sluzby ako napr. ich planovanie a vykonavanie (¢ast 3.1.34
[2]). Zariadenie obsahuje rozhranie na pripojenie k jeho hardvé-
rovej Casti, ktoré je pripojené k riadenému procesu a komunikac-
né rozhranie na informacné prepojenie funkénych blokov, ktoré
st realizované v roznych zariadeniach ale pritom tvoria jednu
aplikaciu.

Hlavnym cielom $tandardu IEC 61499 je modelovat spravanie sa
funk¢éného bloku v ramci kazdého zdroja (obr. 4). Na modelova-
nie prepojenia aplikécie s rozhraniami ktoré poskytuji funkénym
blokom pristup jednak ku komunikaénému systému a k riadené-
mu procesu, je v Standarde definovany $pecialny typ funkcéného
bloku - servisny funkény blok (SIFB — Service Interface Fun-
ction Block).

RozloZenie realizdcie funk¢énych blokov do viacerych zdrojov
a/alebo zariadeni je moZzné iba ak je zabezpecenad ich synchroniza-
cia v ramci aplikécie, t. j. ak je zabezpecené riadenie pozadovanej
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postupnosti realizovania vsetkych funkénych blokov, ktoré spo-
lo¢ne vytvaraju aplikdciu. Explicitnym odlisenim dvoch typov
informa¢ného prepojenia funkénych blokov pre dcely ich syn-
chronizicie sa zavddza novy prvok do metodiky funkénych
blokov. RozliSuje sa prenos informécii (o procesnych veli¢inich)
a prenos udalosti (informacii o nastani udalosti). Udalosti riadia
realizovanie funkénych blokov. Spustanie funkénych blokov v na-
véznosti na prichod udalosti riadi funkcia planovania. Toto expli-
citné definovanie spracovania udalosti zdroveni umoznuje mode-
lovat dynamické zmeny riadenia realizicie funkénych blokov, t. j.
predstavuje ndstroj na modelovanie procesu rekonfigurovania
aplikacie.

Aplikaciu mozno pri blizSom pohlade povazovat za systém funk¢-
nych blokov, prepojenych pomocou datovych a udalostnych spo-
jov, ktoré su realizované v jednom alebo viacerych zariadeniach.
Maodel funkéného bloku je symbolicky rozdeleny na ¢ast spraco-
vania udalosti a Cast spracovania procesnych informacii (obr. 5).
Blok riadenia realizovania algoritmu (ECC - Execution Control
Chart) na zaklade udalostnych vstupov riadi algoritmus spracova-
nia procesngch dét a generuje udalostné vystupy. Standard rozde-
luje funk¢né bloky na zdkladné, zloZené a servisné. Oproti defini-
cii funkéného bloku podla IEC 61131-3 je v pripade IEC 61499
pridana moznost existencie viacerych algoritmov na spracovanie
vstupnych informdcii v rdmci jedného bloku, ktoré si pouzité
v zavislosti od udalostnych vstupov.
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Obr.5 Model funkéného bloku podla IEC 61499-1 [3]

Na obr. 6 je priklad aplikovania funkénych blokov podla IEC
61499-1 na jednoduchy regulacny obvod (analégovy vstup, PID
regulator a analégovy vystup) decentralizovany do troch zdrojov,
ktoré st prepojené cez komunikaény systém. PouZitie Standardu
je nezavislé od komunikaéného systému, preto v iom nie sd defi-
nované konkrétne funkéné bloky na modelovanie procesu komu-
nikdcie. Predpoklada sa iba spolahlivost pozadovaného informac-
ného prepojenia. V tomto priklade bol vybrany komunikacny
systém Foundation Fieldbus, ktory pracuje na principe Arbitra-
tor — Producer — Consumer [1]. Proces riadenia komunikacie
mozno v tomto systéme modelovat pomocou servisnych komuni-
kacnych funkénych blokov Publish (vysli na zbernicu déta ozna-
¢ené ako TAG x) a Subscribe (prijmi zo zbernice dita s oznacenim
TAG x).

Funkény blok Casova¢ (Timer) v zdroji ¢. 1 generuje v pravidel-
nych intervaloch informaciu o udalosti, ktor4 sa vysiela na zber-
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Obr.6 Jednoduchy regula¢ny obvod
v Struktire funkénych blokov

nicu pomocou bloku FB_Publ pod oznac¢enim TAG 1. Této sa po-
mocou bloku FB_Subl prijima v zdroji ¢. 2 a slizi na pravidelné
spustanie bloku anal6gového vstupu FB_AIl (zabezpecenie kon-
$tantnej periddy vzorkovania). Po ukonéeni ziskania informécie
o procesnej veliCiny generuje blok analégového vstupu udalost,
ktorou informuje blok FB_Pub2 o potrebe prenosu jej novej hod-
noty. Ta sa pod oznacenim TAG 2 vysiela na zbernicu. Prijata je
blokom FB_Sub2 v zdroji ¢. 3, v ktorom je realizovany blok PID
regulatora FB_PID1. Ten po ukonceni vypoctu opravnej veli¢iny
generuje udalost, ktorou spusta blok analégového vystupu
FB_AOIl. Skuto¢né hodnota opravnej velic¢iny je pre potreby dal-
Sieho spracovania vysieland na zbernicu blokom FB Pub3 pod
oznacenim TAG 3.

Sposob popisu modelu aplikécie a jej jednotlivych komponentov
(zékladnych a zlozenych funkénych blokov) je v§znamnou vlast-
nostou Standardu IEC 61499. Jednoznacny popis externého roz-
hrania funk¢éného bloku resp. celej aplikicie (deklarovanie dato-
vych a udalostnych vstupov a vystupov, vnitornych premennych,
vnutornych stavov bloku a spésobu riadenia realizovania algorit-
mu) je definovany v textovom formate. Pouzitie textového forma-
tu je dolezity faktor, ktory umoznuje prenositelnost modelu apli-
kicie medzi r6znymi vyvojovymi prostrediami (platformami).
Na definovanie vnitorného algoritmu funkéného bloku mézu byt
vyuzité jednak jazyky z IEC 61131-3 napr. Struktirovany text
(ST - Structured Text) ale aj Standardné jazyky ako su napr. C
a JAVA. Druhi cast Standardu sa zaobera aj popisom grafického
rozloZenia funk¢énych blokov v softvérovych néastrojoch pomocou
jazyka XML (Extended Markup Language).

Standard IEC 61499 definuje univerzilne pouZiteInd metodiku
popisu decentralizovanych systémov t. j. predstavuje ndstroj po-
uzitelny v ivodne;j faze projektovania na tvorbu systémového po-
hladu. Ucelené informécie o pouziti FB podla IEC 61499 na mo-
delovanie funkcie decentralizovanych riadiacich systémov mozno
najst napr. v [6].

KedZe jednotlivé aplika¢né oblasti automatizacie kladd rozdielne
poziadavky na riadiace systémy, liSia sa aj ciele vyuzitia néstrojov
ktoré popisuje tento Standard. Napr. v oblasti pruznych vyrob-
nych systémov sa metéda funkénych blokov pouziva na modelo-
vanie celych vyrobnych buniek a umoznuje modelovat zmeny ria-
diacej aplikdcie potrebné pri zmene vyroby [7]. Realizovanie
takéhoto konceptu umoziujui napr. riadiace systémy, ktoré vyuzi-
vajui komunikacny systém Profinet CBA (CBA - Component Ba-
sed Automation). Pri riadeni spojitych technologickych procesov
je zauzivané pouzitie Standardnych funkénych blokov. KedZze
zmena vyroby nie je v tejto oblasti ¢astym javom, modelovanie
flexibility riadiacej aplikdcie mozno vyuzit napr. pri rieSeni pro-
blematiky jej rekonfigurovatelnosti z dévodu poruchy v riadia-
com systéme.
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Zaver

V tomto ¢lanku bol predstaveny systémovy pohlad na koncept
funkénych blokov pouzitelnych v decentralizovanych riadiacich
systémoch v ndviznosti na troven ich medzindrodnej $tandardi-
zacie. V tvodnej Casti boli definované zdroje vyvoja funkénych
blokov a dovody nutnosti ich $tandardizicie. V hlavnej Casti bol
prezentovany vSeobecny spdsob popisu funkéne a priestorovo de-
centralizovanej realizdcie funkcii spracovania informacii pre tce-
ly riadenia technologického procesu a riadenia procesu komuni-
kacie na baze funkénych blokov podla standardu IEC 61499.

Dalsi diel sa bude zaoberat problematikou vyuZitia konceptu
funkénych blokov v oblasti riadenia spojitych technologickych
procesov.

Pouzité skratky

ECC  Execution Control Chart (¢ast funkéného bloku

na riadenie realizovania algoritmu)

FB Function Block (funkény blok)

HMI Human-Machine Interface (rozhranie ¢lovek — stroj)
IEC  International Electrotechnical Commission
(Medzindrodna normalizac¢né organizacia

pre elektrotechniku)

Programmable Logical Controller

(programovatelny logicky automat)

SC Subcomittee (podvybor)

PLC

SIFB  Service Interface Function Block
(servisny funkény blok)

WG  Working Group (pracovna skupina)

XML Extended Markup Language

(textovo orientovany jazyk urceny najmé
na ukladanie $truktdrovanych dat v textovej forme)
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