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ВВЕДЕНИЕ

В целя плавного перехода к операционной системе MICOS и интерпретатору . В первую версию интерпретатора внесены изменения в некоторые функции с плавающей точкой. Эти изменения связаны с поддержкой целых чисел LONG. Значительно расширен список функций 


В контроллере "МИКОНТ-186" предусмотрено несколько расчетных блоков (расчетов), которые выполняются автоматически в одном цикле последовательно друг за другом. Каждый расчет представляет собой набор элементарных вычислительных или управляющих операций. Эти операции называются шагами. Встроенные подсистемы ввода и редактирования строк расчета ориентированы на одно/двух местные операции. Ввод переменных и констант реализован через выбор из соответствующих таблиц (списков) имен переменных и констант.


Каждая константа имеет свой уникальный (сквозной от 0 до MAX) номер в списке констант. Места в списке сразу зарезервированы под все константы. Имя состоит из 4-х любых символов. Имя константы для интерпретатора значения не имеет, поэтому допускаются одинаковые имена или их отсутствие (имя из 4-х.пробелов не отображается). Имена используются для удобства и наглядности. Аналогично зарезервирован и используется список переменных.


Выполнением расчетов занимается встроенный интерпретатор. (На самом деле это псевдо - интерпретатор, т.к. еще на этапе ввода, формулы переводятся во внутренний язык описания расчетов.)

1. ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ИНТЕРПРЕТАТОРА

Число расчетов...........................................................................…...........
4-254

Число шагов для одного расчета.............................................…............
54


Число переменных..........................................................................…......
64-2048

Число констант........................................................................................
64-80

Число интерфейсных переменных…………………………………….
64-254

Число символов в именах переменных/констант/функций.…............
4

Константы и переменные хранятся в форматах типа FLOAT одинарной точностью (32 разряда – от 1E -37 до. 1E +38) или LONG (целые беззнаковые 32 разрядные числа). Операции переменными и константами типа FLOAT выполняются с двойной точностью – формат числа типа DOUBLE (64 разряда, от 1E -307 до. 1E +308).

Внимание: Значения ноля одинаковы для чисел типа LONG, FLOAT, DOUBLE.

В компиляторе CASM при вводе чисел типа FLOAT не забывайте указывать дробную часит через точку. Числа без дробной части рассматриваются как целые (LONG).

Переменные можно отметить специальным признаком, который разрешает их дистанционную модификацию, т.е. переменные, значения которых можно изменять в процессе работы через приборную сеть.

Интерфейсные переменные предназначены для обмена данными между “расчетами” и прикладным программным обеспечением. Эти переменные имеют произвольный формат (32 разряда). Доступ к ним из “расчета” возможен через специальные функции. Интерпретация этих переменных определяется конкретным прикладным ПО.


Интерпретатор поддерживает 5 арифметических операций и более 100 функций (список функций пополняется). На имена функций распространяются те же правила, что и на имена переменных и констант. Список арифметических операций представлен в Таб.1.1.

Таб.1.1. Список арифметических операций
	№ п/п
	Обозначение операции
	Описание операции

	1
	=
	Присвоить переменной значение (переменной/константы или результата выполнения операции или функции).

	2
	+
	Сложение (FLOAT)

	3
	-
	Вычитание (FLOAT)

	4
	*
	Умножение (FLOAT)

	5
	/
	Деление (FLOAT)


Каждый шаг может содержать не более одной арифметической операции или функции. Интерпретатор поддерживает функции без аргументов, с одним или двумя аргументами.

2. ИЗМЕНЕННЫЕ ФУНКЦИИ
tCLK(f)


Получить значение счетчика ТИКов (LONG).

f – номер функции (LONG/FLOAT):

· 0     – реальное значение счетчика;

· Не 0 – значение, считанное в начале 0-го расчета.

1 тик    = 15.625 мс (примерно 15 мс.)

                        секунда      64 тика

                        минута     3840 тиков

                        час      230400 тиков

                        сутки   5529600 тиков

                     Число LONG (32-разряда) имеет максимаоьное 

                     значение 4294967295. 

                     Вычислим время переполнения счетчика тиков:

                        4294967295/сутки = 776.72 суток

tABS()
Получить число секунд (LONG), прошедшее с момента включения прибора. Используется 32 разрядное целое число, отсюда максимальное значение равно 4 294 967 295, что соответствует числу секунд в 49 710 сутках.

DATE(f)


Работа с датой, где f - значение параметра (LONG). Выход имеет тип LONG.

· 0 - получить полную дату в формате YYYYMMDD, где YYYY - год, ММ - месяц, 
 DD - число месяца. (Пример: dаt=DATE(0) - результат = 19970401);

· 1 - получить год YYYY - (1977);

· 2 - получить месяц ММ - (4);

· 3 - получить число  DD - (1).

TIME(f)


Работа со временем, где f - значение параметра (LONG): Выход имеет тип LONG
· 0 - получить полное время в формате HHMMSS, где HH - час, ММ - минута, DD - 

      секунда.(Пример: tm=TIME(0) - результат = 235934);

· 1 - получить часы HH (23);

· 2 - получить минуты ММ (59);

· 3 - получить секунды SS (34).

gVAR(N)

Получить значение переменной за номером N (LONG).

Выход (LONG/FLOAT) зависит от типа переменной с номером N.


sVAR(N, value)

Установить значение переменной за номером N (LONG) равное value (LONG/FLOAT).


gCON(N)

Получить значение константы за номером N (LONG).

Выход (LONG/FLOAT) зависит от типа переменной с номером N.


g_IV(n)


Получить значение интерфейсной переменной с номером n (LONG).


s_IV(n,v)


Установить значение интерфейсной переменной где:

n – номер интерфейсной переменной (LONG);

v – значение.


SAVE()

Сохранить значения переменных, указанных в списке для нормального сохранения. Функция возвращает число сохраняемых переменных (LONG).


ESET()


Подготовить значения переменных, указанных в списке для аварийного сохранения (в случае отключения питания). При выполнении данной функции значения переменных из списка переносятся в область аварийного хранения и при отключении питания эти значения будут сохранены. При включении питания значения переменных, указанных в списке для восстановления будут восстановлены. Список переменных для восстановления является подмножеством аварийного списка. Функция возвращает число сохраняемых переменных (LONG).

SYS(f, i)


Вызов системной функции за номером f с параметром i:

Обозначения: тип L=LONG, F=FLOAT, x-безразлично;

· SYS(0L,1L) - получить значение напряжения питания сети (выход FLOAT)

· SYS(0L,2L) - получить значение частоты сети (выход FLOAT);
· SYS(0L,3L) - получить температуру внутри корпуса прибора (выход FLOAT);
· SYS(1L,0L) – Рестарт контроллера (только для “КАКТУСа”).
· SYS(2L,nL) – Аппаратный сброс (n=0 отменить, n=1 аппаратный сброс).
                                  (только для “КАКТУСа”).
Система перед вызовом интерпретатора устанавливает аппаратный сброс контроллера через 1.6 секунды. Если интерпретатор не отработает за указанное время, то контроллер автоматически перезагружается. Используйте эту функцию перед функцией нормального сохранения переменных в журнале (отмените сброс).

· SYS(3L,xx) – Получить режим работы.
Выход (LONG): 0=”Пользователь”, 1=”Изготовитель”.
· SYS(4L,xx) – Получить число переменных.
· SYS(5L,xx) – Получить число констант.
· SYS(6L,xx) – Получить номер последней переменной с именем.
     Функция работает правильно если числе переменных с именем > 1.

Выход (LONG): Номер переменной или 0 при ошибке.

BEEP(f, i)

Работа с системным динамиком, где f - номер функции (LONG) с параметром i (LONG):
· BEEP(0,1) - включить звук;

· BEEP(0,0) - выключить звук.

VK(n)

Функция выдает задание на просмотр видеокадров, где n – номер видеокадра (LONG 0..max-1), который появиться первым на экране. Номера видеокадров сквозные для всех видеопанелей (описание видеопанелей и видеокадров см. в “Руководстве по эксплуатации”). Просмотр всех видеокадров осуществляется с помощью клавиатуры. При нажатии кл.Esc функция завершает свою работу. При нажатии кл.Set (Enter) функция завершает свою работу с запретом выполнения последующих функций VK(n). В этом случае разрешение работы функции производиться из соответствующего меню. Во время просмотра видеокадров расчет идет своим чередом, но вызовы последующих функций VK(n) игнорируются до завершения работы текущей.
MSG(n,code)


Выдать сообщение с номером n (LONG) и кодом code (LONG).Функция выводит на экран сообщение и код и на время просмотра расчет приостанавливает. При завершении просмотра расчет продолжается со следующего шага. Если прибор включен в режиме ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ, то выдача сообщения фиксируется в журнале. Ввод и редактирование сообщений производится при формировании расчетов. Сообщение с номером 0 зарезервировано системой. Сообщения готовятся в специальном пункте меню.

getI(chanel, type)

Получить значение по токовому каналу


getF(chanel, type)

Получить значение по частотному каналу


chanel - номер канала (LONG 1..6);


type     - тип получаемого параметра параметра: (LONG)


                0 - текущее значение измеряемого параметра: t - температура,
                                 p - давление или V - расход в зависимости от типа датчика.


                1 - максимальное значение измеряемого параметра;


                2 - минимальное значение измеряемого параметра;


                3 - масштабный коэфициент (множитель, обычно 1) для  

                                  измеряемого параметра;

                4 - текущее значение тока (ma);

                5 - максимальное значение тока для данного канала (ma);


                6 - минимальное значение тока для данного канала;-


В случае неверно заданного канала или типа величины, функция возвращает 0,0.


setD(chanel, val)

Установить выход цифрового канала в значение val, где 


chanel - номер канала (LONG 1..x);


val     - значение (0 или не 0, если не 0 значение устанавливается в 1)
3. ЦЕЛОЧИСЛЕННЫЕ ФУНКЦИИ

Целочисленные функции обеспечивают более эффективную обработку данных и гибкое управление ходом расчета. В функциях используются целые числа, стек данных и стек управления.

Целые числа введены для ускорения выполнения некоторых функций и побитовой обработки данных. Под целым будем понимать 32 разрядное число (тип LONG).


LONG – 4 байта или 32 бита. Один байт – 8 бит. Байт делится на тетрады (старшая и младшая). Тетрада – 4 бита. Биты нумеруются с 0. Младший бит – бит с номером 0.


7654 3210       Номера битов в байте


В примерах могут использоваться битовое, шестнадцатиричное и десятичное представление чисел. Пусть есть десятичное число 10, тогда:

· шестнадцатиричное  (HEX [h]): 0000000Ah;

· битовое (BIT [b])                       : 00000000000000000000000000001010b.

Как видим битовое представление довольно длинное. Для простоты будем отбрасывать старшие не значащие биты (биты равные 0), но число изображаемых битов пусть будет кратное 8. Сокращенную запись будем использовать и для HEX-представления, но число символов пусть будет кратно 2.
· шестнадцатиричное  (HEX [h]): 0Ah;

· битовое (BIT [b])                       : 00001010b.

Определение типов переменных и констант лежит на пользователе. Интерпретатор имеет инструменты для определения типов.


Операции с целыми числами сопоставимы с командам процессора 8086 с небольшими отлициями.

3.1. Регистр флагов


Регистр флагов содержит информацию о результате выполнения арифметических и логических операций. 11-й разряд является последним значащим, поэтому регистр флагов занимает 2 байта (WORD).
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Перенос


CF
Флаг переноса. Используется для индикации переноса в старший разряд или заема единицы из этого разряда при арифметических операциях. Появление переноса устанавливает этот флаг в 1. Этот флаг также устанавливается операциями сдвига (_SHL, _SHR). Если при сдвиге пропадает старший разряд (_SHL) или младший разряд (_SHR), то флаг устанавливается в 1. Флаг можно установить командой _STC и сбросить командой _CLC.

PF
Флаг паритета. Используется для индикации четности битов. Если этот флаг установлен в 1, то число содержит четное количество бит.

ZF
Флаг нуля. Используется для индикации равенства нулю результата выполнения функции. В этом случае флаг становится равным 1.

SF
Флаг знака. Используется для индикации состояния, при котором старший бит результата операции равен 1. Так как числа представляются в стандартном дополнительном коде, флаг знака указывает знак результата операции. Если флаг SF установлен в 1, то это значит, что результат отрицательное число. Иначе результат – положительное число.

OF
Флаг переполнения. Используется для индикации переполнения результата при выполнении арифметических операций. Флаг показывает состояние, при котором происходит потеря значащего бита. Если флаг равен 1, то произошло переполнение.

3.2. Функции управления флагами

_stc()


Установить флаг переноса (CF) в единицу.

_CLC()


Сбросить флаг переноса (CF) в ноль.

ов или данных программ и функций. Запись и чтение данных в стек основаны на принципе “первым пришел – последним ушел”. Загруженная в стек последовательность данных выбирается из него в обратном порядке.

3.3. Стек

Для полноты картины введем понятие стека. Стек – это область памяти, специально выделенная для временного хранения параметр
Интерпретатор располагает двумя типами стека –  стек управления и стек данных. В стек управления записываются адреса команд CALL.и регистр флагов. В стек данных пишут значения констант и переменных.


Единицей хранения в стеке управления является “слово” (WORD – 2 байта, 16-бит). Минимальный размер командного стека 64 слова (128) байт.

Единицей хранения в стеке данных является “двойное слово” (DWORD – 4 байта, 32-бита; т). Минимальный размер стека 64 двойных слова (256 байт).

Каждой команде “сохранить в стеке” должна соответствовать команда “извлечь из стека”.

3.4. Функции стека управления

PSHC(arg1)


Сохранить в стеке управления 2-а младших байта аргумента arg1. Если стек переполнен, то результат равен 0, иначе 1.

PSHF()


Сохранить регистр флагов, в стеке. Если стек переполнен, то результат равен 0, иначе 1.


POPC()


Извлечь из стека управления 2-а байта. Если стек пуст, то результат равен 0.
POPF()


Восстановить регистр флагов из стека. Если стек пуст, то результат равен 0, иначе регистр флагов.

3.5. Функции стека данных
PUSH(arg1)


Сохранить значение аргумента arg1 в стеке (4-е байта). Если стек переполнен, то результат равен 0, иначе 1.

POP()


Извлечь из стека 4-е байта. Если стек пуст, то результат равен 0, иначе значение.

3.6. Арифметические функции
_ADD(arg1, arg2)


Сложение двух чисел

_SUB(arg1, arg2)


Разность двух чисел. Из первого операнда (arg1) вычитается второй (arg2).

_MUL(arg1, arg2)


Без знаковое умножение двух чисел. 

_DIV(arg1, arg2)


Без знаковое деление первого операнда (arg1) на второй (arg2).

3.7. Логические функции
_AND(arg1, arg2)


Логическое умножение (“И”).


Пример:

01001101b

77




     AND

01010001b

81





01000001b

65

_OR(arg1, arg2)


Логическое сложение (“ИЛИ”). 


Пример:

01001101b

77




     or
01010001b

81





01011101b

93

_XOR(arg1, arg2)


Логическое операция исключающего “ИЛИ”.


Пример:

01001101b

77




     xor
01010001b

81





00011100b

28

_NOT(arg1)


Логическое отрицание. Инверсия всех разрядов.


Пример:
     not  01001101b



10110010b
3.8. Функции сдвига


Функции сдвига обеспечивают сдвиг разрядов влево или вправо на заданное число разрядов (число сдвигов). Эти функции влияют на состояние флага CF.  Флаг CF всегда хранит последний выдвинутый бит из операнда. Если число сдвигов больше 1, то состояние CF не определено.


Сдвиг влево эквивалентен умножению на степень основания “два”, а вправо делению.

_SHL(arg1, N)


Логический сдвиг влево arg1 на N разрядов. Освобождаемые разряды заполняются нулями.


Флаги, затрагиваемые операцией

	11 
	10
	9
	8
	7 
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	OF
	
	
	
	SF
	ZF
	
	
	
	PF
	
	CF



Пример:
_SHL(10,2)

00001010b

10




00101000b

40

_SHR(arg1, N)


Логический сдвиг вправо arg1 на N разрядов. Освобождаемые разряды заполняются нулями.


Флаги, затрагиваемые операцией

	11 
	10
	9
	8
	7 
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	OF
	
	
	
	SF
	ZF
	
	
	
	PF
	
	CF



Пример:
_SHR(10,2)

00001010b

10




00000010b

  2

3.9. Функции сравнения
_CMP(arg1, arg2)


Сравнить arg1 c arg2. Из первого аргумента вычитается второй. Результат операции изменяет флаги CF, OF, PF, SF и ZF. Сами операнды/аргументы не изменяются.


Флаги, затрагиваемые операцией

	11 
	10
	9
	8
	7 
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	OF
	
	
	
	SF
	ZF
	
	
	
	PF
	
	CF



Т.к. операция воздействует только на регистр флагов, а результат надо вернуть, поэтому в качестве результата выступает регистр флагов.

3.10. Функции передачи управления

Функции передачи управления изменяют последовательность выполнения команд в расчете. Существуют две группы функций передачи управления: условного и безусловного перехода.

3.10.1. Функции условного перехода

К данной группе относятся функции “переход по условию …”, которые передают управление по определенному адресу в зависимости от состояния регистра флагов. Каждая такая функция имеет два аргумента, которые являются адресом перехода:


УСЛОВИЕ(Ncalc, Nstep)



Ncalc – N расчета;



Nstep – N шага.

Если Ncalc и Nstep заданы правильно, то результат выполнения функции равен 1, иначе 0.

_JZ(Ncalc, Nstep)

Переход по нулю (флаг нуля ZF=1).

_JNZ(Ncalc, Nstep)

Переход по не нулю (флаг нуля ZF=0).

_JA(Ncalc, Nstep)

Переход если больше (флаг переноса CF=0 и флаг нуля ZF=0 ).

_JAE(Ncalc,Nstep)

Переход если больше или равно (флаг переноса CF=0).

_JB(Ncalc,Nstep)

Переход если меньше (флаг переноса CF=1).

_JBE(Ncalc,Nstep)

Переход если меньше или равно (флаг переноса CF=1 или флаг нуля ZF=1).

_JC(Ncalc,Nstep)

Переход если  флаг переноса CF=1.

_JNC(Ncalc,Nstep)

Переход если флаг переноса CF=0.

_JS(Ncalc,Nstep)

Переход если флаг знака SF=1.

_JNS(Ncalc,Nstep)

Переход если флаг знака SF=0.


Пример. Использование флагов в условных переходах.
1) B=_CMP(A,10)



TMP=_JA(0,20)

; Если больше или равно (А>=10)



TMP=_JB(0,30)

; Если меньше
2) B=_SHR(A,1)



TMP=_JC(0,40)

; Если выдвинутый разряд =1 (CF=1)

Пример. Организация циклов.
1) Цикл FOR(A=1 TO 10 STEP 1)

00 A=1;

01 TMP=_CMP(10,A)

02 TMP=_JB(0,7)

;
Тело цикла
03 …

04 …

;
Счетчик цикла
05 TMP=_ADD(A,1)

06
TMP=_GO(0,1)

07


2)
Цикл DO WHILE(A=10)

00
A=10

;
Тело цикла
01
…

02
…

03
…

;
Проверка условия

06 _CMP(A,10)

07 _JNZ(0,0)

3.10.2. Функции безусловного перехода

CALL(Ncalc, Nstep)

Вызов процедуры, где:



Ncalc – номер расчета;



Nstep – номер шага.


Функция передает управление функции, которая начинается в расчете Ncalc с шага Nstep. Перед передачей управления в командном стеке сохраняется адрес возврата, указывающий на следующий шаг после команды CALL. Каждой команде CALL должна соответствовать команда RET (возврат из процедуры).


Если аргументы верные, то команда возвращает результат выполнения функции. Иначе результат равен 0.

_RET()

Возврат из процедуры, вызванной функцией CALL. По этой команде из стека управления извлекается адрес возврата. Адрес возврата равен Ncalc, Nstep+1 от соответствующего CALL. Если Nstep+1 выходит за границу расчета Ncalc, тогда адрес шага равен Ncalc+1, Nstep=0. Если Ncalc является последним расчетом, то Ncalc=0.


Пример. Взаимодействия CALL и RET.

1)
Вызов функции X3:

00
a=10

01 CALL(0,20)

…

20
tmp=a*a

02 tmp=tmp*a

03 tmp=_RET()

2)
Вызов функции X3 c использованием стека:

00
PUSH(10)
;аргумент функции
01
CALL(0,20)

…

20


21
tmp0=POP()

22
tmp1=tmp0*tmp0

23
tmp1=tmp1*tmp0

24
tmp1=_RET()

_GO(Ncalc, Nstep)

Передать управление расчету с номером Ncalc на шаг Nstep. Если аргументы верные то результат равен 1, иначе 0.

4. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ
j
jrec(n)

Получить информацию о журнале, где n-раздел данных (LONG).


n=0 
Получить max. число записей в журнале. Выход имеет тип LONG.


N<>0 
Получить номер текущей записи. Выход имеет тип LONG.

FCMP(arg1, arg2)


Сравнить arg1 c arg2. Из первого аргумента вычитается второй. Результат операции изменяет флаги CF, OF, PF, SF и ZF. Сами операнды/аргументы не изменяются. Оба аргумента типа FLOAT (функция работает аналогично _CMP).


Флаги, затрагиваемые операцией

	11 
	10
	9
	8
	7 
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	OF
	
	
	
	SF
	ZF
	
	
	
	PF
	
	CF



Т.к. операция воздействует только на регистр флагов, а результат надо вернуть, поэтому в качестве результата выступает регистр флагов.


uTex(n,i)


Доступ к дополнительным таблицам.

Дополнительные таблицы могут быть двух видов:

· Таблицы значений (2 шт.)

· Таблицы выбора (2 шт.).

Таблицы значений:


n – номер таблицы (1-2 LONG); 
 
i  – номер элемента таблицы (1..x LONG);

           Выход: значение элемента таблицы. Тип значения определяется типом каждого
 элемента.
Таблицы выбора (индексов):


n = 3 (LONG); 
 
i  – номер таблицы (1..2 LONG);

           Выход: (LONG) указывает на номер элемента таблицы выбора.


tblD(n,v)


Получить значение из таблицы соответствия, где:

n – номер таблицы (1..4 LONG);

v – значение для поиска диапазона.

Пример таблицы соответствия

	Диапазон
	Значение

	Нижняя граница
	Верхняя граница
	

	
	
	

	
	
	


Младшая тетрада





Старшая тетрада
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