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I. Zakladni popis knihovny

1 Uvod — moznosti knihovny

Knihovna GraphMT201.lib slouzi k zobrazovani graft na terminalu MT201 a Ize pouzit
samostatné nebo v kombinaci s knihovnou menu ,Menulib2_MT201“. Knihovna umozriuje vykreslit
graf ¢arovy (bodovy) tj. sloZzeny z bodU reprezentujici hodnoty grafu - Obr. 1A nebo sloupcovy, kde
je zobrazena hodnota reprezentovana vypinénym sloupcem - Obr. 1B . Knihovnu je mozné vyuzit
v aplikaci vicenasobné napt. v riznych &astech menu a je mozno zobrazit pribéh vice veli€in v
jednom grafu. Pro optimalni zobrazeni Ize ménit méfitka v ose x i y, pomoci parametrd posouvat
zobrazovanou oblast horizontalné i vertikalné pres celou oblast zobrazovanych dat. Je mozné
nastavit velikost a umisténi oblasti tisku grafu v ramci plochy grafického displeje MT201. Nastaveni
vSech vyse uvedenych vlastnosti se provadi pomoci osmi parametrd.

A

Obr. 1 Podporované typy grafu

Pouziti knihovny je dokumentovano sadou pfikladd, obsaZenych v instalaci spole¢né s
knihovnou, s jejichz pomoci jsou ukazany nékteré moznosti a chovani knihovny. Zdrojové kddy
jsou elektronickou pfilohou tohoto manualu.

Zdrojovy text knihovny je vytvoren velmi Usporné, nebot knihovna pfi piném vyuZziti jejich
funkci zabere v aplikaci méné nez 3kB a tudiz nijak vyrazné neomezuje dal$i moznosti
programovani MT201.

2 Princip a podminky funkce knihovny

Knihovna GraphMT201 tiskne graf na displej terminalu MT201 v maximalnim rozlideni,
pfiemz k tisku vyuZiva maximalné Sesti znakovych fadek. Na jednom Fadku Ize umistit 21 znakUl a
znaky jsou tiStény v matici 8x6 bod(. Nejvétsi dosaZitelné rozlieni grafu vyplyvajici z uvedeného
poctu fadkl vychazi na 48x126 grafickych bodl. Pro realizaci zobrazeni vyuZiva knihovna celkem
126 znak(, které predefinuje z celkovych 256 dostupnych. Vyuziva k tomu tzv. ,netisknutelné*
znaky, které maji nasledujicich ASCII kédy:

0,1,2,3,4,5,6,8,9,10, 11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,

22,23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 34, 39, 91, 92, 93, 94, 95, 96,

123, 124,125, 127, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 140,

144,152, 153, 156, 159, 161, 162, 163, 165, 166, 167, 168, 169, 170,

171,172,173, 174,175, 178, 179, 180, 181, 182, 183, 184, 185, 186,

187, 188, 189, 190, 191, 192, 194, 195, 196, 197, 198, 199, 202, 203,

206, 208, 209, 212, 213, 214, 215, 219, 220, 222, 223, 224, 226, 227,

228, 229, 230, 231, 234, 235, 238, 240, 241, 244, 245, 246, 247, 251,

252, 254, 255
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Znaky zminénych kédu jsou prubézné ,pfekreslovany” na sadu grafickych prvkl potfebnych pro
zobrazeni graft a tudiz nelze plvodni znaky vyuZit pro tisk textu. Aktualné dostupnou kompletni
znakovou sadu Ize prohlizet pfimo v simulatoru v pfilozeném pfikladu ,Demo®.

Pouziti funkce pro tisk grafu je velmi jednoduché. Jedinou uzivatelem pouzivanou
procedurou je procedura GraphMT201Draw definovana:

subroutine GraphMT201Draw ( var GraphMT201DataType GraphMT201Data,
var GraphMT201ParType GraphMT201Pars)

Parametry procedury pfedstavuje dvojice odkazl. Prvni parametr je odkaz na strukturu dat
zobrazovaného grafu, druhy ukazuje na strukturu ovliviiujici zptsob zobrazeni grafu. Strukturu dat
zobrazovaného grafu tvofi jednoduché pole wordu obsahuijici data uréena k zobrazeni. Velikost
této struktury je dana konstantou GraphMT201DataTypeLenght. Tato konstanta je definovana
uzivatelem a proto jsou pro pouziti knihovny GraphMT201 nutné nasledujici dva ukony.

o VloZit knihovnu GraphMT201 mezi pouzité knihovny do projektu a to tak, aby se vlozena
knihovna tykala jen pfislusného automatu MT201.
o Urcit délku vSech pouzivanych datovych struktur definici.
Definici délky datovych struktur zapiSeme ve tvaru:
const GraphMT201DataTypeLenght=xxx ,
kde xxx predstavuje v zasadé libovolné €islo z rozsahu 1-65535. Smysl ma v8ak pouze takova
hodnota, ktera si vyZzada alokaci datové paméti mensi nez je k dispozici u MT201 pro uzivatelskée
proménné Simple 4. Maximalni rozsah paméti, ktery mizeme pro ulozeni dat pouzit, je tedy asi
15kB, za predpokladu, ze ponechame néjakou rezervu pro dalsi uzivatelské proménné. Maximalni
pocet polozek, které mizeme definovat konstantou GraphMT201DataTypeLenght je tedy dan:
GraphMT201DataTypeLenght = 15360 / 2 / pocet_grafl
To v pfipadé jednoho grafu dava pro maximalini po¢et méfenych bodl hodnotu 7680. Pfi zobrazeni

vice nez jednoho grafu, musime poditat s tim, Ze pro vSechny datové struktury zaznamul vychazi
stejny poCet polozZek, ktery je dan pravé popisovanou konstantou.

I POZOR !!! Bez spinéni druhého bodu projekt nelze prelozit. Prekladac¢
hlasi chybu ,nedefinovany identifikator GraphMT201DataTypeLenght".

DalSi krok, ktery musi programator ucinit, pokud chce kromé uspésného prekladu
vytisknout i néjaky graf, spoCiva v definovani potfebné datové struktury a struktury parametrd.
Datova struktura bude obsahovat hodnoty grafu a musi byt typu ,GraphMT201DataType“.
Proménnych daného typu mizeme definovat v pfipadé potieby zobrazeni vét§iho poctu grafl i vice
(kazdou z nich pro jeden graf) a to az do omezeni dané velikosti paméti MT201, jak bylo zminéno
vySe. Pro definici proménné pouZzijeme zapis ve tvaru:

var GraphMT201DataType ,,jméno”,

kde na pozici ,jméno“ pouZijeme jméno proménné, které si zvolime. Podle pfikladu ,Demo*
popsaného v kapitole 4.3. pouZijeme napfiklad zépis deklarace ve tvaru:

var GraphMT201DataType Graph1
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Typ GraphMT201DataType je definovan knihovnou GraphMT201 jako pole word( délky
GraphMT201DataTypeLenght. Vyhodou této konstrukce je pravé to, Ze uzivatel mize urdit délku i
pocet datovych struktur optimalné podle feSené aplikace.

Pro uchovani parametrli grafu definuje knihovna datovy typ GraphMT201ParType. Tento
typ predstavuje datovou strukturu, kteréa je tvofena nasledujicimi polozkami:

type struct

word Yoffset,

word XBegin,

word XScale,

word YScale,

byte Mode

end GraphMT201ParType

Vlyznam téchto jednotlivych polozek je popsan v nasleduijici kapitole ,3. Popis zobrazovaci
procedury“ v odstavci ,Parametry pro vybér zobrazovanych dat‘. Pro pouZiti knihovny je potfeba
deklarovat strukturu parametrd typu GraphMT201ParType konstrukci:

var GraphMT201ParType Paramethers,

kde Paramethers je nazev - identifikator deklarované struktury parametrd (viz. kapitola
,Priklad ,Demo*).

Shrnuti:

Z uvedeného popisu vyplyvaji pro pouZziti knihovny tfi zakladni Ukony, které je tfeba
bezpodminecné dodrzet. V kroku prvnim je nutné spravné vloZit kninovnu do projektu a v kroku
druhém pak definovat hodnotu konstanty GraphMT201DataTypeLenght. Nakonec je nutné
deklarovat strukturu dat a strukturu parametrd.

3 Popis zobrazovaci procedury
Jak jiz bylo zminéno vySe, je pouZiti knihovny pro kresleni grafu extrémné jednoduché.
Pokud chce programator vykreslit graf staci, aby:
o definoval strukturu dat a parametrli (napf. Graph1 a Paramethers)
o nastavil parametry a pofidil platna data
o zavolal proceduru kresleni grafu pfikazem volani procedury ve tvaru:

GraphMT201Draw (Graph1,Paramethers)

Datova struktura Graph1, obsahuijici vSechny pofizené hodnoty k zobrazeni grafu,
mUZe obsahovat daleko vice polozek, nez je zobrazitelné maximum 126, které je dano rozlisenim
displeje terminalu MT201.
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To je dovoleno proto, aby bylo mozné:
o vyuzit archivovana data i k jinym Gcelim
o posouvat zobrazovanou oblast v ramci grafu a ménit méfitka zobrazeni

Prikladem pouziti vy$3iho poctu poloZek nez 126 muze byt Gloha zaznamu teploty za
poslednich 24 hodin v minutovém ¢asovém rastru, kdy poZzadujeme zobrazeni pfehledového grafu
za celych uplynulych 24hodin a sou€asné prohliZzeni detaill zaznamu ve zvoleném ¢asovém
useku. Pro zaznamenani potfebnych dat je vhodna struktura se 1440 zdznamy vychazejici z poctu
minut za 24 hodin tj. soucinu 24*60. Tisk dat ze struktury pak budeme fidit pomoci parametru tisku
grafu v kontextu ke zvolenému poZadavku typu pfehled nebo detail.

Parametry pro tisk grafu se daji rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinu tvofi tfi parametry,
které urCuji oblast tisku grafu na displeji MT201. Ty jsou globalné definované knihovnou a proto je
mUZeme kdekoli v programu libovolné pouZit resp. nastavit. Druhou skupinu tvofi pét parametrd,
které jsou obsazeny v proménné s datové strukturou parametr, kterou v aplikaci deklaroval
uzivatel. Tyto parametry uréuji vlastnosti vybéru dat z datové struktury a zpUsob jejich tisku.
ProtoZe knihovna umozZriuje tisk vice graft souasné, mame moznost pfifadit kazdému grafu
samostatnou strukturu parametrd. Naproti tomu, parametry prvni skupiny musi byt spole¢né vsem
aktualné tisténym grafliim a proto jsou definovany globainé.

Nastaveni vyuZivané oblasti displeje

Pro nastaveni oblasti displeje vyuZivané k tisku grafu jsou uréeny nasledujici knihovnou
globalné definované proménné:

o var byte GraphMT201DispXSize — uréuje pocet tiskovych bodu grafu. Hodnota proménné
mUze byt maximalné 126. Pokud chceme zjistit pocet znaku v fadku vyuzitych pro tisk grafu
vyjdeme z faktu, Ze Sest bodl grafu tvofi vzdy jeden tistény sloupec znaku. Podet tisténych
sloupcu je tedy dan jako pocet bodu déleno Sesti a zaokrouhleno nahoru, {j. pfi po€tu 126 bod(
se vyuziva vSech 21 znakU. Pfi po¢tu 119 bodu grafu bude vyuzito pouze 20 znaku a jeden
znak tak v kazdém fadku zlstane k dalSimu vyuziti. Pokud se tiskne méné nez 21 znakd, je
graf zarovnan na displeji vpravo. Prazdné nevyuZité sloupce se nachazeni vlevo od plochy
grafu a.volné misto, které pfedstavuji, miZe slouzit napf. pro dotisk popisu svislé Ciselné osy
(viz.Obr. 2).

Misto pro dotisk popisu osy

Obr. 2 Zarovnani grafu na displeji a popis osy
o var byte GraphMT201DispYSize - uréuje, kolik znaku bude pro graf pouzito ve svislém
sméru. Pro displej terminalu MT201 maji smysl hodnoty z rozsahu 1-6.

o var byte GraphMT201DispYBegin — uréuje pocéet nepouzitych fadku nad oblasti grafu. Jedna
se 0 poCet vynechanych Fadkd od vrchniho okraje displeje. Logicky tedy musi platit, Ze:

GraphMT201DispYSize + GraphMT201DispYBegin <= 8.
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Parametry pro vybér zobrazovanych dat

Jsou soucasti uzivatelem deklarované proménné s definovanou datovou strukturou

parametr(. Pfi pouziti riznych méfitek zobrazeni grafu je nutné spravné volit hodnoty jednotlivych
parametr( struktury. Pro nastaveni parametru tisku grafu slouzi nasledujici polozky datové
struktury:

a

var word XScale — musi byt vétSi nez nula a urCuje méfitko horizontalni osy (osa X). Pokud je
hodnota proménné 1, pak budou z datové struktury zobrazovany hodnoty po sobé v souvislé
fadé. Pfi hodnoté 2 bude zobrazena kazda druha hodnota z datoveé struktury atd. Z uvedeného
principu zpracovani méfitka plyne, Ze zobrazeni grafu v maximalnim detailu je to, kdy jsou
jednotlivé hodnoty zobrazovany pravé sousednimi grafickymi body displeje.

var word YScale - ur€uje méfitko vertikalni osy. Pokud ma byt napf. zobrazena teplota s
rozli8enim jednoho °C, musime, pfi standardnim zaznamu teploty s rozliSenim jedné desetiny
kelvina [0.1K], nastavit parametr na hodnotu 10. Pro pfepodet stupiiti K na stupné C pouzijeme
jesté nasledujici proménnou YOffset pro posun v ose Y. Pro zpracovani méfitka v ose Y plati
stejny princip jako v ose X.

var word YOffset — uréuje posun grafu ve vertikalnim sméru. Pokud bude zaznamenana
teplota vétsi nez 0°C, pouzijeme hodnotu 2732 pro pfizplsobeni rozsahu hodnot na rozsah
zobrazovany vCetné piepoctu jednotek K na °C. Ta bude pfi zobrazovani grafu odectena od
hodnoty zaznamenané a tak bude dosazeno poZzadovaného pfizplsobeni a posunu. Pokud
budeme zobrazovat hodnoty od -10°C pouzijeme k pfizpsobeni hodnotu 2632. Z uvedeného
plyne, Ze hodnoty, které chceme zobrazovat, musime nastavenim méfitek a posunu pfepocitat
do rozsahu od 0 do GraphMT201DispYSize * 8.

var word XBegin — urCuje pozici prvni zobrazené hodnoty grafu v datové struktufe. Pokud
bude mit struktura velikost napfiklad 200 zaznam( a hodnota tohoto parametru bude 199, pak
prvni zobrazeny zaznam bude pfedstavovat posledni polozkou s indexem 199 a dél graf
navaze hodnotami ze zaCatku struktury, tj. od indexu 0. Této vlastnosti Ize s vyhodou vyuZit pfi
postupném ukladani dat a téZ pfi poZadavku na pribézné zobrazovani dat napfiklad v typickém
poZadavku ,za posledni hodinu®. Potom paralelné s indexem, ktery ur€uje pozici zapisu do
struktury, posouvame tento parametr tak, aby byly zobrazeny poZadované udaje. Graf se pak v
Case automaticky posouva doleva (viz pfiklad ,Demo* polozka Graph1-a). Vyhoda spoCiva v
tom, Ze neni potfeba pfesunovat hodnoty datove struktury.

var byte Mode - piedstavuje parametr, ktery urCuje méd tisku. Je-li 0, tiskne se sloupcovy graf,
je-li 1 tiskne se Earovy graf, pficemz hodnota parametru uréuje Sifku kreslené Cary grafu (smysl
maji hodnoty 1..48). NejvysSi bit parametru méa specialni vyznam pfi sou¢asném tisku vice
grafi. Jednicka zamezi tiskové procedufe pfechod na tisk dal$iho bodu grafu a tim umozni tisk
vice grafl ,pfes sebe”. Pouziti této funkce je podrobné ukazano v feSenych.

4 Priklady pouziti knihovny

Cilem nasledujicich pfikladu je nejen demonstrovat moZnosti pouZiti knihovny pro tisk

grafu, ale hlavné ukazat jeho spravné zaclenéni do menu vytvofeného pomoci knihovny
Menulib2_MT201. V dalSim textu najdete také upozornéni na zajimavé detaily, které pfibliZi
jednotlivé funkce knihovny i néktera mozna Uskali. Moznosti pouziti knihovny jsou samoziejmé
vétsi a neni mozné ukazat vSechny varianty, nicméné pro hlubsi studium doporucujeme
prostudovat oddil ,Il. Pokro¢ilé moznosti pouziti knihovny*.
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V8echny niZe popsané priklady jsou soucasti instalace knihovny GraphMT201.lib a je
mozné studovat jejich funkci pomoci programovaciho prostfedi StudioWin a jeho simulatord.

4.1 Priklad MT201 - zainame

Tento pfiklad je nejjednodussi ukazkou pouziti knihovny GraphMT201. Projekt obsahuje jen
terminal MT201. Pro kresleni prabéhu teploty, kterou MT201 méfi integrovanym Cidlem, vyuZiva
aplikace 2. az 7. fadek displeje. Po spusténi simulatoru kliknéte na tlacitko simulatoru , Teplota“ a
zobrazenym jezdcem méte hodnotu méfené teploty. Casovy pribé&h zmén uvidite ,on line na
displeji MT201. Jemné zmény hodnoty je mozné provadét pomoci koleCka mysi nebo klaves se
Sipkami ,nahoru® a ,dolu‘.

MT201 uklada teplotu do datové struktury GraphTemperature, ktera obsahuje 120 polozek.
Zaznam hodnot teploty je provadén v casovém rastru jedné sekundy. Diky nastaveni
horizontalniho rozméru GraphMT201DispXSize na hodnotu 120 a parametru méfitka .XScale na
1, jsou zobrazena vSechna data z datove struktury na displeji. Rozsah ukladanych dat a perioda
zapisu je zvolena z demonstraénich dlvodu. Ve skute¢nosti se teplota obvykle méni velmi pomalu
a perioda vzorkovani teploty byva napf. 15 minut nebo i vice. Vysledek zobrazeni pribéhu teploty
na simulatoru ukazuje Obr. 3.

[ 0,MT201,MT201,

[
| | I |
|
TLIF |:|
Teplata -
Eror - _
I 200

Obr. 3 Simulace pribéhu teploty z piikladu MT201

Rozsah zobrazovanych teplot je 0°C..48°C (48 bodl v ose Y, .YScale = 10, tj. 1bod = 1°C,
.YOffset = 2732 ). Je ale nutné upozornit na fakt, ze pokud méfena teplota bude mensi nez 1°C,
bude pocet vykreslenych dilkd 0. Prakticky pouzitelny rozsah tak zacina ve skute¢nosti pravé od
1°C, nebot pro teplotu od 1°C do 1.99°C bude vykreslen jeden dilek grafu. Odlidna situace je v
horni &asti grafu. V pfipadé, Ze hodnota méfena teploty bude vétsi nebo rovna 49°C, graf tuto
teplotu jiz nezobrazi. Z uvedenych skutecnosti plyne, Ze spravné zobrazovany rozsah teplot
odpovida intervalu od 1°C do 48.99°C. Uvedena uvaha plati pfi pouZiti ¢arového zobrazeni.

V pfipadé sloupcového grafu, pfi zobrazovani hodnoty teploty kolem 1°C, je situace stejna.
Vlyznamny rozdil nastane pfi zobrazovani maximalni hodnoty rozsahu. Pokud bude teplota vyssi
nebo rovna 48°C, dosahne sloupec maxima a z grafu tak neni poznat zda je teplota 48°C nebo
tfeba 150°C. Proto u sloupcového grafu bude rozsah spravné zobrazenych teplot o jeden stuper
nizsi a to od 1°C do 47.99°C. Carovy graf je vyhodnéj$i z hlediska zobrazovaného rozsahu, ktery
je o 1 dilek (1°C) vétsi oproti sloupcovému zobrazeni. To ale zase poskytuje informaci 0 sméru
prekrogeni zobrazovaného rozsahu. Je-li teplota pod rozsahem, sloupec neni vykreslen vibec, je-li
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vy$8i, pak je sloupec vykreslen piné. Cérovy graf pfi prekrodeni mezi jakymkoli smérem nenti, jak
plyne z logiky véci, vykreslen vibec a tak nedostaneme o skute¢né teploté zadnou informaci.
Program aplikace je pfimo v kddu okomentovan a nepotiebuje mnoho dalSich poznamek.
Za zminku stoji Casovani zapisu do datové struktury odvozené od proménnych Second a Minute
realného Casu automatu. Takto odvozené Casovani ma vyhodu v tom, Ze stanoveni okamziku
zapisu do datove struktury probéhne spravné i po vypadku napajeciho napéti nebo zastaveni
automatu. Pro zcela korektni zobrazovani by bylo jesté vhodné doplnit kdd o vymazani neplatnych
zaznamU od vypadku napajeni po jeho nabéh. Jinou moznosti, jak fesit vzorkovani a ukladani
zmérené hodnoty, je vyuziti nékterého ze systémovych ¢asovacl TO az T7. Tato moznost vSak
neni odolna vi&i vypadkim napajeni. Pro Gplnost uvedme je$té vypis zdrojového textu. Casti
dulezité pro nastaveni parametri zobrazeni dat a parametrd knihovny jsou zvyraznény Zluté.

const GraphMT201DataTypeLenght =120 ;Definovani délky datové struktury

var GraphMT201DataType GraphTemperature ,Deklarace datové struktury

var GraphMT201ParType Paramethers ;Deklarace struktury parametr(i

if Reset then begin
GraphMT201DispXSize =120 ;inicializace poctu tisténych sloupctl na displeji
GraphMT201DispYSize = 6 ;inicializace poctu vyuZivanych fadku pro graf
GraphMT201DispYBegin = 1 ;inicializace poctu prazdnych fadkd nad grafem
Paramethers. XScale = 1 ;inicializace méfitka v ose X
Paramethers. YScale = 10 ;inicializace méfitka v ose Y (1°C=1 dilek grafu)
Paramethers. YOffset = 2732 ;inicializace posunu ve vertikalni ose
Paramethers. Mode = 0x04 ;inicializace moédu tisku (bodovy graf)
Position=2

Display( "TEPLOTA 1..48°C") ;tisk nadpisu grafu

Y30=1 ;rozsviceni displeje

OpCtrl=0 ;vypnuti zobrazeni listy popisu tlacitek

end

GraphTemperature[second+60*(Minute%2)] = 10 ;zapisovani integrovaného Cidla teploty do datové struktury
GraphMT201.XBegin = (second+60*(Minute%z2) +1) % 120 ;posouvani grafu smérem doleva,

, nejnovéjsi zaznamenana hodnota je zcela vpravo
GraphMT201Draw(GraphTemperature,Paramethers) ;volani tiskové procedury
Reset =0
end
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4.2 Priklad EX10

Pfiklad tvofi a zobrazuje Ctyfi grafy, pficemz zdrojem dat pro né je periférie EX10. EX10 ma
Ctyfi vstupy a kazdy z nich je mozné nastavit do jiného rezimu. Toho je v pfikladu vyuzito, vstupy
jsou nastaveny podle Tab. 1.

Vstup Funkce Identifikator Sit'ova proménna
10 teplota Temperature D32
1 napéti Voltage D33
12 kontakt Contact D34
13 odpor Resistance D35

Tab. 1 Propojeni vstupi EX10 na sitové proménné
Uvedené nastaveni je obsaZeno Caste¢né v nastaveni periférie a Caste¢né v nastaveni
globélnich sitovych proménnych projektu (viz 4 pracovni okno - globalni proménné).

M Tabulka globalnich proménnych - | Ellﬂ

Sitowa proménna cizelny tvp jméno komentaF
- [} sitové wordy D | |
D3z wiord Temperature
4 D33 wiord Yolbage
4+ D34 word Contack
4+ D35 vord Resiskance

4+ D36 word -
1| | 3

Obr. 4 Tabulka prirazeni globalnich proménnych

Priklad je svoji strukturou hodné podobny jednoduchému pfikladu MT201. | zde jsou
pouZzity struktury délky 120 a data zaznamenavana po sekundé. Graf zobrazeny na displeji
predstavuje vSechny pofizené hodnoty a pomoci programové konstrukce, ktera je stejna s
konstrukci v pfikladu 4.1, se posouva doleva. Stejné, jako v pfipadé pfikladu 4.1, Ize v simulatoru
vSe vyzkouSet. K tomu je potieba spustit v prostiedi StudioWin naprogramovani celého projektu.

043 | ey e T 12ise 13E =

I:l ‘ i} i i - _ _ _
onune EX 10 ) : -
=0 ] i
:_I : __I :
Feooocl 37 [ o [1oesr

Obr. 5 Simulator EX10 a jeho ovladani
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Po dokonceni programovani se objevi simulatory MT201 a EX10. Kliknutim na tlacitko ,0..13"
simulatoru EX10 se rozevre, podle 5, panel se Ctyfmi jezdci. Zmeény hodnot jsou opét ,on line“ vidét
na displeji MT201, pficemZ se grafy hodnot veli¢in jednotlivych vstupl periferie EX10 stfidaji po
péti sekundach.

Pro zaznam Ctyf grafl potfebujeme samozfejmé C&tyfi datové struktury. To je vyfeSeno
elegantné pomoci deklarace proménné Graphs ve tvaru pole ¢ty datovych struktur typu
MT201DataType. Déle je deklarovano pole &tyf nazvl jednotlivych grafl a pole ¢ty struktur
parametrl pro fizeni zobrazeni kazdého z grafli. Tisk grafi jedinym pfikazem umoZiuije to, Ze jsou
vSechna potiebna data, ktera patfi k jednotlivym graflim, zaclenéna do jedné strukturované
proménné. Tisk graftl je provadén pfikazem:

GraphMT201Draw(Graphs[Graphindex], Paramethers[Graphindex])

Indexem Graphindex vybirame, ktery ze &tyr grafi bude pravé zobrazen. Index je
nastavovan pfikazem Graphindex = ( Second / 5 ) % 4 tak, Zze zobrazovani jednotlivych grafl se
pravidelné stfida po 5 sekundach. Podobnym zpusobem je vzdy ti$tén do prvniho fadku i titulek
grafu. Velmi zajimavé je spravné nastaveni parametrli YOffset a YScale pro jednotlivé grafy. Pro
vSechny Etyfi grafy je pouZito nastaveni GraphMT201DispYSize = 6, které odpovida 48 bodim
zobrazeni ve vertikalnim sméru. ProtoZe je pouZit sloupcovy graf, pozadujeme, aby rozsah vstupni
veliCiny byl pfepocitan na rozsah 1 az 47 celych dilku. K dispozici je tedy 47 bod grafu.

Graf teploty

Pro zobrazeni grafu pouzijeme nasledujici volby a nastaveni:

o Zvoleny zobrazovany rozsah veli€iny je s ohledem na moznosti EX10 stanoven od -150 do
260°C. Z toho plyne, ze se hodnota sitové proménné bude pohybovat od 1232 do 5332 a
rozsah hodnot vstupni veliiny tedy vychazi na 5332-1232 = 4100.

o Pro zobrazeni tohoto rozsahu mame k dispozici 47 bodu. Z toho plyne svislé méfitko
Paramethers[0].YScale = 4100 / 47= 87,23, po zaokrouhleni nahoru je

YScale =88

o Minimalni hodnotu 1232 zobrazime jednim dilkem grafu, a protoZe jeden dilek grafu odpovida
pravé méfitku YScale, nastavime hodnotu posunu na:

YOffset[0] = 1232 - 88 = 1144

o Nakonec provedeme vypocet vlivu zaokrouhleni hodnoty YScale. Vypoctem urCime hodnotu
vstupni veli€iny odpovidajici maximalni vySce sloupce. Z toho plyne hodnota teploty, pro niz by
bylo zobrazeno vSech 48 vertikalnich bodu grafu. Zobrazeni odpovida maximalni teploté:

Tep_max = (1144 + 48 * 88 -2732 ) / 10 = 263,6°C
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Graf napéti

Pro graf napéti vyplyvaji nasledujici volby a nastaveni.

o Zvoleny zobrazovany rozsah veli¢iny odpovida vzhledem k moznostem EX10 rozsahu od 0 do
10V. Z tohoto rozsahu plyne rozsah hodnoty sitova proménné od 0 do 1000 a soucasné rozsah
vstupni veliCiny grafu od 0 do 1000.

o Pro zobrazeni tohoto rozsahu mame k dispozici 47 bodu a svislé méfitko grafu pak bude
odpovidat vyrazu Paramethers[1].YScale = 1000 / 47 = 21,27, coz po zaokrouhleni €ini

YScale = 22

o Pro zobrazeni minimalni hodnoty 0 poZadujeme zobrazeni jednoho dilku grafu. Jeden dilek
grafu odpovida pravé méfitku YScale, a proto nastavime posun na:

YOffset[1] = 0-22 = - 22

To neni bohuZel pfipustna hodnota a proto nam nezbyvéa nez ukladat do datové struktury data
navysena praveé o 22 ( viz fadek zdrojového textu Graphs[1][secondOld] = Voltage + 22 ). Je to
proto, Ze pokud je v datové struktufe nula, tak jiz neni mozné jakymkoli nastavenim parametr
knihovny dosahnout tisku nenulového sloupce. Logicky pak Paramethers[1].YOffset[1] = 0.

o Nakonec provedeme vypocet vlivu zaokrouhleni pfi vypo¢tu YScale. Vypoétem uréime hodnotu
vstupni veliCiny pro maximalni vy$ku sloupce grafu. Zobrazeni sloupce odpovida maximalnimu
napéti:

U max= (48%22-22)/100=10,34V.

To znamena, Ze napéti 10,33V bude je$té zobrazeno jako 47 dilkl a od 10,34V vySe jiz bude
zapInén cely sloupec.

Graf kontaktu

Na Obr. 6 je zachycen simulovany prubéh spinani kontaktu tak, jak ho ukaze v zavislosti na
nasledujicich volbach a nastaveni simulator MT201 v prostfedi StudioWin.

a Zvoleny zobrazovany rozsah veliiny odpovida moznostem periferie EX10 a je od 0 do 1.
Hodnota sitové proménné odpovida hodnotam 0 a 1 z ehoz plyne pro svislé zobrazeni rozsah
vstupni veliCiny 1-0 =1

o Pro zobrazeni tohoto rozsahu mame k dispozici 47 bodu. Parametr Paramethers[2].YScale pak
vychazi Paramethers[2].YScale = 1 /47 = 0,021 a to je opét nepfipustna hodnota. Graf Ize jen
zhustovat, roztahnout ho nelze. Proto si musime opét pomoci Upravou dat pfimo pfi zapisu do
datoveé struktury. Pro Upravu pouZijeme vyraz:

Graphs[2][secondOld] = ( Contact + 1) * 40.
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Ze zapisu je vidét, ze stav 0 bude ve struktufe reprezentovan hodnotou 40 a stav 1 hodnotou 80.
Rozsah vstupni veliCiny v datové struktufe vychazi nyni 80 - 40 = 40. To je vyhovujici hodnota a
proto je

YScale=1

spravna volba.

o Zestetickych divodl pozadujeme, aby pod zobrazenim stavu 0 bylo v grafu stejné misto jako
nad zobrazenim stavu 1. Upravime proto je$té posun grafu o polovinu zbyvajici vzdalenosti do
plného rozliSeni, tj. pouzijeme vypoclet (48 - 40) / 2 = 4. Z toho plyne vysledné nastaveni:

Paramethers[2].YOffset=40-4=36,

pficemz stav 0 bude zobrazen sloupcem o velikosti 40 -YOffset = 4 a stav 1 sloupcem velikosti
80 - YOffset = 44,

- - - - 43|

| | | | \\ i ) B O wn 3

- \_I ovLne EX 10
un : - -

Teplo I S R I Nl o= o %

2ror - g - -—1 -

Hsoooc) 37 | 00 10857

Obr. 4 Zobrazeni grafu kontaktu na simulatoru

Graf odporu

a Zvoleny zobrazovany rozsah veli€iny je z demonstracnich divodu o néco menS$i nez jsou
moznosti EX10 a to v rozsahu od 11 do 190Q. Sitova proménné nabyva tedy hodnot v rozmezi
1100 az 19000. Tomu odpovida hodnota rozsahu vstupni veli¢iny 19000 - 1100 = 17900.

o Pro zobrazeni mame k dispozici 47 bodl a z toho plyne hodnota parametru svislého méfitka
vypocitana podle vztahu Paramethers[3].YScale = 17900 / 47 = 380,85 a zaokrouhlena nahoru
na:

YScale[3] = 381

o Pro zobrazeni minimalni hodnoty 1100 poZadujeme jeden dilek grafu, ktery, jako v pfedchozich
pfipadech, odpovida pravé méfitku YScale[3]. Posun grafu tedy stanovime na:
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YOffset[3] = 1100 - 381 = 719

o Nakonec provedeme vypocet vlivu zaokrouhleni hodnoty YScale[3]. Vypocétem uréime
maximalni hodnotu odporu, ktera bude odpovidat plné vysce sloupce:

R_max=(719+48 *381)/100 = 190,07 Q.

Protoze vSechny méfené hodnoty jsou pfipojeny prostfednictvim sitovych proménnych, je
tfeba oSetfit stav, kdy dojde k odpojeni periférie. Nesmi se stat, Ze by graf vykresloval staré
hodnoty sitovych proménnych, které periférie jiz ddvno nemodifikuje. To zajistime jednoduchou
konstrukci, ktera vzdy pfi posunuti Casu jednorazové zapiSe do sitové proménné takovou hodnotu,
ktera bude po zapisu do datové struktury posunuta na hodnotu 0 a funkce kresleni grafu ji tak
nevykresli. Po tomto nulovani ma periférie pravé jednu vtefinu na to, aby do sitové proménné
zapsala novou hodnotu a ta se pfenesla do datové struktury. Tim je zaji$téno, Ze po odpojeni
periférie se stavajici graf sice posouva, ale novy se nekresli. To je mozné vyzkouset v prostredi
StudioWin zavienim simulatoru periférie EX10.

Spravné zobrazeni grafu je odoIné i proti vypadku napajeni MT201. To plati za podminky,
Ze vypadek napajeni nepfesahne Casovy rozsah zaznamenavanych dat tj.120 sekund. Data se
nezapisuji pfimo na adresu danou hodnotou Second (minute) jako u pfikladu MT201, ale
prostfednictvim lokalné definované proménné Time. Hodnota této proménné je programem
posouvana v zaveésu za realnym ¢asem a pokud MT201 po né&jakou dobu nepracuje, zacne
proménna Time za realnym ¢asem zaostavat, nebot ten béZi i pfi vypadku napéajeni. Po obnoveni
napajeni hodnota Time rychle doZene realny €as a pfi tom program vymaze stara data ve strukture.

Tento algoritmus neni funkéni zcela na 100%. Mohlo by se stat, Ze hodnotu sitové
proménné mezi jejim nulovanim a naslednym prepsanim do datové struktury stihne prepsat
periférie. Pro Ucel tohoto pfikladu je ale tato konstrukce dostate¢né spolehliva a jednoducha. | tuto
funkci je mozné vyzkouSet na simulatoru pomoci funkci zastavit automat a spustit automat. Zavreni
simulatoru a jeho opétovné spusténi nefunguje, nebot zavienim okna simulatoru jsou ztracena
veskera data.

4.3 Priklad ,,Demo*

Cilem tohoto pfikladu je hlavné ukézat spravné zaclenéni grafu do menu vytvofeného
pomoci knihovny Menulib2_MT201. V dalSim textu najdete upozornéni na zajimavé detaily, které
pfibliZi jednotlivé funkce i mozné uskali.

Typy zobrazeni grafi v prikladu

V menu jsou dvé ukazky zobrazeni tychz dat. PoloZzka menu ,Graph1-a“ spousti zobrazeni
grafu, névrat z grafu do menu je realizovan stiskem libovolné klavesy. Zobrazeny graf se posouva
vlevo a demonstruje tak zobrazeni typu ,aktuélni casovy usek”.

PoloZzka ,Graph1-b* obsahuje zobrazeni statického grafu. Zobrazeni vyuZiva Sesti Fadku
displeje a to umoznuje horni fadek displeje vyuZit pro libovolny komentaf, spodni fadek pak pro
uzivatelsky popis ovladacich tlacitek (viz. Obr. 7).
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Funkce klaves jsou:
o Sipka vlevo - navratova klavesa
o F1 - posun grafu v horizontalnim sméru
o F2 - cyklickd zména horizontalniho méfitka
o F3 - cyklickd zména vertikalniho méfitka
VSimnéte si, Ze pfi zméné vertikalniho méfitka (F3) se méni rozsah svislé osy a tim i jeji
popis, ktery vyuziva prvnich dvou znakl Fadku. Graf se tedy tiskne jen na $itku 19 znaku a. Sitka

grafu tak odpovida 114 obrazovym bodim pfi¢emz varianty A, B a C na Obr. 7 ukazuji dusledky
zmény méfitka.

[ 0,MT201,MT201,RU

[ 0,MT201,MT201,RU

EIror -

Obr. 5 Dynamicka zména svislého méritka

Jako zdroj dat slouzi struktura Graph1, ktera je napIlnéna daty ve tvaru jednoho velkého
zubu. Data pfedstavuiji nar(ist a pokles teploty v rozsahu od 0°C do +25,2°C. Zub dat je navic
modulovan signalem typu pila s rozkmitem +0,2°C. Diky tomu je zajimavé ménit méfitka zobrazeni
a sledovat, jak se modulace projevi na vykresleném grafu (viz.Obr. 7).

TLr I:l
Teplata
| errar -

Obr. 6 Demonstrace preteceni indexu zobrazovani
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Zobrazovana struktura dat obsahuje 504 word(. Tento pocet polozek byl zvolen proto, aby
byl vidét pfi zobrazeni pravé cely graf v pfipadé, ze je zobrazovan na 126 bodu s vodorovnym
meéfitkem 4, j. . XScale=4 a poCet zdznamu vychazi 4 * 126 = 504. Zde je zajimavé si vSimnout
dusledku nevhodného nastaveni vodorovného méfitka na hodnotu .XScale=5. Dosahneme
nesmysiné situace, kdy data zobrazené na zaCatku displeje jsou shodna s témi na konci. Na
displeji totiz zobrazujeme 126 hodnot tak, Ze vybirame ze struktury vzdy kazdou patou, ¢imz
dosahneme preteCeni indexu dat pfes rozsah pole a to se projevi opétovnym zobrazenim asi pétiny
hodnot. Situaci demonstruje Obr. 8.

[ 0,MT201,MT201,R

| | | 1

| [y |:|
Teplota
EIror -

Obr. 7 Zubaty graf modulovanych dat pilovym signalem

Detailni zobrazeni zubatych dat je vidét pod polozkou ,Graph1-b* pfi nastaveni méfitka 1 v
ose Xivose Y a pfi nastaveni poCatku x na hodnotu 450. V reZimu zobrazeni ,sloupcovy graf je
na Obr. 9 patrny detail zubaté hrany dat po modulaci pilou.

V rezimu ,bodovy graf‘ (Obr. 10) se zminéna modulace projevi tvarem zvlastniho dvojitého
,V“. Obé zobrazeni jsou vSak logickym dlisledkem zobrazovaného tvaru dat, ktera jsou vlastné
tvofiena vrcholy poskakujicich malych zoubku. V popisovaném pfipadé se jedna o data uméle
vytvofena majici tvar, ktery jen velmi tézko najdeme v bézném provozu. V praxi budou data
spojitéjSi a tim padem vyjde graf prehledngjsi.

[0,mMT201,MT201,R ] - x

TLIf I:l
Teplota
| Error -

Obr. 8 Zvlastni tvar dvojitého V modulovanych dat
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DalSi zvlastni Ukaz nastane v pfipadé, ze hned po spusténi simulatoru navstivime
zobrazeni grafu pfes polozku ,Graph1-a“ a ihned potom zvolime druhé zobrazeni ,Graph1-b“.
KdyzZ se vratime zpét k zobrazeni poloZky ,Graph1-a“, zistane ve spodnim Fadku pohybuijici se
Cast starého grafu z polozky ,Graph1-b*. Situaci dokumentuje Obr. 11. Jev nastava proto, Ze se
diky zobrazeni ,Graph1-b* nastavily parametry zobrazované oblasti tak, ze graf je vykreslovan na
displeji o jeden znak vySe. Posledni Fadek je tak zapinén znaky z plvodniho zobrazeni ,Graph1-a*“.

Krom &asti zobrazované pfes polozku ,Graph1-a“ je vSude v menu zapnuto zobrazovani
popisu uZivatelskych tlaCitek a tak jsou ponechana data pfepsana. To ale neplati pfi uvedeném
pfechodu mezi jednotlivymi zobrazenimi a to mé za nasledek zobrazeni zbytku pfedchoziho grafu.

[ 0,MT201,MT201,RI

Obr. 9 PozUstatek grafu pii zméné poctu radku grafu

V nasledujicich odstavcich je uveden vypis zdrojového textu pfikladu ,Demo®. Komentare
jsou uvozeny stiednikem a psané kurzivou a jsou vzdy na konci fadku, kterého se tykaji. V
pfipadé, Ze se do fadku nevejdou, jsou umistény na samostatném fadku, ktery pfedchazi
komentovany radek. Jednotlivé vyznamové odlisné celky zdrojového textu jsou od sebe oddéleny
komentafem uvozenym a ukonCenym hvézdickami. Deklarace a nastaveni proménnych,
nezbytnych pro pouZiti knihovny kresleni graft, jsou zvyraznéna Zlutym podbarvenim.

Priklad:

;velikost datové struktury grafu- povinna soucast kédu
const GraphMT201DataTypeLenght = 504

[t deklarace pouZitych proménnych a datové struktury™****
var GraphMT201DataType Graph1
var GraphMT201ParType Paramethers

table string [2] SIBodTxtThl = ( "Sloupcovy","Bodovy ")
var word PomIndex, SecondOld
var byte Strings
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[Fr*inicializace hodnot po spusténi automatu
if reset then begin

Paramethers.XBegin = 0 ;inicializace pocatku grafu ve struktufe Grapht
Paramethers.XSize = 126 ;inicializace velikosti oblasti tisku v ose x (pocet sloupcti)
Paramethers.Offset = 2732 ;inicializace posunu grafu ve sméru y

Paramethers.XScale = 4 ;inicializace méfitka v ose X( bude se zobrazovat kazdy 4. bod)

;inicializace méfitka v ose y (10 desetin= 1°C=jeden dilek grafu tzn. Rozsah 0..48C)
Paramethers.Scale = 10
Paramethers.Mode = 0

GraphMT201DispYSize = 6 ; inicializace poctu znakovych fadek grafu
GraphMT201DispYBegin = 2 ; inicializuje prvni pouZity fadek grafu
Y30=1 ; zapnout podsviceni

end

ek G onoroUani dat StUKHUTY Graph*HskRkRrses
Pomindex = (Pomindex+1) % 504
Graph1[Pomindex] = 2732 + 2 * (PomIndex % 2) + PomIndex
if Pomindex >251 then Graph1[PomIndex] = Graph1[Pomindex] + 504 - 2 * PomIndex
eesrsrsesre G meny 3 Viastni VOIANT tisku grafy *+essrserns
Melnit( 0,7)
MeTitle( "Demo GraphMT201.lib" )
if MeNext ( "Graph1-a" ) then begin
if SecondOld <>Second then begin
Paramethers.XBegin = (Paramethers.XBegin + 4) % 504
SecondOld = Second

end
GraphMT201Draw(Graph1, Paramethers)
OpCtrl=0
if KBCode > 0 then KBCode =3
MeEnd()
end
if MeNext ("Graph1-b") then begin
Position =0
Display( " graf teploty (°C)")
GraphMT201DispXSize = 57 ;inicializuje pocet sloupcti grafu
GraphMT201DispYSize = 6 ;inicializace poctu znakovych fadek grafu
GraphMT201DispYBegin = 1 ;inicializuje prvni pouZity fadek grafu
Format =1
sk ik ATtk 1a SViSlé 0se PRk
Position = 40
Display((word(Paramethers.YScale)*48)/10)
Position = 80
Display(" ")
Position =120
Display(" ")
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Position =160
Display(" ")
Position =200
Display(" ")
Position = 240
Display( "0 ")
GraphMT201Draw(Graph1, Paramethers)
OpCtrl = 21 ;nastaveni tisku fadku s tlacitky Esc,F1,F2,F3 viz Menulib2_MT201
syl flnkoe Klaves F1, F2 g F3*sessrnss
if KBCode = 8 then Paramethers.XBegin = (Paramethers.XBegin + 30 ) % 504
if KBCode = 9 then Paramethers.XScale = (Paramethers.XScale) % 5 + 1
if KBCode = 10 then Paramethers.YScale = (((Paramethers.YScale +1)/2)%5+1)*2-1
MeEnd()
end
[Frmmmasaiaekod ruéniho nastaveni parametr(* R
Format =3
if MeLine( "Mode: ") then MeEdit(Paramethers.Mode,0,4)
if MeLine( "XBegin: " ) then MeEdit (Paramethers.XBegin,0,504)
if MeLine( "DispXSize : ") then MeEdit (Paramethers.XSize,0,126)
if MeLine( "DispYSize : " ) then MeEdit (GraphMT201DispYSize,2,6)
if MeLine( "DispYBegin: " ) then MeEdit (GraphMT201DispYBegin,0,5)
if MeLine( "XScale: ") then MeEdit (Paramethers.XScale,1,20)
if MeLine( "YScale: ") then MeEdit (Paramethers.YScale,1,20)
if MeLine( "YOffSet: " ) then MeEdit (Paramethers.YOffSet,0,4000)
R sast menu, ktera umoZniuje prohlidku vSech 256 znak(y*** s ke
if MeNext( "Prohlidka znakd" ) then begin
Format = 2
if MeLine( "Znak kod: ") then Display(Strings)
Format =120
if MeLine( "Tistény znak: " ) then Display(Strings)
OpCtrl = 21
if KBCode = 8 then Strings = Strings -1
if KBCode = 9 then Strings = Strings +1
if KBCode = 10 then Strings = Strings +10
MeEnd()
end
MeEnd()
Reset=0
end
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5 Zaver

Zakladni ¢ast tohoto manualu ukazala nejtypictéjsi moznosti pouZiti knihovny GraphMT201
v pfikladech, kde nejsou zapotfebi detailni znalosti funkce knihovny. PouZiti knihovny je velmi
snadné a kod z jednotlivych pfikladd je mozné po minimalnich Gpravach pouZit v libovolnych
aplikacich. Pfi realizaci jakéhokoli grafu je dulezité zejména ur€eni spravného vertikalniho méfitka,
které pfedstavuje rozsah zobrazovanych hodnot a stejné tak i spravnou volbu zobrazovaného
¢asového useku pfedstavovaného méfitkem horizontalnim. Vyznamny je v praxi také zplsob
pofizovani dat. Je moZné zaznamenavat vzorky v pravidelnych intervalech, stfedni hodnotu,
maxima, minima a existuje i cela fada aproximacnich metod, které Ize pfimo pfi pofizovani dat
implementovat. Na prvnim misté by vSak vzdy mélo byt hledisko uzite¢nosti zobrazovaného grafu
pro konkrétniho uZivatele.
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Il. Pokrocilé moznosti pouziti knihovny
1 Uvod

Pokrocilé moznosti pouziti knihovny se daji rozdélit do dvou skupin. Je to jednak moznost
tisku vice graftl soucasné, jak demonstruje pfiklad ,Ctyfi grafy“ a pak jiz nasleduje vylozené
nestandardni pouziti knihovny.

Tisk vice graft souCasné umozni:

o soucasny tisk pribéhu skutecné a Zadané hodnoty regulovaného okruhu — zobrazeni
pfechodove charakteristiky

soucasny tisk regulované veliCiny a vystupu regulatoru

soucasny tisk minima, maxima a stfedni hodnoty sledované veli€iny, pfic¢emz vhodna volba pro
tisku minima a maxima je sloupcovy graf, pro stfedni hodnotu je vyhodny ¢arovy graf

Nestandardni pouZiti knihovny spociva v tisku takovych grafl a zobrazovacu, pro které neni
vhodné pfimé pouZiti tisku z datovych struktur. Nasleduijici kapitoly textu uvadéji dva takové
pfiklady. Ani touto ¢asti manualu vSak nejsou vyCerpany vSechny moznosti pouziti knihovny a
cilem tak spiSe je ukazka alternativnich postupt pfi praci s grafickym displejem a knihovnou
GraphMT201.lib.

2 Priklad ,,Ctyfi grafy*

Cilem tohoto pfikladu je ukazat moznost tisku vice graful ,pres sebe a demonstrovat
kombinace rGznych typu tisku jednotlivych grafu. Princip tisku vice grafi sou¢asné spociva
v invertovani barvy spole¢nych bod, tzn. ¢arovy graf je tistén ¢erné a v mistech, kde graf prochazi

[ 0,MT201,MT201,R

Obr. 10 Graf 0 - méd 0, sloupcovy (A), Graf 1 - méd 2, ¢arovy, Sifka ¢ary 2 (B)

jinym napf. sloupcovym ¢erné vykreslenym grafem je tistén inverzné tj. bile. Dal§i moZnosti, jak od
sebe odligit riizné grafy, je zména $ifky ¢ary jednotlivych grafd. Ctvefici zobrazovanych grafil
pfikladu v riznych mddech ukazuje Obr. 12 a Obr. 13 ve variantach A a B.

Priklad obsahuije Ctyfi samostatné grafy v poli struktur Graphs, datové struktury jsou
vygenerovany pevné vypoctem. Ke kazdému grafu nalezi jedna proménna Mode_0...Mode_3 (déle
Mode_x) a ta uréuje rezim tisku pfisluSného grafu.
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Proménné Mode_x mohou nabyvat hodnot 0...5 ve vyznamu 0 pro sloupcovy graf, 1..4 pro
Sitka ¢ary Garového grafu a 5 pro stav, kdy graf neni vykreslen. Médy zobrazeni Ctyf grafl Ize
pfepinat Ctyfmi tlaCitky MT201, pficemz kazdému grafu pfislu$i jedno tlaCitko. Cyklickym tisknutim
ovladaci klavesy se postupné méni méd tisku grafu za soucasné indikace jeho €isla na poslednim

[ 0,MT201,MT201,Rl B = [ o,mMT201,MT201,RI ] - x

| | |
fLI |:|
Teplota |
Errar -
A B

Obr. 11 Graf 2 - mdd 1, ¢arovy, Sirka ¢ary 1 (A), Graf 3 - mod 0 sloupcovy

fadku displeje. Postupnym zapinanim jednotlivych grafli Ize vyzkouSet riizné kombinace tisku
grafl. Asi nejnepfehlednéjSi by bylo tisténi vSech grafli v rezimu sloupcovy graf. Rizné varianty
tisku ukazuje Obr. 14 s tim, Ze mod tisku jednotlivych grafi je indikovan pfimo na displeji MT201
[ 0,1MT201,MT201,RUNINSINCIPE N ([ 0."7201,MT201 RUNINSSICYPSE [ 0.M7201,MT201 RUNINSCIFE.

Obr. 14 RGizné kombinace tisku grafii ,,pfes sebe“

Zajimavosti v kédu

Ve vlastnim kodu si vSimnéte, ze:
o V8echny grafy maji spole¢né parametry

o Parametr .Mode je vZdy pfed volanim kreslici procedury nastaven pfisluSnou proménnou
Mode x

o Kparametru .Mode je v prvnich tfech pfipadech pfi¢tena hodnota 0x80 pro nastaveni
nejvysSiho bit bytu .Mode. Toto nastaveni v knihovné zplsobi potlaceni inkrementace
proménné GraphMT201PointIndex, ktera nabyva v pribéhu vykreslovani hodnot od 0 do125 a
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uréuje tak bod grafu, ktery bude zpracovavan pfi nasledujicim volani funkce GraphMT201Draw.
Pfed tiskem posledniho grafu neni tento bit nastaven a proménna GraphMT201Pointindex je
tudiz v zaveéru tisku inkrementovana, ¢imz se posune zpracovani dat k nasledujicimu bodu
grafu.

o Je-li proménna Mode_x = 5, pak je parametr .YOffset=1000, ¢imz je vlastné zajisténo vypnuti
tisku grafu, nebot jsou vSechny zpracovavané hodnoty mensi nez 1000.

3 Priklad ,,EX10 - monitor*

K terminalu MT201 je pfipojena periférie EX10, ktera méfi ¢tyfi napéti U0..U3 a sitovymi
proménnymi D32..D35 je pfedava terminalu MT201 k zobrazeni. Sitové proménné jsou v projektu
pojmenovany pfimo UO0..U3, takZe v programu je pfistup k pfedavanym hodnotam pfehledny.
Zobrazeni Ctyf napéti na MT201 je formou CtyF vypInénych sloupcovych grafi, pribézné
vyhodnocuje maximum jednotlivych napéti a toto maximum zobrazuje do téhoZ sloupce formou
nevyplnéného sloupcového grafu. Nad kazdym grafem je zobrazeno aktualni napéti. Resetovat
maxima Ize stiskem jakéhokoli tlacitka terminalu. VSe je dobfe viditelné na simulatoru a zobrazeni
grafu v pribéhu simulace demonstruje Obr. 15.

[ 0, Monitor, MT200,RL

H i oM np 12p 13y x|
S
| 3 | i : ==y
2 7
N I:I . - - -
Teplota = = = -
eno [ 352 [ 733 [ 248 [ 467

Obr. 15 Zobrazeni sloupcového grafu v simulaci prikladu

Je zfejmé, Ze linearni datova struktura typu GraphMT201DataType je pro tento typ ulohy
nevhodna. K zobrazeni grafu potfebujeme ve skuteénosti jen osm hodnot — tyfi aktualni napéti a
Ctyfi maxima. Kdybychom chtéli pouzit standardni datovou strukturu, museli bychom je pouzit dvé
a to jednu pro aktualni napéti a druhou pro maxima. Dale bychom museli pomérné slozité kopirovat
zobrazované polozky do datovych struktur. To by bylo pomalé a datové struktury by zcela zbyte¢né
zabiraly pamét.

Budeme tedy graf tisknout zcela odliSnym principem nez dosud. Klasickou, ve smyslu
tohoto manualu, datovou strukturu viastné budeme potfebovat jen pro pfedavani aktuaini tisténé
hodnoty. Tuto hodnotu vypocita procedura podle zméfenych dat a podle aktualné tisténého bodu
grafu oznaceného proménnou GraphMT201Pointindex. Pro takové pfedavani dat staci datova
struktura ,VirtualData“ velikosti jeden word. Kreslici procedura GraphMT201Draw bude tedy vZdy
zobrazovat hodnotu, kterou ji pomoci této zvlastni jednopolozkové virtualni struktury predame.

V kédu programu si vSimnéte:

o vstupy UO...U3 jsou kopirovany do pole U[0]...U[3]. To je proto, Ze sitové proménné typu word
nelze indexovat, v pfipadé jejich pfimého pouziti bychom v programu museli psat zviastni kod
pro obslouzeni kazdé z nich.
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o Maximalni hodnoty jsou pribézné ukladany do pole UMax[0]...UMax[3]. Ukladani maxim je
provadéno spolecnym kddem, kde je pravé vyuzito indexovani pomoci proménné ,index".

o Stejného zpusobu indexovani je vyuzito pfi tisku aktualnich napéti do prvniho fadku displeje
MT201.

o ZpUsob tisku je fizen v procedufe PrintGraph, kde je bud tiSténa nulova hodnota (mezi
jednotlivymi sloupci) a nebo aktuaini hodnota pomoci sloupcového grafu. Je-li maximum vétsi
nez aktualni hodnota, jsou okraje sloupce tistény az do pfislusné maximalni hodnoty a uvnitf
sloupce grafu je dotisténa maximalni hodnota jako ¢arovy graf pfi nastaveni .Mode=0x81.

o GraphMT201DispXSize = 108, coz pfedstavuje jen osmnact znaku a proto na displeji zbyvaji
vlevo jesté tfi nevyuzité znaky.

Tuto Ulohu Ize snadno demonstrovat na simulatoru v prostfedi StudioWin.

4 Priklad ,,EX08*

K terminalu MT201 je pfipojena periférie EX08, ktera disponuje péti digitalnimi vstupy.
Stavy v3ech vstupd vysila po sitové proménné D32 pojmenované EX08Inputs. Ukolem této Glohy
je zobrazit vSech pét prabéhu digitalnich vstupl na terminalu MT201 tak, aby se nepfekryvaly a
graf tak znazorfioval pfehlednym zpisobem v§echny vstupy souc¢asné, jak ukazuje Obr. 16.
Hodnoty vstupl budeme zaznamenavat po jedné sekundé. Aby se na obrazovku vesel popis graf(
budeme zobrazovat interval 90 sekund.

L O,MT201, M Tk [ 1,EX0S,EXDS,RUMN] %=

Oooog

DK K2 X3 Kd

g One
onune EX 08

Iy
Teplota
| coo [

Obr. 16 Zobrazeni logickych pribéh( na pétici vstup EX08

Na Obr. 16 je zfetelné vidét, ze zapnuté vstupy X0, X1 a X3 maji odezvu v zobrazeni grafu
na pravé strané, ktera predstavuje sou¢asnost. Smérem vievo od soucasnosti vidime historii
hodnoty jednotlivych signald.

| pro feSeni této Ulohy neni vhodny klasicky pfistup. Pro ten bychom potfebovali pét
datovych struktur wordl s tim, Ze v kazdém wordu by byl vyuZit jen jeden bit. Ani viastni tisk by
nebyl zcela jednoduchy. Proto pfi feSeni opét vyuZijeme jednopolozkovou strukturu VirtualData. Do
ni je pfi inicializaci napevno zapsana hodnota 100. Procedura SetParameters nastavi aktualni
parametry pro tisk pfislusného grafu v zavislosti na datové strukture ,Data“ a aktualnim titéném
bodu grafu daném hodnotou proménné GrapfhMT201PointIindex.
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5 Zaver

Nadstavbova ¢ast tohoto manualu ukazala nékteré dalSi moznosti prace s knihovnou
GraphMT201.lib. Tim ale zajimavé moznosti nekonéi. Pro nestandardni zobrazeni grafli nabizime
na zavér nékolik tipu. VSechny pfedpokladaji naplnénou datovou strukturu ,Data“ a spravné
nastavené parametry ve struktufe ,Paramethers® tak, Ze graf je spravné zobrazen. Vyzkou$ejte
misto bézného volani kreslici procedury néktery z nasledujicich kodu.

Srafovany graf

Graf bude tistén jako Srafovany tehdy, pokud Jeden bod grafu bude vzdy vykreslen jako
¢arovy graf, druhy jako bodovy atd.

»,Paramethers.Mode=0
GraphMT201Draw (Data, Paramethers)
Paramethers.Mode=1
GraphMT201Draw (Data, Paramethers)*

Graf s proménnou Sirkou éary

v

Graf bude stfidavé vykreslen silngj$i a slab$i Carou. Efekt se bude pohybovat, protoze
procedura GraphMT201Draw je v hlavni programové smycce volana pétkrat a Cisla 5 a 126 (poCet
bodU grafu) jsou nesoudélna. Proto se silnéjsi Cara zacne vZdy vykreslovat z jiného mista grafu.

»,Paramethers.Mode=1
GraphMT201Draw (Data, Paramethers)
GraphMT201Draw (Data, Paramethers)
Paramethers.Mode=4
GraphMT201Draw (Data, Paramethers)
GraphMT201Draw (Data, Paramethers)
GraphMT201Draw (Data, Paramethers)*

Graf s trojuhelnihovym Stitem

V tomto pfipadé bude na graf ,pfikreslen trojuhelnikovy §tit‘. Efekt se nebude pohybovat,
nebot je odvozen praveé od tisténé pozice predstavované proménnou GraphMT201Pointindex.

»Paramethers.Mode=GraphMT201Pointindex % 10 +1
GraphMT201Draw (Data, Paramethers)

Co dodat ?

Knihovna GraphMT201 je velmi silny nastroj, ktery v principu umoZnuije tisk libovolné
kombinace svislych Usecek $ife jednoho grafického bodu. Tak je mozné knihovnu vyuZit pro tisk
jakéhokoli obrazku. Zatim nenaplnénou vyzvou pro programatory zlstava vyuziti GraphMT201.lib
pro 3D-animaci...
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