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вентилятор, располагаемый в конкретной приточно-вытяжной
установке. Таким образом, в случае если у нас имеется несколь-
ко приточных установок с количеством N вентиляторов, то для
каждого из них в программе создаётся свой объект (рис. 3).

Рассмотрим создание классов в среде CODESYS V3. Для опи-
сания используемых в классах методов и свойств используются
так называемые интерфейсы (Interface, рис. 4). Понятие интер-
фейса схоже с функциональным блоком, но в отличие от по-
следнего интерфейс не имеет реализации и объявления локаль-
ных переменных.

Класс вентиляторов будет иметь одно свойство – статус
Status (рис. 5). И для управления статусом используются два
метода: запросить состояние (GetStatus) и установить состоя-

ние (SetStatus). Для управления вентилятором будет исполь-
зоваться интерфейс с именем Work, который имеет два мето-
да: включение (Start) и выключение (Stop).

Каждый метод имеет возвращаемый тип данных. Для воз-
вращения состояния вентилятора и управления его работой
используется тип данных BOOL (рис. 6). 

Для получения и установки статуса вентилятора мето-
дом SetStatus необходимо в область входных переменных
VAR_INPUT добавить переменную iStatus типа BOOL, которая
будет получать и устанавливать состояние работы вентилятора. 

После создания интерфейсов можно переходить непосред-
ственно к созданию класса объектов. Для этого используется
программная единица POU (Program Organization Unit) –
функциональный блок (FB, Function Block). 

Во второй реализации стандарта МЭК 61131-3 функцио-
нальный блок использовался в качестве умного определяемо-
го пользователем типа [8]. FB объединял фрагмент програм-
мы с данными, которые необходимы для выполнения этого
кода, и позволял использовать его много раз (создавать эк-
земпляры). В третьей версии стандарта МЭК существовавшая
ранее концепция функционального блока была расширена
методами, свойствами и поддержкой наследования классов,
что позволяет использовать FB в качестве класса [9].

Итак, на базе FB создаётся класс вентиляторов Fan, кото-
рый имеет свойства и методы, реализованные в интерфейсах
Status и Work (рис. 7).

Поля «Язык реализации метода» и «Язык реализации» поз-
воляют выбрать языки стандарта МЭК, на которых будут реа-
лизованы методы и сам класс (или FB).

После добавления функционального блока мы имеем соз-
данный класс, в котором присутствуют описанные нами ин-
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Исторически развитие языков программирования ПЛК
проходило своим уникальным путём. Первый программируе-
мый контроллер Modicon 084 имел всего 4 кбайт памяти и
программировался с помощью языка, похожего на релейно-
контактные диаграммы [1]. Такой подход позволил специа-
листам, работающим в системах автоматизации, плавно и без
больших затрат на переобучение и техподдержку перейти от
использования реле и контактов к применению ПЛК.

С развитием технологий системы автоматизации и исполь-
зуемое оборудование усложнялись, появлялись новые про-
изводители, поэтому перед сообществом автоматизаторов
встал вопрос о стандартизации подходов и языков програм-
мирования, для того чтобы ускорить и систематизировать ра-
боту с ПЛК, а также обеспечить возможность переноса про-
ектов между платформами разных производителей.

Самым первым стандартом, описывающим независимые от
производителя языки программирования для промышленной
автоматизации, стал МЭК 61131-3.

На момент создания стандарт выполнил возложенные на не-
го функции: он обеспечил открытость систем, стандартизиро-
вал и описал языки программирования ПЛК [2]. Главной осо-
бенностью стандарта МЭК стало то, что он включал в
себя не один язык программирования, а пять: два текстовых
(ST и IL) и три графических (FBD, LD, SFC) [3]. Пользователь
мог выбирать язык, который удобен для него и для конкрет-
ной задачи. По мере развития данный стандарт стал одним
из самых распространённых стандартов программирования
ПЛК [4]. Однако при этом многие подходы подвергались кри-
тике, так как не всегда стандарт успевал за бурно развиваю-
щимися технологиями и возможностями современных систем.

По мере того как программы для ПЛК становились всё
сложнее и запутаннее, вставал вопрос о том, как сделать про-
граммирование более быстрым, удобным и соответствующим
современным подходам. Одним из новшеств, позволяющих

сделать это, стало введение объектно-ориентированного про-
граммирования (ООП) в третью версию стандарта МЭК
61131-3. Самым первым программным комплексом для при-
кладного программирования ПЛК и встраиваемых контрол-
леров, внедрившим поддержку объектно-ориентированного
программирования в языках стандарта МЭК 61131-3, стал
CODESYS V3 [4]. В настоящее время к поддержке среды про-
граммирования CODESYS V3 приходят многие производите-
ли. Так, в этом году вышел программируемый логический
контроллер CPM723-01, дополняющий линейку распреде-
лённой системы управления FASTWEL I/O (рис. 1), который
программируется в среде CODESYS V3.5 [5].

Для того чтобы понять, как используется ООП при про-
граммировании ПЛК, рассмотрим работу с объектами на ба-
зе данного программного комплекса. 

Концепция объеКтно-ориентированного

программирования

Парадигма объектно-ориентированного программирования
сформировалась достаточно давно. Первым языком програм-
мирования, использовавшим концепцию ООП, стал Симула
(Simula), появившийся в 1967 году [6].

Главной идеей ООП является то, что любая проблема может
быть разложена на составные части, каждая из которых стано-
вится самостоятельным объектом. Объект представляет собой
структурированную переменную, которая содержит всю ин-
формацию о некотором физическом или абстрактном пред-
мете [7].

Одним из ключевых понятий парадигмы является класс.
Класс – это элемент программы, который описывает абстракт-
ный тип данных и его частичную или полную реализацию.
Класс представляет собой описание множества однотипных
объектов. Для понимания концепции ООП рассмотрим в каче-
стве примера промышленный вентилятор, который будет пред-
ставлять собой класс.

Классы состоят из множества свойств и методов. Свойства –
это набор конкретных параметров, которыми можно охаракте-
ризовать объект класса. Например, класс вентиляторов (рис. 2)
будет иметь свойство статус вентилятора, которое характеризу-
ется двумя состояниями: включён или выключен.

Кроме свойств, над объектами каждого класса могут совер-
шаться определённые действия, называемые методами. Мето-
ды – это функции, которые позволяют выполнять какие-либо
действия над свойствами класса. В случае вентилятора методом
может быть включение и выключение вентилятора. Результа-
том вызова метода будет являться смена его статуса.

После того, как класс описан, создаётся объект, который ха-
рактеризует конкретный экземпляр данного класса. Например,
в случае вентиляторов это может быть определённый вытяжной

В записную книжку инженера

Объектно-ориентированное
программирование 
в стандарте МЭК 61131-3

Нина Кузьмина

Рис. 1. Программируемый логический контроллер CPM723

Промышленный вентилятор
Свойство Метод

Статус
Включён
Выключен

Управление
Включить
Выключить

Рис. 2. Структурная схема класса, описывающего

промышленные вентиляторы

Вентилятор 1
Свойство Метод

Статус: включён Управление: включить

Объект 1

Вентилятор 2
Свойство Метод

Статус: включён Управление: включить

Объект 2

Вентилятор N
Свойство Метод

Статус: включён Управление: включить

Объект N

…

Промышленный вентилятор
Свойство Метод

Статус
Включён
Выключен

Управление
Включить
Выключить

Рис. 3. N объектов (экземпляров), относящихся к классу вентиляторов

Рис. 4. Создание интерфейса класса

Рис. 5. Интерфейсы,

определяющие работу класса Рис. 6. Реализация метода SetStatus, имеющего возвращаемый тип BOOL

Рис. 7. Поле Implements позволяет

добавлять интерфейсы,

реализованные в данном классе
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терфейсы GetStatus, SetStatus, Start, Stop, но ещё не реализо-
ваны сами методы работы класса (рис. 8).

На рис. 9 показана реализация класса Fan. Функциональ-
ный блок Fan имеет внутреннюю переменную Status, которая
связывает между собой SetStatus и GetStatus и является свой-
ством класса Fan. Метод Fan.Start передаёт значение True в
метод Fan.SetStatus (и в свойство Status) и включает вентиля-
тор. Метод Fan.Stop передаёт значение False и выключает вен-
тилятор (рис. 9). Таким образом, класс Fan, описывающий
промышленные вентиляторы, был создан в среде программи-
рования CODE SYS V3.

основные Концепции ооп
Наличие возможности использования классов и объектов

не ограничивает парадигму ООП. Основной особенностью

языков ООП является соответствие трём следующим кон-
цепциям:
1)инкапсуляция;
2)наследование;
3)полиморфизм.

Инкапсуляция – это механизм, который объединяет данные
и код, работающий с этими данными, и защищает их от внеш-
него вмешательства или неправильного использования. По
сути, объединённые код и данные, которые представляют со-
бой объект, для пользователя должны представлять собой
«чёрный ящик» [7]. 

В случае выбранного нами объекта вытяжного вентилятора
мы имеем на входе управление его состоянием, а на выходе ото-
бражение статуса и исправности вентилятора. Вся логика, вы-
полняемая внутри объекта, остаётся для пользователя закрытой.

в з А п и С н у ю к н и ж к у и н ж е н е р А

Рис. 8. Созданный класс вентиляторов Fan (методы, созданные в интерфейсе, автоматически перенесены в этот класс)

Рис. 9. Реализация методов класса Fan



Объект fan2 (рис. 14), принадлежащий классу FanSpeed,
имеет все методы и свойства, которые имеет объект fan1 клас-
са Fan, но в дополнение также имеет скорость. Для передачи
значения скорости используется генератор сигнала GEN
(встроенная библиотека Util), который генерирует сигнал в
виде синусоиды. В режиме online мы видим, что объект fan2
имеет и состояние Status, и скорость (рис. 15).

И последней концепцией, связанной с ООП, является
полиморфизм. Полиморфизм определяется как возможность объ-
ектов с одинаковой спецификацией иметь различную реализа-
цию. Кратко смысл полиморфизма можно выразить фразой
«Один интерфейс – множество реализаций» [7]. Полиморфизм
в CODESYS V3 реализуется только с использованием интер-
фейсов. Легче всего понять концепцию полиморфизма на при-
мере класса вентиляторов FanSpeed, который поддерживает
управление скоростью. Регулировка скорости может быть как

плавной, так и ступенчатой. В классе FanSpeed скорость имеет
значение от 0 до 100. Но если нам необходимо, чтобы скорость
изменялась ступенями, то для этого нет необходимости заново
переписывать метод Speed, достаточно просто его преобразовать. 

Новый класс FanStepSpeed в качестве базового использует
класс FanSpeed (рис. 16).

Для того чтобы получить скорость в виде ступеней, необхо-
димо преобразовать метод SetSpeed и добавить новое свой-
ство Speed (рис. 17).

В методе SetSpeed строчка SUPER^.SetSpeed(iSpeed) позво-
ляет обращаться к переменным и методам базового класса.
Идущий далее код позволяет разбить входящее значение ско-
рости на 4 ступени.

Как показано на рис. 18, объект fan3, принадлежащий к но-
вому классу FanStepSteep, вызывается точно так же, как fan2.
Однако в режиме online мы видим, что новый объект имеет
дополнительное свойство – Step (рис. 19).

Таким образом, класс FanSpeed был преобразован, и на ба-
зе него был создан новый класс вентиляторов.

ЗаКлючение

Языки ООП имеют и плюсы, и минусы. Как мы видим, од-
ним из главных минусов ООП является то, что создание клас-
сов – довольно трудоёмкий процесс, требующий знания
принципов работы описываемого нами объекта.

Однако трудности создания классов окупаются простотой
их использования в дальнейшем. Как видно из предложен-
ного примера, в результате применения парадигмы ООП мы
получаем более структурированный программный код, поз-
воляющий защитить внутреннюю информацию (инкапсуля-
ция) [8]. Возможность повторного использования и дополне-
ния (наследование), а также изменение (полиморфизм) суще-
ствующего кода позволяет ускорить процесс программирова-
ния. Поэтому, если нам надо использовать сотни однообраз-
ных объектов, легче один раз прописать концепцию работы
одного элемента, чем много раз писать один и тот же фрагмент
программы.

Несмотря на то что некоторые программисты предсказыва-
ли смерть данной концепции, как, например, в известной в
мире программирования работе Ричарда Гэбриела «Почему
объектно-ориентированное программирование провали-
лось?»[9, 10], ООП продолжает активно развиваться и внед-
ряться в системы.
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Данный механизм мы можем увидеть при использовании
объекта fan1, принадлежащего классу Fan (рис. 10). В про-
грамме PLC_PRG, выполняемой контроллером, создаётся
объект fan1, принадлежащий классу Fan.

Переменная FanOn управляет включением вентилятора.
Генератор импульсов FanSwitcher переключает эту пере-
менную каждые 3 секунды. Методы fan1.Start() и fan1.Stop()
включают и выключают вентилятор соответственно (свойст-
во Status).

После загрузки приложения и его запуска мы можем видеть
только свойства объекта, а все созданные методы отобра-
жаться не будут (рис. 11).

Следующая концепция – наследование – позволяет созда-
вать новые классы, которые повторно используют, расширяют
и изменяют поведение, определённое в другом классе. Насле-
дование позволяет ускорить время разработки программы, так
как нет необходимости заново создавать новый класс, можно
дополнить уже имеющийся новыми свойствами.

Рассмотрим механизм наследования, используя созданный
нами ранее класс Fan. Создадим новый класс промышленных
вентиляторов, которые поддерживают также управление ско-
ростью. 

Созданный до этого класс Fan возьмём в качестве базового
и дополним его новыми свойствами и методами, такими как
скорость вентилятора и управление скоростью. Для этого
вначале создаётся дополнительный интерфейс Speed (рис. 12),
который позволяет устанавливать скорость (SetSpeed) и счи-
тывать её (GetSpeed). Далее с помощью добавления нового
POU типа FB создаётся ещё один класс FanSpeed. Для того
чтобы использовать базовый класс Fan, его необходимо ука-
зать в поле Extends (расширение).

Новый класс FanSpeed будет иметь все свойства и методы,
присущие классу Fan, поэтому описывать их нет необхо-
димости. Однако добавленный характерный только для него
метод управления скоростью необходимо описать (рис. 13).
В функциональном блоке FanSpeed в области VAR добавлено
новое свойство Speed с типом INT. Метод SetSpeed с помощью
входной переменной iSpeed задаёт скорость. Внутри метода
реализовано также ограничение скорости между значениями
от 0 до 100. Метод GetSpeed считывает значение скорости.

в з А п и С н у ю к н и ж к у и н ж е н е р А

Рис. 12. Создание нового класс FanSpeed

Рис. 13. Реализация нового класса FanSpeed

Рис. 14. Код, вызывающий объекты классов Fan и FanSpeed

Рис. 15. Состояние Status вентилятора fan2 равно TRUE, скорость равна 99

Рис. 16. Класс FanStepSpeed,

созданный на базе класса FanSpeed Рис. 17. Преобразование метода SetSpeed

Рис. 10. Объект fan1, принадлежащий классу Fan

Рис. 11. Объект fan1 имеет одно отображаемое для пользователя свойство
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Наличие объектно-ориентированного подхода в среде про-
граммирования CODESYS V3 ни к чему не обязывает, но при
грамотном использовании существенно упрощает жизнь. l
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Рис. 18. В программный код добавлен объект fan3, принадлежащий

классу FanStepSteep

Рис. 19. Объект fan3 имеет новое свойство Step, при скорости 99 оно равно 4

Компания ICONICS признана партнёром

Microsoft 2017 года как лучший разработчик

приложений (Application Development Partner).

Компания ICONICS стала победителем среди

всех глобальных партнёров компании Microsoft в

номинации 2017 Microsoft Application Develop -

ment Partner. Награду присудили за самые совре-

менные инновационные программные реше-

ния, разработанные на базе технологий Micro -

soft. Победители в нескольких категориях бы-

ли выбраны из более чем 2800 участников из

115 стран мира.

Президент и генеральный директор

ICONICS Русс Агруса так прокомментировал

событие: «Это высокая честь для ICONICS –

получить четвёртую награду Microsoft в каче-

стве партнёра года. Номинация «Лучший раз-

работчик приложений» имеет для нас особое

значение, поскольку отражает стремление по-

мочь клиентам с разработкой решений в обла-

сти управления энергопотреблением, про-

изводством, зданиями, чтобы „сделать невиди-

мое видимым“, то есть максимально полно ви-

зуализировать ценные для заказчика данные».

ICONICS предлагает программные реше-

ния на базе платформы Azure, которые обес-

печивают экономию энергии и эффектив-

ность производства в рамках концепции

Industry 4.0 по всему миру. Благодаря идеоло-

гии открытого протокола, которой придержи-

вается компания, её клиенты могут легко ин-

тегрировать собственные ИТ-системы в

Microsoft Azure. Интуитивно понятная панель

инструментов предлагает богатую 3D-визуа-

лизацию и уникальные способы отображения

данных, без которых невозможны глубокое

понимание бизнес-процессов и высокие пока-

затели возврата инвестиций. Используя техно-

логии Интернета вещей и Big Data, ICONICS

помогает своим клиентам в решении таких

задач, как снижение потребления электро-

энергии, сокращение комиссий за выбросы уг-

лерода в атмосферу и повышение энергоэф-

фективности бизнеса.

Компания продолжает поставлять иннова-

ционные решения благодаря партнёрству с

Microsoft и расширяет свою поддержку плат-

формы Azure (IoT Hub, Azure Machine Learning,

Power BI и Service Fabric), операционной си-

стемы Windows 10 (UWP, HoloLens), техноло-

гий SQL Server 2016 и Office 365 (онлайн-при-

ложение SharePoint).

Компания ПРОСОФТ является эксклюзив-

ным дистрибьютором ПО ICONICS на терри-

тории России и стран СНГ. l

ICONICS – лучший разработчик приложений 2017 года


