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1. KOMPATIBILITA

Ridici systémy MICROPEL fady 400 jsou logickym pokracovanim pfedchozich typd PLC
MICROPEL. Jsou zde navic nové moznosti a funkce, pavodni funkce a vlastnosti PLC MPC300,
MPC200, K1, K10 vS§ak zUstavaji. To umoznuje bezproblémovy pfechod ze starSich modelt PLC na
novou fadu 400. Popis programovaci pfirucky je spolecny pro vSechny PLC fady MPC400 a
véechny dalsi PLC, které jsou technologicky z této fady odvozeny tj. MT424, MT470, CA5xx atd.

Jedinou hlubsi zménou, ktera vyZaduje Upravy v uzivatelskych programech, je odliSny pfistup ke
vstuptm/vystupim. Souvisi to s novou koncepci stavby rozsahlejsich systémi z komponentt fady
400. Detailni popis viz kap. VSTUPY / VYSTUPY.

Kompatibilni funkce a vlastnosti

VSechny nasledujici moznosti a funkce zUstavaji stejné jako u MPC300:

STACK Zasobnik, 11776x WORD, pfistup pfes registr POINTER, neni-li uvedeno jinak
10..T7 Casovage, jejich funkce, frekvence i sady fidicich bitd TEN, TPA, TDM, TOE
RESET Bit, pouze nastaveny po restartu PLC, nulovany uZivatelem

DISPLAY  Funkce pro tisk textl a hodnot proménnych na displej PLC

FORMAT  Skala riznych formatu pro tisk hodnot a praci s uzivatelskymi znaky

RTC Realny ¢as s registry: YEAR, MONTH, DAY, HOUR, MINUTE, SECOND, WEEK.
KBCODE  Kdd stisknuté klavesy

Nové funkce, vlastnosti a rozsireni

Funkce a vlastnosti, které proti MPC300 doznaly vylepseni:

Program  Velikost paméti pro uzivatelsky program je 768 kB.

Data Pamét pro uZivatelska data je 84 kB, s rozSifenim /4M je to 468 kB.

Rychlost  Typicka rychlost béhu programu je cca 200-1000 prachodd za sekundu.

I/0 Pfimé pfipojeni az 3800 vstupU/vystupu speciaini periferni linkou az 460 kbit/s.

Komunikace 2x RS485 s moZnosti alternativnich funkci (EXbus, uZiv. UART, MODBUS...),
USB pro pfimé pfipojeni k PC a rychlejsi ladéni i zatahovani programd.

Displej Barevny, text i grafika, textové: az 16x40 znaku, graficky: 800x480 bodu.

Grafika Vestavéne funkce pro grafiku na displeji.

Matematika Vestavéné matematické a goniometrické funkce.

Uvedena vylepsSeni plati pro vsechny PLC Fady 400 a technologicky odvozené typy, pokud neni ve
specifikaci vyrobku uvedeno jinak.
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2.VSTUPY / VYSTUPY

Z pohledu programatora neni u fady 400 rozdil mezi vstupy/vystupy umisténymi na centralni
jednotce a vstupy/vystupy na periferni lince EXbus. Vstupy/vystupy jsou strukturované umistény v
poli s kapacitou cca 256 I/0 uzlu. Jeden uzel miZe obsahovat rizné mnoZstvi vstupu/vystupu - od
16 analogovych aZ po cca 64 digitalnich. Prvnich 16 uzll je vyhrazeno pro vlastni PLC - prvni 3 uzly
(0..2) zabiraji volitelné 1/0 moduly, ostatni uzly jsou vyhrazeny pro rizné virtuaini systémové sluzby.
Zbylych 240 uzll mUZe byt pfifazeno teoreticky az 240 zafizenim na EXbus. Jednotky MEX400
zabiraji v I/0 prostoru 3 uzly, jeden pro kazdy volitelny I/O modul. MiZe tedy byt na sbérnici
zapojeno teoreticky az 80 jednotek MEX, tj. odhadem cca 3 800 vstupU/vystupu.

Cislovani uzli

Je standardizované u PLC MPC400 a jednotek MEX400:

0 /0 modul v hlavnim PLC na 1.pozici (vpravo)

1 /O modul v hlavnim PLC na 2.pozici (uprostied)
2 /O modul v hlavnim PLC na 3.pozici (vlevo)
3..15 NevyuZité, rezervované adresy

16..255 Adresy uzlu (zafizeni) na lince EXbus - jednotky MEX400 apod.

Pokud se jedna o dal$i Cleny Fady a technologicky pfibuzné a kompatibilni typy je Eislovani
specifické a odkazujeme na specializovanou dokumentaci o ovladacich a technické listy vyrobka.

Pozn.: Jednotky MEX400 maji kapacitu pro umisténi az 3 volitelnych /O modull (stejné jako
MPC400) a zabiraji na EXbus tolik adres uzll, kolik je v nich umisténo modull. Jednotkam MEX se
vzdy nastavuije tzv. bazova adresa - na této adrese se nachazi I/O modul na 1.pozici vpravo. DalSi
/0 moduly, pokud jsou v jednotce instalovany, pak nasleduji vzestupné. Je vhodné adresovat
jednotky MEX400 vZzdy v odstupu 3 adres, i kdyZ nemaji piny poCet I/O modull. Zvysi to pfehlednost
a usnadni pozdgjsi rozSifovani..

Vstupy/vystupy ve zdrojovém textu SIMPLE4

PouZivani referenci na I/O je asi hlavni a nejzasadnéjsi zménou nové fady 400 proti stavajicim
konvencim u PLC MICROPEL. Data k jednotlivym I/O uzlim (zafizeni, resp. I/O modul = jeden uzel)
jsou usporadana do struktur a téch je za sebou uloZeno v poli 256. Kazdy typ zafizeni ma svoji
datovou strukturu se specifickym umisténim svych vstupd/vystupl a dal§ich pomocnych nebo
konfiguraCnich registri. Datova pole ke vSem typum I/O modull jsou jiz pfedefinovana, pro pfistup
ke konkrétnimu I/O modulu je jen tfeba zvolit vZdy odpovidajici datovou strukturu. Datové struktury k
jednotlivym modultm jsou nazvany podie modulli - ioa pro modul A, iof pro modul F atd... (blize viz
DATOVE STRUKTURY).

Ukazka nastaveni digitalniho vystupu Y5 na modulu A na posledni (2.) pozici zakladniho PLC:
ioa[2].y?5 =1

Ukazka pouziti digitalniho vystupu Y0, analogového vstupu 14 a konfiguracniho registru ADCMODE
na modulu D s adresou 25 na lince EXbus:
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iod[25].adcmode = 16
iod[25].y?0 =1
if iod[25].i[4] > 3000 then Alarm()

Digitalni vstupy/vystupy
Pokud mé& dané zafizeni EXbus néjaké digitalni vstupy (nebo univerzalni vstupy s alternativni
digitalni funkci), pak je v jeho datové struktufe pfitomna polozka ".x".

Pokud mé& dané zafizeni EXbus néjaké digitalni vystupy (nebo univerzalni vystupy s alternativni
digitalni funkci), pak je v jeho datové struktufe pfitomna polozka ".y".

Dle poctu téchto vstupl (vystupl) muze byt polozka x /'y typu byte, word nebo longword:
1-8 vstupU/vystupl: byte, 9-16 vstupU/vystupl: word, 17-32 vstupU/vystupu: longword

Jednotlivé digitalni vstupy/vystupy jsou v poloZkach x/y fazeny shodné s islovanim fyzickych /0
jako bity ve sméru od bitu 0 k vy$§im bitim a Ize k nim pfistupovat otaznikovou konvenci (bitovy
pfistup) jazyka SIMPLE4:

ioa[@].y?0 =1 ; vystup YO, modul A na 1.pozici v PLC
ioa[@].y?7 =1 ; vystup Y7, modul A na 1.pozici v PLC
MRAZ = iog[1].x?12 ; vstup X12, modul G na 2.pozici v PLC

Takovéto slouceni bitl do jediného bytu/wordu/longwordu mé svoje vyhody, je napf. mozné naraz
pfeCist nebo nastavit celou skupinu vstupi/vystupa:

var word DI modulG ; definovani proménnych

var byte DO_modulA

DI modulG = iog[1l].x ; operace se vstupy/vystupy
ioa[@].y = DO_modulA

Pro potieby programu je z hlediska celkové pfehlednosti a budouci UdrZby programu maximalné
uziteCné pojmenovat vstupy/vystupy symbolickymi nazvy:

iog[1].x?12 # DI_MRAZOVKA

ioa[@].y?1 # DO_CERPADLO

Pozn.:Pfi dusledném vyuzivani symbolického pojmenovani vstupt/vystupd v programech se stane i
pfenos stavajicich hotovych aplikaci ze starsi fady MPC300 na MPC400 snadnou zaleZitosti.
VétSinou staci jen zménit Gvodni symbolické definice vstupu/vystupu.

Analogové vstupy/vystupy

Pokud ma dané zafizeni EXbus néjaké analogové (nebo univerzalni) vstupy, pak je v jeho datové
strukture pfitomno pole polozek ".i[n]", kde n je max.poCet analogovych vstupl na zafizeni.

Pokud ma dané zafizeni EXbus néjaké analogové (nebo univerzalni) vystupy, pak je v jeho datové
strukture pfitomno pole polozek ".o[n]", kde n je max.pocet analogovych vystupu na zafizeni.

Standardni analogové vstupy/vystupy maji rozmér 16 bitd a polozky jsou typu word.
Typicky zpUsob pfistupu k nim:

Teplota = iod[0].i[1] ; ANL vstup I1 modulu D na 1.pozici MPC400
iof[1].0[4] = FMvent ; ANL vystup 04 modulu F na 2.pozici MPC400

A jesté pfiklad pojmenovani vstupt/vystupd symbolickymi nazvy:
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iod[@].i[1] # AI_TEPLOTA
iof[1].0[@] # AO_FMVENT

Ostatni registry zarizeni

vvvvvv

moduly pro méfeni teplot maji registr ADCMODE pro nastaveni reZimu méfeni apod.

Pristup k nim je podobny jako k analogovym vstupdam/vystupm, je-li takovy registr v zafizeni jen
jeden, pak neni umistén v poli ale samostatné. Napf. konfiguracni registr ADCMODE:

iod[@].adcmode = 24 ; méreni teploty, prevod na 0.1K, 2-vodicové

I/0 moduly pro radu 400

Jsou stejné pro MPC400 i MEX400. Jejich oznaceni, funkce a moZnosti se shoduji s moduly pro
Fadu MPC300.

Dulezita odliSnost:

V modulech pro MPC400 jiz nejsou kalibra¢ni registry, protoze MPC400 ve spojeni se SIMPLE4
disponuji prostiedky pro provadéni dostate¢né pfesnych pfepoctul.

modul A
Fyzické I/O: 8x DI, 8x DO
DataDl: byte x (x?0 .... x?7)
DataDO: hyte y (y?0 .... y?7)
DataAl: ---
DataAO: ---
Ostatni :  ---
ioa[n].x 8x DI - digitalni vstupy (X0..X7) bitové: ioa[n].x?0 ... ioa[n].x?7
ioa[n].y 8x DO - digitalni vystupy (Y0..Y7) bitové: ioa[n].y?0 ... ioa[n].y?7

kde n znaci ¢islo (adresu) uzlu, resp. I/O modulu

modul B
modul C

Fyzické I/O:  8x Al, 8x DO
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DataDIl: ---

DataDO: hyte y (y?0 .... y?7)
Data Al:  word[8] i
DataAO: ---

Ostatni:  byte adcmode

Pro modul B:
iob[n].y 8x DO - digitalni vystupy (Y0..Y7) bitové: iob[n].y?0 .... iob[n].y?7
iob[n].i[0..7] 8x Al - analogové vstupy (10..17)

iob[n].adcmode konfiguraéni registr ADCMODE pro Al

Pro modul C:
ioc[n].y 8x DO - digitalni vystupy (Y0..Y7) bitové: ioc[n].y?0 .... ioc[n].y?7
ioc[n].i[0..7] 8x Al - analogové vstupy (10..17)

ioc[n].adcmode konfiguraéni registr ADCMODE pro Al

kde n znaci ¢islo (adresu) uzlu, resp. I/O modulu

Registr ADCMODE ma strukturu:

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

ADC_FAST

ADC_FAST zapina rychlejsi ADC pfevod s mirné mensi pfesnosti
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modul D
modul E
Fyzické /0 :  6x Al, 8x DO
DataDIl: ---
DataDO: hyte y (y?0 .... y?7)
Data Al:  word[6] i
DataAO: ---
Ostatni:  byte adcmode
Pro modul D:
iod[n].y 8x DO - digitalni vystupy (Y0..Y7) bitové: iod[n].y?0 .... iod[n].y?7
iod[n].i[0..5] 6x Al - analogoveé vstupy (10..15)
iod[n].adcmode konfiguraéni registr ADCMODE pro Al
Pro modul E:
ioe[n].y 8x DO - digitalni vystupy (Y0..Y7) bitové: ioe[n].y?0 .... ioe[n].y?7
ioe[n].i[0..5] 6x Al - analogoveé vstupy (10..15)
ioe[n].adcmode konfiguraéni registr ADCMODE pro Al
kde n znaci ¢islo (adresu) uzlu, resp. I/O modulu
Registr ADCMODE ma strukturu:
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
ADC_2W | ADC_Temp ADC_Type
ADC_Temp 0 = méfeni odporu, 1 = prevod na teplotu v 0.1K (Kelvin)
ADC_2W 0 = 3-vodiGové mérfeni, 1 = 2-vodi¢ové méreni
ADC_Type typ pfevodu na teplotu, ma vyznam jen u modulu E, viz tab:
ADC_Type | Typ pfepoctu
0 Pt100/Pt1000
1 Ni5000
2 Ni6180
3 Pt100/Pt1000
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modul F

Fyzicke I/O:  8x DI, 6x AO
DataDI: byte x (x20 ... x?7)
Data DO :
Data Al :
DataAO: word[6] o
Ostatni :
iof[n].x 8x DI - digitaIni vstupy (X0..X7)  bitové: iof[n].x?0 .... iof[n].x?7
iof[n].0[0..9] 5x AO - analogové vystupy (00..05)

kde n znaci ¢islo (adresu) uzlu, resp. I/O modulu

modul G

Fyzické 1/O :

16x DI

Data DI :
Data DO :
Data Al :
Data AO :
Ostatni :

word x (x?0 .... x?19)

iog[n].x

16x DI - digitalni vstupy (X0..X15)

kde n znaci ¢islo (adresu) uzlu, resp. I/O modulu

bitové: iog[n].x?0 .... iog[n].x?15
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modul H

ioh[n].adcmode

Pro modul I
i0i[n].x
i0i[n].i[0..7]

ioi[n].adcmode

kde n znaci ¢islo (adresu) uzlu, resp. I/O modulu

Registr ADCMODE ma strukturu:

konfiguraéni registr ADCMODE pro Al

8x DI - digitalni vstupy (X0..X7)
8x Al - analogové vstupy (10..17)

konfiguraéni registr ADCMODE pro Al

modul |
Fyzicke I/O:  8x DI, 8x Al
DataDl: byte x (x?0 ... x?7)
Data DO :
DataAl:  word[8] i
Data AO :
Ostatni:  byte adcmode
Pro modul H:
ioh[n].x 8x DI - digitaIni vstupy (X0..X7)  bitové: ioh[n].x?0 .... ioh[n].x?7
ioh[n].i[0..7] 8x Al - analogové vstupy (10..17)

bitové: ioi[n].x?0 .... i0i[n].x?7

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
ADC_FAST
ADC_FAST zapina rychlejsi ADC pfevod s mirné mensi pfesnosti
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modul J
modul K
Fyzicke I/O:  8x DI, 6x Al
DataDl: byte x (x?0 ... x?7)
Data DO :
DataAl:  word[6] i
Data AO :
Ostatni:  byte adcmode
Pro modul J:
i0j[n].x 8x DI - digitalni vstupy (X0..X7)  bitové: ioj[n].x?0 .... ioj[n].x?7
i0j[n].[0..5] 6x Al - analogoveé vstupy (10..15)

ioj[n].adcmode konfiguraéni registr ADCMODE pro Al

Pro modul K:

iok[n].x
iok[n].i[0..5]

8x DI - digitaIni vstupy (X0..X7)  bitové: iok[n].x?0 .... iok[n].x?7
6x Al - analogove vstupy (10..15)

iok[n].adcmode konfiguraéni registr ADCMODE pro Al

kde n znaci ¢islo (adresu) uzlu, resp. I/O modulu

Registr ADCMODE ma strukturu:

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
ADC_2W | ADC_Temp - ADC_Type

ADC_Temp 0 = méfeni odporu, 1 = prevod na teplotu v 0.1K (Kelvin)
ADC_2W 0 = 3-vodicové méfeni, 1 = 2-vodiGové méreni
ADC_Type typ pfevodu na teplotu, ma vyznam jen u modulu K, viz tab:
ADC_Type | Typ pfepoctu

0 Pt100/Pt1000

1 Ni5000

2 Ni6180

3 Pt100/Pt1000
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modul L

Fyzicke I/O:  8x FDI, 8x DO

DataDI: byte fx (X0 .... fx?7)

DataDO: byte y (y?0 .... y?7)

Data Al :
Data AO :
Ostatni : eI )|
word[4] irc
iol[n].fx 8x FDI - rychlé dig. vstupy (X0..X7) bitové: iol[n].fx?0 ....iol[n].fx?7
iol[n].y 8x DO - digitalni vystupy (Y0..Y7) bitové: iol[n].y?0 ... iol[n].y?7

iol[n].cnt[0..7] 8x Citace prislusné k rychlym vstupim FDI (X0..X7)
iol[n].irc[0..3] 4x obousmérné CitaCe pro inkrementalni idla
(vZdy pro dvojice vstupl FDI: X0/X1, X2/X3, X4/X5, X6/X7)
kde n znaci ¢islo (adresu) uzlu, resp. I/O modulu

Pozn.: Modul L je specificky pro fadu 400, nelze jej pouzit pro MPC300.

modul M

Fyzicke /O :  8x FDI, 8x DI

byte fx (x?0 .... x?77)

Data DI :
byte x (x?0 .... x?7)
Data DO :
Data Al :
Data AO :
Ostatni : eI )| &
word[4] irc
iom[n].fx 8x FDI - rychlé dig. vstupy (X0..X7) bitové: iom[n].f&x?0 ....iol[n].x?7
iom[n].x 8x DI - digitalni vstupy (X8..X15) bitové: iom[n].x?0 .... iol[n].x?7

iom[n].cnt[0..7] 8x Citace prislusné k rychlym vstupim FDI (X0..X7)
iom[n].irc[0..3] 4x obousmérné CitaCe pro inkrementalni idla
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(vzdy pro dvojice vstupl FDI: X0/X1, X2/X3, X4/X5, X6/X7)
kde n znaci ¢islo (adresu) uzlu, resp. I/O modulu

Pozn.: Modul M je specificky pro fadu 400, nelze jej pouZit pro MPC300.

Bezpecénostni funkce

S programovanim aplikaci a nasazenim rozSifovacich jednotek MEX400 souvisi i zavedené a

podporované bezpeénostni funkce, které spocivaji v FeSeni havarijnich a inicializanich stava

souvisejicich s komunikaci po lince Exbus.

o zapnuti napajeni celého systému —znamena, Ze vSechny automaty i rozSifujici jednotky
budou po néjakou dobu ustanovovat komunikaci a jeji parametry po lince EXbus. Z toho plyne,
Ze po tuto dobu nema centralni PLC kontrolu nad vstupy a vystupy podfizenych jednotek. Proto
mé kazdy vystup na rozSifujicich jednotk&ch definovan stav (hodnotu) po zapnuti napéjeciho
napéti. Tato hodnota je tovarné nastavovana na 0 tj. vSechny digitalni vystupy jsou vypnuty a
véechny analogové vystupy jsou stazeny na minimum.

o reset komunikacni linky — k némuz dochazi v pribéhu zatahovani nového uzivatelského kodu
do centralniho PLC {j. v okamziku, kdy PLC sbérnici neobsluhuje a ani nebézi zadny aplikacni
program. Hodnoty, na které se nastavuiji jednotlivé vystupy v pfipadé resetu linky jsou tovarné
nastaveny na 0 a funkce inicializace vystupu pfi resetu linky je aktivovana.

o ztrata komunikace — k niz mize dochazet vlivem poSkozeného, zaruseného nebo impedancné
nepfizplsobeného komunikacniho vedeni ale i z jinych pficin, je chapana jako specificky
havarijni stav. Od tohoto stavu je moZné opét nastavit hodnoty vystupd na pfedem definované.
Krom toho je u této funkce mozné nastavit i as po jehoz uplynuti se havarijni funkce aktivuje. To
je proto, Ze stav vypadku komunkace je detekovan podfizenou jednotkou podle Eetnosti jeji
obsluhy na lince EXbus. Pokud bude na této lince velké mnozstvi podfizenych jednotek, pak
cyklus obsluhy v§ech IO mé delSi periodu nez v pfipadé, Ze na lince bude napf. pouze jeden
rozSifujici modul. Tovarné je tato funkce povolena, vystupy se nastavuiji do 0 a ¢as detekce
vypadku je nastaven na 1s.

Pokud nastaveni hodnot z néjakého divodu nevyhovuje, mize ho programator zménit oddélené u
kaZdé stanice MEX400 a kazdého vystupu pomoci programu dataserver.

Bezpedénostni funkce ze strany centrélniho PLC je feSena pouze pomoci pomoci bitového pole iolist
(viz. Dopliikové funkce 1/O subsystému). Pole udava seznam aktualné pfipojenych uzld, takze je
moZné tento seznam porovnavat vuci topologii aplikace a vyhodnotit tak mozné poruchy, jako jsou
vypadky pfipojeni, odml¢eni stanice atp.
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3.ZOBRAZOVACI SYSTEM

PLC fady 400 pfichazeji s novym unikatnim zobrazovacim systémem MGD (MICROPEL Graphic
Display), ktery poskytuje rozsahlé nové moznosti pro tvorbu grafiky a zaroven zachovava Uplnou
kompatibilitu pro stavajici aplikace vytvorené pro textové displeje.

Vrstvy

Vysledny obraz na displeji je v realném ¢ase neustale skladan ze tfi virtuélnich vrstev, umisténych
za sebou. V8echny vrstvy maji stejny rozmér, jako je rozmér displeje. MGD pracuje (v zavislosti na
typu vrstvy) bud s 256 nebo 65536 barvami. Jeden kdd barvy je vzdy vyhrazen pro barvu
pruhlednou - pokud je v nékteré vrstvé pouzita, pak se pixely vyplnéné touto barvou stavaji
pruhledné a je zde vidét vrstva ktera je umisténa niZe (situaci znazorfiuje nakres). Pokud tedy napf.
v horni vrstvé nebude nikde pouzita prihlednd barva, nebudou dal$i vrstvy viditelné (jako by
neexistovaly). A pokud bude naopak cela horni vrstva vypinéna prihlednou barvou, potom "zmizi".

textova vrstva

vrstva grafiky

podklad

B Vrstva TEXT

Typ: TEXTOVA VRSTVA

Umisténi:  (plné nahore

RozliSeni:  az 16 x 40 znak

Barvy .  8-bitové (paleta 256 barev)

Poresetu: smazana (mezery), barva: neprihledna, pozadi-Gernd, pismo-bila

Umistuji se do ni znaky, nejmensi polohové rozliseni je 1 znak. Znaky maji pevny rozmér 8x15
pixelt (na vysku), rastr pro umistovani znaku je téz pevny.

Celd tato vrstva funguje stejnym zpusobem jako znakova textova obrazovka pouzivand u automat
MICROPEL K1, K10, MPC300. M4 identické ovladani pfes proménnou POSITION a sadu funkci

DISPLAY. Vyhodou navic je vétsi poCet znaku, moznost volby barev a znakova sada s Uplnou
¢eskou diakritikou.

Hlavni pfednosti textové obrazovky je jeji extrémné jednoduché ovladani.
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Pozn.: Po restartu PLC jsou barvy textové obrazovky neprihledné, automat se tedy chové jako by
mél pouze textovou obrazovku. Pokud totiZ text vymazeme pomoci znaku "mezera", bude tento
vykreslen barvou podkladu tj. Cerné a vrstva grafiky a podkladova vrstva tak zUstanou pfekryty. Aniz
by tedy uZivatel cokoli nastavoval, mize spustit napf. na MPC405 program, ktery byl pavodné
urceny pro MPC300 nebo K1/K10, pfipadné MT201. Vyjimkou jsou pouze uzivatelsky definované
znaky, které maji proti pfedchozim typim PLC MICROPEL jiné (vétsi) pocty pixeld vyplyvajici z jiné
velikosti systémového fontu a u nékterych vyrobkud nejsou vibec podporovany.

Pro vysSi pfehlednost maji vSechny funkce SIMPLE4 pro operace s textovou vrstvou nazvy s
pfedponou Display...

B Vrstva GRAPHIC

Typ: GRAFICKA VRSTVA PRO KRESLENI

Umisténi:  uprostied

Rozliseni:  az 800 x 480 pixelt

Barvy .  8-bitové (paleta 256 barev)

Poresetu: smazana - vypInéna prihlednou barvou

Hlavni vrstva pro kresleni grafickych prvkd. Pro uZivatelské programy v SIMPLE4 je k dispozici
Siroky vybér funkci pro kresleni zakladnich geometrickych tvart, rizné velkych obrazkd (bitmap) i s
moznosti animace. | do této vrstvy Ize tisknout texty, dokonce rizné velkymi fonty i s riznym
oto¢enim a s jemné uréenou polohou. Nejmensi rozliSeni pro kresleni a umistovani objektd je 1
pixel. Protoze vSechny objekty jsou vytvafeny volanim vestavénych funkci, je mozné libovolné
naprogramovat i chovani grafiky (zmény a pohyb objektd po obrazovce v realném Case apod.).
Bitmapy pro tuto vrstvu mohou byt libovolné velké od drobnych ikon az po obrazky (max. do
rozméru obrazovky), musi byt kddované do 256 barev.

Pro vyssi prehlednost maji vSechny funkce SIMPLE4 pro operace s grafickou vrstvou nazvy s
pfedponou Gdi...

Aby graficka vrstva byla na displeji viditelnd, musi byt horni vrstva TEXT vyplnéna prahlednou
barvou (bud celd, nebo jen tam kde je to tieba).

TIP:

Pokud bude na textové obrazovce nastavena barva pozadi prahledna a barva pisma néjaka
kontrastni (Cernd, bila, Zluta - podle konkrétni situace), pak mohou fungovat obé vrstvy souc¢asné -
na obrazovce bude vidét graficka vrstva s nakreslenymi objekty, obrazky Ci fotografii a pfes ni bude
vyrazné (napf. bile) zobrazovano pismo z horni textové obrazovky.
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B Vrstva BACKGROUND

Typ: GRAFICKA VRSTVA S PODKLADEM

Umisténi:  Gplné dole

Rozliseni:  az 800 x 480 pixelt

Barvy :  16-bitové (65536 barev), nebo 8-bitové (paleta 256 barev)

Poresetu: smazand - nastavend na plnou ¢ernou barvu

Lze ji pfifadit bud jednu pevnou barvu, nebo Ize do ni umistit podkladovy obrézek (bitmapu).
Bitmapa mUZe mit bud' 256 nebo 65536 barev. Tato vrstva neumoZziuje Zadné kresleni, ale je napf.
idealni pro umisténi fotografie, protoZe jako jedina ze 3 vrstev systému MGD zobrazuje 65536
barev. Pfifazeni obrazku k podkladoveé vrstvé se provadi funkcemi SIMPLE4, Ize tedy podkladové
obrazky i za béhu programu ménit.

Aby podkladova vrstva byla na displeji viditelna, musi byt v daném misté obé vyssi vrstvy (TEXT i
GRAPHIC) vypInény prahlednou barvou. !POZOR! Pokud je podkladem obrazek, musi mit pfesné
rozmér, ktery odpovida rozlideni displeje.

Protoze se podkladovy obrazek vykresluje pfimo vnitrnimi funkcemi firmware, nezpomali
jeho vykresleni béh hlavni programové smycky na rozdil od kresleni obrazku do grafické
vrstvy.

Pozn.: protoZe podkladova vrstva je posledni v fadé, logicky uz nemuze byt prihledna. Pokud tu
tedy bude nastavena prahledna barva, bude interpretovana maximalni zelenou (16-bitovy kod barvy
0x07EO0).

TIP: Zajimavym feSenim pro velmi efektni a pfitom programétorsky nenarocny styl zobrazeni muze
byt pouZiti pouze horni a spodni vrstvy (TEXT + BACKGROUND):

- do vrstvy BACKGROUND vlozit podkladovou fotografii v 65536 barvach
- prostiedni vrstvu GRAPHIC nepouzivat, jen kompletné vyplnit prahlednou barvou
- v horni vrstvé TEXT nastavit prihlednou barvu pozadi a vyraznou barvu textu

Timto zplsobem Ize pak v textové vrstvé jednoduse provozovat klasicke zobrazovani a textove
Fadkové menu stejné jako napf. u PLC K1/K10/MPC300, pfi¢emZ texty budou zobrazovany pfes
podkladovy obrazek.

Barvy

MGD pracuije s dvojim kddovanim barev: 8-bitovym (256 barev) a 16-bitovym (65536 barev).
Nékteré vrstvy mohou podporovat obé kddovani, nékteré jen jedno (viz stat' Vrstvy).

To, 0 jaky typ barvy jde, je uréeno datovym typem pfislusné proménné - pro 8-bitovou barvu se
uziva datovy typ byte a pro 16-bitovou typ word.

V obou pfipadech je jedna kddova kombinace vyhrazena pro zadani "prahledné barvy", resp. pro
zprahlednéni dané vrstvy.
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16-bitové barvy

Celkem k dispozici: 65535 barev + 1 pruhledna. Jedna se o zakladni barevnou soustavu pro systém
MGD na PLC MPC405. Kédovani barev je RGB-5:6:5 (podle po¢tu bitl vyhrazenych pro jednotlivé
slozky R, G, B). 16-ti bitovy kod barvy je dan vyrazem:

COLOR = R*2048 + G*32 + B,  strukturu kodu ukazuje tabulka.

bit:|15|14 |13 |12 |11(10| 9 | 8 | 7 | 6 |5 |4 |3 |21 0
vyznam:| R4 [R3 |R2 |R1 |R0O | G5 | G4 |G3 | G2 | G1 | GO | B4 | B3 | B2 | B1 | BO
slozka: cervena zelend modra

Kde slozky RGB mohou nabyvat hodnot: R=0...31, G=0...63, B=0...31
Prihlednd barva = 0x07E0Q (zde definovana misto plné zelené: R=0, G=63, B=0)

8-bitove barvy

Celkem k dispozici 255 barev + 1 prahledna. Zde ma kddovani trochu jiny vyznam. Kdd totiz
implicitné neznamena podil sloZzek RGB jako v pfipadé 16-bitové barvy, ale je to index do
pfeddefinované palety 256-ti barev. Paletou se rozumi pfifazovaci tabulka o 256 Fadcich, kde kazdy
Fadek obsahuje jednu vybranou 16-bitovou barvu (viz 16-bitové barvy).

Prihledna barva = 0xFF  (zde tedy zabira posledni Fadek tabulky)

Pro¢ tak slozité a pro¢ se tedy nepouzivaji jen 16-bitové barvy?

vivy/s

prostory - jak datové (potfebné pro béh zobrazovani), tak programové (potfebné bitmapy se ukladaji
do paméti programu FLASH EPROM). A primérni ulohou PLC fady 400 je pfece jen vice Fizeni a
regulace, nez grafické zobrazeni.

Pro vektorové kresleni grafickych objektd, pro texty a pro mensi bitmapy je 8-bitova barevna
hloubka dostate¢na, pro zobrazeni fotografii nebo bitmap s velkym mnozstvim poloténu je tu vrstva
BACKGROUND, ktera zobrazuje plnych 65536 barev.

Konstrukce palety 256 barev v systému MGD:

Prvnich 216 barev se linearné sklada ze slozek RGB, které mohou nabyvat hodnot:
R=0...5, G=0...5, B=0...5

Kdod barvy (0...215) je dan vyrazem COLOR = R*36 + G*6 + B.

Dale nésleduji barvy uzivatelskeé a barvy pevné zadefinovane.

Posledni 3 barvy z palety jsou:
253 - bild, 254 - Eerna, 255 - pruhledna
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Bitmapy

VSechny definované bitmapy (rastrové obrazky) jsou ukladany spole¢né s uzivatelskym programem
do kddové paméti. Pokud je jich mnoho nebo jsou relativné velké, zaberou nezanedbatelnou ¢ast
programové paméti. Je tedy dobré védét, kolik mista zhruba potfebuii.

druh obrazku rozmér[pix] | poc€et barev | potreba paméti[B]
mald ikona, symbol, piktogram | 30 x 30 256 900
obrazek, diagram - na 1/4 displeje | 52 x 100 256 5200
kresleny obr., schema - na cely displej| 105 x 200 256 21000
fotografie - na cely displej| 105 x 200 65536 42 000

Pokud tedy aplikacni program pro MPC405 zabere napf. 200kB programové paméti, pak
z celkovych 768kB zbyva jesté 568kB, kam Ize sloZit napf. 13 fotografii na cely displej v plnych
barvéch, nebo cca 100 obrazku na 1/4 displeje v 256 barvach.

Chod zobrazovani

Pfenos grafické informace na displej je provadén dvéma nezavislymi procesy:

1. Konstrukce grafiky v paméti

Proces je zcela v reZii programatora a tvofi jej sekvence volani grafickych a textovych funkci
programovaciho jazyka SIMPLE4 pro vystup grafiky a textu do vrstev TEXT a GRAPHIC.

Sekvence probiha vZdy v ramci béhu programové smycky uZivatelského programu. Vystup vSech
téchto funkci jde do virtualni grafické obrazovky v paméti - tzv. grafické stranky.

2. Vystup grafiky na displej

Tento proces probiha neustale na pozadi a zajistuje staly pfenos grafiky z virtualni obrazovky v
paméti na fyzicky displej PLC. U MPC405 trva pfenos jedné kompletni obrazovky typicky asi 50-
60ms. Virtualni grafické obrazovky v paméti jsou dvé - pro ilustraci napf. A a B. Do jedné vZdy
probiha kresleni grafickych objektu uZivatelskym programem (1.proces) a druhou ma k dispozici
2.proces, ktery provadi vystup na displej. Pokud 1.proces dokoncil konstrukci grafiky v obrazovce A
(ato je zpravidla na 1 prachod hlavni smycky), nema uz k ni pfistup a systém MGD nastavuje
pfiznakovy bit GDIBUSY=1. Cek4 se aZ 2.proces dokonéi pfenos finaini obrazovky B sloZené ze i
vrstev grafiky (viz. vySe) na displej. V tomto stavu budou nyni vSechny grafické GDI-funkce
naprazdno propadavat, aby zbyte¢né nezdrZovaly chod programu, protozZe stejné nema smysl pofad
znovu kreslit grafiku, neni-li jeSté pfedchozi grafickd obrazovka pfenesena na displej. Pokud
2.proces dokonci vystup obrazovky B na displej dojde k uvolnéni kresleni na obrazovku A a nastavi
pfiznak GDIBUSY=0. Pokud je pfiznak GDI_KEEP=0, pak se na konci b&hu hlavni smycky
obrazovka A kompletné smaze (vyplni prihlednou barvou) a nuluje se pfiznak GDIBUSY=0. Pokud
je nastaven pfiznak GDI_KEEP=1, pak se obrazovka A nemaze a zUstava na ni nakreslen pavodni
obraz. Pfiznak GDI_KEEP tak najde uplatnéni napf. pfi konstrukci "vyskakovacich oken editoru",
kdy se vyuziva k zobrazeni editované hodnoty pouze malé plocha displeje.
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Kresleni na vice pruchodu hlavni smyckou

Nékdy je potfebné nebo uZite¢né rozdélit vykresleni grafiky na vice pruchodd uZivatelského

programu hlavni smyc¢kou. Mohou k tomu vést tyto divody:

o Vytvarena grafika je velmi sloZita a volani vSech potfebnych funkci v jednom prachodu smycky
by mohlo zpUsobit velké prodlouzeni doby prichodu smy€kou. To by napf. pfi sledovani a fizeni
rychlych déji mohlo pisobit komplikace, proto miZe byt vyhodnéjsi rozloZit kresleni grafiky do
nékolika prachodd smy¢&kou. Informaci o tom, kolik Casu zabere volani vSech grafickych funkci
ve smyc&ce, muze podat funkce GdiThreadTime (viz popis grafickych funkci).

o Vytvarend grafika obsahuje mnozZstvi identickych nebo podobnych objektd. Zde mizZe byt
vyhodné vytvofit cyklus, kde v kazdém prachodu smycky bude vykreslen jeden objekt (&i skupina
objektu).

V téchto pfipadech je potfebné informovat systém MGD, Ze obraz v paméti jeté neni hotovy a Ze
na konci hlavni smycky je$té nesmi dojit k uzavieni grafické stranky na kterou se zrovna kresli.

K tomu slouZi bit GDIHOLD. Ten je vZdy na za¢atku smycky systémem vynulovan. Ma-li se tedy
dokonceni stranky pozdrZet, je nutné v kazdém takovém prachodu smycky nastavit GDIHOLD=1.
AZ ve finalnim poslednim prichodu se GDIHOLD ponecha bez zmény a tim se stranka na konci
smycky predd k vykresleni.

Aby se spravné napocitaly prichody, kdy se grafika kresli, je je$té nutné sledovat bit GDIBUSY.
Pokud je totizZ GDIBUSY=1, do grafické stranky se nekresli, grafické funkce by propadavaly
naprazdno a tedy ani nema smysl je volat, ani posouvat pocitadlo uspésnych prachodu kresleni
grafiky (protoZe k Zadnému kresleni stejné nedochazi).

llustracni priklad:

Vykresleni padesati stejnych objektd (modry Ctverec, bilé linka) do matice, na 50 prachodu:

var byte ObjCNT ; poc¢itadlo objektl
var pxy ObjPosition ; proménna pro ulozeni pozice objektu
code pxy ObjSize = (16,16) ; pevné dany rozmér objektu (16x16 pixel()
jmmmmmmmmm o HLAVNI SMYCKA -------cmmmmmmee o -
if RESET then begin ; Inicializace po resetu
ObjCNT=0 nulovat c¢itac objektl

e Ve Ve

DisplayBColor(c_none) prihlednd barva pozadi pro vrstvu TEXT
DisplayClear() vyplnéni vrstvy TEXT barvou pozadi
end

ObjPosition.x=(0bjCNT%10)*20+1
ObjPosition.y=(0bjCNT/10)*20+4
GdiFColor(c_blue)
GdiFillRect(ObjSize,0ObjPosition)
GdiFColor(c_white)
GdiRect(ObjSize,0ObjPosition)

if GDIBUSY then ObjCNT=0

else begin

pozice X (10 objektl s odstupem 20pix)
pozice Y (po 10 objektech novy radek)
nastavit modrou pro vrstvu GRAPHIC
nakreslit plny ctverec - modre
nastavit bilou pro vrstvu GRAPHIC
nakreslit prazdny ctverec - bile

je-1i odstavené kresleni, citac=0

e Ve Ve Ve Ve Ve Lo

ObjCNT=0bjCNT+1 ; posouvat c¢itac¢ objektd (i jejich pozice)
if ObjCNT<50 then GDIHOLD=1 ; dokud neni posledni, odkladat vykresleni
end
RESET=0 ; zdvérecné nulovani bitu RESET
end. ; konec hlavni smycky
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4.VESTAVENE FUNKCE

PouZivaji se pfi programovani systémua v jazyce SIMPLE4. VSemi niZze uvedenymi funkcemi
disponuji PLC fady 400 a od ni technologicky odvozené typy jiz v z&kladni vybavé, bez potieby
n&jakych dodate¢nych knihovnich moduld. U vSech funkci jsou v prvé fadé uvedeny jejich
deklarace, tak, jak je ma ve své konfiguraci uloZzen preklada¢ SIMPLEA.

Pozn.: VeSkeré deklarace funkci, datovych struktur, pfeddefinované konstanty i datova pole jsou souhrnné
umistény v souboru CONFIG400.INC, v adreséfi kde je instalovan pfeklada¢ SIMPLE4, resp. vyvojové
prostfedi StudioWin.,

Upozornéni: Soubor CONFIG400.INC nepfepisuite ani nijak neupravuijte, ohrozil by se tim bezchybny
chod prekladace a v nékterych pfipadech i bezchybny béh programu.

Casovaci funkce

B GetTickCount

Vraci hodnotu typu longword, ktera predstavuje pocet uplynulych milisekund od startu systému.
Pokud pocet ms pfesahne hodnotu 4294967295 t]. pfiblizné 49 dni, dojde k preteCeni a odpocet
zacne znovu od 0.

Deklarace :  function longword GetTickCount ()

Parametr :

Vystup:  aktudlni poGet milisekund od startu systému

Funkce se vyborné hodi k odmérovani takfka libovolného ¢asového useku a sou¢asné mizeme
takovych Usekd odmérovat velmi mnoho. Pro kazdy z téchto odméfovanych useku si deklarujeme
proménnou typu longword do niz v okamzZiku startu odméfovani ulozime po¢atecni hodnotu pomoci
funkce GetTickCount(). Pokud m@me hodnotu ulozenou, odméfime pozadovany interval (napf.
20000ms) pomoci podminéného pfikazu takto:

if ((GetTickCout() - start) >= 20000) then ... ; interval odméren
Systémové funkce

B SYS GetPLCInfo

Vlozi do proménné info (struktura typu _sysinfo_type ) zakladni Udaje o nastaveni, typu a hw
konfiguraci automatu.

Deklarace :  subroutine SYS_GetPLCinfo (var _sysinfo_type info)

Parametr:  info odkaz na typ proménné _sysinfo_type, kam bude uloZen popis k PLC

Vystup :
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Datova struktura _sysinfo_type je jiz pfeddefinovana a ma tvar:

type struct

longword SN, sériové cCislo

3
word FW, ; verze FW na 3 des.mista, napr. 5004 = FW5.004
word PLC addr, ; aktualné nastavend adresa v siti PESnet
dstring PLC type, ; textové oznaceni typu PLC
byte HW_core, ; koéd jadra PLC (rozliSeni CPU, rozsahy paméti)
byte HW_id, ; kéd HWID, uziva se pro urceni verze hardwaru
word S4 instrset, ; podporovana instrukcni sada Simpled

)

longword[27] RES 1w
end _sysinfo type

rezerva, doplnéno na celkem 40x longword

Z definice je vyznam jednotlivych poloZek zfejmy. Aktuélni hodnoty pfedavané u fady MPC400
v systémovych polozkach jsou:
HW_core = 0x31, HW id = 160, S4 instrset = 200

Textové oznaceni typu PLC je bez Gvodnich pismen MPC a obsahuje i konfiguraci 10:

PLC_type = "405A" (MPC405-A)
PLC_type = "405BIL" (MPC405-BJL)

Druha varianta systémové funkce je dopinéna o parametr drvid, ktery pfedstavuje identifikacni Cislo
ovladace, jehoZz parametry od firmwaru pozadujeme. Parametry ovladae jsou ulozeny v poli bajtd,
které zagina na prvni pozici pole rezervovanych poloZzek RES_Iw.

Deklarace :  subroutine SYS_GetPLCinfo (var _sysinfo_type info, word drvid)

Parametr 11 info odkaz na typ proménné _sysinfo_type, kam bude uloZen popis k PLC

2:  drwid Cislo ovladade jehoZ parametry poZadujeme

Vystup: - --

Pro zjisténi a nasledné vyhodnoceni parametrd ovladace, je vhodné pouzit nasledujici programovou
konstrukei:

var _sysinfo_type sys
var byte[108] driver mapon(sys.RES_ 1lw)

Tato konstrukce mapuije pole driver na reservované polozky struktury sys (_sys_info_type). Pole
byte driver bude po zavolani podprogramu SYS_GetPIcInfo obsahovat informace o driveru jehoZ typ
byl pfi volani specifikovan parametrem drvid. Vyznam obsahu pole driver ukazuje tabulka.

Index Vyznam

0 hodnota 0 —driver neni instalovan, 1 driver je instalovan

1 pocet platnych parametrt ovladace

2.107 parametry ovladace
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K dispozici jsou pfeddefinovana Id pro ne¢astéji pouzivané ovladace jejichz symbolické nazvy

shrnuje tabulka.

Symbol
_C_pesnet
_Cpesnet_lite
_C_exbus_master
_C_exbus_slave

Vyznam

popis ovladage pesnet pro varianty bez a s automatickym pfifazenim rychlosti a adresy

popis ovladacCe pesnet-lite parametr rychlost a adresa

popis ovladage exbus master, komunikacni rychlost, déleni prostoru uzli exbus

popis ovladage exbus slave, bazova adresa, komunikaéni rychlost

_C_modbus0 popis ovladace modbus na lince 0
_C_modbus1  popis ovladace modbus na lince 1
_C_ethernet  popis ovladace pro pfistup na sbérnici ethernet, ip adresa, maska atd.
_C_dma popis ovladace pro pfimy pfistup do paméti automatt na lince PESNET
_C_gprs popis ovladace pro pfistup do sité¢ GSM pomoci SMS a komunikace pfes DMA
_C_iobus  popis ovladace pro realizaci uZivatelské komunikace master-slave na lince EXBUS

_C_user_eeprom

popis ovladacge pro pfistup do uZivatelské paméti typu EEPROM

Detailni vyznam jednotlivych byte popisu ovladacl je uveden v textu, vénovaném jednotlivym typam

_C_pesnet

Index

vvvvvv

Vyznam

2

kdd aktualni rychlosti komunikace

3

adresa zafizeni na lince

4

bit 2 — reZzim automatické adresy, bit 0 — rezim automatické komunikacni rychlosti

_c_exbus_master

Index
2

34
5-6

_c_exbus_slave

Index
2
3-4

Vyznam

kdd rychlosti komunikace

pocet vnitfnich 10 uzll zafizeni

celkovy maximalni pocet obsluhovanych 10 uzli ovladacem

Vyznam

kdd rychlosti komunikace

bazova adresa zafizeni
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Pro dekddovani hodnoty komunikacni rychlosti z kddu rychlosti komunikace pfedavané v popisu
ovladace, jsou pfeddefinovany symboly.

Symbol  Vyznam
_C_460800bd  rychlost 460.8kBd
_C_230400bd  rychlost 230.4kBd
_c_115200bd  rychlost 115.2kBd

_C_57600bd  rychlost 57.6kBd

_C_38400bd  rychlost 38.4kBd

_C_19200bd  rychlost 19.2kBd
_C_9600bd  rychlost 9.6kBd

B SYS ExbusReset

Funkce provede ,teply“ start komunikacni linky EXBUS. Nejprve smaze veskeré tabulky popisujici
spojeni s periferiemi na lince a spusti vyhledavaci proces periferii od zaCatku tak, jak probiha po
restartu automatu.

Deklarace :  subroutine SYS_ExbusReset ()

Parametr :

Vystup :

Pozn.: funkce neni pro bézné pouZiti tfeba, mize byt vhodna jen ve speciélnich pfipadech.

B SYS PLCReset

Funkce zpusobi Uplny restart automatu. V okamzZiku spusténi funkce je uzivatelska smycka
programu okamZité ukonc¢ena a bezprostfedné na to je automat restartovan.

Deklarace :  subroutine SYS_PLCReset ()

Parametr :

Vystup :

Pozn.: funkce neni pro béZzné pouZiti tfeba, maze byt vhodna jen ve speciélnich pfipadech.

Funkce pro prevod hodnoty odporu na teplotu

Ctvefice funkci pro pfevod hodnoty odporu na teplotu, vyuZitelné ve specidlnich pifpadech.
Analogové vstupy na I/O modulech pro méfeni odporovych teplotnich €idel Ize nastavit tak, aby
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rovnou prevadeély méfeny odpor na teplotu a davaly jako vystupni hodnotu pfimo teplotu. Existuji
véak pfipady, kdy je vhodné nastavit analogoveé vstupy tak, aby poskytovaly hodnotu méfeného
odporu v ohmech a pro finélni pfevod na teplotu se pouziji uvedené funkce:

o Na vstupy jednoho I/O modulu typu D, E, J, K jsou pfipojena jednak odporova teplotni ¢idla,
jednak jiné senzory nebo ¢leny u nichZ je tfeba zjistit bud' pfimo odpor nebo pouZit jiny pfevod
odpor/hodnota. Modul se nastavi do reZzimu méfeni odporu, pro teplotni Cidla se poté pouZije
jedna z uvedenych prevodnich funkci a ostatni vstupy se vyhodnoti jinym zpisobem.

o Navstupy jednoho I/O modulu typu E, K jsou pfipojena odporova teplotni ¢idla s riznym
prub&hem, napf. Pt1000, Ni1000/5000ppm, Ni1000/6180ppm. Modul se nastavi do rezimu
meéfeni odporu, pro pfislusna teplotni Cidla se pak pouZije pfislusny typ pfevodni funkce.

o U méfenych teplotnich ¢idel se ma provadét pfesna kompenzace pfivodnich vodicu a zakladni
odchylky odporu pouZitého ¢idla. Modul se nastavi do reZzimu méfeni odporu, poté se provedou
pfislusné vypocty korekci odporu (souctova korekce na kompenzaci odporu vodi¢t a nasobné
korekce kompenzujici odchylku odporu teplotniho Eidla, typicky definovanou pfi 0.0°C) a po nich
se na zavér zaradi pfislusné funkce pro pfevod vypocteného odporu na teplotu.

Vystupni hodnota udavajici teplotu je vzdy v 0.1K (desetiny Kelvina). Referenéni hodnotou pro
pfevod na stupné Celsia je 2732 (273.2K, teplota 0°C v Kelvinech, zaokrouhleno z 273.15).

Piiklady piepoctu

vystupni hodnota 2732 = 273.2K (nebo téz 0.0°C)
vystupni hodnota 2657 = 265.7K (nebo téz -7.5°C)
vystupni hodnota 2952 = 295.2K (nebo téz +22.0°C)

Funkce prevadéji odpor na teplotu podle charakteristiky ¢idla bez ohledu na jeho pracovni rozsah
teplot. Limitni meze vstupniho parametru velikosti odporu je tedy tfeba hlidat externé s pfihlédnutim
k moZnostem konkrétniho ¢idla.

B R2Pt100
Funkce pro prevod hodnoty odporu €idla Pt100 na teplotu.

Deklarace :  function word R2Pt100 (word odpor)

odpor
Parametr 1 :
hodnota odporu pro konverzi [x 0.01 ohm] - napf. 13852 = 138.52Q
W teplota_Kelvin

hodnota teploty v Kelvinech [x 0.1 K] - napf. 2932 = 293.2K (+20.0°C)

Odpor je v 0.01 ohm, tedy hodnota 10000 = 100.00 ohm. Vystupni hodnota je v 0.1K (desetiny
Kelvina).

B R2Pt1000
Funkce pro prevod hodnoty odporu €idla Pt1000 na teplotu.
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Deklarace :  function word R2Pt1000 (word odpor)

odpor
Parametr 1 : P

hodnota odporu pro konverzi [x 0.1 ohm] - napf. 12255 = 1225.5Q

teplota_Kelvin
hodnota teploty v Kelvinech [x 0.1 K] - napf. 2932 = 293.2K (+20.0°C)

Vystup :

Odpor je v 0.1 ohm, tedy hodnota 10000 = 1000.0 ohm. Vystupni hodnota je v 0.1K (desetiny
Kelvina).

B R2Ni1k5000
Funkce pro prevod hodnoty odporu €idla Ni1000/5000ppm na teplotu.

Deklarace :  function word R2Ni1k5000 (word odpor)

odpor
Parametr 1 :
hodnota odporu pro konverzi [x 0.1 ohm] - napf. 12255 = 1225.5Q
W teplota_Kelvin

hodnota teploty v Kelvinech [x 0.1 K] - napf. 2932 = 293.2K (+20.0°C)

Odpor je v 0.1 ohm, tedy hodnota 10000 = 1000.0 ohm. Vystupni hodnota je v 0.1K (desetiny
Kelvina).

B R2Ni1k6180
Funkce pro prevod hodnoty odporu €idla Ni1000/6180ppm na teplotu.

Deklarace :  function word R2Ni1k6180 (word odpor)

odpor
Parametr 1 : P

hodnota odporu pro konverzi [x 0.1 ohm] - napf. 12255 = 1225.5Q

teplota_Kelvin
hodnota teploty v Kelvinech [x 0.1 K] - napf. 2932 = 293.2K (+20.0°C)

Vystup :

Odpor je v 0.1 ohm, tedy hodnota 10000 = 1000.0 ohm. Vystupni hodnota je v 0.1K (desetiny
Kelvina).

Matematickeé funkce

vvvvvv

nabizi PLC fady 400 ve formé vestavénych funkci. Pracuiji pfevazné s datovym typem float. Pro
informaci, zda matematicka operace dopadla bez chyby nebo s chybou je vyhrazen systémovy bit
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MATH_ERROR. Matematické funkce tento bit nastavuji v pfipadé chyb. V pfipadé, Ze operace
dopadne bez chyby, neni hodnota bitu ovlivnéna. Mazani chybového bitu je ponechano na uZivateli.

B Deg2Rad

Funkce prevadi hodnotu zadanou v desetinach uhlového stupné na hodnotu radianu tj. hodnotu

v rozsahu 0.0 — n*360.0° pfevede na hodnotu v rozsahu 0 — n*21t Pokud zadame zapornou
hodnotu uhlovych stuprit, chape Uhel pfevodni funkce ve sméru béhu hodinovych rucicek, kladné
hodnoty chape proti sméru hodinovych rucicek.

Deklarace :  function float Deg2Rad (int deg)

Parametr1:  deg hodnota Uhlu v desetinach stupné [x 0.1°] - napf. 905 = 90.5°

Vystup :  rad hodnota Ghlu v radianech

MATH_ERROR:  neovliviuje

B Rad2Deg

Funkce pfevadi hodnotu Uhlu v rozsahu 0 — n*21t na hodnotu desetin stupné v rozsahu 0.0 —
360.0°. Funkce vraci vzdy kladnou hodnotu tj. chépe Uhel proti sméru hodinovych rucicek

Deklarace :  function word Rad2Deg (float rad)

Parametr1: rad hodnota Uhlu v radianech

Vystup:  deg hodnota Ghlu v desetinach stupné [x 0.1°] - napf. 905 = 90.5°

MATH_ERROR:  neovliviuje

B St

Funkce vraci druhou odmocninu zadaného &isla.

Deklarace :  function float Sqrt (float a)

Parametr1: a hodnota (v plovouci ¢arce)

Vystup:  sqrt_a druhd odmocnina z a

MATH_ERROR:  nastavuje pokud je a<0
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B Sin

Funkce vraci hodnotu sinus ze vstupni proménné.

Deklarace :  function float Sin (float a)

Parametr1: a hodnota (v plovouci ¢arce)

Vystup:  sin_a hodnota sinus z a

MATH_ERROR:  neovliviuje

B Cos

Funkce vraci hodnotu cosinus ze vstupni proménné.

Deklarace :  function float Cos (float a)

Parametr1: a hodnota (v plovouci ¢arce)

Vystup: cos_a hodnota cosinus z a

MATH_ERROR:  neovliviuje

B Tan

Funkce vraci hodnotu tangens ze vstupni proménné.

Deklarace :  function float Tan (float a)

Parametr1: a hodnota (v plovouci ¢arce)

Vystup: tan_a hodnota tangens z a

MATH_ERROR:  nastavuje pfi pfeteceni

B ArcSin

Vraci hodnotu Uhlu funkce sinus v radianech.

Deklarace :  function float ArcSin (float a)

Parametr1: a hodnota (v plovouci ¢arce)

Vystup: arcsin_a  hodnota Uhlu v radidnech, pfislusna k sinus=a

MATH_ERROR:  nastavuje pfia> 1

Rada 400 - programovaci pfirucka str.32z 100 MICROPEL



B ArcCos

Vraci hodnotu Uhlu funkce cosinus v radianech.

Deklarace :  function float ArcCos (float a)

Parametr1: a hodnota (v plovouci ¢arce)

Vystup: arccos_a  hodnota Uhlu v radidnech, pfislusna ke cosinus=a

MATH_ERROR:  nastavuje pfia> 1

B ArcTan

Vraci hodnotu Uhlu funkce tangens v radianech.

Deklarace :  function float ArcTan (float a)

Parametr1: a hodnota (v plovouci ¢arce)

Vystup: arctan_a  hodnota Uihlu v radianech, pfislu$na k tangens=a

MATH_ERROR:  neovliviuje

B Ln

Vraci hodnotu pfirozeného logaritmu

Deklarace :  function float Ln (float a)

Parametr1: a hodnota (v plovouci ¢arce)

Vystup: In_a hodnota pfirozeného logaritmu argumentu a

MATH_ERROR:  nastavuje pfia<=0

B Pow

Vraci hodnotu mocniny x¥

Deklarace :  function float Pow (float x, float y)

Parametr1:  x zé&klad mocniny (mocnénec)
2: y exponent (mocnitel)
Vystup:  xv hodnota mocniny xy

MATH_ERROR:  nastavuje pfi pfete¢eni a podteceni
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B Exp

Vraci hodnotu exponenciélni funkce, tj. mocniny ¢isla e.

Deklarace :  function float Exp (float x)

Parametr1:  x exponent (mocnitel)

Vystup:  ex hodnota mocniny e

MATH_ERROR:  nastavuje pfi pfete¢eni a podteCeni

B Ceil

Vraci nejmensi celoCiselnou hodnotu, ktera je vétsi nebo rovna a

Deklarace :  function float Ceil (float a)

Parametr1: a argument funkce
Vystup:  ceil_a celoGiselny strop
MATH_ERROR:  neovliviiuje
Priklad:
Ceil(2.6) -> 3.0
Ceil(-2.6) ->  -2.0
M Floor

Vraci nejvétsi celogiselnou hodnotu, ktera je mensi nebo rovna a

Deklarace :  function float Floor (float a)

Parametr1: a argument funkce
Vystup:  floor_a celogiselny zéklad
MATH_ERROR:  neovliviiuje
Pfiklad:

Floor(2.6) ->

2.0
Floor(-2.6) -> -3.0
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B FMod
Vraci zbytek typu float po déleni a/b

Deklarace :  function float FMod (float a, float b)

Parametr1: g délenec

2: b délitel

Vystup: mod_ab  zbytek po celogiselném déleni

MATH_ERROR:  nastavuje pfi nekone¢né (pfeteené) hodnoté a, Ciprob =0
Priklad:
FMod(10.0, 3.0) -> 1.0

B ModF

Vraci desetinnou ¢ast Cisla ¢ a proménnou pint nastavi na celo€iselnou ¢ast €isla ¢. Obé ziskané
hodnoty maji totoZzna znaménka.

Deklarace :  function float ModF (float c, var longint pint)

Parametr1: ¢ vstupni hodnota
2: pint odkaz na proménnou, kam se uloZi celogiselna ¢ast
Vystup:  dec desetinna ¢ast (zbytek po odedteni celodiselné ¢asti)
MATH_ERROR:  neovliviiuje
Priklad:
ModF(-10.7,pint) -> vrati -0.7 a pint nastavi na -10

Funkce pro indexovy pristup k I/0

Pro bézné, standardni typy aplikaci se nepouzivaji.

Jsou vyuZitelné zejména pro specialni aplikace s variabilnim & parametrickym osazenim po¢tl a
typd 1/0 modull v systému.

U fidicich systému fady 400 byl od zakladu zménén systém pfistupu na jednotlivé vstupy/vystupy
zafizeni. Ty jsou nyni roz€lenény na logické uzly, pficemz kazdy uzel reprezentuje jeden 1/0 modul
na PLC MPC400 nebo na rozsifujicich jednotkach MEX400.

Kazdy typ 1/0 modulu mé& definovan svdj datovy typ ve formé datové struktury. Pfistup na jednotlivé
vstupy/vystupy se tak odliSuje pravé podle typu pouZitého modulu.

Méme-li napfiklad na adrese 17 modul A a na adrese 18 modul D, pak vystupy Y0 na obou
modulech zapneme pomoci zapisu:
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ioa[17].y ? @ =1
iod[18].y ? @ = 1

Zapisy jsou sice formalné stejné, ale pfistup k vystupu Y0 na kazdém z modulli je vdzan na
specifickou datovou strukturu a neni tudiz mozné jednoduse misto jednoho typu modulu pouzit jiny
typ (poloZzka "y" muze byt u riznych modult rizné dlouhd, nebo ve struktufe rizné umisténa). Tedy
pokud budeme napf. k modulu D pfistupovat zapisem "ioa[17].y?0=1", nemusi vystupy vibec

fungovat.

Pokud je v§ak tfeba postavit software pro Fidici systém napf. ve formé variabilni stavebnice pro
opakované nasazeni, muZze byt vyhodné zadavat napf. pfifazeni vstupt/vystupu ve formé odkazu na
pfislusné adresy 1/O moduld, typ 1/0 bodu (x, y, i, 0) a pofadové &islo, resp. index I/O bodu. Typ I/O
modulu ovSem nelze pfedat takto flexibilné a nutnost jeho zadani ve formé vybéru pfislusné
struktury by pro kyZeny univerzalni zapis byla nepfekonatelna.

Tento problém fesi funkce pro indexovy pfistup na vstupy/vystupy automatd a periferii, které samy
Zjisti typ 1/0 modulu pfipojeného na dané adrese a nasméruji pozadavek na spravné misto do
paméti. Pokud napf. poZzadovany 1/O bod na aktualné pfipojeném I/O modulu neexistuje, funkce pro
zapis neprovadgji nic a funkce pro ¢teni vraci nulu. Timto zplsobem je mozné napf. nastavit vystup
YO0 (nebo pfecist vstup X0) na libovolném pfipojeném zafizeni EXbus (uzlu, I/O modulu), aniz
bychom znali jeho typ a konfiguraci (pokud, samoziejmé, takovy Y nebo X vibec ma).

Vysledek operace kazdé této funkce je po jejim skonceni uloZen do globalni systémové proménné
IORESULT:

_iores_ok = 0x00 —  zapis/Cteni probéhl bez chyby

_iores_ioerr = 0x01 —  index vstupu/vystupu je neplatny, 1/0 bod neexistuje
_lores_nderr = 0x02 —  neplatnd adresa uzlu (poZadovany uzel je nedostupny)
_iores_acerr = 0x03 —  odepfena deklarace virtualniho uzlu, uzel jiz existuje

Parametry, pouzivané u nize uvedenych funkci maji tento vyznam:

node adresa uzlu, tedy pfislusného I/0 modulu, na sbérnici EXbus
io index pofadi I/O bodu v daném uzlu (napf.5 pro X5, nebo Y5, 15, 05..)
value hodnota pro zapis I/O bodu, bit (digitalni 1/0) nebo word (analog I/O)

Indexovaci funkce jsou deklarovany oddélené pro digitalni vstupy, digitaini vystupy, analogové
vstupy a analogové vystupy.
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B |OReadX

Funkce vycte z paméti stav digitalniho vstupu na daném uzlu, vraci jej hodnotou typu bit.

Deklarace :  function bit IOReadX (word node, byte io)

Parametr 1:  node adresa uzlu na shérnici EXbus
2: o index poradi digitalniho vstupu v daném uzlu
Vystup:  x stav digitalniho vstupu

Dle vysledku operace nastavuje informacni proménnou IORESULT.

B OWriteX

Zapise hodnotu typu bit do obrazu pfislu§ného digitalniho vstupu v paméti.

Deklarace :  subroutine IOWriteX (word node, byte io, bit value)

Parametr1:  node adresa uzlu na shérnici EXbus
2. o index pofadi digitalniho vstupu v daném uzlu
3: value hodnota (bit) pro zapis do obrazu vstupu v paméti
Vystup :

Ma smysl jen, kdyZ je tfeba simulovat hodnotu vstupu na simulatoru, nebo pozménit/pfepsat/vnutit
hodnotu vstupu na realném PLC (pouZit proceduru nejlépe na za€atku hlavni smycky programu).

Dle vysledku operace nastavuje informa¢ni proménnou IORESULT.

B |OReadY

Funkce vyc¢te z paméti hodnotu pfipravenou pro digitalni vystup, vraci hodnotu typu bit.

Deklarace :  function bit IOReadY (word node, byte io)

Parametr 1:  node adresa uzlu na shérnici EXbus
2: o index poradi digitalniho vystupu v daném uzlu
Vystup: 'y stav digitalniho vystupu

Dle vysledku operace nastavuje informac¢ni proménnou IORESULT.
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B OWriteY

ZapiSe hodnotu typu bit do paméti uréené pro pfisludny digitaini vystup.

Deklarace :  subroutine IOWriteY (word node, byte io, bit value)

Parametr1:  node adresa uzlu na shérnici EXbus
2. o index porfadi digitalniho vystupu v daném uzlu
3: value hodnota (bit) pro zapis do vystupu v paméti
Vystup :

Dle vysledku operace nastavuje informacni proménnou IORESULT.

Priklad:
Pomoci indexovaného pfistupu bychom pfi realizaci vySe zminéného pfikladu pouZili funkci pro
indexovany zapis digitalniho vystupu, napfiklad takto:

IOWriteY(17,0,1)
IOWriteY(18,0,1)

Jak je vidét, Ize timto zplsobem nastavit vystup YO na I/O modulu, aniZ by byl dopfedu dan jeho typ.
Je tu ale samoziejmé riziko netspéchu (napf. pfi pokusu nastavit YO=1 na modulu G, ktery zadné
vystupy nema) - pro tento pfipad je vhodné jesté otestovat proménnou IORESULT, zda vSe
probéhlo bez chyby.

B IOReadl

Funkce vycte z paméti hodnotu analogového vstupu, vraci hodnotu typu word.

Deklarace :  function word IOReadl (word node, byte io)

Parametr1:  node adresa uzlu na shérnici EXbus
2: o index pofadi analogového vstupu v daném uzlu
Vystup: i stav analogového vstupu

Dle vysledku operace nastavuje informacni proménnou IORESULT.
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B |OWritel

Zapise hodnotu typu word do obrazu pfislusného analogového vstupu v paméti.

Deklarace :  subroutine I0Writel (word node, byte io, word value)

Parametr1:  node adresa uzlu na shérnici EXbus
2. o index pofadi analogového vstupu v daném uzlu
3: value hodnota (word) pro zapis do registru analog.vstupu v paméti
Vystup :

Ma smysl pouze v pfipadech, kdy je tfeba simulovat hodnotu vstupu na simulatoru, nebo

pozmeénit/pfepsat/vnutit hodnotu vstupu na realném PLC (je vhodné pouZit proceduru hned na
zacatku hlavni smy¢ky programu).

B IOReadO

Funkce vyc¢te z paméti hodnotu pfipravenou pro analogovy vystup, vraci hodnotu typu word.

Deklarace :  function word I0ReadO (word node, byte io)

Parametr1:  node adresa uzlu na shérnici EXbus
2. o index poradi analogového vystupu v daném uzlu
Vystup: o stav analogového vystupu
B 10WriteO

Zapise hodnotu typu word do paméti uréené pro pfislusny analogovy vystup.

Deklarace :  subroutine IOWriteO (word node, byte io, word value)

Parametr1:  node adresa uzlu na shérnici EXbus
2: o index poradi analogového vystupu v daném uzlu
3: value hodnota (word) pro zapis do registru analog.vystupu v paméti
Vystup :
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Doplrikové funkce I/0 subsystému

Jedna se o funkce, které pro bézné vyuZiti a v béznych aplikacich nejsou tfeba.

Prvni z nich je ryze informacni - dava pfehled o zapojeném uzlu/zafizeni/modulu na konkrétni
adrese EXbus. DalSi dvé jsou jiZ jen pro zcela specialni G¢ely - umoZnuji definovat virtualni zafizeni
na sbérnici EXbus pro potfeby simulace nebo testovani programu.

VSechny tyto funkce pracuji se stejnym datovym typem proménné - datovou strukturou _io_dsc pro
ukladani popisnych informaci k uzlu. Ta je jiz v z&kladu pfeddefinovana a ma tento tvar:

type struct
longword dt3116,
longword dt1500,
longword mskin,
longword mskout,
longword mskpin,
byte ndtype

end io dsc

datovy typ polozky ¢. 16-31 pro vstup/vystup
datovy typ polozky ¢. ©-15 pro vstup/vystup

bitova maska oznacujici vstupy

bitova maska oznacujici vystupy

bitova maska oznacujici fyz.I/O na modulu automatu
typ I/0 modulu (hodnoty: 0,1,2,3)

B 10GetNodeDef

Funkce zapi$e do pfedané datové struktury _io_dsc, popisna pole IO uzlu ze zadané adresy
v parametru node. Detailni popis struktury viz vyse.

Deklarace :  subroutine I0GetNodeDef (word node, var _io_dsc info)

Parametr 1. node adresa uzlu na sbérnici EXbus
2. info odkaz na strukturu, kam se ulozi veSkeré informace o daném uzlu
Vystup :

B |0ODefVirtualNode

DEFINOVANI VIRTUALNICH UZLU K FUNKCIM PRO INDEXOVY PRIiSTUP

Funkce ma dveé varianty - s umisténim popisné struktury v kédové (konstantni) paméti, nebo v
datove paméti.

function bit IODefVirtualNode(word node, const _io_dsc info)

Deklarace :
function bit I0DefVirtualNode (word node, var _io_dsc info)
Parametr1:  node adresa uzlu na sbérnici EXbus
2! info odkaz na strukturu, odkud funkce pfevezme kompletni popis uzlu
Vystup: ok 0 = chyba, 1 = Uispéch

PouZiti této dopliikoveé funkce pfichdzi v ivahu tehdy, kdyZ se v softwaru vyuZivaji funkce pro
indexovy pfistup ke vstuptim/vystuptm a potfebné 1/0 moduly nejsou k PLC fakticky pfipojeny.
Pokud funkce indexového pfistupu v softwaru vyuzity nejsou, neni tfeba pouZit ani tuto funkci.

Rada 400 - programovaci pfirucka str.40z 100 MICROPEL



Aby mohly funkce pro indexovany pfistup ke vstupam/vystupum fungovat, je nezbytné, aby mély

k dispozici informaci o typu a struktufe pfislusSného uzlu na dané adrese linky EXBUS. V pfipadé
realné sité tyto informace poskytuje "on-line" vzdy pfislusna periferie. Pokud v8ak dand periferie
resp. uzel neexistuje, musime potfebné informace dodat. K tomu slouzi systémova funkce
|ODefVirtualNode. Do funkce se pfedava proménna typu _io_dsc (datova struktura, popis viz vyse),
ktera mUze byt umisténa bud v datové nebo kddové paméti.

Za provozu plati absolutni pfednost popisné datové struktury zjisténé z realného zafizeni pfed
strukturou definovanou pomoci funkce 10DefVirtualNode. Z toho plyne, ze pokud nainstalujeme pro
potieby simulace napf. virtualni I/O modul pomoci funkce 10DefVirtualNode, neni nutné
programovou konstrukci pro pouZiti v reainé siti vyfazovat. V realné siti nalezené adresy aktivnich
uzl( automaticky pfepisi odpovidajici datovy popis dle realného stavu. A pokud funkce
|ODefVirtualNode zjisti, Ze na dané 10 adrese jiz datovy popis je, neprovede nic a nastavi na
hodnotu _iores_acerr systémovou proménnou IORESULT (viz vy$e u indexového pfistupu).

Piiklad definice virtualniho 10 modulu A na adrese 16:

; definice datové struktury pro popis modulu A:
code _io dsc modul a = (

OXFFFFFFFF,

OXFFFFFFFO,

0x00000001 ,

0x00000002 ,

0x00000003,

ox0o1

zapis v inicializacni c¢asti hlavni smycky programu PLC:
f RESET then begin

IODefVirtualNode(16,modul_a) ; instalace virtudlniho modulu A na adresu
16
end

e o we

Datové definice I/0 modulti rady 400 pro potieby funkce I0DefVirtualNode:

§mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmeo - MODUL A
code _virtual io modul a = (

OXFFFFFFFF,

OXFFFFFFFO,

0x00000001 ,

0x00000002 ,

0x00000003,

ox01 )
HE e T T MODUL B nebo C
code _virtual io modul b = (

OXFFFFFFFF,

OxFFFO5555,

OXOPOPOOFF,

0x00000300,

OX0POLO2FF,

ox01 )
HE e T T MODUL D nebo E
code virtual io modul d = (

OXFFFFFFFF,
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OXFFFFO555,
PX0000003F,
Px000000C0,
OX000000BF ,
ox01 )

B
code virtual io modul f = (
OXFFFFFFFF,
OxFFFFD554,
0x00000001 ,
Ox000LOA7E,
Ox000LOA7F,
ox01 )

B
code _virtual io modul g = (
OXFFFFFFFF,
OXFFFFFFFO,
0x00000003,
0x00000000 ,
0x00000003,
ox01 )
HE e T T MODUL H nebo I
code _virtual io modul h = (
OXFFFFFFFF,
OxFFFO5555,
OX0POLO2FF,
0x00000100,
OX0POLO2FF,
ox01 )
HE e T T MODUL K nebo 3]
code _virtual io modul k = (
OXFFFFFFFF,
OxFFFFO555,
Ox0000OOBF ,
0x00000040,
Ox0000OOBF ,
ox01 )

code _virtual io modul 1 = (
OXFFFFFFFF,
OxF1555554,
0x00002000 ,
OX00001FFF,
0x00000003,
ox01 )

code _virtual io modul 1 = (
OXFFFFFFFF,
OxF1555554,
0x00000000 ,
OX00003FFF,
0x00000003,
ox01 )
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B OList, IOVirt

|OList a IOVirt nepfedstavuji funkce ani procedury. Jsou to pole pfiznakd, ktera oznacuji
pfitomnost/nepfitomnost 10 uzlu na lince EXBUS. Jedna se o pole bajtl pfeddefinované v systému
takto:

var byte[128] iolist
var byte[128] iovirt

Kazdy z 10 uzll, které mohou byt pfipojeny na lince EXBUS ma vyhrazen jeden bit. Vztah mezi
adresou a pfifazenym bitem je dan indexem do pole, ktery vypocitame tak, Ze 10 adresu délime
osmi a Cislem bitu, které odpovida zbytku po déleni 10 adresy osmi. Pokud dany bit nalezneme
nastaveny na 1, znamena to, ze dotyény 10 uzel je na lince EXBUS pfipojen, Ze je aktivni a ze
popisna data ve struktufe _io_dsc jsou platna. Sou¢asné je mozné pouzivat popisované bity pro
detekci vypadku zafizeni popf. komunikace s nim na lince EXBUS. Pole iolist obsahuje vSechny
instalované (provozovang) IO uzly. Pole iovirt informuje o tom, zda dany (provozovany) IO uzel, je
definovan programové a je tudiz virtualni (10 zafizeni neni fyzicky pfipojeno).

Funkce vrstvy TEXT - textova obrazovka

Textova obrazovka je kompatibilni svym chovanim i vestavénymi funkcemi se véemi dosavadnimi
fadami PLC MICROPEL (K1, K10, MPC300 a ¢astecné i MT201). Firmware fady MPC400 ale
nabizi, krom téch stavajicich standardnich funkci, nékolik novinek:

Novy datovy typ dstring

Je zde nové definovan datovy typ dstring. UmoZnuje praci s texty v datové paméti. Dosud bylo
mozné definovat text pouze typem "string" v kddové, tedy neménné paméti. ProtoZe novy typ je de-
facto obyCejné pole byt v datové paméti, umozriuje snadnou a variabilni pfipravu textu v paméti po
jednotlivych znacich a jeho nésledné vytisténi standardni funkci DISPLAY (do sady funkci DISPLAY
je nové pfidana funkce akceptujici typ dstring).

Typ dstring je definovan takto:
type byte[40] dstring

Ukon€ovaci znak tisku pfedstavuje hodnota 0.

0x41 | 0x48 | Ox4F | Ox4A | 0x00 | ====== | ==---- ceece | ...
(A N S S S }
0 1 2 3 4 5 6 39

Pfiklad dle vy$e uvedeného obrazku:

Pokud chceme pomoci proménné typu dstring vytisknout text ,AHOJ“ musi v jednotlivych bajtech
proménné typu dstring byt ASCII hodnoty znakd ,AHOJ* a bezprostfedné za nimi ukonc¢ovac - bajt s
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hodnotou 0. Na hodnoté bajtt nasledujicich za ukonCovacem jiz nezaleZi a funkce tisku na displej je
ignoruji.
Virtualni displej/editor

Slouzi zejména pro forméatovani a editaci hodnot v grafické vrstveé.

Aby se vyuzily formatovaci schopnosti funkci DISPLAY napf. pfi tisku riznych datovych typu
s riznym nastavenim parametru FORMAT i v grafické vrstvé, je tu zavedena moznost vystupu
funkci DISPLAY nejen pfimo na obrazovku displeje, ale i do paméti.

Pro tento pfipad je v datové paméti vyhrazen 2x speciélni prostor o rozméru 1 fadku displeje (tedy
40B). Jeden je ur€en pro zobrazovani, druhy pro editaci. Editacni Fadek se lisi tim, Ze na aktualnim
umisténi kurzoru zobrazuje blikajici ¢aru.

Vystup funkci DISPLAY se sméruje do paméti jednoduse nastavenim POSITION = 10000
(zobrazovaci fadek), nebo POSITION = 10040 (editacni fadek). Poté je tfeba zavolat funkci
GdiDisplayText, ktera je specialné uréena k vytisténi obsahu virtuélniho Fadku do grafické vrstvy.
Blize viz popis funkce GdiDisplayText.

Pozn.: Pfi pouzivani editor( v grafické vrstvé je tfeba pocitat s pomalej$i reakci na stisk klavesy a to
hlavné pfi vétSim mnoZstvi grafickych operaci, kdy maze byt znatelna doba potfebna pro vykresleni
celé obrazovky, zde se mUZe pfi feSeni odezvy dobfe uplatnit bit GDI_KEEP.

Chod zobrazovani textoveé obrazovky

Automaty fady 400 jsou vybaveny vylepSenou verzi virtualni textové obrazovky, ktera potlaCuje jev
problikdvani pfi pfekreslovani dat na obrazovce stylem ,smazu/vytisknu®. U plvodniho systému
textové obrazovky (pouzivan u fady MPC300 a K) bylo nutné peclivé dbat na zplsob pfekreslovani
jednotlivych udajt na obrazovce, aby se zabranilo problikvani prekreslovanych textu. U nové verze
textové obrazovky je jeji pfekreslovani synchronizovano. Po kazdém dobéhu uZivatelské
programové smycky je aktualni obsah textové obrazovky zkopirovan do vyrovnavaci paméti. Tim je
dosazeno toho, ze v uZivatelském programu je mozné v prabéhu programové smycky libovolné
mazat obrazovku a zase na ni tisknout az do poZzadovaného vysledku, ktery musi byt hotov na konci
béhu aktuélni programové smycky. Na konci smycky se teprve virtualni textova obrazovka otiskne
do vyrovnavaci paméti a pfeda se k finalnimu tisku na displej. Cely displej se pretiskne 10x za
sekundu. Teprve rychlejsi stfidani znak( nez 5x za sekundu se muze projevit jako nepravidelné
blikani.

Pro tisk textl a hodnot proménnych je dulezita organizace textové vrstvy displeje a s ni spojené
Fidici proménné tisku POSITION a FORMAT. Z divodu kompatibility je textova vrstva organizovana
do jednotlivych Fadku s délkou 40 znaku. Pokud ma dany automat displej s menSim poctem znakd,
jsou prebyteéné znaky Fadku odfiznuty. V opaéném pfipadé tj. napf. u MT470, nezabiraji fadky
textové vrstvy celou Sitku displeje. Pozice pro tisk znaku je tedy dana 40x &.radku + sloupec
pfitemZ maximalni hodnota pro sloupec je 39. Maximalni ¢islo fadku omezuje svisly rozmér displeje
automatu a hodnota POSITION = 10000, ur¢ena pro virtualni fadek a 10040 pro editor. Pro svisly
rozmér textové vrstvy je tak k dispozici max.250 radku.

Vestavéna funkce Display je kli¢ovou funkci pro tisk do textové vrstvy. Funkce pracuje s pfetizenym
parametrem a na zakladé datového typu tohoto parametru a hodnoty proménné FORMAT a
POSITION provede tisk parametru do finlniho tvaru na textovy fadek.
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B Display

Tiskne obsah fetézce znakd datového typu dstring na obrazovku displeje. Po¢ateéni pozici tisku
urCuje hodnota proménné POSITION a tato pozice se posouva o tolik znaku, kolik jich bylo
vytisknuto. Po provedeném tisku na displej tedy ukazuje proménna POSITION na dal$i volny znak.

subroutine Display (var dstring str)

Deklarace :
subroutine Display (const string str)
Parametr - St - max. 40-znakovy textovy fetézec k tisku na displej, ulozeny v datove pameéti
" dstring nebo kddové paméti const string
Vystup :
B Display

Tiskne hodnotu proménné. Format tisku je fizen proménnou FORMAT, pozici tiskového vystupu
nastavuje proménna POSITION.

subroutine Display (byte data)
subroutine Display (word data)
subroutine Display (int data)
subroutine Display (longword data)
subroutine Display (longint data)

Deklarace :

subroutine Display (float data)

Parametr:  data — hodnota pro formatovany tisk na fadek textové vrstvy

Vystup :

Na tomto misté je vhodné upozornit na zaludnost pouziti univerzalniho formatu 0 ze starsi verze
jazyka Simple 2. S timto formatem tisknou zobrazovaci funkce ,Display* hodnotu proménné na
pravé potfebny podet znakl. To znamena, Ze pokud bez jakéhokoli opatfeni tiskneme proménnou s
hodnotou 100 a tato hodnota se v ¢ase zméni na 99, bude na displeji zobrazeno 990 a ne 99, jak by
se na prvni pohled zdalo. Pfebytecna 0 zustala zobrazena z predeslého tisku hodnoty 100. Pro tisk
proménnych tedy doporuéujeme disledné pouZivat formatovani tisku pomoci zarovnani a vyhrazeni
tiskovych pozic nastavenim vhodné hodnoty proménné FORMAT. Tato proménna je typu word a
jejich 16 bitt muzeme rozdélit po &tveficich bitd na Ctyfi pole. To je dulezité proto, Zze pomoci hodnot
téchto poli fidime vybrané parametry tisku. Formatovani podle Simple 4 shrnuje nésledujici tabulka.
Jednotliva pole tak muzeme pomoci hexadecimélniho zapisu zapisovat s pouzitim hodnot 0-9 a A-F.

Ze starSi verze jazyka ma smysl pouzivat pouze format 120 (0x0078) - tisk celociselné hodnoty jako
ASCII kddu, formét pro tisk jednotlivych pismen Fetézce.
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FORMAT =

0x1XYZ

=

pocet mist za desetinnou teckou (0..F)
pocet rezervovanych pozic pro tisk Cisla (0..F)

zarovnani, tisk znaménka, médy tisku pro FLOAT

Pole . . | Znaménko : . Tisk celo¢iselnych
X Zarovnani " Tisk proménnych FLOAT proménnych
0 vievo ne AUTO - tisk bud v klasickém tvaru | peg
1 vpravo ne (£ XXX.XXXX), nebo v dardni dekadicky
5 vlevo ano exponencidhim (£XXXXE+XX). | Standardni dexadicky
3 Jpravo o Pole Z udévé potet plainych mist | Var
4 vievo ne FIX - tisk s pevnym podtem HEX
5 vpravo ne desetin. Tisk Cisla je ve tvaru tisk Gisla v
6 vlevo ano XXX XXXX. Pole Z udava pocet | hexadecimalnim tvaru
7 vpravo ano desetinnyCh mist (desetiny se ignoruji)
8 vievo ne EXP - exponencialni vyjadreni. DECI
9 vpravo ne Tisk Gisla ve tvaru +X.XXXEx+XX, | 0-DEGI, predsaz. nuly
A vlevo ano pole Z = pocet desetinnych mist, DECI
B vpravo ano exponent je dvoumistny DECI
C vlevo ne HEX
D vpravo ne 0-HEX, predsaz. nuly
E vlevo ano HEX
F vpravo ano HEX

B DisplayClear

Maze textovou obrazovku displeje tak, ze do vSech pozic textové vrstvy zapie prahledny znak " "

(mezera).

Deklarace :

subroutine DisplayClear ()

Parametr :

Vystup :

U fady 400 je diky synchronizaci pfekreslovani textové obrazovky na konec hlavni smy&ky nyni
mozné i asto mazat celou obrazovku a hned nasledné na ni tisknout. Pokud se vSe stihne béhem
jednoho béhu smycky, nedochazi k Zadnym rusivym jevim.
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B DisplaySize

Vraci rozmér textové obrazovky pro dany automat.

Deklarace :  subroutine DisplaySize (var pxy size)

Parametr:  size odkaz na proménnou pxy, kam ulozi rozmér textove obrazovky

Vystup :

Do pfedané proménné size vlozi rozmér textové obrazovky, ktery je na daném PLC k dispozici:
size.x = horizontalni rozmér textové obrazovky (pocet znaku)
size.y = vertikaIni rozmér textové obrazovky (pocet Fadku)

Protoze na rGznych PLC mohou byt displeje rizné velikosti, rizného rozliseni i s riznym poctem
znaku textové obrazovky, pfinasi tato funkce moznost automatického pfizptsobeni softwaru raznym
modelim a typim PLC. VyuZziva se hlavné v podparnych knihovnach.

Pozn.: struktura pxy je obsaZena iz v zakladnich definicich pfekladace pro MPC400 a ma vyznam
obecné pouzitelné pravouhlé souradnice x-y, viz kap. 5.

B DisplayFColor

Nastavi barvu pisma, ktera bude platit pro vSechny vystupy na textovou obrazovku funkcemi
DISPLAY (az do dal§i zmény).

Deklarace :  subroutine DisplayFColor (byte fcolor)

Parametr:  fcolor (foreground color) 8-bitova barva popfedi (pisma)

Vystup :

Barva je dana 8-bitovym kddem, bliZze viz stat BARVY. Dulezité barvy jsou oznaceny
pfeddefinovanymi konstantami. Prihlednd (transparentni) barva ma kod 255.

B DisplayBColor

Nastavi barvu pozadi pisma, ktera bude platit pro vSechny vystupy na textovou obrazovku funkcemi
DISPLAY (az do dal§i zmény).

Deklarace :  subroutine DisplayBColor (byte bcolor)

Parametr:  bcolor (background color) 8-bitova barva pozadi

Vystup :

Barva je dana 8-bitovym kddem, bliZze viz stat BARVY. Dulezité barvy jsou oznaceny
pfeddefinovanymi konstantami. Prihlednd (transparentni) barva ma kod 255.
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B DisplayGetFColor

Vrati 8-bitovy kod barvy pisma (popfedi), ktera je pravé aktualné pouzivana pro tisk na textovou
obrazovku funkcemi DISPLAY. BliZe k barvam a jejich kodim viz stat BARVY.

Deklarace :  function byte DisplayGetFColor ()
Parametr :
Vystup:  fcolor aktualné nastavena 8-bitové barva popfedi (pisma)

B DisplayGetBColor

Vréti 8-bitovy kdd barvy pozadi, ktera je pravé aktualné pouzivana pro tisk na textovou obrazovku
funkcemi DISPLAY. BliZe k barvam a jejich kddim viz stat BARVY.

Deklarace :  function byte DisplayGetBColor ()
Parametr :
Vystup:  bcolor aktualné nastaven 8-bitova barva pozadi

B DisplaySetFont

Nastavi uZivatelsky font pro textovou vrstvu displeje a je ndhradou za moznost definovat uzivatelské
znaky u star$ich fad automat. POZOR ! Datova struktura musi obsahovat definici fontu ve
velikosti, ktera odpovida vychozimu systémovému fontu (pro MPC400 ma systémovy font rozmér
8x15, MT470 pak 15x30). Varianta funkce bez parametru, nastavuje vychozi systémovy font, ktery

ma kodovani CE.

subroutine DisplaySetFont (const font p)
subroutine DisplaySetFont ()
Parametr: p datova struktura s definici uZivatelského fontu

Deklarace :

Vystup :

B DisplaySetSize

Nastavi velikost textové vrstvy obrazovky. Velikost se udava v poctu znaku, kdy polozka x struktury
pxy odpovida vodorovnému po¢tu znaku a polozka y pak po¢tu fadek. Funkce najde uplatnéni
pfedevsim u typl s vétsSim displejem napf. MT470. Varianta bez parametru, vraci nastaveni textové

vrstvy displeje na vychozi rozmér automatu.
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subroutine DisplaySetSize (var pxy sz)
Deklarace :  subroutine DisplaySetSize (const pxy sz)
subroutine DisplaySetSize ()
Parametr: sz velikost textové obrazovky zadana ve znacich systémového fontu

Vystup :

B DisplaySetOrg

Nastavi po¢atecni soufadnice levého horniho rohu textové obrazovky. Soufadnice se udava v poctu
znaku, kdy polozka x struktury pxy odpovida vodorovnému poctu znaku fyzické obrazovky automatu
a poloZka y pak poctu fadek. Funkce najde uplatnéni pfedevsim u typa s vét§im displejem napf.
MT470.

subroutine DisplaySetOrg (var pxy org)
subroutine DisplaySetOrg (const pxy org)
Parametr:  org souradnice po¢ateéniho znaku textové obrazovky

Deklarace :

Vystup :

; nastaveni textové obrazovky do pravého dolniho rohu
; obrazovka bude zabirat % celkové plochy fyzické obrazovky MPC400
var pxy org

var pxy sz

if reset then begin

org.x 13

org.y 3

sz.x = 12

sz.y =3

DisplaySetSize(sz)

DisplaySetOrg(org)

end

B DisplayCursorCode

Umozriuje volbu znaku, ktery budou systémové editacni funkce pouzivat v textové obrazovce. Tato
funkce je uZite€na v pfipadé, Ze standardné pouZity znak je v nastaveném kddovani (systémovém
fontu) pouZit k jinym Gcelim ¢i jako specificky znak jazyka (viz. pfipad kddu 255 v azbuce).

Deklarace :  subroutine DisplayCursorCode (byte code)

Parametr:  code kod znaku pouZity pro vestavéné systémové editaéni funkce

Vystup :
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B DisplayEnable

Vypina formatovani a zobrazeni textové vrstvy do finalniho zobrazeni na fyzickem displeji automatu.
Pokud textovou vrstu v aplikaénim programu nepouzivame, je vhodné jeji zobrazeni vypnout,
protoZe se tim uspofi vypoCetni vykon pouZity pro systémové sluzby a tento vykon je pak k dispozici
uzivatelskému programu.

Deklarace :  subroutine DisplayEnable (bit enable)

Parametr:  enable 0 — textova vrstva se nepouzivd, 1 —textova vrstva se pouziva

Vystup :

M IsDisplayEnable

Zjistuje aktualni stav zobrazovani textové vrstvy displeje.

Deklarace :  function bit IsDisplayEnable ()

Parametr :

Vystup: ok 1 = textov4 vrstva se zobrazuje, 0 = textova vrstva je vypnuta

B DisplayGetLine

Umozriuje vycist zvoleny fadek textové vrstvy displeje a to véetné virtudlnich Fadka 10000 10040.

Deklarace :  subroutine DisplayGetLine (var dstring text, word position)

Parametr 1:  text textovd proménnd na uloZeni radku displeje

2. position  pozice od niz se text vyéte

Vystup :

Pocatek vycteni je dan hodnotou position pro kterou plati:
position = 40 * In + col,
kde In znadi islo Fadku a col ¢islo sloupce v daném Fadku

Vrstva GRAPHIC

Soubor mnoha funkci pro préci s grafickou vrstvou - kresleni zakladnich objektu, zobrazovani
bitmap, nastaveni barev, definice fontd, tisk textd a rizné podparné a doplrikové funkce. Pro
pfehlednost jsou nazvy v8ech funkci tykajicich se této vrstvy uvozeny pismeny "Gdi". Cela vrstva
GRAPHIC pracuije s 8-bitovymi barvami.
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Funkce souvisejici s obsluhou vrstvy GRAPHIC

B GdiFunctionTime

Funkce vrati po€et mikrosekund, po ktery trvala posledni grafick& operace (volani grafické funkce
typu Gdi)

Deklarace :  function word GdiFunctionTime ()
Parametr :

Vystup:  time délka trvani posledni volané grafické funkce v mikrosekundéch [us]

B GdiThreadTime

Funkce vrati po€et mikrosekund, ktery souhrnné zabraly vSechny grafické operace (volani
grafickych funkci typu Gdi) v aktualnim prichodu, tedy od zacatku hlavni programové smycky do
mista volani této funkce.

Deklarace :  function longword GdiThreadTime ()

Parametr :

Vystup:  time délka trvani vech grafickych funkci ve smyé&ce v mikrosekundach [us]

B GdiGraphSize

Do pfedané proménné size (struktura typu pxy) vloZi x-y rozmér grafické obrazovky (v pixelech),
ktery je na daném PLC k dispozici:

size.x = horizontalni rozmér (pocet pixeld)
size.y = vertikaIni rozmér (pocet pixell)

Deklarace :  subroutine GdiGraphSize (var pxy size)

size
Parametr : 5 5 ) o .
odkaz na proménnou pxy, kam ulozi rozmér grafické obrazovky (v pixelech)

Vystup :

ProtoZe se v portfoliu stavajicich i budoucich PLC MICROPEL mohou vyskytovat typy s displeji
ruzné velikosti a rizného rozliSeni, pfindsi tato funkce moZnost automatickeho pfizpusobeni
softwaru riznym modeldm a typam PLC.

Pozn.: bliZe ke struktufe pxy viz kap. 5.
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B Gdiwindow

Nastavuje na displeji okno, kam budou kreslit grafické funkce Gdi. Mimo tento zadany vyfez se
Zadny vystup do grafické vrstvy neprovede, veskery graficky vystup funkci Gdi.. bude ofiznut timto
obdélnikem. Existuje ve vice variantach - dle typu a umisténi parametru.

subroutine GdiWindow (var pxy tl, var pxy br)
subroutine GdiWindow (const pxy tl, var pxy br)

Deklarace :
subroutine GdiWindow (var pxy tl, const pxy br)
subroutine GdiWindow (const pxy tl, const pxy br)
Parametr1: | (top left corner) soufadnice levého horniho rohu okna (v pixelech)

21 br  (bottom right corner) souradnice pravého dolniho rohu (v pixelech)

Vystup :

Varianta bez parametru

VRACI OREZOVE OKNO DO VYCHOZIHO STAVU
tj. na plny rozmér grafické obrazovky a ofezové okno se tim de-facto rusi.

Deklarace :  subroutine GdiWindow ()

Parametr :

Vystup :

GRAPHIC - prace s barvami

B GdiSetUserColor

UmoZiuje doplnit do palety 256 barev uZivatelské barvy v té ¢asti palety, ktera je pro tento Ucel
vyhrazena (dovolené indexy barev jsou 237....252, celkem 16 barev). Zadani indexu mimo tento
rozsah funkce ignoruje a neprovadi nic. BliZze k barvam viz stat BARVY.

Deklarace :  subroutine GdiSetUserColor (byte index, word color)

Parametr 1:  index 8-bitova barva (index do palety barev)
2:  color 16-bitova barva (v kédovani RGB 5:6:5)
Vystup :

Pozn.: 16-bitova barva s kddem 0x07EQ v systému RGB5:6:5 je chapana jako prahledna!
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B GdiFColor

Nastavi 8-bitovou barvu popredi - kresliciho nastroje (pera) nebo pisma, kterd bude platit pro
véechny vystupy na grafickou obrazovku funkcemi Gdi, az do dal§i zmény.

Deklarace :  subroutine GdiFColor (byte fcolor)

Parametr:  fcolor (foreground color) 8-bitova barva popfedi (pisma, kresliciho pera)
Vystup :
B GdiBColor

Nastavi 8-bitovou barvu pozadi pisma, ktera bude platit pro vSechny vystupy na grafickou
obrazovku funkcemi Gdi, az do dal§i zmény.

Deklarace :  subroutine GdiBColor (byte bcolor)
Parametr:  bcolor (background color) 8-bitova barva pozadi
Vystup :

B GdiGetFColor

Vrati 8-bitovy kdd barvy popredi (pisma, kresliciho pera), kterd je pravé aktualné pouzivana pro tisk
na grafickou obrazovku funkcemi Gdi. BliZe k barvam a jejich kddum viz stat BARVY.

Deklarace :  function byte GdiGetFColor ()

Parametr :

Vystup:  fcolor aktualné nastavena 8-bitova barva popfedi (pisma, kresliciho pera)

B GdiGetBColor

Vrati 8-bitovy kdd barvy pozadi, kterd je pravé aktuélné pouzivand pro tisk na grafickou obrazovku
funkcemi Gdi. Blize k barvam a jejich kodim viz stat BARVY.

Deklarace :  function byte GdiGetBColor

Parametr :

Vystup:  bcolor aktualné nastaven 8-bitova barva pozadi
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B GdiFillScr

Podprogram vyplni celou plochu grafické vrstvy GRAPHIC zadanou 8-bitovou barvou.

Deklarace :  subroutine GdiFillScr (byte color)

Parametr:  color 8-bitova barva pro vyplnéni obrazovky

Vystup :

Jedna se de-facto o smazani grafické obrazovky (vrstvy GRAPHIC) zvolenou barvou. Je vhodné
touto funkci vzdy zacit novy cyklus vykresleni grafické obrazovky, pokud potfebujeme vyplinit
obrazovku jinou, nez prahlednou barvou (vyplnéni prahlednou barvou zajistuje automaticky
firmware automatu).

Pozn.: Pfi vypInéni prahlednou barvou se zviditelni vrstva BACKGROUND, ktera je umisténa
"nejnize" v hierarchii vrstev MGD.

GRAPHIC - prace s textem

B GdiSetFont

Podprogram nastavuje aktualni font (pismo, soubor znaku) pro tisk textu v grafické vrstvé.
Nastaveni je platné do dal§i zmény. Parametrem podprogramu je struktura typu font, ulozena
vyhradné v programové (konstantni) paméti. Tuto konstantni strukturu automaticky generuje nastroj
pro zaclenéni fontd do programu. Jeji nazev pak reprezentuje dany font v uzivatelském programu
(zadavé se jako parametr funkce GdiSetFont). Popis struktury font viz kapitola 5.

Deklarace :  subroutine GdiSetFont (const font fnt)

Parametr:  fnt odkaz na defini¢éni strukturu fontu

Vystup :

Pozn.: Ve vychozim stavu po zapnuti PLC je pro funkce Gdi nastaven vestavény systémovy font,
stejny jaky se pouZiva v textové vrstvé: neproporcionalni o rozméru 8x15 pixel.

Varianta bez parametru

VRACI NASTAVENi FONTU DO VYCHOZIHO STAVU
tj. na systémovy font 8x15 pixell, ktery je nastaven po zapnuti nebo resetovani PLC.

Deklarace :  subroutine GdiSetFont ()

Vystup :
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Poznamka ke konstrukci fontu:

Ma smysl jen pro ty, ktefi budou font tvofit rucné ve zdrojovém textu (ano, i to je mozné), nebo jinym
zpusobem, svym vlastnim softwarem apod. Kdo pouzije pro vytvareni a generovani fontd podpurny
software MICROPEL, nemusi se nasledujicimi detaily zabyvat.

PoloZka ptr ve struktufe font odkazuje na datovy typ string (Fetézec) v konstantni paméti, kde jsou v
jedné fadé za sebou uloZena data fontu.

Musi zde byt vZdy Uplna sada 256 znaku. Znaky jsou ukladany po bajtech tak, ze pro kazdy Fadek
znaku je pouzit celistvy pocet bajtd. Pro font s maximalni Sifkou znaku 1-8 bodu je fadek znaku
uloZzen v 1B. Pisma s maximalni Sifkou znaku od 9 do 16 bodu maji ulozen jeden fadek znaku ve
2B. Maximalni Sitku udavé polozka width a maximalni vysku polozka height ve struktufe font. Tim
je zaroven dano, kolik B paméti zabere kazdy z 256 znaku fontu (jesté je tfeba pfidat 1B na aktualni
Sifku znaku W - viz déle).

Jednotlivé pixely znaku jsou ukladany zprava doleva od bitu b0 po bit bN, kde N je max. $ifka pisma
dand poloZkou width. Zde je znak ukladan bajt po bajtu ve formatu: W + data, kde W udava aktualni
Sifku znaku, nasledovany zakddovanymi fadky znaku dle vy$e popsaného zplsobu.

Jak vidno, font v grafické vrstvé maze byt i tzv. proporcionalni, kdy kazdy znak muze mit rizné
nastavenou $ifku podle toho jaky ma tvar a pismena se pak tisknou tésné k sobé bez ruivych
mezer okolo Uzkych znaku. U textu vytisténého takovym fontem je vSak obtiZzné snadno uréit jeho
délku v pixelech, proto jsou definovany i funkce pro zjisténi rozméru textu.

Naproti tomu font v textové vrstvé je pouze neproporcionalni, protoZe kazdy znak je umistovan na
pfesnou pozici v pevném rastru.

Priklad zapisu fontu o velikosti 5x7 znaku:

Nejprve je definovan fetézec predstavujici data jednotlivych znaku. Je zde uZito zapisu pro
slucovani textovych fetézcl pomoci znaku + (z divodu omezené Sirky Fadku zdrojoveho textu i z
davodu lepsi prehlednosti). KaZdy fadek zapisu pfedstavuje jeden znak fontu. Je vZdy uvozen
hodnotou 5, ktera specifikuje Sifku znaku. Protoze jsou vSechny znaky stejné Siroké, jedna se o font
neproporcionalni.

e DATA FONTU
code string font 5x7 data = (
"\005\000\000\000\000\000\000\000" + ; znak @
"\005\000\000\000\000\000\000\000" + ; znak 1
"\005\000\000\000\000\000\000\000" ; znak 255

HE e LT L definice fontu font_5x7 strukturou font
code font font 5x7 = ( ;

5, ; width - max.3Sirfka = 5pix

7, ; height - vysSka = 7pix

font_5x7_data ; odkaz na data fontu ptr

et pouziti fontu font_5x7 v programu
GdiSetFont(font_5x7)
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B GdiTextRect

Podprogram nastavuje ofezovy obdélnik pro tisk textu do grafické vrstvy. Ofezovy obdélnik se
zadava parametrem size typu pxy (blize ke struktufe pxy viz DATOVE STRUKTURY).

Zadany ofezovy obdélInik textu pfedstavuje aktualni vysek pro tisk textu v grafické vrstvé a tvofi tak
tzv. textovy objekt. Tisk textu je vymezen timto obdéInikem a provadi se pouze do néj a vici tomuto
obdélniku se provadi i zarovnavani textu (nastaveni zarovnavani viz GdiTextMode).

Deklarace : subroutine GdiTextRect (var pxy size)

subroutine GdiTextRect (const pxy sz)

Parametr:  size odkaz na strukturu x-y s rozmérem ofezového obdélniku (v pixelech)

Vystup :

Pozn.: Nezavisle na finalni velikosti textu je cely ofezovy obdélnik pfi tisku textu vyplnén barvou
pozadi platnou pro Gdi funkce (nastavuje se funkci GdiBColor).

TIP:

Aby byl obdélnik spravné nastaven vzhledem k zamyslenému textu, je vhodné nejprve zjistit u
pfipraveného textového fetézce jeho faktické rozmeéry pfi tisku konkrétnim fontem (funkcemi
GdiGetTextLen a GdiGetTextHeight).

B GdiTextMode

Podprogram nastavuje mad tisku textu. Tento mdd je pfi tisku pouzivan az do dalSi zmény.

Deklarace :  subroutine GdiTextMode (longword mode)

Parametr:  mode parametry pro tisk textu
Vystup :
Parametr mode ma nasledujici vyznam (v bitovém vyjadfeni):
bit: 31..9 8 7 6 S 4 3 2 1 0
nazev: --- Vi1 V0 H1 HO U R --- Z
vyznam: vert.align horiz.align under. | rotate zoom

Natoceni textu (rotate):

R=0 vychozi stav, bez otoCeni

R=1 oto€eni 90° doleva (proti sméru hodinovych rucicek)
Podtrzeni textu (underline):
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U=0 vychozi stav, bez podtrzeni

U=1 znaky textu doplnény podtrzenim v dolni ¢asti
Vodorovné zarovnani (horizontal align), vzhledem k orezovému obdélniku:
H1=0 HO0=0 vychozi stav, zarovnani vlevo

H1=0 HO=1 zarovnani doprostfed

H1=1 HO0=0 zarovnani vpravo

Svislé zarovnani (vertical align), vzhledem k ofezovému obdélniku:
Vi=0 V0=0 vychozi stav, zarovnani doll

V1i=0 V0=1 zarovnani doprostfed

Vi=1 V0=0 zarovnani nahoru

Zvétseni:

Z=0 vychozi stav, pismo ve standardni velikosti

Z=1 pismo zvétSené 2x

Pro zadani parametru mode Ize pouzit i preddefinované konstanty:

Natoceni 0 90° do svislého sméru: _vertical = 0x008
Podtrzeni: _underline =0x010
Vodorovné vlevo: _left = 0x000
Vodorovné doprostred: _centr = 0x020
Vodorovné vpravo: _right = 0x040
Svisle dold: _bottom = 0x000
Svisle doprostred: _vcentr = 0x080
Svisle nahoru: _top =0x100
Zvétseni _zoom2 = 0x002

Priklad nastaveni pro podtrzené pismo, zarovhané doprostied oifezového boxu:

GdiTextMode(_underline + _centr + _vcetnr)

Natocéeni textu

Je podporovan jen 1 stupeni otoCeni - 0 90° vlevo. PFi natoCeni textu je zarover takto pootocené
chapan i ofezovy obdéInik a pootoCi se i pojmy vlevo — doli — vpravo — nahoru, takZe pfi
pohledu zepfedu na otogeny text napf. zarovnani nahoru posle text v ramci ofezového obdélniku k
jeho levému kraji a zarovnani doll jej posle k pravemu kraji.

Jinak fe€eno, zarovnani je vzdy chapano vzhledem k logice tisknuteho textu. Zvétseni 2x je
chapano jako zvétSeni znaku fontu a nijak neovliviiuje nastaveny ofezovy obdélnik.
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B GdiText

Zajistuje tisk textu do grafické vrstvy. Existuje ve vice variantach - dle typu a umisténi parametru.

subroutine GdiText (const string text, var pxy origin)
subroutine GdiText (const string text, const pxy origin)
subroutine GdiText (var dstring text, var pxy origin)

Deklarace :
subroutine GdiText (var dstring text, const pxy origin)
subroutine GdiText (const dstring text, var pxy origin)
subroutine GdiText (const dstring text, const pxy origin)
Parametr 1:  text odkaz na textovy fetézec typu string nebo dstring
2:  origin odkaz na souradnice umisténi textového objektu (v pixelech)
Vystup :

Vytiskne tzv. textovy objekt, coz je obdélnik s rozméry definovanymi funkci GdiTextRect. Obdélnik
je svym hornim levym rohem umistén na soufadnici danou parametrem origin a je cely vypInén
barvou pozadi (nastavenou funkci GdiBColor). V tomto obdélniku je umistén a zarovnan text podle
nastaveni daného funkci GdiTextMode. Barva textu je dana barvou popfedi (nastavenou funkci
GdiFColor). Parametr origin miZe byt pfedan bud jako pfedpfipravena konstanta typu pxy, nebo
jako proménna typu pxy.

Parametr text muze byt pfedan jako konstanta rovnou ve volani funkce, nebo muze byt jako
konstanta definovan v kddové paméti, nebo muze byt pfedan ve formé pole znakl dstring (bud jako
konstanta anebo jako proménna v datové paméti).

Blokovy text

Text mOZe obsahovat i znaky pro novy fadek. Funkce tedy tiskne nejen fadek ale i blok textu. Cilovy
prostor tisku je dan nastavenym ofezovym obdéinikem a formatovani pak nastavenym médem tisku.
Vicefadkovy fetézec pro tisk bloku textu zapisSeme napf. takto:

code string ahojtext = "AHOJ\OxOD\OxOAJSEM TADY"

Hexadecimalné zapsané kody znaku \0x0D\0x0A pfedstavuji v ASCII kddovani kombinaci CR/LF
pro pfechod na novy fadek.

B GdiDisplayText

Podprogram tiskne virtualni fadky vyprodukované funkcemi Display (pro textovou vrstvu) do vrstvy
grafiky. K dispozici jsou dva virtualni fadky o delce 40 znakd umisténé od pozice 10000 a 10040.
Radek od pozice 10000 je uréen pro formatovani tisku, Fadek od pozice 10040 je uréen pro editaci.
Zobrazeni obou radkl se tedy lisi tim, Ze pfi tisku Fadku 10040 se vytiskne krom textu jesté kurzor
v podobé svislé ¢ary. To je proto, ze v grafické vrstvé miZe byt pouzit proporcionélni font a pfi tisku
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plného znaku by se musela Sifka blikajiciho kurzoru ménit podle aktuaini $itky editované Eislice €i
znaku.

subroutine GdiDisplayText (var pxy origin)

Deklarace :
subroutine GdiDisplayText (const pxy origin)
Parametr:  origin odkaz na souradnice umisténi textového objektu (v pixelech)
Vystup :

Réadek, ktery se vytiskne uruje aktualni hodnota proménné POSITION. Pokud bude v rozsahu
10000-10039 tiskne fadek od pozice 10000 do aktuélni pozice dané hodnotou proménné
POSITION. Obdobné se tiskne fadek editaéni pokud je hodnota POSITION od 10040.

B GdiGetTextLen

Funkce vraci délku (v pixelech), kterd je potfebna pro tisk fetézce aktualné zvolenym fontem.

function int GdiGetTextLen (const string text)
Deklarace :  function int GdiGetTextLen (const dstring text)
function int GdiGetTextLen (var dstring text)

Parametr 1:  text odkaz na textovy fetézec typu string nebo dstring

Vystup:  length délka tisku textu (v pixelech)

Pokud je zadan text obsahujici vice Fadku, vraci funkce maximalni rozmér tj. hodnotu platnou pro
nejdel$i fadek. Hodnotu, ziskanou z této funkce, Ize pak napf. pouZit pro spravné zadani rozméru
do funkce GdiTextRect.

POZOR! U proporcionalniho pisma neplati, Ze fadek s nejvét§im poétem znaku je zaroven nejdelsi.
B GdiGetTextHeight

Funkce vraci vy$ku (v pixelech), ktera je potfebna pro tisk fetézce aktualné zvolenym fontem. Pokud
je zadan text obsahuijici vice fadku, bude funkce vracet odpovidajici nasobek vysky fontu. Hodnotu
z této funkce Ize pak napf. pouZit pro spravné zadani rozméru do funkce GdiTextRect.

function int GdiGetTextLen (const string text)
Deklarace :  function int GdiGetTextLen (const dstring text)
function int GdiGetTextLen (var dstring text)

Parametr 1:  text odkaz na textovy fetézec typu string nebo dstring

Vystup:  height vy$ka tisku textu (v pixelech)
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GRAPHIC - prace s vektorovou grafikou

Zde jsou soustiedény funkce pro kresleni riznych geometrickych objektd a grafickych prvka.
VSechny zde uvedené funkce pracuji pouze s barvou popfedi (viz funkce GdiFColor).

Barva pozadi neni vyuzita, protoZe se kresli vZdy jen objekt bez pozadi. Pokud je tfeba nakreslit
napf. vyplnény objekt s obrysovou ¢arou, kresli se stejné nadvakrat - zvlast ¢ara a zvlast vyplA.

Soustava souradnic

Mérnou jednotkou pro vSechny rozméry a soufadnice je pixel (zakladni nejmensi dale nedélitelny
obrazovy bod). ProtoZe se zobrazovani déje na ploSe displeje v 2-rozmérném prostoru, vétsina
vSech parametrd ma vyznam 2D veli€iny (rozmér x-y, soufadnice x-y...) v pravouhlé soufadnicové
soustave. Pro zadavani pravouhlych souradnic a rozmerd se pouziva strukturovany datovy typ pxy
(viz stat DATOVE STRUKTURY), obsahujici polozky x, y typu int. Diky tomu umozriuje téz zadavani
relativnich (kladnych i zapornych) soufadnic vztazenych k bodu 0:0.

Soufadnicova soustava displeje ma stfed (pocatek) v levém hornim rohu. Soufadnice y vzrista
smérem dolu a soufadnice x vzrista smérem doprava.

Umist'ovani a tvorba objektl

Do vSech kreslicich funkci se vZdy jako jeden ze z&kladnich parametrd pfedava origin (typ pxy) a
znamena soufadnici umisténi grafického objektu. Vlastni tvar nebo orientace objektu se vzdy urcuje
ostatnimi parametry a je relativni vzhledem k soufadnici 0:0 (nevadi tedy, kdyZ nékteré souradnice
definujici objekt budou i zaporné). Tvar objektu potom staci zadat jen 1x, nebo ho mit jako
konstantu v kddové paméti a jen pouhou zménou umisténi (parametr origin) Ize bud vytvaret vice
identickych objektl na obrazovce, nebo tfeba plynule s objektem pohybovat.

B GdiPenType

Nastaveni parametrd kresliciho pera pro vSechny nize uvedené vektorové kreslici funkce.

Deklarace :  subroutine GdiPenType (byte width, byte ptyp)

Parametr 1:  width Sitka stopy pera (v pixelech)
2 ptyp zatim nevyuZito, zaddvat hodnotu 0
Vystup :

Podprogram nastavuje Sifku stopy pera. Stred pera je ve stfedu uvniti stopy, pficemz stopa ma v
mezich moznosti kruhovy tvar. Sitku stopy je mozné volit od 1 do 7. Pfi volbé 0 je pouzita stopa o
rozméru 1 pixel. Parametr ptyp je v sou¢asné verzi grafického rozhrani nevyuZit a zadava se do néj
hodnota 0.

Pero se pouziva pro kresleni u vSech kreslicich funkci, kromé funkci vyplfiovacich.
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B GdiPoint

Nakresli kruhovy bod na zadaném umisténi. Sitka bodu je dana parametry pera (viz GdiPenType).

subroutine GdiPoint (var pxy origin)

Deklarace :
subroutine GdiPoint (const pxy origin)
Parametr:  origin odkaz na soufadnici umisténi bodu (v pixelech)
Vystup :
B GdiLine

Existuje ve vice variantach dle typu a umisténi parametrd. Vykresli usecku z pocatecniho bodu
daného parametrem origin. Délka a orientace Usecky je dana parametrem vector (zde je mozno
vyuZit toho Ze sloZky x a 'y datového typu pxy jsou typu int, tedy znaménkové a vysledny vektor tak
mUZe mifit na libovolnou stranu). Funkce tiskne tak, Ze k soufadnicim origin pfi¢te soufadnice vector
a tim ziska druhy bod tsecky. Vyhodou tohoto mechanismu je to, Ze s jednou nastavenym vektorem
|Ize vytisknout vedle sebe vice usecek nebo Useckou po displeji pohybovat a to pouze zménou
parametru origin. Kreslici stopa je dana parametry pera (viz GdiPenType).

subroutine GdiLine (const pxy vector, var pxy origin)
subroutine GdiLine (const pxy vector, const pxy origin)

Deklarace :
subroutine GdiLine (var pxy vector, var pxy origin)
subroutine GdiLine (var pxy vector, const pxy origin)
Parametr1:  vector odkaz na vektorove soufadnice definujici UseCku
2:  origin odkaz na soufadnice umisténi grafického objektu (v pixelech)
Vystup :

B GdiBeginPoly
B GdiPoly

Podprogramy existuji ve vice variantach dle typu a umisténi parametrd a jsou uréeny pro iterativni
kresleni vicetsekové ¢ary. Tento typ kresleni se da pouZit tfeba pfi vykreslovani grafi nebo

v pfipadé, kdy body ¢ary nejsou k dispozici véechny naraz a jsou ziskavany postupné (anebo je to
tak z rznych divodu programatorsky vyhodnéjsi).

Parametr segment (typu linept) udava soufadnici zlomového bodu a zplsob jakym k nému bude
vedena spojnice od pfedchoziho zlomového bodu (viz kap. 5).

Podprogram GdiBeginPoly, kresleni zahajuje, v kazdém dalSim kroku se pak pfidava dalSi bod ¢ary
pomoci podprogramu GdiPoly.
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subroutine GdiBeginPoly (var linept segment)
subroutine GdiBeginPoly (const linept segment)
subroutine GdiPoly (var linept segment)

Deklarace :

subroutine GdiPoly (const linept segment)

Parametr:  segment  odkaz na soufadnici a typ zlomového bodu
Vystup :

Pozn.: Podprogram GdiBeginPoly nemusime pouzit v pfipadé, Ze aktivné nastavujeme u struktury
linept poloZzku mode. PouZiti GdiBeginPoly je ale nutné v pfipadé, Ze chceme iterativné nakreslit
uzavieny mnohouhelnik, ktery v zavéru vypinime pomoci volani podprogramu GdiFillPoly

B GdiFillPoly

Provede uzavreni naposled iterativné kresleného mnohouhelniku ¢arou vedenou z posledniho
nakresleného bodu do bodu nakresleného volanim podprogramu GdiBeginPoly. Nasledné najde
vnitfni bod uzaviené oblasti a z tohoto bodu smérem do okoli provede vypInéni mnohouhelniku
barvou popfedi (definovanou funkci GdiFColor). Algoritmus pracuje spravné jen pokud ¢ara
ohranicuje jedinou a uzavienou oblast.

Deklarace :  subroutine GdiFillPoly ()

Vystup :

Pozn.: GdiFillPoly provadi operaci nad naposled kreslenym N-uhelnikem.

B GdiNAngle

Podprogram existuje ve vice variantach dle typu a umisténi parametrd a kresli n-Ghelnik / vice
usekovou ¢aru z maximalné 256 segmentd.

Tabulka segmentu je zad&na strukturovanou proménnou nangle (bliZe viz kap.5). Struktura je
dimenzovana na max. 256 segmentd.

subroutine GdiNAngle (const nangle tbl, var pxy origin)
subroutine GdiNAngle (const nangle tbl, const pxy origin)
subroutine GdiNAngle (var nangle tbl, var pxy origin)
subroutine GdiNAngle (var nangle tbl, const pxy origin)

Deklarace :

Parametr1:  thl  odkaz na tabulku segmentu pro tvorbu N-thelniku nebo lomené &ary

2:  origin odkaz na souradnice umisténi grafického objektu (v pixelech)

Vystup :
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B GdiFillNAngle

Podprogram existuje ve vice variantach dle typu a umisténi parametrd a kresli n-uhelnik podobné
jako GdiNAngle, s tim rozdilem Ze je vypinény.

Aby bylo vyplnéni n-thelniku Uspésné musi byt vSechny body zadany s atributem _lineto (resp.

s polozkou mode=1). Po vykresleni hrani¢ni ¢ary funkce uzavfe prostor ¢arou z koncového do
pocCatecniho bodu. Déle je vyhledan vnitfni bod mnohouhelniku a z tohoto bodu je mnohouhelnik
vyplnén aktualni barvou pera. Vyplfiovaci algoritmus zklame v okamziku, kdy se vysledny
mnohouhelnik sklada z vice nez jedné oblasti nebo v pfipadé, Ze hrani¢ni ¢ary vrcholu sviraji pfilis
ostry uhel, ktery zpusobi, Ze oblast neobsahuje kontinualni plochu nevypinénych bodd.

subroutine GdiFilINAngle (const nangle tbl, var pxy origin)
subroutine GdiFilINAngle (const nangle tbl, const pxy origin)
subroutine GdiFilINAngle (var nangle tbl, var pxy origin)
subroutine GdiFilINAngle (var nangle thl, const pxy origin)

Deklarace :

Parametr1:  thl  odkaz na tabulku segmentu pro tvorbu N-thelniku nebo lomené &ary

2:  origin odkaz na souradnice umisténi grafického objektu (v pixelech)
Vystup :

B GdiRect

Existuje ve vice variantach dle typu a umisténi parametru a vykresli obdélnik zadany rozmérem size
a umistény na soufadnici origin.

subroutine GdiRect (const pxy size, var pxy origin)
subroutine GdiRect (const pxy size, const pxy origin)

Deklarace :
subroutine GdiRect (var pxy size, var pxy origin)
subroutine GdiRect (var pxy size, const pxy origin)
Parametr1:  size odkaz na x-y rozmér obdélniku
21  origin odkaz na soufadnice umisténi grafického objektu (v pixelech)
Vystup :
B GdiFillRect

Existuje ve vice variantach dle typu a umisténi parametrl a nakresli vyplnény obdélnik zadany
rozmérem size a umistény na soufadnici origin.
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subroutine GdiFillRect (const pxy size, var pxy origin)
subroutine GdiFillRect (const pxy size, const pxy origin)

Deklarace :
subroutine GdiFillRect (var pxy size, var pxy origin)
subroutine GdiFillRect (var pxy size, const pxy origin)
Parametr1:  size odkaz na x-y rozmér obdélniku
2:  origin odkaz na soufadnice umisténi grafického objektu (v pixelech)
Vystup :
B GdiCirc

Existuje ve vice variantach dle typu a umisténi parametrd a kresli elipsu/kruznici zadanou
stfedovym bodem (center) a polomérem v ose x a y (radius). Pokud jsou poloméry v ose x a'y
totozné, kresli podprogram kruznici, opatném pfipadé pak elipsu. Parametr center ma vyznam
obvyklého parametru origin, s tim rozdilem, Ze zde znamena stfed objektu.

subroutine GdiCirc (const pxy center, var pxy radius)
subroutine GdiCirc (const pxy center, const pxy radius)

Deklarace :
subroutine GdiCirc (var pxy center, var pxy radius)
subroutine GdiCirc (var pxy center, const pxy radius)
Parametr1:  center odkaz na souradnici stfedu grafického objektu (v pixelech)
2:  radius odkaz na velikost poloméri v ose x a y (v pixelech)
Vystup :
B GdiFillCirc

Existuje ve vice variantach dle typu a umisténi parametrd a funguje presné stejné jako GdiCirc,
s tim rozdilem, Ze kresli vypInénou kruznici/elipsu.

Deklarace :

Parametr 1 :
2
Vystup :

subroutine GdiFillCirc (const pxy center, var pxy radius)
subroutine GdiFillCirc (const pxy center, const pxy radius)
subroutine GdiFillCirc (var pxy center, var pxy radius)
subroutine GdiFillCirc (var pxy center, const pxy radius)

center odkaz na souradnici stfedu grafického objektu (v pixelech)

radius odkaz na velikost poloméri v ose x a y (v pixelech)

Rada 400 - programovaci pfirucka

str.64 z 100

MICROPEL



B GdiArc

Existuje ve vice variantach dle typu a umisténi parametrd a kresli kruhovy oblouk jehoz parametry
jsou zadany strukturovanou proménnou drw typu arcmode. Struktura sdruzuje tyto parametry:
pocatecni Uhel, uhlova velikost vysece, polomér.

subroutine GdiArc (const arcmode drw, var pxy origin)
subroutine GdiArc (const arcmode drw, const pxy origin)

Deklarace :
subroutine GdiArc (var arcmode drw, var pxy origin)
subroutine GdiArc (var arcmode drw, const pxy origin)
Parametr1:  drw odkaz na datovou strukturu s parametry vysece
2:  origin odkaz na soufadnice umisténi grafického objektu (v pixelech)
Vystup :

BliZe k zadani parametr( vysece viz kapitola 5 - struktura arcmode. Kruhovy oblouk ma svuj
virtudlni stfed umistén na soufadnici dané parametrem origin. Oblouk je kreslen zadanou barvou a
stopou pera (viz GdiPenType).

Pozn.: Struktura arcmode je totozné pro funkce GdiArc, GdiSlice a GdiFillSlice.

B GdiSlice

Existuje ve vice variantach dle typu a umisténi parametrd a nakresli obrys kruhové vysece (kruhovy
oblouk v€etné krajnich spojnic jeho koncovych bodl do stfedu kruZnice). Parametry jsou zadany
strukturovanou proménnou drw typu arcmode. Struktura sdruzuje tyto parametry: pocatecni thel,
uhlova velikost vyseCe, polomér.

subroutine GdiSlice (const arcmode drw, var pxy origin)
subroutine GdiSlice (const arcmode drw, const pxy origin)

Deklarace :
subroutine GdiSlice (var arcmode drw, var pxy origin)
subroutine GdiSlice (var arcmode drw, const pxy origin)
Parametr1:  drw odkaz na datovou strukturu s parametry vysece
2:  origin odkaz na soufadnice umisténi grafického objektu (v pixelech)
Vystup :

Blize k zadani parametru vysece viz kapitola 5 - struktura arcmode.

Kruhova vyse¢ mé svuj stfed (vrcholovy bod, kde se stykaji obé spojnice) umistén na soufadnici
dané parametrem origin. Vyse€ je kreslena zadanou barvou a stopou pera.

Pozn.: Struktura arcmode je totozné pro funkce GdiArc, GdiSlice a GdiFillSlice.
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B GdiFillSlice

Existuje ve vice variantach dle typu a umisténi parametra a kresli kruhovou vyse¢ (kruhovy oblouk
v€etné krajnich spojnic jeho koncovych bodu do stfedu kruznice), véetné vypIné. Parametry jsou
zadany strukturovanou proménnou drw typu arcmode. Struktura sdruZuje tyto parametry: po¢atecni
uhel, uhlova velikost vysece, polomér. BliZze k zadani parametr( vysece viz kapitola 5 - struktura
arcmode. Kruhova vyse¢ ma svuj stfed (vrcholovy bod) umistén na soufadnici dané parametrem
origin. Vyse¢, vCetné vnitfni vyplné je kreslena zadanou barvou a stopou pera.

subroutine GdiFillSlice (const arcmode drw, var pxy origin)
subroutine GdiFillSlice (const arcmode drw, const pxy origin)

Deklarace :
subroutine GdiFillSlice (var arcmode drw, var pxy origin)
subroutine GdiFillSlice (var arcmode drw, const pxy origin)
Parametr1:  drw odkaz na datovou strukturu s parametry vysece
2:  origin odkaz na soufadnice umisténi grafického objektu (v pixelech)
Vystup :

Pozn.: Struktura arcmode je totoznd pro funkce GdiArc, GdiSlice a GdiFillSlice.

B GdiBMP

Existuje ve vice variantach dle typu a umisténi parametrd a vykresli rastrovy obrazek (bitmapu)
zadany parametrem bitmap. Zpusob vykresleni je fizen parametrem control (typ bmpmode).
Vyznam a slozeni struktur viz kap. 5.

subroutine GdiBMP (const bmp bitmap, var bmpmode control)

Deklarace :
subroutine GdiBMP (const bmp bitmap, const bmpmode control)
Parametr1:  bitmap odkaz na definici bitmapy v kddové (konstantni) paméti
2:  control odkaz na Fidici strukturu zobrazeni bitmapy
Vystup :

Pozn.: ve vrstvé GRAPHIC Ize kreslit pouze s 256 barvami, tomu tedy musi odpovidat ulozena
bitmapa - nelze pouZit bitmapu s 65536 barvami.

Vrstva BACKGROUND

Vrstva BACKGROUND umoZriuje pouze nastaveni jednolité barvy pozadi, nebo vloZeni
podkladového obrazku (bitmapy). Funkce které toto zajistuji jsou uvozeny pismeny "GdiBkg".

Vrstva BACKGROUND muze pracovat 8-bitovymi barvami (256 barev) i s 16-bitovymi barvami
(65536 barev).
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B GdiBkgSetColor

Nastavuje barvu podkladové plochy. Pfi pfedani parametru color typu byte je tento chapan jako
index do palety 256 barev (8-bitova barva), pfi pfedani parametru color typu word je tento chapan
jako 16-bitova barva v kddovani RGB 5:6:5. Blize k barvam viz stat BARVY.

subroutine GdiBkgSetColor (word color)

Deklarace :
subroutine GdiBkgSetColor (byte color)
Parametr:  color zadani 8-bitové nebo 16-bitové barvy podkladu
Vystup :

Pozn.: Je-li nastaven podkladovy obrézek (viz GdiBkgBMP), pak bude barva podkladové plochy
zobrazovana vSude tam, kde bude mit bitmapa nastavenou prahlednou barvu.

B GdiBkgBMP

Vykresli ve vrstvé BACKGROUND rastrovy obrazek (bitmapu) zadany parametrem bitmap. ZpUsob
vykresleni se zde na rozdil od funkce GdiBMP (pro vrstvu GRAPHIC) nijak nenastavuje. Obrazek
nelze ot&Cet, ani nijak umistovat, musi byt vZdy na cely rozmér obrazovky.

Deklarace :  subroutine GdiBMP (const bmp bitmap)

Parametr 1:  bitmap odkaz na definici bitmapy v kddové (konstantni) paméti

Vystup :

Pozn.: ve vrstvé BACKGROUND je mozné pouZit bitmapu v 256 i v 65536 barvéch.

Deklarace :  subroutine GdiBkgBMP ()
Vystup :

Varianta GdiBMP bez parametru provede odstranéni podkladového obrdzku a jeho nahrazeni
jednolitou podkladovou barvou (bud vychozi nebo naposled zadefinovanou).
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Komunikace pres linku RS485

PLC Fady 400 umozriuje ovladat komunikaci na linkach RS485 z uzivatelskeho programu. Funkce
zajistujici toto ovladani jsou uvozeny pismeny "Uart".

B UartConfig

Procedura nastavi parametry komunikace na vybrané lince podle aktualniho stavu polozek .cfg a
.bdrate strukturované proménné ua. Vybér linky je pfimo proveden hodnotou polozky .cfg.
Bezchybny prabéh je indikovan nastavenim polozky .status proménné ua na hodnotu
_ust_userstop. Cést hodnoty polozky .cfg predstavuijici &islo linky je tfeba ponechat od prvniho
volani procedury UartConfig v programu bez zmény.

Deklarace :  subroutine UartConfig (var _uart ua)

Parametr 11 ya  proménna se strukturou _uart pro reprezentaci jedné z linek RS485 v
programu pfedana s pozadovanym nastavenim konfiguranich parametrd

Vystup: ---
; Koéd pro nastaveni parametr( linky po resetu automatu.
var _uart ua ; zalozeni proménné struktury _uart
if (RESET) then
begin
ua.cfg=0x06 ; USARTO (linka L1), 9 bitl, suda parita, 1 stopbit
ua.bdrate=57600 ; rychlost 57600 Bd
UartConfig(ua) ; nastavit parametry
end
M UartTxR

Procedura spusti novou transakci na lince. Probéhne v pofadku pouze, pokud jiz dfive

probéhlo nastaveni parametrl komunikace pfedanim té samé proménné ua procedufe UartConfig a
na lince Zadna transakce neprobiha. Nastaveni nové transakce udavaji polozky .tx_len, .rx_len,
Ix_timeout1, .rx_timeout2 a .d9b_mode proménné ua. Hodnota d9b_mode se uplatfiuje pouze pfi
komunikaci s 9 datovymi bity na znak bez parity. Bezchybny priibéh je indikovan nastavenim
poloZzky .status proménné ua na hodnotu _ust_running (pokud pfedané parametry transakce
odpovidaji zahajeni vysilani nebo pfijmu), nebo _ust_done.

Deklarace :  subroutine UartTxR (var _uart ua)

Parametr1:  ya  proménna se strukturou _uart reprezentujici linku RS485 v programu
pfedana s poZadovanym nastavenim parametr( transakce

Vystup: - --

Kéd pro zahajeni vysilani na linku. Odvysilaji se 2 znaky, pak se prepne
na prijem a bude se maximalné 10 ms cekat na odpovédni ramec. Konec
odpovédniho ramce bude vyhodnocen pri pauze mezi prichozimi znaky vétsi,
nez odpovida dobé trvani 3/2 znaku pri rychlosti komunikace 9600 Bd a 11
bitech na znak.

a.tx_buf[@]=0x0C ; 1. znak prikazu

C Ve Ve Ve Ve Lo
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ua.tx _buf[1]=0x24 ; 2. znak prikazu

ua.tx _len=2 prikaz tvori 2 znaky

ua.rx_len=65535 nevime presné, kolik znakl ocekavat jako odpovéd
ua.rx_timeoutl=100 10*10 (jednotka je 1/10 ms)

ua.rx_timeout2=18 10* 3/2 * 11/9600 * 1000 (jednotka je 1/10 ms)
UartTxR(ua) zahajeni transakce

e Ve Ve Ve Ve W

M UartStopTxR

Procedura zastavi pfipadnou probihajici transakci na lince. Probéhne v pofadku pouze, pokud iz
dfive probéhlo nastaveni parametrd komunikace pfedanim té samé proménné ua procedure
UartConfig. Bezchybny prabéh je indikovan nastavenim polozky .status proménné ua na hodnotu
_ust_userstop.

Deklarace :  subroutine UartStopTxR (var _uart ua)

Parametr1:  ua  proménna se strukturou _uart reprezentujici linku RS485 v programu

Vystup :

B CRC16 RS

B CRC16_LS

V programu pro PLC fady 400 |ze snadno pocitat kontrolni sou¢et CRC-16 nad datovymi bajty.
Primarné je uvazovano vyuziti vypoctu pfi implementaci komunikaénich protokolu linky RS485.
Funkce vraci vysledek vypoctu CRC-16 z prvnich len bajtd v poli b typu _uart_buffer (pole velikosti
512 bajt). Parametr len je tak tfeba zadat v rozsahu 1 az 512. Datova struktura _uart_crc obsahuje
dvé polozky typu word, .poly a .crc. Proménnou p se tak pfedavaji dva parametry vypoctu, délici
polynom a inicializaéni hodnota vypoctu. Napf. protokol Modbus RTU pouziva hodnotu polynomu
0xA001 a inicializaéni hodnotu OxFFFF.

function word CRC16_RS(var _uart_buffer b, word len, var _uart_crc p)
function word CRC16_RS(var _uart_buffer b, word len, const _uart_crc p)
function word CRC16_LS(var _uart_buffer b, word len, var _uart_crc p)
function word CRC16_LS(var _uart_buffer b, word len, const _uart_crc p)

Deklarace :

Parametr1: b pole 512 bajtu typu _uart_buffer s daty pro vypocet

2: len pocet bajtli v poli b uréenych pro vypocet

3 p  parametry vjpodiu

Vystup: crc  vysledek vypociu

Jsou implementovany dvé varianty vypoctu. Varianté CRC16_RS odpovida vypocet zadinajici od
nejnizSiho bitu (LSB) kaZzdého datového bajtu, varianté CRC16_LS naopak vypocet od nejvyssiho
bitu (MSB). U protokolt na rozhrani USART se dé predpokladat pouziti algoritmu CRC16_RS,
protoZe datové bity po lince pfichazeji postupné od LSB.
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VyuZiti funkci je uvazovano predevsim pfi préaci s linkou RS485 v programu za pomoci dostupnych
prostiedkd vyuZivajicich ovlada¢ USART. Lze proto velmi snadno pocitat CRC-16 nad daty
uloZzenymi v polich .tx_buf a .rx_buf proménné se strukturou _uart.

var _uart ua ; zalozeni proménné struktury _uart
code _uart_crc crcpar = (OxA@Q1,0xFFFF) ; konstantni parametry vypoctu CRC
var word crc ; proménna pro ulozeni vysledku vypoctu CRC

crc = CRC16_RS(ua.rx_buf,ua.rx_n,crcpar) ; poc¢itame CRC z dat prijatych
; ovladacem USART

Zpracovani textu a dat

Protoze v programu psaném v jazyce SIMPLE 4 nejsou dovoleny programové cykly, je napfiklad
inicializace proménnych programu do vychoziho stavu (tovarni nastaveni) pomérné komplikovana a
na pozornost naro¢na uloha. Proto jsou k dispozici systémové funkce, které danou ulochu znaéné
zjednodusuiji.

B Copy

Funkce pro kopirovani bloku dat, datovych struktur.

function int Copy (var dataptr dst, var dataptr src)

function int Copy (var dataptr dst, const dataptr src)

Deklarace - function int Copy (var dataptr dst, dataptr src)
function int Copy (dataptr dst, var dataptr src)
function int Copy (dataptr dst, const dataptr src)

function int Copy (dataptr dst, dataptr src)

Parametr1: dst odkaz na cil kam budou kopirovany data

2: src odkaz na zdroj dat pro kopirovani

Vystup: len  pocet zkopirovanych bajti paméti, 0 — data nelze kopirovat (chyba)

Indexované varianty

Kopirovaci funkce je dopInéna o po¢ateéni indexy zdrojové a cilové pamétové lokace. Indexy jsou

chapany v bajtech. Pokud chceme kopirovat od polozky 5 pole wordi musime index vypoditat tak,

Ze Cislo polozky vynasobime jeji délkou tj. hodnotou 2. Vysledny index pak bude mit hodnotu 10.
code word[1@] firemni = (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9)

Copy(@stackw,20 * 2,@firemni,®) ; kopiruje data z pole firemni do
; zasobniku automatu od polozky 20

Priklad ukazuje kopirovani celého pole firemni na zasobnik od poloZky stackw[20] po poloZku
stackw[29], kam bude uloZena posledni hodnota 9 z pole firemni.
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Deklarace :

Parametr 1 :
2:

3:

4

Vystup :

function int Copy (var dataptr dst, longword didx, var dataptr src, longword sidx)
function int Copy (var dataptr dst, longword didx, const dataptr src, longword sidx)
function int Copy (var dataptr dst, longword didx, dataptr src, longword sidx)
function int Copy (dataptr dst, longword didx, var dataptr src, longword sidx)
function int Copy (dataptr dst, longword didx, const dataptr src, longword sidx)
function int Copy (dataptr dst, longword didx, dataptr src, longword sidx)

dst odkaz na cil kam budou kopirovany data

didx index v cilovém prostoru od néhoz budou data uloZena

src  odkaz na zdroj dat pro kopirovani

sidx index ve zdrojovém prostoru od néhoZ budou data kopirovana

len  pocet zkopirovanych bajti paméti, 0 — data nelze kopirovat (chyba)

Indexované varianty s délkou zdroje

Deklarace :

Parametr 1 :
2.

3:

4.

S:

Vystup :

function int Copy (var dataptr dst, longword dstidx, var dataptr src, longword
srcidx, longword srclen)

function int Copy (var dataptr dst, longword dstidx, const dataptr src, longword
srcidx, longword srclen)

function int Copy (var dataptr dst, longword dstidx, dataptrsrc, longword
srcidx, longword srclen)

function int Copy (dataptr dst, longword dstidx, var dataptr src, longword
srcidx, longword srclen)

function int Copy (dataptr dst, longword dstidx, const dataptr src, longword
srcidx, longword srclen)

function int Copy (dataptr dst, longword dstidx, dataptr src, longword
srcidx, longword srclen)

dst odkaz na cil kam budou kopirovany data

dstidx index v cilovém prostoru od néhoZ budou data uloZena

src  odkaz na zdroj dat pro kopirovani

srcidxindex ve zdrojovém prostoru od néhoZ budou data kopirovana

srclen pocet byte, ktery bude kopirovan

len  pocCet zkopirovanych bajti paméti, 0 — data nelze kopirovat (chyba)

U téchto variant krom specifikace zdroje, cile, po¢ate¢nich indexu zadavame i pocet kopirovanych

byte v parametru srclen. Vysledny pocet kopirovanych byte je mozné popsat jako
Pocet Byte = min(sizeof(src), srcidx + srclen)
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code word[1@] firemni = (o,1,2,3,4,5,6,7,8,9)
Copy(@stackw,20 * 2,@firemni,0,4) ; kopiruje data z pole firemni do
; zasobniku automatu od polozky 20, délka 4 / 2 = 2 wordy

Uvedeny pfiklad tedy kopiruje z pole firemni hodnoty 0 a 1 do zasobniku stackw[20] a stackw[21]

Specialni varianty pro typ string

Tykaji se kopirovani textu a to z kodove paméti (konstrukce "code" nebo "table") . Protoze se
specialné u typu string musi pouzivat firmwarové prostiedky pro vypocet celkového poctu byte, maji
tyto specidlni funkce pouzity jako vstupni parametry zdroje dat pfimo datové typy string

function int Copy (dataptr dst, const string src)

function int Copy (var dataptr dst, const string src)

function int Copy (dataptr dst, const string src, longword srcidx)
Deklarace :  function int Copy (var dataptr dst, const string src, longword srcidx)

function int Copy (dataptr dst, longword dstidx , const string src, longword
srcidx, longword srclen)

function int Copy (var dataptr dst, longword dstidx , const string src, longword
srcidx, longword srclen)

Parametr1: dst odkaz na cil kam budou kopirovany data

2: src odkaz na zdroj dat pro kopirovani

3: dstidxindex v cilovém prostoru od néhoz budou data kopirovana

4: srcidxindex znaku stringu od néhoZ budou data kopirovana

5! srclenpodet znakU stringu které se budou kopirovat

Vystup: len pocet zkopirovanych bajti paméti, 0 — data nelze kopirovat (chyba)

Vzhledem k tomu, Ze v jazyce Simple 4 je pro ukoneni textového fetézce pouzito hodnoty 0,
kopiruji vSechny funkce text véetné ukoncujici 0, za predpokladu dostatku mista v cilové struktufe.
Pokud ne kopiruje se maximum poloZek. Pocet kopirovanych byte, ktery funkce vraci, je pocet
zapsanych znaku fetézce tj. bez zapocitani koncové hodnoty 0. Pokud se kopiruje pouze Cast
textového fetézce, pak se kopirovani zakonci hodnotou 0. Pokud ¢ast fetézce dana parametrem
srclen pfesahne délku Fetézce, zkopiruje se fetézec do konce bez ohledu na hodnotu tohoto
parametru.
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H Fil

Slouzi k blokové inicializaci paméti zadanou hodnotou.

function int Fill (var dataptr dst, byte val)
function int Fill (dataptr dst, byte val)

Deklarace :

Parametr1: dst odkaz na cil kde budou ukladany hodnoty val

2: val inicializaéni hodnota

Vystup: len  pocet zkopirovanych bajti paméti, 0 — data nelze kopirovat (chyba)

B StrLen

Funkce je urena pro zjistovani délky fetézce znaku (textu).

function int StrLen (var dstring txt)
function int StrLen (const string txt)

Deklarace :

Parametr1:  txt  fetézec textu, jehoZ délku zjistujeme

Vystup: len délka zadaného textu (Fetézce)

code string text = "Toto je text"
var dstring dst

var int len

Copy(@dst,text)

len = StrLen(dst)

B Strins

Umozriuje vlozeni znaku textu od zadané pozice v cilovém Fetézci.

function int Strins (var dstring dst, longword dstidx, byte char,

Deklarace :
longword num, longword maxlen)

Parametr1: dst  cilovy retézec textu

2:  dstidx index (pozice), kam bude vloZen prvni znak

3: char vkladany znak

4. npum __ pocet vkladanych znakl char

5: maxlen maximalni pocet znakl vysledného fetézce

Vystup: len  vysledna délka cilového Fetézce <= maxlen
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Znaky z cilového fetézce, jsou od zadané pozice pfipojeny za vkladany text. Pokud neni v cilovém
Fetézci na pfipojeni misto, jsou pfebyteéné znaky odstranény. Specialni systémova konstanta
str2end oznacuje, Ze znaky vyplni fetézec od zadané pozice do konce.

var dstring text

var int len
len = StriIns(text,0,' ',str2end, str2full) ; str2full-vyuzije maximalni délku

function int Strins (var dstring dst, longword dstidx, var dstring src,
longword num, longword maxlen)

Deklarace :
function int Strins (var dstring dst, longword dstidx, const string src,
longword num, longword maxlen)
Parametr 1:  dst cilovy retézec textu

2: dstidx index (pozice), kam bude vloZen prvni znak

31 src vkladany retézec

41 num poCet vkladanych znaku z fetézce (str2full — vioZi se cely fetézec)

5: maxlen maximalni pocet znakl vysledného fetézce

Vystup: len vysledna délka cilového Fetézce <= maxlen

code string text
code string take
var dstring dst
var int len
Copy(@dst,text)
len = StriIns(dst, 8, take, str2full, 12) ; "Toto je take" - zakraceni na 12

"Toto je text"
Iltakell

M StrRep

Slouzi k pfepsani znaku textu od zadané pozice v cilovém fetézci znaky fetézce nového. Délka
cilového Fetézce se neméni.

function int StrRep (var dstring dst, longword dstidx, byte char,

Deklarace :
longword num, longword maxlen)

Parametr1:  dst cilovy retézec textu

2: dstidx index (pozice), kam bude vloZen prvni znak

3: char znak, kterym nahrazujeme znaky fetézce

41 num pocet nahrazovanych znak( znakem char

5: maxlen maximaini pocet znakl vysledného fetézce

Vystup: len vysledna délka cilového Fetézce <= maxlen

var dstring text
StrRep(text,0,' ',str2end,13) ;nahradit a zakratit na 13 znak
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function int StrRep (var dstring dst, longword dstidx, var dstring src,

longword num, longword maxlen
Deklarace : g » 10Nng )

function int StrRep (var dstring dst, longword dstidx, const string src,
longword num, longword maxlen)

Parametr1: dst  cilovy fetézec textu

2: dstidx index (pozice), kde bude nahrazen prvni znak

31 src Fetézec, kterym prepisujeme znaky cilového fetézce

4. num pocet nahrazovanych znaku (str2end — pouZije se cely fetézec)

5: maxlen maximalni pocet znakl vysledného fetézce

Vystup: len  vysledna délka cilového Fetézce <= maxlen

code string text
code string tady
var dstring dst
Copy(@dst,text)
StrRep(dst, 0, tady,src2end,20) ; "Tady je text"

"Toto je text"
"Tady"

B StrDel

MaZe (zkracuje) ¢ast nebo cely fetézec znakl

function int StrDel (var dstring dst, longword dstidx, longword num,

Deklarace :
longword maxlen )
Parametr1:  dst cilovy fetézec textu
2:  dstidx index (pozice), od které bude Fetézec mazan
3! num pocet znaku, které poZzadujeme smazat
4: maxlen maximalni poCet znaku vysledného fetézce
Vystup:  len nové délka cilového Fetézce
code string text = "Toto je text"
var dstring dst
Copy(@dst,text)

StrDel(dst, @, 5, 5) ; "je te" vymazat 5 znakd a zakratit na 5 znakl
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Datové prenosy

Automaty fady 400 maji fadu komunikaénich mozZnosti pfes vestavéné sériové komunikaéni
rozhrani. Jsou k dispozici systémoveé funkce umozAujici snadnou realizaci kontinuélni komunikace
pfes obecné sériové rozhrani. Pomoci funkce pro iterativni zpracovani textovych dat, je mozné
realizovat libovolny textovy komunikaéni protokol v obou smérech 1j. jak pro vysilani, tak pro pfijem.

Funkce pro zpracovani pfenosu dat pracuji s datovou strukturou _circular_buffer, kterd pfedstavuje
,nekone¢né® pole dat. Toto pole je pfi komunikaci zpracovavano postupné a s pomoci funkci pro
zjisténi volného mista a po¢tu uloZzenych dat, je mozné pfizpisobit datovy tok komunikacnim
moZnostem sériového rozhrani.

B TrResetBuffer

Slouzi k inicializaci datove struktury kruhového bufferu do vychoziho stavu.

Deklarace :  subroutine TrResetBuffer (var _circular_buffer b)

Parametr1: b odkaz na datovou strukturu kruhového bufferu

Vystup:  --

var _circular buffer buf
TrResetBuffer(buf) ; inicializuje datovou strukturu

B TrWriteBuffer

Existuje v fadé variant podle datového typu, ktery je ukladan do struktury kruhového bufferu.

function word TrWriteBuffer (var _circular_buffer b, byte val )
function word TrWriteBuffer (var _circular_buffer b, word val )
function word TrWriteBuffer (var _circular_buffer b, int val )
function word TrWriteBuffer (var _circular_buffer b, longword val )
Deklarace :  function word TrWriteBuffer (var _circular_buffer b, longint val )
function word TrWriteBuffer (var _circular_buffer b, float val )
function word TrWriteBuffer (var _circular_buffer b, const string val )
function word TrWriteBuffer (var _circular_buffer b, var dstring val )
function word TrWriteBuffer (var _circular_buffer b, var _io_buf val )

Parametr1: b odkaz na datovou strukturu kruhového bufferu

2: val hodnota ukladana do bufferu

Vystup:  wlen <>0 - podet zapsanych byte, 0 — zapis neprobéhl (plny buffer)
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Varianta pro datovy typ uart buffer

Varianta pro zpracovani dat z datového typu _uart_buffer.

Deklarace :

Parametr 1 :
2.

3:

Vystup :

function word TrWriteBuffer (var _circular_buffer b, var _uart_buffer val,
word len)

b odkaz na datovou strukturu kruhového bufferu

val hodnota ukladana do bufferu

len  pocet platnych byte v _uart_bufferu

wlen <>0 - poCet zapsanych byte, 0 — zapis neprobéhl (piny buffer)

Varianty pro datovy typ dataptr

Funkce pro zépis do kruhového bufferu z datového typu dataptr se lisi névratovou hodnotou, ktera je
typu word a obsahuje po€et zapsanych bajtd do kruhového bufferu.

Deklarace :

Parametr 1 :
2
Vystup :

function word TrWriteBuffer (var _circular_buffer b, const dataptr val )
function word TrWriteBuffer (var _circular_buffer b, dataptr val )

b odkaz na datovou strukturu kruhového bufferu

val  hodnota ukladana do bufferu

wlen pocet zapsanych byte

Varianta pro datovy typ io buf

Funkce pro zépis do kruhového bufferu existuje ve specialnim tvaru pro datovou strukturu _io_buf,
kterou pouZzivaji komunikacni uzly typu RD_BUFFER a WR_BUFFER. Varianta respekiuje pocet
platnych byte daném ve struktufe poloZkou len a kopiruje tak pouze platny obsah polozky data.

Deklarace :  function word TrWriteBuffer (var _circular_buffer b, var _io_buf val)
Parametr1: p odkaz na datovou strukturu kruhového bufferu
2. val odkaz na strukturu _jo_buf
Vystup:  wlen pocet zapsanych byte
Indexované varianty

Funkce pro zépis do kruhového bufferu existuje i v indexovych variantach, pokud je zdrojem dat
datovy typ dataptr.
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function word TrWriteBuffer (var _circular_buffer b, const dataptr val,
longword idx )

function word TrWriteBuffer (var _circular_buffer b, const dataptr val,

longword idx, longword len
Deklarace : ongword idx, longword len)

function word TrWriteBuffer (var _circular_buffer b, dataptr val,
longword idx )

function word TrWriteBuffer (var _circular_buffer b, dataptr val,
longword idx , longword len)

Parametr1: b odkaz na datovou strukturu kruhového bufferu

2: val hodnota ukladana do bufferu

3: idx index v paméti od néhoZ se zacnou ukladat data do kruhového bufferu

4. len  pocet zapisovanych byte

Vystup:  wlen pocet zapsanych byte

B TrReadBuffer

Existuje v fadé variant podle datového typu, ktery je ¢ten z kruhového bufferu,

function word TrReadBuffer (var _circular_buffer b, var byte val )
function word TrReadBuffer (var _circular_buffer b, var word val )
function word TrReadBuffer (var _circular_buffer b, var int val )
Deklarace - function word TrReadBuffer (var _circular_buffer b, var longword val )
function word TrReadBuffer (var _circular_buffer b, var longint val )
function word TrReadBuffer (var _circular_buffer b, var float val )
function word TrReadBuffer (var _circular_buffer b, var dstring val )

function word TrReadBuffer (var _circular_buffer b, var _io_buf val )

Parametr1: b odkaz na datovou strukturu kruhového bufferu

2: val hodnota vyétend z kruhového bufferu

Vystup: rlen <> 0 pocet prectenych byte, 0 — éteni neprobéhlo (prazdny buffer)
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Varianta pro datovy typ uart buffer

Varianta pro zpracovani dat z datového typu _uart_buffer.

function word TrReadBuffer (var _circular_buffer b, var _uart_buffer val,
Deklarace :

var word len)

Parametr1: b odkaz na datovou strukturu kruhového bufferu

2: val odkaz na_uart_buffer kam budou vyéitana data

3: len pocet platnych byte vyétenych do _uart_bufferu

Vystup:  rlen <> 0 podet prectenych byte, 0 — &teni neprobéhlo (prazdny buffer)

Varianty pro datovy typ dataptr

Funkce pro ¢teni dat z kruhového bufferu do cilové paméti zadané pomoci datového typu dataptr se
liSi ndvratovou hodnotou, ktera je typu word a obsahuje pocet prectenych bajtd do kruhového
bufferu.

Deklarace :  function word TrReadBuffer (var _circular_buffer b, dataptr val )

Parametr1: b odkaz na datovou strukturu kruhového bufferu

2: val odkaz na cilovou pamét, kam jsou data vyétena

Vystup: rlen pocet vyétenych byte

Varianta pro datovy typ io buf

Funkce pro ¢teni dat z kruhového bufferu existuje ve specialnim tvaru pro datovou strukturu
_io_buf, kterou pouzivaji komunika¢ni uzly typu RD_BUFFER a WR_BUFFER. Tato varianta
respektuje maximalni poCet platnych byte v polozce data (tj. 32). Pfi ¢teni dat z kruhového bufferu a
jejich zapisu do struktury _io_buf tedy funkce nejprve pfepise max. 32 byte z kruhového bufferu do
poloZky data struktury _io_buf a ndsledné nastavi pocet kopirovanych (platnych) byte do polozky
len.

Deklarace :  function word TrReadBuffer (var _circular_buffer b, var _io_buf val)

Parametr1: b odkaz na datovou strukturu kruhového bufferu

2. val odkaz na strukturu _io_buf

Vystup:  wlen pocet zapsanych byte

Indexovana varianta

Funkce pro ¢éteni z kruhového bufferu existuje pro datovy typ dataptr i v indexové varianté
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function word TrReadBuffer (var _circular_buffer b, dataptr val,

Dekl :
eklarace longword idx )

Parametr1: b odkaz na datovou strukturu kruhového bufferu

2: val hodnota ukladana do bufferu

3: idx index v paméti od néhoZ se zacnou vycitat data z kruhového bufferu

Vystup: rlen pocet vyétenych byte

B TrGetBufferGap

Zjistuje volné misto pro data v kruhovém bufferu.

Deklarace :  function word TrGetBufferGap (var _circular_buffer b)

Parametr1: b odkaz na datovou strukturu kruhového bufferu

Vystup:  num pocet volnych poloZek (bajt) v krunovém bufferu

B TrGetBufferDatalLen

Zjistuje pocet byte uloZenych v kruhovém bufferu.

Deklarace :  function word TrGetBufferDataLen (var _circular_buffer b)

Parametr1: b odkaz na datovou strukturu kruhového bufferu

Vystup:  num pocet poloZek (baitl) uloZzenych v kruhovém bufferu

B TrCompare

Pomocna funkce pro porovnani textovych fetézcl existuje v nékolika variantach podle typu
predavanych parametrt. Funkce vraci rozdil hodnot prvnich nalezenych odliSnych znaku pfi
porovnavani fetézcu.

function word TrCompare (var dstring dst, var dstring src)
Deklarace :  function word TrCompare (var dstring dst, const string src)
function word TrCompare (const string dst, var dstring src)

Parametr1: b odkaz na datovou strukturu kruhového bufferu

Vystup: dif 0 = Fetézce jsou totozné, <0 dst < src, >0 dst > src
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B TrSetParam

Funkce slouzi k nastaveni parametr pouzitych pro zpracovani dat komunikaénimi funkcemi

systému.

Deklarace :  subroutine TrSetParam (longword param)

Parametr1:  param hodnota parametr( pro globalni nastaveni zpracovani dat

Vystup:  --

param - hodnota uréuje zpisob zpracovani dat.
bit 0 az 2 ... nastavuje typ zpracovani Cisel funkci TrScanBuffer

0... _tr_number_auto — automatické rozpoznani isel hexadecimalni
zapis Cisla se predpoklada ve formatu Ox..
1... _tr_number_sufix — Cisla jsou pfedpokladana pouze cela, pficemz

se pfedpoklada rozliSeni soustavy pomoci sufixu tj. d nebo D pro
dekadickeé €islo, b nebo B pro binérni, o nebo O pro oktalovou, h
nebo H pro hexadecimalni

2... _tr_number_hex - Cisla jsou zapsana v hexadecimalni soustavé
bez prefixu nebo sufixu

3... _tr_number_float - pfedpoklada stejnou funkci jako
_tr_number_auto s tim, Ze v8echna ¢isla jsou ukladana v datovém
typu float

4 ... _tr_number_none - Cisla nejsou funkci TrScanBuffer detekovana

5 ... 7 hodnoty nejsou pouZity
bit 3 ... neni pouzit
bit 4 az 5 ... voli styl zpracovani textu a symbold funkci TrScanBuffer
0... _tr_auto_symbol —za symbol jsou povazovany vSechny fetézce
sloZzené z pismen a sou¢asné je implementovan pfevod na velka
pismena pro kddovani CE

1... _tr_text_symbol - vSe je povaZzovano za text, kromé oddélovacu
CR (kdd 13) a LF (kéd 10)
2 ... _tr_alfanumeric_symbol — za symbol se povaZzuiji vSechny fetézce

poCinajici pismenem a obsahujici pismena a €islice
bit 6 ... _tr_bigendian —hodnota 1, voli ukladani vicebajtovych datovych typl

vV

Vv

bit 7 ... _tr_case_sensitive — hodnota 1 voli citlivost funkce TrScanBuffer a
TrCompare na mala a velkd pismena, hodnota 0 vypina citlivost na
velkd a mala pismena atp.

bity 8 aZ 31 ... jsou nevyuzity
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B TrScanBuffer

Funkce slouzi k iterativnimu zpracovani textovych dat z kruhového bufferu.

Deklarace :  function bit TrScanBuffer (var _circular_buffer b, var _scan_value val)
Parametr1: b odkaz na datovou strukturu kruhového bufferu

2: val odkaz datovou strukturu _scan_value s aktualné detekovanym obsahem

ok 1 =funkce detekovala obsah, 0 = funkce nezjistila nebo nemohla detekovat

Vystup : obsah

PouZiti funkce se predpoklada iterativnim zplsobem 1j. pfenaSeny textovy obsah se zpracovava
postupné po jednotlivych polozkach. KaZda detekovana poloZka patfi jedné ze ¢tyF skupin.
prazdny znak (white char) — oznaCuje znak, ktery je pfi zpracovani ignorovan a

funkce pfi nalezeni takového znaku znak preskoCi a pokraCuje ve

zpracovani znakem nasledujicim. Prazdny znak funguije téZ jako

oddélovac/ukonCovac pfi zpracovani symbolu a Cisel

vyznamny znak (sign char) — skupina znaku, které jsou funkci detekovany
jednotlivé a maji néjaky vyznam pro dalSi zpracovani v uzivatelském
kddu. V pfipadé analyzy aritmetické operace predstavuji vyznamny
znak znaky +“,,-*, ,*“ a ,/“. Vyznamny znak slouZi téz jako
oddélovac/ukoncovac pfi zpracovani symbolu a Cisel

cislo — je predstavovano skupinou Cisel a znakl vyjadfujici zapis Ciselné
hodnoty. Format tohoto zapisu je dan aktualnim nastavenim
parametrud zpracovani viz funkce TrSetParam

symbol - skupina znaku detekovanych spolecné jako klicové slovo (text).
Znaky, které jsou povaZzovany za platné pro symbol urCuje aktualni
nastaveni parametrd zpracovani viz funkce TrSetParam

Krom prazdnych znaku jsou vSechny ostatni skupiny iterativné pfeddvany do aplikace pomoci
poloZek struktury val typu _scan_value.
Priklady zpracovani textu

Pro ukazku pouziti funkce pfedpokladejme obsah kruhového bufferu ve tvaru

,d32 = 126\013“ Tento tvar pfedstavuje pfikaz pro nastaveni proménné d32 na hodnotu 126. Zapis
\013 v fetézci pfedstavuje oddélova¢ CR zapsany Ciselnym kddem v syntaxi jazyka SIMPLE 4.

; nastaveni bézného zpracovani symbol(

TrSetParam(0) ; nastaveni parametrd zpracovani
TrScanBuffer(b,val) ; val.s -> ,,d“, val.valid -> symbol
TrScanBuffer(b,val) ; val.lw -> 32, val.valid -> ¢islo
TrScanBuffer(b,val) ; val.lw = “=’, val.valid -> sign char
TrScanBuffer(b,val) ; val.lw -> 126, val.valid -> ¢islo
TrScanBuffer(b,val) ; val.lw = 13, val.valid -> sign char

; nastaveni zpracovani symbolll alfanumerickych
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TrSetParam(0x20) nastaveni parametrd zpracovani

TrScanBuffer(b,val) ; val.s -> ,,d32°, val.valid -> symbol
TrScanBuffer(b,val) ; val.lw = “=’, val.valid -> sign char
TrScanBuffer(b,val) ; val.lw -> 126, val.valid -> ¢islo
TrScanBuffer(b,val) ; val.lw = 13, val.valid -> sign char

; nastaveni zpracovani prostého textu

TrSetParam(0x10) ; nastaveni parametrd zpracovani
TrScanBuffer(b,val) ; val.s -> ,,d32 = 126, val.valid -> symbol
TrScanBuffer(b,val) ; val.lw = 13, val.valid -> sign char

B TrinitSymbol

Funkce umozriuje nastavit specifické parametry pro zpracovani fetézcu funkci TrScanBuffer.
Typickym pfikladem pouziti mize byt feSeni zpracovani symboll v rezimu, kdy neni zapnuta
citlivost na velka a mala pismena a funkce TrScanBuffer vraci symbol ve tvaru velkych pismen.
Systém ve vychozim nastaveni zpracovava znakovou sadu CE a to se nemusi kryt s poZzadavkem
uzivatelského programu. Stejné tak je mozné funkci TrInitSymbol zajistit zpracovani symbolu

s pfevodem na vSechna pismena mala.

Deklarace - subroutine TriInitSymbol (const _scan_symbol b)

subroutine TrinitSymbol ()

Parametr1: b odkaz na seznam indexu pismen a jejich zpracovani

Vystup:  --

Parametr scan symbol a jeho funkce

Parametr b (_scan_symbol) pfedstavuje pole 256 byte dlouhé. Kazdy byte tohoto pole ma pozici

v poli (index), ktery je systémem chapan jako kdd pismena. Hodnota byte pak pfedstavuje navod, co
z danym pismenem udélat . Kazdy byte v poli mize mit hodnotu 0, 1 a nebo libovolnou hodnotu

z rozsahu 32 - 256. Hodnoty v rozsahu 2-31 jsou rezervovany a v soucasnosti je funkce
TrScanBuffer povazuje za nevyznamné znaky. Nasledujici tabulka ukazuje nastaveni hodnot pro
nékteré vybrané znaky v kddovani CE (tabulka odpovidajici celému poli hodnot by méla 256 fadku).

Nastaveni podminek pro zpracovani textd je mozné libovolné ménit, pficemz nezalezi na tom, v jaké
fazi rozpracovanosti je pravé vyhodnocovany text. Varianta funkce TrinitSymbol bez parametru
slouZi k inicializaci vyhodnocovani podle naposledy pouZitého nastaveni ve volani podprogramu
TrSetParam. Pokud tento program nebyl nikdy volan, navrati se vyhodnocovani do vychoziho stavu
po resetu automatu tj. Cislice se vyhodnocuiji podle automatickych pravidel, symboly mohou
obsahovat pouze pismena, pfevod na velka pismena je vypnuty a data jsou ukladana do kruhového
bufferu ve formatu little endian®.
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Index (Znak)

Hodnota

Pfevod na
velka pismena

32 (mezera) 0 | - neni zpracovan - vynecha se
43 (+) L vyznamny znak - neni soucasti symbolu
Cislice 0 nemé velkou a malou alternativu a muZe byt
48(0) 48 48(0) soucasti symbolu
65 (A) 65 65 (A) velké pismeno Aje,soucaslh symlaolu a pri pfevodu na
velka pismena je pouzito pfimo
malé pismeno a je souéasti symbolu a pfi pfevodu na
97(a) 65 65 (A) velké pismeno se pouZije hodnota 65 predstavujici
malé pismeno § je soucasti symboll a je pfi pfevodu na
154(3) 138 138 (3) velké pismeno nahrazeno velkym S. Pokud bychom

pouZili hodnotu 83, pak bychom sou€asné s pfevodem
odstranili i h&¢ek a malé § bychom nahradili velkym S
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5.DATOVE STRUKTURY

V konfiguraci prekladace SIMPLE4 pro fadu 400 je jiz v zakladu pfeddefinovand fada
strukturovanych datovych typd. Je to hlavné kvili novym funkcim SIMPLE4 pro tuto fadu PLC, které
pocitaji s pfedavanim sloZzenych proménnych s uréitou konkrétni strukturou. Pfi vyuzivani téchto
funkci v uZivatelském programu je tedy tfeba nejprve zalozit proménnou daného typu a pak ji pfedat
do vestavéné funkce SIMPLE4, ktera nad ni provede poZadovanou operaci.

Priklad:

; vyCteni informaci o zarizeni EXbus na adrese 1 (vnitfni I/O0 modul na stredni
pozici)

J

var _io dsc Modullnfo ; zalozeni prislusné strukturované proménné
GetIONodeDef(1, ModulInfo) ; predani struktury odkazem

B rtc_type

Struktura obsahuijici polozky pfesné odpovidajici registrim realného asu, definovanym shodné na
véech PLC MICROPEL. S pouZitim této struktury Ize unifikovat funkce pracuijici s realnym ¢asem
tak, aby operovaly ve stejném formatu jak s obvodem RTC v automatu, tak s polozkami v paméti
(editace ¢asu/data v kalendafich, databazich atd.). Je pfeddefinovana i nova proménna
SYS_RTCDevice, ktera je pravé typu rtc_type. Pavodni registry RTC, tak jak jsou na PLC
MICROPEL od poc¢atku, zUstavaji k dispozici i nadale. Lze tedy na RTC pfistupovat dvojim
zpUsobem.

PoUsit - pro operace s obvodem realného ¢asu/kalendare (RTC)
pro uzivatelské operace s proménnymi data/Casu typu rtc_type

word SECOND, ; sekundy

word MINUTE, ; minuty

word HOUR, ; hodiny

word DAY, : datum - den

word MONTH, : datum - mésic

word YEAR, : datum - rok

word WEEK ;den v tydnu (1=Ne, 2=Po ..... 7=So0)

end rtc_type

Priklad:

; POROVNANI REGISTRU HODIN:

if HOUR=8 then Zap=1 ; klasicky pristup pres registr HOUR
if SYS_RTCDevice.HOUR=8 then Zap=1 ; pristup pres strukturovanou proménnou
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Priklad:

Funkce MeDispRTC v knihovné MenuLIB zobrazuje v riznych formatech reélny ¢as na displej a umi
pracovat i se strukturou rtc_type. Lze ji tedy pouZit jednak pro zobrazeni aktualniho ¢asu/data z
RTC, jednak pro zobrazeni napf. uloZzenych ¢asovych znacek v archivu udalosti:

jemmmmmmmemmmmee—eeaa- definice struktury archivniho zaznamu --------------
type struct definice struktury archivniho zdaznamu

byte udalost, Cislo udadlosti

word parametr, parametr k udalosti

rtc_type cas Cas slozeny z polozek struktury rtc_type
end archivnizaznam

e Ve Ve e

jmmmmmm e PROGRAM - - = = = = = o o e e e e e e e e e -
var archivnizaznam Archiv[256] ; zaloZzeni pole archivnich zdaznami
MeDispRTC(Ox1F, SYS RTCDevice) ; zobrazeni aktudlniho redlného casu

MeDispRTC(Ox1F, Archiv[index].cas) ; zobrazeni casu z archivniho zdznamu

B pxy

Ma poloZky x a y. Vyuzitelna vSude, kde se pracuje s 2D pravouhlymi souradnicemi.

Diky tomu, Ze polozky jsou typu int (tedy znaménkové), Ize strukturu vyuZzit i pro zadavani
zapornych diferenci a posunu - tedy definovat i vektorové veli€iny v celém 2D prostoru.

v riznych podpurnych zobrazovacich funkcich
Pouziti: v kreslicich funkcich Gdi.. pro vrstvu GRAPHIC
obecné vsude, kde se pracuje s 2D souradnicemi x-y

Definice : type struct

int X, : souradnice X
int y ; souradnice y
end pxy

V grafickych a zobrazovacich funkcich se pouZiva hned v nékolika vyznamech:

size - pxy zde ma vyznam xy rozméru objektu (napf. v pixelech nebo ve znacich)

org - pxy zde ma vyznam xy soufadnice umisténi objektu (v pixelech)

tl, br - pxy zde méa vyznam xy soufadnice levého-horniho / pravého-dolniho rohu (v pixelech)
vector- pxy zde méa vyznam xy diference (v pixelech)
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B bmp

Detailni znalost této struktury neni pfi tvorb& programu nutnd. Struktura je vétSinou generovana
podpUrnymi néstroji pro zaclenéni rastrovych obrazku (bitmap) do programu. Je vyuzitelna pouze
pro konstanty, nelze ji pouZit napf. pro proménné vytvofené uzivatelem v datové paméti.
Strukturovana konstanta typu bmp, ktera vznikne pfi zalefovani bitmapy podpUrnymi nastroji do
uzivatelského programu, je de-facto soucasti vygenerovaného kodu bitmapy. Jeji nazev
reprezentuje danou bitmapu v uzivatelském programu a zadava se coby reference na bitmapu do
grafickych funkci pro kresleni bitmap.

Pouziti:  ve funkcich pracujicich s bitmapami
Definice : type struct

word width, ; Sifka bitmapy (v pixelech)

word height, ; vySka bitmapy (v pixelech)

word slides, ; pocet snimku

word mode, ; barevny méd (8/16 bitu)

string ptr ; odkaz na data bitmapy
end bmp

B bmpmode

Proménné s touto strukturou vytvafi uzivatel v datove paméti a predava je do funkci pro vykresleni
bitmap soubézné s referenci na bitmapu (viz datovy typ bmp).

Rozdéleni zadani bitmapy na dvé &asti (pevna ¢ast typu bmp v kédové paméti a proménna ¢ast
typu bmpmode v datové paméti) je velmi uZite¢né - jednu pevné definovanou bitmapu je pak totiz
mozné dynamicky zobrazovat riznymi zpusoby, jen zménou poloZek proménné bmpmode.

Pouziti:  ve funkcich pracujicich s bitmapami
Definice : type struct

pxy  org, ; X-y soufadnice umisténi bitmapy (v pixelech)

pxy sz, ; X-y vyhrazeny rozmér pro bitmapu (v pixelech)
byte pn, ; €.zobrazovaného obrdzku (ma-li jich bitmapa vice)
byte mode ; mod zobrazeni (otoCeni, zrcadleni....)

end bmpmode
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org

Umisténi bitmapy. Zménou tohoto parametru s ni Ize pohybovat po displeji.
sz

Rozmér bitmapy. Bitmapa sice ma svdj pevny rozmér zadefinovany iz v konstanté typu bmp,
parametrem sz se ale da nastavit i mensi rozmér (pak bude zobrazen jen vyfez bitmapy), nebo vétsi
rozmér (bude bud zobrazena normalné, nebo v rezimu "tile" s ni mize byt tato plocha vyplnéna - viz
dale).

pn

Cislo obrazku 0..N. Pokud mé bitmapa vice obrazk(, timto parametrem se vybere obrazek, ktery se
bude zobrazovat.

mode
Ruzné volby zobrazeni bitmapy. V bitovém vyjadfeni:
bit: 7 6 5 4 3 2 1 0
nazev: --- --- --- TILE MY MX R180 R90
vyznam: tile mirror rotate

Otoceni bitmapy:

R90=0, R180=0 0° vychozi stav, bez otogeni

R90=1, R180=0 90°  doleva (proti sméru hodinovych rucic¢ek)
R90=0, R180=1 180° doleva (proti sméru hodinovych rucicek)
R90=1, R180=1 270° doleva (proti sméru hodinovych rucicek)

Zrcadleni (prevraceni) bitmapy:

MX=0, MY=0 vychozi stav, bez pfevraceni

MX=1, MY=0 pfevraceni/zrcadleni dle svislé osy (co bylo vpravo, je vlevo a naopak)
MX=0, MY=1 pfevraceni/zrcadleni dle vodorovné osy (co bylo nahofe, je dole a naopak)
MX=1, MY=1 pfevraceni/zrcadleni v obou osach (kombinace obojiho)

Vyplnéni bitmapou ("vydlazdéni"):

TILE=0 vychozi stav, bitmapa se ve vyhrazeném prostoru zobrazi jen 1x

TILE=1 bitmapou se "vydlazdi" vyhrazeny prostor (bitmapa se vykresli tolikrat, jak je tfeba)

Pro zadani parametru mode lze pouzit i preddefinované konstanty:

Otoceni 0°:  _bmp_00  (0x00) Zrcadleni vlevo/vpravo: _bmp_mx  (0x04)
Otoceni 90°: _bmp_90  (0x01) Zrcadleni nahofe/dole: _bmp_my  (0x08)
Otoceni 180°: _bmp_90  (0x02)

OtoGeni 270°: _bmp_90  (0x03) Rezim dlazdéni: _bmp_tile  (0x10)
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TIP:

Ruznorodé vyuziti nabizi rezim "tile", kdy se danou bitmapou "vydlazdi" cely obdéinik o rozméru sz.
Takto se i s velmi malou bitmapou d& docilit efektnich vysledku - napf. pfi vypliovani ploch
texturami, nebo napf. pro kresleni riznych liniovych objektl (potrubi apod.) s rdzné vykreslenym
profilem. Pro libovolné potrubi staci udélat jen nékolik ¢tvercovych bitmap, typicky pro rovny Usek a
zahnuty pro koleno. Jejich dlaZzdénim vedle sebe a riznym otaenim a zrcadlenim kolen vznikne
pozadovany tvar. A pokud maji bitmapy vice obrazku, je moZzno udélat i snadnou animaci napf.
proudiciho média v potrubi.

Priklad nastaveni pro vyplnéni obdélniku svisle zrcadlenou bitmapou:

R LT definice proménné typu bmpmode

e LR E ey nastaveni parametr( zobrazeni bitmapy
SetBmp.org.x

= 50
SetBmp.org.y = 20
SetBmp.sz.x 100
SetBmp.sz.y 65

SetBmp.pn = @
SetBmp.mode = _bmp_mx + _bmp_tile

e T vykresleni bitmapy BMP_voda dle parametri
GdiBmp(BMP_voda, SetBmp)

B font

Detailni znalost této struktury neni pfi tvorb& programu nutna.

Strukturu generuje néstroj pro zaclenéni fontd do programu. Je vyuzitelnd pouze pro konstanty,
nelze ji pouZzit napf. pro proménné vytvofené uzivatelem v datové paméti. Strukturovana konstanta
typu font je de-facto sou€asti vygenerovaného fontu a jeji ndzev reprezentuje dany font v
uzivatelském programu (a zadava se coby reference na font do funkce GdiSetFont).

Konstrukce fontu viz popis funkce GdiSetFont.

Pouziti - pro zadefinovani dalSiho fontu do systému

Definice : type struct

byte  width, ; vyhrazena Sifka znaku (v pixelech)
byte height, : vyhrazena vy$ka znaku (v pixelech)
string ptr ; odkaz na data fontu

end font
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B linept
Slouzi pro definici useku bud pfi kresleni lomené ¢ary nebo kresleni nepravidelného N-thelniku.

Obsahuje jednak polozky x,y pro zadani relativni soufadnice (podobné jako pxy), jednak navic
poloZzku mode, kterd fika zda jde o kresleny Usek s ¢arou, nebo prazdny Usek mezi dvéma Carami.

Pro zadavani hodnoty mode Ize téZ vyuzit pfeddefinované konstanty _moveto a _lineto.

_moveto  (mode = 0) prazdny Usek, kreslici pero se sem posune z prede$lého bodu
_lineto (mode = 1) plny Usek, kreslici pero sem nakresli Caru z pfedeslého bodu
pousiti: V€ funkcich GdiBeginPoly a GdiPoly pro kresleni lomené ¢ary

jako prvek pole struktury nangle pro funkce GdiNAngle / GdiFilINAngle

int X, ; Souradnice X

int y, ; souradnice y

byte mode ; typ spojnice: presun/kresleni
end linept

B nangle

Slouzi pro uloZeni celé sekvence Usekl pro konstrukci N-uhelniku, nebo jinych objektd tvofenych
lomenou Carou. Je to de-facto pole UsekU typu linept, s upfesnénim poctu platnych useku. Ma
kapacitu na maximalné 256 zlomovych bodu.

PouZiva se pro funkce GdiNAngle a GdiFillNAngle.

Pouziti:  pro definici tvaru N-thelniku pro funkce GdiNAngle / GdiFillNAngle
Definice : type struct

byte len, ;pocet platnych bodu
linept[256]  pt ; pole Useku typu linept
end nangle

B arcmode

Popisna struktura pro definici tvaru oblouku nebo kruhové vysece. Hodnoty uhli jsou chapany

v desetinach uhlového stupné tj. kruznice odpovida uhlu 3600 (a do tohoto rozsahu jsou vSechny
zadavané hodnoty uhlu interné prevadény). Pozice 0.0° je definovana na kruznici vpravo (smér
vychod, resp. pozice 3:00 hod. na hodinovém ciferniku). Kladny uhel je chapan ve sméru proti
pohybu hodinovych rucicek z pozice 0° a zaporny naopak. Napf. thel 270.0° Ize vyjadfit hodnotou
2700, nebo -900 (nebo také 6300, -4500, atd...).
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Oblouk, resp. vyseg, se kresli vzdy od po¢ateéniho bodu ve sméru proti pohybu hodinovych rucicek.
Polomér opisované kruznice je dan pouze parametrem radius.x, druha slozka soufadnice - radius.y
musi mit nenulovou hodnotu!

definice tvaru kruhového oblouku pro funkci GdiArc
Pouziti:  definice tvaru kruhové vyseée pro funkci GdiSlice
definice tvaru plné kruhové vysece pro funkci GdiFillSlice

Definice :  type struct
int sangle, ; uhel pfimky vedené pocateénim bodem vzhledem k 0°
int eangle, ; uhel pfimky vedené koncovym bodem vzhledem k 0°
pxy radius ; polomér kruznice oblouku
end arcmode

B uart

Datova struktura _uart se pfedava proceduram UartConfig, UartTxR a UartStopTxR pro ovladani
komunikace na lince RS485 automatu.

ve funkcich UartConfig/ UartTxR / UartStopTxR
pro nastavovani a vyhodnocovani komunikace na lince RS485

Pouziti :

Definice :  type struct
word cfg, ; volba linky RS485, komunikaéni parametry
longword bdrate,  ; komunikaéni rychlost
byte d9b_mode, : volba modu 9. bitu

word tx_len, ; pocet znaku k odvysilani

word rx_len, ; pocet oCekavanych znaku pro pfijem

longword rx_timeout1, ; €as 1 vyprSeni transakce

longword rx_timeout2, ; €as 2 vyprSeni transakce

word rx_n, ; pocet pfijatych znakl v transakci

byte rx_frmerr, ; indikace chyby parity / chyby 9. bitu v transakci
byte rx_pause, ; nepouzivana polozka

byte status, ; stav linky / ovladace

_uart_buffer tx_buf, ; pole 512 bajtu pro vysilané znaky
_uart_buffer rx_buf ; pole 512 bajtu pro pfijimané znaky
end _uart
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Jednotlivé polozky struktury jsou:
cfg

Nastavuje se v programu pfed pfedanim proménné procedufe UartConfig, slouzi tedy k pfedani
parametrd komunikace. Vyznam jednotlivych bitd hodnoty je nésledujici:

bit 0 ... poCet stop-bitd - hodnota {0;1} znamena volbu {1;2} stopbity

bit 1 ... 9-bitovy mdd - hodnota {0;1} znamen4 volbu {8;9} datovych bitl
ve znaku (pfi komunikaci s paritou se také paritni bit pocita mezi
datové)

bit 2 ... komunikace s paritou - hodnota {0;1} znamena volbu {bez parity;s
paritou}

bit 3 ... volba parity - hodnota {0;1} znamena volbu {suda;licha} parita

bity 6 az 4 ... Cislo linky RS485 - pro automat MPC400 Ize zadat pouze
jednu z hodnot {0;1}, ty odpovidaji volbé linky {L1;L2}, resp. volbé
pozadovaného ovladace {USARTO;USART1}

Pozn.: V pfipadé pouZiti nastaveni 8 datovych bitl a povoleni pouziti parity bude na linku odesilano
pouze spodnich 7 bitd kazdého datového bajtu. Pfijaté datové bajty pak budou mit vzdy 8. bit v
hodnoté 0.

bdrate

Nastavuje se v programu pfed pfedanim proménné procedufe UartConfig, slouzi tedy k pfedani
parametrt komunikace. Ma vyznam rychlosti komunikace na lince v jednotkdch Bd. Povoleny
rozsah hodnot je 1000 az 230400.

d9b _mode

Nastavuje se v programu pfed zahajenim transakce, ale Ize ménit i v prabéhu transakce. SlouZi k
nastaveni modu 9. bitu pfi komunikaci s 9 datovymi bity bez parity, v ostatnich konfiguracich se
neuplatni. Nastaveni hodnoty {0;1} udava pfimo hodnotu 9. bitu {0;1}. Hodota rizna od {0;1} znadi,
Ze 9. bit prvniho znaku ma byt 1, ve zbylych znacich ma byt 0. V pribéhu vysilani ovlada¢ nastavuje

9. bit znaku podle zvoleného modu. Pfi pfijmu znakl ovlada¢ kontroluje shodu 9. bitu s o¢ekavanou
hodnotu, v pfipadé neshody nastavi pfiznak .rx_frmerr.

tx len

Nastavuje se v programu pfed zahajenim transakce, udava pocet znaku z .tx_bufk odvysilani. Lze
zadat €islo maximalné do délky .tx_buf (tj. 512 znaku). Pfi zadané hodnoté 0 bude vysilani
vynechano.

rx len

Nastavuje se v programu pfed zahajenim transakce, udava oéekavany pocet pfijimanych znaka.
Lze zadat libovoIné Cislo, i vétsi nez je délka .rx_buf (tj. 512 znakU). Pfi zadané hodnoté 0 bude
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pfijem vynechan. Po pfijmu zadaného poctu znakl bude transakce automaticky ukoncena.

V pfipadé, Ze je zadana hodnota vétsi nez 512 a dojde k pfijmu 512 znaku, bude transakce
ukonéena s vysledkem _ust_rxfull. KdyZ u transakce neni pfedem znamo, kolik znaku bude pfichozi
datovy rdmec obsahovat, zaddme radgji Casové kritérium ukoncéeni transakce, pomoci .rx_timeout2.
Pak je vhodné nastavit .rx_len na libovolnou hodnotu vétsi, nez je nejvétsi mozna délka prichoziho
ramce.

rx_timeout1

Nastavuje se v programu pfed zahajenim transakce, ale Ize ménit i v prabéhu transakce. Udava
dobu v jednotkach 0,1ms pocitanou od zahajeni pfijmu, béhem niz musi dojit k pfijeti prvniho
znaku. Po zadané dobé jinak transakce skonéi stavem _ust_timeout1. Pfi zdané hodnoté 0 nebude
timeout vyhodnocovan. Pro spravné fungovani komunikace je tfeba nastavit timeout minimainé na
dobu trvani jednoho znaku pfi nastavené komunikaéni rychlosti a po¢tu bitd na znak, a s rezervou
0,1ms. Dale je tfeba pocitat s asem na zpracovani a zahajeni vysilani na strané zafizeni na lince.
Tento Cas se nicméné vétSinou nastavuje v Fadu doby trvani nékolika jednotek nebo desitek znaku.

Dobu trvani jednoho znaku v milisekundach Ize spo€ist vztahem 1000*N/R, kde N je pocet bitt na
znak a R je komunika¢ni rychlost v baudech (Bd). Hodnota N bude podle nastavenych
komunikaénich parametra 10, 11, nebo 12 (1 startbit, 8-9 datovych bitu, 1-2 stopbity).

rx _timeout2

Nastavuje se v programu pfed zahajenim transakce, ale Ize ménit i v prabéhu transakce. Udava
dobu v jednotkéach 0,1ms pocitanou od ¢asu naposledy pfijatého znaku (pocinaje pfijmem prvniho
znaku), béhem niz musi dojit k pfijmu dalSiho znaku. Po zadané dobé jinak transakce konci stavem
_ust_timeout2. Pfi zdané hodnoté 0 nebude timeout vyhodnocovan. Pro spravné fungovani
komunikace je tfeba nastavit timeout minimélné na dobu trvani jednoho znaku pfi zadané
komunikaéni rychlosti a po¢tu bitl na znak, a s rezervou 0,1ms. Napf. u protokol Modbus RTU je
tento ¢as stanoven na dobu trvani 3/2 znaku.

rx_n

Hodnota je nastavovana ovladaéem v pribéhu transakce. Udava pocet doposud pfijatych znak,
resp. celkovy pocCet pfijatych znaku po ukonCeni transakce.

rx_frmerr

Hodnota je ovladaéem nastavena na 0 na za¢atku transakce, v pribéhu transakce ji mize ovladaé
zménit na 1. Hodnota 1 indikuje detekci chyby paritniho bitu u nékterého ze znaku v pfipadé
konfigurace s paritou. V pfipadé konfigurace 9 datovych bitt bez parity hodnota 1 indikuje detekci
chyby v 9. bitu u nékterého ze znaku (9. bit neodpovida hodnoté podle .d9b_mode).
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status

Hodnota je nastavovana ovladacem v pribéhu transakce, pfipadné v pribéhu procedur UartConfig,
UartTxR a UartStopTxR. Udava stav naposledy zadané transakce, indikuje chybu parametru
transakce, pfipadné indikuje chybéjici oviada¢ USART. Pro vétsSinu platnych hodnot jsou
pfeddefinovany symbolické konstanty.

0 (_ust_none) ... parametry pfedavané proménnou struktury _uart jsou neplatné

1 (_ust_running) ...  transakce probiha

2 (_ust_done) ... posledni transakce ukonéena pfijmem zadaného poctu znaku

3 (_ust_rxfull) ... posledni transakce ukoncena pfijmem maximalniho mozného poctu znaku

pfi nastaveni na pfijem vétsiho nez maximalniho mozného poctu znakd
4 (_ust_userstop) ... zadana nova konfigurace / posledni transakce zastavena z programu
5 (_ust_timeout1) ... posledni transakce ukon¢ena timeoutem 1
6 (_ust_timeout2) ... posledni transakce ukoncena timeoutem 2
8 ... v automatu neni spustén pozadovany ovladaé USART

tx_buf

Pole pro zapis znaku k odvysilani délky 512, pfislusny poCet znaku je tfeba zapsat v programu pied
zahajenim transakce. Vysilani prob&hne postupné od prvni polozky pole.

rx_buf

Pole s pfijatymi znaky délky 512. Pfijimané znaky jsou oviadadem zapisovany postupné od zacatku
pole tak, jak v prabéhu transakce pfichazeji.

B uart crc
Slouzi k pfedani parametrd vypoctu funkcim CRC16_RS a CRC16_LS.

Pouziti:  definice parametrd pro vypoéet CRC-16 funkcemi CRC16_RS / CRC16_LS

Definice : type struct
word poly, ; délici polynom vypoctu CRC-16
word crc ; inicializaéni hodnota vypoctu CRC-16
end _uart_crc

B dataptr

Slouzi k pfedani parametrd systémovym funkcim pro obecné zpracovani dat. Jednotlivé polozky
struktury nejsou programove pfistupné. Inicializace datového typu dataptr je mozna pouze pomoci
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zavedeného operatoru reference @. PouZiti datového typu dataptr v jazyce Simple ma omezeni,
ktera jsou vynucena pozadavkem na bezpe¢nost pouziti ukazatele.

Pouziti:  datovy typ predstavujici bezpeény typ ukazatele

Definice : type struct
longword addr, ; adresa na pfedavana data
longword size ; velikost datoveho prostoru pro data v bytech
end dataptr

S datovym typem dataptr jsou povoleny operace:

null .... datovy ukazatel, ktery neukazuje na zadnou proménnou nebo
konstantu (pfeddefinovany symbol)

deklarace ... deklarace muze byt v datové i kodové paméti

inicializace ... inicializaci proménné typu dataptr provadime pomoci
operatoru reference @

Priklad inicializace datového typu dataptr a pouziti hodnoty null

code longword k_1lw = 4256
code byte k _byte = 42

J

code dataptr reference k = @k_lw
table dataptr[3] = (@k_lw,@k_byte,null)

var dataptr prvni
var dataptr druhy
var dataptr treti
var byte val byte
var longword val 1w

@val byte

prvni
druhy = @val 1w

treti = null

pfifazeni a predavani parametru.... datovy ukazatel je mozné pfifazovat a
pfedavat jako parametr

porovnani ... proménnou typu dataptr je mozné porovnavat na rovnost nebo
nerovnost s jinou proménou typu dataptr nebo hodnotou null.
Ostatni typy porovnani nejsou podporovany. V operacich
porovnani je porovnavana pouze polozka addr tj. adresa.

Priklad pouziti datového typu dataptr

code string name = "jmeno"
code dataptr nameptr = @name
var dstring text

J

var dataptr muj
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var dataptr tvuj
var dataptr[30] pole
var byte idx

muj = @idx

tvuj = muj

if muj = tvuj then muj = tvuj ; porovndva se pouze adresa
if muj = null then muj = tvuj

if muj = @idx then muj = tvuj

if @idx <> muj then muj = tvuj

Copy (@text,@jmeno) ; string -> dstring pomoci operatoru @
Copy (@text,nameptr) ; string -> dstring pres dataptr

B circular_buffer

Slouzi k uchovani dat pfi kontinualnim zpracovani datovych pfenosu. Systémoveé funkce s touto
strukturou pracuiji automaticky, takZe neni nutné ji v aplikaci néjak zpracovavat.

Pouziti:  kontinualni zpracovani dat pfi datovych pfenosech

Definice :  tyne struct
word wi, ; Zapisovy index
word ri, : 6teci index
byte[512] buf ; pole bajtd pro uchovani dat
end _circular_buffer

B scan_value

Slouzi k uloZeni navratové hodnoty pfi iterativnim zpracovani textu pfi datovych pfenosech.

Pouziti:  Iterativni zpracovani textu pfi datovych pfenosech

Definice : type struct

longword Iw, ; Cislo ve tvaru neznaménkové hodnoty 32bitu

longint li, ; Cislo ve tvaru znaménkové hodnoty 32bitd
float f, : 6islo ve tvaru float
dstring s, : hodnota v textovém tvaru

byte valid  ; oznaCuje, které poloZky obsahuiji platnou hodnotu
end _scan_value
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valid

Hodnota uréuje, které polozky struktury obsahuiji platna data.
bit 0 ... polozka Iw obsahuje platnou hodnotu
bit 1 ... polozka li obsahuje platnou hodnotu
bit 2 ... polozka f obsahuje platnou hodnotu
bit 3 ... polozka s obsahuje symbol nebo text
bit 4 ... polozka Iw obsahuje kdd fidiciho znaku napf. separéator, operator atp.
bity 7 az 5 ... jsou nevyuZity

B scan_symbol

UmoZiuje uZivatelsky nastavit zplsob iterativniho zpracovani textt napf. fizeni funkce pro pfevod
na textu na velka pismena, zadani oddélovaét symboli nebo oznaéeni pro zpracovani
nevyznamnych znaku. V naprosté vétsiné pfipadd neni pouziti specifického nastaveni pro
zpracovani textt nutné, protoZe nejc¢astéji pouzivana pravidla jsou pfimo soucasti systému a voli se
pouze parametrem zpracovani. Pole je pfi zpracovani pouzivano zpisobem index — hodnota, kdy
index predstavuje kdd pravé zpracovavaného znaku a hodnota je nasledné pouzita pro dalsi
vyhodnoceni a zpracovani znaku.

Pouziti:  Fizeni lterativniho zpracovani textd pfi datovych prenosech

Definice :  tyne byte[256] _scan_symbol ; fizeni zpracovani textl

Kazda poloZka pole obsahuje jednu z nasledujicich hodnot:

0 ... tr_white_marker - oznacuje pro zpracovani nevyznamny znak napf. mezera ma kod 32 a
je nevyznamnym znakem, proto bude mit polozka pole _scan_symbol[32]
hodnotu 0 (ir_white_marker)

1 ... tr_sign_char - oznaduje, Ze znak je pro zpracovani textu vyznamnym znakem oznacujici
separator, operator, ktery je duleZity pro zpracovani textu

32 - 256 ... tr_char_marker hodnoty oznaduji znak, ktery muze byt sou¢asti textového
symbolu. Hodnota je sou¢asné pouzita pfi zaméné malého pismena za velké
v pfipadé, ze zpracovani textu neni citlivé na velka a mala pismena. Napfiklad
poloZka pole s indexem 61 odpovida malému pismenu ,a* bude mit hodnotu
41. Hodnota 41 odpovida velkému pismenu ,A*. Proto bude v pfipadé pfevodu
malych pismen na pismena velka nahrazen kéd 61 kddem 41 tj. malé ,a“ bude
pfevedeno na velké ,A“ Naopak Cislice 0 ma index 30 a neexistuje mala a
velkd nula, a tak bude mit polozka pole s indexem 30 hodnotu 30.

B wr_buffer

Ridici automat spravuje provoz na sbérnici EXBUS a fesi prenos dat pies viechny typy 10 uzld.
Uzel typu WR_BUFFER slouZi k pfenosu dat s potvrzenim o jejich doru¢eni ve sméru od fidiciho
automatu do rozsifujici jednotky. Rychlost pfenosu dat je v daném pfipadé pfizpisobena rychlost
zpracovani na strané periferie.
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Pouziti: 10 uzel s potvrzenim pienosu dat, smér fidici automat rozsifujici jednotka

Definice : type struct
byte[32] data, ; pole bajtd pro obsah zpravy (data)
byte idx, : znacka obsahu dat
bit stbsy, ;fidici bit START/BUSY
byte len, ; pocet platnych bajtd v poli data
byte time,  ; max. ¢as pro pfenos dat v desitkach ms
byte[4] nu ; nepoufito - rezerva
end _io_buf

Z hlediska uZivatelského programu je ovladani uzlu jednoduché. Nejprve otestujeme zda je uzel
pfipraven pfijmout nova data. To je tehdy, pokud je Fidici bit STBSY nastaven na hodnotu 0. V
pfipadé, Ze je bit nastaven na hodnotu 1, probiha pravé pfedchozi pfenos a hodnoty v datovych
poloZkach uzlu nelze ménit.

Je-li uzel zel pfipraven pfijmout nova data (STBSY = 0), pak nejprve zapiSeme hodnoty do polozek
data, idx, len. V pfipadé, ze jsme data zapsali, zahajime pfenos tak, ze nastavime bit STBSY na
hodnotu 1 tj. na START a spustime tak zadost o vyslani dat. Od této chvile je zminény bit STBSY ve
funkci BUSY a ukazuje nam, zda je uzel zaneprdzdnén pfenosem dat, €i zda pfenos skon€il. V
pfipadé, Ze pfenos probiha je bit STBSY nastaven na 1. Po ukonceni pfenosu se bit nastavi zpét na
0 a uzel je pfipraven pfijmout dal$i data ke zpracovani.

Na fizeni pfenosu ma vliv téZ polozka time. Tato polozka muze obsahovat hodnotu v rozsahu 0-127,
pfiCem?Z tato hodnota znadi ¢as, ktery je vyhrazen pro realizaci pfenosu. Pokud v tomto ¢ase neni
pfenos realizovan, dojde k chybé a systém nastavi bit STBSY na hodnotu 0 a poloZku len téZ na
hodnotu 0. Tim se d&va najevo, Ze pfenos nebyl uskutenén a Ze nebyl pfenesen zadny byte.
Hodnota polozky time se zadavé v desitkach milisekund. Pokud je tedy hodnota nastavena na 100,
je vyhrazen pro prenos Cas 1s.

Davodem pro zavedeni polozky time, je fakt, Ze na systémoveé drovni bézi po lince EXBUS dotazy
na zpracovani pfenesenych dat. Pokud tedy periferie pfenesena data nepfevezme, neni mozné
zaCit pfenaSet data nova. Tim paddem by mohla nastat situace, Ze by bit STBSY byl neustale
nastaven, program by ¢ekal na dokonéeni pfenosu, k Cemuz by vlastné, diky nepfevzeti pfedeslych
dat periferii, nikdy nedo$lo. Proto se tento problém Fesi poloZkou time.

B rd buffer

Uzel typu RD_BUFFER je ur€en pro pfenos dat s potvrzenim ve sméru od periferie po fidici
automat. Princip komunikace je obdobny jako v pfipadé uzlu WR_BUFFER. Uzivatelsky program v
fidicim automatu sleduje bit STBSY.

Pokud detekuje nastaveni tohoto bitu na 1, znamena to, Ze byl zahajen pfenos dat a ze data v
poloZkach data, idx a len jsou platnd. V zavislosti na komunika¢nim protokolu a vyznamu pfijatych
dat, uZivatelsky program data zpracuje a nastavi bit STBSY do 0. Tim ukonéi stav ¢ekani (BUSY)
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na pfevzeti dat a uvolni tak uzel k dalSimu pfenosu. Tomto pfipadé neni pouzita polozka time,
protoze na strané pfijimaci nema vyznam. O tom kdy data pfevezme rozhoduje program aplikace.
Periferie data pouze ke zpracovani pouze dodava.

Pouziti: |0 uzel s potvrzenim pfenosu dat, smér Fidici automat rozsifujici jednotka

Definice : type struct
byte[32] data, ; pole bajtd pro obsah zpravy (data)
byte idx, ; znacka obsahu dat
bit stbsy, ;fidici bit START/BUSY
byte len, ; pocet platnych bajtd v poli data
byte[5] nu ; nepoufito - rezerva
end _io_buf

Uzel typu RD_BUFFER je ur€en pro pfenos dat s potvrzenim ve sméru od periferie po fidici
automat. Princip komunikace je obdobny jako v pfipadé uzlu WR_BUFFER. Uzivatelsky program v
fidicim automatu sleduje bit STBSY. Pokud detekuje nastaveni tohoto bitu na 1, znamena to, Ze byl
zahajen pfenos dat a Ze data v poloZzkach data, idx a len jsou platna. V zavislosti na komunika¢nim
protokolu a vyznamu pfijatych dat, uZivatelsky program data zpracuje a nastavi bit STBSY do 0. Tim
ukonéi stav Cekani (BUSY) na pfevzeti dat a uvolni tak uzel k dalSimu pfenosu. Tomto pfipadé neni
pouZzita polozka time, protozZe na strané pfijimaci nema vyznam. O tom kdy data pfevezme
rozhoduje program aplikace. Periferie data pouze ke zpracovani pouze dodava.

B PNET_STATUS, SPNET_STATUS

Pouziti :  informace o aktivnich zafizenich na lince PESNET a SIMPLENET

Definice :  jongword - chapan jako pole bitd, kdy kazdy bit reprezentuje jednu aktivni stanici
na lince PESNET a SIMPLENET, kaZdy bit proménné tak odpovida jedné adrese
na lince, pokud se jedna o bit s vlastni adresou zafizeni, je tento bit nevyuzit a
jeho hodnota je trvale 0
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