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Visual2k представляет собой интегрированную среду программирования отдельных кукол или кукольных спектаклей. Под куклами подразумеваются не только собственно куклы, но и любые другие механизмы, например, прожекторы, лампы, фонари, подъемники, CD-MP3-DVD-проигрыватели, то есть, любые механизмы, управляемые моторами или сервоприводами. Программа была создана для проекта, который имел первоначальное название «Оживление пространства». Visual2k имеет графический интерфейс, позволяющий создавать и отлаживать программы спектаклей. Для отображения графических презентаций Visual2k может взаимодействовать с программой Microsoft PowerPoint и управлять ходом презентации. Кроме этого, Visual2k имеет собственные средства воспроизведения звуковых и видео файлов. Visual2k позволяет создавать не только автономно работающие программы, но также программы, на поведение которых можно интерактивно воздействовать во время спектакля с помощью форм, содержащих кнопки, регуляторы-ползунки и другие элементы управления.

Visual2k позволяет работать с различными конфигурациями аппаратуры и может генерировать исполняемые программы как для персонального компьютера под управлением операционных систем Windows 98 – Windows XP, так и для микроконтроллеров серии 51.

Примечание. Данное описание не подменяет, а дополняет справочный файл. Основное внимание уделяется обзору возможностей программы, языку сценариев и примерам. Описание команд меню и назначение кнопок программы Visual2k здесь рассматриваются очень кратко. Для получения подробной справки используйте клавишу F1.
Конфигурации аппаратуры

Возможно создание четырех разновидностей конфигураций аппаратуры, которая работает с программой Visual2k:
1. Отдельный автономный микроконтроллер.
2. Компьютер, управляющий одним микроконтроллером.
3. Компьютер, управляющий сетью микроконтроллеров.
4. Сеть микроконтроллеров, один из которых является управляющим.
Первый вариант является основным для большинства простых кукол. Второй вариант обычно используется как первая фаза создания сценария для простой куклы, то есть, вначале сценарий готовится и отлаживается на компьютере, а затем переносится на автономный микроконтроллер. Это позволяет избежать многократного перепрограммирования микроконтроллера. Другое назначение второго варианта - создание простых спектаклей, в которых кукла работает вместе с компьютером, на мониторе которого отображается дополнительная графическая информация, например, проигрывается видео или слайды презентации.
Третий вариант используется при создании сложных спектаклей с множеством кукол, размещенных в пространстве. Количество кукол, управляемых одним компьютером, практически неограниченно. Этот вариант может использоваться для оживления выставок и других достаточно больших пространств. В качестве сети может использоваться любой промышленный стандарт, например, RS-485. Для подключения к сети компьютер и микроконтроллеры должны быть снабжены адаптерами или сетевыми контроллерами. Программа Visual2k имеет дополнительные средства управления адаптерами. Эти средства позволяют задать направление передачи данных (от микроконтроллера или к микроконтроллеру). Идентификация микроконтроллеров в сети основана на их сетевом адресе.
Четвертый вариант в настоящее время не реализован, так как до сих пор в нем не было реальной потребности. Вероятно, он мог бы использоваться в тех случаях, когда возможностей одного микроконтроллера недостаточно для управления сложной куклой или в том случае, когда требуется сложный сценарий с несколькими куклами, который работал бы без компьютера. Альтернативы четвертого варианта:

· Использование более мощного микроконтроллера;
· Использование нескольких автономных кукол, которые для взаимодействия обмениваются между собой сигналами, передаваемыми по проводам или каким-либо иным способом, например, звонок мобильного телефона или зажигание лампочки, свет от которой фиксируется фотодатчиком.

Используемые микроконтроллеры

В настоящее время Visual2k может создавать программы только для микроконтроллеров серии 51. Эта серия является стандартом де-факто и до сих пор является самой массовой. Она представлена огромным разнообразием микроконтроллеров, выпускаемых множеством фирм. В этой серии есть как простейшие микроконтроллеры с малым объемом памяти, малым быстродействием и малым числом выводов, так и мощные микроконтроллеры с большим объемом памяти, высоким быстродействием и большим числом выводом. Объем памяти микроконтроллера влияет на размер и сложность сценария, который можно создать на этом микроконтроллере. Быстродействие микроконтроллера влияет на точность выполнения сценария в том случае, если микроконтроллер управляет большим числом приводов. При недостатке быстродействия механизмы будут запаздывать, так как контроллер может не успевать во время обработать все действия. Число выводов микроконтроллера влияет на число приводов, которые можно подключить к микроконтроллеру. Здесь нужно учесть, что многие механизмы требуют для своего управления не одного, а двух, трех и более сигналов.
Несмотря на предпочтительность серии 51, возможно развитие программы Visual2k в таком направлении, чтобы она могла создавать сценарии для микроконтроллеров других типов.

Обзор операторов сценария
Программа Visual2k – это интегрированная среда. В ней можно создать сценарий, отладить его, и сформировать программу для микроконтроллера. Сценарий – это последовательность операторов. Основные операторы сценария:
· Действие – это выдача управляющих сигналов на привод механизма или получение сигналов от механизма, контакта, кнопки, фотодатчика, датчика температуры, датчика перемещения, датчика давления и так далее.

· Параллельный процесс. Если микроконтроллер управляет несколькими механизмами, то для каждого отдельного механизма должен быть создан параллельный процесс, в этом случае можно управлять механизмами независимо. Для синхронизации работы параллельных процессов и отдельных механизмов, Visual2k имеет средства синхронизации, которые подробно будут описаны далее.
· Пауза – этот оператор выполняет приостановку текущего параллельного процесса на заданное число миллисекунд. Все остальные параллельные процессы продолжают работать.

· Ветвление – этот оператор используется в том случае, когда требуется выбор того или иного действия в зависимости от некоторого условия. Программа Visual2k имеет две разновидности оператора ветвления: «если–то–иначе» и «выбор». Подробнее обе разновидности будут описаны далее.

· Цикл. Все действия в микроконтроллере обычно образуют бесконечную циклическую последовательность, которая начинается при включении питания микроконтроллера и завершается при его выключении. Бесконечный цикл является частным случаем конечного цикла, в котором цикл продолжается до тех пор, пока выполняется некоторое условие.

· Присваивание. Сценарий может содержать переменные, которые хранят какие-либо аспекты (состояния) сценария. Значения переменных устанавливаются оператором присваивания и могут быть использованы в конечных циклах и ветвлениях для выбора той или иной последовательности действий. Переменные могут входить в состав выражений. Кроме переменных выражения содержат константы, арифметические и логические операторы: сложить, вычесть, умножить, больше, меньше, равно и так далее.
Это только самые основные операторы. Программа Visual2k содержит и другие операторы, которые будут подробно описаны далее.

Пример простейшего сценария

Цель данного раздела – дать набросок простого сценария, в котором будут продемонстрированы некоторые из основных операторов. Назовем сценарий так – светофор, он будет имитировать работу светофора. Для его выполнения нам потребуются три привода – три лампочки: красная, желтая и зеленая, которыми будет управлять микроконтроллер. Чтобы начать работу над сценарием, нам нужно сначала подключить лампочки к микроконтроллеру и указать, к каким конкретно выводам микроконтроллера подключена та или иная лампочка. Привязка выводов микроконтроллера и приводов выполняется в подсистеме Visual2k, которая называется «Редактор актеров». В терминологии программы Visual2k актером называется привод любого отдельного механизма. Переход в подсистему «Редактор актеров» выполняется по кнопке [image: image2.bmp]. Вот как выглядит эта подсистема, когда в ней еще не определено ни одного актера.
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Для начала нам нужно создать новый объект – микроконтроллер. Необходимость этого объекта состоит в том, что сценарий может управлять несколькими микроконтроллерами, причем каждый микроконтроллер будет управлять своим набором приводов-актеров.
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Вот как выглядит подсистема «Редактор актеров» после того, как мы создали один микроконтроллер. Его создания нам нужно нажать кнопку [image: image5.bmp], после чего программа запросит у нас конкретную разновидность микроконтроллера. В нашем случае был выбран микроконтроллер типа AT89s8252. В левой части подсистемы расположен инспектор свойств объектов, а в правой – сами объекты. Единственный атрибут объекта-микроконтроллера, который нам нужно указать – это имя файла, в котором будет формироваться программа для этого микроконтроллера. Мы выбрали имя «Svetofor». Другие атрибуты: «Разрешение», «Адрес» и «Бит направления» используются только в случае микроконтроллерной сети, и пока рассматриваться не будут.
Далее нам нужно создать трех актеров для трех лампочек – красной, желтой и зеленой.
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Каждый актер имеет собственное имя – красный, желтый и зеленый, собственный номер – 0, 1, 2 и собственный вывод микроконтроллера, к которому подключена лампочка – P0.0, P0.1, P0.2. Пока не будем останавливаться на такой технической подробности, как «Активный уровень» - она будет рассмотрена далее. Для создания объекта-актера нам нужно нажать на кнопку [image: image7.bmp], после чего программа запросит у нас тип актера. Для лампочек был выбран тип «Простой исполнитель». Каждый тип актера учитывает специфику конкретного механизма и определяет набор операций, которые актер может делать. Простой исполнитель может делать только два действия – включить и отключить. Определим эти действия для каждого из актеров.
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Для ввода каждого действия нам требовалось нажать кнопку [image: image9.bmp], после чего программа предлагала список из двух возможных действий актера – включить и выключить. Для каждого действия нужно задать только один атрибут – «Имя действия». Для действия включения мы выбрали имя «зажечь», а для действия выключения имя «погасить».

На этом подготовку актеров, действующих лиц сценария, можно считать законченной и перейти непосредственно к созданию сценария. Для этого мы покинем подсистему «Редактор актеров» и перейдем в основную подсистему программы Visual2k – «Редактор сценариев».
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Вот как выглядит эта подсистема. В левой части окна находится инспектор объектов – операторов сценария, а в правой части – сами операторы. Так же, как и в предыдущей подсистеме, инспектор позволяет задать атрибуты оператора. Поскольку мы еще не определили ни одного действия, то правая часть окна пуста. Прежде чем продолжить работу со сценарием, сделаем несколько дополнительных комментариев. Во-первых, отметим, что заголовок окна программы содержит текст «Visual2k – Без имени». Это означает, что мы еще не сохранили наш проект на диске. Для того чтобы дать проекту имя и сохранить его, нужно нажать кнопку [image: image11.bmp]. Обычно все проекты располагаются в каталоге Projects, который находится в основном каталоге программы Visual2k. Для каждого проекта обычно создается свой подкаталог. Этот подкаталог будет содержать все файлы, относящиеся к конкретному проекту-сценарию. При нажатии на кнопку сохранения проекта программа выведет запрос имени проекта.
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Нажав на кнопку [image: image13.bmp], мы создадим сначала каталог проекта, назовем его «Светофор», затем перейдем в этот каталог и укажем имя проекта, обычно оно повторяет имя каталога – «Светофор».
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После того, как мы сохранили проект, нам нужно указать конфигурацию аппаратуры. Для этого переходим в диалог задания настроек проекта – сделать это можно, нажав кнопку [image: image15.bmp].
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Конфигурация указывается в разделе «Тип создаваемой программы». Мы начнем разработку сценария по второй конфигурации, то есть, компьютер будет управлять микроконтроллером. В этом случае мы создает программу, которая будет работать в операционной системе Windows и управлять микроконтроллером. На самом деле будет создана не одна программа, а две. Первая программа будет содержать сценарий, и выполняться на компьютере. Вторая программа будет выполнять действия трех актеров-лампочек, и выполняться на микроконтроллере. Программа микроконтроллера в данном случае не зависит от сценария – она выполняет только те действия, которые связаны непосредственно с включением и выключением лампочек. То есть, микроконтроллер все время находится в состоянии ожидания команд от компьютера и, при получении команды, выполняет ее.
Продолжим создание сценария. Основной ход действий таков, как и в настоящем светофоре:

1. зажигаем красную лампочку на 10 секунд,
2. гасим красную лампочку и зажигаем желтую на 2 секунды,

3. гасим желтую и зажигаем зеленую лампочку на 10 секунд,

4. гасим зеленую лампочку и зажигаем желтую на 2 секунды,

5. гасим желтую лампочку и переходим к первому действию.

Каждый сценарий можно разделить на две основные части:
1. Начальные действия
2. Параллельные процессы
Начальные действия представляют линейную последовательность (без параллельных процессов), задача которой – привести механизмы в исходное состояние и инициализировать переменные сценария. Параллельные процессы выполняют основную работу сценария, причем каждый параллельный процесс обязательно содержит бесконечный цикл, выполняющий действия какого-либо актера, нескольких актеров или просто выполняющий некоторую параллельную работу, например, часы реального времени. Строго говоря, сценарий может содержать еще одну часть – библиотечные параллельные и последовательные веточки, но эта возможность доступна только в программе для компьютера и недоступна в микроконтроллерной программе. Подробнее о библиотеках будет рассказано ниже, а пока о них можно забыть.
В нашем сценарии для светофора начальные действия заключаются в гашении всех лампочек, а параллельный процесс будет только один. Вот как будет выглядеть сценарий.
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Как видно из рисунка, сценарий представляется в графическо-текстовом иерархическом виде. Это означает, что каждый оператор имеет графический значок, который указывает на назначение оператора и пояснительный текст, который формируется автоматически на основе атрибутов оператора. Атрибуты оператора задаются в левой части окна с помощью инспектора объектов. В правой части вы можете создавать объекты-операторы или удалять их при необходимости, но не можете изменять текстовую часть оператора – она формируется автоматически. Сценарий выглядит как набор вложенных веточек, например, все действия с лампочками вложены в циклическую веточку, которая, в свою очередь, вложена в параллельную веточку.
С помощью значка [image: image18.bmp] или [image: image19.bmp], расположенного слева от оператора, можно визуально свернуть веточку – тогда мы будем просматривать сценарий с той степенью детализации, которая нам требуется в данный момент времени. Вот вид сценария со всеми свернутыми веточками:
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Для создания нового оператора нужно нажать кнопку на панели операторов.
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Каждая кнопка приводит к созданию своего оператора, например, кнопка [image: image22.bmp] приводит к добавлению в сценарий оператора «Действие», то есть, оператора, который выполняет действие какого-либо актера. Есть операторы простые, которые не требуют уточнений. К таким операторам относится комментарий - [image: image23.bmp]. Все, что нужно для него, это указать в инспекторе объектов текст комментария. Но есть и сложные операторы. Например, при нажатии на кнопку оператора «Действие» в нашем случае программа запросит – что именно вы хотите делать и отобразит следующий диалог-список.
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Этот список содержит имена всех актеров, которые мы определили в «Редакторе актеров». Если раскрыть каждый пункт списка, то мы получим все действия, которые может выполнять каждый из актеров:
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Раздел начальных действий рекомендуется делать в виде последовательной веточки. Это не обязательно, но желательно, так как обеспечивает визуальную группировку всех начальных действий в один оператор и позволяет свернуть всю веточку, чтобы она не мешала при просмотре параллельных процессов или развернуть ее, когда создаются или изменяются начальные действия. 
Тело параллельного процесса – это бесконечный цикл:
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Поскольку в языке Visual2k нет оператора бесконечного цикла, то он реализуется через конечный цикл, условие выполнения которого всегда будет истинным. Если мы посмотрим на атрибуты оператора цикла, то увидим следующее:
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Оператор цикла (циклической веточки) имеет атрибут «Выражение». В этом атрибуте мы можем написать арифметическое или логическое выражение, состоящее из констант и переменных. Выражение истинно, если его результат не равен нулю или ложно, если результат равен нулю. Такая интерпретация выражений связана с тем, что в языке Visual2k определен только один-единственный тип данных – целое число. Это связано с тем, что целое число – единственный тип данных, с которым микроконтроллеры могут работать эффективно. В нашем случае выражение состоит из константы 1. Поскольку 1 неравно 0, то условие цикла всегда истинно и цикл будет выполняться бесконечно.
Действия с каждой лампочкой состоят из последовательности – зажечь, пауза, погасить. Пауза реализуется оператором [image: image28.bmp], время паузы задается в миллисекундах:
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Операция «Включить» для актера «Простой исполнитель» имеет необязательный атрибут «Время». В нашем случае мы не использовали этот атрибут:
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Сценарий можно существенно сократить, если использовать этот атрибут. При заданном времени оператор выполняет действие «Включить», затем делает паузу на указанное время и затем выполняет действие «Выключить». С учетом атрибута времени мы могли бы записать сценарий в более лаконичной форме:
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На этом создание сценария можно считать законченным. Далее нужно создать программу для микроконтроллера и программу для компьютера. Для создания программы микроконтроллера нужно перейти в редактор актеров и нажать кнопку «Компилировать» [image: image32.bmp]. После этого нужно с помощью программатора зашить полученную программу с именем Svetofor в микроконтроллер. Подробности этого процесса здесь не рассматриваются, так как существенно зависят от типа микроконтроллера и типа программатора. Для создания программы компьютера нужно выйти из редактора актеров, и нажать такую же кнопку «Компилировать» [image: image33.bmp], но уже в редакторе сценариев. Для запуска сценария нужно включить питание микроконтроллера и запустить сценарий кнопкой «Компиляция и старт сценария» [image: image34.bmp]. Предварительная компиляция программы компьютера, в принципе, была не нужна, так как при старте компиляция выполняется автоматически, но здесь мы хотим проиллюстрировать все стадии создания проекта.

Если бы в программе мы допустили ошибку, то компиляция была бы неуспешной, и в статусной строке было бы выведено сообщение об ошибке. Например, если бы мы забыли написать выражение «1» в операторе цикла, то при компиляции статусная строка выглядела бы так:
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а в левой части редактора сценариев был бы подсвечен ошибочный оператор цикла.

После того, как мы проверили сценарий с компьютером, можно запрограммировать микроконтроллер так, чтобы он выполнял этот сценарий самостоятельно, без участия компьютера. Для этого нужно выбрать в настройках проекта конфигурацию автономного микроконтроллера:
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а затем нажать кнопку компиляции сценария [image: image37.bmp] и зашить полученную программу в микроконтроллер.
Операторы языка Visual2k. Часть I
В этом разделе будет подробно описана базовая часть операторов языка Visual2k, которая относится одновременно к программам компьютера и микроконтроллеров. Во второй части будут описаны операторы, специфичные только для программ компьютера. Для каждого оператора будет дано объяснение его назначения, список атрибутов и приведены примеры использования. Все операторы имеют два общих атрибута – «Комментарий» и «Разрешение».  Комментарий позволяет добавить к оператору некоторый поясняющий текст, а разрешение указывает, будет ли оператор включен в сценарий или будет игнорироваться. Разрешение можно использовать для временной отмены оператора при отладке сценария. Если оператор не разрешен, то он будет выделяться красным крестиком:
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В данном случае оператор гашения красной лампочки будет исключен из начальных действий сценария. Другое назначение атрибута «Разрешение» будет указано при описании понятия «Библиотека».
[image: image39.bmp] Оператор «Параллельная веточка»
Оператор определяет параллельный поток действий (параллельный процесс) из вложенных операторов. Все параллельные процессы выполняются как бы одновременно. Но эта одновременность кажущаяся, так как на самом деле происходит постоянное переключение между параллельными процессами. Программа Visual2k создает операционную среду для исполнения параллельных процессов, которая реализует алгоритм так называемой «кооперативной мультизадачности». Это означает, что параллельный процесс выполняется до тех пор, пока не встретит оператор, требующий ожидания. К таким операторам относятся операторы «Пауза» и «Ожидание события». В этом случае операционная среда приостанавливает текущий процесс и передает управление следующему параллельному процессу в той точке, в которой он был приостановлен.

Строго говоря, «кооперативная мультизадачность» реализуется только в программах для микроконтроллера, в то время как в программах для компьютера реализуется так называемая «вытесняющая мультизадачность». Этот термин означает, что параллельный процесс выполняется некоторый квант времени, а затем управление принудительно передается следующему параллельному процессу. Но для простоты можно считать, что в обоих случаях имеет место «кооперативная мультизадачность». Это особенно важно понимать в том случае, когда сценарий вначале создается и отлаживается на компьютере, а затем перекомпилируется для исполнения на микроконтроллере без участи компьютера. Чтобы создаваемый сценарий в обоих случаях работал одинаково, следует предполагать худший случай, то есть, «кооперативную мультизадачность».
Для чего было дано столь пространное объяснение этих достаточно тонких технических аспектов реализации Visual2k? Если сказать кратко, то для обоснования  простого правила: в операторе цикла обязательно должен присутствовать оператор паузы, оператор ожидания события или оператор, который неявно использует паузу или ожидание. Приведем пример неработающего сценария:
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Не будем смотреть на то, что это бессмысленный алгоритм, а обратим внимание на следующий момент – сценарий будет работать на компьютере, но не будет работать на микроконтроллере. И вот почему – второй параллельный процесс никогда не запустится, так как первый параллельный процесс никогда не уступит процессорное время. Для того чтобы сценарий стал работоспособным, необходимо добавить в цикл как минимум один оператор паузы с любым значением времени. В этом случае будут работать оба процесса. Вот исправленный сценарий:
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Это обязательное требование, которое нужно всегда помнить, чтобы параллельные процессы работали корректно.

Примечание 1. Оператор параллельной веточки имеет атрибут «Имя». Если сценарий будет выполняться на микроконтроллере, то атрибут имени всегда должен быть пустым, его использование возможно только в программе для компьютера. Более подробно это будет разъяснено при описании библиотек.
Примечание 2. Операторы параллельной веточки могут встречаться только на верхнем уровне сценария после раздела начальных действий. Использовать параллельные веточки в других местах сценария нельзя. Строго говоря, это ограничение касается только программ микроконтроллеров, программы компьютера могут использовать параллельные процессы более гибко, это будет пояснено в главе, касающейся специфики компьютерной программы.

Примечание 3. Все параллельные процессы должны быть циклическими. Это означает, что параллельная веточка должна обязательно содержать бесконечный цикл, внутри которого выполняется вся работа параллельного процесса. Перед началом бесконечного цикла можно делать только инициализационные действия. Подобно предыдущему примечанию, это ограничение касается только микроконтроллеров – компьютерная программа может содержать как циклические, так и нециклические процессы.
[image: image42.bmp] Оператор «Последовательная веточка»

Оператор служит  для структурирования сценария - выделения некоторой логически законченной последовательности вложенных операторов в одну программную единицу. Последовательная веточка немного напоминает процедуру в классических языках программирования, но это весьма неточная аналогия. Лучше считать, что последовательная веточка служит только для визуальной группировки операторов и не оказывает никакого влияния на выполнение сценария.
Примечание. Подобно параллельной веточке, оператор последовательной веточки также имеет атрибут «Имя». Использование этого атрибута имеет те же самые ограничения. Если говорить более точно, то при наличии имени последовательная веточка становится реальной процедурой, а при отсутствии имени она имеет только визуальное значение. Но это различие имеет смысл только в программе для компьютера.
[image: image43.bmp] Оператор «Условная веточка»

Выполнение вложенных операторов веточки зависит от значения условного выражения. Вложенные операторы будут выполняться только в том случае, если выражение истинно. Если выражение ложно и сразу после оператора условной веточки расположен оператор условной альтернативной веточки, то будут выполняться операторы альтернативной веточки. Если проводить аналогию с традиционными языками, то условная веточка может быть записана в двух формах:

1. if (выражение) then
       операторы

2. if (выражение) then
     операторы

   else
     операторы

Приведем пример сценария, в котором мы усовершенствует наш светофор. Большую часть суток светофор работает в обычном режиме, но ночью он переходит в другой режим – мигающий желтый свет. Для этого сценария нам понадобятся два параллельных процесса – один из них будет работать как часы, а второй – управлять лампочками. Будем считать, что с 6 до 23 часов светофор работает в обычном режиме, а в остальное время – в специальном режиме. Вот каким может быть сценарий:
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В этом примере используется несколько новых понятий, поэтому их требуется пояснить. Во-первых, в сценарии появляется переменная с именем «час». Создание переменной выполняется в подсистеме «Редактор объектов». Для перехода в эту подсистему нужно нажать кнопку [image: image45.bmp]. Вот как выглядит редактор объектов после определения переменной:
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Переменная имеет графический значок [image: image47.bmp], имя и необязательный тип. Пока не будем касаться вопросов типа, и будем считать, что указанный тип byte – это просто некоторая разновидность целого числа, достаточная для представления чисел в диапазоне от 0 до 24.

Любой переменной обязательно нужно присвоить значение, мы делаем это в операторе присваивания [image: image48.bmp]. После его выполнения значение переменной становится нулевым:
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Рассмотрим подробнее параллельную веточку, играющую роль часов. Первым действием мы делаем задержку на один час. Для наших учебных целей считаем, что в часе всего 60 секунд (60000 миллисекунд). После этого увеличиваем значения переменной на 1 и затем проверяем, не вышли ли мы за допустимый диапазон. Если значение часов больше или равно 24, то обнуляем часы. В принципе, вместо операции «>=» можно было бы использовать операцию проверки на равенство «=», в этом случае условие выглядело бы так: «час = 24».

Основной параллельный процесс теперь содержит условную веточку, анализирующую текущую часовую зону. Если значение переменной «час» лежит в диапазоне от 6 до 23, то выполняется основной алгоритм, а иначе – алгоритм мигающего желтого цвета. Контроль часовой зоны состоит из контроля двух часовых границ – «час >= 6» и «час <= 23». Поскольку нам требуется истинность и того и другого условия, то они объединяются логическим оператором «и». Если это условие не выполняется, то управление передается условному альтернативному оператору «иначе» [image: image50.bmp].

Примечание. При использовании условной веточки нужно внимательно следить за соблюдением условия, которое было оговорено для параллельных процессов – во всех случаях требуется наличие как минимум одной паузы в цикле. Предположим, что мы написали бы сценарий, в котором альтернативный режим светофора состоял бы в том, что светофор просто ничего не делает:
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Этот сценарий не будет работать вообще. В случае, когда условие «час >= 6 и час <= 23» ложно, цикл не будет содержать ни одной паузы, поэтому параллельный процесс часов никогда не сможет выполняться. Для исправления этой ошибки нужно добавить оператор паузы сразу после оператора цикла:
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[image: image53.bmp] Оператор «Альтернативная условная веточка»

Этот оператор используется только совместно с оператором условной веточки. Вложенные операторы условной альтернативной веточки будут выполняться только в том случае, если условие предшествующей условной веточки ложно.
[image: image54.bmp] Оператор «Циклическая веточка»

Это оператор был уже достаточно подробно рассмотрен выше, поэтому ограничимся следующим небольшим комментарием. Оператор цикла подобен оператору while традиционных языков программирования:

while (условие) do
  операторы
и относится к типу «цикл с предусловием», то есть, условие цикла проверяется перед входом в него. Таким образом, если условие ложно, то цикл не выполняется ни разу.
[image: image55.bmp] Оператор «Выбор»
Операторы выбора относятся к разряду условных веточек и выполняют те же задачи, что и обычная условная веточка. Можно считать оператор выбора способом оптимизации программы в том случае, если нам требуется анализировать условие, которое представлено небольшим счетным множеством вариантов (перечислением). Оператор [image: image56.bmp] делает выбор, оператор [image: image57.bmp] задает веточку, которая будет выполняться при одном из вариантов, а оператор [image: image58.bmp] задает веточку, которая будет выполняться в том случае, если ни один из вариантов не подходит. Оператор выбора аналогичен соответствующему оператору в традиционных языках программирования:
case (выражение) of

  вариант1: оператор;

  вариант2: оператор;

  ...

  вариантN: оператор;

  else      оператор;

end

Приведем гипотетический пример сценария, в котором требуется делать разные действия в зависимости от дня недели. Предполагаем, что имеется переменная день_недели, которая может принимать значения: «понедельник вторник среда четверг пятница суббота воскресенье». Также предполагаем, что нам требуется сделать какие то особые действия в среду, пятницу и воскресенье, а в остальные дни недели будут делаться другие действия. Вот пример из такого сценария:
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Если бы мы использовали обычную условную веточку, то сценарий был бы громоздким и менее понятным:
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До сих пор мы не объяснили происхождение дней недели. Каждому значению дня недели соответствует число, например, понедельник = 0, вторник = 1 и так далее. В отличие от переменной день_недели, это константы. И переменные и константы задаются в редакторе объектов:
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Конечно, вместо дней недели можно было бы использовать соответствующие числа, но сценарий при этом стал бы менее понятным.

[image: image62.bmp] Оператор «Комментарий»

Из предыдущих описаний уже понятно, что назначение комментария в том, чтобы пояснить назначение сценария или действия. Комментарий не оказывает никакого влияния на работу сценария и нужен только человеку, создающему сценарий.

[image: image63.bmp] Оператор «Пауза»

Пауза вызывает приостановку текущего параллельного процесса на заданное время и передает управление другому параллельному процессу. Время паузы измеряется в миллисекундах и может быть задано числом или арифметическим выражением. Для программы компьютера пауза может быть сколь угодно большой, но для программы микроконтроллера ее максимальное значение ограничено интервалом в одну минуту, а точнее, 65636 миллисекунд. Если требуется большее значение паузы, то ее можно создать с помощью цикла. Следующий пример показывает, как можно задавать паузу в минутах:
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В данном примере задается пауза в 45 минут. Для этого используется переменная счетчик_минут. На каждом шаге цикла делается задержка в 1 минуту (60000 миллисекунд) и переменная увеличивается на 1. Цикл завершится, когда значение переменной станет равно 45.
[image: image65.bmp] Оператор «Присваивание»

Назначение оператора состоит в изменении значения переменной, то есть, в присваивании ей нового значения. Оператор имеет следующие атрибуты:
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Атрибут «Переменная» содержит имя переменной, а атрибут «Значение» - новое значение переменной. Значение может быть константа или произвольное арифметическое выражение.

[image: image67.bmp] Оператор «Посылка сообщения»
Этот оператор совместно с оператором «Ожидание сообщения» используется для синхронизации параллельных процессов. Посылка сообщения означает, что в параллельном процессе произошло некоторое событие и другой параллельный процесс должен отреагировать на это событие. Приведем пример, в котором первый параллельный процесс формирует один раз в минуту сообщение, а второй параллельный процесс ожидает этого события и мигает зеленой лампочкой один раз.
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В этом примере используется сообщение «прошла_минута». Подобно переменным и константам, сообщения определяются в редакторе объектов:
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[image: image70.bmp] Оператор «Ожидание сообщения»

Оператор ожидает сообщения, посланного с помощью оператора «Послать сообщение». Оператор имеет следующие атрибуты:
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Атрибут «Имя» задает имя ожидаемого события, а атрибут «Таймаут» определяет предельный интервал времени, в течение которого нужно ждать события. Если таймаут не задан, то событие ожидается бесконечно. Таймаут может быть использован в тех случаях, когда событие обычно происходит, но могут быть случаи, когда событие не произойдет. Как правило, это аварийные ситуации. Например, процесс может ожидать, когда какой-то механизм перейдет в конечное состояние и замкнет контакт. Это будет сигнализировать о том, что требуется остановить мотор механизма. Если все нормально, то рано или поздно, но механизм достигнет конечной точки. Но может случиться, что механизм испортился, и мотор не может переместить механизм в конечную точку. Если не отследить этот случай, то мотор может долго пытаться сдвинуть испорченный механизм и, в конце концов, сгореть от перегрузки.

Анализ таймаута выполняется с помощью системной переменной «таймаут», которая автоматически создается для каждого параллельного процесса. Покажет пример предыдущего сценария, предполагая, что первый процесс по некоторым фантастическим причинам может не сформировать требуемое минутное событие. В нормальном случае второй процесс будет мигать зеленой лампочкой, а в аварийном случае – красной.
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Атрибуты оператора ожидания будут такими:
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То есть, время таймаута равно одной минуте с небольшим, односекундным запасом.

[image: image74.bmp] Оператор «Действие с аппаратурой»
Хотя мы говорим об одном операторе действия, на самом деле он представлен большим набором различных действий, которые объединяются по следующему признаку – все действия либо формируют сигналы управления приводами различных внешних устройств, либо принимают сигналы от них. То есть, как такового оператора действия нет, но есть действия, которые выполняют устройства различных типов. Каждый тип устройства характеризуется своим собственным набором действий. Как уже говорилось ранее, в терминологии программы Visual2k устройства называются актерами. Чтобы в сценарии можно бы создать оператор действия, сначала нужно в редакторе актеров определить все типы используемых устройств, приводов и механизмов и для каждого устройства определить используемые действия. Для этого мы пока завершим описание операторов и перейдем к описанию актеров.

Типы актеров

Программа Visual2k может работать с актерами нескольких типов. Разные типы имеют собственный набор атрибутов и собственный набор действий. Несмотря на такую различность, все типы имеют несколько общих атрибутов:
Имя актера (или механизма) используется в сценарии как первая часть полного имени действия актера. Полное имя действия состоит из имени актера и имени действия. Имя должно начинаться с буквы и может содержать только буквы, цифры и знак подчерка «_».
Комментарий может быть использован для ввода необязательного текста примечания, более подробно описывающего назначение актера. Комментарий нужен только для увеличения понятности имени, но Visual2k его не использует.

Разрешение. Если актер не разрешен, то в сценарии будут проигнорированы все его действия. Этот признак можно использовать при написании и отладке программы для еще не готовой, отключенной или не работающей аппаратуры.

Номер актера. Указание номера позволяет реализовать в одном микроконтроллере несколько актеров. Номер - это целое число, начиная от 0, однозначно определяющее актера в микроконтроллере. Подобно тому, как адрес микроконтроллера позволяет однозначно идентифицировать микроконтроллер в сети, так и номер актера позволяет однозначно идентифицировать актера в микроконтроллере. Может возникнуть вопрос – почему бы ни назначать адрес микроконтроллера и номер устройства автоматически? Ответ состоит в том, что Visual2k позволяет существование в сети не только тех микроконтроллеров, программа для которых создана в Visual2k, но и любых других микроконтроллеров с программой, написанной на любом другом языке. В этом случае требуется только удовлетворить спецификации сетевого интерфейса. Для всех типов актеров в справочном файле приведены форматы команд, которые необходимо реализовать в том случае, если программа микроконтроллера разрабатывается вне интегрированной среды Visual2k.
Действия актеров имеют только один атрибут – «Имя». Имя действия используется в сценарии как вторая часть полного имени действия актера. Полное имя действия состоит из имени актера и имени действия. Имя должно начинаться с буквы и может содержать только буквы, цифры и знак подчерка «_». Имя действия может не совпадать с предопределенным именем действия. Например, предопределенное имя «движение в прямом направлении до датчика 0» в конкретном сценарии может обозначать действие «вперед_до_центра».
Примечание. В настоящее описание включены не все типы актеров, а только те, что имеют общее применение. Такие актеры, как «Двигатели старого фонаря» и «Матрица звезд» очень специфичны для конкретного театрального проекта и существуют в единичном экземпляре. Тем не менее, их описание можно найти в справочном файле.

[image: image75.bmp] Актер «Простой исполнитель»
Это самый простой актер – он может только включать и выключать привод или механизм. Несмотря на кажущуюся простоту, это, вероятно, самый универсальный актер. Действие имеет атрибуты:
Вывод управления – вывод микроконтроллера, к которому подключен управляющий вход драйвера исполнительного механизма. Эта фраза требует некоторых пояснений. Дело в том, что выводы микроконтроллера обеспечивают очень небольшую мощность и не способны самостоятельно зажечь даже маленькую лампочку, не говоря уже о том, чтобы включить мощный мотор. Драйвер играет роль усилителя, получая на входе слабый сигнал от микроконтроллера и формируя мощный сигнал для управления конкретным устройством.
Активный уровень – определяет логический сигнал, соответствующий включенному состоянию актера. Этот атрибут полностью зависит от устройства и его драйвера и определяется по технической документации драйвера.

[image: image76.bmp] Действие «Включить»
Действие приводит к включению механизма, который управляется простым исполнителем. Действие имеет один атрибут – «Время». Если время не задано, то выполняется включение и на этом действие завершается. Если же время задано, то после включения формируется пауза, а затем подается команда выключения. В этом случае оператор будет выполняться как последовательность трех команд - включение, пауза и выключение. Действие с заданным временем приводит к формированию импульса. Время задается, как обычно, в миллисекундах. Логически действие «Включить» состоит в том, что на указанный вывод микроконтроллера подается активный уровень. То есть, если активный уровень соответствует логическому нулю, то включение состоит в том, что вывод микроконтроллера переводится в состояние логического нуля.
[image: image77.bmp] Действие «Выключить»

Это второе действие простого исполнителя, являющееся его логическим дополнением. Действие «Выключить» переводит состояние указанного вывода микроконтроллера в неактивное состояние, то есть состояние, противоположное активному.
[image: image78.bmp] Актер «Группа исполнителей»
Хотя отдельных простых исполнителей можно объединять для управления сложными устройствами, но лучше использовать для этого специализированный тип – группа исполнителей. Использование этого типа вместо набора отдельных простых исполнителей обеспечивает более эффективное и удобное управление. Атрибуты актера:
Выводы 1 – 8. Поскольку группа исполнителей может управлять  сразу несколькими выходными сигналами, то и выводов управления у нее несколько. Атрибут «Вывод Х» группы исполнителей имеет то же назначение, что и атрибут «Вывод управления» простого исполнителя. Единственное, что можно добавить – если вывод не используется, то атрибут нужно оставить пустым.
Начальное состояние. Этот атрибут указывает, в каком состоянии будут находиться выводы при включении питания микроконтроллера. Поскольку часть выводов могут находиться в состоянии логической единицы, а часть – в состоянии логического нуля, то общее начальное состояние определяется совокупностью отдельных состояний. Как можно ее получить? Здесь имеет смысл привести такую таблицу:

	Вывод
	Десятичное значение
	Двоичное значение

	Вывод 1
	1
	00000001b

	Вывод 2
	2
	00000010b

	Вывод 3
	4
	00000100b

	Вывод 4
	8
	00001000b

	Вывод 5
	16
	00010000b

	Вывод 6
	32
	00100000b

	Вывод 7
	64
	01000000b

	Вывод 8
	128
	10000000b


Таблица требует некоторого пояснения. Дело в том, что Visual2k позволяет задавать целые числа  в двух формах: десятичной форме и двоичной форме. Для указания того, что это двоичное число, его нужно завершить латинской буквой «b» - от слова binary, что означает двоичный. Приведем пример. Пусть группа исполнителей содержит все восемь исполнителей, причем в начальном состоянии исполнители 3 и 6 будут иметь состояние логической единицы, а остальные исполнители – состояние логического нуля. В этом случае общее начальное состояние в десятичной форме будет таким: 4 + 32 = 36. А двоичной форме оно будет таким: 00000100b + 00100000b = 00100100b. В данном случае удобнее использовать двоичную форму, так как позиция логической единицы соответствует номеру исполнителя, если считать справа налево.
В отличие от простого исполнителя активный уровень здесь не задается автоматически, поэтому его требуется учитывать «вручную». Например, если активный уровень для всех исполнителей соответствует логическому нулю, а начальное состояние всех исполнителей – неактивное, то значение начального состояния будет равно 1+2+4+8+16+32+64+128=256 или 11111111b.
[image: image79.bmp] Действие «Установка значения»

Это единственное действие, которое может делать группа исполнителей. В результате этого действия все отдельные исполнители будут одновременно установлены в новое состояние. Если сравнить группу исполнителей с набором простых исполнителей, то стоит обратить внимание на слово «одновременно». Если бы мы работали с отдельными исполнителями, то сначала нам нужно было бы изменить состояние одного исполнителя, затем другого и так далее. Несмотря на то, что интервал времени между отдельными установками очень мал и может измеряться микросекундами, тем не менее, для некоторых устройств это может быть критичным. Группа исполнителей, с другой стороны, обеспечивает строгую одновременность изменения состояния. Величина значения задается в точности так же, как задается значение начального состояния. При задании значения можно использовать десятичную или двоичную форму.
[image: image80.bmp] Актер «Группа датчиков»
В отличие от исполнителей, группа датчиков не управляет устройствами, а наоборот, позволяет узнать их состояние. То есть, если исполнители выполняют «запись» в устройство, то группа датчиков выполняет «чтение» из устройства. Понятие «Группа датчиков» не означает, что датчиков обязательно должно быть несколько, это может быть всего один датчик, а точнее, в группу может входить от одного до восьми датчиков. Обычно под отдельным датчиком понимается нечто, принимающее одно из двух состояний. Например, контакт – замкнут или разомкнут, кнопка – нажата или нет, фотодатчик – попадает ли на него свет, датчик движения – есть ли движение, датчик влажности – мокро или сухо и так далее. Но датчики могут иметь также несколько состояний. Обычно в этом случае говорят об измерительных датчиках. Например, датчик скорости – выдает значение скорости в некоторых единицах (скажем, в сантиметрах в секунду), датчик температуры – выдает значение температуры в градусах и так далее. Актер «Группа датчиков» позволяет рассматривать значения датчиков и как отдельные логические значения, и как совокупные целочисленные значения – в этом случае значение датчика может изменяться от 0 до 255. Атрибуты актера:
Датчик 1 – 8. Эти атрибуты подобны атрибутам «Вывод» у исполнителей и характеризуют вывод микроконтроллера, к которому подключен тот или иной датчик. Атрибуты выводов, которым не соответствует какой-либо входной сигнал, нужно оставить пустыми.

Активный уровень. Нормально разомкнутому контакту соответствует активный уровень 0, а нормально замкнутому контакту – активный уровень 1. Активный уровень относится одновременно ко всем датчикам группы.

[image: image81.bmp] Действие «Получение текущего датчика»

Это действие получает совокупное состояние всех датчиков группы. Текущий процесс сценария, выполнивший действие «Получение текущего датчика» приостанавливается до тех пор, пока микроконтроллер, отвечающий за датчики, не вернет требуемое значение. Действие имеет два атрибута:
Имя переменной. Атрибут указывает на переменную, в которую будет заноситься значение датчика. Хотя о типах переменных мы еще не говорили, но здесь отметим следующее. Тип переменной должен позволять удерживать все значения датчиков. Например, если переменная имеет тип «bit», то она может удерживать значение только одного датчика. Если же группа датчиков содержит два датчика и более, то тип переменной должен быть «byte». Если датчик относится к измерительному типу, то значение, удерживаемое переменной, будет означать измеренное значение параметра, например, скорости или температуры. Если же группа датчиков содержит независимые логические датчики, то нам потребуется из совокупного значения выделить значение отдельного датчика. Это делается с помощью битовой операции «&». Более подробно арифметические и логические выражения будут рассмотрены ниже, а пока объясним на примере простого сценария только одну из операций – битовую операцию «И». Она обозначается символом «&». Допустим, что у нас определен актер с именем «кнопки», который соответствует группе датчиков, состоящей из двух кнопок – «Назад» и «Вперед». Кнопка «Назад» будет у нас датчиком 1, а кнопка «Вперед» - датчиком 2. Допустим также, что определена переменная «направление», которая имеет тип «byte». Тогда фрагмент сценария, который определяет факт нажатия одной из двух кнопок, будет выглядеть так: 
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Другой способ определения нажатой кнопки связан с анализом совокупного значения датчиков. В нашем примере нажатой кнопке «Вперед» будет соответствовать число 1, нажатой кнопке «Назад» - число 2, двум нажатым кнопкам – число 1+2=3, а при отсутствии нажатых кнопок переменная будет содержать 0:
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Таймаут. Это необязательный атрибут. Если он не задан, то время выполнения действия будет зависеть от того, насколько быстро микроконтроллер получит значение датчиков  и вернет его компьютеру. Обычно задавать таймаут не нужно, но в особо ответственных случаях следует предусмотреть возможность отказа микроконтроллера, обрыва или отключения соединительных кабелей. В этом аварийном случае указание таймаута позволит определить факт неисправности и перейти на какой-либо запасной сценарий. Время таймаута, как обычно, задается в миллисекундах. Если микроконтроллер не ответит за указанное время, то системная переменная «таймаут» получит значение 1. Эту переменную можно сразу же проверить после выполнения действия с помощью условного оператора.

[image: image84.bmp] Действие «Ожидание любого датчика»

В отличие от предыдущего действия, ожидание не возвращает значение датчиков, а приостанавливает текущий параллельный процесс до момента срабатывания хотя бы одного датчика. Срабатывание означает, что датчик перешел в активное состояние. Если в момент выполнения действия уже есть активный датчик, то действие сразу же завершается без какого-либо ожидания. Действие имеет два атрибута:

Таймаут. Время ожидания активного состояния любого датчика в миллисекундах. Если за это время никакой из датчиков не примет активного состояния, то ожидание завершается и устанавливается единичное значение системной переменной «таймаут».
Период опроса. Интервал (в миллисекундах), с которым будет выполняться внутренняя операция получения состояния датчиков во время ожидания активного состояния. Выбор периода зависит от того, насколько быстро требуется узнавать об изменении состояния датчиков. Если срабатывание датчика связано с действием человека (например, нажатие на кнопку), то можно установить период 200-400 миллисекунд. Если же это датчик движения механизма и нужно отследить его состояние максимально быстро, то можно установить период 10-50 миллисекунд. Чем меньше значение периода, тем больше будут загружены компьютер и сеть, но тем быстрее будет реакция на события датчиков. Таким образом, здесь нужно сделать разумный компромиссный выбор между  загруженностью сети и скоростью реакции.
В заключение описания актера «Группа датчиков» имеет смысл пояснить один технический аспект, который связан с датчиками и касается помехозащищенности. Дело в том, что многие датчики подвержены влиянию различного рода помех и неустойчивости. Игнорирование этих факторов может привести к ложному действию сценария. Например, обычная кнопка при замыкании формирует серию коротких импульсов в течение 10-50 миллисекунд. Это явление известно в технической литературе как «дребезг контактов». Существуют датчики, в которых переход от одного состояния в другое занимает довольно большое время (доли секунды), когда нельзя определенно сказать, в каком состоянии находится датчик – активном или неактивном. Для устранения этой неопределенности и защиты от помех и ложных срабатываний нужно принимать специальные меры. Приведем пример сценария, в котором ожидается устойчивое нажатие на кнопку, затем делаются какие-то действия и затем ожидается устойчивое отпускание кнопки. Под устойчивым нажатием мы будем понимать наличие активного состояния датчика кнопки в течение 100 миллисекунд, а под устойчивым отпусканием кнопки – неактивное состояние в течение 100 миллисекунд. Алгоритм определения устойчивого нажатия основан на ожидании первого признака активного состояния и циклическом подтверждении этого состояния. Если во время подтверждения обнаруживается неактивное состояние, что алгоритм возвращается в исходное состояние. Циклический опрос мы будем делать с интервалом 20 миллисекунд, и для подсчета успешных попыток будем использовать переменную «счетчик_попыток». При каждой успешной попытке она будет увеличиваться на 1, а при неуспешной попытке – сбрасываться в 0. Для отслеживания интервала в 100 миллисекунд счетчик должен достигнуть значения 5, так как  5 * 20 = 100.
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[image: image86.bmp] Актер «Шаговый двигатель»

Актер этого типа управляет реверсивным шаговым двухобмоточным двигателем с прямым программным формированием фаз и токовым управлением с помощью соответствующей микросхемы-драйвера. Особенность привода состоит в том, что он может иметь до двух концевых и двух проскальзывающих датчиков. Концевые датчик предназначены для отслеживания конечных состояний движения, а проскальзывающие – для отслеживания одного или двух промежуточных состояний. В отличие от предыдущих актеров этот актер весьма сложен и имеет много атрибутов и действий. Вот атрибуты шагового двигателя:
Таблица скоростей. Таблица связывает номер скорости (монотонно возрастающее целое число) и время шага двигателя. Зависимость скорости от времени шага - обратно пропорциональная, то есть, с увеличением скорости время шага должно уменьшаться. Времена шагов нужно подбирать для каждого типа двигателя, редуктора и механизма экспериментально. Максимальное значение времени шага - 255 миллисекунд, минимальное - 1 миллисекунда. Таблица скоростей задается таблично-графической форме и может редактироваться как прямым заданием табличных значений, так и перетаскиванием узлов на графике с помощью мышки. Вот как выглядит редактор таблицы скоростей:
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Показанная таблица формирует шесть скоростей (от 0 до 5) с нелинейным изменением времени шага так, чтобы обеспечить равномерность скоростей для конкретного механизма. Использование таблицы вместо прямого задания времени шага в миллисекундах значительно облегчает построение сценария, так как позволяет отделить механические характеристики двигателя-механизма от тех значений скоростей, которые желательны по сценарию. В частности, если по ходу изготовления куклы будет принято решение сменить двигатель, например, поставить более мощный двигатель, то это не приведет к изменениям в сценарии и нужно будет только изменить таблицу скоростей.

Концевой датчик 0-1. Выводы микроконтроллера, к которым подключаются датчики двух крайних положений механизма. Если механизм выполняет круговые движения или конечное положение не нужно фиксировать, то один или оба атрибута будут пустыми. Такие неопределенные названия концевых датчиков обусловлены тем, что для различных механизмов их назначение будет различным. Например, подъемник движется в вертикальном направлении, тележка движется в горизонтальном направлении, и могут быть другие механизмы с каким-нибудь искривленным направлением движения. Поэтому дать более осмысленные названия датчикам нет возможности.
Их активный уровень. Активный уровень определяет логическое значение сигнала на выходе обоих концевых датчиков, когда механизм находится в одном из крайних состояний.
Датчик 0-1. Вывод микроконтроллера, к которому подключен датчик первого и второго промежуточного положения. Если отслеживать промежуточное положение не нужно, то атрибут должен оставаться пустым. Может возникнуть вопрос, почему определено именно два промежуточного положения, а ни одно или три. Ответ на этот вопрос не имеет какого-либо обоснования, кроме того, что такое количество датчиков требовалось на практике.
Их активный уровень. Активный уровень определяет логическое значение сигнала на выходе обоих датчиков, когда механизм находится в одном из промежуточных положений.
Вывод фазы 1-4. Выводы микроконтроллера, к которым подключаются выводы 1-4 драйвера шагового двигателя. Эти выводы управляют формированием фазовых токов обмоток двигателя

Их начальный уровень. Начальный уровень сигналов, управляющих фазовыми выводами драйвера двигателя. Этот уровень будет поддерживаться на выводах драйвера двигателя при запуске микроконтроллера и при полной остановке двигателя. Начальный уровень зависит от микросхемы драйвера и должен быть установлен в соответствии с документацией на драйвер.
Вывод управления. Вывод микроконтроллера, к которому подключается вход драйвера двигателя, управляющий значением тока обмоток двигателя.
Его активный уровень. Активный уровень сигнала на выводе управления. Если уровень равен 1, то увеличение тока двигателя достигается значением логической единицы на управляющем входе драйвера. Если активный уровень 0, то увеличению тока соответствует уровень логического нуля.
[image: image88.bmp] Действие «N шагов в прямом направлении»

При этом действии двигатель выполняет N шагов в прямом направлении с заданной скоростью. Если указан концевой датчик 1, то движение ограничено этим датчиком. Текущий параллельный процесс приостанавливается до завершения движения. Атрибуты действия:
Число шагов - может быть задано числом или арифметическим выражением и должно находиться в диапазоне от 1 до 255. Движение завершается, когда сделаны все шаги, или когда механизм достиг концевого датчика 1.

Скорость - номер скорости из таблицы скоростей. Скорость может быть задана числом или арифметическим выражением. Минимальное значение скорости – 0 (двигатель не работает), максимальное - число строк в таблице скоростей минус 1.
Таймаут - максимальное время движения в миллисекундах. Если таймаут не задан, то контроль длительности движения не выполняется. Задавать таймаут можно для предотвращения повреждения механизма при отказе концевого датчика или при его отсутствии или для учета возможной поломки механизма. Если за время таймаута двигатель не сделал требуемое число шагов или не достиг концевого датчика, то действие завершается и системной переменной «таймаут» присваивается значение 1.
Период опроса. Период циклического опроса завершения движения задается в миллисекундах. Маленький период опроса (в пределах 10-50 миллисекунд) полезен в случае большой скорости и при опасности повреждения двигателя при механическом торможении в конечной позиции, но может вызвать перегрузку микроконтроллерной сети при большом числе двигателей. Если скорость движения невелика и двигатель хорошо переносит механическое торможение при включенном токе обмоток, то период опроса можно увеличить до 200-500 миллисекунд.
Остановка - может быть выполнена несколькими способами:

· полная - все выводы драйвера переводятся в неактивный уровень, ток через двигатель полностью выключается, формирование фаз прекращается, и фаза не сохраняется. Это наиболее экономичный режим и его имеет смысл применять, если движение полностью завершено. В случае полной остановки двигатель не фиксируется, и механизм может продолжать движение по инерции.
· мягкая - прекращается формирование фазовых токов, ток двигателя уменьшается, текущая его фаза сохраняется. Это компромиссный вариант остановки, его можно использовать, если за одним движением следует другое движение и желателен плавный переход между движениями. При мягкой остановке двигатель фиксируется, но не очень жестко.

· жесткая - ток двигателя остается таким же, как и при движении, но формирование фаз прекращается и фаза сохраняется. Жесткая остановка максимально быстро тормозит двигатель и предотвращает движение по инерции. Этот вид остановки можно применять, когда происходит цепочка непрерывных движений, которые следует сделать максимально точно, то есть, максимально блокируя инерцию механизма.
[image: image89.bmp] Действие «N шагов в обратном направлении»

Это действие, обратное предыдущему - двигатель выполняет N шагов в обратном направлении с заданной скоростью. Если указан концевой датчик 0, то движение ограничено этим датчиком. Атрибуты этого действия точно такие же, различие только в концевом датчике. В описании мы принимаем такую терминологию: движение в прямом направлении – это движение от концевого датчика 0 к концевому датчику 1, а движение в обратном направлении – это движение от концевого датчика 1 к концевому датчику 0.

[image: image90.bmp] Действие «Движение в прямом направлении до датчика 0»

В отличие от движения с определенным числом шагов, это действие вызывает перемещение от текущего положения вплоть до датчика промежуточного положения 0. Однако если механизм уже находится за датчиком 0, то движение будет продолжаться до конечного положения, которое определяется концевым датчиком 1. Время ожидания завершения движения может быть ограничено таймаутом. Текущий параллельный процесс приостанавливается вплоть до завершения движения. Действие имеет практически все те же атрибуты, что и движение по шагам: «Скорость», «Таймаут», «Период опроса» и «Остановка».
[image: image91.bmp] Действие «Движение в прямом направлении до датчика 1»

Это движение полностью соответствует предыдущему, но вызывает перемещение до датчика промежуточного положения 1.
[image: image92.bmp] Действие «Движение в обратном направлении до датчика 0»
Это действие является обратным по отношению к действию «Движение в прямом направлении до датчика 0».
[image: image93.bmp] Действие «Движение в обратном направлении до датчика 1»
Действие является обратным по отношению к действию «Движение в прямом направлении до датчика 1».
[image: image94.bmp] Действие «Старт в прямом направлении»
Это и несколько следующих действий не имеют явного условия завершения, то есть, двигатель запускается – на этом действие завершается, но двигатель продолжает работать. Во время движения можно изменять скорость, ожидать завершения и останавливать двигатель. Действие запускает двигатель в прямом направлении, то есть, в направлении от концевого датчика 0 к концевому датчику 1. Если механизм достигает концевого датчика 1, то движение прекращается, и двигатель автоматически выключается. Действие имеет атрибут «Скорость», который задает начальную скорость движения и атрибут «Остановка», который задает способ остановки, если остановка произойдет при достижении концевого датчика 1.
[image: image95.bmp] Действие «Старт в обратном направлении»
Действие аналогично предыдущему, но начинает движение в противоположном направлении. Движение ограничено концевым датчиком 0.
[image: image96.bmp] Действие «Установка скорости»

Установка скорости движения. Это действие имеет смысл только в том случае, если двигатель уже был запущен предшествующим действием «Старт в прямом направлении» или «Старт в обратном направлении». Если двигатель не был включен, то действие не будет иметь никакого эффекта. Действие имеет один атрибут – «Скорость». Действие обеспечивает «ручное» изменение скорости и может изменять скорость двигателя в зависимости от каких-либо условий. Автоматическое управление скоростью обеспечивает «Функция изменения скорости».
[image: image97.bmp] Действие «Функция изменения скорости»

Действие изменяет скорость работающего двигателя по заданному закону. Закон изменения скорости задается с помощью кусочно-линейной функции, связывающей скорость и время. Это действие нужно использовать совместно с запуском и остановкой двигателя, причем для запуска можно использовать те действия, которые запускают двигатель, но не ожидают завершения движения, то есть, «Старт в прямом направлении» или «Старт в обратном направлении». Другой способ применения функции основан на параллельных процессах – в одном параллельном процессе двигатель запускается любым действием, а в другом параллельном процессе происходит изменение его скорости. Установка скорости производится периодически - с заданным временным квантом. Функция изменения скорости может быть весьма полезна, когда требуется сделать сложное движение в одном направлении, при котором скорость изменяется, например, движение начинается с большой скоростью, затем скорость плавно уменьшается до нуля и начинается новое движение. Несмотря на некоторую сложность, функциональное изменение скорости может придать движению куклы такую естественность, какую невозможно достигнуть при постоянной скорости. Атрибуты действия:
Период функции - интервал времени в миллисекундах, с которым будет происходить задание скорости двигателя при функциональном изменении. Текущая скорость определяется по графику для текущего значения времени и переводится с помощью таблицы скоростей в значение времени шага. Для каждой временной точки ищется временной интервал функции, в который попадает этот квант и делается линейная интерполяция значения скорости.

График – зависимость скорости двигателя от времени. График задается в таблично-графическом виде, например:
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Узловые точки графика можно задавать табличными значениями, или перетаскивая их на графике с помощью мышки. График, показанный выше, предполагает, что общая длительность движения будет составлять 3 секунды (3000 миллисекунд), а таблица скоростей двигателя имеет 11 скоростей (от 0 до 10). Скорость сначала резко возрастает, потом рост скорости замедляется и к концу движения скорость опять возрастает
[image: image99.bmp] Действие «Остановка двигателя»
Немедленная остановка движения или изменение состояния уже остановленного двигателя. Действие имеет один атрибут, который задает тип остановки – полный, мягкий или жесткий. Если двигатель был остановлен ранее, то действие изменяет способ его остановки. Например, при достижении концевого датчика двигатель остановился в режиме «мягкой остановки» и мы хотим перевести двигатель в режим «полной остановки».

[image: image100.bmp] Действие «Ожидание завершения движения»

Действие ожидает завершение движения, если оно еще есть или не имеет никакого эффекта, если движение уже завершено. Это действие может быть использовано для ожидания завершения движения, которое было начато предыдущими действиями «Старт в прямом направлении» или «Старт в обратном направлении». Действие может быть также использовано для ожидания завершения движения, которое было начато в другом параллельном процессе. Действие имеет два атрибута: таймаут, определяющий предельное время ожидания и период опроса, определяющий периодичность контроля состояния двигателя.
[image: image101.bmp] Действие «Траектория сложного движения»

Это весьма сложное действие, имеющее много атрибутов, но позволяющее очень компактно описать сложные движения, при которых изменяется как скорость, так и направление. Сложное движение состоит из одиночных движений и пауз. Траектория задается в таблично-графическом виде. Движение в прямом направлении обозначается положительным значением скорости, движение в обратном направлении – отрицательным значением скорости, а пауза – нулевым значением. Для каждого отдельного движения задается число шагов, а для паузы задается ее время в миллисекундах. Вот пример задания траектории:
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В этом примере двигатель запускается в прямом направлении и делает три шага с первой скоростью, затем делает два шага в обратном направлении и останавливается на 1 секунду. После этого, двигатель на второй скорости делает 3 шага в прямом направлении и 3 шага в обратном направлении, затем увеличивает скорость и делает еще три шага в прямом направлении. В сценарии это описывается всего одним действием, и без применения траектории потребовало бы шести отдельных действий, для каждого из которых нужно было бы задать по 5 атрибутов. В театральных сценариях траекторию можно использовать для придания кукле «характера» в виде характерных мелких движений, например, покачивания головой или вздергивания бровей.
Атрибуты действия: 

График, задается в таблично-графическом виде подобно тому, как это показано в примере.

Таймаут. Максимальное время, за которое должен закончиться любой из фрагментов сложного движения. Если в одном из фрагментов произошел таймаут, то этот фрагмент завершается, но формирование сложного движения продолжается. Единичное значение переменной «таймаут» устанавливается только в том случае, если таймаут произошел на последней фазе движения. Если таймаут не указан, то время движения не контролируется.
Период опроса. Имеет тот же смысл, что и для других действий.

Приостановка. Способ приостановки двигателя после завершения отдельного фрагмента сложного движения перед паузой. Если же после текущего фрагмента будет не пауза, а следующий фрагмент, то приостановка перед началом следующего фрагмента выполняется в «жестком режиме».
Остановка. Способ окончательной остановки двигателя после завершения всей траектории.

[image: image103.bmp] Действие «Получение текущего датчика»
Действие определяет текущее положение механизма – находится ли он на каком-либо датчике или нет. В результате действия, переменная, заданная атрибутом «Имя переменной» получает одно из следующих значений:

	Значение
	Комментарий

	0
	двигатель не стоит ни на одном из датчиков

	1
	двигатель на концевом датчике 0

	2
	двигатель на концевом датчике 1

	4
	двигатель на проскальзывающем датчике 0

	8
	двигатель на проскальзывающем датчике 1


Действие имеет два атрибута: имя переменной, в которую будет занесено положение двигателя относительно датчиков и таймаут, определяющий предельное время ожидания ответа от микроконтроллера.

[image: image104.bmp] Актер «Двигатель с ШИМ»

Этот актер очень похож на предыдущего актера, но управляет не шаговым двигателем, а реверсивным коллекторным двигателем постоянного тока. Для изменения скорости двигателя используется широтно-импульсная модуляция (ШИМ). Привязка двигателя к микроконтроллеру выполняется с помощью соответствующей микросхемы-драйвера. Как и у шагового двигателя, привод двигателя постоянного того может иметь до двух концевых и двух проскальзывающих датчиков промежуточного положения. 
Для того чтобы шаговый двигатель и двигатель постоянного тока были взаимозаменяемыми, и смена типа актера не приводила бы к существенным переделкам сценария, действия и атрибуты двигателя постоянного тока сделаны максимально похожими на действия и атрибуты шагового двигателя. Это, в частности, достигается тем, что время движения двигателя измеряется не в миллисекундах, а в числе виртуальных шагов, причем время шага задается как фиксированная величина. Например, если время шага равно 100 миллисекундам, то чтобы указать длительность движения, равную 1000 миллисекундам, мы задаем число шагов, равное 10, то есть, 1000 / 100 = 10.

Атрибуты актера:

Время шага. Это время не имеет какого-либо физического эквивалента, а используется только для перевода числа виртуальных шагов в реальное время. Реальное время движения равно произведению числа шагов на время шага. Выбирать время шага нужно из следующих соображений. При уменьшении времени шага можно более точно задавать время движения, но при этом уменьшается максимальное задаваемое время движения. Для увеличения точности задания времени нужно уменьшать время шага, а для увеличения длительности - увеличивать. Время шага задается в миллисекундах - от 1 до 255. Число шагов задается значением от 1 до 255. Таким образом, при шаге в 1 миллисекунду мы можем задать время движения максимум 255 миллисекунд. При шаге в 10 миллисекунд максимальное время будет равно 2550 миллисекундам и так далее вплоть до 65535 миллисекунд (255 * 255).
Время импульса. В актере используется алгоритм широтно-импульсной модуляции с переменным периодом и постоянным временем импульса. То есть, время импульса, питающего двигатель, остается постоянным, а время паузы изменяется. При времени паузы, равном 0, ток через двигатель остается постоянным и двигатель вращается с максимальной скоростью. При времени паузы, равном времени импульса, ток пульсирует с периодом, равным удвоенному времени паузы, что дает в среднем значении половину максимального тока. Большие времена паузы будут приводить к уменьшению среднего тока и, следовательно, к уменьшению скорости. Выбор времени импульса требует определенного компромисса. С увеличением времени импульса будет увеличиваться число возможных скоростей. С одной стороны, это хорошо, но при этом увеличивается период модуляции, что не есть хорошо, так как приводит к уменьшению плавности движения и увеличению шума двигателя. Поэтому время импульса выбирается в зависимости от инерционности механизма и желательного количества скоростей. Диапазон, в котором можно задать время импульса, лежит в пределах от 1 до 255 миллисекунд.
Таблица скоростей. Таблица формируется в таблично-графическом виде и связывает номер скорости со временем паузы широтно-импульсной модуляции. Поскольку с уменьшением времени паузы скорость увеличивается, то график таблицы скоростей выглядит приблизительно так:
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Атрибуты «Концевой датчик 0», «Концевой датчик 1», «Их активный уровень», «Датчик 0», «Датчик 1» и «Их активный уровень» полностью соответствуют атрибутам шагового двигателя.
Вывод 1-2. Выводы микроконтроллера, к которым подключаются входы 1 и 2 драйвера двигателя. Оба сигнала на выводе 1 и выводе 2 определяют признак включения двигателя и его направление, и зависят от типа микросхемы-драйвера.
Уровень «стоп», «вперед», «назад». Логические значения, которые должны быть выставлены на  выводы 1 и 2 для остановки двигателя, для его вращения в прямом направлении и для вращения в обратном направлении.
Двигатель постоянного тока имеет тот же самый набор действий, что и шаговый двигатель, атрибуты всех действий также совпадают, кроме одного – режима остановки, который отсутствует у двигателя постоянного тока.
[image: image106.bmp] Актер «Двигатель без ШИМ»

Этот актер представляет упрощенный и оптимизированный вариант предыдущего, но не позволяет управлять скоростью двигателя. Во всем остальном, кроме скорости, эти актеры идентичны. Использовать двигатель без ШИМ имеет смысл в тех случаях, когда управление скоростью не требуется. Особо следует отметить, что этот актер более экономно расходует ресурсы микроконтроллера, чем двигатель с ШИМ, в частности, он требует меньше памяти и меньше загружает процессор микроконтроллера.
[image: image107.bmp] Актер «Тиристорный регулятор мощности»
Этот актер предназначен для управления силовой нагрузкой, подключенной к сети переменного тока через тиристорный (семисторный) регулятор мощности. Привод этого регулятора может быть использован для управления яркостью ламп накаливания или для управления мощностью других нагрузок, которые питаются непосредственно от сети переменного тока. В общем случае актер позволяет плавно изменять мощность нагрузки, но в частном случае он может быть использован только для включения или выключения нагрузки. Привод требует для своей работы наличие в аппаратуре микроконтроллера специального устройства, которое формирует синхроимпульсы сети.
Принцип работы актера основан на широтно-импульсном управлении с постоянным значением периода. Кроме своего основного назначения, этот актер может быть использован для формирования широтно-импульсного сигнала управления сервомоторами – в этом случае вместо формирователя синхроимпульсов сети требуется простой генератор импульсов с частотой 50 герц, который нужно подключить к входу синхронизации. Генератор импульсов может быть аппаратурным или программным – в последнем случае для генерации импульсов нужно использовать параллельный процесс, циклически включающий и выключающий простого исполнителя. Вывод простого исполнителя будет входом синхронизации, а времена включения и выключения будут равны половине периода 50 герц, то есть, 10 миллисекунд. Конечно, программная реализация не столь точна, как аппаратная, но в ряде случаев этой точности может быть достаточно.
Атрибуты актера:

Таблица мощностей. Таблица позволяет линеаризовать зависимость кода мощности от действительной мощности, подаваемой в нагрузку. Количество мощностей определяется числом строк в таблице. Управление мощностью осуществляется за счет подачи на нагрузку регулируемой части полупериода питающего переменного напряжения. Регулирование достигается за счет того, что каждый полупериод частоты сетевого напряжения делится на N квантов и тиристор включается в один из этих квантов, а отключается в момент перехода напряжения через 0. Таким образом, если включить тиристор в квант 0, то это будет соответствовать максимальной мощности (напряжение на нагрузку будет подано в течение всего полупериода), если включить тиристор в квант N, то напряжение на нагрузку вообще подаваться не будет, так как тиристор отключится раньше, чем успеет включиться. Зависимость мощности от номера кванта - обратно пропорциональная, при увеличении номера кванта мощность уменьшается.

Другое назначение таблицы мощностей - увязка частоты питающей сети и тактовой частоты микроконтроллера, так как количество квантов, на которые разделяется полупериод, зависит от этих параметров. Например, при частоте сети 50 герц и частоте кварца микроконтроллера 11.059 мегагерц число квантов равно 89. Два крайних значения кода мощности всегда справедливы для всех частот контроллеров:

	Код
	Комментарий

	0
	нагрузка включена на полную мощность

	255
	нагрузка отключена


Для адаптации программы к другой тактовой частоте микроконтроллера или к другой частоте сети достаточно изменить таблицу мощностей, при этом сценарий останется неизменным. Если желательно перестраивать программу достаточно оперативно, то можно определить в редакторе актеров набор актеров, имеющих только одно отличие – разные таблицы мощностей, и по потребности разрешать того или иного актера из созданного набора актеров, оставляя остальных актеров неразрешенными.

Вид таблицы для ламп накаливания может быть приблизительно таким:
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Вывод регулятора. Вывод микроконтроллера, к которому подключается вход драйвера тиристорного регулятора.
Его активный уровень. Активный уровень сигнала, который включает тиристор.
Вход синхронизации. Вход микроконтроллера, к которому подключается устройство, формирующее синхроимпульсы сети переменного тока. Сигнал синхронизации должен точно соответствовать по частоте и по фазе напряжению в сети. Отметим, что для всех тиристорных регуляторов, подключенных к одному микроконтроллеру, должно быть указано одно и то же имя вывода. Вывод микроконтроллера обязательно должен быть входом прерывания, например, для микроконтроллеров серии 51 это могут быть выводы P3.2 или P3.3.
Действие «Установка мощности»

Установка мощности через таблицу мощностей, которая связывает номер мощности и квант момента включения тиристора на полупериоде сетевого напряжения. Число мощностей равно числу строк в таблице. Действие имеет один атрибут – «Мощность», который равен номеру строки в таблице мощностей. Для частоты сети 50 герц номер может изменяться в пределах от 0 до 89. Любые значение, большие 89, допустимы и будут приводить к выключению тиристорного регулятора.
Действие «Изменение мощности»

Плавное изменение мощности, начиная от текущего значения и заканчивая указанным конечным значением. Мощность изменяется с дискретностью тиристорного регулятора и проходит всю последовательность значений от текущего значения до конечного значения. Изменение мощности происходит с интервалом, заданным временем шага. Общее время изменения мощности определяется разностью текущего значения и конечного значения, умноженной на время шага. Параллельный процесс, выполнивший действие «Изменение мощности», приостанавливается до завершения изменения.
Атрибуты действия:

Направление. Атрибут определяет направление, в котором изменяется мощность. Возможны два значения – «увеличение» и «уменьшение».
Конечная мощность. Конечное значение мощности, при котором изменение будет завершено. Значение может быть задано числом или арифметическим выражением и должно лежать в тех пределах, которые определены таблицей мощностей.
Время шага. Время, через которое мощность будет изменяться на 1 шаг (квант регулятора). Минимальное значение времени шага – 1 миллисекунда, максимальное – 255 миллисекунд. Время может быть задано числом или арифметическим выражением. Если число мощностей равно 89, то время изменения мощности при полном диапазоне будет равно 89 миллисекунд (для шага 1 миллисекунда) или примерно 23 секунды (для шага 255 миллисекунд).
Таймаут. Время в миллисекундах, в течение которого будет ожидаться завершение изменения мощности. Если за это время требуемая мощность не будет достигнута, то операция завершится с установкой таймаута и текущий параллельный процесс перейдет к выполнению следующей операции. Таймаут может произойти при сбое контроллера, неисправности аппаратуры, отсутствии импульсов синхронизации или в том случае, если два параллельных процесса изменяют мощность одного и того же актера в различных направлениях. Если таймаут не задан, то время ожидания не ограничено.

Период опроса. Интервал времени, с которым будет опрашиваться событие завершения изменения. Критерий выбора периода – тот же, что и для других актеров.
Действие «Шаг мощности»

Изменение мощности на один шаг от текущего значения в сторону увеличения или уменьшения. Изменение мощности ограничивается нулевой мощностью и максимальной мощностью. Шаг мощности определяется дискретностью тиристорного регулятора, то есть, одна восемьдесят девятая часть полупериода частоты питающей сети. Действие имеет один атрибут – «Направление», который указывает направление изменения мощности в сторону увеличения или уменьшения. Это действие может быть использовано, если требуется организовать более длительное изменение, чем это позволяет «Изменение мощности» или для того, чтобы обеспечить ручное интерактивное изменение мощности.
Действие «Функция изменения мощности»

Изменение мощности в нагрузке по заданному закону. Закон изменения мощности задается в таблично-графическом виде с помощью кусочно-линейной функции, связывающей мощность и время. Установка мощности производится периодически – с заданным временным квантом. Для каждого кванта ищется временной интервал функции, в который попадает этот квант и делается линейная интерполяция значения.

Атрибуты действия:

Период функции. Интервал времени, с которым будет происходить задание мощности при функциональном изменении. Мощность будет определяться по графику для текущего значения времени и переводиться с помощью таблицы мощностей в значение части полупериода тиристорного регулятора. Поскольку тиристорный регулятор основан на изменении части полупериода сетевого напряжения, не имеет смысла задавать интервал времени меньше, чем полупериод, то есть, значение периода функции должно быть больше 10 миллисекунд.

График. Кусочно-линейная функция, представляющая зависимость мощности от времени. Следующий рисунок показывает функцию для лампы накаливания – затухающие вспышки света.
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Операторы языка Visual2k. Часть II
В этой главе будет рассмотрены операторы, которые можно использовать в компьютерном сценарии, но нельзя использовать в микроконтроллерном сценарии. Также будут рассмотрены некоторые операторы, описанные в первой части и пригодные для микроконтроллерных сценариев, но имеющие существенные отличия при их использовании в компьютерных сценариях.
[image: image110.bmp] Оператор «Параллельная веточка»

При выполнении на компьютере, параллельные процессы не имеют тех ограничений, которые связаны с выполнением параллельных процессов в микроконтроллере. В частности:

· параллельные процессы не обязаны быть циклическими. Это означает, что параллельный процесс можно запустить в какой-либо точке сценария – он выполнит свою работу и завершится. Это существенно отличается от микроконтроллерного сценария, в котором все процессы обязаны быть циклическим, то есть, содержать в себе бесконечный цикл;
· параллельные процессы могут иметь имя и их можно явно запускать и явно прекращать;

· параллельный процесс может быть библиотечным и может быть запущен из различных точек сценария. Подробности о библиотечных веточках будут рассмотрены ниже;

· отсутствует жесткое требование, характерное для микроконтроллерного сценария – обязательное наличие в теле параллельного процесса оператора паузы или ожидания или действия, которое содержит паузу или ожидание.

[image: image111.bmp] Оператор «Последовательная веточка»

При выполнении на компьютере, последовательные веточки имеют большее число возможностей и не ограничены только визуальной группировкой операторов. В частности:
· последовательная веточка может иметь имя и ее можно вызвать как подпрограмму;

· последовательные веточки могут быть библиотечными и их можно вызвать из различных точек сценария.

[image: image112.bmp] Оператор «Вызов веточки»

Оператор выполняет библиотечную веточку с заданным именем. Выполнение зависит от типа веточки. Если веточка параллельная, то запускается новый параллельный процесс и текущая веточка продолжает свое выполнение. Если вызываемая веточка последовательная, то она вызывается как подпрограмма и вызывающая веточка продолжает свое выполнение только после ее завершения. Язык Visual2k не поддерживает многократный запуск одного и того же параллельного процесса или рекурсивный вызов процедуры, поэтому попытка выполнения уже выполняющейся веточки будет проигнорирована на этапе выполнения программы. Язык не поддерживает передачу аргументов, поэтому при необходимости можно использовать обычные переменные как аргументы. Говоря более точно, язык поддерживает передачу только одного аргумента – специальной системной переменной с именем «аргумент». Эта переменная автоматически создается для каждой параллельной веточки, то есть, каждый параллельный процесс имеет собственную переменную «аргумент», подобно собственной переменной «таймаут». Присваивать значение аргументу (или переменным-аргументам) нужно непосредственно перед вызовом веточки.

Теперь можно уточнить термин, который уже использовался ранее, но не был разъяснен. Это понятие «библиотечной веточки». Библиотека представляет собой набор отдельных веточек – параллельных и последовательных. Каждая библиотечная веточка должна иметь имя (а не просто комментарий). Имя используется как атрибут оператора «Вызов веточки». Организуется библиотека следующим образом. В самом начале сценария создается последовательная веточка без имени, для которой задается комментарий «Библиотека» и снимается разрешение. Поскольку веточка не разрешена, то при старте сценария она будет проигнорирована, и сразу будут выполняться начальные действия сценария. Вот пример того, как может выглядеть фрагмент сценария:
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[image: image114.bmp] Оператор «Прекращение параллельного процесса»

Оператор прекращает выполнение параллельной веточки с заданным именем. Использовать этот оператор можно в тех редких случаях, когда запускается нециклический параллельный процесс, но в какой-то момент времени, обычно связанный с обнаружением аварийной ситуации, требуется экстренно его прервать. Оператор предназначен только для экстренных, аварийных случаев и при обычном ходе сценария его не следует использовать. Если в момент вызова оператора параллельный процесс уже завершил свою работу, то ничего не произойдет и сценарий будет продолжен. 
[image: image115.bmp] Оператор «Комментарий»

Кроме своего основного назначения, комментарий может быть использован для отладки программы и наблюдения за переменными в ходе выполнения сценария. Эти действия зависят от установок, заданных в диалоге «Параметры»:

[image: image116.png]ot [RHTDE) Amspirps|

L ——
[ r———r—

Leficreve Koverapues.
& Deficrevti ver

€ Buimogums Teker & xupHan owmGoK
 Buimogums Teker 6 0o TPaCCHPOBKM

I~ Kowvermsposars ko
I~ Mokasars Kon nocne koA
I~ Mokasars cramicriky AKpoKOHTPOMNEDa

oK Cancel Crpasxa





Если выбран пункт «Выводить текст в журнал ошибок», то все комментарии будут выводить свой текст в журнал ошибок. Этот журнал можно посмотреть после завершения сценария. В нем можно проследить трассу того, как выполнялись операторы сценария, и обнаружить такие сложные ошибки, как изменение переменной из различных параллельных процессов или конфликтующее управление актерами из различных параллельных процессов.

Если выбран пункт «Выводить текст в окно трассировки», и комментарий содержит символ «=» и имеет следующий вид:

текст = имя_переменной,

то по ходу выполнения сценария имя переменной будет заменяться текущим значением этой переменной и выводится в специальное окно трассировки. Это позволит контролировать значения переменных прямо по ходу сценария, если есть предположения о том, что ошибки сценария связаны с неправильными значениями переменных. Обычно ошибки такого рода происходят при изменениях одной переменной из различных параллельных процессов. Для предотвращения ошибок такого рода можно рекомендовать такое правило – изменять переменную только в одном параллельном процессе, хотя использоваться ею можно во многих параллельных процессах.
[image: image117.bmp] Оператор «Пауза»

В отличие от микроконтроллерной программы, значение паузы не ограничено 65 секундами, а может быть сколь угодно большим. Ограничение снимается также и для всех других интервалов времени, таких как таймаут или период опроса.

[image: image118.bmp] Оператор «Действия с Power Point»

Это не один, а целая группа операторов. Все операторы объединяет то, что они работают с программой Microsoft Power Point, которая позволяет создавать сложные графические презентации, отображаемые на экране монитора. Вопросы создания презентаций здесь не рассматриваются, так как по этому вопросу существует большое количество книг.

[image: image119.bmp] Действие «Открыть презентацию»

Это действие запускает программу Power Point и открывает презентацию. Если запуск Power Point был неудачным или не была открыта презентация, то выполнение сценария прекращается – эта ошибка считается фатальной. Действие имеет один атрибут – имя файла презентации. Файл должен находиться в том же каталоге, что и файл сценария. Указывать путь и расширение файла не нужно. Если в проекте только одна презентация, то желательно делать ее имя таким же, как и имя проекта. Действие «Открыть презентацию» должно быть первым действием, связанным с Power Point. Все остальные действия имеют дело только с открытой презентацией. Желательно открывать презентацию в самом начале сценария – в разделе начальных действий.

[image: image120.bmp] Действие «Серия слайдов»

Презентация может быть разделена на серии, последовательности слайдов. Этот оператор позволяет перейти к первому слайду серии с указанным именем. Желательно начинать серию со слайда, в котором нет анимации объектов. Действие имеет один атрибут – «Имя серии». Создание серий и назначение их имен выполняется при редактировании презентации в программе Power Point. Для разделения презентации на серии слайдов нужно вызвать пункт меню «Показ слайдов - Произвольная демонстрация», создать нужное количество серий и присвоить им имена. При указании атрибута в сценарии, нужно точно соблюдать его написание, включая регистр букв – так, как оно было задано в программе Power Point. Для имен желательно использовать только латинские буквы и цифры.
[image: image121.bmp] Действие «Следующий слайд»

Действие вызывает переход к следующему слайду. Если после открытия презентации был выполнен переход к некоторой серии слайдов, то этот оператор будет вызывать переход к следующему слайду данной серии, а после достижения конца серии будет вызывать переход к первому слайду этой же серии. Оператор можно применять в том случае, если для текущего слайда установлено продвижение по щелчку, а не по времени. Эту установку можно сделать в Power Point, вызвав пункт меню «Показ слайдов - Переход слайда». При продвижении по времени следующий слайд будет появляться автоматически в соответствии с установками, сделанными в Power Point. Оператор «Следующий слайд» имитирует для Power Point щелчок мышкой.
[image: image122.bmp] Действие «Ждать слайд»

Оператор приостанавливает текущую параллельную веточку и ожидает появление слайда с указанным именем. Слайды могут продвигаться либо самостоятельно (если установлено продвижение по времени), либо из другой параллельной веточки. Для ожидания нужно использовать только специальные слайды, которые повторяют вид предыдущего слайда, но не содержат переходов, анимации или продвижения по времени. Слайд для ожидания обязательно должен иметь продвижение по щелчку. Во время выполнения сценария ожидание слайда контролируется периодически с интервалом в полсекунды. Действие имеет два атрибута:

Имя слайда. Поскольку этот параметр недоступен непосредственно из меню Power Point, назначение имен слайдов нужно выполнять с помощью специального макроса – «SetSlideName». Для вызова макроса в Power Point выполните пункт меню «Сервис - Макрос - Макросы» и запустите макрос SetSlideName. Для того чтобы этот макрос стал доступен, нужно начинать создание презентации с пустой заготовки Visual2k.ppt. При вызове макроса отображается список всех слайдов и их имена, которые Power Point назначает по умолчанию. Можно оставить эти имена или ввести собственные. Имена не изменяются при добавлении или удалении слайдов из презентации. Для ввода имени нужно ввести его в поле «Имя» и нажать кнопку «Установить».  Это имя затем используется при ожидании данного слайда. При указании атрибута в сценарии, нужно точно соблюдать его написание, включая регистр букв – так, как оно было задано в программе Power Point. Для имен желательно использовать только латинские буквы и цифры.
Таймаут, предельное время ожидания слайда в миллисекундах. Напомним, то в компьютерном сценарии таймаут не ограничен 65 секундами. Если за заданный промежуток слайд не появится, то оператор ожидания завершается и системная переменная «таймаут» получает значение 1.

[image: image123.bmp] Действие «Закрыть презентацию»

Действие закрывает презентации и завершает работу Power Point. Одновременно может быть открыта только одна презентация. После закрытия текущей презентации можно открыть новую презентацию. При завершении сценария действие «Закрыть презентацию» вызывается автоматически.
[image: image124.bmp] Оператор «Действие со звуком и видео»

Оператор образует группу операторов-действий, которые предоставляют мультимедийные возможности компьютера – звук и видео.

[image: image125.bmp] Действие «Играть звук»

Действие запускает проигрывание звукового файла. Если файл не найден или звуковое устройство уже занято, то в журнал ошибок заносится соответствующее сообщение. Выполнение текущей параллельной веточки приостанавливается вплоть до завершения проигрывания. Прервать проигрывание в аварийном случае можно только из другого параллельного процесса оператором «Прекращение параллельного процесса». Действие позволяет проигрывать только несжатые WAV или MID файлы. Использование файлов формата MP3 не допускается. Действие имеет один атрибут – «Имя файла». Для правильной работы сценария звуковой файл обязательно должен находиться в каталоге проекта.
[image: image126.bmp] Действие «Открыть видео»

Действие открывает видео файл. Если файл не найден или видео устройство уже занято, то в журнал ошибок заносится соответствующее сообщение. Выполнение текущей параллельной веточки не приостанавливается, а сразу выполняется следующий оператор сценария. Действие не приводит к проигрыванию видео, а только выполняет подготовку к нему. Атрибуты действия:

Имя файла. Допустимо использовать только AVI файлы. Файл должен обязательно располагаться в каталоге проекта.
Событие. Имя сообщения, которое будет посылаться при достижении каждой точки, которая внесена в список разметки видео файла. Подробнее о разметке будет сказано ниже. Для ожидания этого события нужно использовать оператор «Ожидание сообщения» [image: image127.bmp].

Изображение. Атрибут задает способ масштабирования изображения на экране монитора. Возможны два варианта:

· как есть

· полный экран

В первом случае изображение будет иметь свой оригинальный размер, с которым оно было создано, во втором случае изображение будет растянуто на весь экран. Растяжение может привести к непропорциональности изображения и к ухудшению его качества.

[image: image128.bmp] Действие «Играть видео»

Действие начинает проигрывание открытого видео файла или продолжает его после приостановке. Приостановка видео выполняет в том случае, если установлен флажок события при разметке. Действие имеет один атрибут – «Режим», который определяет один из двух режимов проигрывания:

· от начала
· продолжение

В первом случае проигрывание возобновляется после приостановки, а во втором случае проигрывание видео начинается с самого начала файла. При проигрывании «от начала» оператор будет формировать последовательно все события из списка разметки видео файла.
Пример сценария:
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 Разметка видео

В указанных выше действиях уже говорилось о разметке и пришло время объяснить этот термин подробнее. Смысл его состоит в том, что редко требуется проигрывание видео целиком от начала и до конца. Чаще требуется синхронизировать изображение с действиями кукол и в некоторых точках приостанавливать проигрывание, а затем снова его продолжать. Для разметки видео существует отдельная подсистема Visual2k. Она представляет собой видео проигрыватель, имеющий некоторые дополнительные функции. Выглядит она так:
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Более подробное описание этой подсистемы и команды, которые доступны в ней, даны в справочном файле. Здесь же мы отметим, что по ходу проигрывания файла можно отмечать ключевые кадры – в результате этого действия будет сформирован список событий (временных отметок), которые соответствуют ключевым кадрам. Список событий сохраняется в файле с тем же именем, что и видео, но с расширением lst. Оператор «Играть видео от начала» используется этот файл для формирования событий с помощью оператора «Послать сообщение».

Хотя основное назначение подсистемы состоит в разметке видео, ее можно использовать также и для разметки звукового файла. В отличие от видео, проигрывание звукового файла не прерывается – для этой цели проще разбивать весь звуковой материал на отдельные фрагменты, которые проигрываются от начала до конца. Разметка звукового файла может пригодиться для того, чтобы синхронизировать действия кукол со звуком. Для звука файл списка событий не формируется, но вместо этого подсистема разметки имеет команду, которая преобразует созданную разметку в последовательность операторов «Пауза» и копирует эту последовательность в буфер обмена. Затем, в редакторе сценария, можно вставить эту последовательность, и после каждой паузы сделать какие-либо действия, соответствующие точке звукового файла.

[image: image131.bmp] Оператор «Системная операция»

Оператор состоит из группы разнородных действий, связанных с управлением операционной системой и взаимодействием Visual2k с другими программами.

[image: image132.bmp] Действие «Завершение Windows»

Это действие позволяет корректно завершить работу операционной системы, и, если имеется устройство управления электропитанием, выключить компьютер.

[image: image133.bmp] Действие «Нажата ли клавиша»

Действие может быть использовано в сценарии, которым можно интерактивно управлять с помощью клавиатуры компьютера. Действие позволяет определить, нажата ли указанная клавиша на клавиатуре. Если указанная клавиша нажата, то в переменную записывается 1, а если клавиша не нажата, то в переменную записывается 0. Возможно одновременное нажатие нескольких клавиш. В этом случае действие позволяет определить, есть ли нужная клавиша среди нажатых клавиш.
Действие имеет 2 атрибута:

Переменная. Имя переменной, в которую будет занесен результат проверки нажатия клавиши. Переменная может принимать значение 0, если клавиша не нажата или 1, если клавиша нажата.

Клавиша. Этот атрибут содержит список всех клавиш, имеющихся на клавиатуре. Атрибут указывает клавишу, для которой требуется проверка.

Приведем пример, предполагая, что имеются две переменные с именами «клавиша_0» и «клавиша_shift». Мы будем анализировать нажатие клавиши «0» и нажатие двух клавиш «Shift + 0»:
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Действие можно применять только в том случае, если не используется Power Point или формы – в этих случаях клавиатура используются соответственно программой Power Point или формами. Для того чтобы действие было разрешено, в настройках программы нужно установить флажок «Разрешить работу оператора получения кода клавиш». Что такое формы и как с ними работать, будет объяснено ниже.
[image: image135.bmp] Действие «Внешняя команда»
Действие позволяет принять от внешней программы команду в виде целого числа от 1 до 255. Если внешняя программа еще не послала команду, то действие устанавливает нулевое значение переменной, что означает отсутствие команды. Переменной присваивается последнее принятое значение команды, а пропущенные команды просто теряются. Чтобы команды не терялись, интервал между вызовами действия «Внешняя команда» должен быть меньше, чем минимальное прогнозируемое время между командами. Единственный атрибут действия – имя переменной, в которую заносится код команды.
Для взаимодействия с Visual2k внешняя программа должна вызвать экспортируемую процедуру ExtSend из динамической библиотеки с именем ExtVisual2k.dll и передать ей в качестве аргумента целое число – значение команды. Функция ExtSend определяется так:

  на языке Delphi: 

     procedure ExtSend(Command: Integer); StdCall;

  на языке C++:

     extern "C" void __stdcall __import ExtSend(int command);

  на языке VisualBasic:

     Declare Sub ExtSend Lib "ExtVisual2k" (ByVal Command As Long)

Файл динамической библиотеки ExtVisual2k.dll может быть скомпонован с внешней программой либо статически, либо динамически. Файл располагается в том же каталоге, что и исполняющая система Run2k.exe (по умолчанию – это подкаталог Projects основного каталога Visual2k). Если предполагается размещать внешнюю программу в другом подкаталоге, то нужно либо указывать полный путь ExtVisual2k.dll, либо переместить библиотеку в каталог Windows\System.
[image: image136.bmp] Оператор «Форма»
Visual2k имеет возможность интерактивного управления актерами и процессами прямо по ходу сценария. Эта возможность реализуется с помощью визуальной формы, имеющей одну или несколько страниц. Форма и ее страницы проектируются в «Редакторе Формы». Каждая страница содержит свой набор элементов управления, с помощью которых можно интерактивно запускать параллельные процессы сценария. Можно использовать форму для интерактивного управления кукольным спектаклем или для интерактивной отладки сложного сценария. То есть, перед созданием сценария можно проделать его действия «вручную», непосредственно управляя актерами, а затем выразить полученные действия в программе сценария. Ручное управление позволит визуально оценить то или иное движение куклы и интерактивно подобрать наиболее приемлемый вариант.
Оператор состоит из группы действий, направленных на открытие, обновление и закрытие формы. Действия, инициируемые по ходу работы форм, будут описаны в следующей главе.

[image: image137.bmp] Действие «Показать форму»

Действие отображает на экране форму (если она еще не отображается) и делает активной указанную страницу. Единственный атрибут действия – «Страница», которая задает имя нужной страницы формы.

[image: image138.bmp] Действие «Обновить форму»
Состояние элементов управления, зависящих от переменных, автоматически устанавливается при отображении формы и при смене страниц. Элементы управления, как правило, устанавливают значения переменных. Может быть и наоборот – переменные изменяются по ходу программы, а элементы формы отображают эти значения. Такое отображение не выполняется автоматически – его нужно делать с помощью оператора действия «Обновить форму». Вызывать этот оператор можно либо сразу после изменения значения переменной, либо с некоторым интервалом. Другой способ обновления – создать параллельный процесс, который раз в полсекунды обновляет форму и реагирует на изменения переменных. Поскольку обновление выполняется относительно долго – несколько десятков миллисекунд, то нежелательно его вызывать слишком часто.

[image: image139.bmp] Действие «Закрыть форму»
Обычно форма закрывается вручную – это можно сделать, нажав на системную кнопку закрытия окна формы или на клавиши Alt+F4. Но при необходимости, форму можно закрыть по ходу сценария. Это может потребоваться, например, перед запуском Power Point. Если форма еще не была открыта или уже была закрыта вручную, то команда игнорируется. При завершении сценария форма закрывается автоматически.
Редактор форм

Форма – это визуальное окно диалога, которое позволяет интерактивно управлять ходом выполнения программы. Форма состоит их страниц, количество которых не ограничено. Каждая страница может содержать элементы управления некоторой структурной единицей сценария, например, сценой или ее эпизодом. С помощью управляющих элементов (кнопок и регуляторов-ползунков) можно запускать параллельные процессы и устанавливать значения переменных, от которых зависит работа этих процессов. Создание формы в редакторе состоит в размещении на ее поверхности управляющих элементов и назначении атрибутов этим элементам. Вот как выглядит подсистема редактора форм:
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Для создания управляющего элемента нужно выбрать его на панели инструментов и затем щелкнуть левой кнопкой мышки в том месте страницы, где предполагается его разместить. Элемент можно перемещать в пределах страницы и изменять его размеры. Это можно делать либо с помощью мышки, либо с помощью клавиатуры. При перемещении и изменении размеров элемент выравнивается по сетке, размер которой может быть 1, 4 и 8 точек.

Все элементы имеют четыре обязательных атрибута:

X. Горизонтальная координата левого края элемента.

Y. Вертикальная координата верхнего края элемента.

Ширина. Ширина элемента.

Высота. Высота элемента.

Сама форма имеет атрибуты ширины и высоты, а каждая страница имеет атрибут «Имя», который может быть использовать в действии «Показать форму». Имя страницы отображается на ее корешке.
[image: image141.bmp] Элемент «Кнопка»

Основное назначение кнопки – инициирование какого-то действия. Это выражается в том, что по нажатию на кнопку запускается нециклический параллельный процесс, который выполняет действие и завершается. Атрибуты элемента:

Подсказка – поясняющий текст, который будет появляться при выборе элемента или при перемещении курсора мышки над элементом. Этот атрибут необязателен.
Веточка – имя библиотечного параллельного процесса, который будет запущен при нажатии на кнопку.
Надпись – надпись на кнопке.
Шрифт – шрифт надписи. При задании шрифта можно выбрать его размер и стиль.
Пример. Вид формы при определении страницы управления лифтом. Предполагается наличие в сценарии двух параллельных процессов с именами «лифт_вверх» и «лифт_вниз»:
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[image: image143.bmp] Элемент «Вертикальный регулятор».

Регулятор - это управляющий элемент, который позволяет изменить значение переменной в соответствии со своим положением и, возможно, запускать параллельный процесс, если его имя задано. Параллельный процесс запускается при каждом изменении регулятора, поэтому, если он выполняется длительное время, то имеет смысл с помощью регулятора только изменять значение переменной, а по нажатию на какую-либо кнопку запускать параллельный процесс. Такую технику можно применять в том случае, если имеется целый блок регуляторов, которые вначале устанавливаются, а затем, по кнопке, запускается параллельный процесс, использующий установленные значения. Атрибуты элемента:
Подсказка - поясняющий текст, который будет появляться при выборе элемента или при перемещении курсора мышки над элементом. Этот атрибут необязателен.
Переменная – имя переменной, значение которой будет определять положение регулятора, именно в эту переменную будет также заноситься новое значение при перемещении движка.
Веточка – имя библиотечного параллельного процесса, который будет запускаться при перемещении движка. Указывать этот атрибут нужно только в том случае, если требуется сразу же отреагировать на перемещение движка. В общем же случае лучше анализировать значение переменной (и переменных от других регуляторов) в одном параллельном процессе.
Минимум – минимальное значение переменной.
Максимум – максимальное значение переменной.
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[image: image145.bmp] Элемент «Горизонтальный регулятор»

Этот элемент полностью совпадает с вертикальным регулятором за исключением того, что движок регулятора перемещается не вниз и вверх, а влево и вправо.

[image: image146.bmp] Элемент «Рамка»

Рамка – это просто элемент оформления, который позволяет придать странице формы структурный вид за счет визуального группирования нескольких связанных элементов управления в один блок. Единственный атрибут элемента – «Стиль», который может принимать такие значения:

· выпуклая панель;

· вдавленная панель;

· выпуклая рамка;

· вдавленная рамка.

Пример показывает различные стили рамок.
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[image: image148.bmp] Элемент «Надпись»

Так же, как и рамка, надпись – это только элемент оформления страницы. Надпись может располагаться в любом месте формы. В отличие от надписи на кнопке, для шрифта надписи можно указывать цвет. Надпись может быть использована не только для отображения статического текста, но также и для отображения значения переменной. Если имя переменной указано, то общий текст надписи составляется из указанного текста и текущего значения переменной. Таким образом, можно задавать три варианта надписи:

· только текст;
· только значение переменной;
· текст и значение переменной.
Надпись не обновляется автоматически при изменении переменной – для этого нужно вызывать действие «Обновить форму». Атрибуты элемента:
Переменная, значение которой включается в текст надписи. Если переменная не указана, то текст надписи определяется только атрибутом «Надпись».
Надпись. Текст надписи.
Шрифт. Шрифт надписи позволяет задать размер, цвет и стиль
Цвет – фоновый цвет надписи. 
Рамка. Тип рамки, может принимать одно из значений:
· рамки нет;

· рамка рисуется тонкой черной линией;

· рамка выглядит как вдавленная панель.

Выравнивание. Способ выравнивания текста, может принимать одно из значений:
· к левому краю;

· к правому краю;

· по центру.

Пример показывает форму, содержащую горизонтальный регулятор, две кнопки и две надписи, одна из которых служит заголовком, а другая отображает значение регулятора.
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[image: image150.bmp] Элемент «Переключатель»

Переключатель позволяет изменять значение переменной. Если переключатель выбран, то переменной присваивается значение 1, если не выбран, то 0. Переключатель имеет атрибуты, подобные атрибутам ранее описанных элементов.

Объекты, функции и выражения

Арифметические и логические выражения встречаются в атрибутах различных операторов. Выражение может содержать целые числа, константы, переменные и функции. Переменные и константы создаются в редакторе объектов.
[image: image151.bmp] Переменные
Переменная позволяет хранить целое значение. Переменные доступны всем параллельным веточкам и могут быть использованы для их взаимодействия. Здесь нужно соблюдать осторожность – только один параллельный процесс может изменять данную переменную, хотя читать ее могут все остальные. Если несколько параллельных процессов попытаются изменять одну и ту же переменную, то результат будет непредсказуемым и, скорее всего, ошибочным.
При создании объекта-переменной ей присваивается имя по умолчанию, которое нужно изменить на желаемое. Имя должно начинаться с буквы или знака подчерка "_" и может состоять из букв, цифр и подчерка. Начальное значение переменной при старте сценария всегда равно 0. По умолчанию переменные имеют тип, зависящий от того, создается программа для микроконтроллера или для компьютера. Для тех случаев, когда это умолчание не подходит или требуется сгенерировать оптимальный код, тип переменной можно указать в редакторе объектов явно. Явное указание типа дает большую компактность программы и эффективность ее кода, что важно для микроконтроллеров. Для компьютера указывать тип не нужно, так как тип по умолчанию обеспечивает максимальную эффективность. Тип переменной указывается после имени через символ двоеточия, например: 

нажатая_кнопка: byte
Возможные типы переменных и диапазон значений, которые тип может удерживать, сведены в следующую таблицу:

	Тип
	Комментарий
	Диапазон

	  Bit
	1 битовое число
	0..1 

	  Char
	1 байтовое число со знаком
	-127..+127

	  Byte
	1 байтовое число без знака
	0..255

	  Int
	2х байтовое число со знаком
	–32768..+32767

	  Uint
	2х байтовое число без знака
	0..65535

	  Long
	4х байтовое число со знаком
	–2147483648..+2147483647

	  Ulong
	4х байтовое число без знака
	0..4294967295


Кроме переменных, которые определяются разработчиком сценария, Visual2k определяет так называемые «системные переменные»:
таймаут - логическая переменная. Имеет истинное значение (равное 1), если предыдущая операция была завершена по таймауту. Эта переменная автоматически создается для каждого параллельного процесса и может быть использована как в компьютерной программе, так и в микроконтроллерной программа. Остальные системные переменные определены только для компьютерной программы. Системные переменные «таймаут» и «аргумент» определяются для каждого параллельного процесса, то есть, каждый параллельный процесс имеет собственные значения этих переменных. Все остальные системные переменные существуют в одном экземпляре и разделяются всеми параллельными процессами.
аргумент - используется для передачи значения в последовательную веточку и для возврата значения из нее

время - значение времени в миллисекундах от старта программы. Эта переменная изменяет свое значение каждую миллисекунду

час, минута - астрономическое значение текущего времени – час (от 0 до 23) и минута (от 0 до 59). Используется для часов реального времени. Переменные изменяют свое значение соответственно раз в час и раз в минуту.
[image: image152.bmp] Константы
Константы определяются в редакторе объектов. Константа имеет имя и значение, которое задается после знака «=»:

суббота = 5
Имя константы должно начинаться с буквы или знака подчерка "_" и может состоять из букв, цифр и подчерка. Константа не может изменять свое значение.

 Числа

Число может быть задано в десятичной или двоичной форме. Двоичное число завершается латинской буквой «b», например: 0010011b.

 Функции

Visual2k определяет одну системную функцию: «случай», которая возвращает случайное число. Функция имеет 2 аргумента: 
случай(мин, макс)
и возвращает случайное число в диапазоне от мин до макс, где мин и макс - арифметические выражения.
 Арифметические операции
В арифметических выражениях можно использовать следующие операции:
	Символ
	Действие

	+
	сложение

	-
	вычитание или унарный минус

	*
	умножение

	/
	деление

	%
	остаток от деления

	&
	битовая операция «И»

	|
	битовая операция «ИЛИ»


Ошибка деления на 0 обрабатывается различным образом для различных генерируемых кодов. В случае компьютерной программы результатом деления на 0 будет 0 и в журнал ошибок будет записано сообщение ошибке. Битовые операции обычно используются для выделения из числа одного или нескольких битов. Обычно битовые операции применяются при анализе значений датчиков.
Приоритет операций обычный, то есть операции умножения и деления более приоритетны, чем сложение и вычитание. Для явного указания приоритета и группирования подвыражений можно использовать круглые скобки.
Результат арифметической операции – это целое число. Разрядность чисел и результатов операций зависит от типа программы и от типа были переменных.
 Логические операции
Логические выражения используются в условном операторе и операторе цикла. Логическое выражение может содержать арифметические выражения, логические операции и группирующие скобки:

	Операция
	Действие

	или
	логическое сложение

	и
	логическое умножение

	не
	логическое отрицание

	=
	равно

	!=
	неравно

	>
	больше

	<
	меньше

	>=
	больше или равно

	<=
	меньше или равно


Результат логической операции может быть истинным или ложным. Если логическое выражение состоит из одного арифметического выражения, то значение логического выражения считается истинным, если значение арифметического выражения неравно 0 и ложным, если значение арифметического выражения равно 0. Приоритеты логических операций меньше, чем арифметических, то есть, при отсутствии скобок сначала делаются арифметические вычисления, а потом логические. Приоритеты логических операций в порядке убывания:


= != > < >= <=


не


и


или

Таким образом, операции сравнения имеют самый высокий приоритет, а операция «или» - самый низкий. Например, выражение:

a > b и c = d или e < 5

будет вычисляться как


((a > b) и (c = d)) или (e < 5)

Для того чтобы быть уверенным в правильном приоритете, можно явно расставлять скобки, не полагаясь на правила приоритетов. Примеры логических выражений:


a + b > 5

// (a + b) > 5


a >= 5 и a <= 10
// (a >= 5) и (a <= 10)



a


// если а неравно 0 то истинно, иначе ложно


а или b

// истинно, если а неравно 0 или b неравно 0
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