Nowy material do opanowania. Zasady programowania
sterownikbw PLC w jezvku tekstowym listy instrukcii IL
(Instruction List) oraz strukturalnym ST (STL) (Structured Text)

Cigg dalszy prezentowania zasad programowania, tworzenia programoOw oraz
stosowania jezykow tekstowych.

Cerdo: Inny jezvk nie oznacza zmiany podejscia do programowania, ale
wykorzystanie innych symboli (tak jak w roznych jezvkach na swiecie uzywane sa
inne stowa do wyrazenie tej samej mys$l).

Grupe jezykow tekstowych zgodnie z Normg EN 61131-3 tworza dwa jezyki:

o jezyk strukturalny ST (Structured Text) — odpowiednik algorytmicznego
jezyka wysokiego poziomu takiego jak FORTRAN, PASCAL, C++,
PYTHON zawierajacego struktury programowe takie, jak: IF..WHILE...,
FOR... (Ten rodzaj programowania juz Panstwo znacie).

o jezyk listy instrukcji IL (/nstruction List) (odpowiednik STL) — odpowiednik
jezyka typu asembler, ktorego zbior instrukcji obejmuje operacje logiczne,
arytmetyczne, operacje rotacji, jak rowniez funkcje przerzutnikow,
czasomierzy, licznikow itp.;

Jezyk strukturalny ST (Structured Text)

Jezyk  strukturalny = wykorzystuje  struktury  algorytmicznych  jezykow
programowania wyzszego poziomu, takich jak Pascal, Python czy C/C++.
Podstawowymielementami sg zdania logiczne zawierajace warunki oraz polecenia
zwigzane z wyrazeniami, ktore sktadajg si¢ z operatorow 1 operandow. Najczesciej
wykorzystywane struktury zdan jezyka ST przedstawiono ponizej. Dwa pierwsze s3
strukturami zdan umozliwiajagcymi dokonywanie wyboru.

IF warunek THEN poleceniel ELSE polecenie?

W czasie realizacji tego fragmentu programu sprawdzany jest warunek wystgpujacy
po stowie kluczowym IF. Jezeli jest on spelniony (wyrazenie logiczne z nim
zwigzane jest spelnione) nastepuje wykonanie polecenial wystepujacego po stowie
THEN. W przeciwnym wypadku wykonywane jest polecenie2, ktoére wystepuje po
stowie ELSE. To samo realizowane jest w C++ poprzez instrukcje:

if (warunek) { poleceniel }else{ polecenie2} w C++



Operacja wielokrotnego wyboru:
CASE selektor OF lista polecen z etykietami ELSE inne polecenia

Konstrukcja ta umozliwia wykonanie r6znych polecen w zaleznosci od wartosci,
jaka przyjmuje selektor, ktory jest wyrazeniem typu INTEGER. Lista polecen
zawiera grupy polecen, z ktorych kazda charakteryzuje si¢ swoja unikalng etykietq.
W czasie realizacji programu wykonana zostanie ta grupa polecen, ktorej etykieta
odpowiada obliczonej wartosci selektora. Gdy wyliczona warto$¢ nie odpowiada
zadnej etykiecie, beda wykonane inne polecenia, ktore zostaly umieszczone po
stowie ELSE. To samo realizuje w C++ instrukcja:

switch (selektor) {
case etykieta 1: I polecenie z lista polecen, break;

case etykieta 2: 2 polecenie z lista polecen, break;

case etykieta n: n polecenie z lista polecen, break;
default: inne polecenia; break;
}w C++

Drugg grupe konstrukcji uzywanych w jezyku ST stanowig konstrukcje iteracyjne,
umozliwiajagce powtarzanie wybranego fragmentu programu.

FOR wartos¢ poczgtkowa TO wartos¢ koncowa BY krok DO polecenia

Struktura ta pozwala na iteracyjne wykonanie polecenia tyle razy, ile wynika to z
odjecia wartosci poczgtkowej od wartosci koncowej z okreslonym krokiem. Stuzy
ona do programowania zadan iteracyjnych w przypadku znajomosci liczby
potrzebnych iteracji. To samo realizuje w C++ instrukcja:

for (int 1 = wartos¢ poczgtkowa, 1< wartosc¢ koncowa,; 1=1+ krok)
{ polecenia }
Inna instrukcja iteracyjna:
WHILE warunek DO polecenia REPEAT polecenia UNTIL warunek

Obydwie te konstrukcje stuza do zaprogramowania cyklicznego wykonywania
polecen, gdy liczba iteracji nie jest z gory znana, a decyduje o niej warunek podany
w zdaniu po stowie WHILE lub UNTIL. W jezyku C++ realizuje to instrukcja:

do { polecenia }



while (warunek=true)

a wiec instrukcja do-while, inna niz ,,sama” while.

Inne operatory jezyka ST

Operacja Symbol Operacja Symbol
nawiasy (wyrazenie) dodawanie +
obliczanie warto$ci funkcji | nazwa(lista argumentow) | odejmowanie
potggowanie b poréwnanie <P K==
wartos¢ przeciwna - rownosé =
uzupetnienie not nierownosé¢ <
mnozenie * iloczyn logiczny &, and
dzielenie / suma logiczna modulo 2 | xor
reszta z dzielenia mod suma logiczna or

Jak wida¢ jezyk ST oraz jego wykorzystanie/stosowanie w programowaniu
sterownikow PLC jest bardzo podobne do poznanego juz programowania
proceduralnego np. mikrokontrolerow.

W dalszej czeSci wprowadzone beda szczegoly dotyczace jezyka 1L, podobny
do asemblera, o ktorym wspomniano w materialach z Diagnostyki z dnia
06.05.2020 (od strony 6)

JezyKk listy instrukcji IL (Instruction List), STL (STatement List),

Cechg charakterystyczng jezyka IL jest sekwencja instrukcji podobnych do kodow
programowania mikroprocesora w jezyku asembler. Kazda instrukcja zaczyna si¢ w
nowej linii. Instrukcja zawiera nazwe operatora z ewentualnymi modyfikatorami
oraz operand (jeden lub wiecej, oddzielone przecinkami, w zaleznosci od wymagan
operatora). Instrukcja moze by¢ poprzedzona przez etykiete zakonczong
dwukropkiem, natomiast ewentualny komentarz powinien by¢ ostatnim elementem
linii. Migdzy instrukcjami mozna wprowadzac puste linie.

Listg¢ standardowych operatorow i dozwolonych modyfikatoréw przedstawiono w
ponizszej tabeli:



Standardowe operatory i modyfikatory IL (STL)

Operator Modyfikator ‘ Operand Opis

| LD N, NOT zmienna, stata operand do wynik biezacy
ST N | zmienna wynik biezacy do operand
S zmienna logiczna ustaw warto$¢ operandu

R zmienna logiczna wyzeruj warto$¢ operandu
AND, A N, ( zmienna logiczna logiczne AND

& N, ( \ zmienna logiczna logiczne AND

OR, O N, ( | zmienna logiczna logiczne OR

XOR N, ( l zmienna logiczna logiczna suma z wylgczeniem
ADD ( ‘ zmienna, stata dodawanie

SUB ( [ zmienna, stata odejmowanie

MUL ( ‘ zmicnna, stata mnozenie

DIV ( ‘ zmienna, stata dzielenie

GT ( ‘ zmienna, stata poréwnanie: >

GE ( | zmienna, stala poréwnanie: >=

EQ ( ‘ zmienna, stata poréwnanie: =

LE ( zmienna, stala porownanie: <>

LT ( | zmienna, stata poréwnanie: <=

NE ( | zmienna, stala porownanie: <

) ograniczenie modyfikatora
CAL C,N | nazwa wywotanie bloku funkcyjnego
IMP C,N | etykieta skok do etykiety

RET C,N powr(t z wywolania

Najczesciej poszczegodlne operatory dziatajg w ten sposob, ze wartoS¢ wyrazenia jest
obliczana jako wynik dzialania operatora na warto$S¢ biezaca wyrazenia z
uwzglednieniem wartosci operandu. Operand to zmienna, liczba, parametr, ktory
podlega dzialaniu reprezentowanego przez operator. np. instrukcje AND %IX1
nalezy interpretowac jako (operandy - wynik, %IX1, operator — and):

wynik = wynik and %IX1

Wyrazenie podstawowe moze zosta¢ uzupetlnione o modyfikator w postaci
nawiasow. Lewy nawias ,,(” oznacza wstrzymanie wykonania operacji az do
napotkania prawego nawiasu ,,)”. Nastepujaca sekwencja rozkazow:

AND (%IX1 OR %IX2 ) zostanie zinterpretowana jako:
wynik = wynik and (%IX1 or %1X2).

Podsumowujac tymczasowo dotychczasowa wiedze, porzadkujaca metod
programowania PLC:




Pierwszy sposob, najbardziej intuicyjny dla os6b majacych doswiadczenie
w projektowaniu obwodow elektrycznych, to schemat drabinkowy (stykowy) —LAD
(LAdder Diagram). Wykorzystuje si¢ tutaj elementy, ktére nawigzuja do obwodow
elektrycznych.

Przyktadowy program w LD(LAD):

10.0 10.1 Q5.0
| | | /|
| I/I
11.0

/1

o
LS——

Drugi poznany sposob to schemat funkcyjny — FBD (Function Block Diagram). Ten
sposOb reprezentacji nawigzuje do projektowania uktadéw elektronicznych.
Programista ma wigc do czynienia z bramkami AND, OR, XOR oraz bloczkami
realizujagcymi okreslone funkcje.

Powyzszy program w odmianie FBD:

10.0 -
‘ AND OR
""‘E'T N Q M Qe Q5.0

T10.1 == I ' Q IN2 N2

o0=n a

Trzeci teraz omawiany sposob to STL (STatement List), IL (Instruction List), w
swojej formie przypomina assembler (jezyk instrukcji procesora). Zapis STL 1 IL
bedzie stosowany zamiennie. Ten sposOb programowania bedzie najbardziej
intuicyjny dla osob, ktore maja doswiadczenie w programowaniu w jezykach
niskiego poziomu np. w programowaniu mikrokontrolerow.




Powyzszy program (program w LD 1 FBD powyzej) moze wyglada¢, nast¢pujaco
(patrz: tabela Standardowe operatory i modyfikatory IL (STL) )::

A I 0.0
AN I D:1
ON I 1:0
= Q =0

lub bardziej sugestywnie (patrz: tabela Standardowe operatory i modyfikatory IL

(STL) ):
AND I 0.0
ANDN I 0.1
ORN I 1100
- Q S0

Rodzi si¢ pytanie: ktory jezyk zapisu programu wybrac?

Jezeli pozostawiono, NAM jako programistom, wybor (nie jest narzucony przez
standard zaktadu, ani przez wymagania zdefiniowane przez klienta) mozna wybrac
ten, w ktorym autor programu czuje si¢ najswobodniej.

Istniejg jednak pewne ograniczenia. Duzg czg$¢ programdéw mozna zapisa¢ w LAD
lub FBD, ale istnieja pewne operacje (np. adresowanie posrednie), w ktorych
programista nie ma wyboru 1 musi skorzysta¢ z zapisu STL.

Dostepnos¢ funkcji w poszczegolnych jezykach mozna przedstawi¢ na podstawie
ponizszego diagramu obszarowego:




Obszary LAD 1 FBD w przewazajacej czesci pokrywaja si¢. Jednak wszystko to, co
mozna zrealizowa¢ w jezykach LAD 1 FBD, mozna zrealizowa¢ w STL 1 znacznie
wigce]. Mozna wymieni¢ wady i zalety STL (IL):

Zalety jezyka STL (IL)

+ wieksze mozliwosci niz LAD czy FBD;
+ wieksza swoboda programowania niz w jezykach graficznych;

+ szybsze pisanie kodu (po osiggnig¢ciu pewnej wprawy);
+ mozliwos$¢ umieszczania komentarza do kazdej linii kodu;

Wady STL (IL)

-trudniejsza, mniej intuicyjna analiza kodu programu;
-wymagane wigksze doswiadczenie programisty, a przede wszystkim od osoby

pracujacej z programem;

Przejdzmy do instrukcji do tworzenia instrukcii:

W linii kodu w STL mozna wyrdzni¢ nastgpujace elementy:

etykieta: rozkaz parametr // komentarz do operacji

Linia kodu begdzie najczesciej zawiera¢ rozkaz (operacje¢). Moze to by¢ rozkaz
bezparametrowy, ale czg$ciej jednak wykorzystywane sa rozkazy wystepuja z
parametrami, np. znane z powyzszego, pierwszego programu:

etykieta: rozkaz parametr // komentarz do operacji

(tu brak etykiety:) A I 1.2 //sprawdz czy I1.2 = 'true'

jezeli dana linia kodu ma by¢ oznaczona etykieta, to jej deklaracja pojawi si¢ z lewej
strony, np.:

etyk: A I 1.2

Kazda linia kodu moze konczy¢ sie komentarzem, dodanie komentarza pozwala na
zwiekszenie czytelnosci programu. Komentarz rozpoczyna sie przy pomocy dwoch
ukosnych kresek, np.:

etyk: A I 1.2 // sprawdZz wejscie START

Przyktad innej operacji(patrz: tabela Standardowe operatory i modyfikatory IL
(STL)):



LD I 0.0 //Rozkaz zawierajacy instrukcje tadowania zmiennej I0.0

operacja operand
1

LD 10.0

—

oznaczenie adres
(identyfikator)

Rozkaz zawicrajacy operacj¢
tadowania (LD) do pamigci sterownika
zmiennej wejsciowej (I) o adresie (0.0)

LD M 0.0 //Ciag instrukcji-1 pierwsza instrukcja
A M 0.1 //Ciag instrukcji-2 pierwsza instukcja

LD»MO0.0 Ciag dwoch rozkazéw realizujacych

oneradii funkcje¢ tadowania LD do pamigci
perag — sterownika dwoch zmiennych
A M 0.1 SN— wewngtrznych (M) o adresach
: (0.010.1). Zaleznoé¢ migdzy tymi
zmiennymi okre$lona jest iloczynem
logicznym (A)

oznaczenia adresy
(identyfikatory)

Pierwszy program z zastosowaniem jezvka STL (IL)- wvyvkorzystano tu podstawowa
funkcie AND

Uktad wyzwalajacy praseg - idea uktadu sterujacego jest prosta:

Aby uchroni¢ operatora prasy przed skaleczeniem rgk zastosowano specjalny uktad
wyzwalajgcy. Wyzwolenie prasy moze nastgpic tylko i wytgcznie w momencie
réwnoczesnego nacisniecia dwoch przyciskow S1 i S2 rozmieszczonych tak, aby nie
byto mozliwe nacisniecie obydwu przyciskéw jedng reka.

Idea ukiadu sterujgcego moze by¢ reprezentowana przez nastepujacy schemat
elektryczny, funkcjonalny:

S1 S2 K1

J—B



Przyporzadkowanie adresow wejscia/wyjscia sterownika do poszczegdlnych elementow:

Element | Funkcja Adres
. S1  Przycisk lewej reki 103

S2  Przycisk prawej reki 104

K1 | Stycznik wyzwalajgcy prase | Q4.3

Czyli program ma dziata¢ nastepujaco:

1. Nalezy sprawdzi¢ czy wejscie 10.3 sterownika (przycisk S1) jest w stanie
wysokim (przycisk S1 jest wcisniety) oraz czy wejscie 1 0.4 takze jest w
stanie wysokim (przycisk S2 jest takze w tym czasie wcisnigty).

2. Jezeli te dwa warunki sg jednoczes$nie spetlnione nalezy wysterowac¢ (stan
wysoki) wyjscie Q 4.3 (podac prad na cewke stycznika K1).

Program w STL wyglada nastepujaco:

A T 0.3 // Jezeli wejscie I 0.3 jest w stanie wysokim
A I 0.4 // i wejscie I 0.4 jest w stanie wysokim
= Q 4.3 // wtedy wysteruj wyjscie Q 4.3

Jak to dziata doktadnie?

Operacja A realizuje iloczyn logiczny pomiedzy aktualnym stanem RLO oraz
aktualnym stanem parametru (np. 10.4). Wynik tej operacji jest zapisywany do RLO
1 dostgpny dla nastgpnej operacji. Dla pierwszej operacji ma miejsce bezposrednie
przepisanie wyniku sprawdzenia do RLO.

(RLO-Result of Logic Operations. Pojecie Wiqze sie z pojeciem stosu i rejestrow,
patrz materialy z Diagnostyki z 06.05.2020 oraz 29.04.2020 oraz zatlgcznik na koncu
materiatow).

W powyzszym przyktadzie operacja:

A I 0.3 // Jezelil wejsdcie I 0.3 jest w stanie wysokim
przepisuje stan wejsScia 10.3 bezposrednio do RLO (poniewaz jest to pierwsza
operacja).

W nastepnej operacji dokonywana jest operacja logiczna AND (iloczyn, potaczenie
szeregowe) pomiedzy RLO oraz stanem wejscia I 0.4 - wynik tej operacji jest
zapisywany do RLO:

A T 0.4 // 1 wejécie I 0.4 jest w stanie wysokim



W ostatniej operacji biezacy stan RLO przepisany jest na wyjscie Q 4.3:
= Q 4.3 //wtedy wysteruj (aktywuj, podaj prad)wyjscie Q 4.3

Drugi program z zastosowaniem jezyka STL (IL)- wykorzystano tu podstawowg
funkcje OR
Uktad sterowanie wentylatorem — zasada jest rowniez prosta:

W hali zainstalowane sg dwa generatory spalinowe. Praca generatorow jest
nadzorowana przez czujniki. Jezeli generator pracuje czujnik zwraca stan wysoki.
Praca pierwszego generatora sygnalizowana jest czujnikiem, wlaczajagcym styk S1,
za$ drugiego przez czujnik, wlaczajacy styk S2. W przypadku pracy ktoregokolwiek
z generatorOw powinien pracowa¢ wentylator uruchamiany przekaznikiem K2
zapewniajacym prawidtowe przewietrzenie hali.

Zatem wentylator powinien pracowa¢, gdy pracuje pierwszy lub drugi generator
(ewentualnie obydwa). Logika jaka powinna by¢ uzyta do zrealizowania tego
zadania moze by¢ przedstawiona za pomocg ponizszego schematu elektrycznego.

Idea ukiadu sterujgcego moze by¢ reprezentowana przez nastepujacy schemat
elektryczny, funkcjonalny:

S1 K2

S2

Przyporzadkowanie adresow wejscia/wyjscia do poszczegolnych elementow:

Element = Funkcja Adres
7 S1 Generator 1 ‘ 10.1 7
S2 Generator 2 . 10.2
K2 Wentylator | Q8.3

Funkcja logiczna, ktora zrealizuje taka logike to OR, czyli potaczenie rownolegle.
Program w jezyku STL opisujacy te logike ma nastepujaca postac:
0 I Q.1 // Jezeli wejscie I 0.1 jest w stanie wysokim

0 I 0.2 // lub weijécie I 0.2 jest w stanie wysokim
= Q0 8.3 // wtedy wysteruj wyjsécie Q 8.3



Operacje grupowania

W programach pisanych do tej pory nie bylo konieczno$ci uzycia operacji
grupowania, czyli nawiasow. Jezeli zaistniataby koniecznos$¢ zapisania nastgpujace]
logiki w STL:

I1.0 12.0 Q0.0

i
S

mozna by zapisa¢ ja w nastepujacy sposob:

A I 1.0
A

0 I 2.0
0 I 2.l
)

= Q 0.0

Czyli w nawiasie zostat wypracowany wynik sumy dwoéch sygnaléw przemnozony
logicznie przez sygnatl 1 1.0.

Uwaga:

W tym konkretnym przykladzie — odwracajac kolejnos¢ sktadnikéw iloczynu —
mozna by zrezygnowac z uzycia nawiasow:

O I 2.0
O I 2.1
A I 1.0
= Q 0.0

ale nie zawsze bedzie to mozliwe.



Zalacznik-uzupelnienie-przypomnienie:

Sterownik mikroprocesorowy wykonujac dany program analizuje kazdy pojedynczy
rozkaz osobno krok po kroku w kolejnosci ich wystepowania poczawszy od rozkazu
pierwszego, a skonczywszy na ostatnim (z gory na dot). Po realizacji ostatniego
rozkazu mikroprocesor rozpoczyna proces analizy od poczatku. Proces ten nazywa
si¢ cyklicznym wykonywaniem programu, a czas potrzebny na przeanalizowanie
wszystkich rozkazéw danego programu nazywa si¢ czasem jednego cyklu.

W celu doktadniejszego zrozumienia idei pisania programow w jezyku STL oraz
umiejetnosci poprawnej analizy zapisu takiego programu wazna jest Swiadomos¢
tego, w jaki sposob jednostka CPU wykorzystuje tzw. STOS. Stos stanowi
specyficzny sposob organizacji przechowywania danych w pamigci sterownika.
Reprezentacj¢ graficzng stosu przedstawia ponizszy rysunek (Stos o wymiarze 9 x 1

bitéw):
Poléz 7 dejmi;
(Push) (Pop)

VO poziom () - zmienna pierwsza
Vi1 poziom 1 - zmienna druga
V2 poziom 2 - zmienna trzecia
V3 poziom 3 - zmienna czwarta

9 | V4 poziom 4 - zmienna pigta
V5 poziom 5 - zmienna szosta
V6 poziom 6 - zmienna siddma
V7 poziom 7 - zmienna 6sma
V8 poziom 8 - zmienna dziewiata
1

Stos przypomina struktur¢ wykorzystujaca 9 bitdow utozonych jeden na drugim.
Podstawowa zasada wykorzystania stosu jest zdeymowanie (Pop) ze stosu danych w
odwrotnej kolejnosci do ich uktadania (Push). Praktycznie kazda operacja logiczna 1
blok funkcyjny w jezyku STL (IL) sa bezposrednio zwigzane sg z wykorzystaniem
STOS-u. Przyktady przedstawione na nastgpnej stronie omawiajag Sposob
wykorzystania STOS-u:



LD A 0

Laduj nowa wartos¢ (NV). Operacja ta lloczyn logiczny nowej wartosci (NV) Suma logiczna nowej wartosci (NV)
powoduje polozenie na stos wartosci (NV) z najwyzsza wartoscia poczatkowa stosu (VO0). 7 najwyzsza wartodeia poczatkowa stosu (VO).
przy jednoczesnym przesunigeiu wszystkich Wynik operacji umieszczoany jest na stosic.  Wynik operacji umieszczany jest na stosie.
warto$ci poczatkowych stosu o jedng pozycje
przed po przed po przed po
Vo NV Vo WO | WO = V0*NV Vo WO | WO = VO+NV
= \ Vo | V1 4 Vi
V2 T~ Vi V2 V2 V2 2
. \ V2 V3 V3 V3 V3
= \ V3 V4 V4 v4 V4
v5 \ Va Vs & V5 V5
V6 i‘: Vs AL Ve Yo ve
V7 \ V6 V7 V7 V7 V7
ve V7 V8 V8 V8 V8
logiczne NIE Ioczyn logiczny dwéch pierwszych ~ Suma logiczna dwéch pierwszych
warto$ci poczatkowych stosu (VO i V1), wartosci poczatkowych stosu (VO i V1).
przed po przed po
przed po Vo wo0 W = Vvo* | VO Wo WO = Vo+ V1
0/1 |—| 1/0 V1 / V2 Vi /v V2
Vi V1 V2 V3 A\ V3
V2 V2 V3 P i va V3 T V4
V3 V3 7 / = =i / E
V4 va
= = Vs ? V6 Vs ?: V6
V6 V6 Vo / Vi V6 / V7
V7 V7 V7 / V8 V7 / V8
V8§ V8 V8 X V8§ X

zmienna o wartosci
nieznanej 0 lub 1

Funkcja przyporzadkowania kopiuje pierwsza
warto$¢ poczatkowa stosu (VO0) pod wskazany
adres. Zawarto$¢ stosu nic ulega zmianie

przed po
Vo Vo
Vi \'A
V2 V2
V3 V3
V4 V4
V5§ V5
Vé Vé
V7 V7
V8 V8




Zadanie do wykonania i odestania poczta zwrotna.

Prosze¢ zapia¢ w jezyku STL (IL), ktory jest realizowany w sposob jak przedstawia to schemat
zapisany w jezyku LD (LAD):

10.0 11.0 Q24.6

| | | /| 1! |
I |/| {f I
10.1 11.1
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Nalezy uzywac symboli z tabeli Standardowe operatory i modyfikatory IL (STL):
A, O, AN, ON, =.

Zalecana literatura z przedmiotu Programowanie urzadzen mechatronicznych, do tej
1 poprzednich lekcji:

,,GE Fanuc Automation, Sterowniki programowalne, Opis funkcji.” Krakow, wrzesien 1999.
,,Programowanie sterownikow PLC”, Wydawnictwo Pracowni Komputerowej Jacka
Skalmierskiego, Gliwice 1998, Autorzy: T. Legierski, J. Kasprzyk, J. Hajda, J. Wyrwat.



