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1 Uvod do jazyka

Programovaci jazyk Simple 4 je ur€en pro programovani fidicich automatt MICROPEL
vy$8ich typovych fad napf. MPC, K apod. Jazyk v maximalni mife usnadnuje vyvoj fidicich
algoritmu a jejich implementaci v programovatelnych automatech uvedenych typovych fad.

Vzhledem k tomu, ze jazyk Simple 4 je navrzen pro feSeni primyslovych fidicich algoritmd,
zachovava si vSechny charakteristiky jazyka bezpecného programovani a béhu programu v
realném Case. Program je vzdy vykonavan od zacatku az do posledniho pfikazu a od tohoto bodu
se vraci vykonavani programu zpét na zacatek. Programovaci jazyk neni vnitiné vybaven na
programovani internich programovych smycek a neumoziuje programovat zadné skoky. Tim se do
znacné miry potlacuje vznik takovych fatélnich chyb, jako je napfiklad zacykleni nebo bloudéni
kodu. Konstrukce jazyka tak nuti programétora pouZzivat programovaci obraty, které odpovidaji
struktufe tzv. stavového stroje. Viysledny program se pak blizi konstrukci logického automatu z
klasickych logickych obvodu a to vSe pfi zachovani variability feSeni dané pravé programovymi
nastroji jazyka Simple 4.

1.1 Proménné a konstanty

Jako kazdy programovaci jazyk, pracuje i jazyk Simple 4 s proménnymi, konstantami,
vyrazy, podminkami, podprogramy, funkcemi atp. Pro uchovani a pfeddefinovani hodnot slouZi
v jazyce Simple 4 proménné a konstanty.

Proménné mizZeme tfidit podle nékolika hledisek, pficemz jednim z nich je tfidéni podle
velikosti Ci rozsahu zobrazovanych Cisel. Toto déleni ukazuje Tab. 1.

TYP (Kli¢ové slovo) CISELNY ROZSAH
bit 0/1
byte 0-255
(safe) word 0 - 65535
(safe) int -32767 - 32768
(safe) longword 0 - 4294967296
(safe) longint -2147483648 - 2147483647

float ~-10E38 - 10E38
string Fetézec znaku

Tab. 1 Zakladni datové typy jazyka Simple 4

Proménné mlzZeme z hlediska chovani a vlastnosti délit na systémové a uzivatelské.
Systémoveé jsou ty, které ma preddefinovany systém automatu pro svoji ale i pro uzivatelskou
potiebu. Jedna se o proménné, které slouzi k ovladani vstupu, vystup, ¢asovacu, realného
¢asu a nékterych dalSich funkci automatu. VSechny tyto proménné doplfiuje na systémové
urovni zasobnik, tj. pole polozek typu ,word* (typicky se jedna o 11776 poloZek).

K zakladnim typim proménnych fadime v jazyce Simple 4 i tzv. bezpeéné varianty
oznacené kliGovym slovem ,safe”. Tyto bezpecné varianty se vyznacuiji tim, Ze pokud s nimi
provadime aritmetické operace, jsou vypocty omezeny maximalni a minimalni hodnotou daného
datového typu a aritmetika tedy nemuze pfetéci. Jedna se o tzv. aritmetiku s ,limiterem®.
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Uzivatelské promeénné jsou pak ty, které definuje programator aplikace. Tyto proménné
jsou umistovany do datové paméti RAM automatu, ktera svou velikosti sou¢asné mnozstvi
uzivatelskych proménnych omezuje.

Programoveé konstanty mohou byt bud Ciselné nebo textové. Konstanty se umistuji do
programové paméti automatu konstrukce FLASH EEPROM, které zajistuje neménnost hodnoty i
bez pfitomnosti napajeciho napéti a bez nutnosti doplrikovych opatfeni.

Ciselné konstanty, které nemaji specifikovan datovy typ uZivatelem (piikladem mize byt
pouziti tfeba Cisla 3), jsou co do typu interpretovany podle kontextu pouziti.

Textové konstanty jsou vzdy chapany jako typ ,string” a interpretovany ve formé ASCII
kodd. Jsou uloZeny v poli typu byte, které je ukonceno hodnotou 0 (jedna se skute¢né o hodnotu,
neplést s ASCII kédem Cislovky ,0%). Takto uloZené texty zabiraji v paméti vzdy o jeden byte vice,
nez je jejich pocet znakau.

1.2 Systémové proménné

Systémové proménné jsou pfeddefinované proménné, které slouZi k ovladani, nastavovani
a praci se vstupné vystupnimi bloky, ¢asovaci, realnym ¢asem, siti automat atd., tj. s technickymi
prostfedky implementovanymi v automatech. Proménné maiji vyhrazené nazvy a k témto nazvim
nalezi typy téchto proménnych.

Vstupy a vystupy

Vstupy a vystupy zahrnuiji celou Skalu typl vstupl a vystup jimiz jsou automaty
MICROPEL vybaveny. Jedné se o digitalni vstupy napétové s galvanickym oddélenim nebo bez
ného (unipolarni nebo bipolarni), analogové vstupy proudoveé, napétové a pro méfeni teplotnich
¢idel (Pt100, Pt1000, Ni1000), digitalni vystupy napétové s galvanickym oddélenim nebo bez néj,
analogové vystupy napétové. Seznam proménnych pro manipulaci s fyzickymi vstupy a vystupy
automatu ukazuje Tab. 2.

Jméno Popis
X[0] - X[31] Pole bitl pro mapovani fyzickych digitalnich vstupu
Y[0] - Y[31] Pole bitli pro mapovani fyzickych digitalnich vstupt
I[0] - I[31] Pole word( pro mapovani fyzickych digitalnich vstupl

CALIB[0]-CALIB[23] Pole wordU pro kalibraci analogovych vstupl automatu
ADCMODE, ADCMODE2 | Registry pro nastaveni typu pfipojeni pro méfeni Pt100
0[0] - O[31] Pole word( pro mapovani fyzickych analogovych vystupt

Tab. 2 Seznam vstupu a vystupl a souvisejicich proménnych

Datové proménné

V definici systémového prostoru dat automat(i MICROPEL nalezneme tfi datova pole
uzpUsobena pro ukladani riznych typ proménnych. Tato datova pole jsou shrnuta v Tab. 3. Pole
D a M maji polovinu sdilenou na siti automatu, pole NETLI, NETLW a NETF jsou sdilena cel.
Pozor pole NETLI, NETLW a NETF v skute¢nosti pfedstavuji pouze rizné typy pohledu na
sdilenou oblast systémové paméti a predstavuiji tak vlastné jediné pole Etyfbajtovych hodnot.
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Komunikaéni promeénné jsou z hlediska pouziti specialnim typem proménnych. Slouzi k
automatizovanému prenaseni dat mezi rznymi automaty na siti automatd. V Tab. 3 jsou
komunikaéni proménné specifikovany sloupcem sdilena ¢ast. Sdilena ¢ast obsahuije rozsah indexu
datového pole daného jména, ¢imz specifikuje polozky pole, které systém automatu sdili v ramci
sité.

Jméno Lokalni ¢ast Sdilena ¢ast Typ Polozek
D 0-31 32-63 word 64
M 0-63 64 -127 bit 128
NETLW neni 0-255 B ongword 255
NETLI neni 0-255 ';:‘e'?;’:gg longint | 255
NETF neni 0-255 float 255

Tab. 3 Tabulka datovych proménnych

Zminéné sdileni mizeme zjednoduSené chapat tak, ze v kazdém okamziku obsahuiji
uvedena datova pole ve specifikovaném rozsahu indexut stejné hodnoty ve véech automatech
pfipojenych do sité. Dale je nutné poznamenat, Ze pole NETLW, NETLI a NETF jsou ve
skuteénosti polem jedinym (fikame, Ze jsou mapovany pres sebe). To je mozné diky tomu, ze
datove typy polozZek téchto poli zabiraji v paméti automatu shodné po 4byte na polozku.
Popisované proménné pro nas tedy znamenaji proménné, které jsou spoleéné pro celou sit
automatl a oznacujeme je téZ terminem ,Sitové proménné*

Specialni funkéni registry

Pojmem specialni funkéni registry oznacujeme pole W a pole B. V prvnim pfipadé se jedna
0 pole se 128mi poloZzkami typu word, v druhém pfipadé pak o pole 128mi bitu. Tato pole jsou
definovana pro v8echny typy automati MICROPEL. Tak, jak se automaty MICROPEL rozvijely a
rozvijeji, dochazi k postupnému mapovani ovladacich proménnych vnitfnich hardwarovych blokd
pravé do zminénych poli. Pfikladem m(ze byt registr T[0] systémového ¢asovace €islo 0, ktery je
mapovan do pole W na index Cislo 0.

Casovace

Casovace predstavuji zakladni nastroj pro odméfovani éasovych udalosti, pro
generovani Gasovych zpozdéni, dasovani d&jl na vstupech i vystupech automatu. Casovage jsou
co do Citané hodnoty v systému reprezentovany datovym typem word, tj. umoZziuji rozliSit az 65535
¢asovych jednotek. S vyuZitim informace o pfeteCeni ¢itané hodnoty je moZné pomoci
programovych prostfedkU Eitany rozsah rozsifit. Kazdy automat ma k dispozici osm téchto
dasovadu, pficemz kazdy z nich mze pracovat bud v rozliseni 10ms nebo 1s. Casovy interval
10ms nebo 1s tak tvofi Casovou zékladnu ¢asovace. Na Obr. 1 je uvedeno zjednodudené zapojeni
jednoho z osmi systémovych Easovacl. Kazdy ¢asovac je vybaven bitovou proménnou TPA pro
volbu ¢asové zakladny, bitem pro povoleni Citani TEN, bitem pro nastaveni modu Citani TDM,
bitem pro povoleni pfete¢eni TOE a bitovym pfiznakem pfeteceni TOF.
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o o"N— Citac TOF
[TPA]  [TEN] [Tom ] [T0E |

Obr. 1 Schématické znazornéni funkce ¢asovace
Tabulka Tab. 4 shrnuje fidici bity Casovace a jejich vlastnosti.

Jméno Popis
TPA Volba ¢asove zakladny 1=1s,0=10ms
TEN Povoleni ¢itani impulst asové zakladny
TDM Volba sméru ¢itani 0 = nahoru, 1 = doll
TOE Povoleni preteCeni ¢asovace 0 = zakazano, 1 = povoleno
TOF Pfiznak preteCeni Casovace

Tab. 4 Popis ridicich biti casovace
Vzhledem k tomu, Ze jsou fidici bity Easovacl seskupovany po osmicich, pfistupujeme k
jednotlivym bitim v zapisu programu pomoci indexu pole. Index, ktery sou¢asné znamena i islo
¢asovace, muzeme volit z rozsahu od 0 do 7.

Realny ¢as
Reélny €as a kalendar je v fidicich automatech MICROPEL reprezentovan pomoci sedmi

proménnych typu word. Zapisem hodnoty do téchto proménnych nastavujeme aktualni realny ¢as
automatu. V Tab. 5 jsou shrnuty vSechny registry pro praci s realnym ¢asem automatu.

Jméno Popis
SECOND Proménna obsahuje aktuélni pocet sekund v rozsahu 0-59
MINUTE Proménna obsahuje aktualni pocet minut v rozsahu 0-59

HOUR Proménna obsahuje aktualni hodinu v rozsahu 0-23

DAY Obsahuje den v mésici, rozsah podle aktualniho mésice od 1 - 31

MONTH Obsahuije Cislo mésice v rozsahu 1 - 12

WEEK Den v tydnu v rozsahu od 1 do 7, 1 = nedéle

YEAR DvojCisli roku ve stoleti, rozsah 0 - 99

Tab. 5 Seznam proménnych realného ¢asu

Klavesnice

Pro obsluhu klavesnice automati MICROPEL je vyhrazeno nékolik specialnich registrl z
nichZ nejdulezitéjsi je registr KBCODE, ktery obsahuje kdd stisknuté klavesy. Pri praci s timto
registrem je vhodné si uvédomit, ze stisk klavesy je pfedan fidicimu programu systémem pouze
jednou na zaCatku (pfi volani uzivatelského programu) a v okamziku, kdy uzivatelsky program
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skonCi jeden béh, tj. vykona posledni pfikaz hlavni smycky, systém tento registr automaticky
vynuluje a uvede ho tim do stavu, ktery signalizuje, ze neni stisknuta Zadna klavesa. Krom tohoto
zakladniho registru, disponuje automat jesté registry pro funkci ,autorepeat* (generovani
opakovaného stisku pfi dlouhém drzeni tlacitka), kterou zname z prostfedi osobnich pocitacu a téz
bitem pro ovladani akustické signalizace stisku. Casovy diagram na Obr. 2 zobrazuje ¢asovani
obsluhy klavesnice véetné funkce ,autorepeat’.

—

6 6 | 6

A

;: I 4"4:

1 priichod programem

Stisk : :
klavesy Startovaci | | Opakovaci
prodleva interval

Obr. 2 Zjednodusené ¢asovani obsluhy klavesnice

Predpokladejme stisk klavesy s kddem 6 (Sipka dold). Stisk se vyhodnoti, kod 6 se zapiSe
do proménné KBCODE a spusti se ¢asovani startovaci prodlevy. Mezi tim probéhne minimainé
jeden prichod hlavni smy&kou programu. Pokud stisk klavesy trva i potom, co je ukonéeno
¢asovani startovaci prodlevy (hodnota registru KBDELAY) vlozi systém znovu kod 6 do proménné
KBCODE a spusti ¢asovani opakovaciho intervalu. Po dokonéeni priichodu programovou
smyckou dojde k vynulovani KBCODE. V okamZiku, kdy je ukon¢eno ¢asovani opakovaciho
intervalu, nastavi systém proménnou KBCODE opét na kdd 6. Pokud tedy uZivatel klavesu drzi,
pfedava systém fidicimu programu aplikace kdd stisknuté klavesy v rytmu opakovaciho intervalu.

Jméno Funkce Typ Poé€. hodnota
KBCODE kdd stisknuté klavesy word 0
KBDELAY startovaci prodleva pro "autorepeat" word 100 [x10ms]

KBREPEAT opakovaci interval pro autorepeat word 10 [x10ms]
KBREPEN zapnuti funkce "autorepeat" bit 0
KBSOUND zapnuti akustické indikace bit 1

Tab. 6 Proménné pro obsluhu klavesnice

Tab. 6 shrnuje fidici proménné pro obsluhu klavesnice vCetné hodnot, které proménné obsahuji po
resetu automatu. Pro vyhodnoceni stisku klavesy aplikaci je nutné znat kody jednotlivych klaves
tak, jak se objevuji v proménné KBCODE. Tyto kddy jsou uvedeny v Tab. 7. Tabulka ve tfech
sloupcich uvadi vzdy spolecné klavesové kody pro jednotlivé typy a fFady automatu. Pro
jednoduchou prenositelnost zdrojového textu jsou zékladni kody klaves (viz. prvni sloupec) pro
vSechny automaty stejné. U automatu MT201 jsou kddy klaves zavislé na aktualni volbé aktivni
klavesnice. Volbu klavesnice blize vysvétluje uZivatelska prirucka pro MT201.
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MPC300,K,MT201 K MT201

Sipka vlevo 1 +/- 7 F1 8
Sipka vpravo 2 F1 8 F2 9
Sipka nahoru 5 F2 9 F3 10
Sipka dolu 6 F3 10 | menu vlevo 11
ESC 3 0 48 | menu vpravo 12
ENT 4 1 49 neaktivni 13

2 50

3 51

4 52

5 53

6 54

7 55

8 56

9 57

46

Tab. 7 Tabulka kodu klaves pro automaty MICROPEL

Displej

Tisk hodnot na displej automati MICROPEL je realizovan pomoci sady tiskovych funkci
s nazvem ,,Display*“ a dvojici globalnich proménnych FORMAT a POSITION.

0 39
40 79
80 119

120 159

160 199

200 239

240 279

280 319
MPC303,

MPC302 K1.,K10 MT201

Obr. 3 Zobrazovaci pamét’ pfi tisku na displej

Tisk na displej probiha jako spoleény proces systému automatu a uzivatelské aplikace. Oba
tyto procesy vyuZivaji zobrazovaci pamét dle Obr. 3. Pamét je tvofena osmici fadku dlouhych 40
znakU. Jednotlivé pozice paméti jsou ocislovany zpusobem jaky naznacuje obrazek, {j. zleva
doprava a shora dolu. Systémovy proces zobrazovani paméti pracuje na principu cyklického
prenosu obsahu zobrazovaci paméti na fyzicky displej automatu. Pfenos obsahu paméti
neprobiha najednou ale znak po znaku v pevném ¢asovém rastru. Prekresleni celého displeje
automatu trva cca 200ms a displej se tak prekresluje max. 5x za sekundu.

Z hlediska aplikace, je zobrazovaci pamét pfistupna pomoci sady zobrazovacich procedur
,Display“. Tyto procedury zajistuji formatovani tiskového vystupu podle hodnoty proménné
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FORMAT a vysledny formatovany tisk zapisuji do zobrazovaci paméti na misto urené hodnotou
proménné POSITION. Hodnota této proménné a pozice na displeji odpovida pfesné znaceni pozic
na Obr. 3. Na tomto misté je vhodné upozornit na zaludnost pouZiti univerzalniho forméatu 0. S
timto formatem tisknou zobrazovaci funkce ,Display* hodnotu proménné na praveé potfebny pocet

FORMAT = 0xTXYZ
N pocet mist za desetinnou teckou (0..F)

——> pocet rezervovanych pozic pro tisk €isla (0..F)
—> zarovnani, tisk znaménka, mody tisku pro FLOAT
> typ formatu, 0 = Simple 2,1 = Simple 4

P;Ie Zarovnani Zna'r'n (la'nko Tisk proménnych FLOAT L celovmsglnych
+ proménnych

0 vievo ne AUTO - tisk bud' v Klasickém tvaru | pe,
1 vpravo ne (EXXX.XXXX), nebo v dardni dekadicky
9 vievo ano exponencialnim (£X XXXE+XX). ts\}gp ardnt dekadicky
3 Vpravo ano Pole Z udava pocet platnych mist
4 vievo ne FIX - tisk s pevnym poctem HEX
5 vpravo ne desetin. Tisk Cisla je ve tvaru tisk Cisla v
6 vlevo ano +XXX.XXXX. Pole Z udava pocet | hexadecimalnim tvaru
7 Vpravo ano desetinnych mist (desetiny se ignoruji)
8 vievo ne EXP - exponencilni vyjadreni.  |-2EC
9 vpravo ne Tisk &isla ve tvaru £X.XXXE+XX, | 0-DECI, pfedsaz. nuly
A vlevo ano pole Z = pocet desetinnych mist, | DEC|
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

Tab. 8 Formatovani tisku ¢iselnych hodnot

znaku. To znamena, Ze pokud bez jakéhokoli opatfeni tiskneme proménnou s hodnotou 100 a tato
hodnota se v Case zméni na 99, bude na displeji zobrazeno 990 a ne 99, jak by se na prvni pohled
zdalo. Pfebyte¢na 0 zUstala zobrazena z pfede$lého tisku hodnoty 100. Pro tisk proménnych tedy
doporuéujeme dusledné pouzivat formatovani tisku pomoci zarovnani a vyhrazeni tiskovych pozic
nastavenim vhodné hodnoty proménné FORMAT. Formatovani vypisu proménnych na displej se
fidi hodnotou proménné FORMAT. Tato proménna je typu word a jejich 16 bitl mGzeme rozdélit
po Ctveficich bitl na Ctyfi pole. To je dulezité proto, Ze pomoci hodnot téchto poli Fidime vybrané
parametry tisku. Forméatovani podle Simple 4 shrnuje Tab. 8.

Jednotliva pole tak mizeme pomoci hexadecimalniho zapisu zapisovat s pouzitim hodnot
0-15 a A-F. Pole oznaCované pismenem T (typ formatu) rozliuje nové formaty jazyka Simple 4
oproti star§imu typu z jazyka Simple 2. Ze starSi verze jazyka ma smysl pouZivat pouze formaty s
hodnotami:
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o 120 (0x0078) - tisk celoCiselné hodnoty jako ASCII kddu, formét pro tisk jednotlivych pismen
fetézce

o 121 (0x0079) - format slouzici pro definici vlastnich znakl (automaty fady MPC a K
umozriuji definovat 8 vlastnich znak(, MT201 pak vSech 256 znaku).

Pro automaty MT201 vybavené novym grafickym displejem byly dale stanoveny nové
specialni formaty tisku nékterych pomocnych grafickych prvki. Tyto specialni formaty pro MT201
jsou uvedeny v Tab. 9.

Graficka podoba Format Pro délku 1-31 znaki
pravitko s jezdcem, déleni 1/2 znaku 0x100 + délka pasku 0x101-0x11F
obdélnik s vyplni, déleni 1/2 znaku 0x120 + délka pasku 0x121-0x13F
pravitko s jezdcem, déleni 1 znak 0x140 + délka pasku 0x141-0x15F
obdélnik s vyplni, déleni 1 znak 0x160 + délka pasku 0x161-0x17F

Tab. 9 Specialni grafické formaty

S vyvojem automatu MT201 byl do registr pro ovladani tisku na displej pridan registr
FONTCTRL, kterym se nastavuiji atributy pisma. Pfehledné je dokumentuje Tab. 10, kde

o U podtrzené znaky (0 = zapnuto, 1 = vypnuto)
o | inverzni znaky (0 = zapnuto, 1 = vypnuto)
o MAG velikost znaku (1,2,4).

FONTCTRL po jednotlivych bitech
bit: 15(14(13(12{11[{10] 9|8 |7 |6 |5|4]3]2]|1]0
funkce: Ul l MAG

Tab. 10 Funkeéni registr FONTCTRL

Systémové proménné
Poslednim neméné dulezitym typem proménnych je skupina oznaCovana jako systémove.
Do této skupiny fadime proménné:
o POINTER - proménna typu word reprezentujici ukazatel pro zapis nebo ¢teni z pamétové
oblasti zasobniku automatu

o SPEED - proménna ukazuje poCet pribéhl programu aplikace hlavni programovou smyckou
za jednu sekundu

o RESET - pfiznakovy bit systémového resetu, v pouziti tohoto bitu se ¢asto chybuje a proto
doporucujeme peclivé prostudovat kapitolu ,,Pouziti bitu RESET"

Y29 - zapnuti uzivatelské akustické indikace

Y30 - vystup pro zapnuti podsviceni displeje

Y31 - vystup pro spinani vy3siho kontrastu displeje (MPC300, K)
030 - intenzita podsviceni v rozsahu 0-31 (MT201)

031 - nastaveni kontrastu displeje hodnoty 0-15 (MT201)

0O 0 0 O O
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2 Syntaxe jazyka Simple 4

V nasledujicich odstavcich je formou pfikladl ukazana syntaxe a pouziti jazyka Simple 4
pro programovani fidicich automatt MICROPEL.

Ovladani vstupt a vystupt

Ovladani vstupt a vystupt automatu se z hlediska programatorského jevi jako ¢teni
nebo zapis hodnoty. Zde musime rozliSovat datovy typ vystupu nebo vstupu a pouzivat
odpovidajici proménné v pfifazovacim pfikazu.

o Digitalni vstupy a vystupy
Y[0] = 1 ; nastaveni vystupu Y[0] na logickou hodnotu 1

Y[0] = 0 ; nastaveni vystupu Y[0] na logickou hodnotu O
Y[0] = Y[O]' ; negace hodnoty na vystupu Y[0]

o Digitalni vstupy
Y[0] = X[0] ; nastaveni hodnoty vystupu podle hodnoty vstupu X[0]
Y[0] = X[0]' ; nastaveni hodnoty vystupu negovanou hodnotou vstupu X[0]

o Analogoveé vystupy

0[0] = 123 ; nastaveni vystupu O[0] na hodnotu 123
O[0] = O[1] ; nastaveni hodnoty vystupu O[0] na hodnotu vystupu O[1]

o Analogoveé vstupy
O[0] = 1[0] ; nastaveni hodnoty vystupu O[0] na hodnotu vstupu 1[0]

Shrnuti:

V uvedenych pfikladech je ukazano principielni pouziti pfifazovaciho pfikazu pro nastaveni
hodnoty na vystup automatu a pro pfedani hodnoty ze vstupu automatu na jeho vystup. Pfifazovaci
pfikaz méa formainé tvar

Cil = Zdroj,

kde ,,cil“ je proménna (vystup) kam se kopiruje hodnota proménné (vstupu), kterou
predstavuje ,,zdroj*. V zapisu zdrojového textu je jesté pouZit znak ,,;“, ktery uvozuje radkovy
komentaF. Radkovy komentaF je libovolny text umistény za znakem ,,;“ do konce fadku. Tento text
se nevyhodnocuije a slouzi pro lepSi orientaci v zapisu programu. V pfipadé bitového pfifazovaciho
vyrazu, mizeme v textu nalézt i postup jak pfifadit hodnotu negace. PouZijeme k tomu znak ,,"“,
ktery piSeme za proménnou (vstup nebo vystup).
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Uzivatelska jména vstupu a vystupu

Chceme-li zachovat srozumitelnost zdrojového textu déle néz nékolik dni po dokonceni
aplikace a nebo jsme postaveni pfed problém napsat program u néhoz neni specifikovano pfifazeni
vstupl a vystupd, pouzijeme uzivatelské pojmenovani vstupi a vystupt pomoci maker. Zapis
makra odpovida formainé zapisu:

znamy_symbol # novy_symbol

Pro potfeby programu podle pfikladu ,Bitové operace” (Obr. 12) oznacime vstupy pro
pfepinace a vystup pro svétlo uzivatelskym symbolem a program pak zapiSeme nasledujicim
zpusobem:

X[0] # spinac_1 ; symbol pro oznaceni vstupu spinaCe
X[1] # spinac_2 » symbol pro oznaceni vstupu spinaCe
Y[0] # svetlo ; symbol pro oznaceni vystupu

svetlo = (spinac_1 * spinac_2)' ; zapis programu pomoci symbolu

Nyni si mizeme polozit otazku na vyhodu popisovaného zapisu. Odpovéd je jednoduché a
hlavné prakticka. Pokud si pfedstavime situaci, Ze mame program zapsan bez symbolického
oznaceni a jsme postaveni pfed Ulohu napf. pfesunout spinac_1 ze vstupu X[0] na vstup X[8],
musime ve v§ech mistech, kde mame pouzity vstup X[0] zménit zapis na X[8]. To mUZze byt dosti
pracné zalezitost zvlasté v pfipadé rozsahlych zdrojovych textu programu.

Pokud budeme mit program zapsan pomoci uzivatelskych symbol(, postaci, kdyz zménime
pfifazeni vstupl pouze v misté zapisu makra. Cely zbytek programu z(stane nezménén.

Vybornym trikem v pouzivani maker, je vyuziti znaménka pro bitovou operaci negace.
Elegantné se tak fesi pfipad zamény Cidel NO (,normally open®) za €idla NC (,normally closed®), .
zaména spinaciho kontaktu za vypinaci a naopak. Pouziti maker je v tomto pfipadé extrémné
vyhodné. Mame-li napfiklad havarijni termostat s vystupem typu NC mizeme zapsat pfipojeni
vstupu pomoci makra takto:

X[0] # hav_termostat ; havarijni termostat s vystupem NC
Po zaméné termostatu za model NO upravime zapis na tvar:

X[0]‘ # hav_termostat ; havarijni termostat s vystupem NO
POZOR!

Popsany zpUsob zavedeni negace je mozné pouZit pouze u vstupnich signald, protoze ty
se vyskytuji na pravé strané pfifazovaciho pfikazu. U vystupd, které se vyskytuji obvykle vievo,
tento postup uplatnit nelze, protoZe na levé strané pfifazovaciho vyrazu je vzdy uvedeno cilové
pamétové misto operace a ne aritmeticka nebo bitova operace.

Shrnuti:

PouZiti zapisu pomoci maker je vyhodné pro pfipady, kdy chceme uZivatelskym zpisobem
pojmenovat pieddefinované nazvy vstupu a vystupl popf. sdilenych proménnych nebo konstant. S
pomoci téchto jmen miZeme udélat program prehlednéjsi a mizZeme ho téZ snadno uzpusobit v
pfipadé zmény zapojeni vstupl, vystupl popf. zmény typu vstupnich Cidel.
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Sdilené proménné

Sdilené proménné zminéné v odstavci ,Datové proménné* kapitoly ,1.2 - Systémové
proménné*, pfedstavuji spole¢nou pamétovou oblast pro vSechny automaty a zafizeni pfipojené do
spolecné sité automatu.

MT201 EX02
D[32 D[34 D[32
[ = MmN
DI36] D32l T PESNET

Obr. 4 Znazornéni sdileni proménnych v ramci sité automat

Jak znazorfuje Obr. 4, jsou na siti zapojeny dva automaty fady MPC300, jeden automat
MT201 a jedna periferie EX02. Dale obrazek naznacuje sdileni dat pomoci proménnych D. Tak
napf. proménnou D[32] sdili oba automaty MPC a periferie EX02. Proménnou D[34] a D[35]
automaty MPC300 a MT201 a kone¢né proménnou D[36] automaty MPC300. Nyni je dulezité si
uvédomit, Ze pro kazdy automat je k dispozici zdrojovy text programu a pro periferii pak
konfiguracni soubor. Tyto texty kromé internich regulaénich funkci danych programem jesté
zapisuji a nebo Ctou data ze sdilenych proménnych. Je ziejmé, Ze v popisovaném pfipadé bude
vhodné pojmenovat si sdilené proménné jednotné pro vSechny prvky siteé.

Pokud bude pojmenovani proménnych spolecné pro vSechny zdrojove texty, bude
orientace v téchto programech mnohem snazsi nez dohledavani hodnoty podle zapisu D[32].
Pojmenovani sdilenych proménnych umistime do souboru se zdrojovym textem, ktery bude
spole¢ny pro vSechny pouzité automaty a periferie. Abychom nemuseli zmifiovany spole¢ny soubor
slozité vytvaret, ponechame jeho vytvoreni nastroji StudioWin a doddme pouze obsah, ktery
vepiSeme do tabulky globalnich proménnych (Obr. 5).

o
Skovd proménnd | Eselng tvp | iméno | komentdF

+ sitowé wordy D
+ [} sitové bity M
+ [ sitové prom. L

| | 2
Obr. 5 Tabulka globalnich proménnych

Shrnuti:

Pro pojmenovani globalnich proménnych preferujeme pouZiti tabulky globalnich
proménnych v prostfedi StudioWin. Pokud budeme chtit pouZivat spoleéné nazvy napf. vstupl a
vystupu pro vétsi pocet souborl nebo knihoven v ramci jednoho automatu, musime si pomoci
zapisem maker.
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Pravidla pro uzZivatelska jména

Jednim z nejCastéjSich Ukonu, ktery provadime pfi zapisu zdrojového textu je deklarace
proménnych, konstant, deklarace funkci, podprogramu atd. S tim souvisi volba uZivatelskych jmen
pro tyto prvky programu. Uzivatelské jméno je pro pfekladac jazyka Simple 4 symbolem, jehoz
zapis podléha nasledujicim omezujici pravidlim
o symbol musi byt umistén cely na jednom fadku, rozdéleni symbolu na vice fadku neni
dovoleno
symbol smi byt maximalné 512 znaku dlouhy
symbol mUZe obsahovat mala a velk& pismena bez diakritiky, Cislice a znak podtrzitko
symbol musi zaéinat pismenem nebo podtrzitkem
symbol nesmi byt kli¢ovym slovem
mala a velka pismena se nerozliSuji
symbol musi byt az na vyjimky jedineény
duplikace symbolu je povolena ve jménech podprogramu a funkci a v pfipadé jmen lokalnich
proménnych podprogramu a funkci vici globalnim symbolim.

o podobna pravidla plati i pro jména pouzita v makrech. Rozdil je v tom, ze symboly pouzité v
makrech jsou platné v rdmci celého zdrojového kddu bez rozliSeni na lokalni a globalni. Proto
musi byt tyto symboly jedine¢né pro cely zdrojovy text.

I L I e = A

Doporuceni:

Volbou jména se snazime o zpfehlednéni zapisu zdrojového textu. Prikladem nevhodného
jména muze byt pojmenovani vstupu X[0] napfiklad podle ¢isla kontaktu

X[0] # k123

V tomto pfipadé vidime, Ze jeho srozumitelnost neni pfilis vysoka. Lepsi je zvolit jméno
napf.

X[0] # koncovy_spinac

V této volbé je znak podtrzitka pouzit ve funkci mezery, coz umozruje relativné
srozumitelné zapsat viceslovna jména. Mezeru jako takovou pouZzit nemizeme proto, ze mezera je
znakem, ktery je chapan jako oddélova¢ symbolu. Da se fici, Ze z hlediska programatora neni
symbol zvolen optimalné, protoZe obsahuje celkem hodné znak, které musi programator pfi
kazdém pouZiti symbolu opisovat.
Shrnuti:

UZivatelska jména volime tak, aby nam orientaci ve zdrojovém textu ulehovala a ne
naopak. Snazime se volit jména podle technologickych nebo projektovych nazvl, abychom mohli
snadno identifikovat a pfifadit technologicky prvek k programové konstrukci, ktera ho fidi.
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Deklarace a pouZiti konstant a proménnych

Kromé pfeddefinovanych proménnych pro vstupy, vystupy, reainy ¢as, asovace atd.
zminénych v odstavci 1.2 mizeme vyuzivat pro tvorbu programu aplikace uZivatelskych
proménnych a konstant. Abychom mohli proménnou nebo konstantu pouzit, musi byt tzv.
deklarovana. Prekladac jazyka Simple 4 nevyzaduje doprednou deklaraci proménnych nebo
konstant, coz znamena, Ze proménné nebo konstanta miZe byt pouZita ve zdrojovém text dfive
neZ je deklarovana. Samotna deklarace je vSak vyzadovana.

o Deklarace konstant

Deklaraci konstanty uvozuje kliGové slovo ,const* za nimZ nasleduije inicializace konstanty
Ciselnou hodnotou pomoci pfifazovaciho pfikazu. Deklaraci konstanty zapisujeme:

const pomocna_hodnota = 12

Pro deklaraci konstant miZeme pouZit téZ systém vyétu pfedstavujici zapis, pfi némz doplni
hodnoty konstant prekladac. Zapis ma tvar:

const zakladni,zvyseny,havarie ; vyCet konstant

V tomto pfipadé prekladac nastavi hodnotu prvniho symbolu na 0 a pro kazdy dal$i symbol
pouZije hodnotu o jedni¢ku vy$Si nez mé symbol pfedchozi. V uvedeném pfipadé tedy plati

zakladni = 0, zvyseny = 1, havarie = 2

VyCet konstant ma nejlepsi vyuziti v kddovani stavl pro programovani stavového diagramu,
déale pak pro kédovani chybovych hlaseni.
o Deklarace proménnych

Deklarace jednoduchych uZivatelskych proménnych a konstant odpovidéa formalné zapisu:

var typ_promenne jmeno_promenne

code typ_promenne jmeno_promenne = hodnota_promenne

Prvni zapis deklaruje proménnou s umisténim v uzivatelské datové paméti, tj. paméti
kterou je mozné ménit. Proménné deklarované timto zplsobem mohou byt pouzity i na levé
strané pfirazovaciho pfikazu.

Druhy zapis deklaruje proménnou, ktera bude uloZena v kddové paméti automatu
(FLASH EEPROM). Data v kddové paméti neni mozné za béhu programu ménit a tudiz proménna
funguje jako konstanta a nemuze byt pouzita na levé strané pfirazovaciho prikazu. Pfikladem
deklaraci proménnych miZze byt zapis:

var word teplota_zadana

code int parametr_regulatoru

Shrnuti:

Pro deklaraci proménnych v datové i kddové paméti pouzivame kromé typu proménné i
uzivatelské symboly jejichz tvar musime pfizpUsobit pravidlim v odstavci ,Pravidla pro uzivatelska
jména*“. Dale musime uvést typ proménné u néhoz je vyZzadovana dopfedna deklarace, tj. typ
proménné musi byt znam pred jeho pouZitim. Tento poZadavek je u jednoduchych
pfeddefinovanych datovych typl zaru€en vzdy, pro sloZzené nebo uZivatelské typy ho musi zajistit
programator.
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Deklarace a pouziti poli

Pod pojmem pole mame na mysli proménnou, ktera obsahuje znamy pocet polozek
stejného datového typu. K jednotlivym polozkam pole pak pfistupujeme na zakladé indexu
polozky. Ten je poCitan od 0 a je platny do hodnoty n-1, kde n je poCet polozek pole. Abychom
mohli pole pouzit musime ho deklarovat. V okamziku deklarace musi byt znam pocet polozek
pole a ten musi byt konstantni. Deklarace pole odpovida forméalné zépisu:

var typ_polozky[pocCet_polozek] jméno_proménné
nebo

code typ_poloZky[po&et_polozek] jméno_proménné = (hodnota,hodnota....)
nebo

table typ_polozky[pocet_polozek] jméno_proménné = (hodnota,hodnota....)

Klicové slovo ,table” je synonymem ke slovu ,code®. Typické pouziti poli je v pfipadech, kdy
potfebujeme uchovat seznam nebo fadu hodnot a tyto hodnoty nemaji bud zadnou nebo naopak
slozitou funkéni zavislost, kterou bychom aritmeticky obtizné vyjadfovali. Vyhodnost poli hodnot
se veétsinou plné projevi v pristupu k jednotlivym polozkdm pole pomoci proménného indexu.
Pikladem mlze byt zapis:

code word[8] tabulka = (0,100,141,173,200,224,245,265)

var word n

var word sqrtn

sqrtn = tabulka[n] ;Zjisténi druhé odmocniny v setinach
Uvedeny pfiklad ukazuje pouZiti tabulky pro hruby vypocet odmocniny. Funkce odmocniny neni
automaty MICROPEL podporovana a tak, pokud ji potfebujeme, mizeme ji feSit pomoci tabulky.
Uvedeny pfiklad obsahuje tabulku odmocniny pro €isla od 0 do 7. Hodnotu odmocniny zjistime tak,
Ze Cislo, pro néjz chceme odmocninu znat, pouzijeme jako index do tabulky. Hodnoty odmocnin
jsou uvedeny v setinach proto, ze proménna word pouzita jako polozka tabulky neumozriuje
zobrazovat necela Cisla.

Programovaci jazyk Simple 4 podporuje krom jednorozmérného pole i pole
vicerozmérna. PoCet rozmérl neni jazykové omezen, nicméné z praktického hlediska maji
vyznam pole do rozméru 3. Deklarace vicerozmérnych poli odpovida formalnimu tvaru:

var typ_polozky[]....[poCet_sloupcl][pocet_fadkd] jméno_proménné

code typ_poloZky[]....[poCet_poloZek] jméno_proménné = ((hodnota,hodnota),....)

table typ_polozky[]..[poget_polozek] jméno_proménné = ((hodnota,hodnota),....)

Uvedeme pfiklad tabulky se dvacitkou sloupcl kazdy po patnacti Fadcich:

var byte[20][15] tabulka
Shrnuti:

Pouziti poli proménnych je vhodné pro praci s tabelovanymi nebo vyctovymi hodnotami.
Programovaci jazyk podporuje jedno a vicerozmérna pole, kdy poget rozmérd neni omezen.
Pristup k jednotlivym polozkam pole je mozny pomoci proménné v indexu s jedinou vyjimkou a tou
je pole bitd. Pole biti neni mozné indexovat proménnym indexem ale pouze konstantnim
indexem nebo vyrazem.
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Retézce znaku jako zviastni typ poli

Automaty MICROPEL jsou ve své vétsiné typu vybaveny LCD displejem, ktery je
programové dostupny z aplikace a je uren pro zobrazovani uzivatelskych dat. V fadé pfipadu je
vhodné na displeji zobrazovat stav néjakého zafizeni. Tento stav obvykle zjiStujeme z nékolika
informaci. Plynové kotle napfiklad poskytuji vystup porucha a maji signalizaci poZadavku ,chod
kotle“. Abychom byli schopni zobrazit stav kotle musime mnohdy napsat pomérné sloZity kdd,
nebot néktefi vyrobci poskytuji informaci o poruSe kotle pouze tehdy, pokud je pozadavek na chod
kotle. V t&chto pfipadech se pomoci podminénych pfikazi snazime stav zafizeni zakddovat.
Viyhodné je pouzit Ciselné kddy stavi poCinaje hodnotou 0 a konce kladnym celym Cislem
oznacujici koncovy stav. Pro pfiklad zminéného kotle bychom pouZili kédovani stop = 0, béh = 1,
porucha = 2. Pokud pouzijeme tyto kody mizeme je zobrazit na displeji automatu bud ve formé
Cisla a nebo daleko lépe pomoci textu. A praveé v pripadé textu je vhodné fesit zobrazeni pomoci
poli. Redeni je jednoduché a mize vypadat takto:

var byte stav_kotle
table string[3] text = (,stop®, ,beh®, ,porucha®) ;vyjadfeni stavu
Display(text[stav_kotle])

V ukazce zdrojového textu je vidét zadani textd do trojice polozek pole fetézcl. V dalSim fadku pak
vypis textu podle hodnoty proménné stav_kotle. Timto postupem jsme prevedli Ciselnou hodnotu
proménné ,stav_kotle“ na text.

Retézce jako takové musi byt pouzity spoleéné s klicovym slovem ,table“ nebo
»code“ a to proto, Ze jazyk Simple 4 podporuje fetézce znakl pouze v kédové paméti, tj. na pravé
strané vyrazu. Kazdy jednotlivy fetézec znakl predstavuje ve své podstaté pole bajtl ovsem s tim,
Ze pocet téchto polozek mize byt v tomto pfipadé rizny tzv. ,kus od kusu“. Tato specialni vlastnost
pole je implementovana pouze u textovych fetézcl. V pfipadé textového fetézce se délka pole
urCuje testem jednotlivych bajtu fetézce. Konec retézce je oznacen bytem s hodnotou 0. Tato
znalost je dUlezita, pokud chceme na displeji automatu realizovat nékteré efektové tisky text, jako
je napriklad rotujici text nebo text zobrazovany nahodné po jednotlivych pismenech. Format
ulozeni jednotlivého textu v kddové paméti automatu nézorné ukazuje Obr. 6. V modfe
podbarvenych polich je hodnota indexu, zelena pole obsahuji ASCII kody znaku a ve Zlutém poli je
posledni ,ukonCovaci‘ byte fetézce s hodnotou 0.

[o][1][2]3] HHHHIEIIIIE

Obr. 6 Format ulozeni retézce znakl
Shrnuti:

Retézec textu je zvla$tnim piipadem pole byte. Tento typ datové proménné oznacujeme
klicovym slovem ,string” a pro tento typ pfedstavuijici pole byte neni stanovena konkrétni délka
pole. Ta se stanovuje pro kazdy fetézec v pribéhu prekladu. Aby bylo mozné zjistit tuto délku
programové a téz aby byl umoznén pfistup k jednotlivym znakim fetézce, je za text fetézce
pfipojen ukoncovaci byte s hodnotou 0.

Ukoncovaci byte
s hodnotou 0
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Uzivatelské znaky

Programovatelné automaty fady MPC300, K a terminal MT201 umozriuji definovat
grafickou podobu uzivatelskych znaku. Zatimco u typové fady MPC300 a K je k dispozici téchto
znaku pouze 8, terminal MT201 umoZziuje predefinovat vSech 256 znakUl a neni tudiz zadny
problém pfizpusobit znakovou sadu téméF libovolné narodni abecedé. Zadani znaku provadime
pomoci specialniho formatu 121 pro definici znakd. V tomto formatu oznacuje hodnota proménné
POSITION pro MPC300 nebo K resp. MT201 graficky fadek resp. sloupec znaku. Na Obr. 7 jsou
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Pozice bittl v zadani
znaku o rozméru 6x8
pixelti pro MT201

Pozice bitl v zadani znaku
o0 rozméru 5x7 pixeld pro
MPC300 a K

Obr. 7 Definice nového znaku "euro"

uvedeny dvé bitové mapy, které predstavuji uzivatelsky znak ,euro®. Bitové mapy jsou kresleny ve
formatu ktery odpovida zadani uzivatelského znaku tzv. bajt po bajtu. Pfed zapisem bitové mapy
pomoci formatu 121 je nutné spravné nastavit hodnotu proménné POSITION. Pro automaty fady
MPC300 a K plati nastaveni proménné podle rovnice:

POSITION = 8 * kod_znaku
Pro terminal MT201 se nastaveni li§i a pouZijeme pro néj rovnici
POSITION = 6 * kod_znaku

V obou rovnicich predstavuje ,kod_znaku“ ASCII kéd definovaného znaku. Pro fadu MPC300 a K
mUzeme volit hodnotu ,kod_znaku“ z rozsahu 0-7. Pro terminal MT201 pak z rozsahu 0-255.
Vhodné kddy pak predstavuji rozsahy od 0 do 31 a 128 do 255. V téchto rozsazich se vyskytuji
bud netisknutelné znaky, volné kddy popf. specialni znaky narodni abecedy. Pro vypocet kodu plati
nasledujici rovnice, kde koeficienty b0 - b7 pfedstavuji hodnotu 0 nebo 1 podle toho zda ma byt
bod znaku rozsvicen nebo zhasnut. Pro zapis hodnoty je vyhodné pouziti hexadecimalni soustavy.

kod = b7e27 + Dge26 + b5e25 + bye2* + b3e23 + bpe22 + b1e2" + bge20
Pro fadu MPC300 bude zdrojovy kdd definice znaku ,euro® odpovidat zapisu:

FORMAT =121 ; format pro definici uzivatelského znaku
POSITION =16 ; umisténi znaku na ASCII kod 2
DISPLAY(0x06) ; zapis fadku bitové mapy znaku
DISPLAY(0x06)
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DISPLAY(0x00)

K uvedenému zdrojovému textu je vhodné poznamenat, ze pfi kazdém volani podprogramu
,Display“ se automaticky posune hodnota proménné o 1, {j. stejné jako jsme zvykli i pfi ostatnich
zpusobech tisku. Je patrné, ze uvedeny zapis v zasadé skryva graficky tvar uzivatelského znaku,
nicméné podoba znaku neni pfili§ nazorna. Nevyhodu mazeme obejit alternativnim typem definice
znaku, ktery predstavuje bitovy zapis.

Bitovy zapis retézce vyuziva operatoru ,+ ke spojeni jednotlivych znaku fetézce a zapis
pomoci znaku pismena X a ,.“ pro simulaci skute¢né podoby znakl pseudo bitovou mapou.
VSimnéme si, Ze takto zapsany fetézec méa v neproporcionalnim pismu podobu zjednodusené
bitmapy a znak Ize tudiZ mnohem snaze editovat nez napf. jeho Ciselny zapis.

code stringeuro=( \ . . . . . X X . +
\ D G O
\ XX X . +
\ D G +
\ XXX . . +
\ X. . X +
\ X X . ) ; definice znaku euro

Obdobné je snadna editace i v pfipadé znaku pro MT201, které jsou oproti svému
zobrazeni na displeji otoéeny 0 90 stupd.

code stringeuro=( \ . . X . X . . +
VO XX XXX .. . o+
\ X. X. X. X. +
\ X . . .. . X .+
\ X. . . X. +
\ s ) ; definice znaku euro

Protoze operacni systém automat( nepodporuje zapis fetézce znaku pfi formatu 121, musi
byt fetézec pi definici znakud predan ,bajt po bajtu”. Zdrojovy text pro MT201 ma tvar:

POSITION =12

FORMAT =121

DISPLAY (euro[0])
DISPLAY (euro[1])
DISPLAY (euro[2])
DISPLAY (euro[3])
DISPLAY (euro[4])
DISPLAY (euro[5])

Shrnuti:

Pro definici uzivatelskych znakd automat( fady MPC300, K a terminalu MT201 pouzivame
specialni format 121 a zapis jednotlivych byte znaku, které pfedstavuji jednotlivé fadky resp.
sloupce definovaného znaku. Pro definici znaku je mozné s vyhodou pouzit téZ pseudograficky
bitovy zapis.
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Formatovani retézcu

Se zakladnim typem formatovani do uvozovek vystacime v naprosté radé pfipadu.
Okolnosti se ale mohou zménit, pokud chceme napfiklad vyuZzit uZivatelské znaky, které je mozné
definovat pro automaty fady MPC300, K a MT201 a nebo chceme ze znakové sady displeje
vytisknout néjaky znak, ktery neni k dispozici na klavesnici. Problém tedy je, jak znak zapsat, aby
ho bylo moZno vytisknout spole¢né s ostatnim textem. K formatovani pouzijeme tyto postupy:

o Tisk uvozovek v textovém fetézci
code string text = “\"teplota\” je v uvoz.”

Pi tisku tohoto fetézce na displej se objevi text: “teplota® je v uvoz. VSimnéme si, Ze vystupni text
na displeji automatu obsahuje uvozovky. Ty bychom pfi standardni syntaxi pro zapis fetézce
neuméli jako soucast fetézce vytisknout.

o Pro definice uZivatelskych znaki mizeme vyuZit bitovy zapis retézce v némz pouzivame
zastupné znaky ,X* a ,..“ pro bit v hodnoté 1 a 0 spolecné se zpétnym lomitkem pro oznaceni
specifického formatovani znaku fetézce a s vyuzitim operatoru ,+“ pro spojeni jednotlivych
bajtd (znakl) do Fetézce. Postup zevrubné naznacuje odstavec ,Uzivatelské znaky” .

o Znak zadan pomoci €iselného kédu, kdy nahradime znak v fetézci kodem znaku. Aby toto
formatovani prekladac rozlisil je k dispozici fidici znak zpétného lomitka ,\“. Pokud uvedeme
znak zpétného lomitka o¢ekava za nim pfekladac Ciselny kod v dekadickém nebo
hexadecimalnim tvaru. Vyhodnoceni kddu je ukonceno bud s prvnim znakem, ktery do dané
soustavy nepatfi nebo hodnotou, ktera nesmi prekrocit 255 nebo maximalnim poctem
vyhrazenych pozic pro dekadickou (3 Ciselné pozice) nebo hexadecimalini (2 Eiselné pozice)
soustavu. Uvedme nékolik pfikladu tisku napf. Cislice 0. Tato Cislice ma kdd 0x30 nebo 48.

"\0x300“ — ,00*

"\0480“ — ,00°

480 — ,00°

V uvedenych pfikladech zapisu vidime tisk Cislice 0, kdy kod tisknutého znaku zadavame
pomoci Cisla. Diky kodu 48 bude i posledni zapis vytisknut jako dvojice nul. Pokud bychom chtéli
vytisknout pfed Cislici 0 znak ,euro” pod kddem 2 (viz. odstavec ,Uzivatelské znaky“) pak by zapis

200 >,

vytisknul na displeji vétSiny automatu prazdny znak, nebot by tiskl znak s kddem 20 a ne
znak s kodem 2 a Cislovku 0. Je to proto, Ze hodnota 20 nepresahne 255 a prekladac ji tedy
povazuje za kdd znaku. Pro tisk znaku s kodem 2 nasledovany Cislici 0 musime pouzit zapis:

"0020“ — ,€0°
nebo

"\0x020“ — ,€0*

Shrnuti:

Pro formatovani jednotlivych znaku fetézce miZeme vyuZit text v uvozovkach, Ciselné
kody znaku a to uvedené hexadecimalné i dekadicky, nebo zapis pomoci specialnich
bitovych znaku ,.“ a ,X“. Jednotlivé Easti fetézce muzeme spojovat operatorem ,+*. Ciselnym
kodem v fetézci nelze tisknout znak s kodem 0, protoZe by byl interpretovan jako ukoncovaci byte
fetézce.
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Uzivatelské datové typy

Uzivatelské datoveé typy predstavuji programovou konstrukci, ktera umoznuje definovani
novych datovych typl na zakladé jiz znamych a definovanych typ(. Z toho plyne, Ze v prvnim
kroku mizeme definovat nové typy na zakladé zakladnich datovych typu a ve vSech dalSich
krocich mGzeme pouzit k definici novych typu vSechny typy pfedeslé, ij. i typy, které jsme definovali
jako uzivatelské. Definice nového uzivatelského typu tedy odpovida formalnimu zapisu:

type znamy_typ jméno_nového_typu
Jako pfiklad uvedme definici noveho uZivatelského typu ,array“, ktery pfedstavuje pole s obsahem
32 polozek typu word. Zapis uZivatelského typu vypada takto:

type word[32] array ;definice uZivatelského typu array, ktery pfedstavuje datové pole

var array pole ;deklarace uzivatelské proménné typu array v programu

pole[0] = pole[1] ; pouziti uzivatelského typu
Z uvedeného zapisu je patrné, Ze po té, co definujeme novy datovy typ, miizeme deklarovat
proménnou, ktera bude typu ,array“. S touto proménnou pak miZeme zachazet obdobnym
zplsobem jako s proménnou zakladniho typu avsak s tim rozdilem, ze musime respektovat jeji
strukturu napf. v pfifazovacim pfikazu nebo v aritmetickych i logickych vyrazech.

Popsany novy uzivatelsky typ proménné muzeme, obdobné jako typ word v odstavci
,Deklarace a pouziti poli“, organizovat do pole. Pravy pfinos uZivatelsky typ( ale najdeme pfi jejich
pouZziti ve strukturach (viz. odstavec ,Struktury dat‘) nebo pfi volani procedur €i funkci s parametry
pfedavanymi odkazem (viz. odstavec ,Pfedavani parametrd®).

Svazani uZivatelského datového typu do datového pole zapiseme:

type word[32] array ;definice uZivatelského typu array, ktery pfedstavuje datové pole
var array[16] pole ; deklarace proménné array do pole se 16ti polozkami

V uvedeném prikladu vidime, ze jsme deklarovali pole 16ti poloZek. Kazda polozka pole je typu
L,array“ a tento typ je sam polem 32 polozek typu word. Ve svém dUsledku jsme tedy definovali
dvourozmérné pole s polozkami typu word o rozmérech 32 fadku a 16 sloupcl. Tento poznatek
musime nasledné vyuZit pfi pfistupu k jednotlivym polozkam. Za pfiklad mUZe slouZit zapis:

var array[16] pole ; deklarace proménné array do pole se 16ti polozkami

var word pomocna ; pomocna proménna pro vymeénu polozek pole

pomocna = pole[3][5] ; zdrojovy text, ktery vyméni polozku 5 sloupce 3

pole[3][5] = pole[8][1] ; za poloZku 1 sloupce 8

pole[8][1] = pomocna

Shrnuti:

Uzivatelské datové typy predstavuji moznost pro vyssi uroven zapouzdreni dat pfi
strukturovaném programovani. Vyhoda uZivatelskych typu se projevi pfi pouZiti datovych struktur
a naplno pak pfi zpracovani dat pomoci podprogramu a funkci.
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Struktury dat

Definovani datovych struktur je velmi silnym nastrojem, ktery umozZiuje strukturovat
zdrojovy text podle logiky ovladani fizené technologie. Datovou strukturu mizeme chapat jako
datovy zaznam. Definice datové struktury odpovida formalné zapisu

type struct

typ_polozky jméno_polozky, ....... , typ_polozky jméno_polozky

end jméno_typu

Pro pfiklad definice a pouZiti datové struktury vyjdeme ze zaznamu poruchove udélosti. Tu
bude pfedstavovat zaznam €asu, kdy poruch vznikla, zaznam ¢asu, kdy byla odstranéna a Ciselny

kéd poruchy, ktery budeme volit tak, aby Sel pfekodovat do textu pomoci tabulky textd jak to
popisuje odstavec ,Retézce znak( jako zviastni typ poli“.
Na Obr. 8 je schématicky znazornéna datova struktura
zaznamu typu ,porucha“. Zaznam je tvofen dvéma

\Z
o
!II ’
»

MONTH

DAY obsahuje kod poruchy. Typ ,cas* pfedstavuje datovou
strukturu s kopii systémovych registri realného ¢asu v
PORUCHA MINUTE dobé vzniku a odstranéni poruchy. Zapis definice
VZINK - IWI datového typu bude vypadat takto:
KONEC {1 type struct
> CAS word month, word day, word hour,
word minute, word second
DAY end cas ;definice struktury cas.
type struct
cas vznik, cas konec,
word kod

end porucha ;definice struktury porucha

Obr. 8 Datova struktura porucha  Pokud mame takto definovanou strukturu ,porucha®,
mUzeme tento uZivatelsky typ pouZit pro deklaraci
proménné. Na jednotlivé prvky datoveé struktury pristupujeme pomoci jména polozky oddéleného
teCkou. Ukazme priklad pro naplnéni polozky ,hour v polozce ,vznik*
var porucha zaznam ; deklarace datového typu porucha
zaznam.vznik.hour = HOUR

[* naplnéni poloZky ,hour* v polozZce ,vznik* obsahem systémoveho registru realného Casu */
Shrnuti:

S pomoci kliového slova ,type®, ,struct a ,end“ umozriuje jazyk Simple 4 definovat
uzivatelské datové typy ve formé datové struktury. PoloZky struktury mohou mit libovolny znamy
(definovany) datovy typ. Je tedy mozné, pokud spojime zde popsané poznatky s odstavcem
,Deklarace a pouZiti poli‘, definovat strukturu struktur, strukturu poli, pole struktur. K
jednotlivym polozkam struktur pfistupujeme s pomoci jejich nazvu a oddélujeme je od nézvu
proménné pomoci ,.“ (teCky).

polozkami typu ,cas” a jednou polozkou typu ,byte*, ktera
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Tabulky dat

Tabulky dat jsou vhodnym nastrojem pro ulozeni seznamu text, iniciatnich nebo
parametrickych konstant, tabulek konverznich hodnot apod. do kddové paméti automatu (FLASH
EEPROM). Zadany mohou byt datové tabulky libovolnych, {j. i uzivatelskych typu véetné struktur a
poli. Zapis tabulek dat odpovida formalné zapisu:

table datovy_typ[pocet_polozek] jméno_tabulky = (seznam_hodnot, seznam_hodnot....)
Pod seznamem hodnot je nutné si pfedstavit
o zapis samostatné hodnoty - jednoduchy datovy typ
o seznam hodnot uzavieny do okrouhlych zavorek - poloZka sloZzeného datového typu.

Typickym pfikladem pro pouziti tabulek je seznam textu. Setkavame se s nim napf. v
rezimech chodu technologie ,VYP*, ,ZAP* nebo ,MANUAL®, ,AUTOMAT*, ,ODSTAVKA® atp.
Seznamy textu hojné vyuZiva knihovna ,menu* a knihovna ,mar* pro zobrazovani a editaci
vyctovych datovych typl (datova proménna, ktera nabyva vybrané hodnoty ze seznamu
povolenych hodnot). Pfiklady pouZziti tabulek jsou:

o Tabulky text
table string[2] text = (,text 1%, ,text 29
PouZiti:
Display(text[0])

o Tabulky datovych typl
table bit[8] bits = (1,1,0,1,0,1,0,1)
PouZziti:
Y[0] = bits[7]

o Tabulky slozenych typi

type struct
int typ_behu,
int typ_vyhodnoceni,
bit[3] priznaky
end popis
table popis[2] data = ((6,3,(0,1,0)),(9,11,(1,1,0)))
PouZiti:
Y[0] = data[1].priznaky[2]
Shrnuti:

Z uvedenych prikladu je ziejmé, Ze tabulky dat vzdy predstavuiji pole s polozkou daného
datového typu. Jako kazdé pole musi mit definovan pocet poloZek viz. formalni zapis. V pfipadé,
Ze chceme ulozit do kédové paméti automatu pouze jednu datovou polozku mizeme bud zadat
pocet polozek tabulky 1 nebo mizeme misto tabulky pouZzit kli€ové slovo ,code, které je
synonymem Kk tabulce o jedné poloZce. Pokud je polozka tabulky datova struktura, je nutné pfi
zadavani hodnot oddélit pomoci okrouhlych zavorek jednotlivé seznamy hodnot.
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Deklarace procedury a funkce

Procedury a funkce predstavuji vicenasobné spustitelné ¢asti programu z hlavni
programové smycky. Zaclenéni procedury nebo funkce do Ffidiciho programu automatu a jejich
pouziti ukazuje Obr. 9. Procedura se jménem ,nastav* je volana dvakrat béhem vykonavana hlavni
programové smyc¢ky. Dvoji volani ve vétsiné pfipadu smysl pouze tehdy, pokud se do procedury
pfedavaji pfi kazdém volani jiné parametry a nebo tehdy, kdyz obsahuje velké mnozstvi pfikazu
jejichz dvoji kopie by obsadila pfilis mnoho programové paméti automatu.

Funkce se od procedury liSi tim, Ze funkce vraci hodnotu zatimco procedura ne.
Funkce tedy muze byt soucasti vyrazu, zatimco procedura mize stat v textu pouze mimo vyraz.
Procedura a funkce mohou a nemusi mit parametry, jejichz konkrétni hodnota (pokud jsou) je
pfedavana v okamziku volani procedury nebo funkce. Parametry mohou byt pfedavany ,odkazem*
nebo ,hodnotou®. Pfi pfedavani odkazem se pfedava adresa proménné, pfi pfedavani hodnotou se
pfedava hodnota proménné. SloZené datové typy je mozné predavat pouze odkazem. Typ ,string*
se vzdy pfedava s atributem ,const‘, ktery oznacuje, ze proménna nem(ize stat na levé strané

pfifazovaciho pfikazu.

HLAVNi | [T NASTAV Deklarace funkce odpovida formalné zapisu:

PROGRAM PRIKAZ function zakl_typ jméno_funkce( seznam_parametrti )
PRIKAZ Seznam parametrti oznacuje jednotiivé parametry funkce
W;; ocvidéle,né éérkgu. Zép,is,jednotliovych parametr(l odpovida
PRIKAZ neékterému s nasledujicich tvaru:
: 0 d?toyy_t)’(p jméno_parametru — parametr
pfedavany hodnotou
'— o const datovy_typ jméno_parametru — parametr

pfedavany odkazem, nesmi byt pouzit na levé strané
pfifazovaciho pfikazu
o var datovy_typ jméno_parametru — parametr
pfedavany odkazem, mize byt pouzit na levé strané vyrazu.

Deklarace procedury odpovida zapisu:

subroutine jméno_procedury( seznam_parametr(i )
Seznam parametr(i i jejich zapis je v pfipadé procedury totozny se zapisem parametrl funkce.
Shrnuti:

Procedury nebo funkce vytvafime tehdy, pokud potfebujeme vykonat sadu pfikazd
programu pro rlizné datové polozky. Prikladem m{ze byt regulator UT, ktery bude mit pro vSechny
vétve UT stejnou sadu pfikazl, nicméné kazda z regulovanych vétvi bude poskytovat jina aktualni
data. Dal§im vhodnym pfipadem pro pouziti funkce nebo procedury jsou Casto se opakujici iseky
programu jenz je potfeba vykonavat na riznych mistech. Typickym pfikladem je napf. mazani
displeje u automatd fad MPC300, K a MT201.

Pouziti procedury nebo funkce je naopak nevyhodné, pokud je opakovany usek programu
kratky tj, pokud je tvofen nékolika instrukcemi. V takovém pfipadé je lepSi pfikazy opsat nebo
zkopirovat.

Obr. 9 Princip pouziti procedury
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Predavani parametru, zapis téla funkci a podprogramu
Télo podprogramu a funkci obvykle obsahuje:
o deklaraci lokalnich pomocnych proménnych jejichz jména jsou platna a znama pouze uvnitf
podprogramu nebo funkce
vykonné prikazy pro zpracovani dat z parametr(
prikaz exit ukoncujici pfed¢asné podprogram nebo funkci. V pfipadé funkce je dopinény o
vyraz predavajici navratovou hodnotu napf. exit 0 nebo exit data atd.. Pfikaz se da vyhodné
pouZit ve spolupraci s
podminénym pfikazem, kdy

subroutine NASTAV( byte data) z vyhodnoceni podminky
[ plyne, Ze neni nutné
| var byte pomocny ;deklarace lokalni proménné vykonévat zbytek

podprogramu nebo funkce.

o prikaz return ukoncuijici
podprogram nebo funkci. V
pfipadé funkce je doplnény
0 vyraz pfedavajici
navratovou hodnotu napf.
return 0 nebo return data
atd....

Strukturu podprogramu
a funkce demonstruje Obr. 10.

| EXIT ; pfedéasné ukonéeni podprogramu |

| RETURN ;standardni ukonéeni podprogramu

Obr. 10 Struktura podprogramu a funkce
Samostatnou kapitolu v popisu

subroutine prvni(worda) | |var byte pom podprogram( a funkci tvofi problematika
return prvni( pom) pfedavani parametrll. Programovaci jazyk
Simple 4 podporuje tzv. pretézovani
subroutine prvni( byte a ) var word pom parametru funkci a procedur. Tato_
return prvni( pom ) vlastnost ve svém dusledku umozruje
zapsat nékolik funkci se stejnym jménem ale
Obr. 11 Princip pretézovani parametr( s riznymi typy parametru. Kterou z takto

deklarovanych funkci prekladac pouZzije,
vyplyne z kontextu volani, kdy pfekladac hleda takovou variantu procedury nebo funkce u niz se
typy parametrli co nejvice blizi pfedanym typdm proménnych. Situaci dokumentuje Obr. 11, kde
Sipky ukazuiji, kterou z variant vybere podle kontextu volani pfekladac.

Shrnuti:

Pro pouzivani funkci a podprogram je k dispozici pfedavani parametri odkazem nebo
hodnotou, pfetéZovani parametrl funkci a procedur a moznost pfedéasného ukonceni procedury
nebo funkce pomoci kliGového slova ,exit‘. Odkazem nelze predavat proménné typu bit a sitoveé
proménné libovolného typu. Hodnotu lokalnich proménnych nelze zobrazit ve vyvojovém
prostredi StudioWin.
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Bitové operace

Pro ovladani digitalnich vstupl a vystupl a obecné bitovych proménnych jsou kromé
pfifazovaciho pfikazu ur€eny i bitové operace. Pomoci bitovych operaci mizeme provadét
operace hitového souétu, soucinu, vyhradniho souctu a negace. Pfi pouZiti bitovych operaci
vyuzivame znalosti pravdivostnich tabulek pro jednotlivé typy operaci a téZ jejich priority.

V Tab. 11 jsou uvedeny pravdivostni tabulky v8ech bitovych operaci nabizenych syntaxi

A | B | Negace A’ | Soucet,|“ | Vyhradnisoucet ,** Soucin ,,&"
010 1 0 0 0
0 | 1 1 1 1 0
1 0 0 1 1 0
1 1 0 1 0 1

Tab. 11 Podporované hitové operace
jazyka Simple 4 a to v€etné vztahu k priorité operace. Zminéné operace miZeme pouZivat ve
vyrazu na prave strané pfifazovaciho pfikazu nebo v podmince podminéného pfikazu nebo pfi
pfedavani parametri podprogramu a funkci.
o Pouziti bitovych operaci ve vyrazech

Y[0] = X[0] | X[1] ; sepne vystup je-li alespoi na jednom vstupu log. 1

Y[0] = X[0] & X[1] ; sepne vystup jsou-li na obou vstupech log. 1
o Realizace schodistového spinace

Na Obr. 12 je typické zapojeni schodistového spinace, tj. zapojeni dvojice pfepinacl s
nimiz se da ovladat osvétleni ze dvou mist.

T L
0 0
; VT U

Obr. 12 Schematicka realizace schodistového spinace

Bitovy vyraz, ktery realizuje stejnou funkci pomoci dvojice vstupl automatu a jednoho
vystupu ma tvar:

Y[0] = (X[0] * X[1])

[*potfebna funkce odpovida negaci vyhradniho souctu

dvojice vstupnich signald */
Shrnuti:

V zépisu prikladu se objevuji krom bitového vyrazu jesté kulaté zavorky s jejichz pomoci
feSime prioritu ve zpracovani vyrazu obdobné jako pfi zapisu aritmetickych vyrazl. Dale pak je
zde ukazan blokovy komentar, ktery je uvozen dvojznakem ,/* a uzavien dvojznakem ,*/*. Text
komentare se nevyhodnocuje a slouzi ke zpfehlednéni zdrojového textu.
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Aritmetické operace a operace bitovych manipulaci

Programovaci jazyk Simple 4 podporuje u zakladnich datovych typl vSechny zakladni
aritmetické operace spole¢né s operacemi pro bitové manipulace. Podporované operace pro
aritmetické datoveé typy shrnuje Tab. 12. Datovy typ bit podporuje jazyk bitovymi operacemi, které
shrnuje odstavec ,Bitové operace str. 27*.

*

<< >>

byte
word
int
longword
longint
float

2 |2 |2 |2 |2 |—
2 |2 |2 |2 |2 |—
2 | |2 |2 |2 |®e
< |2 |2 |2 |<
< ||| | <
2 | |2 |2 |=<| >

2 ||| |2 |2 |+
2 ||| |2 (< |+

2 ||| |2 |<

A1 - - - -

- u typu float je operace déleni v plovouci ¢arce, jinak je celoCiselna.

Tab. 12 Datové typy a podporované operace

Vlastnosti jednotlivych aritmetickych operaci jsou standardni v€etné priority nasobeni a
déleni pred souctem a rozdilem. Pro celo€iselné typy jsou k dispozici operace typu zbytek po
déleni ,,%" a dale pak operace bitovych manipulaci, kdy se operandy zpracovavaiji bit po bitu.
Programovaci jazyk podporuje bitovy souéin (and ,&), bitovy soucet (or ,|“) a vyhradni bitovy
soucet ( xor ,A“). Jednotlivé operace bitovych manipulaci si mizeme pfedstavit tak, ze bity obou
operandu se na odpovidajicich pozicich provede zadana bitova operace podle pravdivostni tabulky
(viz. Tab. 11). Pokud se tyka operaci bitovych posunt dochazi k posunu jednotlivych bitl o zadany
pocet vlevo nebo vpravo s tim, ze pfi posunu vlevo se prazdné misto doplnuje 0, pfi posunu vpravo
se kopiruje nejvyssi bit. Postup je pfehledné dokumentovan na Obr. 13.

[10110110] [10110110] |1o11o11o|4—1«0«1«1«0«1«1«040
& | BITOVY POSUN VLEVO

11010101] [11010101| [11010101
101> 10> 1>1>04
10010100 [11110111] [01100071 1] BTOVPOSUNVPRAVO

BITOVY SOUCIN BITOVY SOUCET BITOVY VYHRADNi SOUCET

Obr. 13 Znazornéni operaci bitovych manipulaci
Shrnuti:

Pro zpracovani dat fidicimi automaty MICROPEL poskytuje programovaci jazyk Simple 4
zakladni aritmetické operace pro soucet (,+“), rozdil (,-“), soucin (,*) a podil (,/“). Operace podilu je
u celo€iselnych typl chapana jako celodiselna, u typu float pak v plovouci fadové Carce. Pro
operandy celodiselnych datovych typu je na rozdil od typu float k dispozici jesté operace zbytek po
celoCiselném déleni (,%") a dale operace pro bitové manipulace typu bitovy soucet (,|*), soucin
(»,&“), vyhradni soucet (,*), bitovy posun vlevo (,<<“) a bitovy posun vpravo (,>>).
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Prirazeni, vyraz, sloZeny vyraz

Pfifazeni je zakladnim kamenem zdrojového textu v jazyce Simple 4. Najdeme ho obvykle
jako cilovy ukon pfi ¢teni a vyhodnocovani vstupU, pfi ovladani vystup a pfi aritmetickych a
bitovych operacich jako operaci pro ulozeni vysledku. Pfifazeni mGzeme forméalné zapsat jako:

Cil = Zdroj
Prikladem pro pfifazeni muze byt zdrojovy text:

;deklarace proménnych pomoci seznamu

var byte a_byte, b_byte, c_byte

a_byte = c_byte

var bit a_bit, b_bit

a_bit = b_bit
Pojmem vyraz oznacujeme zapis operand(i vzajemné svazanych aritmetickymi nebo bitovymi
operatory. Ve vyrazu je automaticky uplatfiovana standardni hierarchie operaci a to véetné
zavorkovych konvenci. Jako pfiklad uvedme zdrojovy text:

var byte a_byte, b_byte, c_byte

a_byte = (c_byte + b_byte) * a_byte

a_byte = ¢_byte | b_byte & a_byte

var bit a_bit, b_bit, ¢_bit

a_bit = b_bit | a_bit & c_bit
Slozeny vyraz je Zadny, jeden nebo skupina vyraz( uzavienych mezi klicova slova ,,begin“ a
»end“. Pri psani zdrojového textu, zvlasté pak u podminénych vyraz(, je nékdy nutné provést vice
nez jeden prikaz. Protoze podminény pfikaz pfedpoklada vykonani jediného pfikazu v zavislosti na
vyhodnocované podmince, pomUze nam v tomto pfipadé pouziti slozeného pfikazu vykonat vice
nez jeden bézny pfikaz. Slozeny pfikaz ve zdrojovém textu zapisujeme nasledujicim zpusobem:

var byte a_byte, b_byte, c_byte

var bit a_bit, b_bit, c¢_bit

begin

a_byte = (c_byte + b_byte) * a_byte

a_byte = c_byte | b_byte & a_byte

a_bit = b_bit | a_bit & c_bit

end
Shrnuti:

Pfifazeni, vyraz a slozeny vyraz jsou zakladnimi prvky programové konstrukce. Syntaxe
programovaciho jazyka Simple 4 podporuje volné formatovani textu pro zvySeni jeho pfehlednosti
a upravy. Aby bylo mozné zdrojovy text voIné formatovat i v pfipadech, kdy syntaxe jazyka
podporuje zpracovani jednoho prostého pfikazu, je k dispozici pfikaz slozeny. Vyhoda sloZzeného
pfikazu je nejlépe vidét v pfipadé podminéného pfikazu (viz. Podminény pfikaz) nebo v pfipadé
konstrukce programového pfepinace (viz. Programovy prepinac)
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Pristup k bitu

Pod pojmem pfistup k bitu miZeme rozumét hned nékolik variant programovych
konstrukci pro manipulaci s hodnotou jednotlivého bitu v celoCiselnych proménnych. Jednim z
moznych postupl je pouzit operaci pro bitové manipulace (v pfikladech jsou pouZité proménné
typu word a hexadecimalni zapis konstant) s nimiz mizeme napfiklad:

o nulovat vybrany bit

a_word = a_word & OxFFF7 ;nulovani bitu B3 v proménné a_word
a_word = a_word & 0xFFF3 ;nulovani bitu B3 a B2 v proménné a_word

o nastavit vybrany bit

a_word = a_word | 0x0008 ;nastaveni bitu B3 v proménné a_word
a_word = a_word | 0x000C ;nastaveni bitu B3 a B2 v proménné a_word

o negovat vybrany bit

a_word = a_word " 0x0008 ;negace bitu B3 v proménné a_word
a_word = a_word * 0x000C ;negace bitu B3 a B2 v proménné a_word

o kopirovat vybrany bit

a_word = (a_word & 0x0010") | ((a_word & 0x0008) << 1) ; bit B3 na B4
a_word = (a_word & 0x0030") | ((a_word & 0x000C) << 2)
;kopie bitu B3 a B2 na pozici B4, B5

Pokud budeme zkoumat pfedchozi zdrojovy text dojdeme k zavéru, Ze pomoci operaci pro bitové
manipulace mizeme v jedné operaci pracovat s jednim i vice bity. V fadé pfipadu v praxi
ovSem potfebujeme manipulovat pouze s jednim bitem. Pro manipulaci s jednim bitem vSak neni
pouziti bitovych manipulaci optimalni. Pro tento pfipad je k dispozici specialni operace, ktera se
oznacuje nazvem pfistup k bitu. Formalni zapis operace odpovida tvaru:

celoCiselnd_proménna ? islo_bitu

V uvedeném zépisu musi byt Cislo bitu konstanta. Zajimavou vlastnosti operace pfistupu k bitu je
to, Ze muze byt pouzita i na levé strané pfifazovaciho pfikazu. S timto poznatkem tedy mizeme
pracovat s jednotlivym bitem proménné word takto:

o nulovat vybrany bit
a_word ? 3=0 ;nulovani bitu B3 v proménné a_word
o nastavit vybrany bit
a_word ? 3 = 1 ;nastaveni bitu B3 v proménné a_word
o negovat vybrany bit
a_word ? 3 =a_word ? 3 ;negace bitu B3 v proménné a_word
o kopirovat vybrany bit
a_word ? 4 = a_word ? 3 ;kopie bitu B3 na pozici B4
Shrnuti:

S pomoci bitovych manipulaci mizeme efektivné pracovat s vybranymi bity celogiselnych
proménnych. V pFipadé, ze potfebujeme pracovat s jednim bitem pouzijeme s vyhodou
operace ,pristup k bitu“.
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Podminény prikaz

Podminény pfikaz slouzi k vétveni programu podle platnosti podminky pfikazu.
Viykonna ¢ast pfikazu ma dvé vétve kddu. Jedna vétev se vykona tehdy, pokud je podminka platna,
druha pak v pfipadé, Ze podminka neplati. Situaci znazorfiuje Obr. 14. Z obrazku je patrné, Ze se
testuje soucet proménnych ,a“ a ,b“ vléi nule.
Pokud podminka plati ( soucet je vétsi nebo
roven nule ), uloZi se do proménné ¢ pravé
vysledek tohoto souctu. Pokud podminka neplati,
tj. vysledek souctu je zaporné Cislo, ulozi se do
proménné hodnota vysledku s opacnym
znameénkem, 1j. Cislo kladné. Da se tedy ukazat,
Ze uvedeny podminény pfikaz realizuje funkci
absolutni hodnoty souctu dvou proménnych ,a“ a

Obr. 14 Zobrazeni podminéného prikazu  ,b“. Zapis podminéného pfikazu v jazyce
Simple 4 odpovida formalné tvaru:

if podminka then prikaz else prikaz, kde na misté ,pfikaz“ muze byt jednoduchy pfikaz,
slozeny pfikaz nebo podminény pfikaz. Zapis podminéného pfikazu z Obr. 14 tedy je:

if (a+b) >= 0 then c = a+b else ¢ = -(a+b)

Dalsi typickou moznosti vyuziti podminéného
pfikazu je tridéni hodnot podle néjakého klice. Na
Obr. 15 je uvedena Uloha roztfidit hodnotu a na vétsi
nebo rovnu 30, na mensi nez 30 a soucasné vetsi nez 0
a na mensi nez 0. Pokud bychom vyuzili jednoduchého
podminéného pfikazu, obdrZeli bychom pro prostiedni
skupinu hodnot podminku slozenou ze dvou operaci a
to a < 30 a a>=0. Pokud sefadime podminky tfideni
sestupné nebo vzestupné, muzeme vyuzit pro tfidéni v
teto prostfedni skupiné neplatné vétve z prvniho
podminéného pfikazu. Zapis zdrojového textu ma v
tomto pfipadé tvar:

ifa>=30thenb=a+8
v elseifa>=0thenb=2*a

elseb=5-a

A 4

Obr. 15 Retézeny podminény piikaz

Shrnuti:

Podminény pfikaz slouzi k vétveni programu. Jazyk Simple 4 podporuje prosty i fetézeny
tvar podminéného prikazu. Podminény pfikaz je k dispozici vCetné Casti, ktera se vykona tehdy,
pokud neni spinéna podminka pfikazu. Pokud je nutné vykonat vice pfikazl a to ve vétvi, kdy
podminka plati nebo ve vétvi, kde podminka neplati, pouzijeme pro zépis pozadovanych pfikaz(
pfikaz slozeny.

Strucny pravodce jazykem Simple 4 31

mi:rn@EL



Pouziti bitu RESET

Systémovy bit RESET se nastavuje automaticky po zapnuti napajeni a spusténi
aplikace automatu. Vzhledem k tomu, ze detekce zapnuti automatu je mnohdy naprosto stéZejni
zalezitost pro spravnou inicializaci fidicich a regulacnich funkci celé aplikace, je nutné chovat se k
bitu RESET dostate¢né sofistikované, aby nemohlo dojit k nespravné interpretaci jeho hodnoty.
Princip pouZiti bitu je v zasadé jednoduchy. Aplikace zjisti, Ze byl nastaven bit RESET. Provede
volani inicializacnich procedur a bit RESET nastavi do 0. Tim se zabezpeci to, Ze aplikace bude
provadét inicializaCni procedury praveé jednou. Typickou programovou konstrukci v tomto pfipadé
pfedstavuje zapis:

if RESET then

begin
Inicializace()
RESET=0
end

Melnit(0,4)

Uvedena konstrukce zpracovani bitu RESET, byt se zda logicka, neni v fadé pfipadu vhodna.
Pokud totiz budeme pouZivat napf. knihovni funkce menu nebo knihovnu MaR, jak je uvedeno v
textu, mizeme se docCkat nepfijemnosti. Ty spocivaji v tom, Ze obé knihovny, byt bit RESET
vyuZivaji, tak ho nenuluji. To je z divodu, aby poskytly informaci o RESETu i navazujicim ¢astem
aplikace. Podobné by se tedy méla chovat i aplikace jako celek. Je zfejmé, Ze vySe uvedeny text
takové chovani nerespektuje. Za podminénym pfikazem pro zpracovani bitu RESET nasleduje
volani prvni procedury Melnit pravé zminéné knihovny Menu, ale to uz je bit vynulovan. Procedura
Melnit musi byt volana v kazdém pribéhu programové smy¢&ky. Soucasné vyuziva bit RESET pro
ziskani informace o zapnuti automatu a z toho plyne nevhodné umisténi nulovani bitu RESET v
uvedeném zdrojovém textu. Reeni problému spodiva v tom, Ze nulovani bitu RESET presuneme
az na zaveér zdrojového textu jako posledni nepodminény prikaz. Bit RESET se tak bude sice
nulovat pfi kazdém prichodu programovou smyckou ale to principialné nevadi. Ztrata asu je
dokonce nizs§i, nez kdybychom nulovani bitu podminili. Zdrojovy text odpovidajici tomuto rozboru
ma tvar:

if RESET then

begin

Inicializace()

end
Melnit(0,4)
............................... ; programoveé radky aplikace
RESET=0
end

Shrnuti:

Nulovani bitu RESET provadime vZdy na konci zdrojového textu na misté posledniho
vykonavaného pfikazu hlavni programové smycky. Umoznime tak reakci na stav RESET viem
Castem programu vCetné funkci pouzitych knihoven. Nulovani bitu provadime nepodminéné v
kazdé programové smycce, protoZze podminéné volani pozaduje delSi Cas a vétsi délku
programového kodu.
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Logicky vyraz

Pod pojmem logicky vyraz mame na mysli vyraz nebo vyrazy, s jejichz pomoci
konstruujeme podminku podminéného prikazu. Podminka se sklada z jednotlivych logickych
vyraz( pro porovnani hodnot, kdy hodnotou miize byt napfiklad vysledek aritmetického vyrazu,
navratova hodnota funkce apod. Jednotlivé logické vyrazy spojujeme do vysledného tvaru
podminky pomoci logickych operéatorl. VSechny logické vyrazy vEetné operatort pak tvofi logicky
vyraz podminky.

Operatory porovnani

> >= = < <= <>
voivs vétsi nebo . mensi nebo .
Vetsi rovno mensi rizny
rovno rovno

Tab. 13 Operatory porovnani pro logické operace

Tab. 13 shrnuje operatory porovnani pro logické vyrazy, které podporuje jazyk Simple 4.
Operatory porovnani predstavuji zakladni prvky logického vyrazu, nebot vysledek porovnani
je bud ,plati“ nebo ,neplati®. Spole¢né s témito operatory vystupuiji v logickém vyrazu logické
operatory které slouzi k logickému spojovani operaci porovnani. K dispozici je operator:

o and - operator logického soucinu
o or - operator logického souctu
o not - operéator logické negace

Pouziti operatorl v logickém vyrazu podminky podminéného pfikazu mizeme
dokumentovat prikladem:

ifa>5anda<10ora<>0thena=1

Pro vyhodnocovani logického vyrazu plati samozrejmé priority logickych operaci, kdy
nejvyssi prioritu ma vzdy porovnani. Tim se ziskaji udaje o platnosti nebo neplatnosti
porovnavacich operaci a vysledek se vyhodnoti pomoci operator(i and, or a not.

Shrnuti:

Logicky vyraz najdeme v podmince podminéného pfikazu. Sestava ze zapisu jednotlivych
porovnani hodnot proménnych a vysledky porovnani spojuje pomoci logickych operator( do
vysledné podminky. V pfipadé, Ze testujeme hodnotu na nulovost nebo nenulovost operaci,
nemusime porovnani zapisovat podminku a zapis pak vypada napf. takto:

ifathen ........
Osamocena proménna a ve skutecnosti znamena zkraceny zapis
ifa<>0then................
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Programovy prepinac¢

Programovy pfepinac je obdobou bézného elektrického pfepinace ovsem v podobé zapisu
zdrojového textu. Tato konstrukce nam umoziuje realizovat nékolik vétvi programu a volit
mezi nimi na zakladé hodnoty vybrané proménné. VVSechny podporované varianty vétvi

o

DEFAULT DEF ULT B=0 |

Obr. 16 Analogie mezi elektrickym a programovym prepinacem

programového prepinace vidime na Obr. 16. Pro pfipad, Ze je hodnota proménné A = 0,
znazornuje obrézek jednoduchou variantu programové vétve. Nasobnou programovou vétev
pfedstavuji hodnoty 1 a 2 proménné A. V nasobné vétvi se vykona pro obé hodnoty stejny pfikaz.
Poslednim typem je vétev ,default’, jejiz pfikaz se vykona ve vSech nejmenovanych (nepouzitych)
pfipadech hodnoty proménné A.

Zapis programového pfepinace odpovida formalnimu tvaru:
switch ( aritmeticky_vyraz )

case hodnota: vyraz

case hodnota: vyraz

default:

end

Na jeho zakladé vytvofime zdrojovy text pro pfipad zobrazeny na Obr. 16. Zdrojovy text bude mit
podobu:

switch (A)

case 0: B=C + A ; jednoduchéa programova vétev

case 1:

case 2: B =2* C; ndsobna programova vétev

default: B = 0 ; vétev pro nespecifikované hodnoty proménné A

end

Shrnuti:

Programova konstrukce ,switch“ umozriuje realizovat programovy prepinac, pfedstavuijici
konstrukci, ktera na zakladé hodnoty aritmetického vyrazu voli jednu z variant programového kodu
(pfikazu). Na pozici ,aritmeticky_vyraz‘ formalniho zépisu programového pfepinace muiZe stat, jak
plyne z pfikladu, i samostatna proménna. V takovém pfipadé neni nutné uvadét okrouhlé zavorky.
Na pozici ,vyraz“ zminovaného zapisu mizeme pouZzit i slozeny nebo podminény pfikaz. Je zde
mozné samoziejmé pouzit i dalSi programovy pfepinac, nebot ten je pouze specialnim pfipadem
podminéného pfikazu.
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Pretypovani

Pretypovani predstavuje operaci, ktera umozni pfizpisobeni jednotlivych typu
proménnych. Do situace, kdy pfetypovani potfebujeme, se dostadvame tehdy, pokud potfebujeme
pfedat hodnotu mezi nestejnymi typy proménnych. V nékterych pripadech o tomto problému ani
nevime, protoZe ho za nas resi automaticky prekladac jazyka Simple 4. Jsou vSak pfipady, kdy
uvedeny problém vyfesit automaticky nelze.

10110110 10110110 [10110110]

SRR R
11010101 00000000 10110110
—— 2277222222277

11110111 00000000 10110110

WORD — BYTE BYTE — WORD

Obr. 17 Princip operace pretypovani

Na Obr. 17 jsou uvedeny dva principielni pfipady pfetypovani. Pfipad vlevo ukazuije situaci,
kterou prekladac automaticky vyfesit neumi a tou je situace, kdy pfedavame napf. datovy typ
,word*“ do proménné typu ,byte”. Jak je znazornéno na obrazku pfi tomto pfedavani ztratime
vy$Sich 8 bitl proménné word. Tato ztrata nemusi a nebo muze byt na zavadu. To, zda je na
zavadu a nebo neni, nemize posoudit pfekladac, nybrZ to musi udélat programator z kontextu
ulohy, kterou fesi. Pokud se programator rozhodne, Ze uvedené ofiznuti bitl nevadi sdéli to
prekladaci operaci pretypovani. Tim odstrani chybové hlaSeni a umozni vygenerovat vysledny
pfelozeny kdd. Zapis operace pfetypovani ma formalni tvar:

novy_typ ( aritmeticky_vyraz )

Pfetypovani pro pfipad zobrazeny na obrazku zapiSeme takto:

b =byte (w)

Pfipad vpravo na Obr. 17 naopak pfekladac vyreSi automaticky tak, Ze chybgjici bity
hodnoty doplni 0. Tak obdrZi €islo, které ma v proménné typu ,word“ stejnou hodnotu jako v
proménné typu ,byte“.

Piipadl kdy proménnou nelze pretypovat je nékolik. Uvedme ale nejdlleZitéjsi dva.
Prvnim je pfipad pfetypovani aritmeticka_proménna — bit. Pokud potfebujeme tento pfipad reSit
musime si pomoci podminénym pfikazem napf.

ifa=0thenb=0elseb=1

Druhy pfipad je ten, kdy se proménna do podprogramu nebo funkce predava odkazem. Na
pozici této proménné musi byt proménna daného typu. Pokud potfebujeme tento pfipad fesit, je
nutné pouzit pomocnou proménnou a hodnotu pro pfedani parametru pfedavat pomoci této
pomocné promenne.

Shrnuti:

Pomoci operace pfetypovani mizeme v Fadé pfipadu pfizplsobit ,bitovou Sirku*
proménnych pouZitych ve vyrazu. Pokud to neni mozné a to je v pfipadech, kdy potfebujeme
pfetypovat proménnou na hodnotu typu bit a nebo v pfipadé pfedavani proménné do procedury
nebo funkce odkazem, musime si vypomoci pomocnymi programovymi konstrukcemi podle povahy
feSeného problému.
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Fixace proménnych

V nékterych pfipadech aplikaci jsme postaveni pfed problém stanoveni pevnych adres
uzivatelskych proménnych. To je v pfipadech pokud chceme navazat na program automatu
néktery typ vizualizace. Vizualizace jako takova, je zalozena na zobrazovani pfipadné editaci
hodnot datovych proménnych aplikace a mnohdy predstavuje sama o sobé pomérné rozsahly a
sloZity projekt. Propojeni vizualiza¢nich kanall je obvykle nutno fesit ru¢né a proto je vhodné, aby
zustalo spravné definovano i v pfipadé uprav fidiciho programu v automatu. To je mozné pouze v
pfipadé, Ze pouzijeme tzv. fixaci adres proménnych.

Pridélovani adres pfi pfekladu zdrojového textu provadi automaticky preklada¢ a neni
mozné zaruCit, Ze nedojde ke zménam adres proménnych v pribéhu vyvoje pfipadné uprav
zdrojového textu. Pokud je na adresy proménnych napojena vizualizace, dojde k tomu, Ze
jednotlivé kanaly vizualizace jsou odtrzeny od svych zdrojd a je nutné projekt vizualizace upravit.

Aby k tomuto nezadoucimu jevu nedochéazelo, jsou k dispozici funkce, které umozriuji
adresy proménnych fixovat. Princip fixace adres ukazuje Obr. 18.

ADRESA ADRESA ADRESA
0000 [BYTE A | 0000 | BYTE | o000 |BYTE A

>

W

0001 | WORD B ]‘| 0001 | WORD

|
0003 | LONGINT D }—’_’_‘ 0003[BYTE C | 0003 %
| L
|

]‘| 0001 | WORD B

[ |
[

0007 [BYTE ¢ | 0007 [BYTE ¢

VYCHOZi UMISTENI BEZ FIXACE S FIXACI

Obr. 18 Principielni zobrazeni fixace proménnych
K tomu abychom mohli proménnou Uspé3né fixovat vyuZivame dvé pfeddefinované funkce
a jeden prikaz pevneho umisténi (fix):
o sizeof(jméno_proménné) - funkce vraci velikost proménné v bajtech
o endof(jméno_proménné) - funkce vraci adresu, ktera nasleduje za poslednim byte proménné
o fix jméno_proménné = (adresa_promeénné,velikost) - definuje pro symbol proménné
parametry umisténi v datové paméti. Jedna se o poCate¢ni adresu a velikost vyhrazeného
prostoru v bajtech. PoZadavek na fixaci proménnych dle Obr. 18 mizeme zapsat:
fix A = (0,sizeof(A))
fix B = (endof(A),sizeof(B))
fix C = (7,sizeof(C))
Shrnuti:

Pro fixaci proménnych je v prostredi StudioWin k dispozici ,pomocnik®. Jeho sluzeb
vyuzijeme nejlépe po prvnim Uspésném odladéni programu. ,Pomocnik” na zakladé vysledk
pfekladu nabidne seznam proménnych a s pomoci zaskrtnuti pozadavku na fixaci, provede
automatické vygenerovani sady vySe uvedenych pfikazu pro vybrané proménné.

Pokud proménna se jménem pouzitym pro fixaci neexistuje, povazuje pfeklada¢ fixovanou
oblast za vyhrazenou ¢ast paméti, ktera je oznacena jménem.
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Konstrukce absolute

Konstrukce absolute je uréena pro zkusené a znalé programatory. Primarné je tato
konstrukce ur€ena pro definovani umisténi specialnich proménnych, které souvisi s ,hardwarem®
automatd. S jeji pomoci jsou napfiklad definovany proménné realného €asu, Casovace atd.
Sekundarné mohou tuto konstrukci vyuZivat i programatofi aplikaci. Jeji pouZiti nicméné vyZaduje
jisté hlub3i znalosti. Dale pak je nutné poznamenat, ze v budoucnu nemusi tato konstrukce
fungovat na vsech typech automatu stejné. Tato posledné zminéna viastnost je tedy asi tou

vivs

konstrukce ,absolute* ukazuje Obr. 19.
10010010 10110110]

l[10010010[{10110110]
BYTE[0] BYTE[1]

WORD absolute BYTE[2]

Obr. 19 Grafické znazornéni konstrukce absolute

Konstrukce ve své podstaté prekryva riizné typy promeénnych stejné délky, tzv. pfes
sebe, tj. umistuje je v datové paméti na stejnou adresu. Zajimavy je v tomto kontextu pojem stejna
délka, protoZe v uvedeném pfikladu nelze dosahnout stejné délky proménné typu word a byte. Je
mozné vsak stejné délky dosahnout, a to je uvedeny pfipad, pro proménnou word a proménnou
predstavuijici pole dvou byte. Indexem v poli pak urCujeme zda pouzivame vysSi nebo nizsi byte
proménneé ,word“. To na ktery z obou byte mifi index 0 je dano typem ulozeni vicebajtovych
proménnych v paméti automatu. Existuje typ ,big“ a ,little endian®. Ktery z obou typu se v tom €i
onom pfipadé voli, zavisi na typu mikroprocesoru pouzitého v tom ¢i onom typu automatu. Z
hlediska pouziti konstrukce se oba typy ulozZeni liSi pravé v umisténi vy$Siho a niz8iho byte. Ty jsou
umistény bud tak, jak ukazuje obrazek a nebo jsou prohozeny. Pro automaty fady MPC300, K a
terminal MT201 plati rozmisténi podle Obr. 19. Stejné rozmisténi i v budoucich fadach automatt
nelze zarucit.

Formalni tvar zapisu konstrukce absolute je:
var typ_proménné jméno_proménné absolute jméno_proménné
Pro pfipad uvedeny na obrazku tedy muizeme konstrukci zapsat takto:

var word word_as_word
var byte[2] word_as_byte absolute word_as_word

Shrnuti:

Konstrukce absolute umoznuje generovat jednoduchy a rychly pristup, k jednotlivym
byte vicebajtovych proménnych. Jeji nevyhodou je, ze vysledek pfistupu je zavisly na typu
umisténi vicebajtovych proménnych v datoveé paméti automatu a neménnost tohoto umisténi neni
mozné do budoucna zarudit.
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3 Zakladni ulohy z programovani v jazyce Simple 4

Pfestoze se to nezda, tak pokud feSime nékteré i velmi jednoduché ulohy nevhodné,
nebudeme s funkénosti napsaného kodu spokojeni. Nespokojenost s kédem se nejrychleji projevi
pfi zobrazovani na displeji automatu. V této zékladni Uloze nalézdme v Fadé pfipadl zasadni
chyby. Abychom se jich vyvarovali, musime mit vZdy na paméti jak funguje zobrazovani na disple;.

Jak funguje zobrazovani

Tisk na virtualni obrazovku a vlastni fyzicky zapis dat do obvodu displeje jsou dva
zcela nezavislé déje, které béZi v automatu paralelné. Odezva elektroniky displeje je totiz pomala
a kdyby mél program Cekat, az se skuteCné vytiskne néjaky delSi text, doslo by v daném bodé
programu k nepfijatelnému zdrzeni. Cely tisk pomoci sady procedur ,Display“ se proto ulozi do
paméti RAM, kde je umisténa virtualni obrazovka displeje automatu. Zaroven s programem
aplikace bézi na pozadi automaticky proces, ktery z virtualni obrazovky stéle ¢te znaky a posila je
jednotlivé na displej. Tato metoda v zasadé vibec nezdrZuje hlavni program (aplikaci), avSak
skryva jednu zaludnost. Chceme-li napfiklad smazat fadek displeje a vytisknout na néj novou
informaci mizeme to provést napf. takto:

subroutine novy_radek()
POSITION =40 ;budeme pracovat s 2. fadkem
Display(* “);tisk mezer pres cely fadek
POSITION =40 ;obnoveni poCatku tisku
Display(“NOVY TEXT*); na zaCatek fadku vypis noveho textu
return

Pfepsani celého displeje trva asi 200ms. Pokud budeme tuto proceduru volat ¢asto (alespori 3x az
4x za sekundu), muze se stat, ze zrovna po vytisknuti prazdného fadku se nékolik téchto znak
pfenese na displej a bude trvat asi 200ms, neZ dojde k jejich pfepisu na novou hodnotu. Shodou
nahod mlZe byt v tento okamzZik obsluzny program zase v bodé, kdy do inkriminované oblasti opét
napiSe mezery...... Obraz v takovych pfipadech riizné chaoticky poblikava.

Resenim je bud omezit frekvenci volani takové procedury (max 2x za sekundu), nebo
tisknout na displej tak, aby nedochazelo bezprostfedné po sobé k pfepisu tychZ pozic displeje
riznou informaci. Napf. takto:

subroutine novy_radek()

POSITION =40 ;obnoveni pocatku tisku
Display(‘NOVY TEXT  “) ;na zacatek fadku vypis nového textu
return

DalSi metodou, ktera tento problém zcela fesi, je disledné pouzivani formatu rezervujicich
urcity prostor pro tisk Cisla (viz. Tab. 8 Formatovani tisku Ciselnych hodnot). Tim je zaji$téno, Ze
vyti§téné Cislo zabere na displeji stale stejny pocet znak( (tiskova funkce jej doplni mezerami) bez
ohledu na svou momentalni ¢iselnou velikost (pokud ovSem zvolime dostateénou rezervu). Pak
mUZeme jednotlivé textové a Ciselné elementy naskladat na displej tésné vedle sebe a k Zadnému
pfepisovani hodnot a mrkani pak nebude dochéazet, ani kdyz budeme zobrazovani hodnot tisknout
v kazdé programové smycce.

Prikladem mUZe byt program pro zobrazeni kust obrobku:
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subroutine zobraz_kusy()

POSITION =43

FORMAT = 0x1140 ;rezervuji se 4 mista, zarovnani vpravo
Display(“Pocet:") text

Display(kusy) :Cislo - tisk proménné kusy
Display(‘ks*) text

return

Tento podprogram je mozné volat jakkoli rychle, protoZe vSechny polozky maiji své pevné pofadi a
misto, nic se nepfekryva (tedy az do okamziku kdy proménna ,kusy“ bude vétsi nez 9999).

Na druhou stranu je potfeba pocitat s tim, ze tisk na displej (volani funkce Displej) zabere
pomérné dost strojového ¢asu a pfili§ mnoho tiskd v kazdém prichodu programové smycky
vyrazné zvys$i dobu priichodu celym programem a snizi tak celkovou rychlost aplikace.

Omezeni poctu tiskid na displej

Zasadni divod pro omezeni poctu tisku na displej predstavuje mnohdy zbyteéna ¢asova
zatéz procesoru automatu tim, Ze tiskneme na displej mnohokrat za sekundu stejnou informaci
a Uidaj na displeji se neméni. Casovou zatéZ v tomto pfipadé pfedstavuje volani formatovacich a
tiskovych systémovych funkci, které a¢ jsou optimalizovany, pfece jen néjaky ¢as pro svij béh
potiebuji. Omezeni poctu tiskl na displej miZeme dosahnout tim, Ze vystup na displej budeme
spoustét ve zvoleném ¢asovém rastru napf. 2x sekundu. Tato rychlost zmén informaci na
displeji obvykle naprosto vyhovuje. Lidské oko je schopno postfehnout cca. 11 zmén za sekundu
nemluvé o tom, jak rychle jsme schopni ziskany Udaj vyhodnotit a na hodnotu zareagovat.

Méjme tedy Ulohu blikat na pozici 0 displeje automatu znakem ,.:“ (dvojtecka) v Casovém
rastru 0.5s. S touto Ulohou se mizeme setkat, pokud chceme napfiklad tisknout na displej
automatu Udaj o Case.

A

65535
32767 B‘-A
S ————
Bl

Obr. 20 Princip vypoctu pro odmérovani ¢asu

Reseni Ulohy je v zasadé snadné. Jedna se pouze o to, vyfesit odméFovani éasového
intervalu a vzdy po jeho uplynuti provést vytisk znaku na displej. Pro odméfovani Casového udaje
pouzijeme jeden z osmice dostupnych ¢asovacl. Prestoze je v pribéhu ¢asovani mozné
hodnotu ¢asovace ménit (oblibené je nulovani), diirazné apelujeme na programatory, aby si
tyto metody nechali na nejhorsi a hlavné opodstatnéné pripady a ne na tyto prosté ¢asovaci
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ulohy. V nasem feSeni budeme pouzivat volné bézici casovac a jednoduchou aritmetiku. Vyhodou
tohoto feSeni je to, ze voIné bézicim ¢asovaCem je mozné jednoduse Casovat teméf ,libovolny*
pocet déju a ne celkové 8 (podle poctu Casovacu), jak obvykle namitaji za€inajici programatofi.
Odméreni ¢asového intervalu ukazuje Obr. 20. Zde je v grafu zndzornén pribéh hodnoty ¢asovace
automatu. Bod A pfedstavuje referenéni bod a je to vlastné okamzik zaCatku méfeni intervalu.
ZacCatek méfeni je pfedstavovan bud aktualnim ¢asem (prvni bod méfeni) a nebo Casem pfedchozi
zmény. Abychom mohli bod A pouzit k vyhodnoceni, musime pro néj vyhradit pomocnou
proménnou. Body B a B' pfedstavuji okamziky, kdy provadime test, zda-li uplynula zadana doba.
Aby vypocCet doby byl za vSech okolnosti spravny a to i tehdy, kdy ma v bodé B* ¢asova¢ mensi
hodnotu nez v bodé A, musime pro vyhodnoceni pouzit takovou aritmetiku, které bude generovat
preteceni stejné jako samotny ¢asovac. Pro vypocet a test pouZzijeme tedy proménnou typu
,word“. Dal§i podminkou uspésného feSeni Ulohy je spravné nastaveni Casovace, ktery je nutné
spustit s povolenym pieteCenim a v casovém rastru 10ms. Interval 0.5 sekundy pak bude
odpovidat rozdilu 50 v hodnoté ¢asovace. Nyni mizeme uvést feSeni tlohy.
Reseni:
var word bod_A
var byte znak
if reset then
begin
TOE[0] = 1 ; povolit pfeteCeni
TENI[O0] = 1 ; spustit Casovac
bod_A = T[0] ; uloZit prvni méfeni

znak ="' ;nastaveni znaku pro tisk
end

if (T[O] - bod_A) >= 50 then
begin

bod_A =T[0] ;uloZit referencni bod
POSITION = 0; nastavit pozici tisku

FORMAT =120 ; nastavit format pro tisk znaku
Display(znak) ; vytisknout znak
if znak ="’ then znak = *’ else znak = ‘" ; nast. novy znak
end

reset=0

Jak plyne z uvedeného zdrojového textu dochazi k prepisu displeje pouze tehdy, kdyz ma,
tj. ve spravném Casovém rastru 0.5s.

Svételna signalizace poruchy

Pokud budeme potiebovat fesit svételnou signalizaci poruchy s kvitaci poruchy, mizeme
postupovat opét velmi elegantné. Pfedpokladejme, Ze kdyz porucha nastane svételna signalizace
se rozblika. Pokud v tomto okamziku stiskneme klavesu ,Enter” blikani se zastavi a svétlo zlistane
svitit az do doby kdy bude porucha odstranéna. Porucha je hlasena vstupem X[0], svételna
signalizace je pfipojena k vystupu Y[0].

V této Uloze jsme opét postaveni pred problém odméreni ¢asového intervalu. Narozdil od
pfedchozi Ulohy neni interval zadan a tudiz ho zvolime s ohledem na co nejjednodussi kod.
Princip odmérovani ukazuje Obr. 21. Hlavni tlohu v odméfovani zde hraje opét asovac spustény
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ve volnobézném rezimu. Hodnota Casovace se opét méni kazdych 10ms. PovSimnéme si zmén
jednotlivych bitl asovace tak, jak nam je ukazuje Obr. 21. Je evidentni, ze s kazdym
vyznamnéjSim bitem ¢asovace pocinaje bitem B0, se ¢asovy interval mezi zménami bitu

zdvojnasobuje. Z toho plyne, ze pokud se bit BO méni kazdych 10ms, bit B1 uz kazdych 20ms atd.
az k bitu B5, ktery ma zmény kazdych 320ms. Tento interval je praveé ten, ktery pouZijeme k feSeni

ulohy. Je dostatecné rychly, aby provokoval ¢innost a na druhou stranu dostate¢né pomaly,
abychom blikani jednoznacné odlisili. Za zminéného predpokladu budeme blikani na vystupu YO

fesit pouhym kopirovanim bitu 5 ¢asovace.

A

B0
B1
B2
B3
B4

10

JEERERNRNRRRRRNRNRRRNEN

B5

320 N

A

Obr. 21 Odmeérovani ¢asu pomoci zmén bitu
Reseni celé indikace poruchy za tohoto predpokladu bude jiz pouhym vyjadfenim podminek
pro ovladani vystupu Y[0]. Zdrojovy text feSeni je:
var bit kvitace

if reset then

begin

TOE[0] = 1 ; povolit pfeteceni

TENJO] = 1 ; spustit Casovac

kvitace = 0 ; ulozit poCatecni nastaveni kvitace poruchy
end

if X[0] = 0 then

begin

; zde porucha neni nastavime vychozi podminky
kvitace = 0 ; ulozit poCatecni nastaveni kvitace poruchy
Y[0] = 0 ; vypnout signalizaci

end
else
begin
; Zde porucha je, tudiz testujeme zda byla potvrzena
if (kvitace = 0) then Y[0] = T[0] ? 5 ; blikani
else Y[0]=1; porucha kvitovana, svitime trvale
if (KBCODE = 4) then kvitace = 1 ; test na stisk tlacitka
end
reset=0

Ze zdrojového textu je vidét znacné zjednoduSeni méfeni Casového intervalu oproti
pfedchozimu pfikladu. Dale stoji za povSimnuti, Ze oba zpusoby odméfovani je mozné pouzit
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soucasné a to dokonce v Fadé instanci. To je proto, Ze ani jeden zpusob méfeni asu neméni
obsah ¢asovace a tudiZz nemuZe ovliviiovat Zadné dalsi déje navazané na jeho chod.

Casovacd zpozdéni

Uloha generovani zpozdéni je jednou z velmi ¢astych tloh odméfovani asu. Uloha
spociva v tom, ze na zadany povel pro spusténi zafizeni probéhne od¢asovani zadaného
¢asového Useku a teprve potom se prenese povel na vystup automatu. Uloha mize najit
uplatnéni pfi feSeni potlaCeni Spicky proudového odbéru pfi spousténi nékolika motorl soucasné.
Odbérovou $pi¢ku pomoci Casovacl spusténi tak snadno rozlozime podél Casové osy. K realizaci
¢asovani vyuzijeme opét volné bézici casovac a logiku spousténi postavime podle Obr. 22.

namer_A =T[0] |

v

Obr. 22 Vyvojovy diagram ¢asovace zpozdeéni
Z Obr. 22 je patrné, Ze mame k dispozici strukturu ¢asovace, ktera obsahuije tfi
proménné. Bitovou proménnou ,start’, proménnou typu word ,namer_A* a proménnou ,interval*
taktéz typu word. Prvni krok feSeni zadané ulohy bude vytvofit funkci pro realizaci fidiciho
algoritmu podle Obr. 22, Parametrem funkce bude proménné se strukturou ¢asovace, vystupem
funkce bude bit, ktery ozndmi, zda se méa sepnout vystup automatu nebo ne. Jako spoustéci vstup
celého €asovani pro trojici motord bude vstup X[0]. Motory budeme spoustét v asovych
intervalech 0, 15 a 30 sekund.
Reseni:
function bit spoustec ( var casovac data )
if reset = 1 or data.start = 0 then begin
; inicializaci spole¢né po resetu a v klidovém stavu
data.start = 0 ; inicializace spoustéciho bitu
data.namer_A = T[0] ; inicializace vychoziho Casu
exit 0 ;ukonceni funkce s neplatnou hodnotou spousténi
end
if (T[0] - data.namer_A) < data.interval then exit 0 ; ¢as neubéhl
data.start = 0 ; as ubéhl
return 1 ; spustit motor

V dalSi ¢asti zdrojového textu uvedeme podobu hlavni programové smycky.
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type struct

bit start,

word namer_a,

word interval
end casovac
var casovac motor_1
var casovac motor_2
if (reset) then

begin

; inicializace intervalQ spousténi

motor_1.interval = 1500

motor_2.interval = 3000

; spusténi ¢asovace T[0]

TOE[0] = 1

TENI[0] =1

; inicializace vystupu

Y[0]=0

Y[1]1=0

Y[2]=0

end
Y[0] = X[0] | Y[O] ; vystup pfejde do 1 po stisku tlaCitka X[0]
motor_1.start = X[0] ; stiskem tlacitka X[0] se zahaji Casovani
motor_2.start = X[0]
Y[1] = Y[1] | spoustec(motor_1) ; spusténi Casovani motoru 1
Y[2] = Y[2] | spoustec(motor_2) ; spusténi Casovani motoru 2
reset = X[1] ; tlacitko vypnuti motor( nastavi bit reset

Z uvedeného zdrojoveho textu je v zasadé patrné vyuziti funkce spoustéc pro realizaci postupného
zapinani motor(i 0,1 a 2 a stejné tak jejich vypinani a znovu inicializace datovych struktur
zprostfedkované pres bit reset nastavovany pomoci vstupu X[1]. Principielni zapojeni popsaného
pfikladu je na Obr. 23.

Y[0]-Y[2] Spousténi
L 4 4
i
Unor \! \* \!
v E E E

Obr. 23 Schématické znazornéni zapojeni spoustéce motoru

Je nutné poznamenat, Ze se jedna pouze o demonstracni pfiklad pro generovani zpozdéni
sepnuti vystupl automatu a ne o skute¢nou realizaci fizeni motord. Podstatou zdrojového textu
je ukazka ¢asovani nékolika déji (v daném pfipadé dvou) pomoci jednoho volné béziciho
Casovace.

X[01.X[1]
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4 Zaver

Prirucka ,Strucny privodce jazykem Simple 4 shrnuje popis zakladnich programovych
konstrukci pfi pouZiti jazyka k programovani aplikaci pro programovatelné logické automaty
MICROPEL fady MPC300, K, terminalu MT201 popf. fad vySSich. Text je zakladnim studijnim
materialem pro seznameni se s pouZzitim jazyka v ovladani, vyhodnocovani, fizeni a zpracovani
vstupnich a vystupnich signall automatu, ovladani klavesnice a displeje a spoluprace automat(
pfes sdilené proménné sité. Text, krom struéného popisu ,hardware” automatt uvedeném v prvni
kapitole a popisu syntaxe zékladnich programovych konstrukci podaném v kapitole 2, obsahuje i
nékolik typickych pfiklad(i a zakladnich Uloh prezentovanych kapitolou 3.
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Rejstrik

Casovag, 6

Casova zakladna éasovace, 6
TPA TEN,TDM,TOE,TOF, 6
Zjednodusené zapojeni, 6
Displej

FONTCTRL, 11

FORMAT, POSITION, 9
Formatovani vypisu, 10
Formaty pro MT201, 11
Formaty Simple 2, 10
Pfenos obsahu zobrazovaci paméti, 9
Tisk na displej, 9
Zobrazovaci pamét, 9
Klavesnice

Casovani, 7
KBCODE,KBDELAY KBREPEAT....., 8
Klavesové kody, 8

Klicova slova

? - pfistup k bitu, 30
+-%1,%,|,&<<,>> " 28
><>=<==<> 33

and, 33

begin, 29

bit, 4, 24

byte, 4

case, 34

code, 16, 18

const, 16, 25

default, 34

else, 31

end, 23, 24, 29, 34

endof, 36

exit, 26

fix, 36

float, 4

function, 25

if, 31

int, 4, 24

longint, 4

longword, 4

not, 33

or, 33

return, 26

safe, 4

sizeof, 36

string, 18, 24, 25

struct, 23

subroutine, 25

switch, 34

table, 17, 18, 24

then, 31

type, 22, 23, 24

var, 16, 25

word, 4

Komentare

Blokovy, 27

Radkovy, 12

Konstanty, 4

Ciselné konstanty, 5
Programové konstanty, 5
Textové konstanty, 5
Operace

Aritmetické operace, 28
Aritmeticky soucet, 28
Aritmeticky soucin, 28
Bitové operace, 27, 30
Bitovy posun vlevo, 28
Bitovy posun vpravo, 28
Bitovy soucet, 27, 28, 30
Bitovy soucin, 27, 28, 30
Negace bitu, 12, 30
Podil, 28

Pfetypovani, 35

Pfistup k bitu, 30

Rozdil, 28

Viyhradni bitovy soucet, 28

Strucny pravodce jazykem Simple 4 45

mi:rn@EL



Zbytek po celoCiselném déleni, 28
Podprogramy

Deklarace, 25

Funkce, 4

Podprogramy, 4

Pfedavani parametru, 26, 35
Pietézovani parametrd, 26
Télo, 26

Proménné, 4

Bezpecné varianty, 4
Deklarace, 16

Deklarace seznamem, 29
Fixace adres, 36

Komunikaéni proménné, 6

Pole B, 6

Pole jedno a vicerozmérna, 17, 22
Pole NETLW, NETLI a NETF, 6
Pole W, 6

Retézce, 18

formatovani \, 21

formatovani bitové, 21
formatovani kodem, 21

Sdilena Cast, 6

Sitové proménné, 6, 26
Specialni funkéni registry, 6

Struktury, 23

Systémové a uzivatelske, 4
UZivatelska jména - symboly, 15
UZivatelské datové typy, 22
Zakladni typy, 4

Reélny Cas
SECOND,MINUTE,HOUR....., 7
Vstupy a vystupy

NC-normally closed, 13
NO-normally open, 13
Ovladani vstupl a vystupu, 12
Vstupy a vystupy, 5

Viyrazy, 4

Absolute, 37

Aritmeticky vyraz, 28, 34
Logicky vyraz, 33

Makra, 13

Makra a sdilené proménné, 14
Podminény pfikaz, 31, 34
Podminky, 4

Pouziti maker s negaci bitu, 13
Programovy pfepinac, 34
Pfifazovaci pfikaz, 12, 29
Slozeny vyraz, 29

Viyraz, 29
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it (nenius_lioe (9] . mas
delta_x 1401 [Eemp_max]

it (delts_x = 0} then delte_x = 4
delts q - deita_x Jins (mom

diaplay(temp_wdit)
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