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Realizace virtualniho modelu vytahu vicepatrové budovy
jako ulohy pro vyuku logického fizeni

Resumé

Diplomova prace se zabyva vizualizaci procesu logického fizeni, pficemz
zaroven feSi komunikaci s fidicim zafizenim. Jedna se o vizualizaci
virtualniho modelu vytahu vicepatrové budovy, ktery je fizen
programovatelnym logickym automatem (PLC) Tecomat. Prace vznikla
jako ucebni pomucka kvyuce studentlu, popisuje veskeré pouzité
prostfedky, cely produkt a praci s nim ve formé manualu. Dale obsahuje
prilohy uvadéjici programové feseni nékterych problému a naznacuje

mozné pokracovani.

Realization of virtual model of multistorey building as a task

for logic control learning

Summary

This Thesis deals with vizualization of logic process controlling and
together solves the communication with controlling device. It is about
vizualization of virtual model of multistorey building controlled by
programmable logic controller (PLC) Tecomat. The work arisen as a
perceptual tool for teaching students. It describes all of used resources,
whole product and work with it in @ manual form. Next it contains appendix
about programmatic solving of some problems and signifies possible

continuance.
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1 Uvod

V dnesni dobé jsou ulohy logického fizeni velmi Casté, velké mnozstvi
technickych procest je fizeno pravé programovatelnymi logickymi
automaty (dale také PLC). Je potreba, aby byli vychovavani studenti jako
odbornici, ktefi jiz s PLC umi pracovat. Na Fakulté mechatroniky a
mezioborovych inzenyrskych studii je nékolik predmétu zabyvajicich se

touto problematikou.

Cilem prace bylo vytvorit takovou aplikaci, ktera by vizualizovala zadany
technicky proces ve 3D, vmém pripadé vytah vicepatrové budovy,
seznamit se s protokolem EPSNET pro komunikaci PLC TECOMAT a PC
pres sériovy port, navrhnout model vytahu maximalné pétipatrové budovy
s volitelnym poctem pater (2-5) a poctem Sachet (1-2) s dostate¢nym
nazornym zobrazenim zarizeni véetné indikace stavu akénich veli¢in a
senzoru. Tyto vstupni parametry musi byt interaktivné ovladatelné. Model
ma byt fiditelny pomoci PLC Tecomat a také bézet v demonstracnim

modu.

Aplikace realizace virtualniho modelu vytahu vicepatrové budovy jako
ulohy pro vyuku logického fizeni pomoci PLC je, jak jiz nazev napovida,
urcena k vyuce studentt, ktefi se uci programovat programovatelné
logické automaty, vtomto pfipadé PLC Tecomat. Umozniuje jim vidét
vysledky prace v realném case na zcela volné fiditeilném modelu. Zaroven
mohou objektivné porovnat své navrhnuté fizeni s dalSi spusténou

aplikaci v demonstracnim modu.



2 Rozbor zadané ulohy

Cilem diplomové prace bylo vytvorit virtualni model budovy s volitelnym
poctem pater, ktera je obsluhovana jednim nebo dvéma vytahy fiditelnymi
pomoci programovatelného logického automatu Tecomat. Model (cela
scena) ma byt vhodné zobrazena na monitoru, musi byt spustitelna na PC
s operacnim systémem Windows. Zaroven musi umoznit volbu
jednotlivych parametrid simulace a komunikace. Komunikace s PLC

Tecomat ma probihat pres sériovy port.

2.1 Realny model vytahu

Klasicky vytah se vdne$ni dobé sklada zkabiny pro prepravu lidi
(zakazniku) €i nakladu, Sachty, ve které je vytah upevnén, dvou dveri
(jedny pohyblivé vnitini, spojené s kabinou vytahu a jedny nepohyblivé
vnéjsi, spojené s Sachtou) a pohonu — nejCastéji asynchronniho motoru,
kterym mazeme fidit rychlost a smér otaéek. Rizeni sméru motoru je
dulezité pro pohyb vytahu nahoru a dold, fizeni rychlosti je nutné kvuli

zpomaleni/zrychleni pfed/po zastavce vytahu.

Cela konstrukce vytahu je umisténa v budové, €asto byva k dispozici vice

vytahu najednou.

V nejcastéjsi fizeni je fizeni pomoci PLC, ve kterém bézi program, ktery
nastavuje své vystupy v zavislosti na jeho vstupech (tuto zavislost
nastavuje vnitini program), na které jsou napojeny akéni ¢leny a senzory.

Standardné byva vytah vybaven cidly pro zjisténi:

- pozadovaného patra ve vytahu, popr. jinych tlacitek (Stop apod.)

- pozadavku patra vné vytahu (na Sachté, pouze pro volbu pohybu
nahoru/dold)

- informace o pozici vytahu (v jakém je patre)



- pretizeni, prekazky ve dverfich

- 0 stavu pozice dveri (zda jsou zaviené)

- a dalsi, napf. volani vzdaleného dispecinku pri poruse vytahu apod.
Nékteré vstupy ovliviuje uzivatel pfimo (volba patra), nékteré neprimo
(pretizeni).

PLC potom v zavislosti na téchto vstupech nastavuje sveé vystupy, které
predstavuji nejCastéji tyto pfikazy:

- Stop, okamzité zastaveni vytahu

- pohyb nahoru, dolu

- otevfit / zavfit dvefe vytahu

2.2 Navrzeny model vytahu

Pro ucely programu byl navrzen nasledujici virtualni model vytahu tak, aby

se blizil co nejvice k realnému a aby splioval zadani prace:

Jedna se o dva vytahy (kazdy ma svou Sachtu), které se nachazi v budoveé
skladajici se sohledem na pozorovatelnost scény pouze z podlah
v jednotlivych patrech. Jednotlivé parametry se daji ménit (viz. zadani), to
vée bude popsano v nasledujicich kapitolach (zejména kap. VSeobecna

nastaveni a Nastaveni komunikace a simulace).
Dulezité rozméry modelu:
- rozmeéry kabin vytahu : 1.5 x 1 x 2 m ( §ifka x hloubka x vyska ) .

- vySka mezi jednotlivymi patry 2.2 m.

Kazdy vytah mGze pojmout maximalné 4 osoby, jinak nastane pretizeni.
Pretizeni se zde neurCuje z celkové vahy hmoty ale z poctu osob ve
vytahu. Ovladani vytahu uvniti je klasické, sklada se z tlacitek pro volbu

patra a tlaCitka stop. Signalizaci je rovnéz oznameno, zda nastalo
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pretizeni nebo je mezi dvefmi prekazka (zakaznik, viz nize). Ovladani
pomoci tlaCitek na Sachté umoznuje zvolit, zda chce jet zakaznik nahoru
nebo dolu. Stisknuti tlacitka se projevi rozsvicenim. Po spinéni zadani
(vytah zastavil v pozadovaném patie a oteviel dvere) tlacitko zhasne.
Dalsi informace o vytahu jsou udaj o jeho pozici — v jakém se nachazi
patfe a Udaj o tom, zda jsou zaviené dvefe. Rizen je pomoci pfikazi stop,
pohyb nahoru, pohyb dolu, otevrit dvere, zavrit dvere.

Oba vytahy maji dvefe rozdelené uprostied a otevirajici se od sebe,
rovnéz v kazdem patre jsou mfize Sachty (mfize proto, aby byl vidét pohyb
vytahu), které nejsou fizeny PLC ale aplikaci. Jsou napojeny na dvere
vytahu a otevrou / zaviou se pouze s dvefmi vytahu, ale jen v okamziku,
pokud vytah skutec¢né stoji v patie s ur€itou toleranci (+20 cm). Tento
zpusob je zvolen ze dvou duvodlu. Jednak z hlediska PLC fizeni je
zbyteéné provadeét v podstaté totozny pfikaz otevieni dvefi a jednak Ize

takto detekovat chybu nepresného fizeni.
Kazdy vytah je fizen pomoci péti binarnich vystupu (jedna se o vystupy
zPLC) a nastavuje maximalné 22 binarnich vstupl (zalezi na poctu

nastavenych pater budovy) vysilanych do PLC. VSechny vstupy a vystupy

jsou popsany a znazornény v kapitole Okno vstupy / vystupy.

2.3 Korektni fizeni navrzeného modelu vytahu

Ze zadani vyplyva pozadavek na chod aplikace v demonstracnim modu,
ktery simuluje jiz vytvoieny program v PLC proto, aby jeho programatofi
z neho mohli ziskat znalosti o fizeni vytahu.

Simulacni proces fidi vytah také pomoci vstupu a vnitfniho stavu modelu.
Nastavuje vystup nasledujicim zpusobem tak, aby se blizil co nejvice
realnému fizeni:

- pokud neni zadny pozadavek na vytah, vytah stoji.

- pokud vytah jede, musi pred jizdou zavrit dvere, po dojeti (a uplném



zastaveni) do pozadovaného patra dvere otevie. Pred dalSi jizdou chvili
ceka, potom zaéne zavirat dvere.

- pokud se pfi zavirani dveri objevi prekazka ve dvefich nebo je
zmacknuto tlacitko Sachty ¢i vytahu v patre, ve kterém vytah stoji, dvere
zacne otevirat a znovu Ceka. Ale po dovreni dveri jiZ pokracuje v jizdé.

- po stisknuti tlacitka ve vytahu €i Sachté v patie, ve kterém vytah stoji, se
oteviou dvere vytahu.

- po stisknuti tlacitka ve vytahu ¢i Sachté v patre vySe / nize nez ve kterém
vytah stoji, se vytah rozjede nahoru / dolu.

- pokud jede vytah nahoru a miji patro, ktere je ve vytahu zvoleno nebo je
v tomto patfe zmacknuto tlacitko Sachty pro jizdu nahoru, zastavi. Pokud
je zmacknuto pouze tlacitko Sachty dolu, nezastavuje. A naopak.

- pokud do vytahu nastoupi 4 osoby, aplikace simuluje chvilkové pretizeni.
To zpUsobi zapnuti ¢idla pretizeni na 1 sekundu. Pro fizeni to ma ten
smysl, ze pokud byl vytah pfi posledni zastavce pretizen, nemél by
vubec zastavovat v patie, kde je sice pozadavek $achty spravny, ale
nikdo ve vytahu v tomto patfe nechce vystoupit a proto by se do vytahu

nikdo dalsi nevesSel.

Poznamky

Pokud dostane vytah povel zastavit, otevfit dvefe Ci jakykoliv jiny,
okamzité to provede. Vytah je tedy zcela realné fiditelny, fidi se pouze
vystupy (z PLC).



Neni doporuceno soucasné nastaveni vice vystupu, které se navzajem
vyluCuji, tzn. napi. pohyb nahoru zarovenh s pohybem dolud —

nedefinovany stav a vytah je fizen chaoticky.

Pfi povelu Stop vytah zatne zastavovat, tzn. rovnomérné zpomalovat a
naopak. Zrychleni / zpomaleni je priblizné (6,27*rychlost vytahu) m/s2 a

po dosazeni urcité minimalni rychlosti se vytah zastavi (viz simulace).

V simulaénim modu je vytah fizen aplikaci a nemusi byt zalozeno

pripojeni k PLC.

2.4 Grafického zobrazeni

V dnesni dobé vykonnych PC je jiz zcela bézné zobrazovani
modelovanych scén ve 3D prostredi renderovanych v realném case. Je to
jednak z hlediska praktického — objekty se daji natacet a priblizovat tak,
jak se to uzivateli hodi a jak je zvykly vnimat okolni svét a jednak
z hlediska estetického. Tento program ma splnovat vySe uvedené
podminky a musi bézet v prostfedi Widnows. Zde se nabizi nékolik
moznosti. Bud pouzit vykreslovani na GDI (graphic device interface), nebo
jiz vytvoirenych knihoven, ve Windows jsou to OpenGL a DirectX. Pomoci

téchto knihoven Ize jednoduse definovat a zobrazit scénu ve 3D.

Prostredek pro zobrazeni celé scény pod operaénim systemem Windows
98 bylo zvoleno OpenGL, jeho Windows API implementace, protoze autor
prace s nim ma jiz urcité zkusenosti.

OpenGL umoznuje zobrazit libovolnou 3D scénu slozenou z primitivnich
geometrickych utvaru (body, usecky, trojuhelniky), ze kterych se sklada
kazdy modelovany objekt. V praxi se vdrtivé vétsiné pouziva pouze

trojuhelnikl, protoze jediné ten vyjadruje plochu.

Pokud tedy ma byt ve Windows aplikaci pouzito OpenGL funkci, musi se
nejdrive provést jeho inicializaci. To se sklada z nastaveni formatu pixelu

(jleho typu, barevné hloubky apod.), vytvoreni renderovaciho kontextu a
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nastaveni aktualniho OpenGL threadu (programového viakna) pomoci

tohoto kontextu. Od této chvile Ize pouzivat OpenGL funkce.

Objekty se definuji funkcemi glBegin, glEnd a glVertex. Prvni dva prikazy
uvozuji novy objekt, poslednim se definuji jednotliivé body objektu
v prostoru tak, Ze kazdé 3 body o souradnicich (x,y,z) definuji jeden
trojuhelnik. Dale tu jsou funkce pro transformaci (giTranslate - posun) a
rotaci (glRotate - otoCeni) souradného systému, takze posun a natoceni
objektu docilime posunem a nato€enim pocatku souradného systému,
vykreslenim objektu a obnovenim plavodni matice soufadnic souradného

systému. Trojuhelniky mohou byt také potazeny texturou.

Aby scéna slozena z objektlu vypadala realngji, pouziva se osvétleni a
stinovani modelu. Pouzivani svétel musime nejdfive povolit osvétlovani a
nasledné jednotliva svétla (oboji glEnable s parametrem GL _LIGHTING a
GL LIGHTx, maximalni pocet svétel je osm). Dale volime osvétlovaci
model (glLightModel), vlastnosti svétla (glLight) a typ materialu ploch
(glMaterial). Takto lze nastavit ambientni, difuzni a odrazovou slozku
svétla zvlast a to jak pro svétlo, tak pro material. Aby byly objekty spravné
vystinovany, musi se k nim priradit normalové vektory, a to bud plocham
nebo bodum. Potom se miluvi o plosSném a bodovém stinovani. Plosné
stinovani vytvari u objektu dojem, jako by byl vytepany po ploSkach
zatimco bodové se snazi tyto plochy zahladit.

Stinovani plosné se provadi tak, ze se ke kazdé zobrazované plose
vypocte a priradi jeji normalovy vektor (gINormal). Stinovani bodové je o
kterych tento bod patri, vypoctou se jejich normaly a dotyénému bodu je
prifazen aritmeticky prumér téchto normal. Vysledné stinovani kazdé
plochy je potom plynulé, stin je interpolovan mezi krajnimi body.

Pomoci slozitéjSich renderovacich technik Ize potom dosahnout
svételného odrazu, vlastniho stinu objektu, rozostfeni a podobné, tim se

ale tento kratky uvod zabyvat nebude.
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Ve virtualnim modelu se vyskytuji objekty znazoriujici zakazniky (dale
budou tyto objekty nazyvany zakaznici). Tyto objekty byly vytvoreny
v programu Caligary True Space 3, ulozeny ve formatu ASC a pro Gcely
aplikace byly zkonvertovany. Format ASC je textovy soubor, obsahuje
definice bodu a ploch z nich vytvofenych a Ize se v ném snadno orientovat

i bez prislusné znalosti tohoto formatu.

VSechny plochy ve scéné jsou stinovany plosné, zakaznici jsou potom

stinovani bodoveé.

2.5 Komunikace s PLC

Model ma byt fiditelny pomoci PLC. Na Fakulté mechatroniky a
mezioborovych inzenyrskych studii se k vyuce pouzivaji PLC od firmy
Teco, (dale jen Tecomat), proto i model bude fiditeiny timto PLC.
Tecomaty Ize pfipojit k PC pres sériovy port a mohou komunikovat pomoci
protokolu EPSNET [1]. Kjejich vyhodé patfi, Ze komunikace muze
probihat po dvou sériovych portech a tim padem k jednomu portu se

pfipoji vyvojové prostiedi Tecomatu a k druhému virtuaini model.
Na siti EPSNET pracuji dva druhy stanic:
- nadrizena stanice (master), aktivni, ridi komunikaci

- podrizena (slave), pasivni, odpovida na dotazy nadfizené stanice

Komunikace pracuje na principu dotaz — odpovéd.
Sit EPSNET muze byt ve dvou zakladnich konfiguracich:

monomaster, v siti je jedna nadfizena stanice a nékolik podfizenych

(toto je nas pripad, jedna nadrizena a jedna podrfizena stanice)

multimaster, vice nadfizenych | podfizenych stanic
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V monomaster siti mize byt podfizenych stanic az 126, kazda ma svou
virtualni adresu pro identifikaci, je nutné ji vyuzivat v komunikacnich

prikazech.
V nasem pripadé je jedna podfizena stanice PLC Tecomat.

Nadfizena stanice je potom PC, na kterém bézZi vizualizacni program

virtualniho vytahu.

Data ve zpravach jsou zabezpeceny sudou paritou, kontrolnim souctem,
FCS (viz. pfikazy nize) a spravnou sekvenci hodnot ramce protokolu. Pri
zjisténi jakékoliv chyby je celé zprava prohlasena za chybnou a zahozena.
Pfi prenosu dat pfes modemy, které nepodporuji pfenos parity, jsou data

zabezpecena 16-ti bitovym CRC polynomem.

Protokol EPSNET obsahuje mnozstvi prikazu pro ziskavani informaci

z Tecomatu, uvedeny jsou ale pouze ty, které aplikace pouziva.

CONNECT - navazani spojeni

Zprava SD1DASAFCFCSED
FC = $69

Pozitivni odpovéd SD1 DA SAFC FCS ED

FC =80

READN - ¢teni z datové paméti

Zprava SD2 LE LER SD2R DA SA FC $0B TR1 IR1L
IR1TH LR1 ... TRn IRnL IRnH LRn FCS ED

LE = 4+4n (n je pocet ¢tenych bloku dat)

FC =$6C

TRn - oblast zapisniku, ze které se cte



0 - registry X

1-registry Y

2 - registry S

3 - registry R
IRnL - dolni byte indexu prvniho cteného registru
IRNH - horni byte indexu prvniho ¢teného registru

LRn - pocet Etenych registru

Pozitivni odpovéd SD2 LE LER SD2R DA SA FC DATAR1 ... DATARN
FCSED
LE=LR1+ . +LRn+3
FC=8
DATARN - blok ¢tenych registru
WRITEN - zapis do datové pameti
Zprava SD2 LE LER SD2R DA SA FC $0C TW1 IW1L
IW1H LW1 DATAW1... TWn IWnL IWnH LWn
DATAWN FCS ED
LE = 4+4n+LW1+ .. +LWn (n je pocet ¢tenych bloku dat)
FC = $63
TWhn - oblast zapisniku, ze které se Cte
0 - registry X
1-registry Y
2 - registry S
3 - registry R

IWnL - dolni byte indexu prvniho zapisovaného registru
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IWnH - horni byte indexu prvniho zapisovaného registru
LWn - pocet zapisovanych registru

DATAWN - blok zapisovanych registru

Pozitivni odpovéd SACK

Vyznam uvedenych konstant

SD1 - avodni znak 1 = $10

SD2 - avodni znak 2 = $68

LE - délka dat, pocet bytu polozek DA+SA+FC+DATA

LER - opakovana délka dat = LE

SD2R - opakovany uvodni znak 2 = SD2

DA - cilova adresa, hodnota 0..126, pro podfizenou stanici dotaz, pro
nadrizenou stanici odpovéd

SA - zdrojova adresa, hodnota 0..126, pro nadfizenou stanici dotaz,
pro podfizenou stanici odpoved

FC - ridici byte ramce, konkrétni hodnoty jsou u jednotlivych zprav

DATA - vlastni télo zpravy

FCS - kontrolni soucet, bytovy soucet vSech bytu polozek DA,SA,FC a
DATA se zanedbanim vyssich rada vzniklych prenosem.

ED - koncovy znak = $16

SACK - kratké potvrzeni = $E5



Vzhledem k ¢asovym pomeram na lince je nutno pred dal§im dotazem
vysilanym do PLC chvili pockat. Doba cekani je dana délkou dotazu a

prenosovou rychlosti na sériové lince.

2.6 Rozdéleni aplikace virtualniho vytahu

Puvodné méla byt komunikace zabudovana pfimo do aplikace virtualniho
vytahu, ale Casem se ukazalo, ze by bylo vhodné vytvorit univerzalné;jsi
produkt pro jednoduchou komunikaci s Tecomaty, protoze tato uloha je
pomeérné ¢asta. Vytvorit a odladit jednoduchou aplikaci pro komunikaci
s Tecomaty totiz zabere nékolik desitek hodin kvuli sériové komunikaci,

konvertovani dat apod.

Po dohodé s vedouci diplomoveé prace byla pouzita komunikace pomoci
DDE (dynamic data exchange) a vytvoren produkt s nazvem PLC server,

ktery je popsan v samostatné kapitole.

Aplikace se tedy sklada ze dvou hlavnich ¢asti, a to z ¢asti vizualizacni,
ktera zobrazuje model vytahu a ¢asti komunikacni, ktera vyménuje data

mezi PLC Tecomatem a virtualnim vytahem.

Obé casti budou blize popsany v nasledujicim textu a nasledné priblizime

nékteré postupy, které byly pouzity ve vyvoji obou aplikaci.



3 Virtualni model vytahu

Ovladani aplikace vizualizujici virtualni model vytahu je co nejednodussi
proto, aby ho student zviadl v co nejkrat§im Case a aplikaci pouzival

skutecné hlavné pro zobrazeni vysledku vlastni prace.

3.1 Spusténi aplikace
Pramérné hardwaroveé pozadavky aplikace na pocitac jsou:

PC s procesorem Intel Pentium na frekvenci 700 Mhz (nebo srovnatelny
jiny typ), 32 MB RAM, prumérna graficka karta s 3D akceleraci (ATI). Pro
vice spusténych aplikaci (kvuli porovnani s hlediska fizeni) je doporucena
alespon karta GE-Force 2 MX-400.

Software byl testovan v ucebné logického rfizeni, kde bézi zcela
vyhovujicim zpusobem a také na platformach Win95 / 98 / 2000 / XP.

K minimalnimu spusténi programu je potieba pouze soubor Vytah.exe, ale
nebudou k dispozici vSechny jeho moznosti. Aby byl program plIné funkéni,
musi byt v pracovnim adresari (ten, kde je umistén soubor Vytah exe) tyto

soubory:

zakaznik.3do - pro zobrazeni zakazniku (viz. dale)

TecoServer.exe - DDE server komunikujici s PLC a virtualnim vytahem
TryTeco.950 - testovaci soubor s preddefinovanymi vstupy a

vystupy



+[” Simulace fizeni vitahu 1.

Soubor  Moznosh  Informace

Obr. 1 — Vzhled hlavniho okna aplikace po spusténi

V podadresafi Grafika jsou uloZeny grafické soubory pouZivané v aplikaci.
Aplikace se spousti souborem Vytah.exe, ktery zaroven spusti PLC
serveru (TecoServer). Konfigurace PLC serveru bude popsana v druhé
casti.

Jak po spusténi aplikace vypada je vidét na obr. 1.

Model vytahu se tedy sklada ze dvou Sachet a pfisludnych vytahu, okolni

pomocné konstrukce a zakazniku.

Dale je zobrazen panel s indikaci vstupu a vystupu a spusténa aplikace

TecoServer.



3.2 Geometrie modelu
Udaje o geometrii modelu jsou Caste¢né dulezité pro fizeni.

V programu se pocita s témito rozméry konstrukce: vySka mezi
jednotlivymi patry 2.2 m, rozméry vytahu 1.5 x 1 x 2 m (Sifka x hloubka x

vyska) . DalSi rozmeéry a veli€iny jsou nastavitelné, viz. panel Nastaveni.

3.3 Ovladani

Cela scéna je sledovatelna z vlastniho pohledu z pozice, nazyvané pozice

kamery.

Pozice kamery se ovlada klavesami pro pohyb

doprava - kurzorova klavesa vpravo
doleva - kurzorova klavesa vilevo
dopredu - kurzorova klavesa nahoru
vzad - kurzorova klavesa dolu
nahoru - PGUp

dold - PGDown

Kamera muze sledovat scénu tfemi zpusoby. Po stisku pravého tlacitka na
vizualizaénim okné se zobrazi pomocné nastavovaci plovouci menu na
obr. 2. Toto menu umoznuje zménu typu pohledu, pozadi, pozice svétla a

pozice kamery.
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v Ortogonalni pohled
Zamereny pohled

Klouzavy zaméreny

Klouzavé svétlo

Pozadi 1
Pozadi 2
Pozadi 2

Vidét vie

Obr. 2 — Pomocné nastavovaci plovouci menu

Prvni tfi volby se tykaji kamery. Uzivatel muze zvolit bud ortogonalni
pohled, kterym Ize scénu sledovat ve stale stejném dopredném sméru,
pohled zaméreny do vySky odpovidajici aritmetickému pruméru poloh
obou vytahu a klouzavy zaméreny, ktery je modifikaci zaméreného, ale
pozice kamery se klouzavé premistuje podél vytahu tam a zpét. Dalsi
volba klouzavé svétlo umozni pohyb osvétleni scény tam a zpét podobné
jako klouzavy pohled. Nastaveni pozadi umozni zobrazit rGzné obrazky za
scénou pro zprijemnéni prace. Uzivatel ma moznost importovat viastni
pozadi a to tak, Zze nahradi soubory backgrnd1,2.bmp (pouze tyto)
v adresari Grafika vlastnimi. Posledni moznost nam premisti kameru tak,
aby uzivatel vidél celou scénu, mél by ale byt v ortogonalnim rezimu

pohledu.
Ovladani vytahu je umoznéno nékolika zpusoby.

Vytah lIze ovladat pomoci mysi kliknutim na tlacitko Sachty nebo vytahu
pfimo v zobrazované scéné, nebo v okné zobrazujicim vstupy a vystupy

(viz. Okno vstupy / vystupy).

3.4 \/Seobecna nastaveni

Veskera dalsi nastaveni se provadéji pres horni menu obsahujici 3

polozky - Soubor / Moznosti / Informace.



V polozce Soubor je pouze volba Konec pro ukonéeni aplikace.

Polozka Informace obsahuje volbu O aplikaci — zevrubné informace a

Informaci o poctu neobslouzenych zakaznik( (viz. Rizeni a zakaznici).

Podrobnéji je popsano menu Moznosti na obr. 3.

Start
Zakaznici [Z]

Nastaveni ...
Wslupy / vpstupy [L]

v Simulace PLC 1 (Klasicka)
Simulace PLC 2

Obr. 3 — Plovouci menu Moznosti

Po volbé Start zacne aplikace komunikovat s DDE serverem, pokud je
spustény. Jestlize neni DDE server pfipojeny k Tecomatu, v nadpisu
hlavniho vizualizacniho okna se vypisuje zprava Error E4 — server neni
pripojen k Tecomatu, kterou posila server. V opacném pripadé bude
v nadpisu Rizeni pomoci PLC (a to i v pfipadé, ze DDE server neni
spustény. Napis Start se zméni na Stop, takze po opé&tovné volbé se

komunikace zastavi.

Dalsi volbou jsou Zakaznici, spustiteini takeé klavesou ‘2' nebo ‘Z'. Poté se
zacnou nahodné generovat zakaznici, stavét se do fronty a vykonavat své

pozadavky podle toho, kam chté&ji jet Blize v kapitole Rizeni a zakaznici

Dalsi volby jsou Nastaveni a Vstupy / vystupy (horka klavesa ‘I’ nebo 'L’),

ale tém jsou vénovany samostatné casti.

Simulace PLC 1 a 2, kde Simulace PLC 1 je od pocatku zvolena, spousti
simulaci rizeni vytahu. Tato moznost je proto, aby mél uzivatel moznost
zjistit, jak by mélo fizeni vytahu vypadat. Vytah je fizen pomoci vstupu a
vystupu (a také pomoci vnitinich proménnych), takze je také ziejmeé, ze

vytah takto riditelny je.



Simulace 1 je klasicka, tedy ta, ktera se realné u vytahu vyuziva. Druha
simulace je brana s ohledem na prepravu co nejvétsiho poctu zakazniku,
jeji nevyhoda ale spocCiva v tom, ze néktery ze zakazniku at jiz ve vytahu
nebo vposchodi by pfi nevhodné kombinaci vstupu mohl cekat

nepfimérené dlouho. Demonstruje alternativni volba fizeni.

3.5 Okno vstupy / vystupy

Okno vstupy / vystupy (na obr. 4) se objevi pomoci menu nebo stisknutim
klavesy ‘I' nebo ‘L’. Zobrazuje nastaveni vstupu a vystupu jako binarnich
hodnot, svétle zelena — sviti - zapnuto, tmavé zelena — nesviti — vypnuto.
V8echny signaly jsou popsany, po prejeti nékterych kratsich popiskt mysi
se objevi napoveda popisujici Cidlo podrobnéji. Jediny vstup, ktery neni
znazornen je ten, ktery fika v jakem patre je vytah. VSechny vstupy a
vystupy lze ovladat kliknutim mysSi na prislusny vstup/vystup, pokud je
zaskrtnuta volba Povolit nastavovani ru¢né. Takto lze vytah ovladat a
popripadée i simulovat chybové stavy. Jediny vstup, ktery nelze ovlivnit, je
indikace zavrenych dvefi. Po volbé tlacitka Odkryt >> (nachazi se na
panelu vystupl, pokud je celé okno odkryto, neni viditelné) se odkryje
dal$i ¢ast okna vstupU/vystupl, kde je mozno pomoci prepinacu fidit vytah

pohodingji.

Pozn. Vytah je mozno fidit ruéné (zménou vystupu z PLC) jen pokud jsou

vypnuté obé simulace a model neni fizen ani pomoci Tecomatu.



Zobrazeni vstupd a vjstupi m

Vstupy vitah 1 wjtah 2 ! Vystupy  vjtah 1 vijtah 2 : Manualni fizeni
Vyt;h pnvularzc patra dolti / nahoru  STOP ® o | _ ]
4 “ “ | Pohyb nahoru . . Mgt ' |
" Vytah 2
: e &0 Pohybdolt @) @ )
. o0 o® &t |
1 . . Oteviit dvefe . . A
Zmatknuto tacitko ve vitahu : Z
5 . . Zaviit dvefe . . ‘ '
ol e
3 ® o !I
2 ® @ |
1 ® o
Stop . . | .|
Piizenk @) @ _ sk | |
Piekitka @ @ |
Zaviené dvefe . . |

I~ Povolit nastavovani manualné [~ Povolit nastavovani manuaingé [~ Povolit nastavovani rnanuéiné|
|

Obr. 4 — Okno vstupy / vystupy

3.6 Nastaveni komunikace a simulace

Nastaveni komunikace a simulace se provadi ve stejnojmenném okné
znazornéném na obrazku 5, po volbé v menu Moznosti / Nastaveni.
V tomto okné se da zmeénit adresace pro komunikaci ze strany klienta

s DDE serverem a také rizna nastaveni pro simulaci.
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«I" Nastaveni komunikace a simulace

s

Rychlast vitahu 013

Volby simulace

Poiet vitahii budayy |2 =

Podet pater budovy |4 3[

Pocet 28kaznik

wl M/s |

Né&hodna Eisla init. |308?0387 3, |

|
K , |
[ =l min - Spoleéné ovladani |
Dotaz na PLC jednou za |'5G ¢| ms

Cidlo dojezdu do patra I“U :’ cm pred patrem

Volby komunikace - vstupy a vystupy z PLC J

Vstupy:

Viytah je v patre 1.5

Volba patrave wiahu 1.5

vytah 1

X[ 2] 0.5
X[z 2] 0.5

vytah 2

X[z 209
%[« 2].0.5)

1
Tlagitko STOP %38 X456 ;
Privoléninshoruvpatie 1.4 X[5 203 X[ 2] 0.3 |
Privoléni doldvpatie 2.5 X 5.(4.7) X 6.(4.7) ':
Kontrola pietizeniwtahu ~ X[7 2] 0 X 73 :
Kontr. piekézky ve dvefich X 7.1 X 74 |
Dvete jsou zavieny X712 P Gl
Vystupy: vytah 1 vytah 2 |
Stop - zastaveniwishu ~ Y[1 3] 0 vz 20
Pohyb wiahu nahoru Y 1.1 g 3 <4 ‘_
Pohyb wiahu dold Y12 Y 22 1
Oteviit dvefe wiahu Y143 (A
Y14 Y 24

Zaviit dvefe wiahu

Obr. 5 — Okno nastaveni komunikace a simulace

V horni &asti okna se nachazeji prvky pro nastaveni parametru simulace.

Lze nastavit:



Pocéet vytahu budovy (jeden az dva). Pfi nastaveni jednoho vytahu je
toto graficky znazornéno ceduli zelenou ceduli Mimo provoz v kazdém
patfe, v okné znazornujicim vstupy/vystupy se viechny prisluéné indikace
stanou nedostupné a zmeni barvu na bilou a také zakaznici vykonavaiji

pozadavky a nastupuji pouze do prvniho vytahu.

Pocet pater budovy nastavuje jak jinak nez pocet pater. Realizovano je
to tak, ze model budovy odpovida pocétu nastavenych pater a tlagitka ve
vytahu jsou také jen do maximalniho patra. Pokud se v okné
vstupu/vystupu zapne vstup z vy$siho patra, nez je pocet pater budovy, je

ignorovan.

Poéet zakazniku udava, jak rychle se zakaznici generuji. Pocet Ize
nastavit od 5 do 30 za minutu, inkrementace/dekrementace po péti

zakaznicich.

Dotaz na PLC nastavuje ¢as, po jehoz kazdém uplynuti se provede zapis
Ci dotaz na DDE server. Pokud aplikace se serverem nekomunikuje, je
tato doba pravdépodobné prilis kratka a je doporuceno ji zvetsit. Zavisi
samoziejme také na rychlosti sériového propojeni PC s PLC. Pri rychlosti

19200 baudlu by méla prednastavena hodnota 50 ms stacit.

Cidlo dojezdu do patra umozriuje volit vzdalenost, pfi kterém je sepnut
vstup oznacujici, v jakém patie se vytah nachazi. Napfiklad vytah je
v prvnim patie a pokud jede nahoru, je sepnuto Cidlo oznamujici, ze vytah
je v patre druhém. Podle rychlosti vytahu by mél v urcitém okamziku vytah

zadit brzdit. Pri standardni rychlosti 0.9 m/s ma zacit brzdit ihned.

Rychlost vytahu - pokud by bylo pomalej$i pfipojeni a dotaz na PLC
musel byt polozen méné casto, tak v kombinaci s Cidlem dojezdu do patra

nastavuje optimalni hodnoty pro fizeni vytahu.

Nahodna éisla init. — inicializace generatoru nahodnych Cisel umoznuje
nastavit vychozi podminky pro generovani rady nahodnych Cisel tak, aby
byly srovnatelné vychozi podminky napf. pfi srovnavani simulace a

realného fizeni pomoci PLC.



A konecné spoleéné ovladani simuluje ovladani obou vytahii pouze ze
spolecneho ovladani prvni Sachty. Znazornéno je to tak, ze ovladaci
desticky na druhé Sachté nejsou zobrazeny a v okné vstupi/vystupl se

podobné jako pfi nastaveni jednoho vytahu stanou nedostupné vstupy pro
druhou Sachtu vytahu.

Ve spodni_casti jsou ovladaci prvky pro nastaveni adresace virtualnich
vstupl a vystupl, pomoci kterych je vytah fizen Tecomatem. Na ty se
potom programator PLC ve svém programu odkazuje. Je doporuéeno toto

nastaveni ponechat a nebo vstupy (X) nastavit tak, aby $li za sebou,

protoZze potom aplikace posilani dat na DDE server optimalizuje tak, ze

zabiraji témeér 1/3 oproti neoptimalizované verzi.

3.7 Rizeni a zakaznici

Model vytahu je realisticky také v tom smyslu, ze ho lze ridit naprosto
libovolnym zpusobem. Zpusob jakym by mél byt fizen je popsan v kapitole

Korektni fizeni vytahu, nebo ho lze odpozorovat ze simulace.

Vytah jezdi rychlosti nastavenou v okné Nastaveni. Pokud mine ¢idlo pod
nebo nad patrem, je nastaven novy vstup fikajici v jakém je vytah patre.
Pfed zastavenim je vytah zpomalen, potom se oteviou dvere. Dvere
Sachty se programovat nemusi, oteviraji / zaviraji se automaticky s dvefmi

vytahu. Pfi odjezdu je vytah naopak zrychlen.

Zakaznici ‘ "
Zakaznici se zacnou generovat, stavét do fronty a provadet (|
své pozadavky po spusténi v menu Moznosti / Zakaznici .“‘[\ I
nebo po zmacknuti klavesy ‘z° nebo ‘Z‘. Potom volaji vytah ‘y 'r '
a voli tlagitka ve vytahu tak, aby se dostali na pozadované {

<7
misto (kam chté&ji jet si pamatuji po celou dobu cesty). -

Kdyz dorazi zakaznik do fronty u vytahu, po chvilce (do 1

sekundy) stiskne tlaéitko. Pokud vytah zastavi v patre a



otevie dvefe, je poZadavek spinén a tlaéitka (vstupy) se nastavi na
vypnuto. Pokud ale nezustanou dvere dostateéné dlouho otevieny a vytah
pritom zastaven (3 sekundy), zakaznik nestihne nastoupit / vystoupit. Kdyz
vytah odjede bez ného, po chvili znovu provede sviij pozadavek. Pri
nastupovani / vystupovani zakaznika se spusti se po 2 sekundach éidlo
prekazka (v tu chvili zakaznik miji dvere) , které zistane nastaveno po
dobu 1 sekundy. V této chvili se dvefe nesmi zavfit jinak zakaznik
nevystoupi / nastoupi. Je potreba mit na paméti, ze rychlost otevirani
dverfi je zavisla na celkové rychlosti vytahu, takZe jestli byla tato rychlost

zmeénéna, doba otevirani dvefi se umérné prodlouzi.

V pripadé Ze jsou dvere otevieny a zakaznici nastoupili, ale zrovna pfijde
dalSi zakaznik, zacne hned nastupovat. Kdyz miji dvere vytahu, je
nastaveno Cidlo prekazka a vytah by mél pockat dalsi 2 sekundy s
otevienymi dvermi. Pri spInéni vySe uvedenych podminek nastoupi vSichni
zakaznici ve fronté az do kapacity vytahu, max. pocet osob ve vytahu jsou
4. Pokud nastoupi do vytahu 4 osoby, zapne se vstup pretizeni na 1
sekundu. To znamena, Ze zrejmé nastoupila dalSi osoba a zrovna
vystoupila, proto by vytah nemél zastavovat na pozadavek Sachty, protoze

uz nikdo dalsi pristoupit nemuze (viz. kapitola Korektni rizeni vytahu).

Zakaznici se generuji s urCitou cetnosti (viz. Okno nastaveni), S nejvetsi
cetnosti (jako v realu) prichazeji do fronty v prizemi (ze 2/3). Maximalni
fronta v pfizemi je devét zakazniku, v ostatnich patrech sedm. Jestlize je
fronta plna a prijde do ni dal$i zakaznik, odejde jako nespokojeny. Tim
zvy$i pocet nespokojenych zakazniku. Informace o tomto poCtu je v menu
Informace / Pocet nespokojenych zakazniku. Pfi generovani se zaroven
nastavi, do kterého patra chce zakaznik jet a podle toho macka tlacitka
Sachty a vytahu. Po dopraveni na pozadované misto vystoupi a jiz se
v systému neobjevuje. Pfi prichodu zakaznik stiskne okamzité tlacitko
prvni $achty a pokud je jiz stisknuto, stiskne ho na druhé Sachté. Kliknutim
my$i na zakaznika se objevi zprava s informaci, do jakého patra se chce

dostat.



4 PLC server

4.1 Uvod do problematiky

Druhou Casti programu je aplikace PLC server, ktera je uréena k sériové
komunikaci PC s PLC Tecomat od firmy Teco. Jeji uplatnéni spociva v
programovych produktech vyzadujicich data z Tecomatu (napr.
vizualizaCni, kontrolni programy apod.). Vyhodou je oddélenost od vlastni

klientké aplikace, usnadnéni a zrychleni jejiho vyvoje.

Jedna se o univerzalni aplikaci, ktera vyuziva jednoduchy PLC protokol,
pomoci kterého muze PC komunikovat s PLC Tecomat pres sériovy port.
Tato verze umoznuje komunikovat s vySe zminénym PLC v protokolu
EPSNET a je mozny jeji dalSi vyvo] ve smyslu rozsSifeni pro vice
komunikacnich protokolu. Jeji vyuziti a univerzalnost spociva v moznosti
psat vizualizacni Ci jiné aplikace (klientské) na PC v PLC protokolu, ktery
se muze stat urCitym standardem, kdy bude mozné spoustét jednu
virtualni aplikaci na vice ruznych logickych automatech, aniz by se musel
modifikovat zdrojovy kod. Navic programator klientské aplikace nemusi ve

svém programu implementovat komunikaci s zadnym typem PLC.

Aplikace 1 PLC 1

Aplikace 2

PLC 2

Obr. 6 — Implementace bez PLC serveru
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Implementace bez PLC serveru na obrazku 6:

P1, P2 znazornuji implementaci protokol, ktera je oproti PLC protokolu

pomerne slozita a musi byt obsazena v kazdé aplikaci.

Aplikace 1 PLC 1
\ [P 1 /
Aplikace 1 - U P|PLC server|P2|l¢—» PLC?2 1

[P3
Aplikace 1 \ PLC 3

Obr. 7 — Implementace s PLC serverem

Implementace s PLC serverem na obrazku 7 naproti tomu ukazuje, ze
vSechny aplikace pouzivaji stejny jednoduchy a univerzaini PLC protokol
(UP) pro komunikaci s jakymkoliv podporovanym typem PLC. Tyto

aplikace se nazyvaji klientske (dotazuji se serveru).

Pro ucely diplomové prace byl zatim polozen zaklad tomuto serveru, zatim
je podporovan pouze PLC Tecomat od firmy Teco, takze jednodussi

schéma propojeni vidime na obrazku 8. Proto se také text dale zminuje

pouze o Tecomatu.

Vizualizacni aplikace |o | Tecomat DDE PLC Tecomat
server
(DDE klient) (DDE server)

Obr. 8 — Schéma propojeni

-
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PLC je pfimo pfipojeno na sériovou linku PC. Aby klientska aplikace
mohla komunikovat s PLC serverem, musi dodrzet komunikacni strukturu
PLC protokolu zavedeneého mezi klientem a serverem a musi téz dodrzet

zasady pro vytvareni DDE klientské aplikace.

4.2 Spusténi aplikace

Nejdrive je nutné pripojit Tecomat k sériovemu portu pocitace a spustit jej.
Dale je nutné spustit PLC server (soubor TecoServer.exe) v prostredi
Windows 95 a vySe, provést nastaveni komunikace (popsano
v nasledujicich kapitolach) a pripojit se k PLC kliknutim na tlacitko
Pripojeni k Teco. Jak vypada aplikace po spusténi vidime na obrazku 9.
Na listé okna se objevi napis Status: otevieny port COMx a vzapéti
Status: navazano spojeni s Tecomatem na COM x. Pokud se nasledné
zobrazi napis Status: uzavieny port COM x, spojeni s Tecomatem se
nepovedlo. Potom je doporu¢eno zkontrolovat nastaveni komunikace,
zejména komunikacni kanal, prenosovou rychlost a adresu PLC. DalSi

pric¢ina maze byt nefunkéni propojeni PC s Tecomatem.

lad
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" Status: uzavieny port COM 1 BEIIS

Volby
.f |
] Nastaveni... |[

Obdrzeno od klienta

Posli Tecomatu

Obdrzeno od Tecomatu:

Posilame klientovi

Pripojeni k Teco Odpojeni

Obr. 9 — Hlavni okno aplikace PLC serveru

4.3 Okno Nastaveni komunikace

Okno Nastaveni komunikace se objevi po volbé tlacitka Nastaveni (viz
obrazek 10).

- Adresa PLC

Virtualni adresa Tecomatu, hodnota 0..126, pokud neni PLC

zapojen v siti, byva 0 nebo 1, pfednastaveno 0.
- Adresa nadfizené stanice

Virtualni adresa PC, hodnota 0..126, pfednastaveno 126.
- Komunikacni kanal

Vybér komunikaéniho kanélu, kterym je Tecomat pfipojen k PC,

prednastaven sériovy port COM 1.



- Prenosova rychlost

Nastaveni rychlosti pfenosu dat pres sériovy port. Maximalni
rychlost prenosu je uvedena v manualu k Tecomatu nebo lze
zkouset se pfipojit pfi nastaveni maximalni rychlosti (57600 baudu).
Pokud Tecomat neodpovida, muze byt nastavena nizsi rychlost a

pokus o pfipojeni opakovan.
- Pfidana pauza na odpoved

Nastavi pridavnou dobu, po kterou ma serverova aplikace Cekat,
nez se po odeslani dat do Tecomatu zepta na jeho odpovéd. Tato
doba se pfi rychlosti 19 200 baud (standardné) pohybuje pfi zapisu

10 bytu do systému a 10 bytu ze systému okolo 1 .. 100 ms.

Vypocet zakladni doby se déje automaticky podle mnozstvi
zapisovanych dat do Tecomatu a nastaveni prenosové rychlosti.
Tuto zakladni dobu Ize snizit nastavenim zapornych hodnot v tomto

poli (min. =10 sekund).

Pokud vs$ak pfi vyméné dat nedochazi k aktualizaci, je nutné tuto

dobu zvysit (mozno i za béhu aplikace, max. 10 sekund).
- Pri chybé komunikace automaticky pripojit

Pokud nastane jakakoliv chyba pfi komunikaci s Tecomatem, pfi
dalsim pozadavku na server se server znovu pokusi pripojit k

Tecomatu.
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Nastaveni komunikace Eq |

Nastaveni adresace a komunikace s PLC

D =
126 =

Adresa PLC | ]

Adresa nadrizené stanice

Komunikacni kanal |CGM 1 'l
Pfenosova rychlost |15’2DU '] B

Pfidana pauza na odpoveéd lO :I: ms

[V Prfi chybé kemunikace se automaticky pripojit

Cancel |

Obr. 10 — Okno nastaveni komunikace PLC serveru

4.4 Zahajeni a zruSeni komunikace s Tecomatem

Zahajeni komunikace se provede po volbé tlaCitka Pripojeni k Tecomatu.
Pokud je vSe spravné nastaveno, mél by se zobrazit napis na listé
>Status: navazano spojeni s Tecomatem na COM x < a spojeni je potom
uspésné navazano. Odpojeni se provede se po zvoleni tlacitka Odpojeni,
kde se systém odpoji od Tecomatu a provede uzavieni pfislusného
sériového COM portu. Béhem pripojeni nemuze zadna dalsi aplikace tento
sériovy port pouzivat. Ukoncenim celé aplikace volbou z menu Volby \
Konec nebo prostym zavienim okna se také zruSi spojeni se seriovym

portem. Piedtim by ale méli byt ukonceny vSechny klientské aplikace.
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4 5 Zobrazeni toku dat

V okné aplikace serveru se zobrazuji ¢tena a zapisovana data za
do Tecomatu zkonvertovana do protokolu sité EPSNET (napisy Posli do
Tecomatu | Obdrzeno od Tecomatu v hexadecimalnim formatu) a data
prichozi / odchozi od klientské aplikace v PLC protokolu (napisy Obdrzeno
od klienta | Posilame klientovi).

4.6 Komunikace PLC serveru s ostatnimi aplikacemi

S aplikaci PLC server je mozno komunikovat standardnimi procedurami
pro rozhrani DDE.

Pro komunikaci s Tecomatem byl zaveden jednoduchy PLC protokol pro
prenos informaci mezi klientskou aplikaci a PLC serverem. Ve této verzi
se jedna o 2 operace — zapis a ¢teni bytovych dat do/z registrut Tecomatu,
které mohou byt jesté dale rozSireny napf. o zapisovani jednotlivych bitu

apod.

Registry Tecomatu se skladaji ze ctyr casti, do kazdé muzeme zapisovat i

z ni ¢ist. Jedna se o:

obraz vstupnich registru (X0 .. X127)

(SO .. S63)

X

- obraz vystupnich registrd Y (YO .. Y127)
- systémové registry S
R

- uzivatelske registry (RO .. R8191)

Princip vymény dat PLC serveru s Tecomatem je zalozen pravé na tom,
7e se data étou z téchto oblasti a také se do nich zapisuji. Tomu, jak

modifikovat data v klientské aplikaci se vénuje nasledujici kapitola.
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4.7 Popis formatu PLC protokolu

Data se pfenasi mezi klientem a serverem pomoci v fetézci znakd, ktery
ma nasledujici strukturu (na kazdou polozku je vyhrazen 1 fetézec
oddéleny od dalsiho znaky ordinalni hodnoty 13,10, jednotliva data

v polozkach (podretézcich) jsou oddélena mezerami):

Struktura retézce odesilaného klientem serveru

Vyznam / hodnota

- kontrolni; = pocet radku, (max. 255 polozek)
- rozliSovaci =0 .. cteni
=1 .. zapis

- pocCet Ctenych/zapis. bloku dat z registru X

- pocet Ctenych/zapis. bloku dat z registru Y

- pocet Ctenych/zapis. bloku dat z registru S

- pocet ¢tenych/zapis. bloku dat z registra R

- startovni Cteci/zapis. adresa 1 z registru X

- pocet bytu ke cteni/zapisu od adresy 1 z registru X
- pokud zapisujeme nasleduji zapisované byty

- startovni Cteci/zapis. adresa 2 z registru X

- pocet bytu ke Cteni/zapisu od adresy 2 z registru X
- pokud zapisujeme nasleduji zapisované byty

_..atd

startovni éteci/zapis. adresa 1 z registru Y

pocet byt ke éteni/zapisu od adresy 1 z registru Y
- pokud zapisujeme nasleduji zapisované byty

...atd

- nasleduji registry S a R, zadani stejné jakou X a Y

38



Struktura fetézce odesilaného serverem klientovi

Pokud pozadovana operace byla zapis a probéhla korektng, odesilany
retézec je ,OK".

Pokud pozadovana operace byla ¢teni a probé&hla korektné, odesilany
retézec je:
Vyznam / hodnota

- kontrolni; = pocet radku (max. 255)
- pocet ¢tenych bloku dat z registri X
- pocet ctenych blokl dat z registru Y
- pocet ¢tenych bloku dat z registri S
- pocet ¢tenych bloku dat z registri R
- startovni ¢teci adresa 1 z registru X
- pocet bytu ke ¢teni od adresy 1 z registru X
- Ctené byty

..atd

- nasleduiji registry Y, S a R, zadani stejné jako u X

4.8 Chybova hlaseni

Pokud operace zapisu dat do PLC serveru neprobeéhne z jakéhokoliv
divodu korektné, posle server v fetézci klientovi chybové hlaseni.
V$echna chybova hlaseni zacinaji fetézcem ,Error* , na dalSim fadku

pokraduji &islem chyby a vysvétlenim. Jsou to tyto chyby:

E1 - Spatné zadana vstupni data

Nastane, pokud uzivatel zada data nespravné (napf. vstupni

fetézec je krat$i nez soucet ctenych registru + informacni byty)
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E2 - Spatny CRC vraceny z Tecomatu

Pokud dojde k naruseni prenosu mezi PC a Tecomatem a kontrolni
soucet se neshoduje. K této chybé dochazi pouze pfi ¢teni.

E3 - nepovedeny zapis dat do Tecomatu

Zapis dat do Tecomatu se nepoved|, nebo doslo k chybé pfenosu

kladne odpovédi. V kazdém pripadé je vhodné zapis opakovat.
E4 - server nepripojen k Tecomatu

Server jesté nebyl v Case vyzadani dat nepfipojen k Tecomatu.

Pokud nenastane chyba, pfi zapisu dat posle server klientovi fetézec

,OK", pri ¢teni dat je poslan prislusny retézec.

4.9 Priklad komunikace

Klient — server

Pro priklad uvedeme zapsani dat (1..2 a 1..6) do registru YO,Y1 a

R30 .. R35 v jazyce Borland Delphi (procedura Add prida pfislusny feteézec
do pole znaku. Tyto podretézce jsou navzajem oddeleny znaky ordinalni

hodnoty 13,10).

var strList : TStrings;
strList := TStringList.Create;
with strList do begin
Add('18'); Add('1"),
Add('0"); Add('1"); Add('0'); Add('1’);
Add('0"); Add('2"); Add('1"); Add('2');
Add('30"): Add(‘6'); Add('1); Add('2); Add('3); Add('4); Add('5'); Add(6),

end:
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Cteni dat z registr X0,X1, X5. X7 a R30. R35

with strList do begin
Add('12"); Add('0");
Add('2"); Add('0"); Add('0"); Add('1");
Add('0'); Add('2"); Add('5'), Add('3"):
Add('30'); Add('6'");

end;

poslani dat serveru

DDECIlientConv.PokeDatalines(DDEClientltem1 .DDEltem, strList);
strList.Free;

Upozornéni

Pri implementaci bylo zjisténo, ze komponenty pro DDE komunikaci
v Delphi se chovaji nekorektné, konkrétné pfi inicializaci OpenGL server
data klientovi neposila, i kdyZ jsou aktualizovana. Potom je tfeba si je
vyzadat (v Delphi) metodou komponenty DDECIlientConv1
RequestData(DDECIientitem1.DDEIltem), ktera vraci Pchar. Tato data je

potfeba zkonvertovat do Tstrings;

Server — klient

Pfi zapisu dat posle sever odpoveéd OK, pri Cteni prislusny vypis z pameéti.
Nejprve je vhodné si v proceduie DdeClientitem1Change ulozit pfichozi
text do pomocného pole fetézcl napf. strList := DdeClientltem.Lines; Pri
vypisu z registra Y0,Y1 a R30..R35 prijde text:

StrList[0] = “17 // kontrolni polozka, poslano 17 retézcu
0 // nevypisujeme zadné registry X

1 //vypisreg. Y

0 /reg. S

1 /reg. R

0 // adresa req. Y od které zaciname vypisovat
2

// pocet vypsanych registru
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1 // ziskana data - vypis dat Y0

2 /a¥Yl

30 // totez plati pro registry R
6

1 //vypis dat (R30 az R35)
2. 3. 4.5,

6 //posledni datova polozka = R35

4 10 Zakladni nastaveni klienta

Pro vytvofeni klientske Casti programu byly pouZity komponenty DDE
klienta, které bylo potfeba nastavit nasledujicim zpisobem - nejprve ale
musel byt zkopirovany soubor TecoServer.exe do aktualniho adresafe
s vytvafenym klientskym programem. Na plochu formulafe se polozi
komponenty DdeClientltem a DDECIlientConv a jejich vlastnosti se vyplni
podle obrazku 11.

Object Inspector

DdeClientConv1: TDdeClientCony _ﬂ
Propeities | Events |

ConnectMode ddebutomatic
DdeService  [TecaServer]
DdeTopic [DDEServerConvl)
FormatChars  False

Name DdeClientConyl
ServiceApplica
| Tag 0}
g - -

Obr. 11 — Zakladni nastaveni klienta

Connect mode: ddeAutomatic - automatické spojeni se serverem

DDEService: TecoSever - jméno spoustéciho souboru Tecomat

DDE serveru bez pripony



DDETopic : DDEServerConv1 - komponenta prijimajici data v této
aplikaci.

Na udalost DdeClientConv10pen provedeme prikaz
DdeClientltem1.Ddeltem:='DdeServeritem1"

Potom v udalosti DdeClientltem1Change, ktera se vyvola pokazdé, kdyz
server posle data si tato data zpracujeme podle libosti. Na udalost okna
OnClose spustime metodu DDEClientConv1.CloseLink; Pfed ukonéenim

serverove aplikace by zase méli byt ukonéeny véechny klientské aplikace.

4.11 Pomocné dekoduijici procedury

Dale byly napsany nasledujici dvé procedury, znichZ prvni vyjme
podietézec z fetézce znakl (pfiklad 1) a druha dekoduje data z PLC

protokolu (pfiklad 2).
Priklad 1

Tato procedura vyjme slovo ze stringu, kde jsou slova oddélena 1 nebo vice
mezerami, pokud jsou od fromPoz mezery, najde zacatek slova, v lastPoz vraci

pozici prvni mezery za slovem. Pokud na$la konec slova, vraci fetézec 'EOS".

function GetWord(s : string; fromPoz : integer; lastPoz : Pinteger) : string;
var i : integer;
poms : string;
begin
poms =",
if (fromPoz < 1) or (fromPoz > length(s)) then begin result :="; exit;end;
for i := fromPoz to length(s) do begin
if (s[i] = ' ")and not(poms=") then begin lastPoz” := i; break; end;
poms := poms+si];
end;
if i = length(s) then result := 'EOS' else
result .= poms;

end;
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Priklad 2
Dals$i procedura resi pripad prichozich dat - jejich dekodovani

procedure TForm1.DdeClientitem1Change(Sender: TObject);
var i : integer;
s : string;
lastPoz : integer,;
begin
if DdeClientitem1.Lines.Count > 0 then begin
strList := DdeClientitem1.Lines;  //strList je jiz dfive vytvofeny TstringList ( viz vyse)

label1.Caption := 'Od Tecomatu: " /Inapis znazomujici data z Tecomatu
s .= GetWord(strList[0],1, @lastPoz);
if s = 'Error' then /lpfisla chyba ?

label1.Caption := label1.Caption+strList{0] //vypiseme ji rovnou
else if s = 'OK' then
label1.Caption := label1.Caption+'OK' /lzapsani dat probéhlo v poradku

else begin /Inebo prisel vypis datovych registru
lastPoz := 1, /lzaéneme c¢ist znovu od zacatku
for i := 0 to strList.Count-1 do /lpokud je dat hodné&, mohla by byt
/Iv dalSich fetézcich
while s <> 'EOS' do begin //dokud nenarazime na konec retézce,

s = GetWord(strList{i] lastPoz, @lastPoz); //¢teme data
if s <> 'EOS' then
label1.Caption := label1.Caption+' '+s;  //v tomto napisu se zobrazi Cisla
end; //loddélena mezerou
end;
end;

end;

4.12 Pomocné testovaci programy

K Tecomat DDE serveru je jesté piidan soubor DDEClient, pomoci

kterého je mozné testovat spojeni Tecomat - server — klient : posilame

napevno dana data zapis 18 1 1001 0212 306123456, nebo

éteni 100 1001 02 306
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+" Teco tester DDE Client [ _ O] x|

&+ Wiite181;1001:0212:306123456
ZapisX0X1=01 :R30.R35=1.6

" Read100:1001:02:306
Cteni X0X1=0,1:R30.R35=1.6

;S end to server.

From Teco: Enor E4 - server nepfipojen k Tecomatu

Obr. 12 — Testovaci klientska aplikace

Déle je k dispozici soubor TryTeco.950 obsahujici maly program, kde jsou
jiz preddefinovany vychozi adresy vstupl a vystupu pro aplikaci virtualniho

vytahu.



5 Zaver

Vramci diplomove prace byly vytvofeny dvé finalni aplikace. Prvni je
virtualni model vicepatrové budovy obsluhované jednim nebo dvéma
vytahy fiditelné programovatelnym logickym automatem Tecomat, pricemz
fizeni je vedeno formou komunikace za pomoci druhé aplikace - PLC
serveru. Tato serverova aplikace sice nebyla v zadani diplomové prace,
nicmené se ukazalo jako velmi vhodné tuto aplikaci vytvofit. K jejim

kladum patfi univerzalnost a jednoduchost.

Cela scena virtualniho modelu je volné sledovatelna ve 3D prostoru,
jednotlivé parametry simulace a komunikace jsou volné nastavitelné, Ize
interaktivné ovliviiovat cely proces fizeni. Kdispozici je rezim
demonstraéniho fizeni, kdy program sam fidi na zakladé vstuptu model
vytahu bez nutnosti PLC fizeni.

DalSim prvkem jsou zakaznici zobrazeni jako 3D modely, ktefi simuluji
chovani skuteCnych zakazniku — tisknou tlaCitka vytahu, stavéji se do
fronty, nastupuji a vystupuiji.

Cely projekt byl vytvofeny pro Fakultu mechatroniky a mezioborovych
inzenyrskych studii a jiz slouzi k vyuce studentt ve specializovanych
predmétech vénujicich se logickému fizeni.

V aplikaci virtualniho vytahu by se dalo pokraCovat napriklad v animaci
zakaznik(, v PLC serveru je moznost pokracovani prace na rozsireni
podpory komunikacnich protokolu. Proto je také soucasti diplomovée prace

zdrojovy kéd programu na piilozené disketé nebo na webové strance

autora.
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