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1. Uvod

Cilem tohoto materidlu je podat struény popis programovaciho jazyka LEDA, ktery byl ve své prvotni verzi
definovan autorem tohoto materialu v prabéhu roku 1989 v navaznosti na Ukoly vyvoje modularnich fidicich systému
DERIS 900 a TRONIC 2016 teSené v oddéleni vyvoje zakladniho programového vybaveni systémii pro automatické
fizeni technologickych procest ve Vyzkumném Ustavu automatizacnich prostiedka.

Jazyk LEDA se v mnohém podoba jinym specializovanym jazykim podobného zaméieni, které pouzivaji pfi
piipravé aplikaénich programii pro své fidici systémy rizné zahraniéni firmy, i jazykam pro univerzalni pouZziti; vétsi
podobnost Ize nalézt napi. mezi LEDA a jazykem SPL firmy Johnson Controls.

Nektere specifické vlastnosti jazyka LEDA vychazeji z tradi¢nich rysi koncepce uZivatelského programovani
systéma DASOR 600 a DASOR 601 vyvinutych v minulosti na stejném pracovisti ve VUAP.

Vyvoj jazyka nelze povazovat za ukonéeny; piedpoklada se, Ze dalSi verze budou vznikat na zakladé zkuSenosti
ziskanych pfi jednotlivych aplikacich fidicich systémt TRONIC fady 2008 a 2032.

Nasledujici popis jazyka LEDA neni ucebnim textem, nenahrazuje také popis implementace na konkrétni
piistrojové vybaveni a nezahrnuje popis uziti programovych komplexi COLEDA a WINLEDA, které vytvaieji na
osobnich pogcitacich uzivatelské prostredi pro vyvoj aplikacnich programa psanych v jazyce LEDA.

Autorem nékolika variant prekladace jazyka LEDA je RNDr.Julius Janovsky; autorem preprocesoru téchto
piekladaci je RNDr. Frantidek Mréaz (viz Uvod). Autorem komplexu COLEDA je Ing.Tomas Teska; autorem tzv.
"interpreteru reprezentaci” je Ing. Ale§ Drbohlav. Autorem komplexu WINLEDA je Ing. Pavel Lastovka. Autorem
programovych driveri pro razné typy procesorovych jednotek systémia TRONIC je Ing.Pavel LaStovka a autorem
interpretert exekutiv pro tyto jednotky a pro PC je Ing. Du3an Kliment.

Vyvojem tohoto programového vybaveni se v minulych letech zabyvala spole¢nost Auxilia Automatica s.r.o., ktera
ztidila pravo distribuce pro s.p. INTHERM Praha (pozdé¢ji INTHERM Praha s.r.0.), a.s. Metra Blansko, a.s. Regula
Praha a TRONIC CONTROL s.r.o.. Od zacatku roku 1993 je dalSi vyvoj a distribuce programového vybaveni
piedmétem &innosti firmy Automatica Amiga s.r.o., k jejimz dalSim odbératelam patii mj. ZVVZ Milevsko a.s., PRO
8 Hradec Kralové a Unicontrols s.r.o. Praha (implementace na systémy firmy PEP Modular Computers).

Pripominky k tomuto materialu, dalS$i dokumentaci navazujiciho programového vybaveni i k programovému
vybaveni samotnému, Ize zasilat na adresu:

Ing. Pavel LaStovka — vedouci vyvoje

Tronic Control s.r.o.

Délnicka 27

170 00 Praha 7

tel./fax: 266 710 254-5, 266 772 218, 266 772 214

praha@tronic.cz, ww.tronic.cz




2. Charakteristika jazyka

Jazyk LEDA je jazykem vysSi Grovné - strojové nezavislym - uréenym specialné pro ieSeni uloh zpracovani dat
ziskavanych z technologického procesu, pro generaci akénich zasaht na zakladé algoritma zpétnovazebniho spojitého
a dvouhodnotového Fizeni (regulace a sekvenéni automaty) a pro zpracovani povelt operatora technologického
procesu.

Programy psané v jazyce LEDA mohou byt urceny jak pro mikropocitacové stanice piéimého fizeni technologického
procesu - vazané tésné na jednotky styku s prostiedim, tak i pro pocitace nadrazeného fidiciho systému, resp. pro
pocitace plnici pievazné informaéni funkce operatorskych stanic resp. dispecerskych pracovist’.

Vedle prosttedki specializovanych na problematiku piimého tizeni, poskytuje jazyk LEDA prostiedky b&zné u
univerzalnich jazyka, zejména prikazy typu IF ELSE, WHILE, FOR, SWI, ... a je proto pouZzitelny i pro ¥eSeni Gloh
charakteru védeckotechnickych a ekonomickych vypoctd - napt. simulaénich, bilanénich, statistickych a
optimalizac¢nich uloh.

Jazyk LEDA se vyznacuje blokovou strukturou, umozniuje deklarovat proménné s lokalni platnosti a deklarovat
uzivatelské funkce volatelné jak globalné tak i s omezenim na lokalni volani.

Jazyk umoziuje zpracovavat proménné velmi omezeného poctu standardnich typd zamérenych na praci s
technologickymi veli¢inami, nepouziva a ani neumoziuje deklarovat strukturované datové typy.

Konverze typu se provadi vétSinou automaticky a jen ve zvlastnich piipadech, napi. u nékterych parametra funkci,
muze typova kontrola vést k vyskytu chyby hlasené prekladacem.

Jazyk umoznuje pracovat vedle jednoduchych proménnych i s indexovanymi proménnymi - jednodimenzionalnimi
nebo vicedimenzionalnimi poli proménnych riznych typi.

Vedle moznosti deklarace proménnych uZivatelem nabizi kazda konkrétni verze ZPV urgity soubor tzv.
implicitnich proménnych s pevné danymi standardnimi identifikatory, které jednoznaéné uréuji typ kazdé promeénné.

Cast implicitnich proménnych tvoii vstupni a vystupni pole umoznujici styk uZivatelského programu s okolnim
prostedim - tj. s D/A a A/D pievodniky, s prevodniky dvouhodnotovych technologickych signald, ale také s jinymi
pocitatovymi stanicemi - jde o veli¢iny sdilené nékolika jednotkami fidiciho systému, piicemz fizeni vlastniho
pienosu dat mezi jednotkami fidiciho subsystému (periodické aktualizace) miize probihat nezavisle na programu
stanice realizujici funkce zpracovani technologickych dat a generovani akénich zasaha. V3echny implicitni proménné
maji globalni platnost.

Program v jazyce LEDA muZe vyuZivat rovnéz tzv. systémové proménné, které maji, stejné jako implicitni
promeénné, pevné uréené identifikatory a typy. Tyto proménné slouzi piedevsim pro planovani procesi v realném case
a nesou informace o nékterych vyznamnych stavovych veli¢inach stanice.

K efektivni praci na uzivatelském programu prispiva moznost deklarace vlastnich identifikatord s mnemonikou
odpovidajici zvyklostem projektt MaR jak pro lokalni proménné, tak i jako alternativni oznaceni implicitnich
promeénnych.

Pro vétSinu pramyslovych aplikaci je podstatnou vyhodou existence specializovanych standardnich funkci jazyka,
které pokryvaji vSechny b&Zné pozadavky na algoritmy primého &islicového fizeni a umoziuji psat uZivatelské
programy velmi struéné a snadno udrZovatelné. VyuZzivanim standardnich funkci je také pozitivné ovliviiovan
vypocetni vykon mikropogita¢ovych fidicich stanic.

Rada standardnich funkci jazyka ma z hlediska zpracovani signala charakter dynamickych subsystémi, jejichz
vnéjsi chovani je zavislé nejen na okamzitych hodnotach vstupnich signala, ale i na minulé hodnoté vystupniho
signalu a popt. i jinych - tzv. stavovych - proménnych. Jedna se zejména o funkce PID(PID regulator), PDC(PDC
regulator), FIL, CNT, MAV, MMA, MMI, TDL, SDR, DSR, IMP, DIF, MSF, tedy o "funkéni bloky" regulatord,
filtru, citace, zpracovani signali na "klouzavych intervalech” a ¢asovych logickych funkci. Tyto funkce jsou v jazyce
LEDA uzivany vlastné jako objekty, které maji vedle procedurdlni ¢asti také svou datovou c¢ast, ktera je obecné
uzivateli ptistupna jen zprostiedkované. Pro kazdé volani nekteré z téchto funkci vznika samostatny objekt s vlastnim
stavovym vektorem (jedinec¢nou vlastni historii) nulovanym pii tzv. studeném startu prislusné pocitacové stanice. Z
tohoto diivodu nelze tyto "dynamické funkce" vyvolavat uvnitt prikaza cyklu s indexovanymi vstupy ¢i vystupy nebo v
téle funkci deklarovanych uzivatelem.




Sortiment pouzitelnych operatord pokryva bézné potieby vykonavani aritmetickych a logickych operaci na
signalech a vyhodnocovani relaci - dal$i poZadavky Ize splnit rozSifovanim knihovny standardnich funkci jazyka nebo
deklarovanim uzivatelskych funkci. Aditivni a multiplikativni operatory nejsou v LEDA pietizeny uréenim pro
aritmetické a zaroven i logické operace.

Pro jazyk LEDA je charakteristickdA moznost kombinovat ve zdrojovém textu piikazy uréené k vykonavani v
exekutiveé Fidici stanice s piikazy vykonavanymi v jiném pogcitaci (PC) uréeném pro styk s operatorem a s piikazy k
ziskavani a zobrazovani hodnot technologickych proménnych (s vyuzitim meziprocesorového spojeni). Jazyk LEDA
poskytuje prostiedky pro zpracovani ¢asti vlastniho zdrojového textu a jeho programoveé tizené modifikace, napi. pro
generaci periodicky zobrazovanych ietézct ASCII znakd odpovidajicich momentalnim hodnotdm proménnych
uZivatelského programu nebo periodicky modifikovanych grafickych reprezentaci hodnot proménnych, resp. soubori
hodnot proménnych, formou bodovych grafa nebo sloupkovych (bar) graft.

Tato vlastnost jazyka umoziuje mj. také deklarovat uzivatelsky formulaie pro zadavani parametrii a sledovani
skuteénych hodnot vstupnich a vystupnich proménnych nékterych standardnich funkci (napt. funkce PID), uZivatelem
deklarovanych funkci nebo jinych - prakticky libovolnych - ¢asti aplikacniho programu.

Je tedy mozné vytvoiit - prostiedky jazyka - pro urcitou oblast aplikaci prakticky Uplny soubor formulaii a dalsi
uZivatelské programovani maze probihat zptisobem oznacovanym jako "Fill in Blank"; tento "formulafovy" zpisob
programovani je vSak pro jazyk LEDA jen zvlastnim ptipadem volného formatovani komentovanych zdrojovych texti
aplika¢nich programda.

Jazyk LEDA poskytuje specializované prosttedky pro praci s proménnymi, jejichZ hodnoty jsou interpretovany jako
fyzikalni veliciny s obecné nelinearnim vztahem k hodnotam vnitini reprezentace téchto proménnych.

Syntaxe exekuc¢nich prifazovacich piikaz vychazi z konvence o sméru Siteni signalti ve schématu zleva doprava,
piitazeni v obraceném smyslu je prekladacem interpretovano jako piikaz pro dalkové akéni zasahy resp. uréeni
pocatecnich hodnot proménnych (sefizovanych parametrt). Jako symboly prifazeni resp. pienosu dat slouzi znaky ">"
a "<". Z hlediska teorie formalnich jazyki je LEDA jazykem kontextovym.

Syntaxe i sémantika jazyka LEDA vykazuje nékteré rysy podobnosti s jazykem C, ktery slouzi jako podpirny pro
programy piekladace, programovych komplexi pro vyvoj programa v LEDA a interpretaénich programu pro nékteré
typy mikropogcitacovych fidicich jednotek. Je ovsem tieba konstatovat, Ze LEDA se vyznacuje ve srovnani s jazykem C
omezenou mirou flexibility, kterd je podle nazoru autora priméiena pro feSeni Uloh uvaZované aplikacéni tiidy a
vyplyva z ni nejen snazsi zaSkoleni uzivateld, ale také vyssi stupen tzv. zabezpecéenosti jazyka. Na rozdil od C je v
LEDA zaveden typ Boolské proménné resp. pole.

V LEDA se u standardnich i uzivatelem deklarovanych funkci uplatiiuje tzv. volani parametrii hodnotou (kopie v
zasobniku) s automatickou dereferenci skutecnych parametri funkci. Tato koncepce zajiStuje konzistenci obrazu
prosttedi vstupujiciho do funkce, vylucuje predcasné predani rozpracovanych vystupt uZivatelské funkce procesu s
vySSi prioritou resp. jejich piedéasny vystup ze stanice a umoziiuje uzivateli v jednotlivych volanich funkce na misté
téhoz formalniho parametru pouzit jak identifikator proménné, tak i konstantu piislusného typu (napk. i fetézcovou), a
to bez potieby jakéhokoli explicitniho oznacovani. Obecné maze byt skute¢nym parametrem funkce vyraz.

Volani slozenych funkci (skute¢nym parametrem funkce je volani funkce) nema v LEDA obvyklou formu
vnoieného volani, ale formu volani zietézeného (zleva doprava), ktera piimo koresponduje se sériovym fazenim
funkenich bloki ve schématu. Forma zietézeného volani funkci je pro aplikaéni oblast zpracovani signali prirozengjsi,
programy jsou citelngjsi a LEDA prijetim této formy vychazi vsttic pozadavkim na usnadnéni piechodu mezi
blokovym schématem resp. signalovym diagramem a programem v textové formé.



3. Popis jazyka LEDA

3.1 Komentare

Preklada¢ jazyka LEDA (resp. jeho lexikalni analyzator) ignoruje ve zdrojovém textu s vyjimkou tzv. "markera"
vsechny fetézce znakid ohranicené zleva dvojici znaka "/*" a zprava dvojici "*/" (komentare), dale také ignoruje
identifikator programu, identifikatory siti a tfinacté a dalSi znaky identifikatora proménnych, poli, funkci a tzv.
reprezentaci (zvlastniho druhu funkci). Nevyznamné jsou (mimo lexikalni jednotky jazyka) pro pieklad také znaky:
mezera, "CR", "LF", "FF" tabulator a vSechny dal$i netisknutelné ASCII znaky.

Komentaiové zavorky "/*" a "*/" nemusi byt pouzity v Gvodni ¢asti programu - v oblasti tzv. ekvivalenci retézcd, tj.
pocinaje znakem ";" za kli¢ovym slovem CHAN az po klicové slovo BEGIN (zacatek prvni sit¢ v programu), mezi
END sit¢ a BEGIN nasledujici sité¢ a za END celého programu. Rovnéz navesti mohou byt (bez komentaiovych
zavorek) vyuzity také - nebo jen - jako komentaie (dale podrobngji).

Preklada¢ umoziuje pouzivat vnoiené komentare, je tedy mozné docasné vyiadit ¢ast programu uzavienim mezi
komentaiové zavorky, bez ohledu na to, Ze uvniti zavorek se nachazeji pavodni komentare.

Z uvedeného vyplyva, Ze zdrojovy text programu mizZe byt rtznymi zpasoby graficky upravovan, napft. se
zduraznénim vnorenych struktur umisténim korespondujicich dvojic piikazovych zavorek do stejného sloupce.

3.2 Proménné

Kazda proménna pouzivana v programu musi byt pevné zafazena do urcité "pamét'ové tiidy”, a to v zavislosti na
tom, zda ma pevné vyhrazenu urcitou vlastni pamétovou oblast, nebo vyuZiva dynamicky za béhu programu
piidélovanou oblast (v zasobniku) - jednd se o proménné statické, nebo jde o tzv. automatické proménné s pouze
docasnym vyznamem. DalSi neménnou vlastnosti kazdé proménné je jeji typ, ktery urcuje jednak velikost pridélené
pamét'ové oblasti a dale také zpiisob manipulace s hodnotami proménné - napi. pii vyhodnocovani vyrazi.

3.2.1 Typy proménnych
Programy psané v jazyce LEDA mohou vyuzivat proménné téchto typu:

Typ délka [bit] |rozsah Popis

FIXP |16 <-32768, 32767> | ¢islo v pevné fadové carce

FLTP |32 <-10%,10%> &islo v pohyblivé fadové carce
BYTE |8 <0,255> osmibitové ¢islo bez znaménka
BOOL |1 <0,1> dvouhodnotova proménné

CHAR |8 <0,255> znak ASCII popi.semigraficky znak
String |- - fetézec znaka

Skupiny proménnych typu CHAR - uvozené &islem (typu BYTE) udavajicim délku - tvoii fetézce jako proménné
samostatného typu string. Tyto proménné se deklaruji bez uZiti specialniho klicového slova typu (dale podrobnéji ve
zvlastni kapitole).

Proménné typu FIXP maji rozsah <-32768, 32767>, pti¢emz "strojovou jednotkou" odpovidajici normalizovanym
maximalnim hodnotam vstupnich signali z A/D ptevodniku je hodnota 8000 reprezentovana standardné jako 100.0%
- je tedy v této reprezentaci rozsah FIXP proménnych <-409.5%, 409.5%>.

Proménné typu FLTP maji format float cisel zavisly na typu procesoru a piekladace pouzitého pro pieklad
programt interpreteru. V' soucasné dobé se jedna o format odpovidajici standardu IEEE-754 s 23bitovou
normalizovanou mantisou.

Proménné typu BYTE maji rozsah <0, 255>, "strojové jednotce™ odpovida ¢islo 250 reprezentované standardné
jako 100.0% - maximum je tedy 102.0%.



3.2.2 Implicitni proménné

Typ proménné je uréen pevné u tzv. implicitnich proménnych se standardnimi identifikatory. Identifikator
implicitni proménné je - az na dale popsané vyjimky - tvoien pismenem, za kterym nasleduji dvé nebo tfi
hexadecimalni cifry, piicemz prvni pismeno je vlastné identifikatorem pole 256ti jednoduchych proménnych typu
FIXP nebo FLTP, nebo identifikatorem pole 4096ti proménnych typu BOOL. Na kazdou (jednoduchou) implicitni
proménnou se proto maze program odkazovat jako na jednoduchou proménnou se standardnim identifikatorem nebo
jako na indexovanou proménnou - prvek jednodimenzionalniho pole. Identifikatorem pole implicitnich proménnych
muZe byt samotné pismeno, nebo kompletni standardni identifikator jednoduché implicitni proménné.

Nulovy index odkazuje na prvek pole, kterym je jednoducha proménna s identifikatorem totoznym s
identifikatorem pole tvorenym identifikatorem implicitni proménné.

Indexova aritmetika zajist'uje pti inkrementaci indexu posun skute¢né adresy datového objektu v souladu s typem
proménnych o 1, 2 nebo 4 byte. Jestlize index piekroci hranice poli implicitnich proménnych, pokraduje adresace se
zachovanim kroku podle pavodniho typu.

Implicitni proménné typu BOOL maji identifikator tvoieny pismenem a trojici hexadecimalnich cifer - prvni dvé
urcuji relativni adresu slova (Sestnactibitového), treti cifra urcuje bit ve slové, a to tak, Ze &islice 0 odpovida

v v

Jestlize je identifikator implicitni proménné tvoiren pismenem “F" a nasleduji dvé hexadecimalni cifry, jde o
implicitni proménnou typu FLTP.

Ostatni implicitni proménné jsou typu FIXP s tim, Ze identifikatory zac¢inajici pismeny:
"ATST XN O 2T
oznacuji proménné tvorené Sestnacticemi proménnych typu BOOL. Adresace jednotlivych bitt je povolena rovnéz ve
vstupnich a vystupnich polich; u proménnych typu FLTP zasadn& mozna neni.
V8echny proménné poli "SR WYL R

jsou pfi tzv. studeném startu programu procesni stanice nastaveny na pocatecni hodnoty uréené konstantami
vyskytujicich se v tzv. komunikac¢nich pritazenich; explicitné neinicializované proménné jsou zaroven vynulovany.

3.2.2.1 Vstupni a vystupni pole

Vedle implicitnich proménnych typu FLTP a proménnych typu FIXP, z nichZz nékteré jsou zaroven poli
proménnych typu BOOL, existuji pole implicitnich proménnych typu BYTE adresovatelnych jako indexované
proménné s indexy v rozsahu 0..255 nebo 0..511. Jedna se o proménné:

1. Implicitni proménné tvorici pole s identifikatorem IL - toto pole je uréeno pro vstup dat z lokalni shérnice nebo ze
vstupni strany tvorici primo pripojené periferni zafizeni.

2. Implicitni proménné tvorici pole s identifikatorem IR - toto pole je uréeno pro vstup dat z terminalu.

3. Implicitni proménné tvorici pole s identifikatorem OL - toto pole je uréeno pro vystup dat na lokalni sbérnici nebo
na vystupni stranu tvorici piimo ptipojené periferni zatizeni.

4. Implicitni proménné tvorici pole s identifikatorem OR - toto pole je uréeno pro vystup dat na terminalem.
Pole IL, OL, jsou tvofena 256ti, pole IR,OR 512ti proménnymi typu BYTE.

Jednotlivé proménné poli 1),...,4) mohou vSak byt odkazovany rovnéz identifikatory tvorenymi identifikatorem pole
s bezprostiedné nasledujicim hexadecimalnim indexem - bez hranatych zavorek. Je-li zadana tieti cifra v rozsahu O ...
7, vznika identifikator urcité BOOL proménné daného byte.

Adresace jednotlivych byte ve vicebytovych Udajich a posloupnost BOOL proménnych v ramci FIXP proménné se
liSi podle implementace interpretert jazyka LEDA na razné typy fidicich stanic resp. v souladu s konvencemi o
adresaci byte dodrzovanymi riznymi piekladaci jazyka C (konkrétni feSeni je soucasti popisu implementace jazyka
LEDA).



Proménné ze vstupnich poli jsou zpravidla zpracovavany pomoci standardni funkce IPR, do vystupnich poli jsou
data zpravidla uklddana pomoci standardni funkce OPR, ktera zaroven zajiStuje pievod signala do formétu
poZadovaného v navazujicich zatizenich.

Vstupni a vystupni pole nemusi byt vyuZivana ve vSech implementacich - napf. u systéma PEP lze urgit jako
vstupni a vystupni libovolné deklarované proménné typu BOOL, BYTE, FIXP nebo FLTP.

Implicitni proménné maji globalni platnost - jejich ""oblasti viditelnosti'* je cely program.

3.2.2.2 Specifikace poli implicitnich proménnych

Pole implicitnich proménnych, ktera maji byt skutecné uzivatelskému programu dostupna se uréi zapsanim jejich
identifikatora - vzdy jen jediného pismene - do seznamu poli za klicové slovo ARRAY uvedené za identifikator
programu, tedy na zacatku zdrojového textu celého programu. Tato specifikace poli implicitnich proménnych je
povinnou soucasti kazdého programu napsaného v jazyce LEDA. Vstupni a vystupni pole jsou povinnou soucasti poli
implicitnich proménnych a ve specifikaci se neuvadgji. Jazyk LEDA obecné umoziiuje specifikovat az 26 dalSich poli s
identifikatory tvoienymi viemi pismeny anglické abecedy.

3.2.3 Systémove proménné

Program v jazyce LEDA muze vyuzivat vedle implicitnich proménnych nékolik dalSich uZivatelem
nedeklarovanych proménnych s globalni platnosti a vyznamem pro ¢ast programu zpracovavanou uréitym procesorem.
Jedna se o nasledujicich patnact systémovych proménnych uréenych pro fizeni operaci v realném case, dale o
proménnou pro odméiovani kratkych ¢asovych intervala (exekutiv) a dvé BOOL proménné:

Identifikator | Typ \/yznam

YEAR BYTE | Letopocet - 1900

MONT BYTE | Mésic v roce (1 az 12)

DAY BYTE | Den v mésici (1 az 31)

HOUR BYTE | Hodina dne (0 az 23)

HMIN BYTE | Minuta v hoding (0 az 59)

MSEC BYTE | Sekunda v minuté (0 az 59)

DMIN FIXP | Minuta dne (0 az 1439)

YDAY FIXP |Den v roce (1azZ 366)

HSEC FIXP [Sekunda v hodiné (0 az 3599)

WDAY BYTE | Poradi dne v tydnu (0 az 6)

FMONT BYTE [ Mésic posledniho startu

FDAY BYTE [ Den posledniho startu

FHOUR BYTE | Hodina posledniho startu

FMIN BYTE | Minuta posledniho startu

FMSEC BYTE | Sekunda posledniho startu

TIMEX FIXP |Inkrementovany ¢itac redlného ¢asu v ms

START BOOL [ Impuls s vyznamem "studeny start stanice probiha"
RESTART BOOL | Impuls s vyznamem "teply restart stanice probihg"

Trojice proménnych YEAR, MONT a DAY tvori pole typu BYTE s identifikdtorem SDATE a trojice
proménnych HOUR, HMIN a SEC tvoii dalsi systémové pole téhoz typu s identifikatorem STIME. S Udajem
systémového data SDATE lze pracovat jako s celkem pomoci standardni reprezentace DATE; s Gdajem systémového
¢asu STIME lze pracovat prostiednictvim standardni reprezentace TIME (identifikatory reprezentaci DATE resp.
TIME mohou tvofit skute¢né parametry napt. ve volani standardni reprezentace $CD, ktera potom zajisti zobrazeni
aktualniho data resp. ¢asového Udaje).

Proménné FMONT, ..., FMSEC jsou plnény kopiemi hodnot proménnych MONT, ..., MSEC, a to vzdy po
skongeni periody zpracovani dat (viech periodickych siti aplika¢niho programu). Cas posledniho startu je nutné
vyhodnotit podminéné (pomoci IF(START) nebo IF(RESTART)).
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Aplika¢ni program psany v jazyce LEDA muZe popisovat algoritmus vykonavany paralelné nékolika procesory a v
paméti kazdého z nich se prab&zné aktualizuji vlastni proménné realného ¢asu. V programu se mohou vyskytovat tzv.
rozSiiené identifikatory odkazujici na externi proménné obecné a tedy i externi proménné systémového ¢asu, nebo
identifikatory v té podobég, jak jsou zde uvedeny, odkazujici alternativné na systémové proménné lezici v paméti
osobniho pocitage (terminalu operatora) jsou-li pouzity v tzv. MASTER siti, anebo na proménné podiizené fidici
stanice s jejimz programem pracujeme prostiednictvim komunika¢ni linky, jsou-li pouzity v libovolné siti
interpretované v této fidici stanici. Proménné realného casu se aktualizuji v kazdé periodé zpracovani dat pied
spusténim interpretace exekutivy aplikaéniho programu dané stanice. Z toho vyplyva, Ze tyto buiiky Ize prostiedky
aplikacniho programu pouze docasné modifikovat, nelze je vSak nastavit na nové pocatecni hodnoty. Setizeni
systémového casu operatorské stanice se provadi prostiedky operacniho systému MS DOS.

Podrobny popis chovani fidicich stanic pfi raznych typech restartt je piredmétem popisu implementace jazyka
LEDA na konkrétni tidici systémy.

3.2.4 Proménné deklarované v uZivatelském programu

Neni-li proménna implicitni nebo systémova, musi byt v uzivatelském programu deklarovana s udanim typu, a to
jako:

1. Lokalni proménna sité

2. Lokalni proménna bloku (bloku piikazt)

3. Lokalni proménna funkce (funkce deklarované uzivatelem)
4. Lokalni proménna reprezentace

Je-li deklarace skupiny proménnych uvozena kli¢ovym slovem typu (FIXP, FLTP,...), jedna se o "dynamické"
proménné, které maji vyhrazeno misto v paméti jen kratkodobé, do opusténi piislusné sitg, bloku, funkce nebo
reprezentace. Proménné této tiidy nelze inicializovat, ani jim nelze "komunikac¢né prifazovat”, tj. sefizovat jejich
hodnoty.

Je-li v deklaraci proménnych pred klicové slovo typu piediazeno klicové slovo STAT, jedna se o deklaraci
statickych proménnych lokalnich v dané struktuie. Statické proménné maji urcitou oblast paméti vyhrazenu trvale.
VSechny statické proménné tzv. dynamické funkce maji trvale vyhrazen pamétovy prostor pro viechna vyvolani
funkce. Statické proménné umoziiuji uchovavat stavové vektory dynamickych funkci, tedy Udaje prenaSené z jednoho
vypocetniho cyklu do nasledujiciho.

P¥i studeném startu programu procesni stanice jsou vSechny deklarované statické proménné - stejné jako stavové
proménné dynamickych funkci - vynulovany. Deklarované statické proménné proto nemohou byt v procesni stanici
explicitné inicializovany, ale Ize jim "komunika¢né piifazovat"”.

Deklarace lokalnich proménnych jsou vzdy uvedeny na zac¢atku sité resp. bloku, pro ktery maji svou platnost. Pfi
totoZnosti identifikatord deklarovanych v nadiazeném a podrizeném (vnoreném) bloku, popt. pii hrozici kolizi s
globalni (implicitni) proménnou ma zéasadné pri pouziti prioritu lokalni proménna - totéz plati i pro identifikatory
funkci.

Z vnoienych blokt je mozné se odkazovat na vSechny proménné deklarované v nadrazenych blocich resp. v
nadiazené siti.

3.2.4.1 Deklarace promeénnych

Deklarace proménnych je vzdy uvozena klicovym slovem typu proménné (FIXP, FLTP, BOOL, BYTE, ..),
nepovinné se prediazuje klicové slovo STAT pro staticky alokované proménné a dale seznam identifikator
deklarovanych proménnych (jednoduchych i poli) oddélenych ¢arkami. Seznam je ukonéen stiednikem.

V ramci deklarace je povolena také inicializace proménné - zapisuje se podobné jako tzv.skalarni parametr -
identifikator proménné je nasledovan operatorem komunikaéniho prifazeni "<" za nimz nasleduje nepovinné
identifikator tzv. reprezentace ukonceny znakem "$" a dale konstanta piislusného typu (Ciselna konstanta nebo
fetézcova konstanta), smysl ptifazeni ani hodnoty proménnych vsak nelze za béhu meénit. Inicializovat Ize vyhradné
statické proménné.
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3.2.4.2 Deklarovana pole

UZivatelsky program se muze odkazovat na indexované proménné tvorici pole deklarovana v programu. Pole miZe
byt deklarovano s udanim libovolného typu jako statické (pirediadi se klicové slovo STAT) nebo jako dynamické
(docasného vyznamu). Za klicovym slovem typu nasleduje klicové slovo ARRAY. Pocet dimenzi deklarovaného pole
uréuje pocet dvojic hranatych zavorek zapsanych za identifikator pole; uvniti zavorek je celé ¢islo udavajici pocateeni
hodnotu indexu - chybi-li, je automaticky nulova, nasleduje znak "#" a &islo udavajici pocet prvki pole pro dany

index. Alternativné Ize v hranatych zavorkach zapisovat dvojice ¢isel oddé&lenych dvéma teckami ".." a udavajicich
spodni a horni mezni hodnotu indexu. Spravna je tedy napt. deklarace:

STAT FLTP ARRAY ParamA[0..8][1..3]; /* dvourozmerne pole 27mi prvku*/

V deklaraci pole lIze inicializovat jeho prvky - misto jediné konstanty jako u jednoduché proménné zadame skupinu
konstant oddélenych mezerami, a to v poiadi narastu indext. Nejrychleji se méni posledni index vicedimenzionalniho
pole.

3.2.4.3 Ekvivalence alokace poli

UZivatelem deklarovana staticka pole mohou zaujimat jinak nevyuZzitou oblast paméti proménnych, alternativné
vSak muze byt pri deklaraci uréeno, Ze deklarovana pole budou zaujimat oblast paméti pocinaje jiz difve (v programu
vyse) deklarovanou proménnou nebo polem deklarovanych ¢i implicitnich proménnych. Rizna pole riiznych typt se
tedy mohou vzajemné piekryvat, tzn., Ze urcité pamét'ové lokace mohou byt z aplikacniho programu piistupné jako
proménné riznych typa.

Ma-li byt deklarované pole ekvivalentni s jinym polem nebo jeho ¢asti, je nutné za posledni uzaviraci hranatou
zavorku v deklaraci doplnit klicové slovo EQU nasledované identifikatorem vyse deklarované proménné, jejiz adresa
urci adresu prvniho prvku deklarovaného pole. Napt. deklarace:

STAT CHAR ARRAY PoleCh[1l..5] EQU P4A;

zavadi statické znakové pole PoleCh s péti prvky umisténymi piekladagem do oblasti pole implicitnich proménnych P.
V tomto pripadé muze byt vyhodné, Ze PoleCh Ize inicializovat (komunikacnim piifazenim) a pritom je diky
vlastnostem pole P zajisténa jeho nova inicializace pti kazdém studeném startu aplikacniho programu.

3.2.5 Identifikatory

Identifikator proménné nebo pole je tvoien retézcem povolenych znaka (pismen, ¢islic a podtrzitek), z nichZ prvni
musi byt pismeno.

Preklada¢ LEDA rozliSuje az dvanactiznakové identifikatory, ale delSi identifikatory nepovaZzuje za syntakticky
chybné. Toho Ize vyuzivat pro zlepSeni ¢itelnosti zdrojového textu. Piekladac rozlisuje velkd a mala pismena.

Identifikatory proménnych nesméji byt totozné s Zadnym z tzv. rezervovanych slov, tj. klicovych slov jazyka a
identifikatord standardnich funkci nebo standardnich reprezentaci. Klicova slova se pisi velkymi pismeny,
identifikatory standardnich funkci a reprezentaci rovnéz.

Stejna pravidla jako pro identifikatory proménnych a poli plati i pro identifikatory funkci, reprezentaci a pro
navesti, s tim, Ze je povoleno deklarovat funkce nebo reprezentace s identifikatorem totoznym s identifikatorem
nékteré standardni funkce nebo reprezentace a v dané oblasti programu (globalné nebo v nékterém bloku) tak prekryt
platnost standardni funkce ¢i reprezentace.

3.2.6 Konstanty
Konstanty jsou dvojiho typu:

1. ftetézcové konstanty,
2. ciselné konstanty.

Retézcova konstanta maze byt vstupnim parametrem nékterych standardnich funkci nebo vstupnim parametrem
reprezentace - tj. funkce pracujici mimo exekutivu vykonné stanice pro kterou je program uréen a mize se vyskytovat
ve vyrazech.
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Retézcova konstanta je tvorena skupinou ASCII znakd uzavienych mezi uvozovky. Netisknutelné znaky lze
nahradit trojici znaku, z nichz prvni je "#" a dalSi dva udavaji hexadecimalné kdd netisknutelného znaku. Tuto trojici
je ovdem mozné pro lepsi citelnost textu nahradit s vyuzitim ekvivalence fetézca pouzivanou zkratkou, napi. LF pro
piechod na novy fadek. Do fetézcovych konstant Ize zapsat mj. riizné fidici sekvence (zacinajici napt.znakem CTRL),
které mohou slouzit pro zménu typu pisma nebo tizeni tiskarny v grafickém rezimu.

Ciselna konstanta maZe byt vstupnim parametrem standardnich nebo uZivatelskych funkci nebo reprezentaci a
muze vystupovat ve vyrazech. V nékterych piipadech muaze byt ¢iselnd konstanta také vystupnim parametrem
standardni funkce (s vyznamem logického &isla vystupniho kanalu).

Ciselna konstanta je tvorena ¢&islem, které muZe byt nasledovano fetézcem znakd neobsahujicim klicova slova
(zpravidla jde o symbol fyzikalni jednotky) a dale oznacenim reprezentace, ktera zajisti pievod celého fetézce do
vnittni reprezentace odpovidajici nékterému z typt proménnych (FIXP, FLTP, BYTE).

Neni-li typ ¢iselné konstanty uréen typem vstupu pouZité reprezentace - reprezentace neni pouzita viibec nebo jde o
standardni reprezentaci (napi. $D), jejiz vstupni typ neni pevné stanoven - urcuje typ konstanty forma jejiho zapisu
jako:

e celého ¢isla bez znaménka nebo se znaménkem - typ FIXP,
e  (isla desetinného (s des.teckou), popt. v exponencialnim tvar (mantisa, znak "E", exponent) - typ FLTP.
Konstanta at’ jiZ fetézcova nebo ¢iselna, je soucasti specialniho navesti v piikazu SWI.

V binarnim produktu piekladu se stejné jako ¢iselna konstanta projevi vysledek vyhodnoceni tzv. konstantniho
vyrazu. V konstantnim vyrazu nevystupuji proménné, jejichz hodnoty nelze v dobé piekladu urcit.

3.2.7 Reprezentace

Reprezentace je zvlastnim druhem funkce vykonavané v nadiazeném pocita¢i ur¢eném pro styk s operatorem, a to
jen v piipadé:

1. Ze je umisténi vstupnich nebo vystupnich fetézct reprezentace soucasti zdrojového textu programu ve ,vyiezu“
zobrazeném v dané chvili programem TOLEDA na monitoru;

2. pii prekladu zdrojového textu LEDA, kdy jsou vsechny reprezentace vyskytujici se ve zdrojovém textu spustény
tak, aby byly ziskany hodnoty proménnych programu pro jejich inicializaci (pocateéni hodnoty nékterych
proménnych jsou soucasti soubort .BED a .SED).

Nekteré reprezentace mohou slouzit pro pievod konstant zadavanych operatorem na hodnoty vnittni reprezentace
proménnych, k jejichZ identifikatoraim sméfuje piitazovaci znaménko "<" nebo ">". Reprezentace mohou zpracovavat
jak ciselné tak také fetézcové konstanty.

Jiné reprezentace slouzi pro prevod hodnot vnitini reprezentace proménnych na fetézce znaka zobrazovanych do
zdrojového textu na misto nejblizsiho vyskytu znaku nebo skupiny znakd " " (podtrzitko) po identifikatoru
reprezentace. Reprezentace mohou poskytovat také graficky vystup.

Umisténi vstupnich resp. vystupnich fetézci mize byt uréeno rovnéz neptimo tzv. odkazem. Na misto vstupniho
fetézce resp. skupiny podtrzitek pobliz identifikatoru reprezentace se zapiSe fetézec znaki tvorici tzv. marker, jehoz
nezbytnou soucasti je znak "\". Skute¢né umisténi retézce zpracovavaného reprezentaci resp. misto zobrazeni ietézce
generovaného reprezentaci uréuje misto nejblizSiho vyskytu markeru ve zdrojovém textu, a to pocinaje mistem
vyvolani reprezentace. Ur¢ity marker tedy miZe byt v programu pouzit vicenasobné. Pro "zadavaci" smér reprezentaci
uréuji polohy markertd v operatorské obrazovce zacatky tzv. zadavacich okének, kterd jsou obsluhovana v
programovém prostiedi TOLEDA. Sitka kazdého zadavaciho okénka je uréena typem proménné, jejiz hodnota mé byt
modifikovana operatorem za béhu TOLEDA. Pro typ BYTE maji okénka Sitku t¥i znakd, pro typ FIXP Sitku osmi
znaku a pro typ FLTP Siiku deseti znaki. Rtzna zadavaci okénka se nemaji navzajem piekryvat.

Markerem smi byt libovolny identifikator uvozeny znakem "\"; ve volani reprezentace je marker doplnén zprava
dalSim znakem "\".

Tentyz marker lze s riznymi posuny pocatka fetézct pouzit v nékolika volanich riznych reprezentaci.
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Nepfimym uréenim mista zobrazeni pomoci "odkazi" Ize zadavat tzv. "dynamiku™ mnemotechnickych schémat,
formatovat zobrazované (daje do tabulek, Udaje zadavané operatorem viadit do komentait (obecné proménnych) a
vytvaret tak uzivatelsky zadavaci formulaie nebo programovat dialogovy systém komunikace s operatorem.

Jako piiklad uved’me pouziti markerti:\M6, \A70 a nékolik vyvolani reprezentaci $TT a $T2:

A > TTS\M6\; /* marker "M6\" bez posunu */

X5A > T2$\A70\+4; /* marker "A70\" s posunem +4 */

\M5\-6 $ST2 < a; /* marker "\M5" s posunem -6 */

REP a < < \M6\; /* zadani ¢iselné hodnoty na markeru \M6 */
REP a < $TT < \M6\; /* totéZ pres standardni reprezentaci TT */

Vyhrazeny marker \HOME oznacuje levy horni roh obrazovky bez ohledu na momentalné zobrazovany vyiez
zdrojového textu. Odkazem \HOME\ (piip. se zadanym posunem lze zajistit napi. podminéné zobrazovani vystraznych
hlaseni generovanych v periodickych sitich interpretovanych v operatorské stanici (interpretr XEDA1). Marker
\HOME se ve zdrojovém textu vyskytuje jen jako parametr ve volani reprezentaci - poloha pro zobrazovani nebo &teni
operatorem zadavanych fetézct je timto markerem urcéena implicitné. Odkaz na \HOME se zapornym posunem
sméfuje do plochy obrazovky pocinaje poslednim sloupcem posledniho ¥adku (pro posun -1) a dale pro zaporna
posunuti s rostouci absolutni hodnotou odkazuje na znakové pozice lezici vlevo od pravého dolniho rohu obrazovky a v
fadcich lezicich vyse.

Preklada¢ jazyka LEDA zpracovava dale také tzv. specidlni markery tvoiené znakem "\" néasledovanym
dekadickym ¢islem kodu klavesy standardni klavesnice PC. Specialni marker oznacuje fadek (mutize leZet v kterémkoli
jeho sloupci), ktery se ma po stisknuti klavesy s danym kdédem stat prvnim fadkem zobrazovaného vyiezu textu
programu; piedpoklada se pritom, Ze program byl spustén v prostiedi COLEDA (je v rezimu Run). Napf. specialni
marker \315 koresponduje s klicem F1, marker \316 s klicem F2, ... (skute¢né kédy lIze pro jednotlivé klavesy zjistit
pomoci systémové proménné LKEY).

Oznaceni reprezentace je tvoieno identifikatorem reprezentace a znakem "$", ktery bezprostiedné predchazi nebo
nasleduje identifikator reprezentace. Podrobné jsou pravidla zapisu reprezentaci podchycena syntaktickymi diagramy
jazyka LEDA, v zasadé¢ vsak lze pravidlo zapisu oznaceni reprezentace ve skalarnich parametrech formulovat takto:
znak $ stoji na opacné strané identifikatoru reprezentace proti symbolu operatoru komunikaéniho prirazeni "<" nebo
">" priéemz tyto operatory jsou umist'ovany bliz k identifikatoru proménné, jejiz hodnota ma byt zobrazovana, anebo
ji ma byt komunika¢né néjakd hodnota prifazovana. Je tedy casto identifikator reprezentace uzavien mezi operéator
komunika¢niho pritazeni a symbol "$".

Reprezentace mizZe, stejné jako funkce, zpracovavat vice nez jeden vstupni parametr a rovnéz vystupnich
parametrd resp. zobrazovanych hodnot maze byt vétsi pocet. Reprezentace muze byt také dynamicka, tzn., Ze muze
mit pFitazenu staticky oblast paméti, kterou pouziva pro uchovavani svého stavového vektoru (zaznamu historie).

Vstupnim parametrem reprezentace muze byt vyraz. Casto je vstupnim parametrem reprezentace &iselna konstanta
nebo odkaz na fetézec znaku ¢iselné konstanty.

Je-li znak "$" uveden, ale identifikator reprezentace je prazdny, jedna se o vyvolani implicitni reprezentace, kterou
uréuje preklada¢ podle kontextu - pro jednotlivé vstupni a vystupni parametry standardnich funkci pevné, u
uZivatelskych funkci v souladu s jejich deklaraci.

V8echny konstanty ve vyrazech a skutecnych parametrech volani standardnich nebo uzivatelskych funkci mohou
tedy byt zadavany a zobrazovany:

e bez oznaceni reprezentace (bez identifikatoru reprezentace i bez znaku "$")
e prosttednictvim reprezentace implicitni pro ur¢ité misto pouziti
e prostiednictvim reprezentace s udanym identifikatorem reprezentace.

V piipadé 1. jsou automaticky uzivany standardni reprezentace, které ptifazuji hodnotam proménnych typu BOOL
znaky "0" nebo "1", proménnym typu BYTE, FIXP a FLTP ptislusné fetézce cislic doplnéné pro FLTP znakem
znaménka, desetinné tec¢ky, piip. symbolem "E" uvozujicim exponentovou ¢ast.

14



V pripadé 2. jsou mimo parametry funkci uzivany pro proménné FIXP a BYTE standardni reprezentace v %
rozsahu. Hodnoty proménnych FIXP jsou v tomto piipadé zobrazovany a zpracovavany jako &iselné fetézce doplnéné
znaménkem a znakem "%". Rozsah téchto hodnot je "-409.5%" az " 409.5%", pficemz Udaji "100.0%" odpovida
hodnota 8000. Proménné typu BYTE maji rozsah 0% aZz 102%, coz odpovida hodnotam vnitini reprezentace v
rozsahu 0 az 255.

Zavérem tohoto odstavce je vhodné upozornit, Ze interpretace jednotlivych reprezentaci nema primou souvislost s
vykonavanim exekutivy tzv. MASTER siti v PC (a tim méné& exekutivy podiizenych procesnich stanic) - spousténi
reprezentaci nelze programové fidit! Neni tedy mozné napf. podminéné spousténi rtiznych reprezentaci pomoci
vétveni IF ... ELSE, pomoci ptikazu SWI ... . Mozné oviem je mj. i podminéné uréovat vstupni parametry reprezentaci
v exekutiveé nékteré MASTER sité&, nebo i sité procesni stanice.

3.2.7.1 Standardni reprezentace

Soubor standardnich reprezentaci konkrétni verze zakladniho programového vybaveni mutzZe obsahovat
reprezentace podle nasledujiciho seznamu.
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Identifikator | reprezentace (poznamka)

$X hexadecimalni reprezentace pro proménné typu BYTE
$XX hexadecimalni reprezentace pro proménné typu FIXP
$B binarni reprezentace pro promeénné typu BYTE

$BB binarni reprezentace pro proménné typu FIXP

$D dekadicka pro proménné FIXP, FLTP i BYTE (v¢.barvy)
$CD obdoba $D s tizenou barvou pozadi a ¢islic

STEXT reprezentace proménné typu BOOL (alternativni textové retézce - napt. "ON"/"OFF")
SMTEXT reprezentace skupiny proménnych typu BOOL riaznymi textovymi fetézci
$GTEXT index urcuje retézec z pole fetézca a barvu pozadi a znaku z tzv. palety barev
$TAB digitalni reprezentace skupiny proménnych FIXP nebo FLTP nebo BYTE (tabulka)
$BAR vertikalni nebo horizontalni sloupkovy graf

$TIGR grafy ¢asovych zavislosti (s linearni interpolaci)
$TICUR grafy ¢as.zavislosti pro vzorky z archivnich soubora
$XYCUR grafy v souradnicich x,y

$DATE prace s datem ve tvaru RR-MM-DD, napf.: 92-05-31
$TIME prace s ¢asovym udajem hh:mm:ss, napt.: 23:59:59
$BY pro proménné typu BYTE jako ¢islo 000 az 255

$FI pro proménné typu FIXP jako ¢islo -32768 aZz 32767
$FL pro proménné typu FLTP

$BP pro proménné typu BYTE v % "strojové jednotky"

$FP pro proménné typu FIXP v % "strojové jednotky"
$FSmn ¢islo se znaménkem, m ¢islic pied des.teckou, n za
$FUmn ¢islo bez znaménka, m ¢islic pred des.teckou, n za
$FIK pratok 0 az 1000.0 m3/hod

$FK4 pratok 0 az 400.0 m3/hod

$FK25 pratok 0 az 250.0 m3/hod

$FK16 pratok 0 az 160.0 m3/hod

$PAM tlak -4.000 az 4.000 MPa

$P1M6 tlak -1.600 az 1.600 MPa

$T2 teplota -050.0 az 200.0 °C

$T5 teplota 000.0 aZ 500.0 °C

$TT teplota -999.9 az 999.9 °C

$PP tlak -9.999 az 9.999 MPa

$FF pratok obj. -999.9 az 999.9 m3/h

$MM pratok hm. -999.9 aZ 999.9 t/h

$EE energie -999.9 a7 999.9 GJ

sww vykon -99.99 aZz 99.99 MW

$LL hladina -999.9 a7 999.9 cm

$00Q objem -999.9 a7 999.9 m3

$GG hmotnost -999.9 az 999.9 t

Dalsi standardni reprezentace které nemaji vlastni uzivatelsky dostupny identifikator slouzi pro zobrazovani a
zadavani nékterych parametri standardnich funkci - jde o vylu¢né implicitni reprezentace uréené pouze mistem
pouZziti.
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3.2.8 Operatory
V jazyce LEDA je povoleno pouZiti nasledujicich operatori:

Priorita

Operatory Zadosti o zobrazeni hodnot resp. stavii promeénnych:

> vlevo je proménna, vpravo skupina znaka " " eventualné s pfediazenym identifikatorem reprezentace,
ktery je nasledovan znakem "$", popf. je skupina znakd "_" nahrazena odkazem uréujicim misto

zobrazeni

< vpravo je proménna, vlevo skupina znakia " _" nasledovana eventualné znakem "$" a identifikatorem

reprezentace, popt. je skupina znaka " " nahrazena odkazem

Operator komunikac¢niho pritazent:

< vlevo je proménna, vpravo je konstantni vyraz nebo odkaz, piipadné s prediazenym identifikatorem
reprezentace nasledovanym znakem "$"

Unarni operatory:

I negace dvouhodnotové proménné (vyrazu)

- inverze analogové proménné (vyrazu)

Binarni operatory:

* soudin

& konjunkce (AND)

[ déleni

+ soucet nebo sjednoceni fetézca

- rozdil

(G210 G2 RIS x B I~ B S B S

| disjunkce (OR)

Relacni operatory:

<< mensi nez (ostra nerovnost)

>> vétSi neZ (ostrd nerovnost)

<= mensi nebo rovno (implikace pro dvouh.)

>= vé&tsi nebo rovno

== rovnost (ekvivalence dvouhodnotovych)

DO O | D

I= nerovnost (nonekvivalence dvouhodnotovych)

Operator exeku¢niho ptifazeni:

7

> vlevo je proménnd nebo vyraz nebo seznam vstupnich parametri funkce nebo identifikator funkce,
vpravo je proménna nebo seznam proménnych ¢&i vystupnich parametrii funkce nebo identifikator funkce.

Priorita operatori klesa v uvedeném poiadi.

3.2.9 Vyrazy
Vyrazy se tvori z operandi, operatort a kulatych zavorek, které se vzdy musi vyskytovat ve dvojici.

Operatory povolené v LEDA jiz byly uvedeny; operandy mohou byt:

e  (skalarni) proménné, a to jednoduché nebo indexované (prvky poli resp. matic),

e  konstanty (¢iselné nebo ietézcové), popi. odkazy na konstanty

e funkce (volani funkci),

e  (skalarni) parametry.

Skalarni parametr je skalarni proménnd, kterd ma bezprostiedné zprava nebo zleva popt. z obou stran zapsany
operatory Zadosti 0 zobrazovani skute¢nych hodnot ">", "<" popt. zprava operator "<" komunika¢niho pfitazeni a dale

smérem vlevo nebo vpravo nasleduje (nepovinng) oznaceni reprezentaci a konstanty nebo skupiny znakt

(podtrzitko), popi. "odkazy".

Skalarni parametr ma ve vyrazu stejné postaveni jako proménna, ale zaroven muze byt v ramci skalarniho
parametru pfifazena proménné pies zvolenou reprezentaci pocateéni hodnota; skute¢na hodnota proménné (ziskavana

17




prabézné dotazovymi zpravami ze vzdalené jednotky) muze byt pies zvolenou reprezentaci zobrazovana, popi. lze v
ramci parametru dat operatorovi moznost v libovolném okamziku modifikovat hodnotu promeénné.

Priklady

Syntakticky spravné jsou napi. tyto skalarni parametry:

$TT < Teplotals ; /* zobrazovana FIXP proménna */

Teplotal8 > TT$ ; /* zobrazovana FIXP proménna */
Teplotal8 < TT$ 128.5'C ; /* sefiditelna FIXP proménna */

< Teplotal8 < TT$ 128.5'C ; /* sefiditelna FIXP proménna se soué. zobrazenim v bitech */

$ < Teplotal8 > TTS ; I* FIXP proménna zobraz. v % rozsahu a zaroveii ve 'C */
Teplotal8 > > TTS ; /* FIXP proménna zobraz. v % rozsahu a zarovei ve 'C */
Polel [26] > ; /* zobrazovany prvek pole libovolneho typu (v bitech) */
Polel [26] < 32767 ; /* sefizovatelny prvek pole libovol.typu (v bitech) */
_ < RezimAUT ; [* zobrazovanad BOOL promenna */
RezimAUT > _ ; I* zobrazovand BOOL promenna */
RezimAUT < 1 ; /* modifikovatelna BOOL proménna */

Nasleduji ptiklady uziti skalarnich parametrii ve vyrazech:

X00-4*X01 > X02 > ; /* Zobrazovany vysledek aritmetickeho vyrazu */

(< X00)-4*X01 > X02 > ; [* Zobrazena navic vstupni promenna */

(X00 < -515)-4*X01 > X02 > ; /* Seriditelna vstupni promenna */

(S00 < -515)-4*X01 > X02 > ; /* Seriditelna vst. promenna se zadanou inic. hodnotou */
< U1,02 > > MAX > Maximum > ; [* Zobrazovani vstup.param. funkce */
< Ul, U2 < -12830 > MAX > Maximum > ; [* Zobrazovani a modifikace hodnot

vstup. parametru funkce */
IF ((RezimNajizdeni > )) { 1 > VentlON; 1 > Vent2ON;
1 > CerplON; 1 > Cerp20N;
0 > RezimNajizdeni
}i
Jednotlivé operace se pi#i vyhodnocovani vyrazu provadéji v poradi uréeném:
e uzavorkovanim - vnitini zavorky maji prioritu,
e  prioritou operatord,
e zleva doprava neurci-li prioritu ani 1. ani 2..

Tzv. faktor je tvoien skalarni proménnou nebo vyrazem uzavienym do kulatych zavorek nebo volanim funkce ci
faktorem s predfazenym unarnim operatorem "-" pro aritmeticky faktor, "!" pro faktor typu BOOL.

Aritmetické faktory typu BYTE, FIXP, FLTP lze sdruZovat do tzv. termt pomoci operatorii "*" nebo "/" a termy do
jednoduchych aritmetickych vyrazti pomoci operatorii "+" nebo "-". Dvojice jednoduchych vyrazi mize byt reladnim
znaménkem "=="nebo "!=" nebo "<=" nebo ">=" nebo ">>" nebo "<<" spojena do vyrazu typu BOOL.
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Dvouhodnotové faktory Ize sdruzovat do termi pomoci operatora "&" a termy do jednoduchych vyraza typu BOOL
pomoci operatord “[* nebo “||". Dvojice jednoduchych vyrazi typu BOOL mize byt relaénim znaménkem "==" nebo
"I=" nebo "<=" spojena do vyrazu typu BOOL.

Proménné typu FIXP resp. BYTE chapané jako skupiny proménnych typu BOOL Ize kombinovat také pomoci
operatora "&", "', "||" s vyznamem bitovych operaci konjunkce, disjunkce, exclusiv or, tedy skupiny Sestnacti resp.
osmi logickych operaci, které se provadéji mezi nultymi bity, prvnimi bity, ... obou operandi. Obdobné je povoleno
negovat vsechny bity aritmetické proménné FIXP resp. BYTE pomoci operatoru "!".

Dvouhodnotové proménné, faktory, termy a jednoduché vyrazy mohou byt vzajemné kombinovany - uplatni se
piitom automatické konverze typt popsané podrobné v dalSim textu - avsak s témito omezenimi:

e v termu tvofeném smiSené aritmetickymi a BOOL proménnymi smgéji byt pouzity mezi veli¢inami téchto dvou
kategorii jen operatory "*" (aritmeticky soucin aritmetické a dvouhodnotové proménné ma smysl - déleni nebo
konjunkce nikoli).

e v jednoduchém vyrazu smi byt mezi aritmetickou a dvouhodnotovou proménnou pouZzity jen operatory "+" nebo
""" (operatory "[" nebo "||" nemaji v tomto piipadé smysl).

P¥i vyhodnocovani vyrazi se automaticky provadi konverze typt proménnych a konstant - vysledek vyhodnoceni
aritmetického vyrazu ma typ totozny s “nejdelSim" vyskytujicim se typem proménné nebo konstanty; relace se
vyhodnocuji vzdy v "kratS§im" z obou typi. Obsahuje-li vyraz vice nez jednu proménnou nebo konstantu, vyhodnocuje
se viak vzdy alesporni s typem FIXP - to znamena, Ze pozadované aritmetické operace mezi proménnymi a konstantami
typu BYTE probihaji az po konverzi nejméné na typ FIXP. Typy ciselnych konstant uréuje pireklada¢ podle vyskytu
desetinné tecky (FLTP), avSak vzdy nejméné jako typ FIXP.

Konstantni vyrazy jsou vyrazy, které neobsahuji Zadné proménné a jsou proto vyhodnocovany jiz pti piekladu.

Skute¢nymi parametry funkci jsou, az na vyjimecné pripady kdy smi byt pouZita jen konstanta, vyrazy, které
mohou opét obsahovat volani funkci. Zavorky se ve vyrazech tvoricich parametry funkci kumuluji doleva, tzn., Ze
napi. vyraz:

a + b > DIF > c;
dava stejné vysledky jako:

(a + b) > DIF > c;
\yraz:

a>IMP | b > IMP > c;
je ekvivalentni vyrazu:

(a > IMP | b) > IMP > c;

a zcela néco jiného je:

(a > IMP) | (b > IMP) > c;

3.2.10 Prikazy

Vlastni zpracovani dat véetné vétveni programu se v jazyce LEDA - stejné jako u ostatnich jazykt "proceduralniho
typu" - popisuje pomoci piikazt. Posloupnost piikazii v podstaté tvori vykonnou ¢ast kazdého programu. Piikazy
mohou operovat na proménnych uréenych v deklara¢ni ¢asti programu nebo na implicitnich proménnych urcenych po
skupinach specifikaci ARRAY, popi. na systémovych proménnych, které se nedeklaruji. P¥ikazy mohou operovat také
na vyrazech kombinujicich proménné uvedenych kategorii a volani funkci.

3.2.10.1 P#irazovaci prikaz
Exeku¢ni pritazovaci piikaz prifazuje proménné nebo vSem proménnym seznamu cilovych proménnych jejichz

identifikatory jsou zapsany vpravo od operatoru ">" hodnotu ziskanou vyhodnocenim vyrazu zapsaného vlevo od
tohoto operatoru. Zvlastnim piipadem vyrazu je proménna nebo volani funkce.
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Pro komunikaéni piifazovaci piikaz plati zcela obdobna syntakticka pravidla, jen operator ">" je nahrazen
operatorem "<" | zaméni se slova "vpravo" a "vlevo" a neni ptipustné piifazovat zaroven nékolika proménnym.
Vyhodnoceni vyrazi a vlastni pritazeni se vSak neprovadi v exekutivé dané sité pracujici v mikropogitacové fidici
stanici v realném case, ale probiha pod fizenim programu COLEDA v operatorské stanici a piipadné s vyuzitim
sériové linky, shérnice nebo prostiednictvim modemd a telefonni sité.

Zvlastnim typem komunikacniho prifazovani je vlastné i zobrazovani hodnot resp. stavi proménnych pomoci
zobrazovaci jednotky operatorské stanice.

Priklady
Exekuéni prifazeni:
ZadanaPoloha > Vystup04;
ZadanaPoloha + Posun > VystupO04;
Povel > !Vystup007; /*Negace vystupu*/
a * 3.4 > b, bb, bbb, ¢, d, dd, ddd;
K &L | !IM>B, BB, BBB;
Komunika¢ni piitazent:
ZadandPoloha < 120; Posun < 12 ;
Zobrazovani hodnot proménnych:
ZadanaPoloha > /*na podtrzitka*/
Konverze typu proménnych

P¥i kazdém prirazeni pri kterém typ vyrazu neodpovida typu proménné, které ma byt pritazena hodnota, dochazi
automaticky ke konverzi typu, nebo hlasi piekladac¢ chybu.

RovnéZ pred provedenim aritmetickych a logickych operaci jakoZ i vyhodnoceni relaci, probiha pti rizném typu
operanda konverze. U relaci se konvertuje na jednodussi typ (FIXP-FLTP na FIXP-FIXP), u ostatnich operaci na vyssi
typ. Pokud poZzadujeme zachovani presnosti pfi vyhodnoceni relaci, je nutné predem piifadit hodnotu proménné
uchovavané s mensi presnosti jiné proménné, ktera byla deklarovana jako vy3si typ, tzn. provést konverzi explicitné.

Konverze mezi typy FIXP a BYTE probihaji se saturaci do rozsahu <0, 255>. Pfi obraceném sméru konverze k
saturaci pochopitelné nemutize dojit.

Dalsi informace o kompatibilité typd proménnych a konverzi jsou uvedeny v ramci obecného popisu standardnich
funkci.

3.2.10.2 Podminény prikaz

Jazyk LEDA zahrnuje ptikaz IF zapisovany takto:
IF (Vyraz) Prikaz
nebo:

IF (Vyraz) Prikazl ELSE Prikaz2

Vyraz je vyhodnocen jako BOOL, ma-li nenulovou hodnotu je néasledujici Prikaz resp. Ptikazl proveden, v
opacném pripadé prikaz IF kongi, resp. je proveden Piikaz2 zapsany za ELSE.

Priklady:
IF (RezimAUT & !Blokada & (Hladl2>=4560)) 8000 > ZadanaPoloha;
IF (MrazOchrana) 0000 > ZadPolKlapky ELSE VystPI > ZadPolKlapky;

3.2.10.3 Prikazy cyklu

Pr¥ikaz WHILE
Ptikaz WHILE se zapisuje takto:
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WHILE (Vyraz) Prikaz

Vyraz je vyhodnocen jako BOOL, ma-li nenulovou hodnotu, je Pfikaz vykonan a fizeni je predano na nové
vyhodnoceni Vyrazu, ... cyklus se opakuje az do okamziku, kdy je vyhodnocena nepravdivost Vyrazu (hodnota 0) -
piikaz WHILE je potom ukongen.

Priklad
WHILE (Polel[i]l<=Pole2[i]) i + 1 > 1i;

Piikaz FOR
Ptikaz FOR se zapisuje takto:
FOR (Prikazl;Vyraz;Prikaz2) Prikaz3
Ptikaz1l je inicializa¢ni - miZe chybét
Vyraz je podminkou pokrac¢ovani cyklu (jako u WHILE)
Ptikaz2 je urcen pro reinicializaci - mize chybét

Piikaz3 se provadi opakované dokud ma Vyraz nenulovou hodnotu a vzdy po jeho vykonani se provede Piikaz2.
Ptikaz3 muze chybét.

Priklad
FOR (1>1; (Polel[i]<<Pole2[i]) & (i<=18); 1+1>i) Polel[i]+Sum > Sum;

3.2.10.4 Piikaz SWI

Piikaz SWI (piepinac) pienasi fizeni na jeden z nékolika nasledujicich prikazi, a to v zavislosti na hodnoté vyrazu,
ktery je soucasti piikazu SWI. Je tedy mozné jednim piikazem SWI rozvétvit program na riizny podet vétvi - tento
pocet je v nékterych implementacich omezen na 60.

Ptikaz SWI se zapisuje takto:
SWI (Vyraz) Prikaz

pritom Piikaz je prakticky vzdy slozenym ptikazem a libovolny piikaz uvnité tohoto piikazu mutze byt oznacen
specialnim naveéstim ve tvaru:

konstanta:

V jednom prikazu SWI se nesmi vyskytnout dvé stejné konstanty v navéstich; vSechny konstanty musi byt stejného
typu jako Vyraz.

NejvySe jeden piikaz uvnité slozeného prikazu ve SWI muze byt oznacen klicovym slovem DEFAULT jako
navestim.
Piikaz SWI vyhodnoti vyraz v zavorce a jeho hodnotu porovnava se viemi konstantami v jednotlivych naveéstich.

Jestlize dojde k rovnosti, pokracuje program vykonanim daného piikazu, a po jeho ukonceni je ukonéen cely prikaz
SWI.

Jestlize hodnota vyrazu neni rovna zadné konstanté uvedené v navéstich, piedava piikaz SWI fizeni na prvni
piikaz za navestim DEFAULT:. Neni-li zadny ptikaz oznacen DEFAULT, je v tomto piipadé fizeni preneseno za
prikaz SWI.

Zvlastnim pripadem pouziti SWI je binarné tizeny piepina¢ - vyraz za SWI miZe byt typu BOOL a nésledujici
sloZzeny prikaz maze mit jen dva piikazy s navestimi "0:" a "1:" (v libovolném poradi).

Piiklad:
SWI (Klavesa)

{ KodCR: 1 > Navrat;
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KodLF: 1 > NovyRadek;

KodAIM: {1 > RezimALM; 0 > Houkej };
}i
3.2.10.5 PFikaz BREAK

N VX

Piikaz BREAK zpisobi ukonceni nejvnitingjsiho piikazu WHILE nebo piikazu FOR nebo sloZeného piikazu i
bloku.

3.2.10.6 Piikaz CONT

Pirikaz CONT zpuisobi pieneseni fizeni na konec nejvnitingjsiho piikazu WHILE nebo FOR.

3.2.10.7 Piikaz RET

Ptikaz RET (return) vrati fizeni z vnitiku funkce do mista odkud byla funkce vyvolana.

3.2.10.8 Piikaz GOTO

Ptikaz nepodminéného skoku na navésti zapsané za GOTO. Preklada¢ povoli pouze piikazy GOTO uvniti sité,
uvniti t&la funkce nebo reprezentace nebo uvniti nékterého slozeného piikazu v piikazu WHILE, FOR, SWI. Znamena
to, Ze nelze napi. skocit zvenci do téla funkce nebo cyklu a nelze télo funkce nebo cyklus pomoci GOTO opustit.

3.2.11 Slozeny prikaz

Slozeny ptikaz je skupina piikazt oddélenych stiedniky uzaviend mezi piikazové zavorky "{" a "}". VSude, kde
smi byt pouzit ptikaz, smi byt pouzit slozeny piikaz.

3.2.12 Naveésti

Kazdy ptikaz miZe byt opatien prediazenym naveéstim. Navesti je identifikator nasledovany znakem *:". Navésti je
povinnou soucasti deklarace funkce resp. deklarace reprezentace - uréuje identifikator funkce resp. reprezentace. V
rozsahu povolenych skokt GOTO musi byt kazdé navesti jedinecné, je tedy napt. piipustné v raznych funkcich
pouZzivat totoZzna navesti.

Z uvedeného vyplyva,ze pred libovolny prikaz lze napsat bez pouziti komentarovych zavorek "/*", "*/" nadbytecné
navesti jako komentar prakticky libovolné délky (ukonceny dvojteckou). Pripomenme, Ze piekladaé bude dveé navesti
povazovat za riznd, jestlize se lisi alespon v jednom z prvnich dvanacti znaka.

3.2.13 Standardni funkce

Standardni funkce uZzivatel nedeklaruje - ma& oviem moznost deklarovat lokalni nebo i globalni funkci s
identifikatorem shodnym s identifikatorem standardni funkce a tim lokalné nebo i globalné ve svém programu
standardni funkci "prekryt".

Standardni funkce maji az na nékolik vyjimek pevné urcen pocet a typ vstupnich a vystupnich parametra - pfi
volani probiha automaticky konverze proménnych stejné jako u vyrazt. Pocet parametrd je v nékterych pripadech
nulovy.

Volani funkce (standardni i uzivatelské) se sklada postupné:
e ze seznamu vstupnich parametrt vzajemné oddélenych znaky ","
e zeznaku ">"
e zidentifikatoru funkce

Identifikator funkce muze vystupovat stejné jako identifikator proménné ve vyrazech, coz znamena, Zze muZe tvorit
také skutecny vstupni parametr jiné standardni nebo deklarované funkce. Nejcastéji tvori identifikator funkce vyraz na
levé stran¢ exekucniho pritazovaciho ptikazu a je proto nasledovan dalSim znakem ">" a dale seznamem vystupnich
parametra.
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Vstupnim parametrem funkce tedy maze obecné byt:

skalarni parametr
o vyraz

Pripomenme, Ze zvlastnim piipadem vyrazu je:

proménna

konstanta

volani funkce

Vystupnim parametrem funkce mutize byt:
e skalarni parametr
a tedy také:
e proménna

Vystupnim parametrem muzZe byt ve zvlastnich piipadech také vyraz, nebo konstanta (vyraz urcujici adresu nebo
adresova konstanta).

Pocet skuteéné zadanych vstupnich a vystupnich parametra muaze byt u vybranych standardnich funkci proménny

(NLT, MAX). U ostatnich funkci musi byt vzdy zachovan uréeny pocet oddélovaca ",".

U funkce s jednim vystupnim parametrem nemusi byt za identifikatorem funkce zadano ">" ani nasledujici
vystupni parametr a identifikator funkce muze primo vystupovat ve vyrazech nebo jako vstupni parametr jiné funkce.

Obecnou zasadou usporadani seznami parametri je umisténi piipadného parametru uréujiciho maéd ¢innosti funkce
- nebo skupiny takovych parametrii - na konec seznamu vstupnich parametri, tedy bezprostiedné pied znak ">". Na
stejném misté se uvadi parametr udavajici ¢asové zpozdéni resp. interval (DSR, SDR, MSF, TDL, MAV, MMA,
MMI) nebo konstanta udavajici dimenzi pole statickych proménnych (SRG, REC). RovnéZz parametry ¢asovych
konstant se zapisuji do druhé ¢asti seznamu vstupnich parametr az za parametry udavajici adresy vstupnich signali
(PID, PDC, FIL, PIM), ale pted ptipadné parametry vystupnich limiti (u funkci PID, PDC).

Pro kazdou standardni funkci je pevné stanoveno zda je dynamicka nebo staticka.Kazda realizace dynamické
funkce ma vyhrazenu staticky uréitou oblast paméti pro zaznam a uchovani stavového vektoru funkce.

Kompatibilita typa a konverze

V8echny uZivatelské a né&které standardni funkce maji pevné uréen typ vstupnich a vystupnich parametri
(formalnich parametrt). V jednotlivych volanich je piipustné odchylit se typem skute¢nych parametrii funkci od typu
daného deklaraci nebo vlastnostmi standardni funkce; v nékterych piipadech hlasi pii nesouladu typt pieklada¢ chybu
"nekompatibilni typy". Obecné plati tato pravidla:

e Mezi aritmetickymi proménnymi (typy BYTE, FIXP, FLTP) probihaji konverze automaticky, s pripadnou saturaci
na mezni hodnoty, tj. do intervalu:

<0,255> protyp BYTE
<-32768,32767> pro typ FIXP

e Proménné typu BOOL maji k proménnym typu FIXP a FLTP vztah stejny jako ¢iselnd konstanta 1 resp. O -
automaticka konverze probiha v obou smérech.

e Ve vyrazech se u dvojice proménnych svazanych relacnim operatorem (<=, ==, 1=, ...) konvertuje na nizsi typ
(FLTP na FIXP, ...); pro ostatni binarni operace (aritmetické a logické) naopak na vy3si (“delSi") typ. Desetinna
tecka v ¢iselné konstanté urcuje typ FLTP; konstanty zadané jako celogiselné jsou chapany jako FIXP.

Soubor standardnich funkci konkrétni verze ZPV zpravidla zahrnuje:

Identifikator | Urceni funkce

IPR vstupni zpracovani dat piijimanych do stanice
OPR vystupni zpracovani dat odesilanych ze stanice
ATN pievod pole znaku na ¢iselnou hodnotu
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OUTS generace znakového pole ¢iselnych Gdaja

OUTR piedani zpravy k vyslani sériovou linkou

OUTE vystup fetézcia do diskového souboru

WRITEC zapis zaznamu do binarniho archivniho souboru

READC nacteni skupiny zéznamu z binarniho archivniho souboru
AKTC aktualizace archivniho souboru novymi zaznamy
LASTTC nacteni casového Udaje posledni aktualizace souboru
BEEP ténovy vystup

AUDIO obecny ténovy vystup

Poslednich 7 funkci je pouzitelnych jen v operatorské stanici (osobnim pogitaci).
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Knihovna standardnich funkci LEDA vyuzitelnych jak v operatorské stanici, tak i v procesni stanici v sou¢asné dobé
zahrnuje nasledujici funkce:

Identifikator | Uréeni funkce
* PID regulator PID resp. PSD (PI,I resp. PS,S)
* PDC regulator PD
* PIM pulzni intervalovy modulator (Sitkovy a frekvencni)
NLT statické& nelinearni transformace (zadana tabulkou)
SAT saturace signélu
DBN pasmo necitlivosti
* FIL filtr 1.¥adu (dolni propust)
* DIF diference ¢asové rady (pro analogové i dvouhodnotové vstupy)
* SUM sumace casove fady
SRG posuvny registr tvoieny jednodimenziondlnim polem &iselnych proménnych
* MAV klouzavy pramér
* MMA maximum na klouzavém intervalu
* MMI minimum na klouzavém intervalu
MAX okamZzité maximum
MIN okamZzité minimum
SQT druha odmocnina
* TDL ¢asové (dopravni) zpozdéni
ABS absolutni hodnota
* CMP tiipAsmovy komparator s hysterezi
SEL vybér signalu rizeny dvouhod.vstupem - prepinac¢
SET nastaveni dvouhodnotoveho vystupu
RES shozeni dvouhodnotového vystupu
* DSR zpozdeény ndbéh dvouhodnotového signalu
* SDR zpozdéné odpadnuti dvouhodnotového signélu
* [MP impuls z ndbézné hrany
* NIMP impuls ze sestupné hrany
* MSF monostabilni klopny obvod
* CNT ¢ita¢
* REC zaznam hodnoty proménné do cyklickeho zasobniku
* CER vyvolani hodnot z cyklického zasobniku do pole
CPS sdruzovani skupin BOOL promennych
DCPS rozklad proménnych na skupiny BOOL proménnych

Funkce oznacené "*" jsou dynamické, tzn., Ze zpracovavaji vedle okamzitych hodnot vstupnich parametri jesté
dal$i hodnoty zavislé na "historii vstupi" nebo na starsi hodnoté vlastniho vystupu. Kazdé volani takové funkce
vytvaii pro interpretr objekt s vlastnim staticky alokovanym stavovym vektorem (CMP operuje pouze na vlastnich
vystupech bez zvlastniho stavového vektoru). Tyto funkce nelze korektné pouZivat s indexovanymi vstupy nebo
vystupy Vv téle cyklu.

Soubor standardnich funkci jazyka zahrnuje také funkce pro prevod hodnot skupiny dvouhodnotovych proménnych
na hodnoty aritmetické proménné a zpét. Jejich uziti je v nékterych pripadech zbytecné, protoze implicitni proménné
A, O, S, X, Z umoziuji kombinovat ptistup slovni s piistupem k jednotlivym bitim bez specializovanych prostiedka.
Lze tedy v LEDA testy na uréité kombinace hodnot BOOL proménnych misto BOOLskych vyrazii vyhodnocovat
formou testu na ¢iselnou konstantu (jako relaci ve vyrazu nebo v piikazu SWI p¥imo) a naopak také nastavovat jednim
prifazovacim prikazem celou skupinu az Sestnacti dvouhodnotovych veli¢in, resp. osmi dvouhodnotovych veli¢in v
poli OL.
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Identifikatory standardnich funkci nejsou, jak si Ize vSimnout, kolizni s jakymikoli piipustnymi identifikatory
implicitnich nebo systémovych proménnych. Pokud chce uzivatel téchto standardnich funkci vyuzivat, musi zajistit,
aby rovnéz jim deklarované lokalni proménné nepouzivaly uvedené identifikatory. Pro jména zavedena jako
ekvivalentni oznaceni implicitnich proménnych (pomoci "==") musi uzivatel zabranit kolizi s identifikatory
standardnich funkci bezpodmineéng, nebot’ priorita lokalniho pokryti se nemaze u globalnich identifikatora uplatnit.

Lze napt. doporucit, aby identifikatory uzivatelem deklarovanych proménnych, funkci i reprezentaci nebyly
tiiznakové - tim odpadne vétSina obav z mozné kolize.

3.2.14 Uzivatelské funkce

UZivatel muze deklarovat vlastni funkce, a to jako:
o globalni
e lokalni v bloku

Télo sité i funkce je tvoreno blokem, ktery muze mit deklarovany vlastni funkce. Funkce lokalni v bloku proto
mohou byt zarove:

e lokalni ve funkci

Funkce globalni je nutné deklarovat za zahlavim site, pred blokem tvoricim télo sité, funkce lokalni v bloku se
deklaruji na zacatku bloku za prvni piikazovou zavorkou "{" za deklaracemi lokalnich proménnych a deklaracemi
lokalnich reprezentaci.

Deklarace funkce je uvozena:
e navestim tvorenym identifikatorem funkce a dvojteckou;
dale nésleduje:
e seznam formalnich parametri (vstupi funkce) bezprostiedné nasledovany znakem ">"- nepovinng;
e klicové slovo FUN;
e znak ">" bezprostiedné nasledovany seznamem formalnich parametrd (vystupi funkce) -nepovinng;
e deklarace typu formalnich parametru;
e  blok tvorici télo funkce;

e znak ";" ukoncujici deklaraci funkce.

Seznam formalnich parametrii je fada identifikatora proménnych resp. poli oddélenych vzajemné znaky “,".
Prekladac¢ uréuje pro kazdé volani funkce zvlast', zda piislusny skuteény parametr je adresou, ze které ma byt piectena
hodnota ukladana do zasobniku pro zpracovani v téle funkce, nebo zda jde o konstantu, ktera ma byt do zasobniku
uloZena ptimo jako hodnota skute¢ného parametru.

Z uvedeného vyplyva, Ze se v jazyce LEDA pracuje mechanismem "volani parametri hodnotou", coZz znamena, Ze
pro potieby téla funkce se do zasobniku vkladaji pri vyvolani funkce kopie hodnot - pfimo nebo nepfimo uréenych
véemi skutecnymi parametry - a pii navratu z funkce (RET) se vrati - jen do proménnych uréenych vystupnimi
parametry - hodnoty modifikované v téle funkce. Znovu zdiraznéme, Ze pii vyvolani funkce se do zasobniku zapisi jak
vstupni, tak i vystupni hodnoty a tim se uréi mj. poéatecni stav vystupi.

V bloku tvoricim télo funkce mohou byt deklarovany nékteré lokalni proménné jako statické (klicové slovo STAT),
funkce ma potom mozZnost realizovat dynamické chovani bez zavislosti na globalné dostupnych promeénnych.
Dynamické chovani mohou oviem mit i funkce, jejichZ vystupy jsou zaroven stavovymi veli¢inami, a to i bez lokalnich
statickych proménnych. Proménné, které nejsou statické Ize pouZivat v téle funkce jen za predpokladu, Ze byly
deklarovany jako v dané funkci lokalni!

V téle deklarovanych funkci je povoleno pouzivani vSech standardnich funkci jazyka LEDA v&etné funkci
dynamickych. Pro kazdé volani deklarované funkce je piekladacem vyhrazena staticka oblast paméti v rozsahu daném
souctem délek stavovych vektorti viech volanych standardnich funkci. Pri ptipravé volani deklarované funkce jsou
vSechna "historicka data" prenesena do jediné oblasti adresované vsemi dynamickymi funkcemi volanymi v jejim téle;
po navratu z funkce jsou modifikované stavové vektory preneseny zpét do uvedené statické oblasti paméti.
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Typy proménnych tvoricich parametry funkce uréuji deklarace typu bezprostifedné piedchazejici bloku tvoricimu
t&lo funkce. Deklarace jsou tvoieny seznamem klicovych slov typt proménnych oddélenych ¢arkami a odpovidajicich
jednotlivym parametrim seznamu vstupnich parametrt a (bez zvlaStniho oddélovani) parametraim seznamu
vystupnich parametri. V téchto deklaracich se kli¢ové slovo STAT nesmi vyskytovat.

Volani uzivatelské funkce se fidi stejnymi pravidly jako volani standardnich funkci popsané v 3.2.13..
Priklady:

Deklarace velmi jednoduché funkce zajistujici linearizaci signalu z odporového teploméru s pievodem na FIXP Gdaj v
desetinach 'C:

Lin2: Vstup > FUN > Vystup; /* Linearizace pro Pt100 do 200'C */
FIXP, FIXP
{ Vstup,
0000, -0500,
1653, 0000,
3277, 0500,
4875, 1000,
6450, 1500,
8000, 2000

> NLT > Vystup;

Vyvolani této funkce vcetné zobrazeni hodnot vstupu a vystupu (misto proménnych jsou pouzity skalarni
parametry):

< AIO7 > Lin2 > TTV1 > TTS ; /* Tepl.topne vodyl */
< AIO8 > Lin2 > TTV2 > TTS ; /* Tepl.topne vody2 */

Deklarace funkce se tiemi vstupy a dvéma vystupy - funkce zajistuje blokovani rozpornych poveld operatora a
vylucuje okamzZitou reverzaci servomotoru:

Tpo: Man, PovelMene, PovelVice > FUN > VystupMene, VystupVice;
BOOL, BOOL, BOOL, BOOL, BOOL
{ BOOL StaraVice;
IF (Man) { VystupVice > StaraVice;
PovelVice & !VystupMene > VystupVice;

PovelMene & !StaraVice & !VystupVice > VystupMene;

}i
}i /* Konec deklarace funkce Tpo */
Vyvolani funkce Tpo:

ManV1l, MeneVl, ViceVl > Tpo > VlMene, V1Vice;

Nebo se zobrazenim hodnot v3ech vstupnich a vystupnich proménnych:

_ < ManVvl, MeneVl > , ViceVl > > Tpo > VlMene > , V1Vice > ;

Oblast viditelnosti funkci

Kazda funkce je v programu pouZzitelna pocinaje blokem jeji vlastni deklarace s piipadnym dalSim omezenim na
blok, tj. také sit nebo podprogram, ve kterém je funkce lokalni. Pro funkce a reprezentace standardni obdobné
omezeni neexistuje - jsou globalni v celém programu.
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3.2.15 Bloky

Blok je slozeny piikaz, ktery je doplnén za piikazovou zavorkou "{" alespon jednou deklaraci proménné nebo
deklaraci reprezentace nebo deklaraci funkce (v tomto poradi, které umoziuje deklarované reprezentace vyuzivat v
deklaracich funkci téze sitg).

3.2.16 Sité

Sit’ je v podstaté blok (nebo skupina blokt) doplnény nepovinné deklaracemi proménnych, reprezentaci a funkci a
dale doplnény Gdaji soustiedénymi v zahlavi sit&. Sité jsou spoustény cyklicky s periodou, uvedenou v zaklavi sité.
Existuji dvé kategorie siti:

e  Prioritni sit’ programu je vzdy pravé jedna. Tato sit’ je v programu uvedena jako prvni a musi mit periodu
shodnou se zakladni periodou zpracovani dat zadavanou v zahlavi programu (PERIOD). Vyznaénou vlastnosti
této sité je, Ze v pripadé potieby muze pieruSovat b&h ostatnich siti. Slouzi pro zpracovani kratkych obsluznych
programa napi pro vstupni a vystupni stranu, ovladani displeje atd.

o Cyklické sité jsou vsechny ostatni sité¢ programu. Jsou spoustény v poradi v jakém jsou napsany v programu
v zavislosti na periodach siti.

Zahlavi kazdé sité je tvoreno:
e identifikatorem sité
e seznamem parametri sité uzavienych mezi kulaté zavorky:
e  konstantou udavajici periodu spousténi cyklickeé sité - nezadani tohoto parametru uréuje sit’ acyklickou
e  konstantou udavajici fazi spousténi cyklickeé sité - pro acyklickou sit’ se nezadava

e skalarnim parametrem typu BOOL s vyznamem Enable - uvolnéni sité do exekutivy stanice; nezadany parametr
ma vyznam jako Enable ==

Ctvrty parametr sité je v soucasnych implemetacich prazdny - jde o rezervu pro stavovy vektor sité. Je tedy za
tietim parametrem sité nutné zapsat ¢arku a za ni uzaviraci zavorku ).

Za zahlavim sité nasleduje znak ";", dale piipadné deklarace globalnich funkci (volatelnych z jinych siti) a blok
tvorici télo sité.

Cela deklarace sité je ohranicena klicovymi slovy BEGIN a END.

Jestlize nésleduje za klicovym slovem BEGIN klicové slovo MASTER, je cela tato sit’ vykonavana v exekutive
operatorské stanice (PC). Spousténi muze byt periodické - neni vSak zabezpecena systémovymi prostiedky
synchronizace s exekutivou “procesni™ stanice.

V8echny cyklickeé sité procesni stanice mohou byt spoustény jen v periodg, ktera je celo¢iselnym nasobkem zakladni
periody zpracovani cyklickych siti (zadava se v zahlavi programu).Faze spousténi sité je casovy Udaj, ktery vydélen
periodou obsluzné sité lokalni sbhérnice udava pocate¢ni hodnotu citace zakladnich period pro spousténi dané sité.
Tento ¢itaé je na hodnotu uréenou fazi sité nastaven jen po restartu stanice; v b&Zném provozu je ¢ita¢ nastavovan na
hodnotu ur¢enou periodou sité vzdy po dosazeni nulové hodnoty ¢itace po jeho dekrementovani pti kazdém spusténi
obsluzné sité lokalni shérnice. Zaroven je dosazeni nulové hodnoty &itace nutnou podminkou spusténi sité; dalsi
podminkou je stav Enable == 1 a ukongeni zpracovani viech téch cyklickych siti se spInénymi podminkami spusténi,
které byly v programu deklarovany vyse, nez uvazovana sit’. DalSi informace o spousténi siti jsou uvedeny v kapitole
8.2.

3.2.17 Ekvivalence retézca

Pied prvni siti programu lze zapsat tzv. ekvivalence tetézct - presnéji ekvivalence fetézcovych konstant, které
uréuji jakym fetézcem ma byt nahrazen preprocesorem piekladace LEDA kazdy vyskyt urcitého fetézce znaki
zdrojového textu vyhovujiciho syntaktickym pozadavkam na identifikator (nahrazovany fetézec musi mj. zacinat
pismenem). Z nahrazovani fetézct jsou vylouceny vsechny ietézcové konstanty uvedené v programu pocinaje BEGIN
prvni sité, kde prohledavani a pripadné nahrady zacinaji.
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Ekvivalence se zapisuje takto:
reteze.konst. nahrazujiciho retézce == reteze.konst.nahrazovaného retézce

Obvyklym pouzitim ekvivalenci fetézct je piifazeni uzivatelskych identifikatort implicitnim proménnym.
Ekvivalence davaji moznost zavadét také symbolické konstanty a konstantni makrosymboly. V oblasti zapisu
ekvivalenci fetézct neni nutné uzavirat komentare mezi dvojznaky /* a */. Lze tedy napiiklad zadat tyto ekvivalence:

"F1C" == "Zesileni3" /* Zesileni 3.regulatoru PID */
nen == "PocetObv" /* Pocet regulacnich obvodu */
"20" == "BROWN" /* Kod barvy VGA pro reprezentace */

3.2.18 Program

Program je tvoien mnozinou siti, které piedchazi zahlavi programu a nepovinné mnozina ekvivalenci retézca.

Program - resp. jeho zahlavi - zacina kli¢covym slovem PROGRAM, nasleduje libovolny text (komentar) a dale
nepovinné klicové slovo ARRAY, za kterym nasleduje specifikace implicitnich poli, tj. seznam pismen urcujicich
dostupna pole implicitnich proménnych. Jednotliva pismena jsou oddélena ¢arkami; alespon jedno pismeno musi byt
uvedeno. Seznam identifikatord poli implicitnich proménnych je ukonéen znakem ";".

Pro programy, které jsou soucasti tzv. projektu distribuovaného fidiciho systému, se v zahlavi programu zadava
adresa dané stanice na globalni sbérnici - toto ¢islo je zaroven logickym ¢islem stanice pouzivanym pii komunikaci po
telefonni siti. Zadava se jako dvouciferné hexadecimalni &islo zapsané za kli¢ové slovo BUS a nasledované znakem
" Cisla BUS ovliviuji postaveni stanice v projektu jako stanice MASTER (&islo BUS <= OF) nebo stanice SLAVE
(podrobngji ve zvlastni kapitole v ramci popisu implementace pro konkrétni fidici systémy).

Pro stanice pripojené prosttednictvim modema k telefonni siti se zadava za klicové slovo TEL fetézcova konstanta
telefonniho &isla veetné pripadného ¢isla telefonniho uzlu pro meziméstské spojeni (podrobnosti jsou uvedeny v ramci
popisu standardnich funkci PUTMSG a GETMSG zajist'ujicich fizeni komunikace pres telefonni sit).

Nepovinnym parametrem, ktery slouzi pro fizeni piekladu, je fetézcova konstanta zadavana za klicové slovo UNIT
a nasledovana opét znakem ";". Retézec UNIT udava typ fidici stanice, pro kterou je program uréen a potlacuje vliv
volby typu stanice zadavané v "Options-Compiler" vyvojového prostiedi COLEDA (zadava se napi. "CCSA",
"T2008C", "T2008M", "DAPU10"). Zadani parametru UNIT v zéhlavi programu je vyznamné v projektech
zahrnujicich razné typy fidicich stanic riznych systéma, na které byl jazyk LEDA implementovan.

Povinnym parametrem celého programu je zakladni perioda zpracovani cyklickych siti udavana jako desetinné

Cislo v sekundach za klicovym slovem PERIOD. Za fetézec konstanty Ize zapsat symbol fyzikalni jednotky "s" a zapis
se opét ukoncuje znakem ;™.

Nepovinné mohou nasledovat ekvivalence fetézci a dale jedna nebo vice siti. Koncovym znakem programu je
klicové slovo END.

KomentaF zapsany za PROGRAM se - na rozdil od vSech ostatnich komentait vyskytujicich se ve zdrojovém textu
- prendsi do produktu prekladu (do jinak binarniho datového souboru s piiponou BED nebo PED) jako jeho prvnich 64
byte a mtze slouzit pro identifikaci datovych souborti, které mohou byt (BED) pieneseny do paméti procesni stanice.
Tento komentar by proto mél zahrnovat jednoznacné oznaceni verze programu.

3.2.19 Direktiva INCLUDE

Preprocesor piekladace LEDA zpracovava direktivu:
#INCLUDE "Jméno_souboru"

ktera zpusobi pired piekladem nacteni uréeného textového souboru do prekladaného programu na misto direktivy
INCLUDE.

Vkladany soubor, ktery uréuje Jméno_souboru (véetné oznaceni disku a posloupnosti adresaiti)), muze obsahovat
libovolny Usek zdrojového textu psaného v jazyce LEDA, napiiklad ekvivalence tetézci, deklarace proménnych nebo
funkci.
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V libovolnych mistech programu smi byt pouzit i vétsi pocet direktiv INCLUDE odkazujicich na rtizné nebo i
stejné vkladané soubory.

Pouzivani direktiv INCLUDE zkracuje text programu zobrazovany po spusténi interpretace ve vyvojovém prostiedi
COLEDA resp. pomoci programu TOLEDA a umoziuje tak zvysit rezervu kapacity operacéni paméti osobniho
pocitace. Vyhodné maze byt rovnéz "ukryti" zdrojového textu pro operatora.

3.3 Prace se znakovymi proménnymi, poli a retézci

Implicitni proménné typu CHAR neexistuji, a proto musi byt vSechny znakové proménné, jak pro uZiti v sitich
podiizené fidici stanice, tak i v MASTER sitich, explicitn¢ deklarovany jako automatické proménné (docasného
vyznamu), napi.:

CHAR Identifikéatorl, Identifikator2;

nebo jako statické proménné (s trvale vyhrazenou pamétovou buiikou):

STAT CHAR Identifikator3, Identifikator4;

Vedle znakovych poli (i,j jsou ¢iselné konstanty BYTE nebo FIXP):

CHAR ARRAY Ident5[i..7j]; /* KaZdé pole zvlast *x/
a statickych znakovych poli:

STAT CHAR ARRAY Ident6[i..7j];

mohou byt deklarovana také staticka znakova pole lezici v pamétové oblasti nékterého implicitniho nebo diive
deklarovaného pole, napf.:

STAT CHAR ARRAY PoleCh[0..31] EQU IR100;

(zde se jedna o ekvivalenci adres s ¢asti implicitniho pole proménnych typu BYTE od IR100 do IR11F)
nebo:

STAT CHAR ARRAY PoleCh[0..31] EQU P40;

(zde se jedna o ekvivalenci s 16ti prvky pole P typu FIXP).

Statické proménné typu CHAR alokované v prostoru nékterého inicializovaného pole implicitnich proménnych ('S,
P, W, F) a vSechny statické proménné MASTER siti jsou pii studeném startu nastaveny na pocateéni hodnotu 0 nebo
na hodnotu uréenou komunikaénim prirazenim:

Identifikator < "Znak";
nebo: PoleCh[Konst] < "Znak";
piicemzZ na pravé strané je znakova konstanta, tj. vlastné retézcova konstanta s délkou 1, napf.:
AT UBT At e
nebo jiné tisknutelné znaky ASCII souboru, popf. i netisknutelné znaky, které mohou byt zapsany ve tvaru:
"HXY!

kde X a Y jsou hexadecimalni ¢islice tvorici ASCII kdd znaku, nebo ¢asto pouZivané netisknutelné znaky prechodu na
novy fadek jako:

"IN" I* line feed */
a prechodu na novou stranku jako:
"IF" I* (form feed) */
Pomoci "#XY" Ize inicializovat znakovou proménnou i hodnotami (8bitovymi), které nepatii do ASCII souboru.

Proménnym typu CHAR lze ptifazovat znakové konstanty také exekuéné, napk. prifazovaci prikaz:
"2n > PoleChl[6];

zapiSe do Sestého prvku pole PoleCh ASCII kaéd ¢islice 2, tj. ¢islo 50 dekadicky, resp. 32 hexadecimalné.

Hodnoty znakovych proménnych lze piitazovat jinym proménnym:
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Identifikator > PoleChl[i];

a lze je komparovat, napt-.:
IF (PoleCh[i] == PoleCh[jl)

resp.:
IF (PoleCh[i] != PoleCh[jl])

Jiné operace nejsou na proménnych typu CHAR povoleny.

Vedle znakovych proménnych Ize deklarovat v jazyce LEDA také fetézcové proménné umoziujici snazsi provadéni
né&kterych manipulaci se skupinami znaki a operace na nich.

Vnitini reprezentaci fetézcové proménné je pro jazyk LEDA skupina byte, z nichZ prvni obsahuje Udaj délky
ietézce N v rozsahu 0 aZ 255 a daldich N byte zachycuje vlastni znaky fetézce. Retézec maZe byt obecné naplnén
libovolnymi 8bitovymi (daji, které nemusi patiit do ASCII souboru. Koncovy znak se u ietézct v LEDA nepouziva,
nékteré byte mohou proto byt i nulové aniz by doslo ke zkraceni fetézce.

Retézcové proménné musi byt deklarovany, napt. takto:
STAT CHAR#8 Retezl, Retez2;

Tato deklarace vyvola alokaci statické oblasti paméti RAM v celkové délce 18byte pro 2 fetézce maximalni délky 8
znaka.

Jednotlivé znaky fetézcové proménné i jeji délku Ize modifikovat prostiednictvim adresové ekvivalentniho
znakového pole nebo pole typu BYTE zavedeného napi. deklaraci:

STAT CHAR ARRAY PoleCH[0..8] EQU Retezl;

Retézcové proménné Ize inicializovat fetézcovymi konstantami napi. takto (komunikaénim prifazenim):
Retezl < "R.konst";

Timto piifazenim nabude fetézcova proménna Retezl délky 7, tedy o 1 menSi neZ je uvedeno v deklaraci. Posledni
byte prostoru vyhrazeného pro fetézec zustane nezménén. Samotna deklarace fetézcové proménné nezajistuje
nastaveni nultého byte délky retézce.

Retézcovou konstantu Ize Fetézcové promeénné pritadit rovndz exekuéné napt.:
"JINAK" > Retezl;
(zde se obsadi jen 6 byte v pamét'ovém prostoru ietézce, délka retézce je 5).
Hodnotu retézcové proménné lze pritadit (exekucéné) jiné retézcové promeénné:
Retezl > Retez2;

Retézce Ize dale pritazovat do znakovych poli a znakova pole nebo jejich ¢asti Ize pritazovat retézcam. V obou
téchto ptipadech probiha vedle kopirovani skupiny znaki také konverze typu spocivajici ve vynechani nebo vytvoreni
jednoho byte délky retézce. Retézce Ize podobné jako znakové proménné porovnavat na rovnost ¢i nerovnost.

Jedinou operaci (binarni), ktera je na fetézcovych proménnych (a konstantach) povolena, je operace sjednoceni
fetézcd, zapisovana stejné jako soucet proménnych jinych typd, napt.:
Retezl + "Vsuvka" + Retez2 > Retez3;

H1ll

V tomto prikladu se za fetézec Retezl "pripoji" (bezprostiedn&) 6 znaku fetézcové konstanty "Vsuvka" a dale obsah
fetézcové proménné Retez2. Vysledny fetézec je uloZzen do proménné Retez3, a to tak jak vznikl popsanym
sjednocenim za piedpokladu, Ze jeho celkova délka je <= délce fetézcové proménné Retez3 uvedené v jeji deklaraci,
prip. je vysledny fetézec zkracen na maximalni délku proménné Retez3.

Retézce mohou stejné jako proménné jinych typi vytvéiet pole - fetézcové pole maze byt deklarovano napi. takto:
STAT CHAR#15 ARRAY PoleR[0..66];

zde se jedna o pole 66ti fetézci max.délky 15ti znakd, tj. o vyhrazeni pamétového prostoru v rozsahu 66x16=1056
byte celkem.

Mezi znakovymi proménnymi ¢&i fetézci a proménnymi ostatnich typa (BYTE, FIXP, BOOL) neprobihaji
"automatické" konverze tak jako mezi ¢iselnymi proménnymi a proménnymi BOOL navzajem. Nelze tedy prifazovat
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napt. proménné typu BYTE proménnym typu CHAR, obracen¢ a podobné FIXP do CHAR, ... . Ciselné proménné lze
pievadét na série znakt napt. pomoci standardnich funkci OUTS a OUTF, obraceny pievod pomoci funkce ATN.

3.4 Podobnost a rozdily LEDA a jazyka C

Jiz v Gvodni ¢asti tohoto materialu bylo konstatovano, Ze jazyk LEDA lze jen stéZi z hlediska flexibility srovnavat s
jazykem C. Rada piikazi LEDA je sice ekvivalentni piikazam C - v LEDA chybi mezi piikazy cyklu jen piikaz
"do...while" a ptikaz SWI je proti Switch syntakticky jednodussi a nenuti k ¢astému pouzivani piikazu BREAK, ale C
nabizi daleko bohat$i sortiment operatord, vétsi vybér typt proménnych, moznost deklarace vlastnich typt veetné
strukturovanych a piedevsim prostiedky pro praci s ukazateli.

Na prvni pohled se odliSuje program v LEDA od programu v C obracenym smérem piitazovacich piikaza s
operatorem prirazeni ">" misto "=". Podstatné vsak je, Ze toto tzv. "exekucni pritazeni" neni v LEDA pouZitelné ve
vyrazech tak jako v C, coZ je jednou z pric¢in pro které nelze psat v LEDA programy v tak zhusténé (a obcas i
necitelné) formé jako v C. Navic ovdem LEDA povoluje ptifazovat hodnotu vyrazu (tj. také proménné ¢&i konstanty)
vétSimu poctu proménnych v jediném prifazovacim piikazu (na pravé strané je seznam proménnych).

Aritmetické operatory "+", "-", "*" "/" vyuziva LEDA shodné& s C. Operatory "++", "--", "+=" "-="| . nejsou v
LEDA zavedeny. Operatory bitovych operaci z C "&" resp. "|" maji v LEDA vyznam "AND" resp. "OR" pro
dvouhodnotové proménné deklarované s typem BOOL. Operatory bitovych posuna v LEDA neexistuji. Operator "&&"
neni v LEDA zaveden, operator "||* ma v LEDA vyznam "exclusive OR". Symbolem unarni operace negace je v obou
jazycich "I". Unarni dereferenéni operator "*" z C v LEDA neexistuje, referenéni operator "&" rovnéz ne.

Relace se v obou jazycich zapisuji téméF stejné, jen pro ostré nerovnosti se v LEDA pouzivaji symboly ">>" resp.
"<<" misto ">" resp. "<" v C - divodem je pouZziti téchto nezdvojenych znaki v LEDA pro exekuéni resp.
komunika¢ni piitazeni, ktera jsou daleko frekventovangjsi.

K problematice typi proménnych je tieba ptipomenout, Ze LEDA rozeznava na rozdil od C samostatny typ Boolské
promeénné.

viv s

Prikazové zavorky "{", "}" maji témér stejny vyznam - blokova struktura v LEDA je obecngjsi tim, Ze pripousti
deklarace funkci lokalnich v bloku a lokalnich ve funkci, dava tedy LEDA v tomto sméru bohatSi moZnosti
strukturovani programu a poskytuje SirSi moznosti psani programu s vys$i mirou zabezpedenosti. Pfed¢asné ukonceni
bloku resp. slozeného piikazu pomoci BREAK je v LEDA mozné univerzalng, zatimco v C je omezeno jen na piikazy
cyklu a piikaz Switch.

Nezanedbatelnym formalnim detailem je zpisob pouzivani znaku ";" pro oddélovani jednotlivych ptikazi tvoricich
sloZzeny ptikaz. V C se ";" zapisuje i pred uzaviraci prikazovou zavorkou "}", v LEDA se na tomto misté pouzit
nemusi (obdobné jako se nepiSe v Pascalu bezprostiedné pied END). Naopak mezi piikazy se v LEDA piSe znak ";"
vzdy, tedy i v pripadé, kdy je piikaz ptikazem slozenym, to znamena, Ze se stednik piSe i bezprostiedné za slozenou
zavorkou ukoncujici slozeny prikaz (...};...) v situaci, kdy je tento prikaz néasledovan dalsim prikazem bloku.
Nadbyteéné stiedniky za prikazy jsou pti prekladu interpretovany jako prazdné piikazy.

U deklaraci a volani funkci mizeme pozorovat dalsi vyznamnéjsi rozdily. Predevsim v LEDA existuji vedle funkci
také "reprezentace"”, které jsou vlastné také funkcemi, ale vykonavanymi vyhradné v operatorské stanici, a to v
zavislosti na momentalné zobrazované ¢asti textu programu.

V deklaraci funkce se v LEDA pouziva klicové slovo "FUN", v deklaraci reprezentace kli¢ové slovo "REP". V obou
pripadech tato klicova slova oddéluji seznam vstupnich formalnich parametri (vlevo) od seznamu vystupnich
formalnich parametra (vpravo). Zabezpedenosti jazyka prispiva kontrola, kterou prekladac oznaéi jako chybné vsechny
prifazovaci piikazy téla funkce, na jejichz pravé strané figuruje formalni parametr uvedeny v seznamu vstupnich
parametrd. Proménné z vystupniho seznamu parametri mohou byt pochopitelné v téle funkce piepisovany, ale smi byt
také c¢teny; jsou-li deklarovany jako statické (ptiznak STAT jako static u C), nebo jde o implicitni proménné, které
jsou globalni a statické, mohou tvofit stavové proménné dynamického systému realizovaného funkci. Oproti C nema
funkce v LEDA svij typ - vystup muaZe byt vice s riiznymi typy. P¥ikaz RET (return) nemuZe byt tak jako v C doplnén
0 vyraz uréujici hodnotu vracenou funkci - vystupy musi byt zadany explicitné prirazovacimi piikazy.

Ve volani funkce se tak, jak je obvyklé, nahradi formalni parametry skute¢nymi parametry a navic se kli¢ové slovo
FUN resp. REP nahradi identifikatorem funkce resp. reprezentace - tento identifikator uvozuje jako navesti deklaraci
funkce.
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Na rozdil od C se v LEDA vSechny vstupni parametry tvorené identifikatory proménnych - at’ jiz jednoduchych
nebo poli - pouzivaji k ureeni vstupnich hodnot, které jsou jimi bezprostiedné adresovany; vstupujici konstanty tvoii
vstupni hodnoty piikazi téla funkce piimo. LEDA nezna adresové konstanty a neumoZziiuje uZivateli pracovat s
pointry na datové objekty. Syntax jazyka umoziiuje rozlisit konstanty od proménnych (reprezentujicich adresu objektu)
a piekladac zajisti automaticky pristup téla funkce k hodnoté stanoveného typu - jde o volani hodnotou s automatickou
dereferenci skutecného parametru funkce; skutec¢nost, zda se dereference provede (pro proménnou) ¢&i ne (pro
konstantni parametr) je vlastnosti kazdého volani funkce, nikoli vlastnosti funkce samé (jeji deklarace resp. definice).

Pro programatora je zpusob prace s parametry funkci v LEDA ve srovnani s C omezujici co do flexibility, ale

naproti tomu podstatné jednodussi a zejména bezpecngjsi.

Moznost vzajemnych zamén identifikatord proménnych a konstant na misté skutecnych parametrti funkci
(standardnich i uzivatelem deklarovanych) je vyznamnou vyhodou u parametru, které musi byt serizovany a pro trvaly
provoz postaci konstanty (v paméti ROM), ale v nékterych pripadech volani funkce miZeme pozadovat trvalou
sefizovatelnost operatorem nebo adaptaci parametri.

Volani hodnotou zajistuje v LEDA konzistenci ¢asti obrazu prostiedi zpracovavaného funkci. To znamena, Ze pfi
opakovaném pouziti téZze proménné (tvorici parametr uzivatelské funkce) v téle funkce, nemtze dojit pisobenim
procesu s vyssi prioritou ke zméné hodnoty této proménné, nebot’ télo funkce operuje na kopiich hodnot proménnych
tvoricich jeji skute¢né vstupni parametry v zasobniku. RovnéZ u vystupnich parametri funkci se v LEDA pracuje s
pocatecnimi hodnotami tvoienymi kopiemi momentalnich hodnot prislusnych proménnych v okamziku volani funkce
a pti postupné modifikaci hodnot vystupnich proménnych v zasobniku proto nehrozi nebezpedi jejich predcasného
piedani k dalSimu zpracovani procesem s vysS§i prioritou resp. pied¢asného vystupu ze stanice (vyznamné pfi
iteracénich vypoctech).

Retézeni funkci v LEDA odpovida lépe sériovému fazeni funkénich bloka ve sméru toku signalu, neZ vnorené
volani funkci v C a ostatnich univerzalnich jazycich.

Napiiklad:
V jazyce C: z = Fun3(Fun2(Funl(a,b,pl,p2),c,p3,p4),p5);
V LEDA: a,b,pl,p2 > Funl,c,p3,p4 > Fun2,p5 > Fun3 >z

Tato vlastnost usnadiiuje uzivateli piechody mezi signalovym diagramem resp. blokovym schématem obvyklym v
projektech MaR a zapisem v jazyce LEDA, ktery je podle nazoru autora pro zamyslenou oblast uziti jazyka ¢itelng&jsi,
nebot’ napi. nenuti étenare programu odpocitavat zavorky, chce-li urcit ke které funkci patii urgity parametr. Rovnéz
strojovy pieklad blokového schématu do zdrojového textu v LEDA se diky této vlastnosti ponékud zjednodusuje.

Definovani konstant v C pomoci direktivy #define nebo konstrukce vyuZivajici klicové slovo "const" je v LEDA
nahrazeno mechanismem tzv. ekvivalenci fetézct. Ekvivalence jsou spolecné pro cely program a jejich hlavnim
uréenim je zavedeni alternativnich mnemotechnickych identifikatord pro implicitni proménné a symbolické konstanty;
moznost makroprogramovani je spiSe vedlejSim diasledkem zavedeni ekvivalenci etézc.

Inicializace proménnych zavedend v C jako soucast deklarace je v LEDA rovnéz povolena. LEDA v3ak navic
umoZziiuje zadavat nejen pocate¢ni hodnoty, ale i hodnoty urcované operatorem za b&hu programu v libovolném misté
textu programu pomoci tzv. skalarnich nebo vektorovych parametri. Tyto syntaktické prvky jazyka LEDA mohou
nahrazovat identifikatory proménnych ve vyrazech a skute¢nych parametrech funkci, nebo mohou vystupovat v
programu izolované. Jsou tvoieny identifikatorem proménné, identifikatorem reprezentace, kterd pievadi zadavané
konstanty do poZadovaného tvaru odpovidajiciho typu proménné a symboly uréujicimi misto pro zadani fetézce
konstanty (skupina podtrzitek nebo tzv. odkaz na marker). Zarovein mohou skalarni nebo vektorové parametry zajistit
zobrazovani momentalnich hodnot proménnych do textu spusténého programu, a to opét prostiednictvim reprezentaci,
které prevadgji tyto hodnoty do formy fetézce znakt nebo do grafické formy. Jsou tedy piimo soucasti jazyka LEDA
prostiedky, které obvykle nabizi az programové prostiedi vyvojového systému. Zpracovani konstant prirazovanych
(komunikaénim prifazenim) proménné a alternativné zobrazovani momentalnich hodnot téZze proménné lze pod
vyvojovym systémem COLEDA fidit za béhu programu zménou sméru piitazeni, tj. pomoci symbola "<" a ">"
sméfujicich k proménné nebo alternativné od ni.

Na rozdil od C zahrnuje jazyk LEDA pfimo celou fadu standardnich funkci specializovanych zejména na
problematiku statického i dynamického zpracovani analogovych a dvouhodnotovych signalt. Pieklada¢ z LEDA musi
totiz mit k dispozici vechny informace o standardnich reprezentacich pro jednotlivé parametry téchto funkci i pro
jejich skupiny zpracovavané vcelku; potiebné dosti obsahlé informace je nepraktické zahrnovat do zdrojovych texta.

vvvvvv
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napomaha udrzeni jednotného stylu knihovny standardnich funkci. Ponékud v&tSi uzavienost jazyka potlacuje také
problémy s rozSifovanim seznamu chybovych hlaseni piekladace, dopliiovanim funkce Help vyvojového systému a
piipadnym dopliiovanim knihovny grafickych symbolua pro kresleni blokovych schémat. Dale je potfeba si uvédomit,
Ze soubor standardnich funkci neni Zadouci rozsitovat o slozit&jsi funkce s delSi - poptipadé silné neur&itou - dobou
zpracovani, nebot’ standardni funkce neni na drovni uZivatelského programu prerusitelna (je vSak pochopitelng
pierusitelna drivery perifernich zakizeni, které mohou zajistovat i pomérné komplexni ¢innosti).

Pro nekteré standardni funkce jazyka LEDA vytvari prekladac pro kazdé volani unikatni objekt - kazdy objekt ma
vedle proceduralni ¢asti (spole¢né s ostatnimi objekty shodného typu) vlastni, uzivateli piimo nepristupnou, datovou
¢ast s pevné alokovanou pamét'ovou oblasti pro "stavovy vektor” dynamického systému, kterym dany objekt je
(integratory, filtry, ¢itace, klopné obvody se zpozdénim, regulatory s astatismem).

UZivatelem deklarované funkce mohou mit rovnéz vlastni "historickou databazi”, jejiz strukturu deklaruje uzivatel
explicitné jako skupinu "ptidavnych" vystupnich parametra funkce. Pro standardni funkce typu "objekt" volané v téle
deklarovanych funkci, zajist'uje vyhrazeni piislusné statické oblasti paméti automaticky piekladag.

Program v LEDA ma odliSnou strukturu od programu psaného v C a piipominé vice klasickou strukturu Pascalu.
Identifikatory proménnych a funkci musi byt deklarovany drive (deklarace splyva s definici; neexistuji prototypy
volani funkci), nez je jich pouzito. Program v LEDA se sklada z tzv. siti tvoienych bloky piikazi; sité se chovaji do
jisté miry jako samostatné programy se spole¢nou pamétovou oblasti (implicitnich proménnych a deklarovanych
globalnich proménnych programu) spousténé pod operacnim systémem realného ¢asu. Zahlavi kazdé sité soustied’uje
parametry pro fizeni (podminéné periodické) spousténi sité. V LEDA neexistuje obdoba funkce main jako hlavniho
programu a neexistuji prototypy funkci.

34



4. Popis standardnich funkci

V této kapitole budou podrobné popsany vsechny standardni funkce jazyka LEDA, které jsou v soucasnosti k
dispozici pro systtmy TRONIC 2016, TRONIC 2008 a pro kompaktni fidici stanice fady CCSA. Algoritmy
zpracovani dat v jednotlivych funkcich jsou popisovany jednak slovni formou, jednak v nékterych piipadech zapisem v
jazyce LEDA, a to i s vyuzivanim jinych standardnich funkci jazyka a pochopitelné i piikazt jazyka popsanych v
piedchazejicim textu. Tyto programové fragmenty nezahrnuji deklarace proménnych ani ostatni povinné nalezitosti
programu v jazyce LEDA, jsou proti skutecné realizaci funkci zjednoduSeny, a nelze je proto povazovat za ekvivalent
piislusnych funkci interpretru XEDA.

Programatorsky ,,styl“ téchto fragmenta neni podle nazoru autora optimalni z hlediska moznosti jazyka LEDA, ale
je volen takovym zpuisobem, aby i bez podrobnéjsi znalosti jazyka LEDA byly tyto zdrojové texty dobie &tenafi
srozumitelné.

4.1 MAX, MIN - vybér okamzitého maxima, resp. minima

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce MAX resp. MIN uréuje okamzité maximum resp. minimum ze skupiny hodnot vstupnich proménnych
(popt. i konstant) - vystupni signal tvoii "horni obalku" resp. "dolni obalku" vSech vstupnich signalt. Pocet vstupnich
parametra funkce MAX resp. MIN je proménny.

Formaty volani funkci MAX a MIN
Ui, U2, ..., Un > MAX > vy

resp.
Ui, U2, ..., Un > MIN > vy

Vstupni a vystupni parametry

Typ prvni vstupni proménné U1 urcuje typ zpracovani dat ve funkci - vSechny vstupni signaly jsou konvertovany
na tento typ; vysledek vybéru maxima resp. minima je na zavér konvertovan na typ vystupni proménné y (vcetné
piipadné saturace FIXP nebo BYTE vyst.).

4.2 CMP - komparator

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce CMP porovnava okamzitou hodnotu vstupni proménné s hodnotami dvou dalSich vstupnich proménnych - s
dolni a horni mezni hodnotou. Vystupem komparatoru CMP muze byt jedina proménna typu BOOL nebo dvojice
proménnych BOOL. Ve druhém pripadé ma prvni dvouhodnotovy vystup vyznam indikace poklesu hodnoty
testovaného vstupu pod dolni mez, druhy dvouhodnotovy vystup ma vyznam indikace narastu hodnoty testovaného
vstupu nad horni mez.

Ma-li funkce CMP jediny vystup, indikuje tento vystup vyboceni testovaného vstupu mimo rozsah uréeny obéma
mezemi.

Je-li nektery vystup ve stavu "1", je hodnota dolni meze zvétSena a hodnota horni meze snizena o hodnotu
hystereze, ktera je ¢tvrtym vstupnim parametrem funkce CMP - je tedy "toleran¢ni pasmo” v tomto stavu z(Zeno; po
piechodu vystupu do stavu "0" je toleranéni pasmo rozsiteno zpét na hodnoty mezi uréené vstupnimi parametry bez
jakékoli korekce.

Funkce CMP muZe byt pouzivana pro generaci vystraznych resp. poruchovych hlaseni a realizaci regulatori s
dvoupolohovym nebo tiipolohovym vystupem. Obé meze i hystereze mohou byt za provozu sefizovany nebo
algoritmicky fizeny.
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Format volani funkce CMP

Pripustné jsou dvé varianty volani funkce:
U, LoLimU, HiLimU, Hyst > CMP > Out
nebo
U, LoLimU, HiLimU, Hyst,> CMP > Low, High

(Garka za parametrem Hyst je v poslednim piipadé vyznamna - urcéuje, Ze funkce CMP bude mit dva vystupy).

Vstupni a vystupni parametry

Typ testovaného vstupu U urcuje typ, na ktery jsou konvertovany dalsi vstupy. Komparace probihaji po nezbytnych
konverzich mezi proménnyni typu FIXP nebo FLTP.

Neni-li zadan parametr LoLimU, je vysledek stejny jako by byla hodnota LoLimu(t) minimalni mozna pro dany
typ, neni-li zadan parametr HiLimU, je vysledek stejny jako pro maximalni moznou hodnotu HiLimu(t).

Vystup, resp. vystupy, jsou vzdy typu BOOL a ma-li funkce korektné pracovat s nenulovou hysterezi, musi byt
vystup statickou proménnou (implicitni nebo deklarovanou jako STAT BOOL).
Zpracovani dat ve funkci CMP

Pro komparator s jednim vystupem:

IF (Out)
{ IF (((LoLimu(t)+Hyst(t))<<u(t)) & (u(t)<<(HiLimu(t)-Hyst(t))) 0 > Out(t)
}

ELSE IF (((u(t)<<LoLimu(t)) | (HiLimu(t)<<u(t))) 1 > Out(t);

Pro komparator se dvéma vystupy:
IF (Low ) { IF ((u(t) >> (LoLimu(t)+Hyst(t)) 0 > Low(t) }
ELSE IF ((u(t) << LoLimu(t)) 1 > Low(t);
IF (High) { IF ((u(t) << (HiLimu(t)-Hyst(t)) 0 > High(t) }
ELSE IF ((u(t) >> HiLimu(t)) 1 > High(t);

4.3 SEL - fizeny vybér alternativnich signald

Uréeni funkce a jeji charakteristika
Funkce SEL (selekce) je vlastné piepinacem - hodnota prvniho vstupu typu BOOL urcuje, zda je vystupni
promeénné pritazena momentalni hodnota druhého nebo tietiho vstupu.
Format volani funkce SEL
Funkce ma pevny pocet parametrd, t¥i vstupni a jeden vystupni:
B, Ul, U2 > SEL > Y

Vstupni a vystupni parametry

oznaceni | vnitini typ vyznam
parametru | reprezentace | parametru parametru

B B(t) BOOL fidici vstup

Ul ul(t) FIXP|FLTP|BOOL | 1. piepinany vstup
u2 u2(t) FIXP|FLTP|BOOL | 2. piepinany vstup
Y y(t) FIXP|FLTP|BOOL | vystup piepinace
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Typ vystupu a 2. piepinaného vstupu je uréen typem 1. piepinaného vstupu, pricemz BYTE vstupy se konvertuji na
FIXP.
Zpracovani dat ve funkci SEL

V jazyce LEDA lze funkci popsat takto (pro analogové vstupy):
IF (B(t)) wul(t) > y(t)
ELSE u2(t) > y(t);

4.4 FIL - filtr 1. Fadu

Uréeni funkce a jeji charakteristika
Funkce FIL realizuje algoritmus ¢islicového zpé&tnovazebniho filtru 1. fadu se z-pienosem:
Y(2)/U(z)=B*z/(z- A)
kde:
B=Tv/Tau
A=1-Tv/Tau
a Tv je perioda zpracovani site, ve které je uvazovany "exemplai" funkce FIL zafazen.
Filtr FIL je dolni propusti - jde o diskretizovany spojity filtr s pfenosem:
Y()/U(p) =1/ (Tau*p + 1)

Funkce FIL muZe byt uzZivana pro potlaceni nezadoucich Sumovych slozek s frekvenci vyssi nez je frekvence
uZitecného signalu a pro realizaci modelt ¥izenych soustav pro simulaéni Gcely nebo i pro piimé fizeni - napi. v ramci
tzv. Smithova prediktoru.

Format volani funkce FIL

Funkce ma pevny pocet parametr:

U, Tv_Tau > FIL > Y

Vstupni a vystupni parametry

oznaceni | typ vnitini implicitni vnéjsi fyzikalni
parametru | parametru reprezentace | reprezentace reprezentace | rozmer
U FIXP u(t) u(t) < 80*Inp Inp [%]
Tv_Tau FLTP Tv_Tau(t) Tv_Tau(t) < Tv/Tau |Tau [s]

Y STAT FIXP | y(t) y(t) < 80*Outp Outp [%]

Zpracovani dat ve funkci FIL
JestliZe pracuje program v rezimu "studeny start", provedou viechny "exemplaie" volani funkce FIL piifazeni:
u(t) > Y(t);
tedy nastaveni pocateéni hodnoty vystupu filtru na momentalni hodnotu vstupniho signalu.

Po ukonceni studeného startu provadi FIL v kazdé periodé zpracovani nasledujici vycisleni aritmetického vyrazu a
pritazeni:

(u(t) - y(t-1)) * Tv_Tau + y(t-1) > y(t);

hodnota y(t-1) je hodnotou jediné stavové veli¢iny funkce FIL - vystupni proménna musi byt staticka, muze tedy jit o
implicitni proménnou nebo o proménnou deklarovanou jako STAT ... . Jestlize uZivatel nepouzije statickou
proménnou, zajisti staticky vystup pieklada¢ a doplni ptipadné dalSi prifazovaci piikaz, ktery kopiruje hodnotu
uZivateli ptimo nepristupné statické proménné do lokalni proménné uvedené v programu na misté parametru Y. V
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tomto pripadé vSak odpada moznost sledovat pfimo na vystupu funkce FIL momentalni hodnoty a neni také mozné
ru¢ni nastaveni hodnoty vystupu filtru (vnuceni poc¢ate¢ni hodnoty vystupu).

Niz8i rady vystupu filtru jsou uchovavany ve statické oblasti paméti, kterou pieklada¢ vzdy alokuje pro kazdy
exemplar filtru FIL. Presngj$i uchovavani star$i hodnoty vystupu je vyznamné pro extrémné malé hodnoty Tv_Tau,
tj.velky pomér Tau/Tv.

Casova konstanta filtru maZe byt zadana jako skute¢na konstanta, nebo muZe jit o inicializovanou proménnou -
skalarni parametr, ktery dava moznost sefizovani za béhu (bez nového piekladu). Jinou moznosti je na misté
parametru Tv_Tau pouZzit proménnou, ktera muze byt vystupem &asti uZivatelského programu fidiciho spojité nebo
skokoveé dynamiku filtru.

4.5 SUM - sumace ¢asove rady

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce SUM provadi sumaci casové tady, tzn., Zze k aktualni hodnoté vystupu y(t) pricitd v kazdé periodé
zpracovani momentalni hodnotu vstupu u(t). Tento S-¢len miZe byt, stejné jako PSD regulator realizovany funkci
PID, preveden prostiednictvim dvouhodnotového vstupu Bi(t) do rezimu sledovani, kdy je hodnotou dal$iho vstupu
(zadané pocateeni hodnoty yi(t)) prepisovan vystup y(t). Na S-¢len Ize pohlizet jako na diskretizovany integrator
(integrace obdélnikovou metodou).

Funkce SUM ma mnohostranné uziti jak v algoritmech p¥imého fizeni (napf. pro vyhodnocovani integralnich
kritérii kvality fidicich pochodt pii jejich optimalizaci), tak i pro Gcely bilan¢ni a statistické (odhady celkového
mnozstvi surovin, energie a vystupnich produktd, odhady stiednich hodnot, disperzi resp. smérodatnych odchylek
riznych technologickych nebo odvozenych velicin).

Vyvolani funkce SUM
Format je pevny, se tfemi vstupnimi a jednim vystupnim parametrem:
U, Bi, Yi > SUM > Y

Parametry funkce
Typ parametru U urcuje typ parametra Yi a Y alternativné jako FIXP nebo FLTP. Vstup Bi je typu BOOL a urcuje,
zda funkce pracuje v rezimu inicializace (sledovani) - pro Bi(t) == 0, nebo vykonava sumaci vstupni posloupnosti.
Zpracovani dat ve funkci SUM
V jazyce LEDA:
IF (Studeny start | Bi(t)==0) yi(t) > y(t)
ELSE u(t) + y(t-1), Min, Max > SAT > y(t);

kde Min resp. Max je minimalni resp. maximalni pfipustna hodnota proménné daného typu a SAT je standardni
funkce saturace.

4.6 PID regulator

Uréeni funkce a jeji zakladni charakteristika

Funkce PID muze slouzit jako Ustiedni ¢len regulatord s chovanim I, Pl a PID - ovSem v diskretizované verzi, tj. s
kanalem sumacnim S, proporcionalnim P a diferenénim D, tedy presnéji feceno - jako S, PS a PSD regulatory.

Regulatory realizovatelné pomoci funkce PID musi mit vzdy astatické chovani (nulovy pol) - integra¢ni,
(resp.sumacni) slozka musi mit nenulové zesileni.
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Regulatory konstruované pomoci funkce PID mohou zahrnovat pomocnou dopiednou vazbu, filtraci akenich
zasaht (vystupu regulatoru) dolnofrekvencni propusti 1.fadu (Gtlum 20 dB na dekadu), omezeni piirastka vystupu
(limitaci rychlosti) a omezeni velikosti vystupu (limitaci polohy).

Regulatory mohou pracovat ve dvou provoznich rezimech - rezimu "sledovani”, ve kterém vystup regulatoru
sleduje hodnotu jednoho ze vstupti oznac¢ovaného dale jako Zadana hodnota pro sledovani a rezimu "automatického
fizeni", ve kterém je vystup regulatoru uréovan na zakladé posloupnosti Zadanych hodnot regulované veliginy,
posloupnosti skute¢nych hodnot regulované veli¢iny a posloupnosti hodnot vSech setiditelnych parametra regulatoru.
Funkce PID regulatoru tedy miZe zajistit beznarazové piepinani do rezimu automatického fizeni.

Konstrukce regulatoru - funkce - PID podle tzv. rychlostniho algoritmu vylucuje "windup" polohy (vystupu) - jev,
pii kterém saturovanému vystupu neodpovida neadekvatné vysokd popi. nizka hodnota vystupu integratoru resp.
sumacniho ¢lenu, tedy jedné ze stavovych veli¢in regulatoru pojimaného jako dynamicky systém.

Funkce PID umoziiuje ménit za provozu sefizeni vSech parametra (véetné mezi pro saturace rychlosti a polohy), a
to jak ru¢nimi zasahy sefrizovace, tak i algoritmicky, umoziuje tedy i konstrukci nékterych variant adaptivnich
regulator.

Dulezité upozornéni

Pri sefizovani parametri integracniho a deriva¢niho kanalu v prostfedi COLEDA je vhodné pouZzivat skalarni
parametry s implicitnimi reprezentacemi (oznaceni $ bez identifikatoru reprezentace), je vsak treba si uvédomit, ze
hodnoty parametrii zpracovavané v exekutiveé funkce PID jsou v téchto reprezentacich uréovany jako zavislé nejen na
periodé zpracovani dat v siti, ale také na parametru zesileni. Zména celkového zesileni vyvolava automaticky i zménu
zesileni v | a D kanalu a tim i zmény zpétné uréovanych parametra Ti, Td. Tomuto jevu Ize snadno zabranit - jestlize
jsou znaky komunikaéniho ptifazeni v okamziku stisku klavesy ENTER v poloze pro zadavani "<" u vsech tii

jmenovanych parametri a kursor je mimo jakékoli zadavaci okénko provede se vypocet vsech tii zesileni a pienos
vSech novych hodnot sefiditelnych parametra dané obrazovky do fidici stanice.

Vyvolani funkce PID

Vyvolani funkce PID méa nasledujici format s pevnym poctem &trnacti vstupnich parametrii a jednim vystupnim
parametrem:

SP, PV, Aux, AUT, FOLL.SP, GAIN, Ki, Kd, Kaux, Tv-Tau,

LoLimDY, HiLimDY, LoLimY, HiLimY > PID > Y

Vstupni a vystupni parametry funkce PID

oznaceni typ oznaceni komentéar vyznam

veliciny parametru parametru | v piikladu parametru

w(t) FIXP SP SETPOINT | Zadan& hodnota regulované veli¢iny

X(t) FIXP PV PROC.VAR [ skute¢na hodnota regulovaneé veliciny

v(t) FIXP Aux AUX.VAR | hodnota pomocného vstupniho signalu

A(t) BOOL AUT AUT|FOLL | fizeni reZimu: automaticky|sledovani

B(t) FIXP FOLL.SP |FOLL.SP Zadana hodnota pro rezim sledovani

Kc(t) FLTP GAIN GAIN celkové zesileni regulétoru

Ki(t) FLTP Ki Ti zesileni integra¢ni slozky — integracni ¢asova konstanta
Kd(t) FLTP Kd Td zesileni derivaéni slozky - derivacni ¢asova konstanta
Kv(t) FLTP Kaux Kaux zesileni pomocného vstupniho signalu - doptedné vazby
Tv_Tau(t) FLTP Tv_Tau Tau ¢asova konstanta filtru 1.radu

LoLimdy(t) |FIXP LoLimDY |LoLimDY dolni mezni rychlost vystupu regulatoru

HiLimdy(t) | FIXP HiLimDY | HiLimDY horni mezni rychlost vystupu regulétoru

LoLimy(t) |FIXP LoLimY LoLimY dolni mezni hodnota vystupu regulatoru

HiLimy(t) FIXP HiLimY HiLimY horni mezni hodnota vystupu regulatoru

y(t) STAT FIXP |Y Y vystup regulatoru (akeni velicina)

39




Reprezentace hodnot parametri

oznaceni parametru | implicitni reprezentace oznaceni fetézce fyzikalni
vnitini reprezentace vnéjSi reprezentace | rozmer
w(t) w(t) < 80*SETPOINT SETPOINT [%]
X(t) w(t) < 80*PROC.VAR PROC.VAR [%]
v(t) w(t) < 80*AUX.VAR AUX.VAR [%]
A(t) Al)<0 | At) <1 AUT|FOLL -

B(t) B(t) < 80*FOLL.SP FOLL.SP [%]
Ke(t) Kc(t) < 256*GAIN GAIN [1]
Ki(t) Ki(t) < Ke(t)*Tv/Ti Ti [s]
Kd(t) Kd(t) < Ke(t)*Td/Tv Td [s]
Kv(t) Kv(t) < 256*Kaux Kaux [1]
Tv_Tau(t) Tv_Tau < Tv/Tau Tau [s]
LoLimdy(t) LoLimdy(t) < 80*Tv*LoLimDY [LoLimDY [%0/s]
HiLimdy(t) HiLimdy(t) < 80*Tv*HiLimDY |[HiLimDY [%0/s]
LoLimy(t) LoLimy(t) < 80*LoLimDY LoLimY [%0]
HiLimy(t) HiLimy(t) < 80*HiLimDY HiLimY [%]

Symbol Tv ptitom oznacuje periodu zpracovani (vzorkovani) sité, ve které je dana funkce PID zarazena (s

rozmeérem [s]).

Jestlize neni parametr GAIN zadan, dava implicitni reprezentace 0 > Kc(t), ale uréuje Ki(t) < 256*TV/Ti, tj. jako

pro jednotkové zesileni.

Zpracovani dat ve funkci PID

Jestlize plati :

A(t) == 0

nebo je program v rezimu "studeny start",

provede funkce PID ptifazeni:

coZ znamena, Ze PID pracuje v rezimu sledovani - vystup y(t) sleduje Zadanou hodnotu pro sledovani.

Jestlize plati :

pracuje PID v rezimu automatického fizeni, kdy jsou v kazdé periodé zpracovani vstupnich parametrii provedena tato

prirazeni:

w(t) - x(t) > e(t);

e(t) - e(t-1) > de(t);

de(t) - e(t-1) + e(t-2) > d2e(t);

B(t)

> y(t);

A(t) == 1

/*regulaéni odchylka*/

nasleduje vycisleni vystupu "ideadlniho DPD2 regulatoru™:

Kec (t) *de (t)
a filtrace 1.radu:
(dyi (t)

dale nasleduje oboustranna saturace rychlosti vystupu regulatoru (saturace 1.diference signalu y(t)):

LoLimdy (t),

+ Ki(t)*e(t)

- dy(t-1))

dy (t)

* Tv_Tau + dy(t-1)

> MAX, HiLimdy (t)

+ Kd(t)*d2e (t)

+ Kv(t)*v(t)

> dy(t) ;

> MIN > dy(t);

dalSim krokem zpracovani dat je integrace, resp. sumace, posloupnosti dy(t):

dy (t) + y(t-1)

> y(t);

40

/*1.diference regula¢ni odchylky*/
/*2.diference regula¢ni odchylky*/

> dyi(t);




na zaver je provedena oboustranna saturace vystupu:

> MAX, HiLimy(t) > MIN > y(t);

LoLimy (t), y(t)

kterou nejvyznamnéjsi kroky zpracovani dat funkci PID v rezimu automatického tizeni kongi.
Veliciny: e(t-1), e(t-2), dy(t-1) a y(t-1)

jsou stavovymi velicinami dynamického systému, kterym funkce PID je. Kromé& vystupu y(t), ktery musi byt z tohoto
davodu do pristiho vyvolani stejného “exemplaie” funkce PID fixovan jako hodnota statické proménné, jsou ostatni
stavové veli¢iny kazdého regulatoru zachyceny v jedine¢ném, uzivateli ptimo nepristupném, stavovém vektoru
urcitého regulatoru. Jestlize uZivatel nepouzije na misté vystupniho parametru Y statickou proménnou, doplni ji
pieklada¢ jako uzivatelsky neptistupnou buiiku a za volani funkce PID doplni ptifazovaci piikaz, ktery vystup
regulatoru prepisuje do proménné, kterou pouzil v programu uZivatel. Nastane-li popsana situace, nelze vystup
regulatoru zobrazovat a nelze mu také komunika¢né piifazovat "vnucené hodnoty".

Priklad komentovaného vyvolani funkce PID

U funkce PID lze povaZzovat za vhodné formatovat volani do tvaru formulaie, napt. podle tohoto vzoru:

/*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*/
/*SETPOINT*/ TV123W , /* zadana hodnota teploty */
/*PROC.VAR*/ TV123X , /* skutecna teplota */
/*AUX.VAR. */ A */
/*AUT|FOLL*/ AUT123 , /* povel "sleduj"pro "MAN" */
/*FOLL.S.P*/ PV123X , /* skutecna poloha ventilu */
/* GAIN Ti Td Kaux Tau */
FOO<$ 1.0000, F01<$ 999.99s, F02<$ 000.00s, F03<$ 0.0000, F04<$ 000.00s,

LoLimY
P02<$ 000.0%,

HiLimDY
P01<$ 100.0%/s,

/* LoLimDY HiLimY * /
P00<$ -100.0%/s,

> PID > PV123Y ;

P03<$ 100.0%
/* zadana h.polohy ventilu topne vody */

4.7 PDC regulator

Uréeni funkce a jeji zakladni charakteristika

Funkce PDC miiZe slouzit jako Usttedni ¢len regulatori s chovanim P, D a PD - ovSem v diskretizované verzi, tj. s
kanalem proporcionalnim P a diferenénim D.

Regulatory konstruované pomoci funkce PDC mohou zahrnovat filtraci akénich zasaha (vystupu regulatoru)
dolnofrekvenéni propusti 1. fadu (Gtlum 20 dB na dekadu) a omezeni velikosti vystupu (limitaci polohy).

Funkce PDC umoziuje ménit za provozu seiizeni vSech parametrii (véetné mezi pro saturaci polohy), a to jak
ruénimi zasahy setizovace, tak i algoritmicky, umoziuje tedy i konstrukci rznych variant adaptivnich regulatora.
Vyvolani funkce PDC

Vyvolani funkce PDC ma nasledujici format s pevnym poétem sedmi vstupnich parametri a jednim vystupnim
parametrem:

SP, PV, GAIN, Kd, Tv_Tau,LoLimY, HiLimY > PDC > Y

Vstupni a vystupni parametry funkce PDC

oznaceni | typ oznaceni | komentas vyznam parametru
veliciny parametru parametru | v prikladu
w(t) FIXP SP SETPOINT | zadan& hodnota regulované veli¢iny
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X(t) FIXP PV PROC.VAR [ skute¢na hodnota regulované veliciny

Kc(t) FLTP GAIN GAIN celkové zesileni regulatoru

Kd(t) FLTP Kd Td zesileni derivaéni slozky - derivacni ¢asova konstanta
Tv_Tau(t) [FLTP Tv_Tau Tau ¢asové konstanta filtru 1. fadu

LoLimy(t) [FIXP LoLimY LoLimY dolni mezni hodnota vystupu regulatoru

HiLimy(t) [FIXP HiLimY HiLimY horni mezni hodnota vystupu regulatoru

y(t) STAT FIXP |Y Y vystup regulatoru (akeni velicina)

Reprezentace hodnot parametri

oznaceni parametru | implicitni reprezentace oznaceni retézce fyzikalni
vnitini reprezentace vnéjSi reprezentace | rozmeér
w(t) w(t) < 80*SETPOINT SETPOINT [%]

X(t) w(t) < 80*PROC.VAR PROC.VAR [%]
Ke(t) Kc(t) < 256*GAIN GAIN [1]

Kd(t) Kd(t) < Ke(t)*Td/Tv Td [s]
Tv_Tau(t) Tv_Tau < Tv/Tau Tau [s]
LoLimy(t) LoLimy(t) < 80*LoLimDY | LoLimY [%]
HiLimy(t) HiLimy(t) < 80*HiLimDY [ HiLimY [%]

Symbol Tv pfitom oznacuje periodu zpracovani (vzorkovani) sité, ve které je dand funkce PDC zarazena (s
rozmerem [s]).

Jestlize neni parametr GAIN zadan, dava implicitni reprezentace 0 > Kc(t), a Kd(t) < 256*Td/Tv.

Zpracovani dat ve funkci PDC
V kazdé periodé zpracovani vstupnich parametrii jsou provedena tato piifazeni:
w(t) - x(t) > e(t); [*regulaéni odchylka*/
e(t) - e(t-1) > de(t); /*1.diference regulacni odchylky*/
nasleduje vycisleni vystupu "idealniho PD regulatoru:
Kc(t)*e(t) + KA(t)*de(t) > yi(t);
a filtrace 1.radu:
(yi(t) - y(t-1)) * Tv_Tau + y(t-1) > y(t);
dale nasleduje oboustranna saturace vystupu regulatoru:
LoLimy(t), y(t) > MAX, HiLimy(t) > MIN > y(t);
tim nejvyznamnéjsi kroky zpracovani dat funkci PDC konéi.

Veli¢iny: e(t-1) a y(t-1) jsou stavovymi veli¢inami dynamického systému, kterym funkce PDC je.
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Priklad komentovaného vyvolani funkce PDC

U funkce PDC lze povazovat za vhodné formatovat volani do tvaru formulaie, napi. podle tohoto vzoru:

/*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*/
/*SETPOINT*/ L456W , /* zadana hodnota hladiny */
/*PROC.VAR*/ L456X , /* skutecna h. hladiny */
/* GAIN Td Tau */
F0O<s 1.0000, F01l<$ 999.99s, F02<$ 000.00s,

/* LoLimY HiLimy */
P00<S$ 000.0%, P01<$ 100.0%

> PDC > F456W ; /* zadana h.prutoku */
/*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*/

4.8 SET, RES - nahozeni, resp. shozeni, dvouhodnotové proménné

Uréeni funkci a jejich charakteristika

Funkce SET a RES umoznuji realizovat klopny obvod (flipflop). Obé& funkce maiji jediny vstup typu BOOL a jeden
nebo nékolik (nejvyse vsak 16) vystupt stejného typu. K jediné vystupni proménné miZe v programu existovat
libovolny pocet funkci SET a RES.
Vyvolani funkci SET a RES

Volani SET :

B > SET > X resp. B > SET > X,Y,Z2
Volani RES:

B > RES > X resp. B > RES > X,Y,Z2

U obou funkci jsou vystupnimi parametry zpravidla proménné deklarované jako STAT BOOL nebo implicitni
proménné BOOL, neni to vSak podminkou. Je-li vystupem lokalni automatickd proménna, nelze zobrazovat jeji
hodnotu, nelze ji ru¢nimi zasahy modifikovat a jeji vyznam miiZze byt pouze kratkodoby - nemiiZe jit v pravém smyslu
slova o realizaci klopného obvodu jako relativné trvalé dvouhodnotové paméti.

Zpracovani dat ve funkcich SET a RES

SET:
IF (B(t)) 1 > x(t); resp. IF (B(t)) { 1>X; 1>Y; 1>Z };
RES:
IF (B(t)) 0 > x(t); resp. IF (B(t)) { 0>X; 0>Y; 0>Z };
Pozor!

Vzhledem ke skutecnosti, ze funkce SET a RES zapisuji do vystupni proménné jen pri pravdivé podmince B, nesmi
byt jejich vystupnim parametrem indexovana proménna (prvek BOOL pole) s proménnym indexem!

Rovnéz pouziti ve vyrazech je problematické — uZivatelsky nepiistupna schranka mezivysledku bude podminéné
nahozena bez moZnosti shozeni.
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4.9 DSR, SDR - zpozdéné nahozeni, resp. shozeni, BOOL vystupu

Uréeni funkci a jejich charakteristika

Funkce DSR zpozd'uje nabéznou hranu BOOL vystupu proti nab&zné hrané BOOL vstupu o zadany ¢asovy interval
Delay; sestupna hrana vystupu sleduje vstup.

Funkce SDR zpoZzd'uje sestupnou hranu BOOL vystupu proti sestupné hrané BOOL vstupu o zadany casovy
interval Delay; nab&zna hrana vystupu sleduje vstup.

Zpozdéni Delay muze byt za chodu sefizovano nebo programové fizeno. Obé funkce se mohou uplatiiovat pri
konstrukci sekvenénich automatt, napf. v obvodu kontroly spInéni povelu v ¢asovém limitu a kontroly validity
zpétnych hlaseni z technologie.

Vyvolani funkci DSR a SDR

Volani DSR:

B, Delay > DSR > X

Volani SDR:

B, Delay > SDR > X

Vstupni a vystupni parametry

oznaceni | vnitini typ implicitni vnéjsi fyzikalni
parametru | reprezentace | parametru reprezentace reprezent. |rozmer
B B(t) BOOL B(t)<0 | B(t)<1 "0"|" 1 -

Delay Delay(t) FIXP Delay(t)<Tau/Tv | Tau [s]

X X(t) STAT BOOL | x(t)<0 | x(t)<1 O -

Vedle statické proménné vystupu x(t) maji funkce DSR resp. SDR dalsi stavovou proménnou nepiistupnou piimo
uzivateli, kterda zachycuje aktualni hodnotu zpoZzdéni vici nabézné resp. sestupné hrané vstupu jako pocet period
zpracovani dané sité délky Tv (proménna Citac).

Zpracovani dat ve funkcich DSR a SDR
DSR v jazyce LEDA:
IF (!x(t-1))
IF (B(t)) /* x(t-1)==0 */
{ citac + 1 > Citac;
IF (Citac >> Delay(t) { 1 > x(t); 0 > Citac; }
}
ELSE 0 > Citac
ELSE
{ 0 > citac; /* x(t-1)==1 */
IF (!B(t)) 0 > x(t);

}i

SDR v jazyce LEDA:
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IF (x(t-1))

IF (!B(t)) /* x(t-1)==1 */

{ citac + 1 > Citac;
IF (Citac >> Delay(t) { 0 > x(t); 0 > Citac; }

}

ELSE 0 > Citac

ELSE
{ 0 > Ccitac; /* x(t-1)==0 */
IF (B(t)) 1 > x(t);

}i

4.10 IMP, NIMP - impuls od nabézné hrany, impuls od sestupné hrany

Uréeni funkce a jeji charakteristika
Funkce IMP generuje na svém dvouhodnotovém vystupu impuls délky Tv vzdy pii piechodu BOOL vstupu ze stavu
"0" do stavu "1", funkce NIMP generuje impuls pii piechodu vstupu z "1" do "0".
Vyvolani funkce IMP nebo NIMP
Obé funkce maji jediny vstup a jediny vystup:
B > IMP > X

nebo
B > NIMP > X

Parametry funkce

Vstup B(t) i vystup x(t)jsou typu BOOL; muize jit jak o statické proménné, tak i o lokalni automatické promeénné.

Zpracovani dat ve funkci IMP
IF (B(t) & !B(t-1)) 1 > x(t)
ELSE 0 > x(t);

4.11 DIF - 1. diference resp. indikace zmény

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce DIF je pouzitelna jak pro analogové vstupy - pak je i jeji vystup analogovy a je tvoren posloupnosti 1.
diference vstupni posloupnosti, tak i pro dvouhodnotové vstupy, kdy funkce DIF vyhodnocuje viechny zmény vstupu
ze stavu "0" do stavu "1" a naopak, a pro kazdy vyskyt zmény generuje na vystupu impuls délky Tv.

Funkce DIF maZe byt pouzita (Gspornéji nez funkce PDC) pro urcovani rychlosti zmén analogovych velicin, napt.
pri kontrole validity signala prijimanych z technologického procesu, v doptednych vazbach regulator, pti piiprave
dat pro identifikaci parametrii inkrementalnich modeld a pod..

Dvouhodnotova verze funkce DIF ma velmi Siroké uziti napi. pii generovani vstupd pro nahazovani a shazovani
klopnych obvodu, pii spousténi procesu iniciovanych zasahem operatora, pfi vyhodnocovani poctu sepnuti akenich
organu, ... .

Vyvolani funkce DIF

Pro analogové vstupy:
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U > DIF > Y

Pro dvouhodnotové vstupy:

B > DIF > X

Parametry funkce DIF

Pro analogové vstupy:

oznaceni | vnitini typ
parametru |reprezentace | parametru
U u(t) FIXP|FLTP
Y y(t) FIXP|FLTP

Zpracovani dat ve funkci DIF

Pro analogové vstupy:

u(t)

Pro dvouhodnotové vstupy:

oznaceni vnitini typ
parametru | reprezentace | parametru
B b(t) BOOL

X X(t) BOOL

- u(t-1), Min, Max > SAT > y(t);

piicemz Min a Max oznacuji minimum a maximum povolené pro dany typ proménné.

Pro dvouhodnotové vstupy:

Kazdy "exemplar" funkce DIF ma piekladacem piidélenu uZivateli neptistupnou stavovou veli¢inu u(t-1) resp. b(t-1)
daného typu.

IF

(b(t)
ELSE

= b(t-1))

1 > x(t)
0 > x(t);

4.12 MSF - monostabilni klopny obvod

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Nabézna hrana vystupu sleduje nab&znou hranu vstupu; délka vystupniho impulsu je uréena druhym vstupnim
parametrem Delay. PoZadovana délka impulsu miZe byt za béhu ménéna. Vystupni impuls nemiZe byt zkracen
pusobenim vstupu pod délku danou momentalni hodnotou parametru Delay, miZe vSak byt prodlouzen novou

nabéznou hranou vstupu.

Vyvolani funkce MSF

B, Delay > MSF > X

Parametry funkce MSF

oznaceni | vnitini typ implicitni vnéjsi fyzikalni
parametru | reprezentace |parametru reprezentace reprezentace |[rozmer
B b(t) BOOL b(t)<0 | b(t)<1 "0"[1" -

Delay Delay(t) FIXP Delay(t)<Tau/Tv | Tau [s]

X X(t) STAT BOOL | x(t)<0 | x(t)<1 "0"|"1" -
Zpracovani dat ve funkci MSF

IF (!b(t)) { 0 > Priznak(t); /* vstup je == 0 */

IF

(Citac >= Delay(t))
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{ 0 > citac;
0 > x(t)

}

ELSE Citac + 1 > Citac
}
ELSE { IF (Priznak(t-1)) /* vstup je == 1 */
{ IF (Citac >= Delay(t))
{ 0 > Ccitac;
0 > x(t)

}

ELSE Citac + 1 > Citac
ELSE { 1 > Priznak(t); /* nabezna hrana */
0 > Citac;

1 > x(t)

}i

Veli¢iny Priznak(t-1) a Citac(t-1) tvoii stavovy vektor funkce MSF. StarSi hodnota vystupu x(t-1) sice v téle funkce
nevystupuje, ale méli bychom si uvédomit, Ze vystup neni nastavovan nebo nulovan v kazdé periodé - proto na misté
vystupu tohoto klopného obvodu prakticky vzdy pouzijeme statickou proménnou.

4.13 NLT - nelinearni transformace

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce NLT ma velmi Siroké uziti - maZe slouZit pro kompenzaci nelinearit ¢idel, akénich organu i vlastnich
fizenych procest, umoZziuje programovat zmény riznych parametrt (napt.zesileni v jednotlivych kanalech regulatort)
v zavislosti na méfenych velicinach nebo vyhodnocovanych kritériich, maZe simulovat chovani riznych subsystéma
fizenych procesd, ... .

Funkce NLT provadi statickou nelinearni transformaci analogového vstupniho signdlu na signal vystupni -
piisluSna charakteristika se zadava tabulkou soutradnic bodt zlomu po Usecich linearni funkce. Mezi sousednimi body
zlomu probiha tedy linearni interpolace; za krajnimi body zlomu nastava saturace vystupu. VSechny soufadnice bodu
zlomu jsou obecné& proménné za béhu programu - statickou charakteristiku 1ze tedy modifikovat jak rué¢nimi zasahy,
tak i algoritmicky.

Vyvolani funkce NLT

Funkce NLT nema pevné uréeny pocet vstupnich parametr - uzivatel zvoli pocet bodi zlomu N a zada 1+2N
vstupnich parametri:

U, X1, Y1, X2, Y2, ..., XN, YN > NLT > Y

Prekladac¢ omezuje pocet bodii zlomu na N <= 50, a to pouze z divodu omezeni naroki na ¢as procesoru.

Parametry funkce NLT

Je-li vstup U nebo alespoii jedna souradnice Xi nebo Yi typu FLTP probéhne zpracovani dat s timto typem a na
vystupu se provede piipadna konverze na FIXP popt. BYTE, v opaéném piipadé probéhne zpracovani ve FIXP. V
piipade, Ze je vstup U typu FIXP a vSechny soufadnice Xi, Yi jsou konstantami FIXP, pripravi preklada¢ pro
exekutivu funkce NLT datovou strukturu, ktera obsahuje mj. i smérnice vSech linearnich Useki; v ostatnich pripadech
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se pii interpretaci zpracovavaji pfimo soufadnice bodta zlomu. Pro konstantni FIXP soufadnice je presnost linearni
interpolace omezena malou rozliSovaci schopnosti pamatované smérnice (Sestnactibitovy udaj) !

Pro soufadnice xi(t) musi platit: x1(t) <= x2(t) <= ... <= xN(t)!

Zpracovani dat ve funkci NLT
Zpracovani dat je zahajeno vyhledanim Gseku, pro ktery plati:
(xi(t)<=u(t)) & (u(t)<=xi+1(t))
pii vyhledavani Gseku se pritom postupuje od vysSich indexi i smérem k nizsim.

Funkce NLT pfipousti v krajnim pripadé i smérnice s absolutni hodnotou nekoneéné velikosti - Gseky pro které
plati:

xi(t) == xi+1(t) a yi(t) != yi+1(t)
jsou zpracovany tak, Ze pro:
u(t) == xi(t)
piifadi NLT:
yvi+l(t) > y(t);
Nenastal-li tento zvlastni ptipad, vyhodnoti se nasledujici aritmeticky vyraz:
(u(t)-xi(t)) * (yi+l(t)-yi(t)) / (xi+l(t)-xi(t)) + yi(t) > y(t);
Mimo rozsah <x1(t),xN(t)> nastava saturace:
IF (u(t) >> xN(t)) yN(t) > y(t);
IF (u(t) << x1(t)) yi(t) > y(t);

P¥iklad vyvolani funkce NLT:

(U15 > S ),000.0% $, 000.0% S,
015.0% $, 023.5% S,
060.0% $, 087.3% S,
080.0% $, 100.0% S

NLT > KorUl5 > $

4.14 CNT - ¢ita€

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce CNT je vratnym c¢itacem s moznosti prednastaveni vystupu. UZiti ¢itact je velmi Siroké - napft. pro
vyhodnocovani poc¢tu udalosti indikovanych impulsy nebo vyhodnocovani celkové doby trvani uréitého stavu, a to jak
pro ucely ptimého fizeni (napt. davkovani tekutin na zakladé Gdaji ¢idel pratoku s impulsnim vystupem), tak i pro
Ucely diagnostické a pro optimaliza¢ni fidici algoritmy (napi. vyhodnocovani poétu najeti urcitych technologickych
zakizeni nebo doby jejich provozu v daném rezimu a pfip. navazujici optimalizované odstavovani a najizdéni). Pocet
prachodt vétvi programu Ize uréovat také funkci CNT.

Volani funkce CNT
CU, CD, Bi, Yi > CNT > Y

Parametry funkce

oznaceni | vnitini typ vyznam
parametru | reprezentace | parametru | parametru

CcuU Cu(t) BOOL Citej vzestupné
CD Cd(t) BOOL Citej sestupné
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Bi Bi(t) BOOL nastav vystup

Yi yi(t) FIXP h.nastaveni vystupu

Y y(t) FIXP vystup ¢itace

Kterykoli ze vstupnich parametri mize ztstat nezadan, je-li viak zadan parametr Bi, musi byt zadan i parametr Yi.

Zpracovani dat ve funkci CNT

IF (Bi(t)) vyi(t) > y(t);

IF (Cd(t)) IF (y(t)==0) 32767 > y(t)
ELSE y(t-1) - 1 > y(t);

IF (Cu(t)) IF (y(t)==32767) 0 > y(t)
ELSE y(t-1) + 1 > y(t);

Jestlize neni zadan parametr Bi, neptichazi nastaveni vystupu v Gvahu, neni-li zadan parametr Cd, neni mozna
dekrementace ¢itace. Cita¢ inkrementuje nejen pro Cu(t)!=0, ale i v pfipad¢, Ze parametr Cu nebyl viibec zadan.

Jak je z uvedeného fragmentu programu ziejmé, pracuje ¢ita¢ modulo 2°15.

Nedodrzeni vystupniho typu FIXP se maze nezadoucim zpisobem projevit v pripadech, kdy je vystupni proménna
modifikovana také mimo volani CNT! Pieklada¢ sice zajisti vzdy statickou proménnou spravného typu na vystupu
funkce a vygeneruje navazujici konverzi, ale piipadna modifikace finalni proménné se nemiZze projevit na uzivateli
nepiistupném vystupu!

4.15 DBN - pasmo necitlivosti

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce DBN potlacuje vliv vstupniho signalu, jestlize jeho hodnota leZi v rozsahu <LoLimu(t), HiLimu(t)> -
meznich hodnot uréenych 2. a 3. vstupnim parametrem funkce. Meze pasma necitlivosti Ize za béhu Fidit resp.
setizovat.

Pasmo necitlivosti Ize napi. prediazovat regulatoraim a omezovat tak frekvenci akénich zasaht resp. zmén akéniho
zasahu.

Volani funkce DBN
U, LoLimU, HiLimU > DBN > Y

Parametry funkce

Typ proménné U urcuje typy dalSich dvou parametri a vystupu Y alternativné jako FIXP nebo FLTP.

Zpracovani dat ve funkci DBN

IF (u(t) << LoLimu(t)) u(t) - LoLimu(t) > y(t)
ELSE IF(u(t) >> HiLimu(t)) u(t) - HiLimu(t) > y(t)
ELSE 0 > y(t);

4.16 SAT - saturace

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce SAT provadi oboustranné omezeni vstupniho signalu do rozsahu <LoLimy(t), HiLimy(t)>. Oba limity
mohou byt za béhu sefizovany nebo algoritmicky tizeny.
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Saturace se pouziva napi. pro omezovani vlivnosti raznych slozek regulatoria s dopfednymi vazbami, omezovani
povoleného rozsahu adaptovanych parametrii a omezovani vystupia téch gislicovych korekénich ¢lent, které nejsou
zakong&eny nékterou ze standardnich funkci regulatorti PID, PDC nebo PDD. U funkce SAT ma v nékterych piipadech
smysl ztotoznéni vstupni a vystupni proménné.

Volani funkce SAT
U, LoLimY, HiLimY > SAT > Y

Parametry funkce

Typ parametru U urcuje typy dalSich dvou parametri a vystupu Y alternativné jako FIXP nebo FLTP.

Zpracovani dat ve funkci SAT

IF (u(t) << LoLimy(t)) LoLimy (t) > y(t)
ELSE IF(u(t) >> HiLimy(t)) HiLimy (t) > y(t)
ELSE u(t) > y(t);

4.17 MAV - klouzavy pramér

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce MAV vyhodnocuje aritmeticky pramér z N nejaktualnéjsich po sobé nasledujicich vzorka vstupniho
signalu.

Klouzavy praimér se pouZiva pievazné pri zpracovani signalt pro zobrazovani, archivace a tisk v operatorskeé resp.
dispecerskeé stanici.

Vyvolani funkce MAV
U, N > MAV > Y

Parametry funkce
Typ parametru U urcéuje typ vystupu Y alternativné jako FIXP nebo FLTP. Druhy vstupni parametr N musi byt
konstanta typu FIXP - uréuje délku cyklického zasobniku, ktery pieklada¢ vyhradi v oblasti statickych proménnych
(stavovych vektorii dynamickych funkci).
Zpracovani dat ve funkci MAV
IF (Studeny start) FOR (1>i; i<=N; i+1>i) wu(t) > Datalil;
Index + 1 > Index;
IF (Index >> N) 1 > Index;
u(t) > Datal[Index];
0 > Suma;
FOR (1>i; i<=N; i+1>1i) Datal[i]l + Suma > Suma; Suma/N > y(t);
Pole Data[1..N] tvoii cyklicky zasobnik, aktudlni misto pro zapis urcuje stavova proménné Index.

Z uvedeného programu je ziejmé, Ze v rezimu studeného startu je cely zasobnik jednorazové naplnén aktualni
hodnotou vstupu u(t), ktera tvoii také pocatecni hodnotu vystupujiciho klouzavého praméru.

4.18 MMA resp. MMI - maximum resp. minimum na klouzavém intervalu

Uréeni funkci a jejich charakteristika
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Funkce MMA resp. MMI uréuje hodnotu maxima resp. minima z poslednich N vzorka vstupniho signalu a jako

druhy vystupni parametr poskytuje index nalezeného extrému, tj. "stari" extrému vyjadiené poctem period zpracovani
Tv.

Obé funkce jsou urceny zejména pro zpracovani dat v operatorské stanici jako piipravu pro zobrazovani, archivace
nebo tisk - provadgji (stejné jako funkce MAV) kompresi dat.

Volani funkce

U, N > MMA > Y, Index
resp.

U, N > MMI > Y, Index

Parametry funkci
Typ parametru U urcéuje typ vystupu Y alternativné jako FIXP nebo FLTP. Druhy vstupni parametr N musi byt
konstanta typu FIXP - uréuje délku cyklického zasobniku, ktery pieklada¢ vyhradi v oblasti statickych proménnych
(stavovych vektort dynamickych funkci).
Zpracovani dat ve funkcich MMA a MMI
Funkce MMA:
IF (Studeny start) FOR (1>i; i<=N; i+1>i) wu(t) > Datalil;
Index + 1 > Index;
IF (Index >> N) 1 > Index;
u(t) > Datal[Index];
MinVar > Min;
FOR (1>i; 1<=N; i+1>i) IF (Datal[i]l>Min) {Data[i] > Min; i>Index} Min > y(t);

MinVar je symbol pro konstantu uréenou jako minimum pro proménné daného typu - napft. -32768 pro FIXP vstup.
Pole Data[1..N] tvoii cyklicky zasobnik, aktualni misto pro zapis uréuje stavova proménna Index. Funkce MMI je
identicka az na nahrazeni MinVar konstantou MaxVar (32767 pro FIXP vstup) a obraceni smyslu podminky ... <
Max.

Z uvedeného programu je ziejmé, Ze v rezimu studeného startu je cely zasobnik jednorazové naplnén aktualni
hodnotou vstupu u(t), ktera tvoii také pocatecni hodnotu vystupujiciho extrému.

4.19 TDL - dopravni zpozdéni

Uréeni funkci a jejich charakteristika

Funkce TDL tvoii pro posloupnost vstupt typu FIXP|FLTP zpozd'ovaci linku s pevné zadanym poctem pamét'ovych

N

bunék. Vystup je tedy “"dopravng" zpozdén vici vstupu:
u(t-Delay) > y(t)
pricemz Delay je urceno pii prekladu jako N*Tv, kde Tv je perioda zpracovani dané sité.
Funkce TDL miZe byt pouZzita napt. pro konstrukci Smithova prediktoru nebo pii vyhodnocovani diferenci
¢asovych tad s krokem, ktery je vétSi nez perioda zpracovani sité.

Volani funkce TDL
U, N > TDL > Y

Parametry funkce
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Typ parametru U urcéuje typ vystupu Y alternativné jako FIXP nebo FLTP. Druhy vstupni parametr N musi byt
konstanta typu FIXP - uréuje délku cyklického zasobniku, ktery pieklada¢ vyhradi v oblasti statickych proménnych
(stavovych vektora dynamickych funkci).

Zpracovani dat ve funkci TDL

IF (Studeny start) FOR (1>i; i<=N; i+1>i) wu(t) > Datalil;
Data[Index] > y(y);

u(t) > Datal[Index];

Index + 1 > Index;

IF (Index>>N) 1 > Index;

4.20 SQT - odmocnina

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce SQT vypocitava druhou odmocninu z hodnot vstupniho signalu.

Volani funkce SQT
U > SQT > Y

Parametry funkce

Vstupni parametr U i vystupni Y je typu FLTP, nebo je na tento typ automaticky konvertovan.

Zpracovani dat ve funkci SQT

Pro zaporné vstupy u(t) << 0 dava SQT 0 > y(t), pro nezaporné vstupy vypocitava iteraéné piibliznou hodnotu
druhé odmocniny.

4.21 ABS - absolutni hodnota

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce ABS ur¢uje absolutni hodnotu vstupni proménné typu FIXP nebo FLTP.

Volani funkce ABS
U > ABS > Y

Parametry funkce

Typ parametru U uréuje typ vystupu Y alternativné jako FIXP nebo FLTP.

4.22 IPR - vstupni normalizace analogovych signalu

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce IPR je urgena pro prvotni zpracovani analogovych vstupt ziskavanych z A/D prevodniku. Funkce provadi
pouze normalizaci téchto signalt do formatu proménné typu FIXP. Vstupem funkce IPR mohou byt vyhradné
proménné ze vstupniho pole IL nebo IR; v nékterych piipadech zpracovava IPR dvojici po sobé& nasledujicich
proménnych BYTE, parametrem je vSak vzdy jedind proménna. DalSim vstupnim parametrem je konstanta
"Typ_IPR", ktera urcuje typ normalizace v IPR.
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Volani funkce IPR
Input, Typ IPR > IPR > Unifl

Parametry funkce
Input - proménna z pole IL nebo IR
Typ_IPR - n&ktera z konstant {0,1,2,3,4,5}

Unifl - proménna FIXP (staticka nebo lokalni automaticka)

Zpracovani dat ve funkci IPR

Unifikaci signalu popiSeme oddélené pro razné "Typ IPR™

Typ_IPR [komentar rozsah vstupu | max(100%) [ zpracovani

0 2 byte bez zmény | <0, 32767> Input > Unifl

1 1 byte unipolarni | <0, 255> 250 Input * 32 > Unifl

2 2 byte unipolarni | <0, 4095> 4000 Input * 2 > Unifl

3 1 byte bipolarni | <-128, 127> 125 Input * 64 > Unifl

4 2 byte bipolarni | <-2048, 2047> | 2000 Input * 4 > Unifl

5 2 byte 4 - 20mA | <0, 4095> 4000 (Input*5-4000)/2 > Unifl

Vystupem je ve vsech piipadech proménna FIXP, u které jmenovitému maximu na vstupu odpovida hodnota 8000
reprezentovana standardné jako 100.0%.

4.23 OPR - vystupni normalizace analogovych signalua

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce OPR je urcena pro normalizovani signalt piedavanych k vyslani ze stanice do vystupniho pole OL nebo
OR a jejich piipadné saturaci. Vstupem funkce mohou byt proménné typu FIXP, vystupem je proménna typu BYTE.
DalSim vstupnim parametrem je konstanta "Typ_OPR", ktera urcuje typ normalizace.

Volani funkce OPR
Outp, Typ OPR > OPR > UnifO

Parametry funkce

Outp - proménna FIXP nebo BYTE (staticka nebo lokalni automaticka)
Typ_OPR - konstanta 0 nebo 1
UnifO - proménnd z pole OL nebo OR typu BYTE

Zpracovani dat ve funkci OPR

Typ vstupu Outp [ Typ_OPR [ maximum (100%) | zpracovani vstupu Outp

FIXP 0 255 Outp, 0, 255 > SAT > UnifO

FIXP 1 8000 Outp/32, 0, 250 > SAT > UnifO

Pro Typ_OPR = 1 se navic provadi pii saturaci vystupu i saturace vstupu! Toto je vyjimeéna vlastnost standardni
funkce - presto, Ze vstupni proménna Outp neni zapsana v seznamu vystupnich proménnych, ve zvlastnim pripadé
saturace vystupu se prislusna hodnota zapiSe i do této proménné. Tato vlastnost se prakticky uplatni jen vyjimeéné u
astatickych regulatort, které nezajistili dostatecné zlzeny rozsah vystupu. Saturace v OPR zabrani moznosti
neadekvatniho nartstu vystupu S-¢lenti nebo jejich pokles do zapornych hodnot - v obou piipadech klesa kvalita
regula¢nich pochodd.
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4.24 PIM - pulzni intervalovy modulator

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Standardni funkce PIM pievadi Groven analogového vstupniho signalu (amplitudové modulovany signal) na stiedni
hodnotu doby sepnuti jednoho z dvojice vystupnich dvouhodnotovych signalt. Funkce je uréena piedevsim pro
ovladani servomotort s konstantni rychlosti (bez polohové zpétné vazby), kdy kazdy ze dvou logickych vystupt
odpovida fizeni motoru v jednom sméru otaceni a vstup funkce PIM je vlastné pozadavkem stredni rychlosti pohybu
piislusného akéniho organu. Jinym piikladem pouziti je Fizeni stfedniho topného resp. chladiciho ptikonu, nebo
ovladani solenoidovych ventilta pii miSeni tekutin rizné teploty nebo chemického slozeni.

Oznacime:

U - amplitudu vstupniho analogového signalu

LS1 - hodnotu prvniho dvouhodnotového vystupniho signalu
LS2 - hodnotu druhého dvouhodnotového vystupniho signalu
Tv - periodu zpracovani dat ve funkce PIM

Za piedpokladu buzeni konstantnim signalem U:

Ti - periodu spinani (nahazovani log "1") signalu LSi

Tai - dobu sepnuti, tj. Sitku vystupniho impulsu pro LSi (doba rozepnuti, tj. doba trvani mezery mezi impulsy je dana
rozdilem Ti - TAi = TPi)

Hodnoty Tv, Ti a TAi maji rozmér [s]. Casové tdaje Ti a TAi mohou nabyvat jen hodnot celogiselnych néasobki
periody Tv.

Funkce PIM generuje posloupnosti hodnot LS1 a LS2 v zavislosti na U v zasadé podle nasledujicich pravidel:
proU>=0: TAL/T1=U/8000, TA2=0 (LS2 je trvale nulovy)
proU<<0: TA2/T2=-U/8000, TA1=0 (LS1 je trvale nulovy)

pricemz parametry TAI, Ti - tzv. parametry impulzovani - urcuje algoritmus funkce PIM tak, aby byly spinény
podminky:

TAI >= TAMin
Ti>=Tmin
kde TAMin a TMin jsou zadané hodnoty parametrii konkrétniho volani funkce PIM s vyznamem:
TAMin - minimalni délka vystupniho impulsu
TMin - minimalni perioda spinani vystupniho signalu
Pro tyto dva parametry musi platit: TAMin <= TMin
Exekutiva funkce PIM ur¢uje TAi a Ti ve dvou rezimech:
pro (U>ABS) >>(8000*TAMin/TMin) jako:

(U>ABS)*TMin/8000 > TAI; TMin > Ti;
pro (U>ABS) <= (8000*TAMin/TMin) jako:
TAMin > TA:I; TAMIn*8000/(U>ABS) > Ti;

Jde tedy pro vétsi absolutni hodnoty vstupu U o Sitkovou modulaci s pevnou periodou minimalni povolené velikosti
TMin a pro mensi absolutni hodnoty U o frekvenéni modulaci s pevnou Sitkou impulsu minimalni povolené velikosti
TAMin. Pro TAMin==0 se PIM chova pro vsechny hodnoty U jako Sitkovy modulator, pro TAMin==TMin se PIM
chova jako modulator frekven¢ni.

Prevodnik PIM provadi kvantovani signalu - vice riznych hodnot U vede k impulzovani se stejnymi parametry
TAI, Ti.
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Pro Sitkovou modulaci je vstup U kvantovan po:
Delta = 8000 * Tv/ TMin

Pro frekveneni modulaci je vstup kvantovan po:
Delta = 8000 * Tv * TAMin / TMin * (TMin + Tv)
Absolutni chyba kvantovani je nejvyse Delta/2.

Volbou parametri TAMin a TMin uréujeme tedy mezni hodnotu vstupu U pro piechod od Sitkové modulace k
modulaci frekvenéni a naopak, "jemnost" kvantovani v obou rezimech a dale také schopnost pievodniku prenaset
rizné frekvence vstupniho signalu. Z vySe uvedenych vztahd vyplyva, Zze PIM dava pro velké hodnoty U vétsi chybu
kvantovani, pro malé hodnoty U je chyba kvantovani mensi. Maximalni relativni chyby kvantovani jsou:

pro (U>ABS) >>(8000*TAMin/TMin) DeltRmax = 4000*Tv / ((U>ABS)*TMin)
pro (U>ABS) <=(8000*TAMin/TMin) DeltRmax = Tv / 2*(TMin+Tv)

Je ziejmé, Ze s klesajicim Tv jednoznacné klesa chyba kvantovani. TAMin volime s ohledem na poZadovanou
piesnost ovladani u servomotort napt. jako nejmensi Sitku impulsu napajeni, ktery vyvola definované pootoéeni
hiidele na vystupu pievodovky.

vvvvvv

ale snizuji také absolutni velikost mezniho vstupu (U>ABS) pro piechod k frekvenéni modulaci, ktera dava mensi
chyby kvantovani nez modulace frekvenéni. Pro TMin daleko vétsi nez Tv se muze projevit také necitlivost
pievodniku PIM pii prachodu signalu U nulou zpiasobena tim, Ze po zméné polarity nebo po vynulovani signalu U
zacina piislusny signal LSi vzdy mezerou s dobou trvani (Ti-TAI); jestlize béhem této doby signal U opé&t zméni
polaritu zacne alternativni LSi opé&t mezerou ... znamena to, Ze pravouhly periodicky signal s frekvenci f a maximalni
absolutni hodnotou uM vyvola trvale nulové oba vystupy PIM jestlize:

1/2f << Ti*(1-uM/8000)
resp. 1/2f << TMin*(1-uM/8000) pro Sitkovou modulaci
a 1/2f << TAMin/uM * (8000-uM) pro frekvenéni modulaci

Mensi hodnota TMin vede k vétsi frekvenci spinani a tim i k vétSimu zatéZovani a opotiebeni akéniho organu pfi
stiedné velkych hodnotach U. Pti velkych hodnotach TMin se PIM chova témér jako ¢isty Sitkovy modulator se
zaruéenou maximalni frekvenci spinani (pocet sepnuti za hodinu je <= hodnoté 3600/TMin), skutecny pocet sepnuti je
mozné odhadovat na zakladé¢ histogramu - odhadu hustoty pravdépodobnosti pro vstup U. Pri extrémné malé hodnoté
TMin se PIM chova témér pii viech hodnotach U kromé nejvétSich jako frekvenéni modulator.

Extrémni hodnoty vstupu a jejich zpracovani

Nulovy vstup U==0 vyvola vynulovani obou vystupti LS1 a LS2 a nastaveni vychoziho "neutralniho" vnitiniho
stavu modulatoru (vynulovani ¢itace poctu period udavajiciho délku trvani posledniho impulzu resp. mezery mezi

impulsy).

V absolutni hodnoté nejmensi nenulovy vstup, ktery vyvola generaci vystupniho impulsu ma velikost 1 a
maximalni perioda je:

Ti = TAMin * 8000
Vzhledem k omezeni rozsahu vnittniho ¢itace plati pro periodu vystupnich signali LSi omezeni:
Ti <= (32767*Tv, 8000*TAMin > MIN)

Staticka charakteristika pievodniku je, jak vyplyva z vySe uvedeného, schodovita funkce. Trvalé sepnuti LSi
dostaneme pro:

(U>ABS) >= (8000 - 4000*Tv/TMin)

Z uvedeného dale plyne, Ze funkce PIM je "dynamicka" - kazdé volani této funkce vytvari objekt s vlastnim
stavovym vektorem alokovanym mezi statickymi proménnymi. Tento vektor zachycuje dvouhodnotové informace o
znaménku vstupu U v minulém kroku a o fazi "impuls" nebo "mezera" a zahrnuje dvoubytovy ¢ita¢ aktualni délky
impulsu ¢i mezery mezi impulsy. Podobné jako funkce regulatorti a ¢asovych ¢lent proto nelze funkci PIM pouZzivat v
téle cykla.
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Format volani funkce PIM

Funkce PIM ma tii vstupni parametry U, TAMin, TMin, z nichZ posledni dva musi byt konstantami typu FIXP.
Vystupy typu BOOL se zadavaji v poiadi: Vystup pro zaporné vstupy, Vystup pro kladné vstupy.

Je tedy format volani:
U, TAMin, TMin > PIM > LS2, LS1

Zpracovani dat ve funkci PIM

V kazdé period¢ zpracovani dat je vstup omezen do intervalu <-8000,8000> a dale jsou uréeny v souladu s vyse
uvedenymi vztahy parametry impulzovani TAi a Ti. Znaménko vstupu U ur¢i jako aktivni vystup LS1 nebo LS2.
Zména polarity vstupu U nebo jeho nulova hodnota vyvola vynulovani ¢itace. Pokud v minulé periodé byl néktery
vystup aktivni (ve stavu "1"), je momentalni hodnota inkrementovaného &itace komparovana s TAi, v opaéném
piipadé s (Ti-TAI), tedy s pozadovanou dobou trvani mezery mezi impulsy. Jestlize momentalni hodnota U ur¢i délku
impulsu, ktera jiz byla dosazena nebo piekrodena, je impuls ukonéen a ¢ita¢ vynulovan. Podobné v dobé trvani mezery
mezi impulsy muze klesajici absolutni hodnota vstupu zpusobit postupné prodluzovani této mezery a obracené.
Ukongeni mezery vyvola vynulovani ¢itage a start nového impulsu. Je ziejmé, Ze vliv rychlejSich zmén vstupu na
vystupy je prakticky okamzity.

4.25 REC - zapis do cyklického zasobniku

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Standardni funkce REC slouzi pro postupny periodicky nebo aperiodicky shér vzorka zadané veliciny a jejich
ukladani do cyklického zasobniku konstantni délky. Shér dat Ize startovat a zastavovat prostiednictvim vstupniho
BOOL parametru "Start", sestupnd hrana tohoto signalu vyvolava piepis aktualni hodnoty indexu cyklického
zasobniku do proménné tzv. “zmrazeného indexu”, ktera miZe slouzit ve funkci CER a reprezentacich $TIGR a $TAB
k vybéru uloZenych hodnot poc¢inaje ¢asovym indexem, ktery je svazan s né&jakou udalosti navesténou praveé sestupnou
hranou signalu Start. Je-li Start == 0 jen pfi jednom vyvolani konkrétni funkce REC, dojde sice ke zmrazeni indexu,
ale shér dat pokracuje bez preruSeni pti kazdém dalSim vyvolani. Je-li Start == 0 ve vice bezprostiedné nasledujicich
volanich, je shér dat zastaven az do piechodu tohoto vstupu do Start == 1.

Funkce REC je funkci dynamickou, a to v tom smyslu, Ze ma podobné jako PID, FIL, CNT, SDR, ..., své stavové
proménné (aktualni index, pamét’ pro Start(t-1) a vlastni cyklicky zasobnik). Tyto funkce jsou v jazyce LEDA uZzivany
vlastné jako objekty, které maji svou proceduralni ¢ast, ale i datovou &ast, ktera je obecné uZzivateli pristupna jen
castecné a zprostiedkované. Na rozdil od ostatnich dynamickych funkci nevznika pro kazdé volani REC samostatny
objekt, ale vSechna volani s totoznym parametrem Zdroj - proménnou jejiz hodnoty jsou pirenadSeny do cyklického
zasobniku - vytvareji jediny objekt, tzn., Ze mj. vedou k alokaci jediného cyklického zasobniku. Navic i rizna volani
funkce CER a reprezentaci $TIGR a $TAB mohou zavadét prostiednictvim spoleéného identifikatoru proménné Zdroj
vazbu na jediny objekt REC. Lze tedy v riznych mistech programu ukladat do jediného zasobniku momentalni
hodnoty proménné Zdroj a na jinych mistech se Ize do zasobniku odkazovat a hodnoty z né&j Ize vybirat a riiznym
zpasobem zpracovavat.

Format volani funkce REC

Format volani je pevny, se tfemi vstupnimi parametry a bez vystupu:
Start, Zdroj, Pocet vzorkl > REC

Parametry funkce
Start - BOOL proménna pro fizeni zaznamu - nabézna hrana startuje zaznam, Start==0 deaktivuje REC;

Zdroj - Proménna typu BYTE | FIXP | FLTP, ze které je hodnota pti spInéni podminky (Start(t)|Start(t-1)) pii kazdém
vyvolani REC se shodnym identifikatorem Zdroj pienesena do cyklického zasobniku;

Pocet_vzorki - Celkova kapacita zasobniku - konstanta FIXP (>>0).
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4.26 CER - ¢teni dat z cyklického zasobniku

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce CER je svym zptsobem "inverzni funkci" vac¢i funkci REC - muZe slouzit jako vychozi krok pfi
zpracovavani posloupnosti historickych vzorkia vytvarenych funkci (popi.funkcemi) REC. Standardni funkce CER
zajistuje vyvolavani skupin hodnot z uréeného cyklického zasobniku REC a jejich pienaseni do jednorozmérného pole.
Prvni hodnota pienaSena do vystupniho pole muze byt ¢tena alternativné podle aktualniho nebo zmrazeného indexu
zasobniku REC, s posunem smérem ke starSim vzorkam urc¢enym okamzitou hodnotou vstupniho vyrazu tvoriciho
prvni parametr funkce CER. Dale je ¢ten a do vystupniho pole pienaSen kazdy N-ty vzorek ze zasobniku REC,
piicemZz N je konstantni vstupni parametr "Krok". Celkovy pocet hodnot vybiranych ze zasobniku REC je urcéen
okamzitym rozmérem vystupni matice (vektoru).

Format volani funkce CER
Format volani je pevny, se ¢tyfmi vstupnimi parametry a jednim vystupnim parametrem:

Posun, Index aktudlni/zmrazeny, Krok, Zdroj > CER > Matice

Parametry funkce

i

Posun - Vyraz typu FIXP uréujici "stafi" prvniho vzorku ¢teného ze zasobniku REC.

Index_aktualni/zmrazeny - Retézcova konstanta "C"|"F" piiznaku aktualnilzmrazeny index REC.
Krok - Konstanta typy BYTE uréujici krok vybéru ze zasobniku REC.

Zdroj - Proménna typu BYTE|FIXP|FLTP uréujici konkrétni zaznam REC - tato proménna musi byt pouZzita alespoii v
jednom volani funkce REC na misté jejiho parametru Zdroj.

Matice - Jednorozmérna matice uréena k zapisu hodnot ¢tenych ze zasobniku REC - tato matice je obecné &asti pole
implicitnich proménnych nebo deklarovaného pole.

P¥i ¢teni posloupnosti vzorki ze zasobniku REC neni kontrolovana jeho délka ve vztahu k poétu prvki vystupni
matice CER; to prakticky znamena, Ze urdity vzorek muze byt pii jednom volani CER ¢ten a zapsan do vystupni
matice vicenasobné.

4.27 OUTF - vystup do znakovych souborda a na tiskarnu

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Standardni funkce OUTF zajistuje generaci znakového tetézce a jeho zépis do diskového souboru, poptipadé vypis
na tiskarnu. Retézec je generovan na zakladé momentalnich hodnot proménnych tvoricich vstupni parametry funkce
OUTF, prostrednictvim reprezentaci, které jsou dalSimi parametry OUTF (zajisti pievody hodnot proménnych na
Udaje ve fyzikalnich jednotkach vcetné symbolu fyzikalni jednotky) a dale maze byt vystupujici fetézec doplnén ve
funkci komentéit fetézci (proménnymi nebo konstantami),které jsou rovnéz vstupnimi parametry funkce. Vystupni
fetézec je pouze posloupnosti ASII znakt - neobsahuje ani Gdaj délky ani koncovy znak. Vystupnim parametrem
funkce OUTF je fetézova konstanta, ktera popisuje "cestu" (posloupnost adresari) a jméno vystupniho souboru.
Ptipona je generovana v okamziku volani funkce OUTF automaticky podle hodnoty systémové proménné YDAY, tedy
jako poradové ¢islo dne v roce (Gisla 001 az 366). Vystup do tohoto souboru probéhne za predpokladu, Ze soubor
daného jména jiz existuje, pokud tomu tak neni, je soubor automaticky zaloZen.

Z uvedené charakteristiky je zfejmé, Ze funkce OUTF je urcena k vytvareni deniku rtznych udalosti - pro vystrazna
a alarmova hla3eni, periodické vystupy bilan¢niho charakteru nebo pro vytvareni deniku zasahi dispecera, deniku
servisnich Ukont a pod.. Pro pravidelné vypisy bude volani OUTF podminéno napf. zménou hodinového Udaje
(HOUR>DIF), pro poruchové vypisy vyhodnocenim raznych boolskych vyrazi. Funkce OUTF je pouzitelnd vyhradné
v operatorské stanici (PC vybavené diskovou resp. disketovou jednotkou).

TOLEDA zajistuje zakladani dosud neexistujicich soubori daného jména a s ptiponou uréenou pravé platnym
poradovym c&islem dne v roce. Je ziejmé, Ze nejméné jedenkrat za rok je vhodné provést revizi obsahu diskovych
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souborti a neaktualni soubory vymazat, respektive vyprazdnit. Do existujicich diskovych soubort funkce OUTF
pripisuje.
Volani funkce OUTF

Funkce OUTF ma proménny pocet parametri - maximalné 64. Seznam vstupnich parametri je tvoien dvojicemi:

Vyraz, Id R > OUTF > ,Jmeno_souboru"

Parametry funkce
Vyraz - vyraz typu BYTE|FIXP|FLTP nebo fetézcova proménna ¢i konstanta
Id_R - identifikator reprezentace s vystupnim typem CHAR.
Je-li Vyraz ietézcem, Id_R se nezadava, tzn., Ze se do seznamu vstupnich parametrt zapiSe jen povinna ¢arka.

Jedinym vystupnim parametrem funkce OUTF je fetézcova konstanta udavajici jméno vystupniho diskového
souboru nebo standardni jméno vystupniho zaiizeni pouzivané v MS DOS - napi. "lptl" uréuje jako vystupni periférii
tiskarnu pripojenou k prvnimu paralelnimu portu.

Zpracovani dat ve funkci OUTF

Kazda dvojice parametri Vyraz, Id_R urcuje adresu hodnoty daného typu a reprezentaci $Id_R, pres kterou je tato
hodnota prevedena na ietézec. VVSechny fetézce vzniklé zpracovanim zadanych reprezentaci jsou sjednoceny s pfimo
vstupujicimi fetézci (bez pridavnych mezer nebo jinych znaki), a tim je vytvoren jediny vysledny fetézec, ktery je
okamzité - v souladu s vystupnim parametrem - zaiazen do vystupniho proudu dat.

4.28 OUTS - generace znakového pole ¢iselnych udaja

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Standardni funkce OUTS zajist'uje generaci znakového pole uréeného pro vyslani z technologické fidici stanice do
terminalu operatora. Vystupni znakové pole je generovano na zakladé momentalnich hodnot proménnych tvoricich
vstupni parametry funkce OUTS, prostiednictvim reprezentaci, které jsou dalSimi parametry OUTS (zajisti pievody
linearnich hodnot na Udaje ve fyzikalnich jednotkach veetné symbolu fyzikalni jednotky) a dale muze byt vystupujici
pole znaki dopliovano komentéii, které jsou rovnéz - ve formé primo vstupujicich fetézct - vstupnimi parametry
funkce. Vystupni pole je pouze posloupnosti ASII znaki - neobsahuje ani Udaj délky ani koncovy znak.

Vyvolani funkce OUTS
Funkce OUTS ma proménny pocet parametr - maximalné 64. Seznam vstupnich parametri je tvoren dvojicemi:

Vyraz, Id R > > OUTS > Pole znaku

Parametry funkce
Vyraz - vyraz typu BYTE|FIXP|FLTP nebo fetézcova proménna ¢i konstanta
Id_R - identifikator reprezentace s vystupnim typem CHAR.
Je-li Vyraz fetézcem, Id_R se nezadava, tzn., Ze se do seznamu vstupnich parametri zapise jen povinna ¢arka.

Jedinym vystupnim parametrem funkce OUTS je pole typu CHAR.

Zpracovani dat ve funkci OUTS

Kazda dvojice parametri Vyraz, Id_R urcuje adresu hodnoty daného typu a reprezentaci $Id_R, pres kterou je tato
hodnota prevedena na fetézec. VSechny retézce vzniklé zpracovanim zadanych reprezentaci jsou sjednoceny s pfimo
vstupujicimi fetézci (bez pridavnych mezer nebo jinych znaka), a tim je vytvoieno vysledné znakové pole.
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4.29 OUTR - inicializace vyslani znakové zpravy

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Vyvolanim funkce OUTR dojde k piedani textové zpravy umisténé v poli OR do vyrovnavaci paméti zpravy uréené
k vyslani sériovou linkou do nadiazené operatorské stanice - typicky do pienosného terminalu s LCD zobrazovacem -
a k inicializaci vyslani této zpravy.
Vyvolani funkce OUTR

Funkce OUTR nema Zadny vstupni parametr - jediny vystupni parametr, kterym je ¢iselna konstanta O nebo 1,
uréuje, zda se jedna o vyslani textové zpravy z prvni poloviny pole OR (OR00 az ORFF) na sériovou linku s logickym
Cislem 0, nebo o vyslani zpravy z druhé poloviny pole OR (OR100 az OR1FF) na linku s logickym &islem 1.

4.30 ATN - prevod pole znakd na ¢iselnou hodnotu

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce ATN provadi v souladu se zadanou reprezentaci se vstupnim typem CHAR pievod skupiny nejvyse N
ASCII znakd na &iselnou hodnotu a jeji ulozeni do vystupni proménné. Série vstupnich znakut je ptitom podrobena
syntaktické kontrole, jejiz vysledek uréuje hodnotu vystupniho parametru typu BOOL. Vstupni ¢isla ve znakové
reprezentaci musi vyhovovat syntaktickym pravidliam ¢iselnych konstant jazyka LEDA. Funkce ATN miZe byt vyuZita
napi. pri zpracovavani textovych zprav z terminalu operatora nebo jinych zakizeni vysilajicich textové zpravy.
Vyvolani funkce ATN

Format vyvolani funkce ATN je nasledujici:

PoleZnakl, Reprezentace, N > ATN > Err, Vystup

Parametry funkce

Reprezentace - identifikator reprezentace se vstupnim typem CHAR a vystupnim typem BYTE|FIXP|FLTP

N - konstanta typu BYTE udavajici maximalni pocet zpracovavanych znaku z pole PoleZnaku
Err - proménnd typu BOOL - hodnota 1 indikuje chybné zadani ¢isla
Vystup - proménna typu BYTE|FIXP|FLTP - vysledek prevodu

Proménnou Err funkce ATN v pripadé chyby nastavuje, ale pti bezchybném prevodu nenuluje! Proménna Err tak
muze slouzit napi. pro nékolik volani funkce ATN jako globalni ptiznak chybného zpracovani vstupi a muze byt
explicitné programové shozen napf. aZ pii pokusu o novy prevod zpravy.

4.31 SRG - posuvny registr

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce SRG miiZze byt pouzivana pro realizaci ¢islicovych korekénich ¢lent pri zpétnovazebnim fizeni (regulaci),
realizaci generatord, filtra a prediktori (zpétnovazebnich nebo s kone¢nou paméti) a obecné ve vech situacich, kdy je
potiebné pracovat s posloupnostmi vzorki riznych analogovych signalt - mj. napt. pro zobrazovani ¢asovych prabéha
veli¢in formou bodovych grafa ($TIGR).

Vyvolani funkce SRG

Format volani je pevny:

Vstup > SRG > Pole;

Parametry funkce
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Vstup - vyraz typu BYTE | FIXP | FLTP
Pole - jednodimenzionalni pole typu BYTE | FIXP | FLTP

Zpracovani dat ve funkci SRG
FOR( MaxIndexPole > i; i>=MinIndexPole; i-1 > i) Pole[i-1] > Poleli];

Vstup > Pole[MinIndexPole];

Jsou tedy pii kazdém vyvolani prepsany vsechny starSi vzorky signalu Vstup na mista vzorkd o jeden krok
(vé&tSinou o pevnou periodu zpracovani dané sit&) starSich — nejstarSi vzorek je prepsan druhym nejstarSim, ...

v

dostate¢ném poctu vyvolani SRG (MaxIndexPole-MinlIndexPole+1) je vysledkem aktualizovana posloupnost vzorka
signalu Vstup uloZzenych v Pole tak, Ze vy38im indexiim odpovida vétsi staii vzorka.

Typ proménné Vstup nemusi souhlasit s typem pole Pole — SRG zajistuje konverzi typu, nikoli vSak saturace pfi
pievodu z ,,delsiho” na , kratSi* typ.

Poznamka

Pouziti standardni funkce SRG je z hlediska ¢asového zatizeni vyhodné obvykle jen pro krat$i zaznamy historie
signalt (max. desitek vzorki); pro rozsahlejsi zaznamy, z nichz je nutné ziskavat pro dalsi zpracovani vzdy jen kratsi
Useky, je vhodngjsi volit metodu nevyzadujici pii kazdé aktualizaci piepis (posun) vsech starSich vzorka, tj. cyklicky
zapis s indexem i ukazujicim na aktualni vzorek, inkrementovanym tésné pired zapisem do pole a pro
i>>MaxIndexPole nastavovanym na MinIndexPole.

4.32 CPS - sdruzovani skupin BOOL proménnych

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce CPS plni vystupni proménnou typu BYTE nebo FIXP hodnotou vytvoienou jako binarni ekvivalent hodnot
skupiny vstupid typu BOOL. Funkce umoZziuje provadét kompresi dvouhodnotovych signali pro zefektivnéni
nasledného zpracovani, prenosu nebo archivace. Napi. pro klasifikace riznych udalosti pomoci SWI je potiebné
sloucit v jediné proménné nékolik BOOL signalt ziskanych z raznych vstupnich karet a pod. Rovnéz napi. pro
historické zaznamy realizované pomoci standardni funkce REC je sdruzovani skupiny BOOL signalt uzitecné.
Generovani indext na zakladé vyrazi typu BOOL se ¢asto uplatni pii predzpracovani dat pro vizualizaci pomoci
standardnich reprezentaci $GTEXT.

Vyvolani funkce CPS
Pocet vstupnich parametr je proménny v rozsahu 1 az 16, vystupni parametr je jediny:
Bn, .., B4, B3, B2, Bl, BO > CPS > Vystup

Pocet BOOL vstupi vétsi nez 7 vyzaduje Vystup typu FIXP, pro mensi podet vstupt postacuje Vystup typu BYTE.

Zpracovani dat ve funkci CPS

Hodnoty jednotlivych BOOL vstupi Bn .. BO uréuji jednotlivé bity vystupni proménné Vystup, a to tak, Ze vstup Bn
uréuje n-ty bit vystupu a vstup BO uréuje 0-ty bit vystupu. Poskytuje tedy funkce CPS stejné vysledky jako vyhodnoceni
vyrazu:

Bn*2"n + ... + B4*2"4 + B3*2"3 + B2*2"2 + B1l*2 + BO

4.33 DCPS - rozklad proménnych na skupiny BOOL

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce DCPS je "inverzni" funkci vaci funkci CPS - DCPS umoziiuje "rozeslat" jednotlivé bity proménné typu
FIXP aZ na 16 proménnych typu BOOL. Funkci Ize pouzivat pro "dekompresi* dat piijatych ze vzdalenych stanic nebo
archivovanych dat a pro zefektivnéni nékterych operaci napi. pii vysilani vystupd sekvencnich automatt (automat
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muZe nastavovat pomocné slovo nebo byte a na zavér zpracovani jsou pomoci DCPS rozeslany BOOL vystupy na
definitivni adresy, anebo je v kazdé vétvi automatu volana funkce DCPS se vstupem tvoienym ¢&iselnou konstantou
zapsanou Vv reprezentaci $BB nebo $B).
Vyvolani funkce DCPS
Vstupni parametr je jediny, pocet vystupnich parametra je proménny v rozsahu 1 az 16:
Vstup > DCPS > Bn, .., B4, B3, B2, Bl, BO

Vstup typu BYTE je automaticky konvertovan na typ FIXP.

Zpracovani dat ve funkci DCPS

Hodnoty jednotlivych BOOL vystupti Bn .. BO jsou uréovany jednotlivymi bity vstupni proménné Vstup, a to tak, ze
vystup Bn je uréen n-tym bitem vstupu a vystup BO je uréen O-tym bitem vstupu.

4.34 BEEP - tonovy vystup

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce BEEP je uréena pro realizaci jednoduchého akustického vystupu v operatorské stanici - je pouzitelna pouze
v MASTER sitich aplika¢niho programu. Funkce ma jediny vstupni parametr typu BOOL, jehoZ nabézna hrana urcuje
okamzik startu tonového vystupu tvoieného dvéma stiidajicimi se tény rizné - pevné uréené - frekvence. Ukondeni
tohoto vystupu je mozné vyhradné stisknutim klavesy mezerniku na standardni klavesnici osobniho pocitace.
Vyvolani funkce BEEP

Format vyvolani funkce BEEP je nasledujici:
Start > BEEP;

Parametry funkce
Start - vyraz typu BOOL.

4.35 AUDIO - obecny tonovy vystup

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce AUDIO umoznuje fidit akusticky vystup na osobnim pogitaci - Ize ji vyvolavat pouze v MASTER sitich.
Prvni vstupni parametr typu BOOL urcéuje svoji nabéznou hranou okamzik zahajeni interpretace posloupnosti
parametr tond a pomlk, které byly pred vyvolanim funkce ulozeny do pole typu FIXP tvoriciho jeji druhy vstupni
parametr. Koncova znacka v tomto poli vyvolava novy start interpretace od prvniho prvku. Ukonceni interpretace
zadané "melodie" je mozné vyhradné stisknutim klavesy mezerniku na standardni klavesnici osobniho pocitace.
Vyvolani funkce AUDIO

Format vyvolani funkce AUDIO je nasledujici:

Start, Melody > AUDIO;

Parametry funkce

Start - vyraz typu BOOL uréujici zahajeni interpretace melodie,

Melody - pole typu FIXP tvorené posloupnosti dvojic parametra: Frekvence, Délka
Frekvence se zadava v [Hz],

Délka se zadava jako pocet zakladnich ¢asovych prodlev po 1/18 [s], tj. s kvantovanim cca po 55.5 [ms].
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Dvojice Frekvence-Délka zacinaji od 1.prvku pole Melody; 0-ty prvek je rezervovan pro momentalni hodnotu indexu
tonu.

Pomlka se zadava jako ton s nulovou frekvenci, koncovou znacku tvori libovolné zaporné &islo.

Vysku ténu, jejich délku a délku pomlk Ize "ladit" i v prabéhu interpretace, prepsanim nékteré frekvence lze
manualnim zasahem nebo i algoritmicky zkracovat cyklus nebo “"zacyklenim" na prvni pomlce vystup fakticky
"vypnout" i kdyZ nebyla interpretace melodie ukonéena zasahem z klavesnice. Index aktualniho tonu Ize rovnéz
modifikovat. Soucasné nelze samoziejmé generovat vice nez jednu posloupnost tén.

4.36 WRITEC - zapis zaznamu do archivniho diskového souboru

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce WRITEC pfipisuje do binarniho diskového souboru jeden zaznam tvoreny skupinou momentalnich hodnot
N vstupnich parametra typu BYTE, FIXP nebo FLTP a do stejného souboru pripisuje také (idaj casové znacky urcené v
okamziku vyvolani na zakladé momentalnich hodnot systémového data SDATE (YEAR, MONT, DAY) a
systémového ¢asu STIME (HOUR, HMIN, MSEC). Jméno vystupniho souboru veetné oznaceni disku a posloupnosti
adresait tvoii jako fetézcova konstanta vystupni parametr funkce WRITEC. Maximalni pocet zaznama, které je
mozné zapsat do souboru, je uréen poslednim vstupnim parametrem typu FIXP - kazdy nasledujici zaznam prepisuje
vzdy nejstarsi zaznam.

Funkce WRITEC postupné plni binarni diskovy soubor jako archivni pro skupinu uréenych proménnych. Skupinu
zaznamu poiizenou vicenasobnym volanim funkce WRITEC a uréenou intervalem ¢asovych znacek umoziiuje ze
souboru precist a zapsat do vystupnich poli funkce READC.

Archivace v binarnich cyklickych souborech muze byt periodicka nebo fizena udalostmi - mize jit napt. o archivaci
vystraznych a alarmovych stavi nebo o vytvareni deniku zasahu operatora.

Archivni soubory mohou slouzit mj.také pro vyménu dat mezi TOLEDA a jinymi programy (napi. komunika¢nimi
programy instalovanymi jako rezidentni programy).
Vyvolani funkce WRITEC
Funkce ma proménny pocet N+1 vstupnich parametri a jediny vystupni parametr:
Vstupl,Vstup2, ..,VstupN,MaxPocetZaznamu > WRITEC > "JmenoSouboru";

Parametry funkce

Vstupl, ..,VstupN - archivované signdly, jejichz vzorky tvoii zdznam zapisovany do souboru - jde o jednoduché
proménné typu BYTE nebo FIXP nebo FLTP. Celkovd délka zédznamu tvoiena souctem délek vSech téchto
proménnych nesmi piekrocit 240 byte! Pro vétsi objem archivovanych dat (s toutéZ periodou) je nutné pouzit nékolika
archivnich soubort a ptislusnych volani WRITEC.

MaxPocetZaznamu - konstanta typu FIXP uréujici maximalni pocet zaznama uloZitelnych do souboru,

"JmenoSouboru" - fetézcova konstanta uréujici disk, adresai a jméno binarniho diskového souboru.

Zpracovani dat ve funkci WRITEC

Funkce WRITEC otevie existujici soubor daného jména "JmenoSouboru”, anebo tento soubor vytvori. Udaj
okamzitého systémového data a ¢asu z SDATE a STIME je pieveden na jediny ¢tyibytovy Gdaj "pocet sekund od
zacatku r.1993" a zapsan do oblasti ¢asovych znacek daného souboru (s témito ¢asovymi znackami mohou pracovat
funkce READC, AKTC a LASTTC se shodnym parametrem "JmenoSouboru®.

Z okamzitych hodnot vstupt Vstupl az VstupN je vytvoien zaznam (bez jakychkoli p¥idavnych udaji), ktery je
zapsan na misto nejstar$iho zaznamu. Na zavér WRITEC dany diskovy soubor uzavie.

Dulezité poznamky

Ma-li byt v programu volana funkce READC nebo AKTC ¢i LASTTC, musi byt uvedena také funkce WRITEC se
stejnym jménem archivniho souboru! Parametry volani WRITEC slouZi piekladaci k uréeni Udaji poskytovanych vsem
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ostatnim funkcim operujicim na témze souboru - jedna se o strukturu jednotlivych zaznamu a jejich celkovy pocet.
Pokud ma byt archivni soubor pInén vyhradné funkci AKTC, je potieba volani WRITEC uvést jako podminéné s trvale
nesplnénou podminkou.

Strukturu souboru nelze pti Upravach programu modifikovat, jestlize neni zajisténo spusténi na pogcitaci, na jehoz
pevném disku neexistuje diive z TOLEDA plnény soubor se jménem "JmenoSouboru"! Starsi archivni soubory s
odlisnou strukturou nebo jinou maximalni délkou musi byt piejmenovany, popt. zruseny.

Struktura cyklického binarniho diskového souboru je nasledujici

Pocet byte | Obsah

Datum posledniho zaznamu: rok, mésic, den

Cas posledniho zaznamu : hodina, minuta, sekunda

Index posledniho zdznamu

Sekunda zaznamu 0

Alalv|lw|w

Sekunda zaznamu 1

DelkZazn |Zaznam O

DelkZazn |Zaznam 1

Pricemz DelkZazn je celkova délka zaznamu urcena souctem délek vSech proménnych Vstupl .. VstupN podle jejich
typt.

4.37 READC - ¢teni zaznama daného éas.intervalu z archiv.souboru

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce READC ¢&te z binarniho diskového souboru (naplnéného volanim funkce WRITEC popi. AKTC) skupinu
zaznama uréenou intervalem c¢asovych Udaji s vyznamem "Po ¢as.znacce” a "Do ¢as.znacky" tvoricich vstupni
parametry READC a zapisuje Udaje data zapisu, ¢asu zapisu a vybrané archivované vzorky postupné do vystupnich
poli tvoricich prvni skupinu vystupnich parametr funkce READC. Maximalni pocet zaznamu étenych ze souboru je
omezen poétem prvki vystupnich poli. Funkce READC dale poskytuje Gdaj skutecného poétu zaznamii zapsanych do
vystupnich poli a ptiznak pravdépodobné ztraty archivovanych dat v pripadé, Zze poZadovany ¢asovy interval zacina
pred okamzikem zapisu nejstarsiho zaznamu.

Pomoci funkce READC lze ¢ist vybrana archivovana data z diskového souboru a plnit jimi pole, kterd mohou byt
dale zpracovavana napft. pro Gcely optimalizace parametrii zpétnovazebniho fidiciho systému, pro bilanéni vypocty,
vyhodnocovani mimolimitnich stavd, analyzu zasahd operatora a pod. Posloupnosti vzorkt jednotlivych
archivovanych signali mohou byt také bez piedchoziho zpracovani v exekutivé systému vizualizovany s uZzitim
standardnich reprezentaci typu $TAB nebo $TIGR. Rozsahlejsi archivni soubory Ize pomoci READC ¢ist po ¢astech
zvolené maximalni velikosti (pocet prvka vyst.poli) v cyklu, nebo ve vice po sobé nasledujicich periodach zpracovani
dat. Interval ¢asovych znafek muze fidit také operator primym zadanim c¢asovych mezi popt. volbou “diive" |
"pozdgji".

Funkce READC se nemiize v programu vyskytovat bez piislusného volani (byt formalniho) funkce WRITEC se
shodnym jménem archivniho souboru (podrobnosti viz popis funkce WRITEC).
Vyvolani funkce READC
Funkce ma proménny pocet M+5 vstupnich parametri a stejny pocet vystupnich parametri:
DatumOd, CasOd, DatumDo, CasDo, Promennal,Promenna2, ..,PromennaM,
"JmenoSouboru" > READC > PoleDatum, PoleCas,

Polel, Pole2, .., PoleM, PocetUdalosti,Preplneni,Ztrata;

Parametry funkce
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DatumOd - pole typu BYTE ARRAY[#3] (rok-1900,mésic,den)
CasOd - pole typu BYTE ARRAY[#3] (hodina,minuta,sekunda)
DatumDo - pole typu BYTE ARRAY[#3] (rok-1900,mésic,den)
CasDo - pole typu BYTE ARRAY[#3] (hodina,minuta,sekunda)

Promennal,Promenna2,..,PromennaM - proménné, které jsou podmnozinou mnoziny proménnych tvoricich vstupni
parametry ve volani funkce WRITEC zapisujici do stejného souboru

"JmenoSouboru” - fetézcova konstanta uréujici jednak soubor, ze kterého ma byt ¢teno, jednak svazuje volani READC
s konkrétnim volanim funkce WRITEC, v némzZ je urcen rozsah souboru (max.pocet zaznami) a Uplnd mnoZina
vzorkovanych proménnych

PoleDatum - pole typu BYTE ARRAY[#M][3]
PoleCas - pole typu BYTE ARRAY[#M][3]

Polel,..,PoleM -  jednorozmérna  pole typu  odpovidajicitho  typam  archivovanych  proménnych
Promennal,..,PromennaM

PocetUdalosti - proménna typu FIXP jejiz hodnota udava skutecny pocet vyhledanych zaznami a vzorki zapsanych
do vystupnich poli

Preplneni - BOOL proménna - piiznak vygerpani kapacity vyst.poli

Ztrata - BOOL proménna - priznak pravdépodobné ztraty dat (Gas. interval saha dale do minulosti, neZz udava
¢asova znacka nejstarsiho zaznamu)

Zpracovani dat ve funkci READC

Funkce READC otevie existujici soubor daného jména "JmenoSouboru", anebo ukonéi okamzité svou ¢innost v
piipadé, Ze soubor daného jména nemuZe oteviit (neexistuje cesta nebo soubor). Hodnoty parametra DatumOd a
CasOd jsou prevedeny na Udaj "Po ¢as.znacce", hodnoty parametrit DatumDo a CasDo jsou pievedeny na Udaj "Do
¢as.znacky". Je nalezen zdznam s c¢asovou znackou nejblize vySSi neZ udava "Po ¢&as.znadce". Pocinaje timto
zaznamem jsou ¢teny novéjsi zaznamy a vybirany z nich vzorky patiici proménnym Promennal .. PromennaM a tyto
zaroven zapisovany Udaje data a ¢asu provedeni zaznamu ziskavané prevodem ¢asovych znacéek ze souboru, a to ve
formatu YEAR, MONT, DAY a HOUR, HMIN, MSEC. Po vypsani posledniho poZzadovaného zaznamu s ¢asovou
znackou "Do ¢as.znacky" nebo po provedeni zapisu do prvka vystupnich poli s nejvy3Sim povolenym indexem, popt.
po zpracovani nejnovejsiho zaznamu v souboru je ¢teni a zpracovani zdznami ukonéeno a vysledky hledani jsou
indikovany hodnotami vystupt PocetUdalosti Preplneni a Ztrata. Na zavér READC dany diskovy soubor uzavie.

Upozornéni

Ve stavajici implenmentaci funkce READC je mozno jednorazové nagcist z archivniho souboru nejvyse 128 vzorki!

4.38 AKTC - aktualizace binarniho archivniho souboru

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce AKTC zpracovava skupinu poli naplnénych Udaji data, ¢asu a piislusSnymi vzorky signala typové
odpovidajicich archivovanym proménnym konkrétniho volani funkce WRITEC se stejnym archivnim diskovym
souborem, vyhleda podle ¢asovych Gdaji skupiny vzorkt novéjSich nez nejnovéjsi zaznam v souboru a uklada do
souboru nové zaznamy az do vycerpani rozsahu vstupnich poli. Kazdy zapisovany zaznam piepisuje nejstarsi zaznam
souboru (pokud jiz byl potizen).

Funkce AKTC poskytuje - vedle funkce WRITEC - alternativni moznost zapisu do cyklického binarniho souboru.
AKTC dopliuje zdznamy s ¢asovym Udajem tvorenym na zakladé vstupnich parametri, nikoli Gdaji systémového data
a ¢asu jako WRITEC a muze na rozdil od WRITEC v jednom volani zapsat do souboru vétsi pocet zaznamu. Funkce
AKTC najde uplatnéni v situacich, kdy nadifazend stanice archivuje data ziskavana ve viceméné nepravidelnych
intervalech komunika¢nimi kanaly z fidicich stanic, ve stanici Master Ize daty pfijimanymi po rizné velkych kvantech
"krmit" pomoci AKTC archivni soubor. Podfizené stanice mohou provadét vlastni archivaci mensiho rozsahu a
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nadiazené stanici mohou podle jejich poZadavki poskytovat rtizna "casova okna" vlastniho archivu po &astech
uréenych velikosti vyrovnavacich paméti (tvorenych poli). AKTC umoziuje budovat distribuovany systém archivace
hodnot proménnych, ktery toleruje omezenou kapacitu prenosového kanalu, obtize vyplyvajici z jeho druhu (verejna
telefonni sit") i rizné dlouhé absence stanice Master na prijmu (uziti téhoz PC k rtznym G&elam, napi. pro probihajici
vyvojové prace, nebo dokonce jen obcasné pripojeni PC pro postupné nacteni archivovanych dat a jejich ulozZeni do
diskového souboru).

Funkce AKTC se nemuze v programu vyskytovat bez ptislusného volani (byt' formalniho) funkce WRITEC se
shodnym jménem archivniho souboru (podrobnosti viz popis funkce WRITEC).
Vyvolani funkce AKTC

Funkce ma proménny podet N+2 vstupnich parametri a jediny vystupni parametr:
PoleDatum, PoleCas, Polel, Pole2, ..,PoleN > AKTC > "JmenoSouboru";

Parametry funkce
PoleDatum - pole typu BYTE ARRAY [#M][#3] (rok-1900,mé&sic,den)
PoleCas - pole typu BYTE ARRAY [#M][#3] (hodina,minuta,sekunda)

Polel,Pole2,..,PoleN - jednorozmérna pole o M prvcich s typy shodnymi s prislusnymi parametry odpovidajiciho
volani funkce WRITEC.

"JmenoSouboru” - fetézcova konstanta uréujici jednak soubor, ze kterého ma byt ¢teno, jednak svazujici volani AKTC
s konkrétnim volanim funkce WRITEC, v némz je urcen rozsah souboru (max.pocet zaznamu),

N - pocet vstupnich poli, ktery musi souhlasit s po¢tem archivovanych signala ve volani WRITEC, se nimzZ je dané
volani AKTC sdruzeno,

M - pocet vstupujicich “udalosti”, tj. skupin vzorkid vSech archivovanych signalt, z nichz kazda je doprovazena
¢asovym Udajem v polich PoleDatum a PoleCas,
Zpracovani dat ve funkci AKTC

Funkce AKTC otevie existujici soubor daného jména "JmenoSouboru", anebo soubor daného jména vytvori. Kazda
trojice prvka poli PoleDatum a trojice prvki PoleCas je pro postupné rostouci prvni indexy téchto poli prevedena na
jediny ctyibytovy Gdaj “pocet sekund od zacatku r.1993" a srovnana s ¢asovym Udajem posledniho zaznamu v
archivnim souboru. Pocinaje prvnim ¢asovym Udajem lezicim mimo ¢asovy interval dosud archivovanych dat, jsou
vzorky ze vstupnich poli Polel aZ PoleN zapisovany jako nové zaznamy do souboru (zapisovany zaznam piepiSe vzdy
nejstarSi zaznam v souboru) a zaroven je vzdy zapsan do oblasti ¢asovych znagek daného souboru ¢asovy Udaj ziskany
pievodem skupiny hodnot z poli PoleDatum a PoleCas. Takto probiha aktualizace archivniho souboru az do vycerpani
rozsahu vstupnich poli popt. az do nalezeni vstupni udalosti s ¢asem pivodu starSim nez nejnovéjsi archivovana
udalost. Na zavér AKTC dany diskovy soubor uzavie.

4.39 LASTTC - naéteni data a ¢asu posledniho zaznamu archiv.soub.

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce LASTTC slouzi ke zjisténi ¢asového Udaje posledniho zaznamu uloZeného v archivnim souboru.

Vyvolani funkce LASTTC
Format vyvolani funkce LASTTC je nésledujici

"JmenoSouboru" > LASTTC > DatumDo, CasDo;

Parametry funkce
"JmenoSouboru" - fetézcova konstanta urcujici soubor, ze kterého ma byt ¢ten ¢asovy Gdaj posledniho zaznamu
DatumDo - pole typu BYTE ARRAY[#3] (rok-1900,mésic,den)
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CasDo - pole typu BYTE ARRAY[#3] (hodina,minuta,sekunda)

Zpracovani dat ve funkci AKTC
Funkce LASTTC naplni vystupni pole dvéma trojicemi Gdaji ve formatu $DATE a $TIME.

4.40 PUTARR, GETARR

Uréeni funkce a jeji charakteristika

Funkce PUTARR a GETARR jsou pouzitelné u fidicich stanic fady TRONIC pro fizeni vymény dat mezi
programem a programovymi drivery HW prostfedki. Vzhledem k tomu, Ze vétSina driverd, vyvolavanych funkcemi
PUTARR a GETARR zavisi na hardware stanice, je nezbytné informovat se v technickych priru¢kach jednotlivych
fidicich stanic, zda je ptislusny driver podporovan firmwarem stanice.

Funkce PUTARR

slouzi piedevsim k pienosu dat z uzivatelského programu do daného zatizeni. Format volani funkce PUTARR je
nasledujici

VystupniPole, TypZpracovani > PUTARR > Vysledek;
kde
VystupniPole je bytové pole, jehoz délka zavisi na konkrétnim typu zpracovani dat ve funkci
TypZpracovani je hexadecimalni ¢islo v rozsahu 0 az FFy

Vysledek je proménna typu BOOL, jeji vyznam zavisi na konkrétnim typu zpracovani

Funkce GETARR

slouzi piedevsim k pienosu dat z daného zatizeni do uzivatelského programu. Format volani funkce GETARR je
nasledujici

TypZpracovani > GETARR > VstupniPole, Vysledek;
kde
TypZpracovani je hexadecimalni ¢islo v rozsahu 0 az FFy
VstupniPole je bytové pole, jehoz délka zavisi na konkrétnim typu zpracovani dat ve funkci

Vysledek je proménna typu BOOL, jeji vyznam zavisi na konkrétnim typu zpracovani
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GETARR PUTARR
01y + EFy | ptijem zprév ze sbérnice AMICAN 01y + EFy | vysilani zprav na shérnici AMICAN
FOy ¢teni z archivu dat FOx zapis do archivu dat
Fly univerzalni zadavaci misto displeje Fln nastaveni systémového ¢asu z uZiv. progr.
F2y F2u uloZeni konstant do paméti FLASH
F3u F3u
F4y Fay vystup na tiskarnu (T2008S)
F54 F54
F6n F6u
F7y ¢teni obsahu bufferu do pole F7y uloZeni obsahu pole do bufferu
F8n F8h vyslani zpravy | na shérnici MODBUS
FOy piijem zpravy ze shérnice MODBUS FOu vyslani zpravy Il na sbérnici MODBUS
FAy FAy zrueni spojeni ptes modem
FBy piijem zpravy pies modem FBy vyslani zpravy pies modem
FCx FCq navazani spojeni pies modem

V nasledujicich kapitolach jsou popsany jednotlivé procedury, provadéné funkcemi GETARR a PUTARR.

4.40.1 Prenos dat po sbérnici AMICAN

Shérnici CAN s protokolem AMICAN je mozno komunikovat se vsemi dodavanymi stanicemi TRONIC. Potiebné
hardwarové vybaveni stanic a inicializace komunikacénich driveri je uvedena piislusnych technickych priruckach.

Protokol AMICAN umoZziiuje vzajemné spojeni procesnich stanic TRONIC s dal$imi stanicemi nebo PC. VSechny
stanice jsou v piistupu ke shérnici rovnocenné. Komunikace probiha po blocich délky maximalné 250 bytt.

Odeslani bloku dat je provedeno zavolanim funkce PUTARR.

BlokDat, “XX” > PUTARR > Vysledek;

BlokDat je bytové pole nasledujiciho formatu

| délka (1 az 250) |blok vysilanych dat
Sama délka se do poctu vysilanych byt nezapogitava.

XX reprezentuje adresu prijimaci stanice v rozsahu 1 az 240

Vystupni bitovd proménna Vysledek indikuje, zda se podatilo zpravu umistit do vysilaci fronty. Pokud je nulova,
vystupni fronta je plna a proto byla zprava odmitnuta

Z vysilaci fronty jsou zpravy postupné odesilany jednotlivym ptijemcam. Prijimaci stanice ulozi prijatou zpravu do
bufferu, jehoz &islo je stejné, jako adresa vysilaci stanice. Prijimaci stanice se dotazuje na stav jednotlivych bufferd
volanim funkce GETARR

“XX"” > GETARR > BlokDat,Vysledek;

XX je ¢islo prijimaciho bufferu

Vysledek udava, zda je v bufferu uloZena prijata zprava, pokud ano (vracena hodnota 1), je tato zprava prenesena do
pole BlokDat. V poli (stejné jako pii vysilani funkci PUTARR) udava prvni byte prijatou délku, za nim nésleduje
piijata zprava. Pokud je velikost pole mensi, nez délka prijaté zpravy, je tato zprava zkracena.

Priorita a poiadi zprav, p¥enasenych po sbérnici s protokolem AMICAN

Vzhledem k tomu, Ze shérnice s protokolem AMICAN je typu PEER-TO-PEER, neexistuje ani MASTER, pridélujici
sbérnici jednotlivym stanicim. Pridélovani shérnice je kolizni s feSenim kolizi na principu priority zprav. V praxi to
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znamena, Ze zprava s vyssi prioritou je po sbérnici prenesena diive, nez zprava v nizsi prioritou. Priorita zprav zavisi
jednak na typu zpravy a u zprav se stejnym typem na adrese stanice, pro kterou je zprava uréena. Z hlediska uzivatele
jsou viechny zpravy stejného typu (typ DATA, viz. popis komunikaéniho protokolu AMICAN) a proto je poradi zprav
uréeno adresou prijimaci stanice tak, Ze zprava pro stanici s nizsi adresou ma vyssi prioritu na sbérnici.

Zpracovani dat v PUTARR, GETARR a navazujici operace komunikaéniho systému

Aplika¢ni program musi pied vyvolanim funkce PUTARR nebo GETARR obsahovat deklaraci poli typu BYTE
tvoricich pomocné pamétové oblasti pro vysilané resp. piijaté zpravy (v piedchozich piikladech BlokDat), a to pro
vsechny stanice projektu, se kterymi je potfebné pomoci PUTARR a GETARR komunikovat.

Strukturu vysilanych a pfijimanych zprav uréi deklarace dalSich proménnych lezicich ve stejném pamétovém
prostoru - provadi se pomoci deklarace s EQU. Mozné, a obvykle vyhodnéjsi, je cely soubor deklaraci usporadat tak, Ze
nejprve deklarujeme pole typu BOOL (pokud poZadujeme pienosy BOOL proménnych), pies néj (EQU) pole BlokDat
a dale deklarujeme v prostoru tohoto pole vSechny proménné, jejichZz hodnoty zamyslime poskytnout jiné stanici
projektu. JestliZe je urcitou skupinu proménnych pottebné sdilet v n&kolika stanicich, deklarujeme je bezprosttedné za
sebou v oblasti zasazené pozadovanym poctem poli pro zpravy. Blok deklaraci s piekryvanim pomoci EQU zpravidla

vyuzijeme jako zaklad pro deklarace pole BlokDat v programu stanice (stanic), pro kterou je zprava urcena.

Pokud nehrozi piekroceni maximalni povolené délky zpravy, je pro jednoduchost vyhodné unifikovat co nejvétsi
Cast zprav pro razné stanice, tedy vysilat ndkterym stanicim i veliginy, které nebudou vyuzity. Cést prostoru poli zprav
muze byt piekryta i vicenasobné pomocnymi veli¢inami (obecné raznych typa), které bude nutné pied predanim
zpravy komunikaénimu systému (volanim PUTARR) naplnit konkrétnimi daty exeku¢né (pritazovacimi piikazy). V
piipadé, Ze je potrebné vysilat vétsi pocet BOOL proménnych, které z né&jakého diivodu nemohou lezet pohromadé
(napf. jsou rozptyleny ve vstupnim a vystupnim poli) a je zarovein potiebné Setfit délkou zpravy, mize byt vyhodné
"koncentrovat" vice bitd do proménné BYTE ¢&i FIXP pomoci funkce CPS.

Aplikac¢ni program dale musi na vysilaci strané zajistit synchronizaci s ¢innosti komunikacniho systému. Vysilaci
driver obsahuje frontu pro ¢tyfi vysilané zpravy. Vyvolanim PUTARR dojde k pieneseni obsahu pole BlokDat do
vystupni fronty driveru. Pokud je jiz vysilaci fronta plna a zpravu se tedy do ni nepodatilo umistit, vraci funkce
PUTARR proménnou Vysledek = 0. Aplika¢ni program musi potom opakovat pokus o odeslani zpravy v piistim cyklu.
V praxi k tomu mtze dojit u zprav s nizsi prioritou pienosu po sbérnici

Stanice prijimajici uklada korektné piijaté zpravy do vyrovnavacich paméti prifazenych jednotlivym stanicim
projektu. Vyvolani funkce GETARR lze chapat jako vyzvu k pievzeti korektné prijaté zpravy - je-li piijata zprava k
dispozici, je pienesena do pole BlokDat a je nastaven piislusny signal Vysledek; v opa¢ném piipadé je pouze
vynulovan Vysledek a hodnoty vSech proménnych alokovanych v prostoru pole BlokDat zistavaji zachovany. Pokud se
v deklaracich nepodatilo "umistit" vSechny pozadované proménné do prostoru pole BlokDat, je potiebné za vyvolani
GETARR zafadit signalem Vysledek podminéné zpracovani zbyvajicich proménnych (preneseni piijatych hodnot ze
zpravy do pracovnich bunék - pro cilové BOOL proménné se zde muze uplatnit funkce DCPS). Pokud nejsou
piijimana data aktualizovana dostatecné ¢asto, je asi vhodné vyhodnotit pravdépodobny vypadek vysilajici stanice nebo
poruchu shérnice a ucinit pfiméiena opateni v ¢asti vlastniho fidiciho algoritmu (napt.: 'Vysledek, TLimit > DSR >
SET > VypadekVysilace;).

Souhrnné Ize o pouZzivani funkci PUTARR a GETARR pro vyménu datovych poli mezi U¢astniky na shérnici
AMICAN Kkonstatovat nasledujici:

PUTARR volame podminéné pri potiebé aktualizace hodnot v cizi stanici. Naproti tomu GETARR muZeme
vyvolavat trvale periodicky, abychom v co nejkratSim ¢ase pievzali pfijatou zpravu. Proménna Vysledek podmiriuje
nasledné zpracovani prijaté zpravy (piinejmensim rozeslani hodnot jednotlivych proménnych) a ma také diagnosticky
vyznam.

4.40.2 Pamét’ se sekvenénim pristupem pro zaznamy dat

Ve stanicich TRONIC je k dispozici 44 az 64Kbhyte paméti pro zaznam dat. Kapacita paméti zavisi na typu stanice,
hodnoty kapacity paméti jsou uvedeny v technickych piiruckach jednotlivych stanic. U vSech stanic je pamét
zalohovana baterii pii vypadku napéjeni.

Do paméti se prenasi datovy blok, ktery je ulozen v jednorozmérném poli typu FIXP, které ma nasledujici format

adresa v paméti délka bloku | datovy blok
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kde:

adresa v paméti je adresa FIXP (rozsah 0 az 32K-1)

délka bloku je cista délka FIXP dat (rozsah 1 az 32K)

POZOR - oba Udaje se vztahuji k FIXP proménnym, pamét’ se tedy chova jako Sestnactibitova.

Po naplnéni vystupniho pole FIXP se vola funkce PUTARR s typem FOy, ktera pienese data z vystupniho pole do
paméti stanice.

Pro ¢teni dat z paméti se obdobnym zpasobem pouziva funkce GETARR. Vstupni FIXP pole obsahuje stejné jako
vystupni na prvnich dvou prvcich adresu a délku. Na dalsi adresy uloZi funkce GETARR data z paméti.

Vyvolani funkci PUTARR a GETARR
Obé funkce maji pevny pocet parametr:
Vystup, "FO" > PUTARR > Vysledek
"FO" > GETARR > Vstup,Vysledek

BOOL proménné Vysledek nemaji v tomto piipadé vyznam a jejich hodnota se volanim funkce nezméni.

4.40.2 Univerzalni zobrazovaci a zadavaci bod displeje

Tato funkce umoZziiuje zobrazit na displeji stanice hodnotu proménné a nastavit jeji hodnotu s velmi malymi naroky na
vyuZzity prostor uzivatelského programu. Zobrazovana a nastavovana je hodnota proménné FIXP. Zobrazeni je v pevné
fadové carce, coz znamena, ze funkce umoziuje zobrazit desetinnou tec¢ku na libovolné pozici zobrazeni, ale hodnota
je vzdy celociselna. Napi. zvolime-li format 3 znaky pied teckou a 2 za teckou (32) a vstupni proménna bude mit
hodnotu 12345, bude se na displeji zobrazovat Gdaj 123,45. Stejné pravidlo plati i pro zadavani. Napt. zadané vstupni
formaty 23 i 32 budou produkovat stejnou FIXP hodnotu pii zadani 12,345 (format 23) nebo 123,45 (format 32).

Tato funkce v podstaté supluje standardni funkce OUTS a ATN, ale s podstatné menSimi naroky na velikost
uzivatelského programu obzvlaste v piipadé stanic bez ciselnych klaves, kde nastavovani probiha pomoci Sipek po
jednotlivych dekadach.

Zadavaci bod displeje pracuje ve dvou rezimech

Typ zobrazovani — vtomto rezimu funkce pouze vypisuje na displej ¢islo v zadaném formatu spolu s ptislusnou
fyzikalni jednotkou.

Typ zadavani - vtomto rezimu uzivatel maze pomoci ¢iselnych klaves nebo Sipek nastavit poZzadovanou hodnotu
promeénne.

Inicializace funkce zadavaciho bodu :
"F1" > GETARR > Vstup,Vysledek

Bytové pole Vstup mad nasledujici format

typ ¢innosti ‘formét ‘ hodnota ‘ pozice na displeji ‘ fyz. jednotka

Typ ¢innosti - BYTE, méa hodnotu 1 pro zobrazovani a 2 pro zadavani

Format - BYTE, dekadické ¢islo xyz, kde hodnota stovek zadava, je-li zobrazeni se znaménkem, hodnota desitek
pocet cifer pred teckou a hodnota jednotek pocet cifer za teckou. Napi. hodnota 113 udava zobrazeni ve
formatu +N,NNN. Udaj maZe mit nejvyse pét platnych cifer, desetinnou te¢ku a znaménko. Pokud je
hodnota ¢isla formatu 200, jedna se o format hodin ve tvaru HH:MM

Hodnota - FIXP, hodnota pro zobrazeni a prostor pro zadanou hodnotu. Je li zvolen format nastaveni hodin,
udava hodnota ¢islo minuty ve dni (DMIN). Maximalni zobrazitelné a zadatelné ¢islo je 99hodin,
59minut.

Pozice - BYTE udavajici znakovou pozici po¢atku zobrazovaciho bodu (0 az 39 pro prvni fadek a 40 az 79 pro
druhy radek)
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Fyz. jednotka - BYTE udavajici typ fyzikalni jednotky podle nasledujici tabulky

Cislo [ jednotka Cislo | jednotka Cislo | jednotka Cislo | jednotka

0 neni 8 m 16 kg/h 24 MW

1 °C 9 I 17 I/h 25 rezerva
2 % 10 hl 18 I/m 26 rezerva
3 Pa 11 m? 19 I/s 27 rezerva
4 kPa 12 kg 20 sec 28 rezerva
5 MPa 13 t 21 min 29 rezerva
6 mm 14 m®h 22 hod 30 rezerva
7 cm 15 t/h 23 GJ 31 rezerva

BOOL proménna Vysledek ma vyznam pouze v rezimu zadavani, kde indikuje ukonéeni zadavani.

V rezimu zadavani se na displeji objevi ¢iselny Udaj podle zadaného formatu s hodnotou, odpovidajici poZadované
hodnoté v poli Vstup. Soucasné se na prvnim zobrazovaném znaku objevi kurzor.

Pokud ma klavesnice stanice ¢iselné klavesy, probiha nastavovani pomoci téchto klaves Sipkami doprava a doleva je
mozné se presunovat mezi jednotlivymi dekadami Udaje. Pokud kurzor pomoci Sipek opusti zadavaci pole, je zadavani
zruSeno beze zmény hodnoty v poli Vstup. Stiskem klavesy ACK se zadana hodnota piepiSe do pole vstup. V obou
piipadech dojde k nastaveni bitu Vysledek.

Pokud stanice ciselné klavesy nema, probiha nastavovani pomoci Sipek. Sipkami doleva a doprava se piechazi
kurzorem mezi jednotlivymi dekadami, hodnota prislusné dekady se nastavuje Sipkami nahoru a doli. Pokud kurzor
pomoci Sipek opusti zadavaci pole, je zadavani zruseno beze zmény hodnoty v poli Vstup. Stiskem klavesy ENTER se
zadana hodnota piepiSe do pole vstup. V obou piipadech dojde k nastaveni bitu Vysledek.

Po dobu trvani rezimu zadavani nema uzivatelsky program piistup k Zadné klavese klavesnice stanice. Z uzivatelského
programu lze ukongit zadavani pouze piechodem do rezimu zobrazovani (volanim funkce GETARR s hodnotou 1
v prvnim bytu pole Vstup. Znovunastartovani rezimu zadavani se neprovede, volani funkce GETARR bude v tomto
pripadé ignorovano. To umoznuje cyklické volani funkce pro zobrazovani i nastaveni, coz zjednoduSuje ovladaci
uZivatelsky program.

4.40.3 Nastaveni systéemového ¢asu z uzivatelského programu

Pro nastaveni systémového ¢asu se uziva funkce PUTARR s adresou F1.Tato funkce pienese data z bytového pole
do obvodu RTC.

Vyvolani funkce PUTARR
CasovePole, "F1" > PUTARR > Vysledek

Parametry funkce
CasovePole - bytové pole, které se bude vysilat

Vysledek - bitova proménna, ktera je deklarovana a pouzita pouze pro kompatibilitu funkce PUTARR, jeho
hodnota se funkci neméni.
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Zpracovani dat v PUTARR

Nejprve se do bytového pole uloZi ¢asovy Gdaj a dale se vola funkce PUTARR s adresou F1.
STAT BYTE CasovePole[0..6];

/*vte¥iny v rozsahu 0 aZ 59%/ 36 > CasovePole[0] ;
/*minuty v rozsahu 0 aZ 59%/ 29 > CasovePole[1l] ;
/*hodiny v rozsahu 0 aZ 23%/ 15 > CasovePole[2] ;
/*den v tydnu v rozsahu 0 aZ 6*/ 03 > CasovePole[3] ;
/*den v rozsahu 1 aZ 31%*/ 14 > CasovePole[4] ;
/*mésic v rozsahu 1 aZ 12*/ 10 > CasovePole[5] ;
/*rok v rozsahu 0 aZz 99 */ 99 > CasovePolel[6] ;

CasovePole, "F1" > PUTARR > Uspech;

4.40.4 Ulozeni konstant do paméti FLASH ROM

Konstanty se do paméti FLASH ROM ukladaji funkci PUTARR s adresou F2y

Vyvolani funkce PUTARR
Pole, "F2" > PUTARR > Uspech;

Parametry funkce
Pole - libovolné pole s libovolnou délkou, jeho obsah nema pro toto volani funkce PUTARR vyznam a neméni se.

Vysledek - proménna, ktera je nastavena, pokud ukladani probéhlo Gspésné. Vzhledem k tomu, Ze po dobu ukladani
dat je pozastaveno vykonavani programu, je mozno testovat tento bit bezprostfedné po volani funkce
PUTARR.

4.40.5 Ovladani paralelni tiskarny (pouze T2008S)

Paralelni tiskarna se pripojuje ke stanici T2008S pomoci expanzniho modulu ELPT, ktery se zasunuje do
konektoru P2 na zakladni desce nebo poslednim expanznim modulu. Tiskarna se pripojuje pomoci standardniho
kabelu pro spojeni tiskarny a PC. P¥i p¥ipojovani musi byt jak stanice tak i tiskarna vypnuty.

Vyvolani funkce PUTARR
Tisk, "F4" > PUTARR > UspechTisk

Parametry funkce
Tisk - pole dat, které se vysila do tiskarny, prvni byte pole udava pocet vysilanych byta

UspechTisk - bitova proménna, ktera se funkci PUTARR nuluje a nastavuje se asynchronné po Uspésném vyslani dat
do tiskarny.

4.40.6 Ulozeni a vytazeni dat z bufferu paméti

Tyto funkce jsou urceny pro rychlé pienosy dat mezi dvéma poli a nahrazuji pfenos pomoci FOR cyklu, ktery je
relativné pomaly. Funkce jsou jistou obdobou nakopirovani tetézce do clipboardu a zpétného uloZeni obsahu
clipboardu do proméné. Format volani funkci je nasledujici:

Polel, "F7" > PUTARR > Vysledek;
"F7" > GETARR > Pole2,Vysledek;
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Pomoci funkce PUTARR se do bufferu paméti ulozi data z bytového pole Polel. Maximalni délka zaznamu je 256
bytd. Pocet uloZzenych byti je uréen deklarovanou velikosti Polel. Proménna Vysledek nema v tomto piipadé vyznam a
jeji hodnota se neméni.

Pomoci funkce GETARR se vycétou data z bufferu a ulozi se do pole Pole2. Pocet vyctenych dat je urcen
zaznamenanou délkou pfi predchozim ulozeni. Pokud je velikost pole Pole2 vétsi nebo rovna délce zaznamu, je
uloZeno tolik dat, kolik je zaznamenana délka a proménna Vysledek je nastavena na hodnotu 1. Pokud je velikost
Pole2 mensi, nez délka zaznamu, uloZi se pouze tolik bytt, kolik je velikost pole, v tomto piipadé je hodnota
proménné Vysledek nastavena na 0.

4.40.6 Komunikace po telefonnich linkach pomoci modemi

Pomoci modemu Ize komunikovat jak mezi stanicemi navzajem, tak i mezi stanici a PC.

Komunikace s modemem probihd pomoci standardnich prostfedki jazyka LEDA, funkcemi PUTARR a
GETARR. Ukonceni kazdé operace je indikovano nastavenim bitu Uspech, adresovanym funkci, jeji vysledek je
oznacen obsahem bytu vysledek, ktery je uloZzen v poli IL na adrese FFH. Pokud dojde k navazani spojeni, je
identifikator stanice, s niz bylo spojeni navazano v poli IL na adrese FEH. Pokud neni navazano spojeni s Zadnou
stanici, je v tomto bytu hodnota 0.

Ovlada¢ modemu se miZze nachazet v jednom z péti stavi :
NO MODEM - modem nebyl inicializovan

STANDBY - modem proSel Uspésné inicializaci
CONNECT - bylo navazano spojeni mezi modemy
CONFIRM - potvrzeno ID volané stanice

SHUTDOWN - zru3eni spojeni
V nasledujici tabulce jsou vyznamy jednotlivych hodnot bytu vysledek.

Hodnota | vyznam bytu FFy — vysledek piedchozi operace
0 funkce probehla Gspesné
chyba pti inicializaci

chyba pti navazovani spojeni - modemy se nespojily

chyba pti navazovani komunikace — nesouhlasi ID

délka ptijaté zpravy byla delSi nez délka pole funkce GETARR
délka vysilané zpravy je vétsi nez délka komunikaéniho bufferu
nepodarilo se pienést zpravu, spojeni bylo zruseno

ve stavu CONNECT priSel znak result codu modemu

N[Ol |WIN]EF

Inicializace driveru

Ovlada¢ modemu se inicializuje fetézcem v Gvodni hlaviéce programu v jazyce LEDA. Retézcem se vybira
prislusny driver modemu, uréuje komunikacni rychlost mezi stanici a modemem a urcuje se &islo stanice pro
piipadnou identifikaci. CFG fetézec ma nasledujici format:

CFG  "MOD:ID";
kde ID je identifikacni ¢islo stanice v hexadecimalnim formatu, nesmi byt =0.

Identifika¢ni &islo stanice slouzi k verifikaci stanice po navazani spojeni. Po inicializaci ovladace dochazi k
inicializaci modemu, pokud je inicializace Usp&Sna, nastavi vysledek do nuly. Pokud neni Gspé&Sna, ovlada¢ nastavi
vysledek roven 1 a pokus o inicializaci se opakuje.
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Navazani spojeni
Spojeni lze navazovat pouze pokud je ovlada¢ ve stavu STANDBY. V jakémkoli jiném stavu je tato funkce
ignorovana. Se vzdalenou stanici se navazuje spojeni funkci PUTARR(00H) podle nasledujiciho vzoru:
Pole,"F8" > PUTARR > Uspech;

kde:
Pole - bytové pole s nasledujicim formatem {ID, TELNUM},
ID - identifikator stanice, s niZ se navazuje spojent,

TELNUM - telefonni ¢islo stanice, s niz navazujeme spojeni, toto ¢islo je ukonéeno znakem CR. Uvnitt ¢isla mohou
byt vSechny znaky povolené protokolem modemu, celé ¢islo se do modemu pienasi v nezménéné podobg.

Po navazani spojeni stanice nejprve verifikuje ¢islo proté&jsi stanice s pozadovanym ID. Po ukonéeni operace je
nastaven bit Uspech a aktualizuje se hodnota vysledek v poli IL podle tabulky vysledka.
Ukonéeni spojeni/reinicializace modemu

Pokud se ovlada¢ nachazi ve stavu CONNECT, dojde k pieruseni spojeni, pokud je v jakémkoli jiném stavu, dojde
k reinicializaci modemu. Spojeni se ukonéuje spojeni funkci PUTARR(02H) podle nasledujiciho vzoru

Pole,"FA" > PUTARR > Uspech;
Pole v tomto piipadé je pouze formalni, nenese Zadnou informaci. Zavolanim této funkce dojde k zruSeni spojent,
rozpojeni modemu a uvedeni ovladact obou stanic do zakladniho stavu.
Vyslani pole do modemu

Pole je mozno prenaset pouze ve stavu CONFIRM, v ostatnich stavech je funkce ignorovana. Pole se do modemu
vysila funkci PUTARR(01H) podle nasledujiciho vzoru

Pole, "F9" > PUTARR > Uspech;
kde:
Pole - bytové pole s nasledujicim formatem {NUM,DATA},
NUM - délka vysilané zpravy (slovo),
DATA - vysilana zprava s maximalni délkou 1024 byta.

Po ukonéeni vysilani je nastaven bit Uspech a aktualizovana hodnota vysledek.

P¥ijem zpravy z modemu

Zpréava z modemu se prijima automaticky, pokud se ovlada¢ nachazi ve stavu CONNECT. V tomto stavu se prijata
zprava uklada do bufferu odkud je vyzvednuta funkci GETARR(01H)

"F9" > GETARR > Pole, Uspech;
kde:

Pole - je bytové pole, do kterého je pienesena nevyzvednuta zprava z komunikac¢niho bufferu. Prvni dva byty
obsahuji délku zpravy a dale nasleduji prijata data. Pokud je délka prijaté zpravy vétsi nez délka pole, je zprava
prislusné zkracena.

Uspech - BOOL proménna.

Omezeni prenosu

Pokud neni ve stavu CONNECT pienesena zadna zprava po dobu 5 minut, je spojeni automaticky ukonéeno a
ovlada¢ piechazi do stavu STANDBY. Maximalni délka setrvani ovladace ve stavu CONNECT je 1 hodina, po této
dobé je spojeni ukonéeno za viech okolnosti. Ve stavu STANDBY je modem reinicializovan kazdych 5 minut.

73



4.40.7 Komunikace po sbérnici MODBUS RTU

Shérnice MODBUS umoziiuje pripojeni jedné nebo nékolika stanic k PC. Pridélovani sbérnice je typu MASTER -
SLAVE, kde masterem je stanice PC a vSechny stanice TRONIC jsou typu slave. Komunikace probiha po shérnici
RS485.

Inicializace:

Komunika¢ni driver stanice se inicializuje bud’to pomoci CFG fetézce nebo ze systémového menu stanice. Zpisob
inicializace konkrétniho typu stanice je uveden v technické piirucce prislusné stanice.

Inicializace pomoci CFG fetézce:

V hlavi¢ce programu je uvedeno klicové slovo CFG a za nim piislus$né inicializa¢ni parametry
CFG  "MDB:BP,ID";

kde:

MDB je kli¢ové slovo pro typ komunikace po sbérnici MODBUS

B je kod pienosové rychlosti(0 — 2,4kBd, 1 — 4,8kBd, 2 — 9,6kBd,3 — 19,2kBd)

P - kod parity (0 — bez parity, 1 — suda parita, 3 — licha parita)

ID - identifikac¢ni ¢islo stanice v hexadecimalnim forméatu v rozsahu <1,FF>

Stanice komunikuje s masterem pomoci dvou typt zprav - Data transfer a Auto response.

Zprava typu Data Transfer

Prenos dat zacina stanice MASTER vyslanim zpravy typu DATA. Stanice cyklicky testuje prichod této zpravy
pomoci funkce

"F9" > GETARR > Pole, Uspech;
kde:
Pole - piijimaci BYTE pole prislusné délky. Burika Pole[0] udava pocet prijatych bytu.
Uspech - BOOL proménna, ktera indikuje ptijatou zpravu, ktera je umisténa do Pole.

UZivatelsky program vyhodnoti vyznam piijaté zpravy (zavisi na uzivateli) a maze odeslat odpovéd’ do stanice
MASTER pomoci funkce PUTARR

Pole, "F9" > PUTARR > Uspech;
kde:

Pole - BYTE pole pro vysilana data, v prvnim bytu Pole[0] je ulozena délka vysilanych dat. Maximalni délka
vysilanych dat je 250 byta.

Uspech - BOOL proménna, ktera indikuje UspéSné vyslani datového pole, nastavuje se po jeho odeslani.

Zprava typu Auto Response

Vzhledem k tomu, Ze komunikace zpravami typu DATA TRANSFER vyzaduje pro pienos ve sméru SLAVE ->
MASTER reakci uzivatelského programu ktera zavisi na periodé zpracovani obsluzné sité¢ komunikace, dochazi pri
prenosech dotaz — odpovéd’ k znaénym prodlevdm na shérnici. To by mohlo v rozsahlych systémech zptsobovat
znacné zpomalovani komunikace. Tato zpozdéni mohou byt eliminovana pouzitim zprav typu AUTO RESPONSE.
Tyto zpravy slouzi k pienosu bloku dat ze stanice SLAVE do MASTER. UZivatelsky program piedem piipravi
vysilanou zpravu do bufferu pro Auto Response. Obsah tohoto bufferu je potom asynchronné pienesen do stanice
MASTER jako odpovéd’ na dotazovou zpravu REQUEST. Do vysilaciho bufferu se zprava pienasi funkci

Pole, "F8" > PUTARR > Uspech;
kde:
Pole - ptijimaci BYTE pole piislusné délky. Buiika Pole[0] udava podet prijatych bytu.

Uspech - BOOL proménna, ktera indikuje ptijatou zpravu, ktera je umisténa do Pole.
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Vzhledem k tomu, Ze pienos zpravy typu AUTO RESPONSE je zcela asynchronni, je mozno cyklicky vysilat pouze
jednu zpravu (z hlediska struktury zpravy). Proto je pfi programovani komunikace vhodné umistit do této zpravy ty
proménné, které je zapotiebi cyklicky zpracovavat v nadiazené stanici (napf. stavy vstupi, rychle se ménicich
vnitfnich proménnych atd.). Ostatni proménné které stanice MASTER nepotiebuje ¢ist tak ¢asto, je mozné pienaset
pomoci zprav DATA TRANSFER.

5. Popis standardnich reprezentaci

Standardni reprezentace jazyka LEDA jsou vlastné - jak jiz bylo uvedeno vyse - standardnimi funkcemi, které bez
ohledu na umisténi v programu (v siti interpretované v procesni stanici nebo v MASTER siti interpretované v
operatorské stanici) zpracovava program TOLEDA béZici v PC. Reprezentace zajiStuji prezentaci hodnot libovolnych
proménnych programu na obrazovce PC v textové nebo grafické formé a zpracovani textt zadavanych za bé&hu
programu operatorem.

5.1 Standardni reprezentace bezrozmérnych veliéin

Pro zobrazovani a zadavani hodnot proménnych typu BYTE resp. FIXP v procentech "strojové jednotky" (250 resp.
8000) slouzi standardni reprezentace s identifikatorem "BP", resp. "FP". Tyto dvouznakové identifikatory se prakticky
pouZzivaji pouze v situaci, kdy ma byt identifikator reprezentace parametrem standardni funkce - napi. u funkci ATN,
OUTS a OUTF. Ve skalarnich parametrech je povoleno psat napt. misto dvojice znaka $FP popi. FP$ pouze samotny
znak $, napi.:

VHV1 > $ ;

Reprezentace $FP zobrazuje FIXP ¢isla ve tvaru "SNNN.N%"; reprezentace $BP zobrazuje hodnoty BYTE
proménnych ve formatu "NNN.N%" (S je mezera nebo znaménko "-"), avSak pti generaci znakovych poli pomoci
OUTS a OUTF se ¢isla zkracuji nahrazenim pripadné tvodni nuly mezerou a vypusténim desetinné tecky, nasledujici
Cislice a symbolu %. VSechny standardni reprezentace uvedené dale v nasledujicim odstavci se pii pouZiti v ramci
generace vystupnich fetézct urcenych k tisku, zapisu do diskovych souborii nebo k vyslani prostiednictvim sériového
portu chovaji podobné jako reprezentace $FP, resp.$BP, tzn., Ze nahrazuji ivodni nuly mezerami a vypoustéji symboly
fyzikalnich jednotek.

Pokud neni zadan identifikator reprezentace a ve skalarnich parametrech neni uveden ani symbol "$", zobrazuji se
a zadavaji se ¢iselné Gdaje bez jakychkoli piidavnych znakt a ve standardnich formatech &isel typu BYTE, FIXP a
FLTP, tj. cisla:

BYTE ve formatu "NNN" v rozsahu 0 az 255 (bez znaménka),
FIXP ve formatu "SNNNNN" v rozsahu -32768 aZ 32767,

FLTP ve formatu "SNNNNN.NNN " (posledni znak je mezera) s pohyblivou desetinnou te¢kou pro ¢isla v rozsahu
absolutnich hodnot od 0.0001000 do 99999999. nebo v exponencialnim tvaru s fixovanou polohou desetinné tecky za
prvni cifrou mantisy "SN.NNNNESNN" pro ¢isla v absolutni hodnoté mensi nebo vétsi, avSak vzdy v celkové délce
jedenacti znak.

Je-li nutné zadat pouziti téchto standardnich reprezentaci jako parametru ve volani standardnich funkci - napf.
ATN, OUTS a OUTF, je nutné explicitn¢ zadat identifikator reprezentace jako BY pro BYTE proménné nebo Fl pro
FIXP proménné nebo FL pro FLTP proménné. Ve skalarnich parametrech je pouziti identifikatora reprezentaci BY, Fl
a FL nepovinné.

Hodnoty proménnych typu BYTE nebo FIXP je mozné zobrazovat a zadavat také jako hexadecimalni nebo binarni
Cisla.

Pro proménné BYTE je urcena reprezentace $X zobrazujici dvouciferna hexadecimalni ¢isla a reprezentace $B
zobrazujici fetézec osmi binarnich ¢islic (bez mezer).
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ciferna hexadecimalni ¢isla a reprezentace $BB

VVVVV

Pro proménné FIXP je uréena reprezentace $XX zobrazujici ctyf
zobrazujici fetézec Sestnacti binarnich ¢islic.

5.2 Standardni reprezentace fyzikalnich veli¢in

Pro nékteré casto pouzivané typy cidel a prevodnika jsou k dispozici standardni reprezentace pievadéjici hodnoty
velicin typu FIXP na zobrazovany ¢iselny Udaj doplnény fetézcem znaku prislusného fyzikalniho symbolu a obracené
pro prevod zadavaného fetézce na hodnotu proménné typu FIXP.

Pro pratoky a tlaky se jedna o nasledujici reprezentace s linearni charakteristikou (vstupem je zpravidla
unifikovany proudovy signal):

Sldentifikator | zakladni fyzikalni | zakladni rozsah zobraz.gisel
reprezentace rozsah velicina | a symbol fyzikalni jednotky
SFIK 0az 8190 pratok 0 aZz 1000.0 m3/hod

$FK4 0az 8190 pratok 0 aZz 400.0 m3/hod

$FK25 0az 8190 pratok 0 aZz 250.0 m3/hod

$FK16 0az 8190 pratok 0 aZz 160.0 m3/hod

$P4M -8190 az 8190 | tlak -4.000 az 4.000 MPa
$P1M6 -8190 az 8190 | tlak -1.600 az 1.600 MPa

Horni hranici zakladniho rozsahu odpovidda maximum vystupu A/D prevodniku, tj. proudovy signal 20mA. V
programu se vsak mohou vyskytovat hodnoty az 4krat vétSi a standardni reprezentace je také - s omezenim danym
poctem ¢&islic - zobrazi. Naopak zadavani fyzikalnich hodnot leZicich mimo uvedeny zakladni rozsah reprezentace se
vyhodnocuje jako chyba.

Pro odporové teploméry Pt100 jsou k dispozici dvé standardni reprezentace zajist'ujici linearizaci:

Sldentifikator | zakladni | fyzikalni | zakladni rozsah zobraz.cisel
reprezentace rozsah velicina | a symbol fyzikalni jednotky
$T2 0az 8190 |teplota -050.0 az 200.0°C
$T5 0az 8190 |teplota 000.0 az 500.0°C

Linearizace pritom probiha podle tabulky (s linedrni interpolaci):

t[°C] [R[Ohm] [bity$T5 [bity $T2

-50 80.25 0000

0 100.0 0000 1653

50 119.40 | 0858 3274

100 138.50 [1702 4875

150 157.32 | 2534 6450

200 175.84 |3353 8000

250 194.08 |4160

300 212.03 [4954

350 229.69 [5734

400 247.06 [6502 o

450 |264.14 7258

500 280.93 [ 8000

V poslednim sloupci "bity" jsou hodnoty pro jmenovity rozsah A/D pievodniku 0 az 8000 bitd, ktery Ize povaZovat
za doporuceny pro tidici stanice, na nichz ma byt provozovan interpretr jazyka LEDA. Reprezentace $T2 a $T5 nejsou
mimo uvedeny rozsah pouzitelné - na meznich teplotach dochazi k saturaci. Pro ptipady nepokryté uvedenymi
standardnimi reprezentacemi a dale také v situaci, kdy je potiebné napi. na teplotach provadét riizné aritmetické
operace, je vhodné zajistit v ramci vstupniho zpracovani analogovych vstupt (bezprostiedné za funkci IPR) takovy
prepocet (obecné linearizacni - napt. s vyuzitim NLT), ktery umozni pouZiti nékteré z nasledujicich standardnich
reprezentaci pro FIXP proménné:
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Sldentifikator | zakladni fyzikalni zakladni rozsah zobraz.cisel
reprezentace | rozsah velicina a symbol fyzikalni jednotky
STT -9999 a7 9999 | teplota -999.9 a7 999.9 °C

$PP -9999 a7 9999 | tlak -9.999 az 9.999 MPa

SFF -9999 a7 9999 | prutok obj. |-999.9 aZ 999.9 m3/h

SMM -9999 a7 9999 | pritok hm. |-999.9 az 999.9 t/h

SEE -9999 aZ 9999 | energie -999.9 a7 999.9 GJ

SWW -9999 az 9999 | vykon -99.99 az 99.99 MW

SLL -9999 a7 9999 | hladina -999.9 a7 999.9 cm

$QQ -9999 a7 9999 | objem -999.9 a7 999.9 m3

$GG -9999 a7 9999 | hmotnost -999.9 a7 999.9 t

P¥i vyboceni z uvedeného zakladniho rozsahu je automaticky zménén format zobrazeni posunem desetinné tecky o
jednu pozici doprava, to znamena, Ze je mozné zobrazovat, popt. i zadavat, napt. energie az do cca 3276GJ, objemy do
3276m3 a hmotnosti do 3276t. Pii pozadovaném vétSim rozsahu a rozliSovaci schopnosti Ize doporucit - i za cenu
zvyseni naroki na ¢as procesoru - prechod na pouzivani veli¢in typu FLTP.

Ke kazdé z vyse uvedenych standardnich reprezentaci existuje reprezentace s ni sdruzena, ktera zajistuje pouze
piislusny piepocet, ale neprevadi vyslednou hodnotu na zobrazovany tetézec. Tato reprezentace tedy ma vstupni i
vystupni typ FIXP. Jeji identifikator se pouziva jako skutecny parametr ve volani standardnich reprezentaci s
grafickym vystupem ($BAR, $TIGR) a je odvozen od identifikatoru vychozi reprezentace doplnénim o znak " "
(podtrzitko). Vzniknou tak tyto identifikatory:

P, T 2 T.5 F 1K, F_K16, F_K4, F_K25, P_4M, P_1M8,
TT ,PP_,FF_,MM_ EE_,WW_ LL_, QQ , GG_

Pro zpracovani vstupt operatora (¢iselnych konstant) zadavanych na mista uréena markery Ize pouzivat uvedené
reprezentace s tim, Ze format vstupujiciho &isla je obecné volnym formatem cisel v pohyblivé radové carce. Sejmuté
Cislo je nalezité upraveno nasobenim piisluSnou mocninou deseti (napt. *10 pro reprezentaci TT, *100 pro
reprezentaci WW, ..) a zanedbanim nadbytecnych desetinnych mist. Formaty vyvolani jsou uvedeny podrobné v
kapitole 6.

5.3 Reprezentace pro forméatovani ¢iselnych udaju

Formaty vystupujicich znakovych ftetézct ciselnych Gdaji - pro zobrazovani, tisky a archivace v textovych
souborech - maZe uzivatel uréovat pomoci specidlnich standardnich reprezentaci dvou skupin, s identifikatory:

FSMN

nebo FUMN
piicemz:
S ... je znak uvozujici reprezentaci se znakem znaménka
U ... je znak uvozujici reprezentaci bez znaku znaménka
M ... je Cislice udavajici pozadovany pocet cislic pied des.teckou
N ... je ¢islice udavajici poZzadovany pocet &islic za des.te¢kou

Pro FLTP proménné je interpretace zadaného formatu ptimocara, poznamenejme jen, Ze v situaci, kdy je vstupujici
Cislo v absolutni hodnoté vétsi nez maximalné zobrazitelné pro dané M, dojde k posunu desetinné tecky smérem
doprava tak, Ze celkovy pocet cifer zastava zachovan na hodnoté M + N. Je-li naopak ¢&islo mensi, nez odpovida
velikosti M, je vystupni fetézec zleva doplnén prisluSnym poétem nul, to znamena, Ze poloha znaménka pro
reprezentace FSMN neni zavisla na velikosti ¢isla. Ma tedy pro FLTP proménné ¢islo M vlastné vyznam minimalniho
poctu ¢islic pred desetinnou teckou a N vyznam maximalniho poctu &islic za teckou.
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Pro FIXP a BYTE proménné maiji cislice M a N ponékud jiny vyznam. Desetinna tecka je vlastné vsunuta mezi
Cislice vysledku (pied N-tou zprava). Pro FIXP ma smysl nejvyse M = 5, N = 5 a musi platit M + N <= 5; pro
proménné typu BYTE musi byt M <=3, N<=3, M+ N <=3,

5.4 $D - zobrazeni hodnot v digitalni formé

Uréeni reprezentace a jeji charakteristika

Standardni reprezentace $D je urgena k zobrazovani ¢iselnych Gdaji ve formé znakovych fetézci s eventudlnim
oznacenim fyzikalni jednotky, a to ve zvolené barvé na barevném pozadi a s uréenym typem pisma véetné jeho
velikosti. Parametrem reprezentace $D je také identifikator reprezentace s vystupnim typem CHAR - tato reprezentace
muZe stanovit nelinearni prevod mezi vstupnim signalem a hodnotou pievadénou na zobrazované ¢islo a dale format
tohoto &isla a fetézcovou konstantu symbolu fyzikalni jednotky. Reprezentace $D umoZziuje také zobrazovani data
(rok-mésic-den) resp. ¢asového Udaje (hodina: minuta:sekunda) - parametrem volani musi v tomto piipadé byt
reprezentace DATE resp. TIME.

Formét volani $D

Reprezentace $D ma tento pevny format volani:

REP Vstup, Reprez., BarvaPisma, BarvaPozadi, Typ > $D > \MARK)\;

Parametry reprezentace
Vstup - proménné typu BYTE | FIXP | FLTP

Reprezentace - identifikator reprezentace se vstupnim typem odpovidajicim vyrazu Vstup a s vystupem typu CHAR
popi. reprezentace DATE resp. TIME pro Vstup typu BYTE nebo BYTE ARRAY (trojice byte s vyznamem rok,
mésic, den resp. hodina, minuta, sekunda)

BarvaPisma - konstanta typu BYTE urcujici barvu zobrazovaného ietézce
BarvaPozadi - konstanta typu BYTE urcujici barvu pozadi
Typ - konstanta typu BYTE urcujici format zobrazeni &isel

\MARK\ - odkaz na marker urcujici polohu prvniho zobrazovaného znaku

Formaty zobrazeni &isel

Je-li zadana reprezentace T_2 uréena pro zobrazeni teplot z odpor.teploméra v rozsahu -50 az 200°C, potom se
podle zadaného typu zobrazuje hodnota vstupni proménné v jednom z nasledujicich formati:

typ: | format zobrazeni:

-999.9 °C

999.9 °C

-999 °C

999 °C

-99.9 °C

99.9°C

-99 °C

N|joj|olh|WIN|FRL]O

99 °C

78



Neni-li zadan identifikator reprezentace T_2, potom se podle zadaného typu zobrazuje takto:

typ: | formét zobrazeni: [ komentar

0 -32767 FIXP - pét cifer se znaménkem

1 -409.5% FIXPPROC - FIXP v procentech, se znaménkem, 8000 odpovida 100%
2 99% FIXPPROC - dvé cifry bez znaménka

3 -99% FIXPPROC - dv¢ cifry se znaménkem

4 -99.9% FIXPPROC - tii cifry, jedno desetinné misto se znaménkem

5 9 FIXP - jedna cifra bez znaménka

6 99 FIXP - dvé cifry bez znaménka

7 999 FIXP - tii cifry bez znaménka

5.5 $CD - zobrazeni hodnot v digitalni formé s fizenou barvou

Uréeni reprezentace a jeji charakteristika

Standardni reprezentace $CD je uréena k zobrazovani ¢iselnych Gdaji ve formé znakovych fetézci s eventudlnim
oznacenim fyzikalni jednotky na barevném pozadi a v barvé uréované momentalni hodnotou vstupniho parametru
tvorici index do nekteré “palety barev" uréené dalSim parametrem. Parametrem reprezentace $CD je také identifikator
reprezentace s vystupnim typem CHAR - tato reprezentace muzZe stanovit nelinearni prevod mezi vstupnim signalem a
hodnotou prevadénou na zobrazované cislo a dale format tohoto ¢isla a fetézcovou konstantu symbolu fyzikalni
jednotky. Reprezentace $CD je pouZzitelnd navic také pro zobrazovani Gdaji data resp. ¢asu pomoci reprezentaci
DATE resp. TIME (ve formatu rok-mésic-den resp. hodina:minuta:sekunda).

Format volani $CD

Reprezentace $CD ma tento pevny format volani:
REP Vstup, Reprezentace, Barva, Paleta, Typ > $CD > \MARK\;

Parametry reprezentace
Vstup - proménna typu BYTE | FIXP | FLTP

Reprezentace - identifikator reprezentace se vstupnim typem odpovidajicim vyrazu Vstup a s vystupem typu CHAR,
popi. reprezentace DATE nebo TIME pro Vstup typu BYTE nebo BYTE ARRAY (jde o trojice byte s vyznamem rok,
mésic, den resp hodina, minuta, sekunda).

Barva - proménnd typu BYTE tvofici index do barevné palety

Paleta - identifikator pole typu BYTE

Typ - konstanta typu BYTE urcujici format vystupniho ietézce
\MARK\ - odkaz na marker urcujici polohu prvniho zobrazovaného znaku

Pole Paleta je potiebné naplnit ¢isly kodi barev, a to ve dvojicich (indexovanych vyrazem Barva):
barva zobrazovanych znaki, barva pozadi

Barvy se zadavaji ve formé cisel, ktera odpovidaji kédovani barev pouzivanému fy BORLAND (pro grafické
adaptéry EGA a VGA). Lze doporucit zavedeni ekvivalentnich retézci, které usnadni zadavani barev ve vsech
reprezentacich resp. barevnych paletach. Skupina ekvivalenci miZe vypadat napf. takto:
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"00" == "BLACK" (Gerna)

"01" == "BLUE" (modra)

"02" == "GREEN" (zelend)

"03" =="CYAN" (modrozelena)
"04" == "RED" (Cervend)

"05" == "MAGENTA" (fialova)

"20" == "BROWN" (hneda)

"07" == "LIGHTGRAY™" (sveétle Seda)
"56" == "DARKGRAY™" (tmave Sedd)
"57" == "LIGHTBLUE" (svétle modra)
"58" == "LIGHTGREEN" (svétle zelend)
"59" == "LIGHTCYAN" (svétle zelenomodra)
"60" =="LIGHTRED" (sveétle cervend)
"61" == "LIGHTMAGENTA" | (svétle fialova)
"60" == "YELLOW" (Zluta)

"63" == "WHITE" (bild)

Pro parametr Typ plati totéZ, jako pro reprezentaci $D.

5.6 $BAR - sloupcovy graf

Uréeni reprezentace a jeji charakteristika

Standardni reprezentace BAR umoziiuje zobrazovat vertikalni nebo horizontalni sloupcové grafy. Sloupcovy graf je
charakterizovan vyskou, Sitkou (v poctu pixelt), barvou pozadi zakladni obdélnikové plochy a dale barvou vlastniho
sloupce - obdélnika, jehoz vertikalni nebo horizontalni rozmér je ovliviiovan momentalni hodnotou vstupni proménné
(obecné vyrazu). Zcela obdobné jako u standardni reprezentace TIGR je mozné pred vypoctem velikosti sloupci
piedzpracovat hodnotu vstupni proménné pies reprezentaci, jejiz identifikator je jednim z parametrii BAR.

Reprezentace BAR umoziuje zpracovavat kromé vstupni proménné obecné az ctyii dalsi signaly s vyznamem
dvojice varovnych mezi a dvojice havarijnich mezi. Pfi vyboceni hodnoty vstupni proménné z momentalniho rozsahu
varovnych mezi dojde k piebarveni celého sloupce standardné na Zlutou barvu, pfi vyboceni této hodnoty z
momentalniho rozsahu havarijnich mezi dojde k piebarveni sloupce na barvu éervenou. Momentalni hodnoty vSech
zadanych mezi jsou na prislusném misté zakladni obdéInikové plochy trvale zobrazovany barevnymi Gseckami.

Format volani $BAR
Volani reprezentace BAR ma pevny format:
REP Vstup, Reprezentace, Barva, "V"|"H", vyska, 8i¥ka, Pozadi,

Min Val, Max Val, LoWar, HiWar, LoAlm, HiAlm > S$BAR > \MARK);

Parametry reprezentace

Vstup - proménnd typu BYTE | FIXP | FLTP

Reprezentace - identifikator reprezentace zachovavajici typ vyrazu Vstup (BYTE > BYTE, ...)
Barva - konstanta typu BYTE urcujici barvu vlastniho sloupce

"VH - alternativni znaky uréujici typ sloupcového grafu jako vertikalni nebo horizontalni
Vyska - konstanta typu BYTE (pocet pixeli)

Sitka - konstanta typu BYTE (pocet pixeli)
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Pozadi - konstanta typu BYTE urcujici barvu zakladni obdélnikové plochy

Min_Val - minimalni zobrazitelna hodnota - proménna stejného typu jako vstup
Max_Val - maximalni zobrazitelna hodnota - proménna stejného typu jako vstup
LoWar - hodnota dolni varovné meze - proménna stejného typu jako vstup
HiWar - hodnota horni varovné meze - proménna stejného typu jako vstup
LoAIm - hodnota dolni havarijni meze - proménna stejného typu jako vstup
HiAIm - hodnota horni havarijni meze - proménna stejného typu jako vstup
\MARK\ - odkaz na marker uréujici polohu prvniho zobrazovaného znaku

5.7 $TIGR - graf ¢éasovych prubéhd analogovych signala

Uréeni reprezentace a jeji charakteristika

Standardni reprezentace $TIGR je urcena k zobrazovani graft ¢asovych prabéhta nejvyse dvou proménnych do
obdélnikového prostoru se spoleénou horizontalné orientovanou ¢asovou osou. Posloupnosti vzorki, zpracované v
$TIGR do formy bodovych graft nebo grafii sloZzenych z navazujicich Usecek, mohou byt této reprezentaci piedany
jako jednodimenzionalni pole hodnot typu BYTE | FIXP | FLTP nebo muze jit o posloupnosti ziskavané pomoci
standardni funkce REC zaznamem do cyklickych zasobnika.

Vybér hodnot pro zobrazeni muZe probihat pocinaje aktualnim indexem zasobniku REC, nebo indexem
"zmrazenym" funkci REC v zavislosti na specifikované udalosti. V obou variantach maze vybér historickych hodnot
zacinat se zadanym zpozdénim vaéi zvolenému indexu. Posun zpracovavaného "¢asového okna" v delsi posloupnosti
vzorku je pfi piipadné zméné momentalni hodnoty parametru “zpozdéni" prakticky okamzity (v zavislosti na periodé
aktualizace skuteénych hodnot v COLEDA). Posun okna miiZe fidit operator, nebo muze byt vysledkem zpracovani dat
- napf. vyhodnoceni lokalnich extrémt v historickych zdznamech. Nejnovéjsi hodnoty se projevuji svislymi
soufadnicemi krivek na pravém okraji obdélnikové plochy vyhrazené pro vechny kiivky urcitého volani $TIGR;
hodnoty starsi, resp. s vy3si hodnotou indexu vstupniho pole, ovliviiuji svislé souradnice kiivek s rostouci vzdalenosti
od pravého okraje zobrazovaci plochy. Zobrazované kiivky jsou tedy postupné "odsouvany" smérem doleva, "nejstarsi
body" na levém okraji zobrazovaci plochy mizi a na pravém okraji plochy jsou kiivky dopliiovany aktualnimi body,
popi. Useckami.

Casova osa zobrazovana na spodnim okraji plochy kiivek je rozdélena na pevné zadany podet Useki s popisem
zacinajicim v misté prvni svislé osy nejvyssi hodnotou a smérem doleva s hodnotami postupné snizovanymi o hodnotu
parametru "krok_popisu_na_ose x". Casova osa je dale popsana uZivatelsky zadanym tetézcem &asové jednotky
(obvykle [s], [min] nebo [hod]).

Jednotlivé kirivky mohou byt barevné odliSeny - stejnymi barvami jsou automaticky popisovany prislusné svisle
orientované stupnice s popisem zadaného poctu Useka kazdé stupnice a se zadanym znakovym fetézcem fyzikalni
jednotky.

V/ prostoru popisu stupnice dané k¥ivky je v ¢iselné formé zobrazovana také hodnota nejnovéjSiho vzorku
prislusného signalu (vzorku pro nulovy posun viéi aktudlnimu nebo zmrazenému indexu zdznamu REC, resp. pro
prvni prvek zobrazeného pole). Aktualni fetézec tohoto ¢iselného Udaje je zobrazovan v obdélnikové plosce, jejiz
umisténi ve svislém sméru odpovida souradnici prvniho zobrazovaného bodu dané krivky. Tato ploSka miZe ¢astecné
nebo Uplné piekryt popis svislé osy grafu.

Piepocet jednotlivych vstupnich hodnot vzorku na svislé souradnice kiivky maZe probihat pro kazdou krivku podle
zadané specifikace reprezentace (obecné nelinearng) a dale (jiz linearn&) podle momentalnich hodnot parametru
"maximalni_zobrazitelnd_hodnota" a parametru "minimalni_zobrazitelna_hodnota". Rozsah zobrazitelnych hodnot
Ize tedy za chodu zasahem operatora nebo algoritmicky modifikovat - G¢inek zmény méiitka zobrazeni a popt. i
nelinearni charakteristiky specifické reprezentace je pro celou kiivku jednorazovy.

Vedle skupiny vstupi (poli nebo odkazt na zaznamy REC) zpracovavanych do formy jednotlivych kiivek, je mozné
zadat pro kazdou krivku nejvySe dalSi ¢tyri vstupni parametry - signaly, jejichz aktudlni hodnoty urcuji vertikalni
soufadnice horizontalné vedenych ptimek, které mohou na plose grafu vymezovat pasma povolenych hodnot vstupnich
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velicin resp. meze vystraznych a havarijnich stavi pro jednotlivé kiivky. Momentalni hodnoty vystraznych a
havarijnich mezi mohou byt v ¢iselné formé zobrazovany v prostoru stupnice piislusné kiivky.

Kazda ktivka maze byt dale dopliiovana horizontalné vedenou osou, jejiz poloha muze byt - stejné jako u zobrazeni
mezi - fixni (uréena konstantou tvorici piislusny skute¢ny parametr reprezentace), nebo proménna (parametrem
reprezentace je obecné vyraz). Zména polohy osy nebo piimek mezi (Mezl, ..., Mez4) je pii zméné hodnoty prislusné
proménné prakticky okamzita - je proto mozné zasahem operatora posouvat prislusnou ¢aru a nastavenim napi. na bod
star§iho lokalniho extrému mutiZze operator odecist jeho velikost.

Celkova Siika plochy prepisované na obrazovce reprezentaci TIGR je zavisla jak na zadaném parametru
"pocet_Usekd _na_ose x", "pocet vzorkt v _Useku" a parametru "pocet pixeld_na vzorek”, tak i na poctu
zobrazovanych kiivek a tim i paralelné zobrazovanych svislych stupnic a také na délce popisu téchto stupnic, tj. délce
fetézce "jednotka_na_ose_y".

Formaét volani $TIGR

Volani reprezentace $TIGR ma variabilni pocet vstupnich parametri 10 + N * 14 - deset parametrt spole¢nych
vsem kiivkam a ¢trnact parametrt prislusnych pro N krivek:

REP Enable, Vy8ka, BarvaPozadi, BarvaPopisu, PocetUsekuNaOseX,
KrokPopisuOsyX, CasovaJednotka, PodetVzorktUseku,

Potet pixeld na vzorek, index aktudlni|zmrazeny, zpoZdéni,

/* nasleduji parametry prvni krivky */

Barva grafu, Tlou8tka ¢ary, Zdroj, Reprezentace, MinVal, MaxVal,

Poc¢et Usekl na ose y, Jednotka na ose y, Osa, Meze cCislem,

Mezl, Mez2, Mez3, Mez4

/* zde by mohly nédsledovat parametry druhé a pripadné i dal8ich krivek */

> STIGR > \MARK)\;

Parametry reprezentace

Enable - proménna typu BOOL uréujici, zda se ma skupina grafa zobrazit

Vyska - konstanta udavajici vysku obdélnikové plochy pro TIGR v poctu pixeld v rozsahu 8 az
1000

BarvaPozadi - barva pozadi obdélnikové plochy pro vykresleni kiivek jako konstanta typu BYTE
BarvaPopisu - barva pro zobrazeni os, jejich popisu a horizontalnich Usecek mezi, jako konstanta typu
BYTE

PocetUsekiiNaOseX - pocet stejnych Usekil na ¢asové ose se samostatnym popisem hranic Useki - konstanta
BYTE

KrokPopisuOsyX - konstanta typu BYTE urcujici rozdil mezi hodnotami popisu hranic jednotlivych Gseka na
¢asové ose

Casova jednotka - fetézcova konstanta maximalni délky osm znaki uréena pro popis ¢asové osy
PocetVzorkaUseku - konstanta typu FIXP urcujici pocet zpracovavanych vzorka (z REC nebo pole), jejichz
hodnoty uréuji pro kazdou kiivku jeji svislé soutadnice v ramci jednoho Useku

Pocet_pixelt_na_vzorek - konstanta typu BYTE urcujici délku Usecky spojujici sousedni vzorky (je-li = 1, je graf
bodovy)

Index_aktualni/zmrazeny/ - znak "C" resp. "F" uréujici, zda jsou ze zdznamu REC vybirany vzorky vztazené k
aktualnimu resp. zmrazenému indexu

Zpozdéni - proménna typu FIXP, ktery uréuje okamzity posun ¢asového okna zobrazenych hodnot
viéi zvolenému indexu v zaznamu REC nebo ve vstupnim poli, tedy hodnotu indexu prvniho zpracovavaného vzorku
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Parametry jednotlivych krivek:

Barva_grafu - barva kiivky jako konstanta typu BYTE

Tloustka_cary - konstanta BYTE urcujici tloustku ¢ary v poctu pixela

Zdroj - identifikator proménné uréujici vazbu na zaznam REC nebo na vstupni pole

Reprezentace - identifikator specifické reprezentace, ktera je aplikovana na vstupujici vzorek pied uréenim
svislé soutradnice kiivky

MinVal - proménna urcéujici minimalni zobrazitelnou hodnotu ze Zdroj

MaxVal - proménna urcéujici maximalni zobrazitelnou hodnotu ze Zdroj

Pocet_Usekd _na_ose_y - konstanta BYTE urcujici poget Useki délicich svislou osu na ¢asti shodné délky

Jednotka_na ose y - ietézcova konstanta maximalni délky 12ti znakd uréena pro popis svislé osy

Osa - vyraz uréujici svislou soufadnici horizontalné vedené osy

Meze_gislem - ptiznak "A" nebo "N" uréujici, zda maji byt momentalni hodnoty mezi zobrazovany v
Ciselné forme

Mez1 - proménna uréujici svislou soutradnici horizontaln& vedené mezni ¢ary ¢. 1

Mez2, Mez3, Mez4 - obdoba Mez1 pro dal$i 3 mezni cary

\MARK\ - odkaz na marker uréujici polohu prvniho zobrazovaného znaku

Zpracovani dat v $TIGR

Hodnota proménné Enable uréuje, zda maji, ¢i nemaji v dané periodé aktualizace zobrazeni prob&éhnout viechny
dale uvedené vypocetni operace a vykresleni obdélnikového pozadi, os s popisem a vlastnich kfivek. Pro Enable ==
zpracovani reprezentace koni.

Pro kazdou ktivku je uréen koeficient K, udavajici kolik pixelt odpovida (ve svislém sméru) zméné hodnoty
zobrazovaného vzorku o jednotkovy prirastek:

Vyska / (Max_Val - Min_Val) > K,

Pro kazdy vzorek "Vstup" kiivky se dale ur¢i svisla soufadnice y v pocétu pixelu jako posun zobrazovaného bodu
vici spodnimu okraji zobrazovaci plochy, tj. vaci linii odpovidajici hodnoté Min_Val:

(Vstup - Min_Val) * K >y,

Vysledna svisla souadnice se zaokrouhli a konvertuje na celé ¢islo a provede se kontrola - vylouéeni hodnot y >>
Vyska a y << 0, tedy hodnot lezicich mimo momentalné platny rozsah <Min_Val, Max_Val>. Body, které by mély
leZet mimo vyhrazenou plochu grafu jsou zobrazovany svislou Useckou smeétujici prislusnym smérem ven z plochy
grafu.

Tento algoritmus se pouziva v pripadé, Ze nebyla pro danou kiivku zadana specificka reprezentace (4. parametr
krivky je prazdny). Je-li tato reprezentace zadana, predchazi vypoctu souradnice y transformace vstupniho vzorku pies
tuto reprezentaci:

Vzorek $Reprezentace > Vstup

Reprezentace pouzivané jako samostatny parametr kiivek musi zachovavat typ zpracovani proménné, tzn. Ze pro
"Vzorek" typu FIXP musi byt i vystup reprezentace "Vstup" typu FIXP .... Stejna reprezentace je pro danou k¥ivku
automaticky pouzivana i k predzpracovani dalSich parametri - Min_Val, Osa, Mezl, Mez2, Mez3, Mez4, to vSak
piedpoklada spinéni dalSiho poZadavku na tuto reprezentaci, totiZ jeji "obousmérnost", tedy existenci obou bloku (tél)
reprezentace pro primou i zpétnou transformaci.
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5.8 $TICUR - graf pribéhd analog. signald s udaji absolutniho ¢asu

Uréeni reprezentace a jeji charakteristika

Standardni reprezentace $TICUR je urcena k zobrazovani grafii ¢asovych pribéht nejvyse dvou proménnych do
obdélnikového prostoru se spole¢nou horizontalné orientovanou ¢asovou osou. Posloupnosti vzorki, zpracované v
$TICUR do formy bodovych grafi nebo grafii slozenych z navazujicich Usecek, jsou této reprezentaci predavany v
jednodimenzionalnich polich hodnot typu BYTE | FIXP | FLTP. Casové udaje piisludejici jednotlivym skupinam
vzorku (se spole¢nou ¢asovou soufadnici) jsou reprezentaci piedavany ve dvojici dvojdimenzionalnich poli pro datum
a ¢as ve formatech $DATE a $TIME (kazdy okamzik je uréen dvéma trojicemi hodnot typu BYTE), nebo alternativné
v jednodimenzionalnim poli typu LONG (Udaj sekund vici zacatku r.1993). Skupina zobrazovanych signala tedy
nemusi byt vzorkovana periodicky - muZze jit o asynchronni zaznamy udalosti, které mohou pochazet z tzv. cyklickych
archivnich binarnich diskovych souborti pInénych standardni funkci WRITEC nebo AKTC a do poli poskytovanych
reprezentaci $TICUR lze v tomto piipadé vzorky i Udaje absolutniho ¢asu plnit pomoci funkce READC.

Reprezentace TICUR umoziuje tidit prostiednictvim dvojice BOOL parametrii zobrazovani grafu (véetné os a
jejich popisu) a aktualizaci kiivek podle momentalniho obsahu vstupnich poli - prostiedky uZivatelského programu Ize
zajistit zobrazovani raznych skupin kiivek do jediné obdélnikové plochy (spole¢ny marker) s dynamickou volbou grafu
operatorem, popf. i automaticky. Do stejného prostoru mohou alternativné zobrazovat dal$i reprezentace, u nichz je
aktualizace provadéna jen pii zménach vstupnich signala ( $GMAC nebo $GTEXT), mohou tedy grafy napt.docasné
piekryt GMACem zobrazené technologické schéma véetné dynamickych grafickych symbold, rizna menu a pod.
(aplikaéni program musi po zruSeni grafu vyvolat zménu indext vstupujicich do piislusSnych GMAC a GTEXT,
piicemZ naopak v periodé prvotniho vyvolani TICUR je vhodné indexy nasilné zménit na hodnotu, pro kterou
zobrazuji GMACy a GTEXTy napt. jen plosky vybarvené neutralni barvou pozadi; volani TICURG by mélo byt v
programu nize).

Barva pozadi grafu, os, jejich popisu a jednotlivych kfivek je rovnéz - stejné jako rozsah zobrazovanych hodnot
jednotlivych kiivek - fiditelna za chodu (prostiednictvim pole Paleta). Také styl zobrazeni (izolované pixely nebo
lomena ¢ara) Ize ménit za chodu.

Poloha (¢asovy Udaj pocatku) resp. Sitka ¢asového okna odpovidajiciho staticky vymezené ploSe grafu je fizena
vstupnimi parametry s formatem $DATE a $TIME resp. skupinou tii FIXP proménnych (pocet dni, pocet hodin a
pocet minut).

Popis vodorovné osy grafu neni - zejména z prostorovych divodi - zajiStovan samotnou reprezentaci TICUR; osa
muaZe byt popisovana c¢asovymi U(daji napf. s vyuZivanim reprezentace $CD, jejimz parametrem mohou byt
reprezentace DATE a TIME.

Svisla osa muze byt zobrazovana (véetné popisu meznimi hodnotami) pro kazdou kiivku nezavisle (na prani i
dynamicky) a jeji popis Ize ridit algoritmicky.

Vstupni hodnoty vzorkit mohou byt (pro kazdou kiivku individualng) pted vlastnim vykreslenim zpracovany
prosttednictvim zadané standardni reprezentace spole¢né i pro hodnoty zobrazitelného minima a maxima. Jakakoli
zména hodnoty nékterého minima ¢i maxima vyvola - stejné jako zména polohy nebo Siiky ¢asového okna - vyzadani
vzorki od pocatku okna a nové vykresleni vsech kiivek.

Format volani $TICUR

Volani reprezentace $TICUR ma variabilni podet vstupnich parametri 18 + N * 6 - osmnact parametra spolecnych
vdem kiivkadm a Sest parametra pro kazdou z N kiivek:

REP Zobrazuj, Aktualizuj, Vyska, Sitka, Paleta, ModZobraz,

DatumOd, CasOd, DatumPosl, CasPosl, NelzeZobrazit, AktualizPrvku,
Po&etDni, PocetHodin, PodetMinut, PoleDatum, PoleCas, PoleCasLong,
/* parametry 1. krivky */

PoleVstup, Reprezentace, Minimum, Maximum, PopisOsyYAno, PopisOsyY,
/* prip. parametry 2. k¥ivky */

> STICUR > \MARK)\;
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Parametry reprezentace

Zobrazuj - proménna typu BOOL uréujici, zda se ma skupina grafa zobrazit

Aktualizuj - proménna typu BOOL uréujici, zda se ma skupina graft aktualizovat

Vyska - konstanta udavajici vySku obdélnikové plochy pro TICUR v poctu pixela

Sitka - konstanta udavajici Sitku obdélnikové plochy pro TICUR v podtu pixelq,

Paleta - proménna typu BYTE ARRAY udavajici barvu pozadi, popisu, krivkyl,..

ModZobraz - proménna typu BYTE udavajici mod zobrazeni - méd: 0|1 .. izolované pixely|lomena ¢ara
DatumOd - proménna typu BYTE ARRAY [#3] udavajici pocate¢ni datum pro zobrazeni

CasOd - proménna typu BYTE ARRAY [#3] udavajici pocatecni ¢as pro zobrazeni

DatumPosl - proménna typu BYTE ARRAY [#3] udavajici datum posledniho zobrazovaného vzorku
CasPosl - proménna typu BYTE ARRAY [#3] udavajici ¢as posledniho zobrazovaného vzorku

NelzeZobrazit - proménna typu BOOL vystup - ve vstupech byl piili§ novy vzorek

AktualizPrvki - proménna typu FIXP pocet platnych vstupnich aktualizovanych vzorka

PocetDni - proménna typu FIXP §itka intervalu zobrazeni - pocet dni
PocetHodin - proménna typu FIXP §itka intervalu zobrazeni - pocet hodin
PocetMinut - proménna typu FIXP §itka intervalu zobrazeni - pocet minut
PoleDatum - proménna typu BYTE ARRAY [#m][#3] data vzorkt z PoleVstup
PoleCas - proménnd typu BYTE ARRAY [#m][#3] ¢as vzorkt z PoleVstup

PoleCasLong - proménna typu LONG ARRAY [#m] &as vzorki z PoleVstup v [s]

Parametry prvni krivky:

PoleVstup - proménnd typu BYTE|FIXP|FLTP ARRAY [#m] - vzorky ke zpracovani
Reprezentace - ldentifikator reprezentace pro hodnoty 1. kiivky

Minimum - minimalni zobrazitelnd hodnota

Maximum - maximalni zobrazitelna hodnota

PopisOsyYAno - znak "Y"|"N" - osu Y zobrazujjnezobrazuj
PopisOsyY - proménnda typu CHAR ARRAY #n - fetézcova proménna (konst.) pro popis osy Y
\MARK\ - odkaz na marker uréujici polohu prvniho zobrazovaného znaku

Pricemz #m oznacuje pocet prvki vstupnich poli ¢asovych Gdaja a poli PoleVstup vlastnich vzorki pro jednotlivé
kiivky - rozsah téchto poli nemusi byt nutné shodny, TICUR zpracovava vzdy jen pocet prvki uréeny vstupem
AktualizPrvki, ktery by mél odpovidat poétu platnych Gdaji. TICUR rozsahy poli podle jejich deklarace
nezpracovava. Popis osy y mize mit maximalné 8 znaki. PoleCasLong je prozatim rezerva (nezadava se!) uréena pro
budouci usnadnéni vazby na funkci READC.

Zpracovani dat v reprezentaci $TICUR

V rozsahu zadaného ¢asového okna (uréeného pocatkem a Siikou intervalu) prohledadva TICUR pti vyvolani na
obrazovku uréeny pocet aktualizovanych prvki vstupnich poli ¢asovych Udaji (pocet aktualizovanych prvka mize
poskytnout funkce READC), nalezené vzorky zpracovava a na zavér naplni hodnoty celkem Sesti prvka dvou
vystupnich poli ¢asovym Gdajem posledni ("nejmladsi") zpracované skupiny vzorka.

Pii nasledujici aktualizaci grafu hledd TICUR ve vstupnich polich pouze vzorky chybégjici k doplnéni kiivek do
konce zadaného ¢asového okna a plni opét vystupni pole ¢as.Udaje poslednich zpracovavanych vzorka. Dokud nejsou
zménény Udaje pozadovaného pocatku a Sikky casového okna, jsou pfi prichodu novych vzorka kiivky pouze
dokreslovany na svych pravych koncich. UzZivatel tedy ma moznost ménit polohu ¢asového okna pro TICUR jen v
delSich periodach a zabranit tak relativné ¢asové narocnému piekreslovani celych krivek pti kazdé aktualizaci.
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Jestlize se ve vstupnich polich objevi alespon jeden casovy Udaj lezici vné zadaného ¢asového okna ve sméru
narastajiciho ¢asu, nastavi TICUR vystup typu BOOL (s vyznamem "Nelze zobrazit") - tento signal Ize interpretovat
napi. jako Zadost o posun ¢asového okna smérem k novéjsim vzorkam (doprava), a to obvykle o pevné zvoleny posun
(pticteni k predchazejicimu cas.(daji pocatku okna, véetné “pienost do vysSich fada", musi zajistit aplikacni
program).

Vystupy z TICUR mohou byt zavedeny jako vstupy piimo do funkce READC (datum a ¢as Po), nebo mohou byt
vysilany i do vzdalenych stanic v ramci Zadosti o archivovana data. Funkci READC se ¢asto poZzadavek na ¢as pavodu
nejnovejsich vzorka (datum a ¢as Do) piedava piimo jako aktualni systémovy ¢as (SDATE a STIME).

5.9 $XYCUR - zobrazeni grafd v souradnicich x,y

Uréeni reprezentace a jeji charakteristika

Standardni reprezentace $XYCUR je uréena k zobrazovani zavislosti dvojic veli¢in typu BYTE|FIXP|FLTP ve
formé nejvySe dvou barevné odlisenych mnozin bodid nebo alternativné lomenych ¢ar. Soufadnice x,y jednotlivych
zobrazovanych bodu jsou reprezentaci XYCUR piedavany v jednodimenzionalnich polich.

Reprezentace XYCUR umoziuje dynamicky fidit vlastni zobrazovani a aktualizace kiivek prostiednictvim dvojice
BOOL vstupi (Zobrazuj a Aktualizuj) a muze sdilet spole¢ny zobrazovaci prostor s volanimi dalSich reprezentaci
$XYCUR, reprezentaci $TICUR, $GMAC a $GTEXT - aplikacni program musi zajiStovat vzajemné vylouceni
signalta Zobrazuj a zmén indexa pro reprezentace $SGMAC a $GTEXT.

Format volani $XYCUR

Volani reprezentace $XYCUR ma variabilni pocet vstupnich parametra 6 + N * 13 - Sest parametrt spole¢nych
vsem kiivkam a téinact parametri pro kazdou z N kiivek:

REP Zobrazuj, Aktualizuj, Vyska, Sitka, Paleta, ModZobraz,
/* parametry 1.ktivky */

PoleX, Reprezentace, MinimumX, MaximumX,

PoleY, Reprezentace, MinimumY, MaximumY,

IndexMIN, IndexMAX, PopisOsAno, PopisOsyX, PopisOsyY,

/* prip. parametry 2.ktivky */

> $XYCUR > \MARK)\;

Parametry reprezentace

Zobrazuj - proménna typu BOOL uréujici, zda se ma skupina grafa zobrazit

Aktualizuj - proménnd typu BOOL urcujici, zda se méa skupina graf aktualizovat

Vyska - konstanta udavajici vySku obdélnikové plochy pro TICUR v poctu pixela

Sitka - konstanta udavajici Sitku obdélnikové plochy pro TICUR v poétu pixelq,

Paleta - proménnd typu BYTE ARRAY udavajici barvu pozadi, popisu, krivkyl,..

ModZobraz - proménnd typu BYTE udavajici mod zobrazeni - mod: 0|1 .. izolované pixely|lomena ¢ara

Parametry prvni kiivky:

PoleX - proménnd typu BYTE|FIXP|FLTP ARRAY [#m] - vzorky ke zpracovani
Reprezentace - ldentifikator reprezentace pro hodnoty osy X

MinimumX - minimalni zobrazitelnd hodnota

MaximumX - maximalni zobrazitelna hodnota

PoleY - proménnd typu BYTE|FIXP|FLTP ARRAY [#m] - vzorky ke zpracovani
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Reprezentace - ldentifikator reprezentace pro hodnoty osy Y

MinimumY - minimalni zobrazitelnd hodnota
MaximumyY - maximalni zobraziteln& hodnota
IndexMIN - proménna typu FIXP - minimalni index v polich PoleX, PoleY
IndexMAX - proménna typu FIXP - maximalni index v polich PoleX, PoleY

PopisOsyYAno - znak "Y"|"N" - osu Y zobrazujjnezobrazuj

PopisOsyX - proménna typu CHAR ARRAY #8 - fetézcova proménna (konst.) pro popis osy X
PopisOsyY - proménna typu CHAR ARRAY #8 - fetézcova proménna (konst.) pro popis osy Y
\MARK\ - odkaz na marker uréujici polohu prvniho zobrazovaného znaku

Pricemz #m oznacuje pocet prvkia vstupnich poli PoleX, PoleY vzorki pro jednotlivé kiivky - rozsah téchto poli
nemusi byt nutné shodny, XYCUR zpracovava vzdy jen pocet prvki uréeny vstupy IndexMIN a IndexMAX, které by
nemély vybocovat z oblasti platnych Gdaja vstupnich poli.

Zpracovani dat v reprezentaci $XYCUR

Kazda krivka se vykresluje samostatné na zakladé dvojic stejnolehlych hodnot v polich PoleX, PoleY, a to pocinaje
indexem IndexMIN aZ do IndexMAX. Prvky vstupnich poli mohou byt zpracovany prostiednictvim reprezentace
(obecné& rizné pro soufadnice x a y); vysledek je prepocitan s uvazenim rozméra celé plochy grafu a minimalni a
maximalni zobrazitelné hodnoty v piislusném sméru. Body, jejichZ souradnice padnou mimo rozsah vyhrazené plochy
nejsou samoziejmé vykresleny, body nasledujici (pro vyssi indexy) mohou byt opét zobrazeny.

Je-li v barevné paleté zadano &islo 255, XYCUR pozadi a osy s popisy vibec nezobrazuje; toho lze vyuZit pro
vykreslovani vétSiho poctu kiivek do spolecné obdélnikové plochy - nékolik volani XYCUR se odvolava na jediny
marker a jen posledni z nich zajisti podbarveni plochy a vykresleni os s popisem.

Aktualizace zobrazeni ktivek miZe byt fizena aplikaénim programem dvéma riiznymi zpisoby. Jestlize je zadan
parametr Aktualizuj, vyvolava jednotkova hodnota zadané vstupni BOOL proménné nové podbarveni celé plochy
grafu a vykresleni jedné, popi. obou kiivek podle hodnot vstupnich poli uréenych rozsahem indexd IndexMIN,
IndexMAX. P¥i nulovém vstupu Aktualizuj se dfive zobrazené kiivky nepiemazavaji novym podbarvenim plochy
grafu, ale pii jakékoli zméné vstupi IndexMIN, IndexMAX se takto uréena série hodnot zpracuje a vykresli.

Pokud neni zadan parametr Aktualizuj, je aktualizace vyvolavana vyhradné zménami hodnot vstupt IndexMIN,
IndexMAX; navic pti vynulovani hodnoty IndexMAX (alespori pro jednu ktivku) dojde k novému podbarveni plochy
grafu.

Z uvedenych vlastnosti XYCUR vyplyva, Ze tato reprezentace poskytuje programatorovi moznosti vytvareni
riznych “efektd" nerealizovatelnych pomoci reprezentaci $TICUR resp. $TIGR. Ve spolecnych souradnicich Ize
zobrazovat VvétSi pocet krivek, které nemusi byt grafy funkci proménné x nebo y. Diive vykreslené kiivky lze
zachovavat a nové kiivky popsané aktualizovanymi hodnotami téchZe poli mohou byt vykreslovany v odlisné barve.

5.10 $TAB - zobrazeni tabulky hodnot

Uréeni reprezentace a jeji charakteristika

Standardni reprezentace $TAB je urcena pro zobrazovani skupin hodnot ziskdvanych ze zaznamu REC (Casové
fady vzorkd) nebo ze statického jednodimenzionalniho nebo dvoudimenzialniho pole ve formé tabulky ¢iselnych
Udaja, resp. obecné tabulky fetézct. Konstantnimi parametry reprezentace $TAB Ize uréit pocet fadki a podet sloupci
zobrazované tabulky, barvu pozadi (obdélnikové plochy tabulky) a barvu zobrazovanych &isel. Dale Ize, obdobné jako
u reprezentace $TIGR, zadat identifikator specifické reprezentace, urcujici transformaci, které jsou podrobeny viechny
zpracovavané vzorky pied zobrazenim tetézct ¢iselnych Gdaja, aviak s tim rozdilem proti $TIGR, Ze tato reprezentace
musi mit vystupni typ CHAR a muZze jit o reprezentaci s jedinym "smérem transformace". Format zobrazeni nelze
urcit picimo parametry volani $TAB - je uréen nepiimo - rovnéz touto reprezentaci.

Vybér zpracovavanych vzorka probiha podobné jako u $TIGR, tj. se zadanym posunem (zpozdénim), a to vaci
aktualnimu resp. zmrazenému indexu ve standardni funkci REC. Nejstarsi hodnoty z REC jsou v zobrazené tabulce
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v

doprava a dale v nize umisténych fadcich. Pro zobrazovani prvka pole plati rovnéz obvykla konvence - sloupcovy
index j nartsta pro rostouci adresu prvku pole v paméti rychleji nez radkovy index i.
Formaét volani $TAB

Volani reprezentace $TAB ma pevny format:
REP Pozadi, Radkli, Sloupcli, Index aktudlni|zmrazeny, ZpoZdéni,

Barva ¢isel, Zdroj, Reprezentace > $TAB > \MARK);

Parametry reprezentace

Pozadi - konstanta typu BYTE urcujici barvu pozadi
Radkua - konstanta typu BYTE urcujici pocet radki tabulky
Sloupci - konstanta typu BYTE urcujici pocet sloupci tabulky

Index_aktualnijzmrazeny - znak "C" resp. "F" urcéujici zda jsou ze zadznamu REC vybirany vzorky vztazené k
aktualnimu resp. zmrazenému indexu

Zpozdéni - vyraz typu FIXP, ktery uréuje okamzity posun ¢asového okna zobrazovanych hodnot vici
vybranému indexu zaznamu REC nebo poc¢atku vstupniho pole

Barva_cisel - konstanta typu BYTE

Zdroj - identifikator proménné pouzité v nékterém volani REC (pfip. i ve vice volanich REC)

nebo identifikator vstupniho pole

Reprezentace - identifikator reprezentace ktera urcuje zpusob zpracovani vsech hodnot, tj. obecné
nelinearni transformaci téchto hodnot a prevod na fetézec se specifikovanym formatem ¢&isla, popi. na libovolnou
fetézcovou konstantu

\MARK\ - odkaz na marker uréujici polohu prvniho zobrazovaného znaku

5.11 $TEXT - zobrazeni alternativnich textovych rfetézcua

Uréeni reprezentace a jeji charakteristika

Reprezentace $TEXT je uréena pro zobrazovani stavu uréené BOOL proménné (vyrazu) ve formé raznych
textovych retézch se zadanou barvou a s uréenym typem pisma.
Format volani $TEXT

Reprezentace $TEXT ma tento pevny format volani:
REP Vstup, Reté&zecl, Bl, P1l, Reté&zecO, BO, PO, Typ > S$TEXT > \MARK\;

Parametry reprezentace
Vstup - Viyraz typu BOOL, ktery uréuje k zobrazeni Retézecl pro stav 1, nebo RetézecO pro stav 0.

Retézecl,RetézecO - fetézcova proménna nebo konstanta.

B1,B0 - Konstanta typu BYTE urcujici barvu zobrazovanych znaki prislusného fetézce.
P1,PO - Konstanta typu BYTE uréujici barvu pozadi zobrazovanych znaku piisluSného retézce.
Typ - Konstanta typu BYTE urcujici znakovou sadu pro vSechny zobrazované znaky (prozatim pouze

0 - standardni sada).

\MARK\ - Odkaz na marker uréujici polohu prvniho zobrazovaného znaku.
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5.12 SMTEXT - reprezentace skupiny proménnych textovymi retézci

Uréeni reprezentace a jeji charakteristika

Reprezentace SMTEXT je uréena pro zobrazovani stavu uréené skupiny BOOL proménnych ve formé riiznych
textovych fetézci se zadanou barvou a s uréenym typem pisma.
Format volani SMTEXT

Reprezentace $SMTEXT ma pocet vstupnich parametrii zavisly na poctu Fidicich vstupi. Pro 2 vstupy je tieba urcit
4 razné fetézce a jejich barvy, pro 3 vstupy 8 riznych fetézci a jejich 8 barev,... Spolecnym parametrem je TypPisma.

REP VstupN, VstupN-1, VstupN-2, ..., VstupO,
Reté&zecM, BarvaM, Reté&zecM-1,BarvaM-1, ..., Reté&zec0,Barvaol,

TypPisma > $MTEXT > \MARK)\;

Parametry reprezentace

VstupN, VstupN-1, ...,VstupO - proménné typu BOOL,

RetézecM, RetézecM-1, ...,RetézecO - fetézcové proménné nebo konstanty,
BarvaM,BarvaM-1, ...,Barva0 - konstanty typu BYTE

Zpracovani dat v reprezentaci SMTEXT

Po vyhodnoceni vSech vstupnich vyrazi typu BOOL je z jejich hodnot sestaveno binarni &islo, a to tak, Ze Vstup0
ur¢i O-ty fad tohoto ¢isla, ... a VstupN uréi jeho N-ty ¥ad. Ziskané binarni ¢islo uréuje poradi aktualni dvojice
Retézec,Barva uréené k zobrazeni. Jsou-li viechny BOOL vstupy nulové, je aktualni dvojice RetézecO,Barva0. Pro
viechny vstupy ve stavu 1 je aktualni dvojice odpovidajici nejvyssimu binarnimu ¢&islu, tj.: RetézecM,BarvaM.

5.13 $GTEXT - zobrazeni rFetézce jako prvku pole retézcu

Uréeni reprezentace a jeji charakteristika

Reprezentace $GTEXT je uréena pro zobrazovani textovych fetézct vybiranych z pole fetézci podle indexu
uréovaného momentalni hodnotou tidici proménné typu BYTE nebo FIXP. TentyZ index uréuje barvu zobrazovanych
znaku a barvu pozadi odkazem do pole typu BYTE tvoriciho tzv. paletu barev.

Format volani $GTEXT

Reprezentace $GTEXT ma 4 vstupni parametry a jediny vystup:
REP Indexl, PoleR, Index2, Paleta > S$GTEXT > \MARK);

Parametry reprezentace

Indexl - proménnd typu BYTE nebo FIXP - index do pole fetézci

PoleR - jednorozmérné pole fetézct (STAT CHAR #n ARRAY PoleR[i..j];)
Index2 - proménnd typu BYTE nebo FIXP - index do palety barev

Paleta - pole typu BYTE obsahujici dvojice kodi barev: text-pozadi
\MARK\ - odkaz na marker ur&ujici polohu prvniho zobrazovaného znaku

Parametry Index1 a Index2 musi byt stejného typu.

Zpracovani dat v reprezentaci SGTEXT

Index1 uréi jeden z fetézca pole PoleR s maximalni délkou n uréenou v deklaraci tohoto pole a se skute¢nou délkou
nastavenou pfi inicializaci daného prvku fetézcovou konstantou, resp. komunikaénim ptifazenim, nebo exeku¢nim
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piitazenim tetézce do PoleR. Vybrany fetézec se zobrazi na barevném pozadi a s barvou uréenou momentalni
hodnotou Index2-té dvojice prvka pole Paleta. Pokud hodnota proménné Index1 vybogi z rozsahu pole PoleR, zobrazi
se nahodny obsah paméti, avSak s délkou retézce omezenou vzdy nejvyse na n; barva textu a pozadi je rovnéz v tomto
piipadé nahodna.

Pokud se hodnota proménné Index1 ani Index2 od minulé aktualizace nezménila, neprovadi tato reprezentace nové
zobrazeni! Tato vlastnost odstranuje nezadouci "blikani* obrazu, Setii ¢as, ale umoziiuje také "umélym" zafixovanim
indext vyloucit docasné aktualizaci piislusné ¢asti obrazovky a tim umoznit zobrazovani jinymi reprezentacemi do
stejné oblasti obrazovky.

5.14 SMAC - zobrazeni alternativnich makrosymbold

Uréeni reprezentace a jeji charakteristika

Reprezentace $MAC je uréena pro zobrazovani stavu uréené BOOL proménné (vyrazu) ve formé raznych
grafickych makrosymbolt pripravenych diive prosttedky programového komplexu GELEDA. Alternativni
makrosymboly se mohou lisit jak tvarove, tak i velikosti a barvami jednotlivych pouzitych grafickych prvki.

Formét volani SMAC

Reprezentace SMAC ma tento pevny format volani:
REP Vstup, Reté&zecl, Reté&zecO > $MAC > \MARK);

Parametry reprezentace

Vstup - Vlyraz typu BOOL, ktery uréuje k zobrazeni makrosymbol uréeny obsahem konstanty Retézecl
pro stav 1, nebo obsahem RetézecO pro stav 0.

Retézecl,RetézecO - Retézcové konstanty tvorené jmény diskovych souborii (bez extenze, ale popt.také s "cestou')
obsahujicich grafické obrazy ziskané "exportem" z grafického editoru GELEDA.

\MARK\ - Odkaz na marker uréujici polohu prvniho zobrazovaného znaku.

5.15 SMMAC - reprezentace skupiny proménnych graf. makrosymboly

Uréeni reprezentace a jeji charakteristika

Reprezentace SMMAC je uréena pro zobrazovani stavu urcené skupiny BOOL proménnych ve formé riiznych
grafickych makrosymbolt "vyexportovanych" z programového komplexu GELEDA.
Format volani SMMAC

Reprezentace SMMAC ma pocet vstupnich parametra zavisly na poctu fidicich vstupt. Pro 2 vstupy je tieba urgit
4 razné makrosymboly, pro 3 vstupy 8 riznych makrosymbolg, ... .

REP VstupN, VstupN-1, VstupN-2, ..., VstupO,

Ret&zecM, Reté&zecM-1, ..., Reté&zecO0 > SMMAC > \M\;

Parametry reprezentace
VstupN, VstupN-1, ...,VstupO - proménné typu BOOL,

RetézecM, RetézecM-1, ..., RetézecO - fetézcové konstanty,

Zpracovani dat v reprezentaci SMMAC

Po vyhodnoceni vSech vstupnich vyrazi typu BOOL je z jejich hodnot sestaveno binarni ¢islo, a to tak, ze Vstup0
ur¢i O-ty fad tohoto ¢isla, ... a VstupN uréi jeho N-ty fad. Ziskané binarni &islo uréuje poradi i aktualni fetézcové
konstanty Retézeci. Jsou-li vSechny BOOL vstupy nulové, je aktualni RetézecO. Pro vSechny vstupy ve stavu 1 je
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aktualni tetézec, ktery odpovida nejvy$simu binarnimu &islu, tj.: RetézecM. Retézec je interpretovan jako jméno
souboru, ktery obsahuje graficky obraz ziskany exportem z GELEDA. Vybrany obraz je vykreslen na misto uréené
markerem.

5.16 $GMAC - zobrazeni graf. makrosymbolu uréeného indexem

Uréeni reprezentace a jeji charakteristika

Reprezentace $GMAC je uréena pro zobrazovani raznych grafickych makrosymboli  "vyexportovanych" z
programového komplexu GELEDA a vybiranych na zakladé momentalni hodnoty fidici proménné tvorici index do
pole fetézct jmen diskovych soubort.

Format volani $GMAC
Reprezentace $GMAC ma dva vstupni parametry a jediny vystupni parametr:
REP Index, PoleR > $GMAC > \MARK)\;

Parametry reprezentace
Index - proménna typu BYTE

PoleR - pole fetézci

Zpracovani dat v reprezentaci $SGMAC

Hodnota proménné Index uréi fetézec z PoleR. Retézec je déle interpretovan jako jméno souboru (piip.i s
posloupnosti jmen adresait tvoricich "cestu™), ktery obsahuje graficky obraz ziskany exportem z GELEDA. Vybrany
obraz je vykreslen na misto uréené markerem. PoleR je nutné piedem naplnit fetézci popisujicimi existujici diskové
soubory obsahujici makrosymboly (vlastné obrazy) - exekuénim ptifazenim nebo komunikaéné; nejcastéji inicializaci
fetézcovymi konstantami.

Pokud se hodnota proménné Index od minulé aktualizace nezménila, neprovadi tato reprezentace nové zobrazeni!
Tato vlastnost odstratiuje nezadouci "blikani" obrazu, Setii c¢as, ale umoznuje také "umélym™ zafixovanim indexu
vylougit docasné aktualizaci prisluSné ¢asti obrazovky a tim umoznit zobrazovani jinymi reprezentacemi do stejné
oblasti obrazovky.

5.17 $READ - zobrazeni grafického obrazu

Uréeni reprezentace a jeji charakteristika

Standardni reprezentace $READ je urcena pro zobrazovani technologickych schémat nebo jinych grafickych
obrazt pripravenych pomoci grafického editoru GELEDA.

Format volani SREAD

Reprezentace $READ ma jediny vstupni parametr, kterym je fetézcova konstanta urcujici diskovy soubor (véetné
cesty) exportovaného obrazu. Jedinym vystupnim parametrem je odkaz uréujici polohu levého horniho rohu
obdélnikové plochy obrazu.

Ret&zec > S$READ > \MARK);

Zpracovani dat v reprezentaci SREAD

Je-li v rezimu Run komplexu COLEDA dosazeno koincidence levého horniho rohu vyiezu zdrojového textu s
polohou ur¢enou odkazem tvoficim vystupni parametr volani reprezentace $READ, je obraz uréeny vstupnim
parametrem tohoto volani zobrazen, a to diive, nez probéhne zobrazeni vSech ostatnich reprezentaci s grafickym ¢i
alfanumerickym vystupem.
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6. Volani standardnich funkci a reprezentaci - pfehled
formatu

Poznamka

Vsude, kde smi byt pouzita proménna, muze byt pouzit skalarni parametr nebo (u vstupnich parametrd) vyraz -
vyjimkou z tohoto pravidla je tzv. zdrojova proménna funkce REC.

Funkce prenosu dat
OUTR > Cislo kanalu

konstanta 01

Vstupl,Reprezl,Komentl, ..., KomentN > OUTF > Soubor
Prom. Ident. r.konst. r.konst. r.konst.
Promé&nl,Reprezl, .., Promé&nN,ReprezN > OUTS > PoleZnaku
Prom. Ident. Prom. Ident. r.prom.

ZpravaVysiland, CisloBUSprijemce > PUTARR > Uspé&chvyslani

STAT BYTE ARRAY r.konst. BOOL

CisloBUSvysilade > GETARR > ZpravaPrijata, Uspé&chPrijeti
r.konst. STAT BYTE ARRAY BOOL

Volani funkci WRITEC, READC, AKTC a LASTTC pouze v kapitole 4.

Funkce pro ovladani akustického vystupu
Start > BEEP;
BOOL

Start, Melody > AUDIO;

BOOL FIXP ARRAY

Vstupni a vystupni zpracovani signala

Input, Typ IPR > IPR > UnifI
Prom. C.konst. Proménna
BYTE (IL) BYTE/FIXP

Vystup, Typ OPR > OPR > Vystupni signal
Prom. C.konst. Proménna

FIXP BYTE (OL)
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Zpracovani signalia - dynamické funkce

Neni-li typ proménné uveden, je FIXP (pro typy BYTE, FLTP, ale i pro BOOL probihaji automaticky konverze);
vstupni parametry mohou byt tvoieny vyrazy.

Sp, PV, Aux, AUT, FOLL.SP, GAIN, Ti, Td, Kaux, Tau,
BOOL FLTP FLTP FLTP FLTP FLTP

LoLimDY, HiLimDY, LoLimY, HiLimY > PID > Y

SP, PV, GAIN, Td, Tau, LoLimY, HiLimY > PDC > Y
FLTP FLTP FLTP

U, TAMin,Tmin > PI > Y1, Y2

BOOL BOOL
U, Bi, Yi > SUM > Y
FLTP BOOL FLTP FLTP

U, Interval > MMA > Y, Index
FLTP FLTP

U, Interval > Ml > Y, Index

FLTP FLTP

U, Interval > MAV > Y

FLTP FLTP
U, Delay > TIDL > Y
FLTP FLTP

U, Tau > FIL > Y
FLTP

U > SRG > Pole
BYTE|FIXP|FLTP BYTE|FIXP|FLTP
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Start, Zdroj .prom. ,N >
BOOL

U, LoLimU, HiLimU, Hyst

\%

nebo

U, LoLimU, HiLimU, Hyst,

\%

Zpracovani signali - statické funkce
B, U1,
BOOL

U, X1, Y1, ... ,

Xn, Yn >

FLTP|FIXP

U, LoLimY, HiLimY >

FLTP|FIXP

U, LoLimU, HiLimU >

FLTP|FIXP
Ui, U2,... >
FLTP|FIXP
Ui, U2,... >
FLTP|FIXP
Vstup >
Vstup >

PoleChar,Reprez,MaxPocZnaku > ATN > Chyba,

CHAR BYTE

Zpracovani dvouhodnotovych signala

O

P > out,

High
BOOL BOOL

U2 >

NLT > v
FLTP|FIXP

SAT > Y
FLTP|FIXP

BN > v

FLTP|FIXP

MAX > Y
FLTP|FIXP

> Y

FLTP|FIXP

ABS > v

Y;

BOOL  BYTE|FIXP|FLTP

(neni-li uvedeno jinak, jsou parametry vyrazy typu BOOL)

B, U1, U2 >

SEL > X
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U > SET X
U > RES X
U, Delay > DSR X
FIXP
U, Delay > SDR X
FIXP
U, Delay > MSF X
FIXP
U > IMP X
U > NIM X
U > DIF X
CU, CD, Bi, Yi > CNT > X
FIXP FIXP
Bn,..,B2,B1,B0 > CPS > Vystup

Vestup > DCPS > Bn, .

FIXP

BYTE|FIXP

.,B2,B1,B0

Formaty volani standardnich reprezentaci se vstupem z marker

REP

REP

REP

REP

REP

REP

REP

REP

REP

REP

Proménna
Proménna
Proménna
Proménna
Proménna
Proménna
Proménna
Proménna
Proménna

Proménna

<

<

<

< \MARK)\ ;

FP$ < \MARK);
F1K$ < \MARK)\;
FK4$ < \MARK)\;
FK25%
FK16$
FF$ < \MARK);
MM$ < \MARK)\;
PAM$ < \MARK\ ;
PIM6$ < \MARK\;

< \MARK)\ ;

< \MARK)\ ;

/* bez prepoctu (do 255 pro BYTE, do 32767 pro FIXP)*/
/* v % rozsahu FIXP proménné (8000) */

/* pruatok 0 az 1000.0 m3/h */

/* pratok 0 az 400.0 m3/h */

/* pratok 0 az 250.0 m3/h */

/* pratok 0 az 160.0 m3/h */

/* pratok -999.9 a7 999.9 m3/h */

[* pratok -999.9 a7 999.9 t/h */

/* tlak -4.000 az 4.000 MPa */

/* tlak -1.600 az 1.600 MPa */
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REP Proménnad < PP$ < \MARK);
REP Proménnd < 12$ < \MARK);
REP Proménnd < 15% < \MARK);
REP Proménnd < TT$ < \MARK);
REP Prom&nnad < EE$ < \MARK);

REP Proménna < WW$ < \MARK);
REP Proménna < LL$ < \MARK);
REP Proménna < QQ$ < \MARK\;

REP Proménnd < GG$ < \MARK\;

/* tlak -9.999 a7z 9.999 MPa */
/* teplota -050.0 az 200.0 °C */
/* teplota 000.0 az 500.0 °C */
/* teplota -999.9 a7 999.9 °C */
/* energie -999.9 aZ 999.9 GJ */
/* vykon -99.99 a7 99.99 MW */
/* hladina -999.9 az 999.9 cm */
/* objem -999.9 a7 999.9 m3 */
/* hmotnost -999.9 az 999.9 t */

Formaty volani standardnich reprezentaci s vystupem na markery

REP Proménnd > > \MARK);

REP Proménnad > $ > \MARK\;
REP Proménna > $FIK > \MARK);
REP Promé&nna > $FK4 > \MARK);
REP Promé&nna > $FK25 > \MARK) ;
REP Promé&nna > $FKI16 > \MARK) ;
REP Promé&nnd > $FF > \MARK);
REP Promé&nna > $MM > \MARK);
REP Proménnad > $P4M > \MARK);
REP Proménnd > $PIM6 > \MARK)\;
REP Proménnd > $PP > \MARK);
REP Proménnd > $T2 > \MARK)\;
REP Proménnd > $T5 > \MARK);
REP Proménnd > $TT > \MARK)\;
REP Proménnad > $EE > \MARK);
REP Proménnd > $WW > \MARK\;

REP Promé&nna > $LL > \MARK);

8

REP Prom&nni > > \MARK);

REP Proménnad > $GG > \MARK);

REP Soubor > $READ > \MARK) ;

R.konst

/* zobrazeni v bitech (do 32767)*/
/* zobrazeni v % rozsahu (8000) */
/* pratok 0 az 1000.0 m3/h */

/* pratok 0 az 400.0 m3/h */

/* pratok 0 az 250.0 m3/h */

/* pratok 0 az 160.0 m3/h */

/* pratok -999.9 a7 999.9 m3/h */
[* pratok -999.9 a7 999.9 t/h */

/* tlak -4.000 az 4.000 MPa */

/* tlak -1.600 az 1.600 MPa */

/* tlak -9.999 a7z 9.999 MPa */

/* teplota -050.0 az 200.0 °C */

/* teplota 000.0 az 500.0 °C */

/* teplota -999.9 a7 999.9 °C */

/* energie -999.9 aZ 999.9 GJ */
[* vykon -99.99 a7 99.99 MW */
/* hladina -999.9 aZ7 999.9 cm */
/* objem -999.9 a7 999.9 m3 */
/* hmotnost -999.9 az 999.9 t */

/* prenos grafického obrazu ze souboru na obrazovku */

REP Vstup, Reprez., BarvaPisma, BarvaPozadi, Typ > $D > \MARK)\;

REP Vstup, Reprezentace, IndexBarvy, Paleta, Typ > $CD > \MARK)\;
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REP

REP

REP

REP

REP

REP

REP

REP

REP

Vstup, Reprezentace, Barva, "V"|"H", vyska, Sitka, Pozadi,

Min Val, Max Val, LoWar, HiWar, LoAlm, HiAlm > $BAR > \MARK\;

Pozadi, R&dkl, Sloupct, Index aktudlni|zmrazeny, ZpoZdéni,

Barva ¢isel, Zdroj, Reprezentace > $TAB > \MARK)\;

Vyska, Barva pozadi, Barva popisu, Pocet Usekl na ose x,

Krok popisu osy x, Casova jednotka, Polet vzorkt v useku,

Potet pixeldu na vzorek, index aktudlni|zmrazeny, zpoZdéni,

/* nasleduji parametry jednotlivych krivek */

Barva grafu, Tlou8tka ¢ary, Zdroj, Reprezentace, MinvVal, MaxVal,
Pocet Usektd na ose y, Jednotka na ose y, Osa, Meze Cislem,

Mezl, Mez2, Mez3, Mez4

/* zde by mohly nadsledovat parametry druhé a pfipadné i dal8ich krivek

> $TIGR > \MARK);

Zobrazuj, Aktualizuj,Vyska, 8i¥ka, Paleta, ModZobraz,

DatumOd, CasOd, DatumPosl, CasPosl, NelzeZobrazit, AktualizPrvku,
Po&etDni, PocetHodin, Po&etMinut, PoleDatum, PoleCas, PoleCasLong,
/* parametry 1. k¥ivky */

PoleVstup, Reprezentace, Minimum, Maximum, PopisOsyYAno, PopisOsyY,
/* ptrip. parametry 2. k¥ivky */

> $TICUR > \MARK);

Zobrazuj, Aktualizuj, Vyska, 8ivka, Paleta, ModZobraz,
/* parametry 1.k¥ivky */

PoleX, Reprezentace, MinimumX, MaximumX,

PoleY, Reprezentace, MinimumY, MaximumY,

IndexMIN, IndexMAX, PopisOsAno, PopisOsyX, PopisOsyY,
/* ptrip. parametry 2.ktivky */

> $XYCUR > \MARK) ;

Vstup, Reté&zecl,Barval, Reté&zecO,Barval, TypPisma > $TEXT > \MARK);

VstupN, VstupN-1, VstupN-2, ..., VstupO,
Reté&zecM, BarvaM, Reté&gzecM-1,BarvaM-1, ..., Retd&zec0,Barvao,
TypPisma > $MTEXT > \MARK);

Indexl, PoleR, Index2, Paleta > $GTEXT > \MARK)\;

Vstup, Reté&zecl, Ret&zecO > $MAC > \MARK);
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REP VstupN, VstupN-1, VstupN-2, ..., VstupO,

Ret&zecM, ..., Reté&zec0 > $MMAC > \MARK)\;

REP Index, PoleR > $GMAC > \MARK);

Kaody funkenich klaves, které jsou nejcastéji pouzivany pro volbu vyrezu pro zobrazeni hodnot

Klavesa |SHIFT+ [CTRL+ [ALT +

klavesa klavesa | klavesa
F1 |315 340 350 360
F2 |316 341 351 361
F3 |317 342 352 362
F4 |318 343 353 363
F5 |[319 344 354 364
F6 [320 345 355 365
F7 321 346 356 366
F8 |322 347 357 367
F9 [323 348 358 368
F10 |324 349 359 369
F11 |389 391 393 395
F12 |390 392 394 396
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7. Priklady realizace funkénich celka

V této kapitole nalezne ¢tenai nékolik piikladi funkénich celka realizovanych v jazyce LEDA. Jde o celky mensiho
rozsahu, které by mély ilustrovat piedevSim pouziti nékterych standardnich funkci jazyka a jeho operatort. Jednotlivé
piiklady zahrnuji pouze fragmenty zdrojového textu, bez uvedeni vech potiebnych deklaraci proménnych a pripadné
ekvivalenci fetézct. Priklady jsou doplnény blokovymi schématy ve formé, kterou povaZzuje autor za srozumitelnou pro
VEtSinu ¢tenaiti obeznamenych alespoii v hrubych rysech s problematikou zpracovani signali v systémech pro piimé
fizeni technologickych procest.

Astabilni klopny obvod

Klopny obvod Ize sestavit ze dvou sériové fazenych ¢asovych ¢lent se “zapornou” zpétnou vazbou (negaci ve
zpét.vazhe):

I'Vystup, T1 > SDR, T2 > DSR > Vystup;

Pritom T1+1 je pocet period doby trvani impulsu (stav "1" proménné Vystup) a parametr T2+1 urcuje pocet period
doby trvani mezery mezi impulsy.

Jestlize zavedeme zpétnou vazbu jen pies jeden zpozdovaci ¢len, ziskame astabilni klopny obvod generujici
impulsy délky jedné periody zpracovani té sit¢, ve které je tento ¢len zarazen:

I'Vystup, T2 > DSR > Vystup;

Jina varianta generatoru pulsi umoziiuje naopak sefizovani délky vystupnich impulsi pfi mezeie délky jedné
periody zpracovani dat:

!Vystup, Tl > SDR > Vystup;
V nékterych pripadech se uplatni i nejjednodussi kmitavy obvod:

'Vystup > Vystup;

Startovany klopny obvod

Naptiklad pro generaci vystupu pro akustickou signalizaci dosud nekvitované poruchy lze pouzit tuto variantu
startovaného klopného obvodu:

NekvitPor & !Pomlka > Houkej;

Houkej, T1 > SDR > Pomlka;

Ttipolohovy reguléator polohy pohonu

Rozdil zadané a skute¢né polohy je zpracovan tfipasmovym komparatorem CMP se dvéma BOOL vystupy
tvoricimi povely VICE (Up) a MENE (Down).

PW - PX, -dL, dH, HystP, > CMP > Down, Up;

Hodnoty parametrii dL a dH uréuji pasmo necitlivosti servosmycky, HystP urcuje hysterezi spole¢nou pro spinani obou
sméru pohybu pohonu.

T¥ipolohovy regulator teploty

Skute¢na teplota TX je porovnavana s dolni a horni mezni teplotou Tmin a Tmax. Pro TX <= Tmin dava funkce
CMP vystupni signal PVTVUp s vyznamem "ventil topné vody otvirat"; pro TX >= Tmax dava funkce CMP
PVTVDn=1 s vyznamem "ventil topné vody zavirat". Pro teplotu TX v rozmezi Tmin az Tmax jsou oba vystupy CMP
nulové. Hystereze, jako dalSi vstupni parametr CMP, je v tomto piipadé nezadana, coz ma stejny Ucinek jako jeji
nulova hodnota.

TX, Tmin, Tmax,, > CMP > PVTVUp, PVTVDn;
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Pro pevné zadané hodnoty Tmin a Tmax maZeme psat pfimo napi.:
TX, 52°C $TT, 56°C $TT,, > CMP > PVIVUp, PVTVDn;

piicemz $TT identifikuje reprezentaci pro teploty (deklarovanou v programu vyse).

Pasmo necitlivosti a saturace

Vstupni signal Vstup ma byt zpracovan tak, aby vystup Vystup mél nenulovou hodnotu jen pro Vstup<<NMin nebo
Vstup>>PMin a aby byl omezen tak, Ze bude platit Vystup>=LoLim a zaroven Vystup<=HiLim.

Pozadovaného efektu lze dosadhnout sériovym tazenim standardnich funkci DBN (pasmo necitlivosti) a SAT
(saturace):

Vstup, NMin, PMin > DBN, LoLim, HiLim > SAT > Vystup;
Jinou moznosti je pouziti standardni funkce NLT:
Vstup,
LoLim+NMin, LoLim,
NMin, O,
PMin, O,
HiLim+Pmin, HiLim > NLT > Vyst;

coz je méné prehledné, ale obecngjsi.

Normalizace, filtrace a komparace na proménné mezni hodnoty

Vstupni signal TX je nejprve zpracovan standardni funkci IPR, ktera pro zadany typ vstupu (typ=2), tj.dvoubytovy
unipolarni signal, provede normalizaci do formatu FIXP proménné. Signal je dale filtrovan dolni propusti 1. ¥adu s
¢asovou konstantou 120s a komparovan s momentalni hodnotou dolni meze uréené proménnou LoLimX a horni meze
uréené proménnou HiLimX. Vysledna dvouhodnotova proménna OutLim bude mit hodnotu 1 v ptipadé, Ze filtrovany
TX je mimo rozsah (LoLimX, HiLimX).

T™X, 2 > IPR, 120s $ > FIL, LoLimX, HiLimX, HystX > CMP > OutLim;

Pokud neni cilem zpracovani TX pouze komparace na meze, ale filtrovany signal TXf budeme dale v programu
pouZzivat, je vhodné pozmeénit usporadani takto:

T™X, 2 > IPR, 120s $ > FIL > TXf;

TXf, LoLimX, HiLimX, HystX > CMP > OutLim;

Kontrola rozbéhu ¢erpadla

Nejpozdéji za 5s po vydani povelu PumpON k zapnuti motoru ¢erpadla musi byt dosazeno minimalni tlakové
diference navésténé signalem PumpRun. Neni-li po uplynuti 5s a kdykoli pozdgji po dobu trvani PumpON signél
PumpRun ve stavu 1, dojde k nahozeni klopného obvodu svystupemPumpFail. Tento klopny obvod Ize shodit signalem
ResPump (kvitace poruchového stavu).

PumpON, 5s $ > DSR & !PumpRun > SET > PumpFail;
ResPump > RES > PumpFail;

MuazZe-li byt motor cerpadla zapnut i pro PumpON=0 (v rezimu lokalniho tizeni pti PumpLoc=1) a porucha
PumpFail je indikovana i pii piehtati motoru cerpadla (pii TPump=1) je tieba schéma upravit napt. takto:

PumpON, 5s $ > DSR & !PumpRun & !PumpLoc | TPump > SET > PumpFail;

ResPump > RES > PumpFail;
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Signal PumpRun z ¢idla tlakové diference podle piedchazejiciho piikladu je nevérohodny v situaci, kdy neni
zapnuto cerpadlo (PumpON=0) nebo uplynulo vice neZz 5s od vypnuti cerpadla, ale piesto je vstupni signal
PumpRun=1. Je proto vhodné doplnit program napi.takto:

PumpON, 5s $ > !SDR & PumpRun > SET > SdpFail;

ResSdp > RES > SdpFail;

Sepnuti zpozdéné od nabézné hrany vstupniho impulsu

Jen na prvni pohled se muze zdat, Ze se jedna o piipad, kdy Ize jednodu$e pouzit funkci zpozdéného nabé&hu
signalu DSR. Je-li totiZ vstupni signal impulsni a jeho doba trvani neni zaruc¢ené vétsi, nez zadané zpozdéni vystupu
od jeho nab&zné hrany, byl by vystup pred¢asné shozen.

Problém teSi napi. nasledujici kombinace funkci:
Vstup, TZN > MSF > NIMP > Vystup;
pro pripad, kdy ma byt vystupem impuls jednotkové Siiky, nebo:
Vstup, TZN > MSF > NIMP > SET > Vystup;

pro piipad, kdy ma byt vystup bistabilni (shozeni musi byt zajisténo jinde). Parametr TZN urcuje zpozdéni nab&zné
hrany vystupu.

Sepnuti zpozdéné od sestupné hrany vstupniho impulsu
Mechanicky by bylo mozné od predchazejiciho piikladu odvodit pro pozadovany impulsni vystup:
Vstup > NIMP, TZS > MSE > NIMP > Vystup;
vyhodngjsi ale je pouziti funkce zpozdéného odpadnuti SDR:

Vstup, TzZS > SDR > NIMP > Vystup;

Sekvenéni Fizeni uzaviracich ventila
Predpokladejme, Ze vyskyt startovaciho impulsu Start ma vyvolat nasledujici sekvenci akci:
1. Vyslat povel k uzavieni ventilu V1,
2. Po dosazeni koncové polohy VV1Uzavren a prodlevé T1 vyslat povel k otevieni ventilu V2.
3. Podosazeni koncové polohy V20tevren a prodlevé T2 vyslat povel k opétnému uzavieni vent. V2.
4. Po dosazeni koncové polohy VV2Uzavren a prodlevé T3 vyslat povel k otevieni ventilu V1.
Jinou formou zadani muze byt ¢asovy diagram.

Je-li kazdy uzaviraci ventil ¥izen jedinym vystupnim BOOL signalem, Ize algoritmus popsat v jazyce LEDA napf.
takto:

Start > RES > VlOtevri; /* V1 Zavirej! */
VlUzavren, T1 > DSR > IMP > SET > V20tevri; /* V2 Otevirej! */
V20tevren, T2 > DSR > RES > V20tevri; /* V2 Zavirej! */
V2Uzavren, T3 > DSR > IMP > SET > V1Otevri; /* V1 Otevirej! */

Lze si povsimnout, Ze povel k zavirani ventilu V2 je odvozen od Urovné vystupu zpozd'ovaciho ¢lenu DSR se
vstupem V20tevren, zatimco povely k otvirani V2 a V1 jsou odvozeny pomoci funkci IMP pouze od nabéznych hran
vystupi prislusnych zpozdovacich ¢lenti. Davod je ziejmy - napt. v dobg, kdy je V1 uzavien se ma V2 oteviit a opét
zaviit, je tedy nahozeni vystupu V20Otevri nutné odvodit od nabézné hrany vystupu DSR.

Ponekud jina situace nastava pro pripady, kdy jsou uzaviraci ventily tizeny dvojici signali Otevirej-Zavirej.
Predpokladejme, Ze vstupem do automatu je mj. signal RezimZ1 jako pozadavek uzavieni ventilu V1 a nasledného
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otevieni ventilu V2; piejde-li vstup RezimZ1 naopak do stavu 0, ma byt nejprve ventil V2 uzaviran a po jeho uzavieni
ma byt otevien ventil V1. Dale piedpokladejme, Ze pti uzavirani ventila ma prislusny signal Zavirej jesté napi. 20s po
prijeti signalu Uzavren od koncového spinace.

Zapis v jazyce LEDA miZe vypadat napf. takto:

1V1Uzavren & RezimZl > SET > VlZavirej; /*zacat.zav. */
VlUzavren,20s $ > DSR | !RezimZl > RES > VlZavirej; /*konec zav. */
1V1Zavire]j & RezimZl > SET > V20tevirej; /*zacat.otev.*/
V1Otevren & !RezimZl > RES > V20tevireij; /*konec otev.*/
1V2Uzavren & IRezimZl > SET > V2Zavirej; /*zacat.zav. */
V2Uzavren,20s $ > DSR | RezimZl > RES > V2Zavirej; /*konec.zav. */
1V2Zavire] & !RezimZl > SET > VlOtevireij; /*zacat.otev.*/
V20tevren & RezimZl > RES > VlOtevireij; /*konec otev.*/

Sekvenéni automat se vlastné sklada ze ¢&tyi klopnych obvodt pro jednotlivé povely Zavirej-Otevirej. Zména
signalu RezimZ1 do stavu 1 ma okamzity G¢inek na ukonéeni uzavirani ventilu V2, ptechod do 0 na ukonceni
uzavirani ventilu V1. Vystupni povely jsou shazovany do stavu 0 po dosazeni koncové polohy, resp. za 20s od hlaseni
V.Uzavren.

Obecny sekvenéni automat

Je-li sekven¢ni automat zadan formou stavového diagramu, nebo Ize na tuto formu od zadani ptirozené piejit, muze
byt vyhodné realizovat takovy automat v jazyce LEDA pomoci piikazu SWI. Jestlize ma mit automat nejvyse 256
stavli, muzeme deklarovat proménnou STAT BYTE StavAutomatu a jednotlivé stavy automatu ogislujeme (000 ..
255). "Kostru™ automatu tvoii ptikaz SWI s fidici proménnou StavAutomatu:

SWI (StavAutomatu)
{ o00: P¥ikaz000;
001: P¥ikaz001;
xyz: Prikazxyz;

}i

Prikazy (slozené) Piikaz000, Piikaz001, ... popisuji pro jednotlivé stavy automatu generaci vystupt a vyhodnoceni
podminek piechodu do jinych stavi, které obecné konc¢i nastavenim nové hodnoty proménné StavAutomatu. Pfi
nasledujicim vyvolani tohoto prikazu SWI bude pfi StavAutomatu==xyz vykonan Piikazxyz.

Kazdy slozeny piikaz Prikaz... mize zahrnovat pritazovaci ptikazy s vyrazy na levych strandch (kombinacni
logické funkce s argumenty tvoienymi jednak vstupy automatu, jednak vystupy ¢asovych ¢lenti typu DSR nebo MSF) a
s vystupnimi signaly automatu na pravych stranach a dale piipadné (obecné podminéné) starty popt. ruseni raznych
prodlev a podminéné nastaveni hodnoty proménné StavAutomatu. Podminky prechodu do riiznych nasledujicich stavi
automatu Ize vyhodnocovat piikazy IF ... ELSE nebo dal$imi (vnorenymi) prikazy SWI(Vstupy), kde proménna vstupy
muZe podle typu BYTE resp. FIXP koncentrovat max. 8 resp. max 16 dvouhodnotovych vstupti automatu. Hodnotu
proménné Vstupy je potiebné naplnit pred vyhodnocenim ve vnoreném SWI nebo spolecné pro vSechny stavy
automatu pied vn&jSim SWI (vyhodné je uziti standardni funkce CPS). Konstanty komparované v exekutivé SWI
postupné s momentalni hodnotou proménné StavAutomatu lIze piehledné zapisovat s vyuzitim standardnich
reprezentaci $B popt.$BB (tj. ve tvaru napt.: 00101101 $B). Skupiné dvouhodnotovych vystupii Ize rovnéz prifazovat
konstanty zadané pomoci $B nebo $BB a zapis vnoieného ptikazu SWI pak muze nabyt formy blizké pravdivostni
tabulce:

SWI (Vstupy)

{ 00000000 $B: { 01001000 $B > Vystupy; ... };
00000001 $B: { 00001000 $B > Vystupy; ... };
00000010 $B: { 00000110 $B > Vystupy; ... };
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Pro vysilani vystupt Ize vyuZivat také standardni funkci DCPS.

Pouziti vnoieného piikazu SWI naznacenym zpusobem je vyhodné v piipadech, kdy pro dany stav automatu
existuje vzdy jen pomérné maly pocet povolenych kombinaci vstupt, které uréuji pozadavky na zmény vystupniho
vektoru a ostatni kombinace nastat nemohou, popt. je Ize o3etfit jednotnym zptisobem.

Vyhodné muze byt ve SWI(Vstupy) nejprve rozlisit piipady, kdy vystup automatu ovliviiuji ur¢ité kombinace hodnot
vech vstupnich veli¢in a v DEFAULT wvétvi tohoto SWI doreSit ostatni piipady, které lze vyhodnéji podchytit
BOOLskymi vyrazy.

Klasifikace Urovné signalu - absolutni ¢etnost vyskytu danych hodnot

Predpokladejme, Ze je pozadovano vyhodnotit v néjakém casovém intervalu absolutni ¢etnost vyskytu ,,padnuti“
vstupniho signalu do nekterého z , tridnich intervald“. Pokud maji tyto intervaly razné velikosti, nabizi se pouziti rady
sériovych kombinaci CMP-CNT (komparator-¢itac). Jsou-li vsak vsechny intervaly stejné Site, Ize volit elegantng;si
feSeni s absolutnimi éetnostmi uloZenymi napi. v jednorozmérném poli Statist[0..22] (pro 23 tiidnich intervalt):

Vstup/SirkaIntervalu > Poradi;
IF (Poradi<=21) Statist[Poradi]l+l > Statist [Poradi]
ELSE Statist[22] +1 > Statist([22];

Saturace vystupu astatickych regulatori — potlaéeni ,,pieintegrovani*

Regulator PID tvoieny stejnojmennou standardni funkci jazyka LEDA zajiStuje saturaci vystupu na okamzitych
hodnotach parametrii LoLimY, HiLimY, které mohou byt konstantni nebo algoritmicky fizené. Konstrukce funkce
PID vylucuje nezadouci narist integracni slozky za mezi saturace, ale nemiZe bez pridavnych opatieni respektovat
skute¢ny (momentalni) rozsah linearity navazujiciho systému (navazujiciho regulacniho obvodu kaskady nebo
servosmycky).

Pokud jsme v situaci, kdy "dorazy" fizeného systému nejsou dostate¢né piesné znamy nebo se piedpokladaji jejich
viceméné ndhodné zmény, je vhodné uvazovat o moznosti konstrukce "klasifikatoru", ktery rozpoznava situaci
saturace a 0 zpracovani jeho BOOL vystupt “SatLo", "SatHi". Lze napf. doporucit pouzit na misté parametra

.....

druhy vstup je totozny s vystupem regulatoru. Dokud neni rozpoznan stav saturace navazujiciho systému, jsou SatLo a
SatHi nulové a LoLimY, HiLimY vymezuji dostatecné Siroky interval povolenych vystupt regulatoru. Je-li napt.
SatHi==1, dojde ke zmrazeni vystupu na momentalni Grovni az do odpadnuti signalu SatHi nebo poklesu velikosti
vystupu.

Klasifikator stavu saturace odpada v pripadé dostupnosti signalt od koncovych spinaci; velmi jednoduse Ize nékdy
saturaci vyhodnocovat sledovanim diferenci ¥izené veli¢iny, napt. takto:

(Signal>DIF>ABS) <= Delt, TL > DSR > Klid;
Klid & Vice > SatHi;
Klid & Mene > SatLo;
kde

Signal je tizena veli¢ina, Delt je tolerance pro potlaceni vlivu Sumu, TL je ¢asovy limit na "rozjezd ¢i uklidnéni", Vice
a Mene jsou povely, které maji v pasmu linearity ovliviiovat veli¢inu Signal.
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8. Souhrn upozornéni, rad a doporucéeni

Tato kapitola shrnuje rizné informace, které vétSinou nelze povazovat za nezbytnou soucast popisu jazyka v jeho
obecnosti, ale piesto mohou byt uZivateli uzitecné zvlasté v obdobi, kdy zacina psat své prvni programy v jazyce
LEDA.

8.1 Razeni siti a viditelnost proménnych

Lze doporugit nasledujici poradi siti v programu:

1. sit’ zahrnujici deklarace uzivatelskych funkci

2. prvni sit podfizené fidici stanice s periodou shodnou se zakladni periodou PERIOD
3. dalsi cyklickeé sit¢ podiizené stanice s periodami vétSimi nebo shodnymi s PERIOD
4. MASTER sité

Sité podle 3. a 4. mohou byt pochopitelné fazeny libovolnym zptsobem.

Uvedené poradi siti je vhodné z hlediska viditelnosti proménnych - MASTER sité uvedené v programu nize mohou
zpracovavat vedle viech implicitnich proménnych lezicich vzdy pouze v paméti podiizené stanice i vsechny globalni
statické proménné deklarované v sitich 2. a 3., tedy proménné uvedené v deklaracich piedchazejicich levé slozené
zavorky prvnich bloki téchto siti.

MASTER sité¢ mohou proménné alokované piekladacem do paméti podiizené stanice zpracovavat a prepisovat,
obracen¢ vSak neni piipustné - bez uziti roz8itenych adres a linkovani "projektu distribuovaného systému" - odkazovat
se ze siti 2. a 3. na globalni proménné siti MASTER.

Rovnéz pii deklaraci proménnych alokovanych v paméti PC je tieba mit na mysli zakladni pravidlo viditelnosti
proménnych:

Proménné je nutné nejprve deklarovat (vySe v programu) a teprve poté uzZivat.

Program pro PC nema Zadné vlastni implicitni proménné! VSechny proménné urcené pro ¢innost MASTER siti je
nutno deklarovat, a to uvniti téchto siti, tedy za jejich BEGIN; globalni proménné viditelné ze vSech nasledujicich
MASTER siti musi byt deklarovany pied levou sloZzenou zavorkou prvniho bloku MASTER sité.

Na nasledujicim obrazku je zndzornéno spousténi nékolika siti riiznych délek a riiznych period

Prioritni sit's periodou 1s - Délka vykonavani sité 200ms

1.cyklicka sit' s periodou 3s _ Délka vykonavani sité 400ms

2.cyklické sit' s periodou 2s _ Délka vykonavani sité 300ms

3.cyklicla sit' s periodou 1s l:l Délka vykonavani site 400ms
‘ | | | | | | | | | ‘ | | | | | | | | | ‘ | | | | | | | | | ‘ | | | | | | | | | ‘
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Z obrazku je ziejmé, Ze v prvnim cyklu byly spustény vSechny sité, ale 3.cyklicka sit’ byla preruSena prioritni siti.
V druhém cyklu byla dokon¢eno prvni spusténi 3.cyklické sité a potom byla znovu spusténa stejna sit’ (spousti se
kaZzdou periodu).

Pokud dojde k pretizeni exekutivy v prioritni siti (prioritni sit’ nebyla ukoncena do pocatku dal$i periody), méa to za
nasledek reset stanice, pficemz tato udalost se promitne do obsahu chybovych &itaca stanice (viz. Technické prirucky
jednotlivych stanic).

Pri pietizeni cyklickych siti nedojde k resetu stanice a sité jsou spoustény tak rychle, jak to jejich vykonavani
umoziiuje. Pietizeni cyklickych siti je opét indikovano v chybovych ¢itagich stanice.
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Délky vykonavani jednotlivych siti se uréuji pomoci systémovych proménnych TIMEX a MILS. Obé tyto proméné jsou
cyklicky inkrementovany systémem, rozdil je, ze zatimco TIMEX je inkrementovan trvale, MILS se inkrementuje
pouze v dobg, kdy neni zpracovavana prioritni sit. To umoziuje méfeni doby zpracovani i u cyklické site, ktera je
pierusena prioritni siti.

Meieni doby zpracovani sité probiha tak, Ze na pocatku méieného Useku programu se nastavi do piislusné proménné
(TIMEX pro prioritni sit nebo celkovou dobu vykonavani programu nebo MILS pro cyklickou sit’) nulova hodnota a
na konci méreného Useku se obsah proménné piekopiruje do pomocné proménné. Hodnota pomocné proménné potom
udava délku mereného Useku v milisekundach.

8.2 Volba period zpracovani dat

Zéakladni perioda zpracovani dat zadavana (v [s] jako desetinné ¢islo) v zahlavi programu za kli¢ovym strojem
PERIOD je zakladni periodou zpracovani dat v podtizené fidici stanici, nikoli v PC!

Hodnotu PERIOD volime mj. s uvazenim ¢asové rezervy na zpracovani prioritnich zprav v fidici stanici - provéieni
vykonu je potieba provadét pro co nejvétsi objem dat pozadovanych z PC pro zpracovani v MASTER sitich,
aktualizaci zobrazovanych hodnot a pii pienaseni maximalniho pocétu poveltt modifikujicich hodnoty proménnych
leZicich v paméti podtizené fidici stanice.

Skute¢nou délku interpretace jednotlivych siti aplikacniho programu nebo i menSich Usekd programu lze
vyhodnocovat pomoci systémovych proménnych TIMEX a MILS.

Zakladni perioda zpracovani dat v MASTER sitich se v programu nezadava - je pti prekladu uréena jako nejvétsi
spolecny délitel period vsech MASTER siti zadavanych v zahlavi téchto siti v celych sekundach. S takto uréenou
periodou - nebo v jejim nasobku - probiha komunikace s podiizenou stanici. Volba delSich period MASTER siti
obecné zvySuje ¢asovou rezervu pro komunikaci a interpretaci aplikaéniho programu v PC a zpomaluje aktualizaci
dynamické casti technologickych schémat. Rychlost reakce na zasahy operatora (vyiizované prioritng) kolisa v
zavislosti na délce zpravy pienasené v okamZziku zasahu operatora . Perioda MASTER siti by méla mj. vyhovét
pomérné ¢asové naroénym operacim v zapisu do diskovych soubord ( OUTF).

Jsou-li v master-sitich vyuzivany (exekuc¢n&) proménné alokované v podiizené stanici (implicitni nebo deklarované
v siti bez kli¢ového slova MASTER), je start exekutiv v PC podminén ukonéenim prislusného shéru dat! Pocet téchto
proménnych omezuje pouzitelnou minimalni periodu interpretace exekutiv v operatorské stanici.

viv s

Periodicky ptenos nékolika BOOL proménnych je daleko naro¢néjsi, nez napt. pienos jediné proménné typu BYTE
nebo FIXP - z hlediska prenosovych kapacit je proto vyhodné sdruzovat BOOL proménné a z jiné stanice se odkazovat
na proménnou BYTE ¢i FIXP prifazenou (exekucné&) do proménné stejného typu (schranky plnéné komunikacnim
subsystémem), se kterou mohou byt ekvivalenci adres (EQU) svazany opét BOOL proménné.

Je vhodné si uveédomit, Ze parametry reprezentaci tvorené proménnymi alokovanymi v podiizené fidici stanici
vyvolavaji pozadavky na shér dat podminény volbou ptislusného vyiezu zdrojového textu, a to pro jednu proménnou
vyskytujici se v nékolika reprezentacich s markerem v daném vyiezu opakované! To znamena, Ze napt. N texta
(8GTEXT) s markery v jednom technologickém schématu s barvou uréenou jedinym indexem rezimu
vyhodnocovanym v podfizené stanici vyvolava pro periodickou aktualizaci N dotazti na jedinou proménnou typu
BYTE. Tato zdanliva nadbytecnost pozadavki na komunikaci je vyvolana pozadavkem na zobrazitelnost libovolnych
vyiezi zdrojového textu - textem lze "narolovat" podle prani operatora na zvoleny fadek a soubor aktualizovanych
reprezentaci je proto velmi variabilni. Usporu komunikagniho ¢asu Ize docilit tim, Ze misto proménné podiizené
stanice pouzijeme jako parametr reprezentaci proménnou deklarovanou v nékteré master-siti a zaradime do této sité
jediny prifazovaci prikaz (exekuéni) s pavodni zdrojovou proménnou (ze SLAVE) na levé strané prifazeni. Misto N
pozadavki na pienosy vyvolané bezprostiedné vizualizaci vznika timto opatienim jediny pozadavek na periodicky
pienos vyvolany pozadavky exekutivy.

Pozor!

Pouze sité pracujici v zakladni periodé PERIOD resp.v zakladni periodé zpracovani dat v PC mohou pracovat se
systémovymi proménnymi START a RESTART v podtizené stanici resp. pouze START v PC a generovat odvozené
signaly pro fizenf inicializace v sitich spousténych s delSimi periodami.
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8.3 Rychlost interpretace

Programator muze v nékterych piipadech zasadnim zpasobem ovlivnit ¢asovou narocnost interpretace - urcity
problém lIze feSit s uzitim raznych programatorskych technik, které kladou rozdilné naroky na ¢as procesoru a
kapacitu opera¢ni paméti.

Obecné Ize konstatovat, Ze:

Pouzivani indexovanych proménnych s indexy tvoienymi (nekonstantnimi) vyrazy zvySuje ¢asové naroky, naproti
tomu napi. rozepisovani cykla vede k rychlejsi interpretaci, ale vétSimu rozsahu pielozeného programu (uzivatelské
databaze). Casové naroky ponékud zvysuje také kontrola rozsahu indexia (Range Checking) provadéna za béhu
programu, piesto ji lze pro zvySeni odolnosti vici chybam aplikacniho programu doporugit (pozadavek se zadava v
Options vyvoj.prostiedi COLEDA).

Pouzivani deklarovanych funkci zvySuje dobu exekutivy, a to tim vice, ¢im veétsi pocet hodnot skuteénych vstupnich a
vystupnich parametri musi byt prenaseno do a ze zasobniku. Opakovani ¢asti programu miiZze byt z tohoto hlediska

VVVVVVVV

vyhodngjsi, i kdyZz méné piehledné a pamét'ové narocnéjsi.

U slozit&jSich logickych automatd nebo pfi vyhodnocovani vétSiho poctu aritmetickych vyrazi muze byt uziteéné
nalézt vicenasobné pouzitelné mezivysledky - opakovani nékterych vyrazi sice mize zlepsit ¢itelnost programu (v
daném misté& programu je vidét vSe potiebné), ale plati se ¢asem interpretace.

Prace s BOOL proménnymi je pomérné zdlouhava (maskovani jednotlivych bitd) - je-li napf. urgity rezim urcen
skupinou nejvyse osmi resp. Sestnacti dvouhodnotovych proménnych, je daleko rychlejsi testovat uréitou hodnotu
proménné BYTE resp. FIXP deklarované ve stejné pamétové oblasti jako BOOL proménné (pomoci EQU), nez
vyhodnocovat BOOLsky vyraz (jako logicky soucin). RovnéZ nastavit ¢islo urcujici rezim je mnohem rychlejsi, nez
nahodit resp. shodit vSechny zlcastnéné BOOL proménné. Specialné napi. test nulovosti slova mize nahradit az 15
logickych souéta.

Nekteré standardni funkce mohou - jiz svym nazvem - svadét k neadekvatnimu uzivani. Napi.:
misto:

Ab > SET > Bc;

!1Ab > RES > Bc;
staci pouze:

Ab > Bc;

misto:
Podminka, 1, 0 > SEL > Vystup;
staci pouze:

Podminka > Vystup;
8.4 Inicializace proménnych
Pti studeném startu stanice jsou pied spusténim vlastni exekutivy samocinné nékteré statické proménné nastaveny
na hodnoty, které jim byly pritazeny komunikac¢nim ptifazenim pri piekladu programu:
IdentifikatorProménné < Konstanta $ Reprezentace;
nebo
IdentifikatorProménné < Reprezentace $ Konstanta;
Identifikator Reprezentace a popt. i symbol $ Ize vypustit (zadani hodnoty v % popf. v "bitech").

V podrtizené stanici mohou byt takto inicializovany pouze proménné tvorici prvky poli implicitnich proménnych s
identifikatory:

S, P,W,F
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Naproti tomu ve stanici master mohou byt obdobnym zptsobem inicializovany vSechny statické proménné deklarované
v MASTER sitich. Z toho plyne, Ze inicializované proménné alokované v paméti PC mohou byt jakéhokoli povoleného
typu (avSak vzdy STAT), zatimco u proménnych podtizené stanice jsou k dispozici bezprostiedné jen typy:

FIXP (S, P, W), BOOL (S,P,W)a FLTP (F).

Inicializované proménné typu CHAR, tetézce CHAR #n a pole riznych typu Ize v podtizené stanici zaiadit formou
ekvivalentni adresace vici implicitnim proménnym. Toto piekryti paméti se zadava v ramci deklarace podle
nasledujicich vzora.

promeénna:

STAT CHAR Promenna EQU Pmn;
retézec:

STAT CHAR #d Retez EQU Wmn;
pole:

STAT CHAR ARRAY PoleCh[i..j] EQU Smn;
STAT BYTE ARRAY PoleBy[i..j] EQU Pmn;

piicemz d, m, n, i, j jsou &iselné konstanty urcujici délku fetézce, index prvku pole implicitnich proménnych a rozsah
indext deklarovaného pole.

Inicializaci hodnot proménnych (jednoduchych i poli) 1ze v programu zadavat také v ramci deklaraci - na rozdil od
skalarnich a vektorovych parametri nelze za béhu v deklaracich modifikovat hodnoty proménnych a ménit smér
piitazeni (zadani|zobrazovani).

Pocateéni hodnoty je ovsem mozné libovolnym proménnym prifazovat také exekuénim prifazenim ve vétvi
aplika¢niho programu podminéné nastavenim systémovych proménnych RESTART nebo START:

IF (START|RESTART) { Konst 1 > Promenna 1;

Konst 2 > Promenna 2;

}i
8.5 Vyména dat mezi stanici MASTER a SLAVE

Pripomenme nejprve, Ze v sitich MASTER lze uzivat (ve vyrazech) proménné deklarované ve stanici SLAVE
(stanice spojeny linkou nebo shérnici) a témto proménnym lze exekuéné prifazovat vysledky zpracovani dat. Rovnéz v
sitich podtizené stanice lze exeku¢né uzivat proménné deklarované v MASTER sitich a ptifazovat jim vysledky
vyhodnoceni vyrazu.

Objasnéme podrobnéji mechanismus vymény dat mezi stanicemi - jeho znalost mtiZze zabranit riiznym nekorektnim
obratam pfi tvorbé aplikaénich programd.

Kazda proménna odkazovana pro exekuéni uziti z cizi stanice ma prekladacem prifazeny dvé pamétové bunky
(skupiny bunék s rozsahem uréenym typem proménné):

- "originalni" buiiky v paméti stanice, v niz byla proménna deklarovana,
- "schranku" pro hodnoty dané proménné tvoienou butikami alternativni stanice.
Komunikaéni subsystém modulu TOLEDA vzdy pied spusténim interpretru XEDAL zajisti:

e Vyslani hodnot schranek pro proménné stanice SLAVE, které se vyskytly na pravé strané prifazovacich piikazu
(v "cili") v sitich MASTER.

e Vyslani hodnot proménnych MASTER siti, které se vyskytuji na levé strané exekucnich piitazeni realizovanych
ve stanici SLAVE, do piislusnych schranek ve stanici SLAVE.

e Vyzadani hodnot proménnych ze schranek (“cili") exeku¢nich prifazeni stanice SLAVE do "originalnich" bunék
v MASTER.
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e Vyzadani hodnot proménnych stanice SLAVE vyskytujicich se na levé strané pritazeni (ve "zdroji")
realizovanych v MASTER sitich a zapis pfijatych hodnot do piislusnych schranek v MASTER.

Jeden z interpretra operuje na originalnich bunkach, druhy na kopiich v ptislusnych schrankach. Interpretace nejsou
synchronizovany!.
Z uvedeného vyplyva, Ze s proménnymi cizi stanice nelze zachazet stejné jako s vlastnimi proménnymi.

Uved’'me piiklad signalové vazhy stanic MASTER a SLAVE, ve kterém se projevi naznacené problémy.

Predpokladejme, Ze ve SLAVE stanici je deklarovana proménna M s vyznamem "StartAkce" a ve stanici MASTER
b&zi algoritmus, ktery uréi okamzik, kdy je potteba tuto blize neurcenou akci ve SLAVE odstartovat. Pokud bychom
pominuli uvedena fakta o komunikacich mezi stanicemi, zdalo by se jako postacujici zvolit toto

chybné reSenti:
MASTER IF (Cond) 1 > M;
SLAVE IFM) { 0 > M; ... /* Bkce */ }

Dusledky jsou ziejmé: je-li jednou spinéna podminka IF(Cond) v MASTER siti, je schranka pro M ve stanici
MASTER nastavena "navzdy" do "1" a je trvale cyklicky prenaSena do originalni buitky M. Akce se provadi
opakované s periodou uréenou periodou aktualizace dat, tedy priblizné s periodou vykonavani MASTER sité (je-li
perioda zpracovani podminky IF(M) mensi nebo rovna periodé MASTER sitg).

Jednim z moznych korektnich feSenti je:
MASTER Cond > IMP > M;
SLAVE IF (M>IMP) { ... /* Rkce */ }
misto stavu proménné M se pracuje s nab&znymi hranami.
Pokud z n&jakych diivodii chceme zachovat podminény piikaz IF v MASTER, mizZeme psat také napr:
MASTER IF(Cond) { 'M > M; ... }
SLAVE IF (M>DIF) { ... /* Rkce */ }

kde kazda hrana signalu M startuje Akci.
8.6 Ladéni aplikaénich programu

Odstratovani syntaktickych chyb

Nekteré syntaktické chyby nejsou prekladacem lokalizovatelné tak, aby bylo mozno snadno je nalézt a odstranit -
naprt. chybgjici uzaviraci prikazova zavorka zpuasobi Uplné "zmateni" Urovni vnoieni, které prekladac zjisti az na konci
sité nebo celého programu. Jestlize byl od posledniho UspéSného piekladu program modifikovan na vétSim poctu mist,
muze byt oproti prohlizeni textu vhodnéjsi opakovat pokusné pieklad s vyrazenim nékterych siti, bloki, slozenych
prikazi nebo i mensich Useki programu dvojicemi komentaiovych zavorek. Jestlize syntakticka analyza probéhne bez
chyby, byla chyba uvniti vyfazené ¢asti programu a obracené. Pii hledani syntaktické chyby miZeme komentarovymi
zavorkami bez obav vyradit i nékteré deklarace proménnych ¢i funkci - sémantické chyby nas v této fazi nezajimaji.

Odlad’ovani programii po ¢astech

Pti odlad’ovani vétSich programu je vhodné postupovat po mensSich celcich (napt. sitich), momentalné nezajimavé
¢asti programu uzavirat do komentéaiovych zavorek - preklady mohou probihat mnohem rychleji nez pro kompletni
program a na omezené ploSe hledame chyby snadnéji.

Uzivani skalarnich parametria

Jazyk LEDA poskytuje uzivateli moznost zahrnout do svého programu tzv. skalarni parametry - prostiedky pro
zobrazovani zpracovavanych vstupnich proménnych, vystupi a mezivysledka a pro modifikace vstupt. Program si
tedy muaze "nést ve svém zdrojovém textu" informace nahrazujici do jisté miry parametry zaddvané pti ladéni
programt v béZnych univerzalnich jazycich ladicim programim. Hojné uzivani skalarnich parametri a standardnich
reprezentaci lze doporucit, je vsak vhodné upozornit na néktera omezeni jejich pouzitelnosti.
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Jsou-li v ¢astech programu, které v daném okamziku nejsou zpracovavany (neni spinéna podminka IF...ELSE nebo
ve SWI) umistény skalarni parametry, probiha zobrazovani skute¢nych hodnot proménnych stejné jako u reprezentaci
zapsanych v momentalné aktivnich vétvich programu.

Sledovani hodnot modifikovanych s kratkou periodou

Zmény hodnot proménnych piepisovanych v rychlejsich sitich fidici stanice pracujici v realném case lze korektné
zjiStovat jen pomoci jejich fixace exekuénim piitazenim do pomocnych proménnych resp. poli, popi. Ize do programu
docasn¢ zafazovat pomocné komparace s vystupem zpracovavanym funkci SET nebo ¢itagem CNT. Vyhodné muze byt
rovnéz pouziti funkce SRG (posuvny registr), ktera maze v pomocném jednorozmérném poli posouvat pii kazdém
vyvolani starSi vzorky sledované veli¢iny a cely soubor téchto vzorka lze pak pozorovat bez ohledu na periodu
exekutivy. Funkce SRG mize byt vyvolana na né&kolika mistech programu i se stejnym vystupnim polem a raznymi
vstupnimi veli¢inami. V jednotlivych periodach se pak vytvaieji "zaznamy", které Ize v odpovidajicim formatu (jako
tabulku) také zobrazovat.

Autonomni ladéni na PC

V pocateenim stadiu ladéni je obvykle vyhodné pracovat jen autonomné na PC, to znamend, Ze vsechny sité
programu musi byt opatieny klicovym slovem MASTER. Periodu zpracovani je tfeba zpocatku volit spiSe vétsi, aby
exekutiva vyplnila jen ¢ast periody a ve zbytkovém case mohly byt vykonany vsechny potiebné operace spojené s
vizualizaci kteréhokoli vyiezu zdrojového textu - aktualizaci zobrazovacich reprezentaci a se zpracovanim vstupt
operatora z klavesnice a mysi. Vé&tSi perioda zpracovani umozni samoziejmé také snazsi sledovani vétsiho poctu
zobrazovanych hodnot.

Zpocatku neni vhodné piehanét hustotu zapisu algoritmt. Vhodné je pouzivat méné komplikované vyrazy s vétSim
poctem zobrazitelnych mezivysledkt. Po GspéSném odzkouseni Ize v piipadé nutnosti (zkraceni vysledného souboru
SED) zrusit zbyte¢na zobrazeni a zvlastni statické promeénné pro mezivysledky.

Podminéné a jednorazové spousténi siti

Jednotlivé sité ovéiovaného programu mohou byt spustény az po odblokovani piislusné BOOL proménné "Enable
sit¢" zadané v jejim zahlavi. Postupné manualni odblokovani siti je vyznamné napf. v situaci, kdy se interpreta¢ni
program po spusténi zhrouti a je proto nutné lokalizovat kritickou ¢ast programu. Proménna Enable sité¢ mize byt
generovana od manudalniho zasahu jako impulsni - sit' je potom spouSténa napi. jen jednorazové a operator ma
dostatek ¢asu prohlédnout vysledky zpracovani, zadat nové vstupy a pripadné modifikovat hodnoty nékterych vystupt
uréenych pro jiné sité nebo zpracovani v nasledujici periodé. Start resp. jednorazové spusténi lze provadét pomoci
mysi pres zadavaci okénko s polohou uréenou markerem.

Zvolenou ¢ast programu lze rovnéz v pripadé potieby spoustét podminéné resp. jednorazove, k tomu je vsak nutné
vyuzit piidavny prikaz IF a testovanou ¢ast programu uzaviit mezi piikazové zavorky.

Staticky Ize zvolenou ¢ast programu vyradit uzavienim mezi komentaiové zavorky - pieklada¢ zpracovava vnoieni
komentaia.

Jednorazové spousténi programu

Jazyk sam neposkytuje Zadné specialni prostiedky pro jednorazové spousténi celého programu; povely k
jednorazovému nebo N-krat opakovanému spusSténi programu v podfizené fidici stanici, provedeni inicializace
programu a okamZzité zastaveni interpretace jsou k dispozici ve vyvojovém prostiedi COLEDA pocinaje verzi C31.
Zaroven jsou k dispozici volby pro odpojovani vstupt z technologie a vystupi do technologie, jejichz vyuzivani
usnadiiuje zadavani simulovanych vstupnich hodnot (vcetné Gdaji systémovych hodin redlného c¢asu) a brani
nezadoucim akénim zasahim neodladéného programu.

Volba period zpracovani dat a validita zobrazovanych Gdaji

P¥i spousténi programu v fidici stanici na simulovanych vstupnich datech mimo realny ¢as je vhodné zajistit volbou
period zpracovani dat takové poméry, kdy je kazda zména zobrazovanych dat zachytitelna. Je treba si uvédomit, ze
exekuéni proces v podfizené fidici stanici probihd asynchronné s exekutivami v PC, a proto také asynchronné se
shérem dat a prenosem povelovych zprav. U proménnych modifikovanych na nékolika mistech programu mutzeme
zachytit jen vysledek posledni modifikace nebo - vétSinou s mensi ¢etnosti - kterykoli mezivysledek; je-li perioda shéru
dat zhruba dvojnasobna proti periodé zpracovani dané sit&, pozorujeme jen vsechny sudé nebo liché vysledky, ... .

Vystupy z Fidici stanice pierusuji interpretaci!
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U proménnych modifikovanych na nékolika mistech programu fidici stanice mimo prioritni sit’ neni zajisténo, Ze
nebudou vyslany hodnoty pied posledni modifikaci - data z pole OL vystupuji v zakladni periodé programu PERIOD a
vystup dat pieruSuje interpretaci piikaza a funkci aplika¢niho programu. Pokud tato skutec¢nost brani spravné funkci
fidiciho systému, je nutné program piepracovat takovym zpasobem, aby byla postupné modifikovana pomocna
proménna a teprve na zavér ji piekopirovat do pole OL, nebo tak, aby postupna modifikace vibec nevznikla (napi.
misto nékolika ptifazeni s podminénim pomoci IF vyhodnoatit jediny vyraz s vystupem piimo do OL, pouZzit vnoiené IF
.. ELSE nebo jediny piikaz SWI.

Indikace priichodu programu kontrolnimi body

Cita¢ s nezadanymi vstupnimi parametry (¢ita vzestupné pii kazdém vyvolani) Ize vyuzivat pro testovani prachodi
urcitou vétvi programu.

Dals$i moznosti je vyuzivani "breakpointa" (V rezimu Run: Alt-B ... zadani "breaku”, Alt-K ... zruseni "breaku",
Alt-A ... zruSeni vSech "breakt" stanice SLAVE, Alt-W ... zruSeni viech "break" v MASTER sitich) - podrobny popis
v ¢asti COLEDA. U fidicich stanic s mensi rezervou kapacity kddové paméti (T2008) "breakpointy” nelze vyuzivat!
Stoji-li program v kontrolnim bodg, je samoziejmé& mozné prohliZzet a modifikovat hodnoty proménnych, a to
proménnych MASTER siti i proménnych alokovanych v paméti fidici stanice.

Nahradni hodnoty proménnych

Vstupni proménné lze piepisovat pomoci komunikaéniho pfitazeni v rezimu Input Disconnect (volba v menu Run).
U ostatnich proménnych je (u fidicich stanic jen pro systtm TRONIC 2016) mozno provadét tzv. suspendovani
jednotlivych exekucnich pritazeni (preklad musi probéhnout s volbou Options-Compiler-Suspend). Vyrazeni
piitazovaciho prikazu z exekutivy se provadi v rezimu Run kliknutim na pfislusny symbol ">", dalSim kliknutim na
stejné misto je obnoven pavodni stav. Operatory exekuénich prifazeni, ktera mohou byt suspendovana, jsou barevné
odliseny od operatort komunikacniho prifazeni (svétle modra proti zelené).
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