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Clanek se zabyva FeSenim méfeni a ovladani externiho zafizeni ze standardniho PC
v pripadé, kdy fyzickou komunikaci se zaFizenim lze realizovat pres sériovy port
(RS232). ReSeni je pouZitelné i pii pouZiti USB portu na strané PC. Popisované FeSeni
maximalné zjednodusSuje pouZiti na strané aplikace za cenu vytvoreni specialniho in-
terface k univerzalni ¢asti knihovny, ktera resi obsluhu komunikace se zafizenim
pomoci standardnich sluzeb OS Windows.

Interface pro pouziti z prostiredi MATLABu feSi problematiku pouZivani externi
knihovny (inicializace a odpojeni knihovny, volani funkci jadra knihovny) a zejména
predavani dat tj. konverze standardnich datovych typu na datové struktury
MATLABu. Interface fesi i pfedzpracovani zprav zaiizeni s ohledem na jednodu-
chost pouzivani uzivatelem V priloze ¢lanku je uveden zdrojovy text interface
(v jazyce ,,C*).

1 Uvod

Casto — zejména v laboratornich podminkéach — se dostavame do situace, kdy by bylo vyhodné pouzit
zndmé vypocetni prostfedi (napf. MATLAB, Excel, Visual Basic) pracujici pod OS Windows nejen
pro zpracovani naméienych dat ze souboru, ale i pro métfeni a ovladani redlného zafizeni. Kromeé spe-
cializovanych programti typu LabView bézn¢ pouzivané programy neobsahuji ptimo podporu pro sbér
dat a praci v redlném case. Pokud pfislusné vypocetni prostredi dovoluje pouzivat dynamicky linkova-
né knihovny (DLL) otvira se cesta pouzit externi programy (knihovny), at’ uz vlastni nebo dodavané
vyrobcem hardware napt. akvizi¢ni karty, pro rozsifeni o méteni. Pouziti dodanych knihoven vyzadu-
je, aby se na Grovni aplikace fesila jak komunikace s konkrétni knihovnou tak i kompletni komunikace
se zafizenim.

Na platformé Windows existuje také feSeni vyuzit vyménu procesnich dat pifes OPC server (dodava
vyrobcee zatizeni) a OPC klienta (soucast aplikace). Toto univerzalni profesionalni feseni standardizuje
komunikaci s riiznymi zafizenimi a umoziuje jednoduchou vyménu dat v sitovém prostiedi. Nicméné
pouziti tohoto univerzalniho feSeni pro jednoucelové aplikace v laboratornich podminkach neni ob-
vyklé.

V clanku popsané feSeni vychazi z mySlenky umoznit velmi jednoduché pouzivani komunikace
v aplikaci a pouzit pouze standardné vybavené PC ¢i notebook. Pod standardnim PC se rozumi vyba-
venost sériovym portem a operacnim systémem Windows 2000 ¢i vys$§im (podpora asynchronnich
V/V operaci). V ptipadé nepfitomnosti sériového portu je mozné pouzit konvertor RS232/USB a
k nému standardné dodavané programy pro realizaci virtudlniho sériového portu. V tomto piipadé je
mozné vyuzit fyzicky USB port na PC a programové s nim pracovat jako s dal$im sériovym portem.

Vlastni feseni je tvofeno dvéma samostatnymi ¢astmi — programové vybaveni na strané¢ PC vyuzivajici
sériovy port a realizace sériové komunikace na strané zatizeni. Programové feseni na strané PC pied-
stavuje DLL knihovna obsahujici univerzalni c¢ast (jadro) a interface pro konkrétni aplikaci. Jadro
knihovny se stara o na aplikaci nezavislou obsluhu komunika¢niho portu a pfijem a vysilani datovych
zprav. VSechny funkce jadra (krom¢ inicializace a ukonceni) jsou asynchronni tj. pii jejich volani se
neceka na realizaci pozadavku.

Interface pro konkrétni aplikaci vyuziva funkce jadra knihovny k ziskani a odeslani konkrétnich zprav,
zajistuje jejich predzpracovani s ohledem na jednoduché vyuziti v aplikaci a zejména fesi datové kon-
verze a dalsi specifika konkrétni aplikace. Teprve na irovni interface se fesi napf. situace, kdy zatize-
ni posila data periodicky ¢i data jsou posilana na az na zaklad¢ vyslani pozadavku. Konkrétni interface
tedy zavisi jak na typu aplikace tak i na konkrétnim zatizeni (zpiisob komunikace a konkrétni zpravy).
Byly feseny interface pro pouziti rozsiteného provedeni laboratorniho zafizeni ,,Hydraulicko pneuma-
ticka soustava® (HPS) z MATLABu, Excelu (Visual Basic for Aplication), PROMOTICu (Visual Ba-



sic Script) a volani z uzivatelské aplikace v Borland C++. Zakladni informace o zjednodusené verzi
HPS lze ziskat napt. v [1], [2]. Pouziti rozsifeni verze HPS véetné pouziti komunikaéni knihovny z
MATLABuU je popsano v [3], [4].

Reseni na strané zafizeni musi fyzicky realizovat port RS232 a programové fesit predavani dat pro-
sttednictvim uvedeného protokolu. V ptipadé HPS byla na strané zatizeni pouzita fidici jednotka (RJ)
vybavena mikroprocesorem, ktera krom¢ komunikace zajiStuje vlastni méfeni, generovani nestan-
dardnich ovladacich signalti, regulacni a logické funkce a umoznuje lokalni ovladani zatizeni.

2 Koncepce komunikace se zarizenim
V piipadé pouzivani zatizeni HPS z prosttedi MATLABu bylo nutno provést:
Na strané¢ PC navrh univerzalni ¢asti

a) navrh jednoduchého komunika¢niho protokolu dovolujiciho pfenaset binarni data v blocich
ruzné délky

b) navrh a realizace jadra knihovny (prace s sériovym portem, asynchronni V/V operace, thread
spoustény pii dokonceni piijmu zpravy atd.)

¢) navrh a realizace funkci pro piistup k jadru knihovny

Na stran€ zatizeni — rozsifeni funkei fidici jednotky zatizeni HPS

a) mnavrhnout format a obsah jednotlivych zprav prenasenych po komunikacni lince

b) rozsifit programové vybaveni mikroprocesoru o ¢ast zajist'ujici periodickou piipravu dat zpra-
vy (a iniciovat vyslani zpravy) a zpracovani pfijatych zprav (reakci na data pfijaté zpravy)

¢) rozsifit programové vybaveni mikroprocesoru o ¢ast zajistujici odeslani zpravy (zabaleni dat
do formatu zpravy a odeslani jednotlivych byte) a pfijem zpravy (pfijem jednotlivych byte a
vyjmuti datového obsahu po tspéSném pfijeti zpravy)

Navrh interface pro pouziti jadra knihovny z prosttedi MATLABu a pro komunikaci se zafizenim
HPS, ktery spliuje pozadavky:

a) jednoduché pouzivani — specializované funkce umoziujici ziskdni métenych dat a zadani hod-
not akénich veli¢in ve formatu prizptisobeném ucelu pouziti

b) rychlost — funkce nesmi zdrzovat provadéni programu v MATLABu

c) poskytovat moznost casovani — synchronizace na periodicky prichazejici data

2.1 Komunikacni protokol a format zprav

Aby bylo mozné posilat binarni data, je pouZzivan jednoduchy kodové transparentni protokol (UCTP
Universal Code Transparent Protocol). Tento protokol umoznuje pomoci fidicich znakll rozpoznat
zaCatek a konec bloku binarnich dat, ktera patii k sobé = datovy obsah zpravy. Kromé toho umoziuje
rozpoznani chyby pii prenosu bloku dat pomoci kontrolniho souctu. Jsou vyuzivany pouze 3 fidici
znaky — STX (Start of TeXt = 02h), ETX (End of TeXt = 03h) a DLE (Data Line Escape = 10h).
Znak DLE je vyuzivan jako prefix ostatnich fidicich znakd tj. fidici znaky se vyskytuji vzdy v dvojici.
Pokud se v datech zpravy vyskytuje byte hodnoty DLE, je tento datovy byte zdvojen tj. ve zprave se
objevi dva byte hodnoty DLE. Format kazdé zpravy je potom tvotfena nasledujicim ramcem

|DLE |[STX [.. |DLE |[DLE |.. |kontrsuma |DLE [ETX |

Sekvence DLE, ETX je povinny zacatek zpravy, poté nasleduji datové byte o libovolné hodnoté -
pokud néktery byte ma hodnotu DLE, tak se zdvoji. Posledni byte pfed povinnym ukoncenim zpravy
DLE, ETX je byte kontrolni sumy. Tato hodnota je vypoctena prostym souctem datovych byte zpravy
(bez piipadnych zdvojenych hodnot DLE) tj. zabezpeceni podélnou paritou. Zprava je tedy delsi mi-
nimaln¢ o 5 byte + pocet byte dat o hodnoté DLE nez je pocet ptivodnich datovych byte.

Mezi RJ a dal§im systémem se vyméiuji informace pomoci zprav, které v prvnich dvou datovych byte
obsahuji identifikaci zpravy. Aplikaéni zpravy obsahuji data zavislé na konkrétni aplikaci. Ze signali
rozhranni RS232 jsou vyuzity signaly RTS a CTS. Signal RTS (RTS na RJ) signalizuje funkénost RJ.
V piipadé HPS je zakladni zprava (identifika¢ni &islo 64) je posilana automaticky z RJ pokud je aktiv-
ni signal CTS rozhranni RS232 (CTS na RJ). Je tedy mozné vysilani této zpravy zakazat ¢i povolit.



2.1.1 Datové zpravy

Ridici jednotka HPS kazdou sekundu posila zakladni zprava (Ident=64) s dvaceti aktualnimi méfeny-
mi a stavovymi hodnotami do PC. Data této 44 bytové zpravy maji nasledujici vyznam

Tabulka 1 ZAKLADNI DATOVA A STAVOVA ZPRAVA (RJ — PC)

Bl1 B2 B3 B4 | Hodnota Ozn. Vyznam
00 10-127| O 64 Ident zakladni datova a stavova zprava
02 10-255| 0-3 0-1023 AlO1 JP1=P tlak v pfivodnim potrubi
04 |0-255| 0-3 0-1023 | AI02 JP2=P, atmosféricky tlak
06 |0-255| 0-3 0-1023 AlO3 JP3=P| tlak v dolnim pneumat. objemu
08 |0-255| 0-3 0-1023 | Alo4 JP4=Py, tlak v_hornim pneumat. objemu
10 | 0-255| 0-3 0-1023 AlIO5 JP5=Py tlak (hladina) v levé horni nadrzi
12 |0-255] 0-3 0-1023 Al06 JP6=Pry tlak (hlad.) v pravé horni nadrzi
14 [ 0-255] 0-3 0-1023 AlO7 JP7=Py, tlak (hladina) v levé dolni nadrzi
16 | 0-255| 0-3 0-1023 AlO8 JP8=Py tlak (hladina) v pravé dolni nadrzi
18 |1 0-255| 0-3 0-1023 Al09 Potl=potenc. Pol / ext. napéti 0-10 V
20 [0-255| 0-3 0-1023 AIl0 Pot2=potenc. Po2 / ext. napéti 0-10 V
22 |0-255] 0-3 0-1023 Alll Pot3=potenc. Po3 / ext. napéti 0-10 V
24 |0-255| 0-3 0-1023 All2 Pot4=potenc. Po4 / ext. napéti 0-10 V
26 |0-255] 0-3 0-1023 | AII3 REFO02 (vnitini teplota 2.1 mV / K)
28 | 0-255]0-255 27? COo pritokomér — pulsti / s
30 |0-255] 0-1 11110000,1 | DI Piepinace Pr4-Pil, 0/1 — blokace ne/ano
32 [0-255] 0-3 0-1023 USel aktualni nastaveni serva 1
34 |0-255| 0-3 0-1023 USel aktudlni nastaveni serva 2
36 |0-255] 0-3 0-1023 | UCe aktualni prikon Cerpadla
38 |0-255| 0-3 0-1023 WTlak |aktualni hodnota zadané hodnoty PI tlaku
40 | 0-255]0-255]0-255| 0 0-200000 |Idle indikace vytizeni CPU (0% = 204265)

Datové zpravy (Ident = 1-4) posilané z PC do RJ obsahuji informace o nastaveni jedné nebo viech
ak¢nich veli¢in. Realizace a interpretace zasilanych hodnot zavisi na nastaveni ovladacich prvka na

pripojovacim a ovladacim panelu.

Tabulka 2 ZPRAVA S NASTAVENIM VSECH TRI AKCNICH VELICIN (PC — RJ)

Bl1 B2 B3 B4 Hodnota | Ozn. | Vyznam
00 10-127] O 4 Ident |nastaveni v§ech akEnich najednou
02 |0-255| 0-3 0-1023 | Sel hodnota polohy serva 1
04 |0-255| 0-3 0-1023 |Se2 | hodnota polohy serva 2
06 |0-255| 0-3 0-1023 |CeP | hodnota Ptikon / Zadany tlak
Tabulka 3 ZPRAVA S NASTAVENIM AKCNI VELICINY SERVO 1 (PC — RJ)
Bl1 B2 B3 B4 Hodnota | Ozn. | Vyznam
00 10-127| O 1 Ident |nastaveni polohy serva 1
02 10-255] 0-3 0-1023 | Sel hodnota polohy serva 1
Tabulka 4 ZPRAVA S NASTAVENIM AKCNI VELICINY SERVO 2 (PC — RJ)
B1 B2 B3 B4 Hodnota | Ozn. | Vyznam
00 [0-127] 0 2 Ident | nastaveni polohy serva 2
02 10-255] 0-3 0-1023 |Se2 | hodnota polohy serva 2
Tabulka 5 ZPRAVA S NASTAVENIM AKCNI VELICINY PRIKON / TLAK (PC — RJ)
Bl1 B2 B3 B4 Hodnota | Ozn. | Vyznam
00 [0-127| O 3 Ident |nastaveni Ptikon / Tlak
02 10-255] 0-3 0-1023 |[CeP |hodnota P¥ikon / Zadany tlak




Tabulka 6 ZPRAVA ODBLOKOVANI URJ (PC — RJ)

B1

B2

B3

B4

Hodnota

Ozn.

Vyznam

00 |0-127

0

5

Ident

zprava Odblokovani

2.1.2 Utivatelské funkce pro MATLAB

V prostiedi MATLABu ma uzivatel k dispozici formaln¢ jednu funkci MatHPS, ktera realizuje (podle
hodnoty prvniho parametru) pét pozadavki. Tato funkce predstavuje jediny vstupni bod (s povinnym
nazvem void mexFunction) do knihovny (viz Kap. 3.3), ktera je v souboru MatHPS.mexw32
(nebo MatHPS.dIl). Funkce MatHPS mé minimaln¢ jeden vstupni parametr (uréeni pozadavku — roz-
hodujici je prvni pismeno textu) a minimaln¢ dva vystupni parametry (flg = ptiznak vysledku funkce,
stav = stav knihovny). Hodnota 0 ptiznaku vysledku funkce flg indikuje bezchybné provedeni poza-
davku. Kromé pozadavku ,,Open* a ,,Close ostatni pozadavky necekaji na dokonceni. Podrobng;jsi
popis vyznamu parametrti viz vypis souboru MatHPS.m (help) v dodatku.

Predzpracovany vybér (zposlednich bez chyby pfijatych dat) okamzit¢ vraci

pozadavek

[flg, stav,mes]=MatHPS ('Read') v proménné mes, ktera ma nasledujici pojmenované poloz-

ky (strukturu):
Tabulka 7 DATOVA STRUKTURA PROMENNE OBSAHUJICI MERENA DATA

Polozka Rozsah Vyznam
P: [] 0-1023 = 0-100 kPa tlak v pfivodnim potrubi
PA:[] 0-1023 = 80-120 kPa absolutni atmosféricky tlak
PL:[] 0-1023 =-7 +10 kPa ptetlak v dolnim pneum. objemu
PH: [] 0-1023 =-7 +10 kPa pretlak v hornim pneum. objemu
PLH: [] 0-1023 = 0-30 kPa dif. tlak v levé horni nadrzi (hladina)
PRH: [] 0-1023 = 0-30 kPa dif. tlak v pravé horni nadrzi (hladina)
PLL: [] 0-1023 = 0-30 kPa dif. tlak v levé dolni nadrzi (hladina)
PRL: [] 0-1023 = 0-30 kPa dif. tlak v pravé dolni nadrzi (hladina)
Potl:[] 0-1023 =0-10 V poloha potenciometru ¢.1
Pot2:[] 0-1023 =0-10 V poloha potenciometru ¢.2
Pot3:[] 0-1023 =0-10 V poloha potenciometru ¢.3
Pot4d: [] 0-1023=0-10 V poloha potenciometru ¢.4
Prutok: [] 0-65535 pocet pulsi/s
Prepl: [] ‘Local’/’Remote’ poloha ptepinace ovladani servo 1
Prep2: [] ‘Local’/’Remote’ poloha piepinace ovladani servo 2
Prep3:[] ‘Local’/’Remote’ poloha ptepinace ovladani ¢erpadlo
Prep4:[] ‘Manual’/’ Automat’ poloha piepinace stavu regulace
Blokace: [] 0/1 stav blokace
Servol: [] 0-1023 = +60° aktualni hodnota nastaveni serva ¢.1
Servo2: [] 0-1023 = +60° aktualni hodnota nastaveni serva ¢.2
Cerpadlo: [] 0-1023 = 0-100% aktualni hodnota piikonu ¢erpadla
ZadTlakP: [] 0-1023 = 0-25 kPa akt. Zadana hodnota tlaku v pfivod. potrubi

Po zavolani funkce jsou vybrané hodnoty z po-
sledni prijaté zpravy vraceny okamzité¢ (neceka se
na novéa data). Hodnota proménné f1lag indikuje
zda nova zprava (data) nejsou (#0) ¢i jsou (=0) k
dispozici. Tato vlastnost dovoluje jednoduchou
synchronizaci s ptijatymi daty viz funkce Mer . m.

3  Programové reSeni

function data=Mer

% precti data s cekédnim
flg=1;

while flg~=0,

pause (0.01) ;
end
return

[flg,stav,data]=MatHPS ('Read") ;

Programové feSeni je tvofeno feSenim na stran¢ zafizeni (rozSifenim programového vybaveni fidici
jednotky zafizeni ) a DLL knihovnou na strané PC. Tato knihovna ma tii vrstvy. Prvni se stara o ko-
munika¢ni port RS232, druha ma na starosti fizeni komunikace pod OS tj. pfijem a odeslani pozado-
vanych dat ve form¢ zprav a tteti vrstva je interface pro konkrétni aplikaci a konkrétni zafizeni. Prvni
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Obrazek 1 Schéma programového feSeni

dvé vrstvy jsou relativné univerzalni. Blokové schéma celkového programového feseni s vyznacenim
nazvu pouzitych funkci (uzivatelskych i systémovych) je na obr. 1

3.1 Princip FeSeni na strané zaiizeni

Redeni na strané zafizeni vyzaduje UART (hardwarové feseny paralelng sériovy pievodnik) a vyuziti
preruseni pfi pfijmu znaku a dokonceni odeslani znaku. V piipadé HPS byl pouzit mikroprocesor fady
I51 (Philips 80C552 + externich 32 kB EPROM, 32 kB SRAM). Nicmén¢ dale popsana koncepce
programového feSeni byla pouzita i pfi realizaci komunikace s jinym zafizenim vybavenym mikropro-
cesorem ATMEL AVR ATmega32 (2 kB SRAM, 32 kB flash ROM).

Zékladem programového feseni jsou dva kruhové vyrovnavaci bufry o velikosti 256 byte, kazdy dopl-
nény ukazatelem pro zépis do bufru uk w a pro ¢teni z bufru uk r. Tyto ukazatele jsou velikosti 1
byte, takze jejich pfeteCenim pfi povySovani je velmi jednoduse zajisténa kruhovost bufru (a zaroven
dana velikost bufru 256 B). U vstupniho bufru je zapisovaci ukazatel uk w povySovan (a data uklada-
na do bufru) v obsluze pteruseni od pfijmu znaku (pferuseni povoleno trvale). Zaroven je v obsluze
preruseni kontrolovana posloupnost dvojice znakli DLE, ETX. V ptipad¢ indikace této posloupnosti
(konec zpravy) je povysen cita¢ poctu ptijatych zprav PocETX. V hlavnim programu je tento ptfiznak
pravidelné testovan a pokud je nenulovy vyjme se zprava pomoci ¢teciho ukazatele uk r (zjistit zaca-
tek, odstranit zdvojené DLE, pocitat kontrolni sumu a testovat konec zpravy ) a datovy obsah se zkopi-
ruje do paméti prijatych dat. Potom podle vyznamu prvnich dvou datovych byte (Ident) se data zpracu-
ji a c¢ita¢ poctu prijatych zprav se snizi.V pripadé pozadavku hlavniho programu na odeslani ptiprave-
nych dat je volana funkce, kterd pomoci zapisovaciho ukazatele uk w byte po byte zapiSe do vystup-
niho bufru véetné doplnéni hlavicky, zdvojeni datovych byte hodnoty DLE, kontrolni sumy a konce
zpravy. Pii zépisu do vystupniho bufru se kontroluje zda probiha vysilani znakti. Pokud ne, tak se
vysilani iniciuje. Data z vystupniho bufru jsou pomoci ¢teciho ukazatele uk r vybirdna a vysildna
v obsluze preruseni od dokonceni odeslani znaku. V pfipad¢ vyprazdnéni vystupniho bufru (rovnost
hodnot ¢teciho a zapisovaciho ukazatele) si obsluha pteruseni svoje pieruseni zakaze.

3.2 Princip ieSeni na strané PC

Na strané PC je feSeni komplikovanéjsi. Piimy pfistup k obsluze preruseni a vstupnim a vystupnim
bufriim neni mozny, ovladani je plné€ pod rezii OS (ovladace sériového ¢i USB portu). Program muze
pouzit pouze standardni sluzby OS (Win32 API). Napf. ptistup k datlim je pomoci standardnich funkci
APl ReadFile / WriteFile (popis téchto a nasledujicich funkci API viz napt. [6]).



Jadro knihovny ma dvé vrstvy. Prvni vrstva se zabyva komunika¢nim portem. Zakladem je ,,otevieni*
zvoleného portu pomoci funkce CreateFile a nastaveni jeho vlastnosti. Kromé velikosti vstupnich
a vystupnich bufr (SetupComm), omezeni casového ¢ekani — timeout (SetCommTimeouts), na-
staveni Grovné vystupnich signalti rozhranni RS232 tj. DTR a RTS (EscapeCommFunction) se
nastavuje mnozstvi specifickych parametrii komunikace (struktura DCB a funkce SetCommState).
Dulezita je zde polozka . EvtChar struktury DCB — hodnota byte pfi jehoz ptfijmu muze dojit
k vyvolani udalosti. Je pouzita hodnota ETX tj. znak signalizujici pravdépodobny konec zpravy. Prav-
dépodobny proto, ze hodnota ETX neurcuje jednoznacné konec zpravy (mohou se vyskytnout binarni
data této hodnoty). Jednoznacny konec je posloupnost DLE, ETX a proto obsluha této udalosti
v druhé vrstvé musi tuto situaci fesit.

Pfi otevieni portu je pouzita malo vyuzivana vlastnost — pouzivat asynchronni operace (piiznak FI-
LE_FLAG OVERLAPPED). To znamend, Ze napi. funkce ReadFile / WriteFile pouze zadaji
pozadavek a fizeni se hned vraci do volajiciho programu. Pfislusny ovladac¢ pak pii vyskytu udalosti
souvisejici se zadanym pozadavkem nastavi synchronizacni objekt typu Event do signalizovaného
stavu (signaled state). Odkaz na tento objekt musi byt zafazen v struktute OVERLAPPED, ktera je sou-
¢asti pozadavku. Konkrétné zadkladem obsluhy komunikace je vlastnost ovladace sériové linky gene-
rovat udalost (EV_RXFLAG) pii pfijmu znaku definované hodnoty.

Druhé vrstva knihovna se zabyva fizenim komunikace a vyjmutim / zafazenim dat do komunika¢ni
zpravy. Pozadavek na inicializaci Init_ UCTP() nejprve iniciuje prvni vrstvu a pak vytvofi synchroni-
zacni objekt typu Event (CreateEvent). Dale vytvofi novy thread (CreateThread) a ptidéli
mu vys$i prioritu (SetThreadPriority). Déle nastavi (SetCommMask) na komunika¢nim portu
pozadavek pii jakych udalostech se ma objekt Event sdruzeny s timto pozadavkem ptevést do signa-
lizovaného stavu. Nastaveny jsou udalosti:

EV_BREAK detekovan datovy signdl BREAK

EV_CTS|EV_DSR doslo ke zméné signald rozhranni RS232 CTS nebo DSR
EV_RXFLAG byl piijat a umistén do bufru specialni znak (nastaven ETX)
EV_TXEMPTY prazdny vystupni bufer

EV_ERR ptijat znak s chybou (parita, rimec, nevyjmuty piedesly znak)

Inicializace konéi funkci ResumeThread, kterd thread spusti. Programovy kod threadu je soucasti
knihovny. Je tvofen cyklem testujicim na zacatku piiznak pozadavku ukonceni threadu. T¢€lo cyklu
zahajuje volani funkce WaitCommEvent (nastav objekt Event do nesignalizovaného stavu) a funk-
ce WaitForSingleObject (Cekej na signalizovany stav zadané¢ho synchroniza¢niho objektu).
Navrat z této funkce je az pii pfechodu synchroniza¢niho objektu do signalizovaného stavu. To zna-
mena, ze zajistuje prevedeni threadu do ¢ekaciho stavu a jeho pokracovani po vyskytu udalosti. Po
pokracovani se zjisti k jaké udalosti doslo, provede se pfislusna obsluha (napt. vyéteni do té doby pfi-
jatych byte ReadFile a jejich zpracovani) a cyklus se uzavie ndvratem na zacatek. Thread zajiStuje
automatickou aktualizaci (nezavisle na ¢innosti aplikace) informaci o zafizeni — udrzuje aktualni obraz
stavu signalti rozhranni RS232 a zejména datovy obsah posledni bez chyby pfijaté zpravy.

Pozadavek na ukonceni komunikace a uvolnéni knihovny Close UCTP znamena vyvolat ukonceni
prace s komunikacnim portem v prvni vrstve, nastavit ptiznak ukonceni threadu a pomoci funkce Se-
tEvent uvolnit jeho provadéni. Nasledné se thread sam ukonci. Pak se uvolni vSechny pfi inicializa-
ci vyzadané systémové prostiedky.

Pozadavek na ¢teni dat Read UCTP() pak pouze kopiruje aktualni data zatizeni (posledni pfijata da-
ta) a prida ptiznak zda tato data jiz byla / nebyla jednou ¢étena. Pii pozadavku na zapis dat Wri-
te_ UCTP() se zajisti pfevedeni dat do formatu zpravy, predani do vystupniho bufru (WriteFile) a
okamzity navrat do volajiciho programu.

Pozadavek RegMessage() zajisti zaregistrovani pozadavku, aby po bezchybném piijmu zpravy byla
z threadu poslana (PostMessage) do zadané fronty zprav (uzivatelského programu) zprava zadané-
ho ¢isla (oba udaje jsou parametry pozadavku). Tato sluzba knihovny dovoluje, aby se v uzivatelském
programu (ktery musi zjistit handler pfislusné fronty zprav, zjistit nepouzivané Cislo zpravy a zaregis-
trovat vlastni obsluhu nové zpravy) automaticky spoustéla zvolena funkce pii pfichodu novych dat.



Jde o vyuziti standardniho systému posilani zprav OS Windows stejné jako kdyz se napt. v GUI apli-
kaci Windows po kliknuti mysi na tlacitko na obrazovce spusti funkce sdruzena s timto objektem.

3.3 Reseni interface pro MATLAB

ProtozZe vysledna knihovna bude pouzivana z prosttedi MATLAB musi spliiovat urcité formalni poza-
davky. MATLAB je ptedevs§im prostiedi pro vypocty a tim je dan jednoduchy (omezeny) zplsob vo-
lani externich programiit (MEX file). Zakladni omezeni je v tom, ze externi program musi mit praveé
jeden vstupni bod (nazvany mexFunction) a jméno funkce v MATLABu se musi shodovat se jmé-
nem souboru s programem. Toto omezeni Ize jednoduSe ptekonat rozliSenim pozadované Cinnosti
nikoliv jménem funkce ale hodnotami parametrti (viz syntaxy volani Kap. 2.1.2). Druhé omezeni —
nerozliSuje se prvni a dal$i volani — se projevi zejména v naSem ptipad€. Proto se na Girovni interface
musi zajistit inicializace knihovny (pouze) pti prvnim volani ("Open™) a jeji uzamceni (mexLock)
v paméti po celou dobu pouzivani funkci knihovny. Uvolnéni knihovny (mexUnLock) a povinné
ukonceni prace s komunika¢ni knihovnou je mozné az na zéklad¢ explicitniho pozadavku aplikace
("Close™) nebo pfi nestandardnim ukonceni. Pravé moznost nestandardniho ukonceni (a povinnost
ukonceni komunikace) vyzaduje registraci (mexAtExit) v interface definované ukoncovaci funkce
(ExitFen), ktera pak je automaticky volana pii nestandardnim ukonceni.

Dalsim pozadavkem je forma souboru externiho programu. Nejjednodussi cestou jak soubor
v pozadovaném formatu ziskat je pouzit ptikaz MATLABu mex. Je-li pouzit s parametrem —setup
umozni zvolit pieklada¢ (bud’ vestavény LCC nebo néktery z nainstalovanych na PC a MATLABem
podporovanych). Vlastni vytvoreni knihovny ve formatu pozadovaném MATLABem (véetné piekladu
zdrojovych text) se zajisti prikazem:

mex MatHPS.cpp UCTP.cpp RS232.cpp

Vysledkem je soubor MatHPS.mexw32 tj. (dynamicky ptipojovand) knihovna pro pouZiti z prostiedi
MATLABu. Soubor RS232.cpp obsahuje zdrojovy kod prvni vrstvy a soubor UCTP.cpp obsahuje kod
druhé vrstvy jadra knihovny. Nazev piipony (a vlastni format) zalezi na OS a verzi MATLABu. Uve-
ce o pouzivani a tvorb¢ externich programt véetné syntaxe pouzitych funkci viz [5] (zejména ¢ast
Matlab\External Interfaces).

Zdrojovy kod v souboru MatHPS.cpp (viz Dodatek) obsahuje interface pro MATLAB. Pristup
z prostitedi MATLABu zajistuje funkce MatHPS (viz Kap. 2.1.2). Interface vyuzivd pouze nékteré
funkce druhé vrstvy jadra knihovny. Z jadra knihovny — objekt tfidy UCTP — jsou volany metody
(funkce):

Anit_ UCTP() inicializace komunikace, vytvoteni threadu

.RTS UCTP() nastaveni signalu RTS rozhranni RS232 (pin 7) na hodnotu 0/1
Stav_UCTP() dotaz na stav

.Read UCTP() dotaz na posledni piijatou zpravu

Write UCTP() pozadavek na odeslani zpravy

.Close_UCTP ukonéeni komunikace, zruSeni threadu

V interface je zajiSténa kontrola na pripustné parametry vcetn¢ informovani o piipadné chybé (me-
xErrMsgTxt, mexPrintf). Z pohledu uzivatele jsou zakladni pozadavky ("Read“) a ("Write").
Pii pozadavku ("Read“) interface zajiStuje vybér nckterych hodnot z posledné piijaté zpravy
Ident=64, jejich naplnéni do datové struktury s pojmenovanymi polozkami a okamzity navrat do vola-
jiciho programu. Pfi pozadavku ("wWrite™) se data pfevedou na zpravu podle protokolu, piedaji na
odeslani a bez ¢ekani na vyftizeni pozadavku se fizeni vrati volajicimu programu. Kompletni komento-
vany zdrojovy kod je uveden v Dodatku.

4 Zavér

V ¢lanku je popsan jeden ze zptsobt jak feSit komunikaci prostfednictvim sériové linky RS232
s externim zafizenim pod operacnim systémem Windows. Na strané zafizeni je popsan princip pro-
gramového TeSeni komunikace vyuZzivajici moznost ptimého piistupu k hardwarovym prostredkiim

pouzitého mikroprocesoru. Na stran¢ PC je programové feseni rozdéleno na ¢ast zajist'ujici obecnou
¢ast komunikace vyuzivajici funkce API Win32 jak pro pfistup ke standardnimu sériovému portu tak i



k feseni synchronizace zpracovani pfichodu zprav s jejich zpracovanim. Druha ¢ast (interface) je za-
visla na programovém prostfedku, ze kterého chceme komunikaci vyuzivat a na konkrétnim zafizeni.
K této casti jsou uvedeny jak poznamky k pouzivani a vytvafeni externich programti (mex file)
v MATLABu tak i konkrétni feSeni (zdrojovy kod) interface pro komunikaci s laboratornim zatizenim
HPS z prostiedi MATLABu.

Konkrétni pouziti ve dvou aplikacich MATLABu je popsano v ¢lancich [3], [4].

Tato prace byla realizovana v ramci projektu MSM 0021627505 v &asti “Rizeni, optimalizace a dia-
gnostika slozitych systémi®.
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6 Dodatek

6.1 Obsah souboru s napovédou

o\°

MatHPS.DLL modul pro spojeni modelu hydraulicko-pneumatické
soustavy (HPS) s MATLABem prostrednictvim sériové linky RS232.
Formét zpradv je pevné dan a pro vlastni prenos je pouzit kdédove
transparentni protokol.

Pouziti modulu z MATLABu:

KAKKAKAAK povinna inicializace komunikace

[flg,stav]=MatHPS('Open',port,rychlost)

o® o o o o

o\

% flg...... = 0 (inicializace 0.K.), <>0 (chyba)

% stav..... = (struktura) stavova slova UCTP (UINT32)
% port..... nazev portu (napr. 'COMlo6')

% rychlost. prenosova rychlost (150,300,..,115200)

G KEAAAAAAR povinné ukonceni

oe

[flg,stav]=MatHPS ('Close"')

% flg...... = 0 (uzavreni 0.K.), <>0 (komunikace nebyla inic.)
% stav..... = (struktura) stavova slova UCTP (UINT32)
T REKE KKK, dotaz na stavova slova modulu

% [flg,stav]=MatHPS ('Stav')

% flg...... =0

% stav..... = (struktura) stavova slova UCTP (UINT32)
$ KEXXXXKKK dotaz na posledni prijatou zpréavu

% [flg,stav,mes]=MatHPS ('Read"')

% flg...... = 0 (zpréava 0.K.) <> 0 (zadn& zprava)

% stav..... = (struktura) stavova slova UCTP (UINT32)
% mes...... = (struktura) ptrijatd zprava

o°

KKK A KK AKX odesléani zpravy
[flg,stav]=MatHPS ('Write',6 mes)
...... = 0 (zépis 0.K.) <>0 (chyba)
stav..... = (struktura) stavova slova dll UCTP (UINT32)
...... vektor odeslané zpravy
1,0-1023] ... nastav servo 1
2,0-1023] ... nastav servo 2
3,0-1023] ... nastav c¢erpadlo/Zadanou tlaku
4,0-1023,0-1023,0-1023] ... nastav vse
5] ... odblokuj

o o oo
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—
Q

o°
3
()
0

o°

o\

o\

o©

— — — — —

o°
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6.2 Zdrojovy text interface pro prostiedi MATLAB

Standardni (Borland C) barevné rozliSeni zdrojového textu (prvni tfi polozky) je doplnéno o dalsi ba-
revné odliSeni nazvl funkci a struktur MATLABu a druhé vrstvy knihovny.

normalni zelend  komentare
normalni Cervena Tetézce

normalni modréa klicova slova jazyka ,,C*

tuéna zelena preddefinované struktury MATLABu (mex.h)
tuénd &ervena funkce MATLABu (prototypy z mex.h)

tuéna cerna lokalni pomocné funkce

tuédnd $ikma &erna funkce (metody) druhé vrstvy knihovny (UCTP.h)
Sikmd Cernd struktury knihovny (UCTP.h)

Vstupnim bodem do interface je volani funkce mexFunction, jejichZ parametry dovoluji zjistit ko-
lik vstupnich parametrti (hodnota nlhs) a jakého typu (odkaz na pole *plhs[]) a kolik vystupnich
parametrd (hodnota nrhs) a jakého typu (odkaz na pole *prhs [ ]) ma volajici funkce z MATLABu.

/* MatHPS.DLL modul pro komunikaci hydraulicko-pneumatické soustavy
(HPS) s MATLABem prostrednictvim seriove linky RS232. Format zprav je pevne
dan a pro vlastni prenos je pouzit kédove transparentni protokol (UCTP).
Pouziti modulu z MATLABuU:

[flg,stav]=MatHPS('Open',port,rychlost) povinna inicializace komunikace
[flg,stav]=MatHPS('Close"') povinne ukonceni



[flg,stav]=MatHPS('Stav') dotaz na stavova slova modulu

[flg,stav,mes]=MatHPS ('Read"') dotaz na posledni prijatou zpravu
[flg,stav]=MatHPS ('Write',mes) odeslani zpravy
dalsi moduly +UCTP.CPP+RS232.CPP */
#include <windows.h>
#include <winbase.h>
#include "e:\Matlab7\extern\include\mex.h"
#include "UCTP.H"
extern void main();
static UCTP o; // vytvor objekt UCTP
static int Init=0; // priznak inicializace komunikace

// pomocne vnitrni funkce =============

static void ExitFcn (void)
// volana MATLABem pri jeho ukonceni

{

}

if (Init)
{o.RTS_UCTP (0) ; // nastav RTS na LOW
o.Close UCTP(); // ukonci cinnost
Init=0; // priznak ukonceni komunikace
mexUnlock () ; }; // odemkni MEX v pameti

// end of ExitFcn

mxArray* Status (void)
// vytvoreni struktury a naplneni hodnotami stavu

{

}

unsigned long int StavPort=11, StavRS232=22, StavUCTP=33,BInBuf=44;
mxArray *tmp, *out; // ukazatele na matice MATLABu
const char* stav[]={"StavPort","StavRS232","StavUCTP", "BInBuf"};

o.Stav_UCTP (&StavPort, &StavR5232, &StavUCTP, &BInBuf) ;

// vytvor strukturu

out = mxCreateStructMatrix(l, 1, 4, stav);

// naplneni polozek struktury

tmp = mxCreateNumericMatrix(l, 1, mxUINT32 CLASS, mxREAL); // vytvor pole

* (DWORD *) mxGetData (tmp)=StavPort; // napln pole dle ukazatele
mxSetFieldByNumber (out, 0, 0, tmp) ; // napln polozku strukturu polem
tmp = mxCreateNumericMatrix (1, 1, mxUINT32 CLASS, mxREAL); // vytvor pole
* (DWORD *) mxGetData (tmp)=StavRS232; // napln pole dle ukazatele

mxSetFieldByNumber (out,0,1,tmp); // napln polozku strukturu polem
tmp = mxCreateNumericMatrix (1, 1, mxUINT32 CLASS, mxREAL); // vytvor pole

* (DWORD *) mxGetData (tmp)=StavUCTP; // napln pole dle ukazatele
mxSetFieldByNumber (out, 0,2, tmp) ; // napln polozku strukturu polem
tmp = mxCreateNumericMatrix (1, 1, mxUINT32 CLASS, mxREAL); // vytvor pole
* (DWORD *) mxGetData (tmp)=BInBuf; // napln pole dle ukazatele
mxSetFieldByNumber (out, 0, 3, tmp) ; // napln polozku strukturu polem
return (out) ; // end of Status

mxArray* Zprava (mes UCTP *z)
// vytvoreni struktury a naplneni hodnotami datove zpravy

{

int i;

mxArray  *tmp, *out; // ukazatele na matice MATLABu

const char* data[]={"P","PA","PL","PH", "PLH", "PRH", "PLL", "PRL",
"Potl","Pot2","Pot3","Pot4", "Prutok",
"Prepl", "Prep2", "Prep3", "Prep4d", "Blokace",
"Servol","Servo2", "Cerpadlo","ZadTlakP"};

short int* bufer;

bufer=(short int*) z->buf;

// vytvor strukturu

out = mxCreateStructMatrix(l, 1, 22, data);

//1if (z->length==0) return (out); // nejsou data

if (bufer[0]!=64) return (out); // Jjina nez datova zprava
for (i=0;i<12;1i++) // AI01-AI1l2



}

// vstupni bod mex-funkce ===================================

{tmp = mxCreateDoubleScalar (bufer[i+1]); // vytvor pole a napln

mxSetFieldByNumber (out, 0, i, tmp) ; // napln polozku strukturu polem
}i
tmp = mxCreateDoubleScalar (bufer[14]); // vytvor pole
mxSetFieldByNumber (out, 0,12, tmp); // napln polozku strukturu polem
if (bufer[15]&0x0010) tmp = mxCreateString("Remote"); // vytvor pole
else tmp = mxCreateString("Local");
mxSetFieldByNumber (out, 0,13, tmp) ; // napln polozku strukturu polem
if (bufer[15]&0x0020) tmp = mxCreateString("Remote"); // vytvor pole
else tmp = mxCreateString ("Local");
mxSetFieldByNumber (out, 0, 14, tmp) ; // napln polozku strukturu polem
if (bufer[15]&0x0040) tmp = mxCreateString ("Remote"); // vytvor pole
else tmp = mxCreateString ("Local");
mxSetFieldByNumber (out, 0,15, tmp) ; // napln polozku strukturu polem
if (bufer[15]&0x0080) tmp = mxCreateString ("Automat"); // vytvor pole
else tmp = mxCreateString ("Manual");
mxSetFieldByNumber (out, 0,16, tmp) ; // napln polozku strukturu polem
if (bufer[15]&0x0100) tmp = mxCreateString("Ano"); // vytvor pole
else tmp = mxCreateString ("Ne");
mxSetFieldByNumber (out, 0,17, tmp) ; // napln polozku strukturu polem
for (i=18;1<22;i++) // USel,Use2,UCe,WTlak
{tmp = mxCreateDoubleScalar (bufer([i-2]); // vytvor pole
mxSetFieldByNumber (out, 0, i, tmp) ; // napln polozku strukturu polem
}i
return (out) ; // end of Zprava

void mexFunction(int nlhs, // pocet par. na leve strane =
mxArray *plhs|], // pole odkazu na par. leve strany
int nrhs, // pocet par. na prave strane =
const mxArray *prhs[]) //pole odkazu na par. prave strany
{ char *funkce, *port;
int n,i,typ, fce;
double X;
unsigned long int StavPort,Baud;
unsigned short int *ustavlé;
double *udouble; // ukazatel na pole double
mes UCTP zprava;
short int bufer[32]; // bufer pro prijem i vysilani

/* kontrola na pocet argumentu */

if (nrhs < 1) mexErrMsgTxt ("MatHPS: minimalne 1 vstupni parametr\n");
if (! (mxIsChar (prhs[0]))) mexErrMsgTxt ("MatHPS: 1.parametr retezec\n");
// vyjmuti pozadovane funkce (prvni parametr)

funkce= mxArrayToString (prhs[0]);// ukazatel na ANSI ret. (dyn.alokovan)

fce=*funkce; // prvni znak retezce
mxFree (funkce) ; // uvolneni pameti pro retezec
switch (fce) // rozliseni pozadovane funkce podle prvniho pismene
{case 'O': // [flg,stav]=MatHPS('Open' , port,rychlost) = inicializace
// kontrola vstupnich parametru =MatHPS ('Open',port,rychlost)
if (nrhs != 3) mexErrMsgTxt ("MatHPS.Open: 3 vstupni parametry\n");
if (! (mxIsChar (prhs[1l]))) mexErrMsgTxt ("MatHPS.Open: 2.parametr

retezec\n");
// kontrola vystupnich parametru [flg,stav]=

if (nlhs != 2) mexErrMsgTxt ("MatHPS.Open: 2 vystupni parametry\n");
// obsluha napojeni na vykonnou knihovnu dll UCTP
if (Init==0) // neinicializovano (==0)
{mexLock () ; // uzamkni MEX v pameti
mexAtExit ((void (*) (void))ExitFen); // reg. fce vol. pri ukonceni
x = mxGetScalar (prhs[2]); // data jako double (rychlost)
Baud=x; // konverze do UINT32

// ziskej nazev portu - ukazatel na retezec (dynamicky alokovan)
port = mxArrayToString(prhs[1l]);



// kompletni inicializace komunikace (D11 UCTP)

StavPort=o.Init UCTP(port,Baud); // StavPort=0 .. O.K.

if (StavPort) StavPort=1l; // pri chybe priznak 1

Sleep (200) ; // pocke] vytvoreni threadu

0.RTS UCTP (1) ; // nastav RTS (povol vysilani URJ)
mxFree (port) ; // uvolneni pameti pro retezec
Init=1;

}

else {mexPrintf ("MatHPS.Open: jiz inicializovano\n"); StavPort=2;};
// vytvor vystupni parametr flg(l,1)

plhs[0] = mxCreateNumericMatrix(l, 1, mxUINT1l6 CLASS, mxREAL);

// ukazatel na data realne casti prveho vystupniho parametru
ustavl6=(WORD *) mxGetData (plhs[0]); // ukazatel na pole UINT16
ustavl6[0]=StavPort; // flg = hodnota priznaku

// vytvor a napln druhy vystupni parametr stav(l,1(4))
plhs[1l]=Status();

break; // end of case ‘0O
case 'C': // [flg,stav]=MatHPS('Close') = ukonceni komunikace
if (Init==0) // neinicializovano .. fatalni chyba

mexErrMsgTxt ("MatHPS.Close: neni Open");// vypis a ukonci MEX
// kontrola vystupnich parametru [flg,stav]=
if (nlhs != 2) mexErrMsgTxt ("MatHPS.Close: 2 vystupni parametry\n");
// vytvor vystupni parametr flg(l,1)
plhs[0] = mxCreateNumericMatrix(l, 1, mxUINT1l6 CLASS, mxREAL);
// ukazatel na data realne casti prveho vystupniho parametru
ustavl6=(WORD *) mxGetData (plhs[0]); // ukazatel na pole UINT16
ustavl6[0]=0; // flg = O.K.
// vytvor a napln druhy vystupni parametr stav(l,1(4))
plhs[l]=Status();
// ukonceni komunikace
0.RTS _UCTP (0); // zrus RTS
StavPort=o.Close UCTP();
// uvolneni pameti

Init=0; // priznak neinicializovano
mexUnlock () ; // odemkni MEX v pameti

break; // end of case ‘C’

case 'S': // [flg,stav]=MatHPS('Stav') = stavova slova komunikace
if (Init==0) // neinicializovano .. fatalni chyba

mexErrMsgTxt ("MatHPS.Stav: neni Open");// vypis a ukonci MEX
// kontrola vystupnich parametru [flg,stav]=

if (nlhs != 2) mexErrMsgTxt ("MatHPS.Stav: 2 vystupni parametry\n");
// vytvor vystupni parametr flg(l,1)
plhs[0] = mxCreateNumericMatrix(l, 1, mxUINT1l6 CLASS, mxREAL);
// napln prvni vystupni parametr
* (WORD *) mxGetData (plhs[0])=0; // flg = 0.K.
plhs[l]=Status(); //vytvor a napln druhy vystup. par. stav(l,1(4))
break; // end of case ‘S’
case 'R': // [flg,stav,mes]=MatHPS('Read') = precteni zpravy

if (Init==0) // neinicializovano .. fatalni chyba
mexErrMsgTxt ("MatHPS.Read: neni Open");// vypis a ukonci MEX
// kontrola vystupnich parametru [flg,stav,mes]=

if (nlhs != 3) mexErrMsgTxt ("MatHPS.Read: 3 vystupni parametry\n");
zprava.buf=(char *) bufer; // adresa bufru pro prijem
zprava.length=sizeof (bufer); // max. velikost prij. zpravy
Baud=o.Read UCTP (&zprava) ; // vraci pocet prectenych byte

// vytvor vystupni parametr flg(l,1)

plhs[0] = mxCreateNumericMatrix(l, 1, mxUINT16 CLASS, mxREAL);

// ukazatel na data realne casti prveho vystupniho parametru
ustavl6=(WORD *) mxGetData (plhs[0]); // ukazatel na pole UINT16
if (Baud==0) ustavl6[0]=1; // flg = chyba

else ustavl6e[0]=0; // flg = O.K.

plhs[1]=Status(); // vytvor a napln druhy vystup. par. stav(1l,1(4))
plhs[2]=2Zprava (&zprava); // vytvor a napln treti vys.par.mes(1l,1(22))
break; // end of case ‘R’



case 'W': // [flg,stav]=MatHPS('Write'  mes) = odeslani zpravy
if (Init==0) // neinicializovano .. fatalni chyba
mexErrMsgTxt ("MatHPS.Write: neni Open\n");// vypis a ukonci MEX
// kontrola vstupnich parametru =MatHPS ('Write',mes)

if (nrhs != 2) mexErrMsgTxt ("MatHPS.Write: 2 vstupni parametry\n");

// kontrola vystupnich parametru [flg,stav]=

if (nlhs != 2) mexErrMsgTxt ("MatHPS.Write: 2 vystupni parametry\n");

udouble=mxGetPr (prhs[1]) ; // ukazatel na pole double

typ=udouble[0]; // typ zpravy

if ((typ<l) || (typ>5)) mexErrMsgTxt ("MatHPS.Write: Neznamy typ
zpravy\n") ;

bufer[0]=typ; // priprava vystupni zpravy

if (typ==5) zprava.length=2; // odblokovani

else {if (typ==4) // nastav 3 najednou

{zprava.length=8; n=3;}
else {zprava.length=4; n=1;}; // nastav pouze 1
for (i=1;i<=n;i++)
{bufer[i]=udouble[i];
if (udouble[i]<0) bufer[i]=0;
if (udouble[i]1>1023) bufer[i]=1023;
}i
}i
zprava.buf=(char *) bufer;
Baud=o.Write UCTP(&zprava); // vraci pocet zapsanych byte
// vytvor vystupni parametr flg(l,1)
plhs[0] = mxCreateNumericMatrix(l, 1, mxUINT1l6 CLASS, mxREAL);
// ukazatel na data realne casti prveho vystupniho parametru
ustavl6=(WORD *) mxGetData (plhs[0]); // ukazatel na pole UINT16
if (Baud==0) ustavle[0]=1; // flg = chyba
else ustavl6[0]=0; // flg = 0.K.
// vytvor a napln druhy vystupni parametr stav(l,1(4))
plhs[1l]=Status();

break; // end of case ‘W’
default:

mexPrintf ("MatHPS: neznama funkce\n");
break;

}s // end of switch
return; // end of mexFunction
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