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ABSTRAKT

Predkladana diplomova prace si klade za cil vyfesit nedostatek programovaciho rozhrani
Saia PG5 v nemoZnosti simulace vytvorenych aplikaci bez fyzického propojeni s realnym
programovatelnym automatem Saia PCD. Je tedy nutné vytvofit nové programovaci
rozhrani, které bude co nejvice podobné vyvojovému prostiedi Saia PG5 a bude vném
mozné programovat v jazyce FUPLA a simulovat vytvofené programy bez pouziti redlného

automatu.

Klicova slova: Saia PG5, Emuléator PGS, programovatelny automat

ABSTRACT

Aim of graduation thesis is solving poverty of programming environmental Saia PGS in
impossibility simulation of created applications without direct connection with real
programmable automat Saia PCD. Its necessary to create new program interface, which
will be really similar like Developmental environment Saia PG5 and possible
programming in language FUPLA will be involved, also simulating of created programs

without using real automat should be possible.

Keywords: Saia PG5, emulator PG5, programmable automat
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UvVOD

K vytvareni uZivatelskych programt pro cely sortiment volné programovatelnych automatt
Saia®PCD se pouzivd programovaci komplet Saia®PGS. Programovaci komplet
Saia®PGS5S obsahuje programovaci jazyky, IL, Graftec, FUPLA, KOPLA. Programovaci
rozhrani bohuzel neobsahuje simulaci chovani programovatelného automatu Saia®PCD,
tak je nutné pii kazdé zméné v programu, tento nahrat do automatu a az po té je mozné
sledovat jeho chovédni. Proto bylo nutné vytvofil software pro simulaci chovani
programovatelného automatu Saia® PCD pro jazyk FUPLA. V tomto prostfedi je mozné
pomoci jazyka FUPLA vytvofit program a v redlném Case simulovat programové pochody,
které by jinak nebylo mozné odzkouset bez fyzického propojeni s automatem. To je velice
vhodné naptiklad pro studenty, ktefi si mizou rychle a jednoduse odzkouset logiku tvorby
programu v jazyce FUPLA a doptfedu pfipravit strukturu programu, nez ho fyzicky

odzkousi na redlném automatu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

Programovatelné automaty (PLC) jsou elektronicka zafizeni, kterd slouzi pro fizeni strojii
nebo procest. Pifijimaji signaly na vstupech, zpracovéavaji je v souladu s programem a
nasledné posilaji signdly na vystupy. Program se vytvari pomoci programovaciho software,
ktery je schopen vytvofit vazbu mezi vstupy a vystupy v jakékoli pozadované posloupnosti,
meéfit ¢as nebo provadét vypocetni operace. Podstatnymi parametry PLC jsou maximalni

pocet vstupl/vystupti, kapacita paméti a rychlost zpracovani vypocti[6].

1.1 Programovani PLC

1.1.1 Centralni jednotka

Poskytuje programovatelnému automatu inteligenci. Realizuje soubor instrukci a
systémovych sluzeb, zajistuje 1 zédkladni komunikacni funkce s vlastnimi i vzdalenymi
moduly, s nadfizenym systémem a s programovacim pfistrojem. Pamétovy prostor, ktery
poskytuje uzivateli je obvykle rozdélen na ¢asti. Prva je urCena pro uloZeni uzivatelského
program (PLC programu), datovych blokt a tabulek. Jeji obsah se zadava v edi¢nim rezimu
a béhem vykonavani programu se obvykle neméni (u "TECOMAT" se mize ménit jen
obsah tabulek). Druhd c¢ast je operacni (zapisnik). Jsou v ni lokalizovany uzivatelské
registry, ¢itace a Casovace, obrazy vstupl a vystupti, komunikacni, ¢asové a jiné systémové
proménné (systémové registry). Obsah operacni ¢asti se dynamicky méni plsobenim
uzivatelského a systémového programu. Centréalni jednotky soucasnych programovatelnych
automatil obsahuji mikroprocesor, mikrofadi¢ nebo specializovany fadi¢, zaméfeny na
rychlé provadéni instrukci. Jeho programem (systémovym programem) jsou realizovany
vSechny funkce, kter¢é ma wuzivatel k dispozici, tj. kompletni soubor instrukci
programovatelného automatu, jeho systémové sluzby, ¢asové a komunikaéni funkce. Jen
vyjimecné a za omezujicich podminek zptistupniuji nékteré PLC uzivateliim programovani
na Urovni instrukci mikroprocesoru. Typické je pouziti instrukci a piikazli jazyka
programovatelného automatu, ktery je pfizptsoben pievazujicim tlohdm a zplisobu

mysleni typického uzZivatele a programatora PLC[6].
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1.1.2 Soubor instrukci PLC

Protoze programovatelné automaty byly pivodné urCeny k realizaci logickych tloh a k
nahradé pevné logiky, nechybé¢ji v zddném PLC instrukce pro zakladni logické operace s
bitovymi operandy. Tj. sejmuti pravdivostni hodnoty adresovaného bitu, operace logického
sou¢tu a soucinu, negace, vyluéného souctu a jinych kombinaénich logickych funkei,
instrukce pro realizaci pamétovych funkci a klopnych obvodd, pro zépis vysledku a
mezivysledku na adresované misto, ale i instrukce c¢itacdi, ¢asovacl, posuvnych registri,
krokovych fadict a jinych funkénich blokii. Soucasné PLC nabizeji instrukéni soubor
podstatné bohatsi. V souboru instrukci vyspélych PLC obvykle nechybi ani instrukce pro
aritmetiku a operace s Cisly (n€kdy jen nejzékladné;si, napt. s€itani, od¢itani a porovnavani,
jindy kompletni knihovny pro vypocty s pevnou nebo plovouci fadovou ¢arkou), logické
instrukce s ¢iselnymi operandy (paralelni operace s operandem v délce byte, slova nebo
delS$im) a pfenosy dat. Obvyklé jsou instrukce pro organizaci programu (napi. skoky v

programu, volani podprogramu a navraty)[6].

1.1.3 Vykonnost programovatelného automatu

se nejcastéji posuzuje podle doby vykonani instrukci. Obvyklé hodnoty pro vykonné
systémy jsou v fadu jednotek mikrosekund na instrukei, vyjimeéné méné (n€kdy se uvadéji
doby na 1 000 instrukci). U malych systéml byvaji Casy fddoveé jednotky az desitky
mikrosekund na instrukci. Zde je tfeba uvést, ze toto hodnoceni je mnohdy zavadéjici.
Uvadéné casové udaje obvykle odpovidaji jen nejzédkladnéjsim logickym instrukcim. Doby
ostatnich instrukci byvaji mnohonasobné delsi (Casto desetkrat i stokrat). Vypocetni vykon
PLC zvySuji instrukce, které realizuji komplexni funkéni bloky (krokové fadice,
aritmetické knihovny pro praci v pevné nebo v pohyblivé fadové carce, PID regulator,
fuzzy reguléator, generator funkci) nebo dovoluji efektivni zpracovani souborti dat a
datovych struktur. Vyznamnou pomoc piestavuji systémové sluzby. Odezvu systému na

kritické udalosti zkracuje 1 moznost pferuSeni a multiprogramovani[6].

Vykonnost stejného systému bude zaviset na typu prevazujicich uloh a na prostfedcich,
které k tomu pouzijeme, na mife kvalifikovanosti programatora, jak vykonné instrukce a
postupy pouzije a které ze systémovych sluzeb vyuzijeme. Proto se doporucuje vykonnost
PLC posuzovat nikoliv podle katalogovych udaji, ale podle vysledkil feSeni redlnych

ptikladt a typovych uloh, zpracovanych kvalifikovanym programatorem[6].
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1.2 Vykonavani programu PLC

1.2.1 Uzivatelsky program, cyklicka aktivace

Program PLC je posloupnost instrukci a ptikazl jazyka. Typickym reZzimem jeho aktivace
je cyklické vykonavani v programové smycce. Na rozdil od jinych programovatelnych
systémil se programator PLC nemusi starat o to, aby po konci programu vratil jeho
vykondvani opét na zacatek - zajisti to jiz systémovy program. Naopak kazdé dlouhodobé
setrvani programu v programové smycce je "fatdlni chybou" a systém jej hlasi jako
"piekroceni doby cyklu". Cyklické vykonavani programu je schematicky zndzornéno na
obrazku(obr. 1). Vzdy po vykonani posledni instrukce uzivatelského programu (napt. E 0)
je predano fizeni systémovému programu, ktery provede tzv. otocku cyklu. V ni nejprve
aktualizuje hodnoty vystupti a vstupl: hodnoty ulozené¢ dosud v paméti jako obrazy
vystupti (registry Y) pfepiSe do registri vystupnich perifernich moduli a hodnoty ze
vstupnich modult okopiruje do pamétovych obrazl vstupt (registry X). Dale aktualizuje
Casové udaje pro CasovaCe a systémové registry, osetii komunikaci a provede jesté fadu
rezijnich tkonti. Po otocce cyklu je opét preddno fizeni prvé instrukci uzivatelského
programu (napfi. P 0)[6]

_ rezie
zapis Y ¢teni X

Reseni uZivatelského programu

Obr. 1. Otocka cyklu
PLC program je vykonavan v cyklu. V jeho rezijni ¢asti (v otoCce cyklu) jsou nejprve na
vystupy vyslany aktualné vycislené¢ hodnoty obrazi vystupl Y, pak jsou provedeny rezijni
operace systému, aktualizace systémovych a ¢asovych proménnych, naplanovana aktivace
procesi pro dalsi cyklus, ... apod.) a na zavér jsou sejmuty aktudlni hodnoty , fyzickych

vstupt, které jsou pro cely nasledujici cyklus konzervovany, jako obrazy vstupti X[6].
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1.2.2 Obrazy vstupt a vystupt

Pro program PLC je typické, Ze nepracuje s aktudlnimi hodnotami vstupil a vystupti, ale s
jejich "pamétovymi konzervami" - s obrazy vstupil a vystupl, ulozenymi v zapisnikové
paméti (regis-try X a Y). Aktualizace jejich hodnot - pfedani obrazl vystupl k fizenému
objektu a sejmuti aktudlnich vstupnich hodnot od fizeného objektu se provede pouze ve
fazi otocky cyklu. Tim je zajiSténa synchronizace vstupnich a vystupnich dat s béhem
programu a je tak omezena moznost chyb zpiisobenych nevhodnym soubéhem ménicich se
hodnot (hazardnich stavii). Obdobné jsou po dobu cyklu zmrazeny i Casové Udaje a
hodnoty vétSiny systémovych proménnych (naptiklad zprav predavanych sériovou

komunikaci)[6].

1.3 Programovatelné automaty Saia PCD

Automaty Saia®PCD maji ur¢ité specifické vlastnosti, které je tieba zminit.

1.3.1 Nevytvari se obraz procesu (process image)

V automatech Saia®PCD se negeneruje tzv. obraz procesu. S kazdym I/O se pracuje piesné
v okamziku, kdy ho uzivatelsky program c¢te nebo do né&j zapisuje. Tento zpisob piistupu k
I/O signalim byl zvolen pro zajisténi mnohem bezprostfednéjsi a tim rychlejsi komunikace
mezi CPU a I/O a pro omezeni internich pfenost dat. Ve vyjimeénych ptipadech, kdy je
vytvofeni obrazu procesu vyhodné pro odstranéni moznych hazardnich stavi, ho lze

snadno zajistit kratkou rutinou v uzivatelském programu[7].

1.3.2 Integrovany web server

Vsechny novéjsi stanice (uvedené na trh po roce 2000, tj. PCD2.M170, PCD2.M480,
PCD3.Mxxxx, PCS1) maji v operaénim systému integrovan webovy server. Pro pfistup k
webovému serveru je (v PC) potfebny program Web Connect a pro generovani programu
pro PCD vyuzivajiciho webovy server je nutny program Web Builder. Oba tyto programové

nastroje jsou soucasti programovaciho kompletu PG5 Controls Suite[7].
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1.3.3 Komunikaéni protokol S-Bus

Komunikaéni protokol Saia®S-Bus je integralni soucasti opera¢niho systému kazdého
automatu. Mnozstvi dalSich protokolli je podporovano specidlnimi ovladaci, které se

zaclefiuji v podobé tzv. FBoxi do uZivatelského programu[7].

1.3.4 Komunikaéni moduly nevyZzaduji zvlastni prostor

Komunika¢ni moduly a submoduly rozhrani se umistuji pfimo na hlavni desku CPU, a
nevyzaduji tak zadny dal$i prostor. Napf.stanice PCD2.M480 mtlize mit az 8§ sériovych

rozhrani[7].

1.3.5 Komunikaéni moduly jsou vybaveny koprocesory

Pro komunikaci vysokymi pfenosovymi rychlostmi a slozitymi protokoly jsou k dispozici

specialni moduly, které pro tyto naro¢né ulohy vyuzivaji vlastni koprocesor[7].

1.3.6 Interni prvky automatu

Vsechny automaty Saia®PCD obsahuji totozné typy a pocty internich prvki. Jsou to hodiny
redlného casu, poskytujici informaci o hodinach, minutich, sekundach, dnu v mésici,
mesic, roku, dnu v tydnu a tydnu v roce. Pro bitové informace je k dispozici 8192 tzv
Flagi. Ciselné informace (cela Gisla i realna Gisla ve formatu Motorola s moznosti prevodu
do IEEE, ASCII znaky apod.) se ukladaji do registrti, kterych je k dispozici 4096 a jsou
32bitové. V registrech mohou byt i ASCII znaky nebo uzivatelem definovany obsah. Pro
Casovani a ¢itani muzete vyuzivat 1600 ¢asovact/Citact s rozsahem 31 bitd. VSechny tyto
prvky jsou umistény ve zvlastni statické paméti RAM na desce CPU a maji své vlastni

adresy[7].

1.3.7 Adresa I/O je ddna jejich fyzickym umisténim

Vsechny I/O staticky, podle své pozice na interni I/O sbérnici. Proto adresa kazdého
pouzit¢ho modulu je odvozena od jeho konkrétniho umisténi na urcitou pozici. Kazdy
modul ma k dispozici 16 adres (i v piipadé, Ze nejsou vSechny vyuzité). Kazda pozice pro

modul ma svou jedine¢nou tzv.bdzovou adresu[7].
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1.3.8 Pro obsluhu analogovych I/0 moduli jsou k dispozici programové rutiny.

Analogové 1/O, rychlé citaci moduly a moduly pro polohovani se ovladaji pomoci
pfipravenych programovych rutin. Jsou to bud’ funkénich bloky, napsané v jazyce IL, nebo
FBoxy pro grafické programovani pomoci editoru Fupla. Tyto FB a FBoxy jsou soucasti

programovaciho kompletu Saia®PG5 Controls Suite[7].
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2 PGS

Prvni automaty Saia” byly programovany bez po&itadového programu. Jedinym potfebnym
nastrojem byl pfistroj s malou klavesnici. Dal$im krokem byl vyvoj jednoduchého
fadkového editoru pro operacni systém PCM. V nasledujicich desetiletich vzrostly naroky
na programovaci nastroje takovym zplusobem, Ze dnes jsou srovnatelné s naroky na
hardware jak dulezitosti, tak objemem nakladli na jejich vyvoj. Pfi tom je i soucasnymi
programovacimi nastroji Saia® nejnov&j$i generace stile je$t€ mozné programovat i
automaty, vyvinuté pied 15 lety. Pro uzivatele je tak zaruCena moznost servisu a Uprav

programu jejich starého zafizeni i po mnoha letech[8].

2.1 Programovaci komplet - Saia®PG5.Controls Suite

Saia®PG35 je ustiednim prvkem kompletu ,,Saia®PG5 Controls Suite* a je mnohem vic, nez
jen dobry servisni a programovaci nastroj pro programatory PLC. Daleko piekracuje
funkce, pozadované normou IEC 1131. Pfi programovani v IL miZe byt pouzit jako
vyvojovy nastroj pro dedikované automaty, komunikacni ovladace 1 IT funkce. Pfi tvorbé
aplikacnich programli pomahaji jeho grafické aplikacni moduly uZivatelim snadno
implementovat i ty nejsofistikovan¢jSi automatiza¢ni tlohy, aniz by bylo nutné je
programovat v jazycich KOPLA, IL ¢i Graftec. Pravé timto zpisobem se programuje
vétSina aplikaci pro Saia®PCD. Existujici knihovny od spole¢nosti Saia-Burgess a
systémovych partnerti poskytuji vykonnou a komplexni zakladnu zejména pro projekty v
oblasti automatizace infrastruktury. S pomoci programovaciho nastroje Saia®FBox-Editor
mohou byt vyvijeny vlastni grafick¢é moduly, odpovidajici specifickym potfebam urcitych

aplikaci[8].

2.2 Hotové knihovny pro tizeni a vizualizaci

Rozséahla knihovna pro TZB ,,Saia® DDC-Suite* umoziiuje vyznamné snizovat pracnost a
naklady pfi projektovani a programovani systému. Toho se dosahuje tim, ze knihovna byla
disledné navrzena jako objektové orientovand. Dvé knihovny - pro fizeni a vizualizaci -
tak byly spojeny do jediného produktu. To znamend, ze pro kazdy dostupny objekt v
knihovné automatizace (napf. ventilator, motor nebo ohiiva¢) najde uzivatel piislusny

protéjSek 1 v knihovné vizualizace[8].
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2.3 Saia® FBox-Builder

Pomoci nastroje Saia® FBox-Builder mohou uzivatelé rychle, pohodlné a nezavisle
vytvéiet vlastni specidlni funkce (FBoxy) pro své oblasti aplikaci. S t€émito funkcemi se
pak zachazi a jsou v knihovnach dokumentovany stejné, jako ostatni grafické objekty.
Zaclenénim a opakovanym vyuZzivanim takovychto specialnich funkci v programech,
specifickych pro danou technologii, dosahuje DDC-Plus neomezenych moZnosti

rozSifovani a vyuziti[ 8].

2.4 Hlavni programovaci nastroje

Pro co nejefektivnéjsi vytvaifeni programi obsahuje PG5 nékolik editorti raznych
programovacich jazyki a také nastroje pro konfiguraci sitovych komunikaci. Podle potieb
konkrétnich aplikaci mize byt uzivatelsky program editovan, generovéan a zavadén riznymi

zpusoby, z nich kazdy ma své specifické vyhody[8].

Fupla - Grafické programovani které Setii ¢as diky pouzivani pfeddefinovanych FBox,
plnicich urcité specifické tlohy (napf. zpracovani analogovych hodnot, ovladani teploty v

mistnosti, komunikace prostfednictvim modemtl, regulatory a mnoho dalSich)

Graftec - Graficky editor pro pohodlné programovani sekvencnich, udalostmi fizenych

procesu (napt.ovladani manipulatorti, montaznich automata a pod.).

Instruction List - Popisné programovaci prostiedi, kde programator vytvari program
zapisem jednotlivych instrukei z velmi bohatého a vykonného souboru instrukei pro PCD

(tzv. makroasembler).

HMI Editor - Néstroj pro pohodlné programovani levnych (,,neinteligentnich®) terminal

pro styk s obsluhou, jako jsou napft. terminaly fady PCD7.D23x.


http://www.sbc-support.ch/GettingStarted/introduction/programming_sedit.htm
http://www.sbc-support.ch/GettingStarted/introduction/programming_graftec.htm
http://www.sbc-support.ch/GettingStarted/introduction/programming_fupla.htm
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2.5 FUPLA

FUPLA je programovaci jazyk vyvinuty firmou Saia-Burgess Controls pro programovani
rodiny automatii Saia®PCD. Tento jazyk je specificky tim, Ze nemusite napsat ani fadku
kodu, protoze je zalozen na grafické propojovani logickych schémat, pomoci kterych se

vytvaii cela logika automatu(obr. 2).

L = S I
from =
1 =
L = Blink L - S I
i En @Q - L o Lo
10 T L'Clr (0 —l=le a1 =02
- g Cr 1 B
= Err “ =04
L = e S I
|_—:Cmp -
== = farorm
L = ]

Obr. 2. Ukazka programu v prostiedi PG5

Mezi logickymi obvody se vyskytuji bézné¢ znamé Cleny jako je AND, OR, XOR, ale také
moduly, které reprezentuji rizné matematické, ale i slozitéjsi preddefinované funkce jako
je napt. ptevod hodnoty Float na Integer, déleni dvou hodnot, Cita¢ atd.. Dale se zde
vyskytuji moduly, které reprezentuji fyzické soucasti automatu jako je napt. A/D a D/A
prevodniky, pomoci niz je mozné zjiStovat nebo posilat data mimo automat. Programovani

je pomérn¢ jednoduché a intuitivni a zvladne ho i méné zdatny programator.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 EMULATOR PG5

Vytvofil jsem emulétor, ktery vérné kopiruje programovaci rozhrani SAIA PGS pro jazyk
FUPLA a v kterém je mozné okamzit¢ simulovat chod programu bez nutnosti fyzického

propojené s realnym automatem.

3.1 Uzivatelské rozhrani

Emulator PG5 se sklada z dvou hlavnich ¢asti: programovaci rozhrani a ovladaci panel.

3.1.1 Programovaci rozhrani

Prvni ¢ast je samotné programovaci rozhrani, kde je mozné kreslit logicka schémata stejné
jako v prostiedi PG5. Pracovni prostfedi je rozloZzeno na ¢ast kde je seznam dostupnych

obvodii, panel nastroji a pracovni plocha pro kresleni samotnych schémat(Obr. 2).

zobrazeni ovlddaciho
papelu

vytvoifeni nového

Ukazovatko kreslelnl spojli  mazani objektd pracovniho listu

7" Emuldtor PG5 v1.1
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+- Integer
+|- Blinker = ]
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Obr. 3. Programovaci rozhrani emulatoru PG5
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Seznam dostupnych obvodu je uspotfddany do slozek oznacujici typ skupiny FBox1, které
jsou v ni obsazeny. Po rozbaleni ptislusné slozky se ukazou nazvy definovanych FBoxt a

ty je mozné vybrat a nasledné vlozit na pracovni plochu.
V panelu nastroji nalezneme nékolik ikon:
*  Vytvoreni nového projektu — Vytvoii prazdnou pracovni plochu.
* UloZeni projektu — Ulozeni vytvoteného projektu.
* Otevieni projektu — Otevieni ulozenych projekti.
» Ukazovatko — SlouZi pro pfemistovani FBoxtl na pracovni plose.
* Kresleni spojii — Pouziva se na kresleni spojii pro spojovani vlozenych FBoxl
vodicimi ¢arami.
* Mazani objektti — Pouziva se pro mazani FBoxt.
*  Spusténi simulace — Spusténi simulaci vytvofeného programu.
» Zastaveni simulace — Zastaveni simulace
* Zobrazeni ovladaciho panelu — Po stisknuti se zobrazi ovladaci panel.

» Zobrazeni piedchoziho listu — Pokud existuje, zobrazi se pfedchozi list pracovni

plochy.
* Vytvofeni nového listu — Vytvoti se novy prazdny list pracovni plochy.

* Zobrazeni dal$iho listu — Pokud existuje, zobrazi se nasledujici list pracovni plochy.

Na pracovni plose nalezneme nalevo nékolik vystupnich porti a napravo stejny pocet
vstupnich portd. Ty slouzi hned k nékolika ucelim. Muzeme do nich vepisovat své
pomocné proménné, konstanty nebo je vyuzit pro propojeni s ovladacim panelem pomoci

pfeddefinovanych proménnych (vice v ¢asti 3.3 Simulace béhu programu).

3.1.2 Ovladaci panel

Tento panel je modul, ktery nahrazuje hardware Saia®PCD. Obsahuje bitové a analogové

vstupy a také bitové a analogové vystupy ( Obrazek 4).
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ovladaci panel [
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Obr. 4. Ovladaci panel

Jednobitové vstupy IN reprezentuji porty vedouci do programovatelného automatu pomoci
kterych se miZe zasahovat do programu v realném &ase. Cast z nazvem PCD2.W2 je
nahrada A/D pievodniku, pomoci kterého miiZeme v redlném automatu sledovat rtizna
napéti vedouci z analogovych zafizeni. Tato napéti jsou pak prevedena na 10 bitové ¢islo,

které miizeme pomoci FBoxu PCD2.W2 sledovat.

Pfi spusténi programu se tazenim slideru méni hodnoty vedouci do PCD2.W2 a tim se

simuluji hodnoty napéti, které by vstupovali do redlného automatu.

Cast ovladaciho panelu pod oznaéenim PCD2.W4 je nahrada D/A pievodniku, ktery se u
redlného automatu pouzivd pro ovladdani zafizeni reagujici na analogové hodnoty.
V ovladacim panelu mizeme tyto hodnoty sledovat pomoci zasobniku, ktery reprezentuje
velikost analogové hodnoty. Stejné jako u PCD2.W2 je tento pfevodnik reprezentovan
ptislusnym FBoxem. Jako posledni na panelu zbyva ¢ast OUT. Jednd se o jednobitové
vystupy, které v automatu funguji jako spinaCe pro jind externi zafizeni. V ovladacim

panelu jsou reprezentovany textovym polem, které zobrazuje hodnotu 1 nebo 0.

3.2 Nejpouzivanéjsi Fboxy

Emulator obsahuje 50 nejpouzivanégjSich Fboxti pro vyvoj aplikaci pro programovatelné
automaty Saia PGS5. Jedna se o FBoxy, které jsou nezbytné pro vyvoj aplikaci, zalozené na
¢teni bindrnich vstupti a ovladani binarnich vystupi.. Déle se zde vyskytuje nékolik Fboxt
pro praci s A/D a D/A ptevodniky, které mizou byt k programovatelnému automatu

pfipojeny.
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3.2.1 Binary

Jedna se o skupinu FBoxtl pro praci s binarnimi daty. Vypis a funkce jednotlivych FBoxl

jsou uvedeny nize.

AND - Logicky ¢len AND.
OR - Logicky ¢len OR.
XOR - Logicky ¢len XOR

ODD - Tento logicky ¢len dava na vystupu logickou 1 pokud na vstupech ma lichy pocet
logickych 1.
Demux integer selection — Jedn4 se o demultiplexor, ktery pfepind hodnotu vstupu In na

vystupni porty Q0 az Q7 v zavislosti na hodnot¢ vstupniho portu slc.

Mux integer selection — Jednd se o multiplexor, kterym pomoci vstupniho portu slc

mtizeme vybirat, ktery port vstupu 10 az 17 bude pfepnut na vystupni port out.

3.2.2 Counter

Tato skupina FBoxli obsahuje ¢leny, které umoziuji reagovat na kladné hrany na vstupnich

portech a tim Citat impulsy. Hodnoty ¢itani je pak mozné sledovat na vystupnich portech.
Up with clear — Jedna se o klasicky ¢ita¢ se dvéma vstupy clr a up. Up reaguje na kladné
hrany impulsu a tak zvySuje svoji vnitini proménnou a vysila ji na vystup cnt. Vstup clr pak
slouzi pro vynulovani této proménné.

Down with press — Tento ¢itac oproti pfedchozimu sniZzuje svoji vnitini proménnou od

hodnoty nastavené¢ na vstupu IC. Vnitini proménnou pro ¢itdni je pak mozné nastavit

znovu pomoci vstupu SET.

Up down with press and clear — Tento ¢ita¢ je kombinaci dvou ptedchozich &itact.
Obsahuje jak vstupy Up a Down, tak i SET a Clear. Je tedy mozné pomoci n¢ho citat

v obou smérech a nastavit nebo vynulovat jeho vnitini proménnou.

3.2.3 Flip-Flop

Skupina Fboxi zaloZenych na klopnych obvodech.
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Type RS — Klasicky klopny obvod RS. Pokud poSleme na vstupni port S logickou 1 obvod
se preklopi a bude mit na vystupu logickou 1. Pokud posleme logickou 1 na vstup R obvod

se pieklopi zpét a na vystupu tak bude stale logicka 0.

3.2.4 Integer
Jedna se o skupinu FBoxt pro préci s daty typu integer.

Is equal to — Porovnava dvé vstupni proménné datového typu integer. Pokud se rovnaji, je

na vystupu logické 1. V opacné piipad¢ 0.

Is greater or equal to — Porovnava dvé vstupni proménné datového typu integer. Pokud je

prvni vétsi nebo rovna druhé je na vystupu logicka 1. V opacné piipadé 0.

Is greater then - Porovnava dvé vstupni proménné datového typu integer. Pokud je prvni

vetsi nez druha, pak je na vystupu logicka 1. V opacné ptipadé 0.

Is smaller or equal to - Porovnava dvé vstupni proménné datového typu integer. Pokud je

prvni mensi nebo rovna druhé je na vystupu logicka 1. V opacné ptipadé 0.

Is smaller then - Porovnavé dvé vstupni proménné datového typu integer. Pokud je prvni

mensi nez druhd, pak je na vystupu logickd 1. V opacné ptipad¢ 0.
Is zero - Fbox obsahuje pouze jeden vstup. Pokud je roven 0, pak je na vystupu logicka 1.
Multiply - Nasobi dvé vstupni proménné a tuto hodnotu dava na vystup.

Divide - D¢li dvé vstupni proménné se zbytkem. Na vystupu A/B je hodnota déleni se

zbytkem. Na vystupu A%B je zbytek po d€leni.

Add - Obsahuje dva vstupni porty. Na vystupu je soucet téchto portt.

Subtract - Obsahuje dva vstupni porty. Na vystupu je rozdil prvniho od druhého.
Maximum - Na vystupu je nejvyssi hodnota na vstupnich portech.

Minimum - Na vystupu je nejnizsi hodnota na vstupnich portech.

3.2.5 Floating point

Jedna se o skupinu FBoxu pro praci s daty typu Float. Ve skupiné jsou obsazeny totozné

FBoxy jako v ptedchazejici skupiné Integer, jenom s tim rozdilem Ze se pracuje s datovym
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typem podporujici plovouci desetinou ¢arku. Nize uvedeny FBox je jediny, ktery ma

odli$nou funkei oproti ekvivalentnimu Fboxu ve skupiné Integer.

Divide — Obsahuje dva vstupni porty. Na vystupu je pak hodnota po déleni hodnoty na
prvnim portu s druhym bezezbytku.

3.2.6 Blinker

V této skupin€ jsou obsazeny jedny s velice dalezitych FBoxl. Pomoci nich mizeme
vytvofit signal vysilajici v nastavenych ¢asovych intervalech binarni hodnoty. V obvodech

tak miizeme mit kontrolu nad ¢asem, ktery ub&hl v pribéhu aplikace.

Blink delay T - Tento FBox stfidd v pravidelnych intervalech logickou hodnotu 1 a 0 na
vystupu. Tento interval je mozné nastavit pomoci vstupniho portu TV. Délka ¢asového
intervalu je rovna hodnoté vstupu TV*100ms. Druhy vstupni port En slouzi pro zapnuti

generovani vystupniho signalu.

Sample — FBox vysild na vystup v pravidelnych intervalech kratky impulz. Velikost

intervalu je mozné opét nastavit pomoci vstupu TV.

Blink delay T0/T1 — Ma podobnou funkci jako ma Blink delay T, ale s tim rozdilem zZe je
mozno nastavit zvlast' délku trvani vystupni hodnoty logickd 1 a logickd 0 pomoci

vstupnich porti TO a T1.

3.2.7 Time related

Skupina obsahuje zpozd'ovaci Cleny, které dokazou zpozdit vstupni binarni signal podle

nastavenych kritérii.

On delay — Pokud je na vstupu IN logicka 1, bude tato hodnota vyslana na vystup Q za cas

nastaveny na portu TV.

Off delay — Pokud je na vstupu IN, tieba 1 kratky impulz log.1 bude tato hodnota podrzena

na vystupu po dobu nastavenou na portu TV.

3.2.8 Converter
Skupina obsahuje FBoxy pro pirevody mezi datovymi typy.

Int to float - Pievede datovy typ integer na float.
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Float to int - pfevede datovy typ float na integer.

3.2.9 Analog modules
Posledni skupina FBoxti je ur€ena pro propojeni s nékterymi analogovymi zatizeni.
PCD2.W?2 - SlouZi pro propojeni a cteni hodnot s A/D pfevodniku PCD2.W?2.

PCD2.W4 - SlouZi pro propojeni a nastaveni hodnot do D/A ptevodniku PCD2.W4.

3.3 Simulace béhu programu

Programovéni aplikace pomoci emulatoru PG5 je velmi podobné programovéani ve
vyvojovém prostiedi PGS. Presunovanim a néslednym spojovanim FBox na pracovni
plose se vytvari logika programu. Pfi zapnuti simulace mizeme okamzité sledovat chod
programu na zobrazenych hodnotach u vstupnich a vystupnich porti FBoxi. Tento zptsob
sledovani simulace je zvlast¢ vhodny pii ladéni programu, protoze mame stalou kontrolu

nad tim, jaka data se prenasi mezi kazdym ¢lenem.

Pokud se chceme simulaci pfiblizit co nejvice realnému automatu, mizeme k tomu vyuzit
pfidavny ovladaci panel. Ten ndm poslouZi k zobrazeni hodnot, které jsou na néj pfivedené
pomoci jednobitovych vystupli nebo D/A pifevodniku a také k zdsahu do chodu
vytvofeného programu zménou nékterych proménnych pomoci jednobitovych vstupii nebo

A/D ptevodniku.

3.3.1 Jednobitové vstupy In

Jednobitové vstupy IN reprezentuji porty vedouci do programovatelného automatu, které
mlZeme pomoci programu sledovat a reagovat na né. Pokud stiskneme tlacitka
reprezentujici ptislusny vstup bude na ném logicka 1, v opacném piipadé logicka 0. Pokud
by nastal pfipad, pfi kterém je potfeba mit nardz na vice vstupech nastaveny hodnoty,
muzeme k tomu vyuzit pridruzené checkboxy. Pokud u tlac¢itka zaskrtneme chcekbox, bude
tento vstup stdle drzet hodnotu logicka 1, v opacném piipadé miZzeme hodnotu meénit

stiskem pfisluSného tlacitka.
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Propojeni vstupli IN k vytvofenému programu je velice jednoduché. Slouzi k tomu

¢

preddefinované proménné ‘i 1° az ‘i 16°. Tyto proménné stai vepsat do jednoho

z vystupnich porti, ktery tak bude data z ovladaciho panelu pievadét na tento port.

i1 T : L |
1| e
1
| A —
ovladaci panel
Ir ‘1 PCDZ W2
: o ||
I1]| v 19l
1|
1z| ™ ooz e |
s | |
13|l IS
— — g 2| |

Obr. 5. Propojeni jednobitovych vstupt
ovladaciho panelu s porty na pracovni

plose

3.3.2 Jednobitové vystupy OUT

Jednobitové vystupy OUT reprezentuji porty jdouci z programovatelného automatu, které
slouzi pro ovladani externich zafizeni reagujici na jednobitové hodnoty. K propojeni slouzi
preddefinované proménné ‘o 1° az ‘o 16°, které staci vepsat do n€kterého ze vstupnich
portli na pravé strané pracovni plochy. Data jdouci do takto definovaného portu se pfi

simulaci projevi na ovladacim panelu.
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Obr. 6. Propojeni jednobitovych vystupt

s porty na pracovni ploSe

3.3.3 A/D prevodnik PCD2.W2

Cast ovladaciho panelu pod oznadenim PCD2.W2 je nahrada A/D prevodniku, pomoci

kterého muzeme v realném automatu sledovat riznd napéti vedouci z analogovych

zafizeni. Tato napéti jsou pak pievedena na 10 bitové ¢islo, které mizeme pomoci FBoxu

PCD2.W2 sledovat. V této ¢asti ovladaciho panelu je 8 slidertt INO az IN7, které simuluji

vstupni napéti A/D prevodniku. Jejich tazenim simulujeme hodnotu vstupniho napéti a tato

hodnota je pfevedena na 10-ti bitové &islo, které je vyvedeno na vystupni porty FBoxu

PCD2.W2.
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Obr. 7. Simulace A/D pievodniku PCD2.W2

3.3.4 D/A prevodnik PCD2.W4

Cast ovladaciho panelu pod oznaéenim PCD2.W4 je nahrada D/A pievodniku, ktery se u
redlného automatu pouziva pro ovladani externich zatizeni reagujici na analogové hodnoty.

Ptevodnik pfijima hodnoty v rozsahu 8-bitl a ty prevadi na vystupni napéti.

V emulatoru je D/A pfevodnik reprezentovany FBoxem PCD2.W4 obsahujici 8 vstupti 00
az o7. Tyto vstupy jsou nasledné pfevedeny na simulovanou analogovou hodnotu, kterou

mtizeme sledovat na jednotlivych zasobnicich 00 az ol.
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4 ALGORITMY EMULATORU

4.1 Jadro

Jadro emulatoru se stard o pfevody hodnot jednotlivych FBoxi mezi sebou vzdy od
vystupu na vstup. Tyto operace musi provadét v redlném case. Proto je jadro rozdéleno na
dvé hlavni €asti. V prvni ¢asti tésn€ po spusténi simulace probéhne kompilace celého
programu a v druhé ¢asti se ohodnocuji vstupy a vystupy vSech FBoxt v realném Case na

zéklad¢ zpracovanych dat kompilace.

4.1.1 Kompilace

Kompilace se sklada ze tfi Casti a to, vytvoreni pole relaci mezi objekty, nastaveni

potadového ¢isla objektu a usporadani pole relaci.

4.1.1.1 Vytvoreni pole relaci

V prvni €asti se nejprve vytvoii pole relaci mezi objekty a toto pole je poté vstupem pro
druhou cast kompilace. Algoritmus tedy hleda, které dva FBoxy jsou spolu spojeny
vstupem a vystupem. Pokud jsou takové dva objekty nalezeny, zapiSou se jejich tdaje do
podobného pole jaké znazoriuje tabulka 1. Do pole pak staci zapsat pouze ID FBoxu a
¢islo jeho portu a s témito udaji dale pracuje druha ¢ast kompilace. Pro lepsi pochopeni
algoritmu uvadim obrazek(obr.9), ktery zndzorfiuje propojené FBoxy =z kterych je

vytvorena tabulka(tab.1) .

Tab. 1. Ukazka seznamu relaci mezi FBoxy

ID vystupniho FBoxu | Cislo vystupniho portu ID vstupniho FBoxu Cislo vstupniho portu
1 1 2 2
2 1 3 1
ID:1 IDs2 ID:3
i o O] ==
—':'EEll':mE . - 2 . — == o
L o

Obr. 9. Relace mezi objekty
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Pii zjiStovani relaci mezi FBoxy existuji 3 piipady jak miZou byt FBoxy mezi sebou
propojené. Algoritmus tedy hleda postupné rizné zpiisoby propojeni a zapisuje je do pole

relaci. Nize jsou uvedeny 3 nazorné ukazky zptisobu propojeni.

Prvni hleda objekty, které jsou spolu spojeny pfimo pomoci vlastnich porta.

Blink
En o
Y

(=]

oo
|l:l =]
|C-

Obr. 10. FBoxy s

pfimim propojenim

Druhy hleda objekty, které jsou spolu spojeny pomoci vodicich car.

H [x]
_GE?-EIHE-:_I__-: . o
Sy

Obr. 11. FBoxy s propojenim

pomoci vodicich ¢ar

Tteti hleda objekty na které je napojena vodici ¢ara vyvedena z uzlu jiné vodici ¢ary.

Blink 5
S o =
s

o &
o =

Obr. 12. Propojeni FBoxi
vodici ¢arou vevedenou

zuzlu
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Zjednodusend podoba algoritmu je znazornéna v diagramu aktivit na obrazku(obr. 13).

Zvoleni dvou
objektu k ere 5e
budou testoval

l

Test jestli
objekt 1
wstupuje do

objekiu 2

MNowy zapis do

pole relac

test jestli jsou
'-.-"5.-'-'_':_'I'[_'lr_|"I'_.' e

wsachny
moZnost

dano

@
Obr. 13. ZjednodusSeny diagram vytvaieni

pole relaci
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4.1.1.2 Nastaveni poiadového Cisla objektu

Aby mohly byt FBoxy vyhodnocovany ve spravné potadi, je tfeba jim pfifadit potfadové
¢islo, které jednoznacné urci, kterd skupina FBoxi se vyhodnoti prvni a ktera dalsi. Princip
ptifazovani poradového cisla spociva v tom, ze jsou nejprve vyhledany vystupni porty
s nastavenou konstantou a nebo porty, které maji nastavené propojeni s jednobitovym
vstupem i 1 az i 16. Témto objektlim je nastaveno potadové Cislo 1. V dal§im kroku se pak
hledaji FBoxy, které jsou napojené na objekty s poslednim potadovym cislem. Témto
nalezenym objektim se nastavi nové potadové ¢islo podle urcitych kritérii. Pokud objekt
vystupuje na FBox, ktery ma jiz nastavené potadové Cislo, je ohodnocen pouze tehdy
pokud by mél dostat poradové ¢islo vEtsi neZ mé nyni. V opacném piipadé se jedna o
FBox, ktery posila své data dal do programu a je mu nastaveno potradové ¢islo o jednicku
vetsi nez ma predchazejici objekt. Tento cyklus bézi stidle dokola, dokud se nenarazi na
néktery ze vstupnich portii nebo na jiny vstupni FBox jako je napiiklad D/A ptevodnik
PCD2.W4. Cely algoritmus je znadzornény na obrazku(obr. 14).
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Obr. 14. Diagram nastaveni poradového ¢isla
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4.1.1.3 Usporadani pole relaci

V tomto poslednim procesu kompilace se preuspoiada pole relaci na zaklad¢ ptifazeného
potadového cisla. FBoxy se potom budou piepocitavat ve spravném potadi a algoritmus

bude fungovat na podobném principu jako je béh programu redlného automatu.

4.1.2 Ohodnoceni vstupti a vystupt

Algoritmus ohodnoceni vstupli a vystupti slouzi k nastaveni hodnot na vstupech vsech
FBoxt a k naslednému vypoctu vystupii a piifazeni téchto hodnot do navazujicich vstupt
dalsich FBoxti. Algoritmus tedy projizdi postupné pole relaci a spousti vnitini algoritmy
FBoxl. Vypoctené vystupni hodnoty poté pfifadi navazujicimu vstupu dalsiho FBoxu.
Tento algoritmus probihd v realném case v pravidelnych intervalech a tim simuluje otocky
cyklu, které jsou vyuzity u redlnych programovatelnych automatti. V emulatoru se otocka
cyklu vykond jednou za 100ms, coz neni stejnd rychlost opakovani jako v realném
automatu. Pro simulaci, testovani a pochopeni logiky jazyk FUPLA je tato rychlost
naprosto dostacujici a tim je mozné i sledovat operace, které by z diivodu velké rychlosti

opakovani nebylo mozné vide¢t.
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5 PROGRAMOVANI FBOXU

Software je navrzeny tak, Ze se dd jednoduSe pomoci knihoven rozsitit o dalsi FBoxy, které¢
by se ndm mohly v programu pozdé¢ji hodit. Programovani takového dal$iho ¢lenu je
pomérné jednoduché a programuje se pomoci jazyka Object Pascal ve vyvojovém
prostiedi DELPHI. Jak vytvofit vlastni pfidavnou knihovnu si ukdzeme na jednoduchém

ptikladu FBoxu, ktery funguje jako logicky ¢len AND.

5.1 Popis stuktury

Knihovna kazdého ¢lenu se sklada ze 3 hlavnich funkci a dvou pomocnych.

5.1.1 Funkce Ainit

Prvni funkce Ainit slouzi inicializace zakladnich vlastnosti FBoxu a také jeho podoby.
Proménné width clenu a height clenu slouZi k nastaveni velikosti objektu, cozZ je dilezité
pro spravnou identifikaci objektu v prostoru a pii urCovani jeho hranic pro spravné
vykreslovani vodicich ¢ar. Tyto proménné jsou poté ptifazeny objektu podoba. Tento objekt
je typu TBitmap a nastavenim jeho rozmér nastavime hranici vykreslovaci plochy pro
tento FBox. Pokud bychom tuto hranici nastavily vétS$i nebo mensi nez je skutecna velikost
FBoxu, objekt by se bud’ vekresloval jen z ¢asti a nebo by kolem sebe piekresloval pobliz
nachazejici se objekty. Proménné rozmeéru je tedy nutné nastavit piesné, jinak by nam to
mohlo zplisobovat problémy v hned n¢kolika algoritmech emulatoru. Rozméry se vzdy
musi nastavovat v nasobcich deseti, protoze jadro i1 grafické zobrazovani emulatoru se

pohybuje po siti, ktera je rozlozena po 10-ti pixelech.

Jako dalSi proménné jsou pocet in a pocet out. Tyto proménné inicializuji kolik ma FBox
vstupt(pocet _in) a kolik vystupl(pocet out). Bez spravného nastaveni by algoritmus
nepoznal kolik vstupii ¢i vystupii ma hledat na FBoxu a to by zapficinilo chyby
v uchytavani vodicich ¢ar nebo by neuvedené vstupy/vystupy nebyly brané v tvahu pfii

vypoctech u simulace.

Pole typ in[] a typ out[] slouzi k nastaveni datového typu vstupnich nebo vystupnich dat
urcitého portu. Porty jsou ocislované shora a pocita se od jedné. Tedy prvni vstupni port
Clenu AND je typ in[1], druhy typ in[2]. Datové typy se urCuji pfifazenim ¢isla 1 az 3.
Vypis téchto typll jsou uvedené v tabulce 2.
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Tab. 2. Datové typy FBoxu

ID datového typu [ Datovy typ
1 Byte

2 Integer

3 Float

Nespravnym nastavenim téchto typl by se stalo, ze by algoritmus pro kresleni vodicich ¢ar
povolil spojeni FBoxl riznych datovych typt a to by mohlo zpisobit chyby ve vypoctech.

Posledni sada volanych funkci Rectangle, pin a text slouzi pro definovani samotné podoby
FBoxu a k tomu slouzi jiz zmiiované pomocné funkce. Rectangle vykresli do objektu
podoba obdélnik o nastavenych rozmérech. Pin vykresli vodorovny vstup/vystup na
nastavené pozici. Posledni argument této funkce slouzi k nastaveni barvy pinu. Text
vykresli na pozici ndmi zvoleny popisek. Nastaveni vhodné barvy u pinu je dilezité pouze
pro spravné zobrazeni pinii u FBoxu, protoze PG5 pro zobrazovani vodicich ¢ar a pint
pouziva rizné barvy pro datové typy, aby se zvysila piehlednost programu. V nasledujici

tabulce jsou uvedeny spravné barvy pro jiZz zminované tfi datové typy v normé RGB.

Tab. 3. Barvy datovych typi

Datovy typ Barva

Byte RGB(127,0,127)
Integer RGB(0,127,127)
Float RGB(127,127,0)

1 procedure Ainit (podoba:TBitmap;var width clenu, height clenu,
pocet in, pocet out:Byte; var typ in, typ out:Array of Byte);

begin

width clenu:=50;

height clenu:=30;
podoba.Width:=width clenu;
podoba.Height:=height clenu;

® N o o W N

pocet in:=2;

9 pocet out:=1;
10
11 typ in[1]:=1;
12 typ in[2]:=1;
13 typ out[l]:=1;
14
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15 podoba.Canvas.Rectangle (10, 0,40, 30);
16 pin(0,10,podoba,RGB(127,0,127));

17 pin(0,20,podoba,RGB(127,0,127));

18 pin(40,20,podoba,RGB(127,0,127));

19 text(20,1,8,'&',podoba,0);

20 end;

5.1.2 Funkce Aprepocet

Tato funkce slouzi pro vypocet vystupni hodnoty FBoxu na zaklad¢ vstupnich hodnot.
Funkce ma sedm argumentti, ale pro vypocet clenu AND budou stadit pouze dva.
Argumentl je pouzito vice i kdyz se nepouzivaji z toho divody, aby program mohl byt
lehce rozsifitelny a podoba knihovny byla v jadru stejna pro vSechny mozné druhy FBoxi.
V tomto prikladu pouzijeme pouze pole hodnota in[] a hodnota out[], ale pokud chceme
programovat napiiklad c¢ita¢, museli bychom brat vuvahu 1 proménné cas a
minula hodnota cas. Dal§i proménné jako je pole pomoc prom[] slouzi k libovolnym

vvvvvv

jakychkoli nasledki.

Aplikace algoritmu pro AND je tedy velice jednoducha, jak je vidét na ptikladu nize.

1 procedure Aprepocet (hodnota in:Array of Real;var
hodnota out,minula hodnota in:Array of Real;var
cas,minula hodnota cas,pocitadlo:Word;var pomoc prom:Array of Byte);

begin

if (hodnota in[l1] = 1) AND (hodnota in[2] = 1) then
hodnota out[1]:=1

else hodnota out[1]:=0;

o o W N

end;

Jedna se o podminku, kterd porovnava vstup 1 a 2. Pokud jsou tyto vstupy rovny 1, tak
vystupni hodnota je rovna 1 v opa¢ném piipad¢€ je vystup 0. Vstupy a vystupy jsou stejné

¢islované jako v piipadé nastavovani typu proménnych.

5.1.3 Funkce AsetXY

Tato funkce slouzi k nastaveni pozic konct, 1épe feceno zachytnych bodd vstupnich a

vystupnich pintt FBoxu. Tato funkce probihd pouze tehdy pokud objekt vlozime na
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pracovni plochu nebo pokud s nim pohybujeme. Funkce nastavi do poli x_in[], y in[],
x_out[], y_out[] pozice vSech pinli Fboxu a toho se vyuziva pii kresleni vodicich cCar, aby
bylo jasné na které misto se vodi¢ zachyti. Také se v této funkci nastavuji proménné
x_clenu a y_clenu, coz jsou pozice levého horniho rohu FBoxu. Ty slouzi pro identifikaci
objektu pifi jeho posunovani nebo pii vykreslovani vodicich ar. Nasledujici ukdzka

zobrazuje celou definici funkce AsetXY pro FBox AND.

1 procedure AsetXY (X,Y:Word;var x clenu,y clenu:Word;var
X in,y in,x out,y out:Array of Word; pocet in,pocet out:Byte);

begin
x clenu:=X;

y _clenu:=Y;

2
3
4
5
6 x in[1l]:=X;

7 y in[1]:=Y+10;
8 x in[2]:=X;

9 y in[2]:=Y+20;
10
11 x out[l]:=X+50;
12 y out[1l]:=Y+20;

13 end;

5.2 Pripojeni knihovny do Emulatoru

Ptipojeni knihovny se provadi pomoci seznamu clenti ulozené ve formatu INI. Tento
soubor se nachazi v kofenovém adresari emulatoru ve slozce knihovny pod nazvem
seznam_clenu.ini. V tomto souboru najdeme uUplny seznam FBoxt, které jsou pouzité
v soucasné verzi emulatoru. NiZe je ukdzadna cast struktury soubory.

1 [info]

2 pocet clenu=27

slozka=Counter

4
5
6 nazev=up with clear
7 index=3

8 typ=Counter UpWithClear

9 dll=Counter UpWithClear.dll
10 [4]
11 slozka=Binary

12 nazev=and
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13 index=4
14 typ=and
15 dll=LAnd.dll

Jako prvni musi byt spravné definovany pocet logickych clenti v seznamu. Pokud
pfipiSeme novy FBox, tak staci stavajici ¢islo zvysit o jednicku. Kazdy novy ¢len ma svoje
jednoznaéné ID(index) a to musi byt shodné s ID nového zdznamu. V kazdém zdznamu je
5 proménnych. Prvni proménnd slozka znaci do jaké skupiny FBoxl nové vytvoreny FBox
patfi. O vytvafeni novych slozek se zminim pozd¢ji. Druhd proménna nazev urcuje pod
jakym nazvem se bude FBox zobrazovat v seznamu. Tieti je jiZ zminovany jednoznacny
identifikator index. Ctvrta proménné typ uréuje jednoznaény identifikator nazvu FBoxu. A
posledni proménnd dll urc¢i z jaké knihovny se maji data nacitat. PtfisluSnou knihovnu je

nutné nahrat do stejné slozky jako je seznam FBoxd.
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ZAVER

Pii vyvoji aplikaci pro programovatelné automaty je vhodny simulator nepostradatelnou
soucasti. Vyvoj programu se tak znacné zrychluje a zjednodusuje, pfi¢emz neni potfeba mit
zapojeny skuteCny programovatelny automat. Emulator neni kompatibilni s originalnim
PG5 a vytvofené programy je mozné pouzit pouze pro simulaci. Cilem prace bylo, aby
studenti pochopili filozofii jazyka FUPLA a naucili se tak vytvafet jednoduché aplikace.

Takto ziskané zkuSenosti pak miiZou vyuzit pfi programovani skute¢ného automatu.
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ZAVER V ANGLICTINE

An appropriate stimulator is the indispensable part for the development of applications for
programmable automats. Therefore, development of programmers is much faster and
easier, whereas there is no need of having a real programmable automat plugged in.
Emulator don’t compatible with original PG5 and this created programs are uses only for
simulation. The aim of the thesis was to make sure that students understand the philosophy
of FUPLA language and have learned how to create simple applications. The experience

gained this way could be used when programming a real automat.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

FBox Obecny ndzev pro logicky ¢len programovaciho jazyka FUPLA
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SEZNAM PRILOH

PI Emulator PG5(na ptilozeném CD)
P1I Zdrojové soubory emulatoru PG5(na ptilozeném CD)
PII  Manual k emulatoru PG5(na ptilozeném CD)

PIV  Vzorova zadani pro praci s emulatorem PG5(na ptilozeném CD)
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