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1、 Lua程序设计基础知识

1、 概述

Lua是一种解释型的脚本语言，广泛应用于路由器功能管理、游戏Client等各种领域的产品，AiMaker和AiMaster产品产品首次将Lua作为嵌入式编程语言，用于任意协议转Modbus应用、通用型串口主机、PLC等相关产品。

AiMaker和AiMaster产品使用Lua虚拟机技术来运行Lua程序，Lua虚拟机包括Lua解释器、存储代码存储器、基于TCP/IP协议的程序传输功能、基于TCP/IP的调试功能。

基本的Lua解释器只支持简单的语法，例如for循环、if判断。Lua语言所有的增强功能都需要通过扩展API函数来实现，例如串口读写函数、开关量输入输出函数、模拟量输入输出函数、各类接口函数等。扩展API是由C语言写成，效率非常高。

通过对Lua的函数库进行专业化扩展，可以使其成为此领域的编程利器。例如用于游戏的Lua解释器可以扩展出界面控制、人物控制等。
AiMaker和AiMaster产品中的Lua函数库是针对PLC的控制和通讯协议进行了专业化扩展，可以极大提高编程及工作效率，本文档内容就是对扩展的函数库进行详细说明，并且做出范例。
更详细的Lua基础语法，可以参考互联网上的相关教程。

Lua程序必须在其对应的环境中执行。例如AiMaker和AiMaster产品产品肯定无法运行用于游戏的Lua程序。

本文档只介绍了一部分API函数作为例子，完整的函数说明及使用方法，请至我公司网站或联系技术支持工程师获取“可编程控制及可编程网关API手册”。
2、 Lua程序的基本运行方式
AiMaker和AiMaster产品用虚拟机方式运行Lua程序，出厂时，默认启用了4个用于运行Lua程序的虚拟机。

每个虚拟机运行在一个操作系统的线程之中，并且使用各种独立的内存空间存储变量、函数等各类数据。
由于是通过线程运行虚拟机，所以是多个虚拟机同时运行，通过操作系统来进行调度，是当今主流的多任务系统设计。其性能、便利性、多任务处理能力远超开发板裸跑C程序。
当从网络上传Lua代码至设备时，首先将代码存储进Flash，然后重启系统，开始执行新的Lua代码，这点与传统的开发板调试基本相同。只是将传统开发板的编程用的编程线、JTAG线、串口线，改成了速度更快的以太网。

在代码设计方面，每个Lua虚拟机都可以看作一个单片机的main()函数，或者一个线程体。遵循标准的代码设计原则。
其中2个关键要素包括：
· 每个Lua虚拟机设置一个主循环体，基本就是裸板跑C环境下main()函数中的for(;;)。
· 在任何一个循环体内，调用ossleep(0)或其他相同效果的函数释放CPU时间片给其他虚拟机和系统使用，否则将会耗尽CPU资源，导致系统死锁。这点与Windows的编程原则是相同的。如果在Windows的线程代码中不执行一次Sleep（0）函数或可以释放CPU的其他函数，将会至少导致一个核心的CPU占有率达到100%。
1) 主循环体

下行是最小的Lua程序，有一个while(true) do … end的主循环体，循环体执行一个ossleep(0)，休眠并释放CPU资源，其他什么都不做。
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syslib.ossleep(0)
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注意！也可以写成无主循环的结构，如下图所示。
在这种情况下，Lua虚拟机在执行完两行代码后，将直接退出，其他虚拟机则不受任何影响。
系统重启后，继续此过程。
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2) 适时的释放CPU资源
即使在高性能的Windows系统中，如果不适时的在线程中释放CPU资源，也会很快就会导致CPU占有率过高，结果是灾难性的。
同样的，AiMaker和AiMaster产品也需要在Lua虚拟机中适时的释放CPU资源。
在主循环、大轮数循环、密集数据运算循环中，应至少调用下列函数其中的一个用于释放CPU资源。
ossleep(0)
queryuart：串口轮询函数

uart_rx：接收下位机串口数据函数

queryuart_str：ASCII格式数据的串口轮询函数

uart_rxstr：接收下位机ASCII格式的串口数据函数

以及所有wait开头的等待消息触发的函数。
例子：
   for i=1,100000 do
         此处做运算。

syslib.ossleep(0)

    end

while(true) do
此处运行程序的处理函数
syslib.ossleep(0);

end
3) 外置看门狗及喂狗方式
我公司所有相关硬件产品均为外置的独立看门狗，喂狗的超时周期为1.6秒，如果超过1.6秒未能喂狗，外置看门狗将重启整个系统用于恢复工作。
系统内置了喂狗线程，会自动喂狗，通常情况下只要调用一次syslib.ossleep(0)释放一次时间片，喂狗线程就会执行一次喂狗函数。

但是当执行不许中断、不许释放CPU时间片的大规模运算循环时，由于喂狗线程得不到CPU时间片，所以必须在运算循环内执行osresetwdog()函数进行喂狗操作。否则将导致系统重启。
详细信息请查看下面章节的osresetwdog()函数说明

4) 虚拟机间数据交换
由于的Lua虚拟机使用各自独立的栈空间存储变量、函数等数据，所以不能通过普通变量来交换数据。
AiMaker和AiMaster产品设计了一套简单、高效的共享内存机制来解决此问题。

共享内存使用操作系统的堆空间来存储数据，采用键=值（Key=Value）方式来管理数据。任何虚拟机都可以建立的一个唯一的键，并且赋值，其他虚拟机均可以使用此键(key)来读写数据。
例如

设置一个”abc”的键，并设置其值为123456
sharemem.setint("abc",123456)
其他虚拟机可以提供过"abc"来读取此123456这个值。

rdint=sharemem.getint("abc");
共享内存可以支持字符串、int、float、数组数据的存储。
5) Lua采用自动内存管理

Lua 采用了自动内存管理。 这意味着你不用操心新创建的对象需要的内存如何分配出来，也不用考虑在对象不再被使用后怎样释放它们所占用的内存。

Lua 运行了一个垃圾收集器来收集所有死对象 （即在 Lua 中不可能再访问到的对象）来完成自动内存管理的工作。 Lua 中所有用到的内存，如：字符串、数组、函数、变量等，都服从自动管理。
此机制解决了C语言开发中常见的内存泄漏问题，是设备长期可靠运行的软件基础。
6) 简单的例子程序

下列代码演示一个基本的AiMaker和AiMaster产品程序。以1秒为间隔循环打印递增变量cnt的值。
--在调试信息中显示“空白程序实例”
print("空白程序示例")
--循环变量初始化为1
cnt=1
--主循环
while(true) do
--打印循环变量的值
print(string.format("\r\n测试循环:%d",cnt));
--循环变量加1
cnt=cnt+1                     

--此处用释放CPU资源给其他虚拟机

syslib.ossleep(1000);

end
执行结果

空白程序示例

测试循环:1

测试循环:2

测试循环:3

测试循环:4
3、 Lua基本语法

Lua语句类似C与Delphi的混合风格，互联网上的Lua中文手册，也同样适用于AiMaker和AiMaster产品的Lua编程语法。

1) Lua编程默认约定

Lua中注释符号为连续的2个减号--。

Lua每行代码不需要特殊的结尾字符，以换行为结尾。

下面两行的代码效果是相同的；即使不加分号”;”作为结尾也会被正确解释。

print("12345");

print("12345")
Lua的字符串由两个引号定义 ""。例如："字符串定义","abcd"
Lua使用两个小数点来连接两个字符串，并且可以换行连接。更多的Lua字符串操作，请参考下面相关章节。

下面两行代码效果是相同的都是连接2个字符串。

s1="abcd".."efgh"
s1="abcd"..
"efgh"
对位操作、16进制操作等嵌入式数据处理算法，均由扩展库实现。

Lua函数可以返回多个值，所以某些扩展库函数可能同时返回大于一个的执行结果。
2) Lua的变量定义

lua 变量默认均为全局变量, 除非变量使用 local 关键词定义为局部变量。
建议将所有变量都定义为local，可以提高运行效率。
使用local定义的局部变量仅在函数体内有效，函数体外是无法正确使用的。
在Lua中一个未定义的变量的默认值为nil
示例代码：

--将全局变量a复制为1
a = 1
--将局部变量b赋值为2
local b = 2

function test()

a = 4
--函数体内的变量c，在函数体外是无法访问的，是nil
    local c = 3

end

test()

print(a, b, c)
结果：4.00000000000000
2.00000000000000
nil
3) Lua程序的变量类型及赋值

Lua不需要预先定义变量类型（lua是弱数据类型语言），而且变量类型在运行时是可以改变的。由于不需要预定义变量类型，所以Lua中所有未赋值的变量，默认值均为nil（空值）

Lua中定义16进制数值的方式与C相同，使用0x作为前缀，例如：0x0C、0x010F。

下面为示例代码：

--将a赋值为1，a自动设置为整型数据(int)，并且可直接赋值，无需任何定义。

local a = 1

print(a)

--将a赋值为0xFF（255），a仍然为int类型

local a = 0xff
print(a)

--再次将a赋值为1.2234，a自动被改为浮点数数据(float)。

local a = 1.2234

print(a)

--再次将a赋值为字符串’abcd’，a自动被改为字符型数据(string)。

local a = 'abcd'

print(a)
注意！由于Lua的变量不需要预先定义，并且可以灵活转换，可以有效减小代码行数。但是容易被滥用，造成程序出bug，所以应时刻检查变量是否有冲突的情况。

Lua也支持多变量赋值，可用于数值初始化。

下面为示例代码：

--下行代码将a赋值为1，b赋值为2。

a, b = 1, 2

print(a, b)

--下行代码将a赋值为3，b赋值为4，但是由于等式右侧值的数量不够，所以c未被赋值，默认为nil。

a, b, c = 3, 4

print(a, b, c)

--下行代码将a赋值为5，b赋值为6，但是由于等式右侧值的数量过多，多出的数值被忽略。

a, b = 5, 6, 7

print(a, b)
4) if判断语句

if语句支持比较运算符<  >  <=  >=  ==  ~=

分别表示 小于，大于，不大于，不小于，相等，不相等。所有这些操作符总是返回true或false。

datatype=0

--判断datatype等于1

if (datatype==1) then

print(string.format("\r\ndatatype不大于1"));

end;     

--判断datatype不等于1

if (datatype~=1) then

print(string.format("\r\ndatatype不等于1"));

end;     

--判断datatype小于1

if (datatype<1) then

print(string.format("\r\ndatatype小于1"));

end;

--判断datatype大于1

if (datatype>1) then

print(string.format("\r\ndatatype大于1"));

end;

--判断datatype不大于1

if (datatype<=1) then

print(string.format("\r\ndatatype不大于1"));

end;

--判断datatype不小于1

if (datatype>=1) then

print(string.format("\r\ndatatype不小于1"));

end;     

if 与else的联合使用
--判断datatype是否等于1
if (datatype==1) then

print(string.format("\r\ndatatype为4"));

print(string.format("\r\ndatatype为4-2"));
--否则判断datatype是否等于2
elseif (datatype==2) then               

print(string.format("\r\ndatatype为2"));

print(string.format("\r\ndatatype为2-2"));
--判断其他的任何值
else

print(string.format("\r\ndatatype为其他"));

print(string.format("\r\ndatatype为其他2"));

end

5) While循环

Lua的While循环与其他语言相同，都是在判断表达式为True时，进行循环。 

While判断表达式，如果条件为true，则执行循环体
下列代码为一个死循环。
while (true) do

        syslib.ossleep(1000);
end

--循环显示数值0～9

i=0
--如果i不等于10就退出循环，否则显示i的值，并且将i加1。
while (i~=10) do

       print(string.format("\r\n循环:%d",i))

       i=i+1

       syslib.ossleep(1000)

end
6) For循环

--Lua的for循环与其他语言相同，都是在判断表达式为True时，进行循环。 

下列代码循环从1～10.

   for i=1,10 do

       print(string.format("\r\n循环:%d",i));
      syslib.ossleep(1000);
   end

执行结果如下:

循环:1

循环:2

循环:3
…
循环:10
--For也支持步长参数。下列代码以步长2进行循环。
for i=1,10,2 do

      print(string.format("\r\n循环:%d",i));
      syslib.ossleep(1000);
end
执行结果如下：

循环:1

循环:3

循环:5

循环:7

循环:9

4、 Lua数组

AiMaker和AiMaster产品的Lua程序使用数组作为数据缓冲。所有的涉及到通讯数据的函数，例如串口读写函数、接口函数等均使用数组作为数据缓冲。
在Lua中，数组的本质是Table，可以通过Table函数库的函数对数组进行操作。
Lua数组有如下特点需要注意：

· 索引（下标）为1起，索引1为第1个数据

· 数组使用前应至少设置1个元素，否则整个数组为nil，无法访问。

· 数组无需预先定义，直接设置1个元素后，即可使用。

· 作为接收数据缓冲时，数组会自动增加长度。

· 存储的数据类型可修改，与变量操作相同。

1) 数组的定义

下行代码定义了一个数组adata，共有3个元素。

adata={0xFF,0x01,0x02}
--打印数组元素0，由于lua数组索引由1起，所以这行代码将输出nil(空值)。
print(adata[0])
--打印数组元素1，输出255
print(adata[1])
--打印数组元素2，输出1
print(adata[2])
--打印数组元素3，输出2
print(adata[3])
执行结果：

nil

255.00000000000000

1.00000000000000

2.00000000000000
2) 定义数组为发送缓冲

以将一组数据发送至串口为例子。

下行代码定义senddata为数据缓存，并预先设置6个字节的16进制数据用于发送至串口3。
senddata={0x01,0x02,0x03,0x04,0x05,0xFF}

print("发送数据至串口3")
--显示数组senddata的数据,printarray在后面章节进行详述

debug.printarray(senddata);
--使用串口3发送senddata，函数uart_tx在后面章节进行详述。

i1=lib_uart.uart_tx(2,senddata);

执行结果：

发送数据至串口3

缓冲数据[6]:01 02 03 04 05 FF

同时串口端将输出 01 02 00 04 05 FF

3) 定义数组为接收缓冲

--先定义一个接收数据缓冲数组，然后设置一个元素。作为接收缓冲时，必须至少设置一个元素，否则整个数组为nil，无法接收数据。

rxdata={0x00}
--从串口3读取数据，并且放置进rxdata，uart_rx函数功能请参考相关章节。

--数组rxdata的会根据接收到的数据自动增长，无需预先设置。

--变量cnt为接收字节数量，也不需要预先定义，直接使用即可。这是lua的特点和优势。

cnt=lib_uart.uart_rx(2,50,rxdata)
--以16进制方式显示接收到的串口数据

debug.printarray(rxdata)
4) 数组操作函数

AiMaker和AiMaster产品支持标准的Table函数库来操作数组。

例子1：调用sort进行排序

adata={0xFF,0x01,0x02,0x03,0x04,0x05}
--用table库中的sort函数对数组adata进行升序排序
 table.sort(adata)

 debug.printarray(adata)
执行结果：

缓冲数据[6]:01 02 03 04 05 FF

在协议转换应用范围，Table函数库常用的函数包括：

排序函数：table.sort
取得数组元素数量的函数：table.getn
重新设置数组元素的长度：table.setn(table, nSize)
Lua官方文档或互联网的中文Lua文档中关于数组的使用方法，都适用于AiMaker和AiMaster产品。

5、 Lua函数定义及使用
同其他编程语言一样，Lua也可以定义函数用于程序调用，优化代码结构。
1) 函数的定义
Lua使用function关键字来定义函数，例如定义函数fc1的代码 
function fc1(agr1)
print(agr1)

end

Lua的函数可以有多个参数，参数同局部变量一样，用传入的实参来初始化，多余的实参被丢弃，多余的形参初始化为nil。
例如定义函数
function fc1(agr1,agr2)

print(agr1)

print(agr2)
end

使用下列代码调用时，参数3将被丢弃
fc1(1,2,3)

使用下列代码调用时，agr2为nil

fc1(1)

2) 函数的返回值

下列代码定义一个返回值的Lua函数，返回值为agr1*100后的值。
function fc1(agr1)

return agr1*100

end

Lua的函数也支持多个返回值，返回值的数据类型可以混合使用。
下列代码用于演示多返回值功能。

--定义一个有2个返回值的函数，agr1，agr2为函数参数。

--第一个返回值为agr1+agr2，另一个返回值固定为字符串"hello" 

function disp2(agr1,agr2)

 return agr1+agr2,"hello"

end

print("函数定义的例子")

while(true) do

res1,res2=disp2(10,20)

print(string.format("\r\ndisp2第一个返回:%d,第二个返回:%s",res1,res2));

syslib.ossleep(1000);

 end  
执行结果：disp2第一个返回:30,第二个返回:hello

3) Lua的公用函数定义
在Common Lib代码页中定义的函数，均为公用函数，定义一次后，在所有Lua虚拟机中都可以调用。
注意！Common Lib页中定义的变量，仍然只是当前Lua虚拟机有效，不能跨虚拟机访问。
实际上，Common Lib页中的代码连接在Lua VM虚拟机中的代码之前，一起上传给目标设备。
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调用公用函数，与调用普通函数没有任何差别。显然，可以在Common Lib页中定义若干函数，然后在Lua VM虚拟机代码页调用，用于优化程序结构。

示例代码：

Common Lib代码页内容

定义函数comfc

function comfc(agr1)

print(agr1)  

end
Lua VM1 代码页内容
print("函数定义的例子")

while(true) do

comfc("测试函数comfc")

syslib.ossleep(1000);

end;  
执行结果：测试函数comfc

6、 Lua不支持在循环内调用continue

出于执行效率的考量，Lua在循环内不支持continue，需要通过循环来解决。

下面的例子在循环中跳过i为5的值。

for i = 1, 10 do

    repeat

        if i == 5 then

            break

        end

        print(i)

    until true

end
2、 Lua编程界面的使用
我公司通过最新版的Xframe软件来支持Lua编程，此软件支持一体化的Lua代码设计、上传、调试。同时内置各种实例代码。
1) 进入Lua编程界面

首先根据设备所对应的安装指南，添加Lua编程模块。然后在Lua模块上，单击右键，选择扩展设置。
[image: image4.png]LR E





默认界面有个小的示例程序，默认开启了2个虚拟机。
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2) 上传代码至目标设备并运行
默认的Lua程序是可以运行的，单击”保存并上传至控制器运行”按钮。
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出现编程界面，此时没有定义任何目标设备。单击“扫描添加目标设备”
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选择一个支持Lua程序的设备，然后选择“应用选择的设备”
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添加成功后，即可出现一个目标设备IP及相关参数，默认参数即可运行。
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目标设备添加成功后，单击保存按钮，才可保存进数据库。
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完成后单击“上传”按钮。
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出现下列提示后，上传完成
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完成后，在调试及控制台信息将显示出执行结果。

调试及控制台只能查看结果，不能输入数据。
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3) 另存项目
默认的项目名称为“默认项目”，选择“代码项目管理”菜单中的“另存当前项目”，将程序另存一个名称后，就可以编写具体程序了。
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4) 错误信息的提示
如果代码存在错误，将会在错误位置以棕色行提示。同时“调试及控制台信息”中显示具体错误信息。
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lvm00:为出错的Lua虚拟机编号，为0起，lvm00为第1个虚拟机。
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3、 故障排除
1） 从死锁状态中恢复
如果执行下列代码，或者在下列循环中，没有释放CPU的函数，将导致设备锁死。锁死状态包括：Active指示灯常亮或常灭、编程界面无法连接设备、也无法通过Telnet登录进管理菜单。

while(true) do

end;
如果出现这种情况，需要使用拨码开关暂时禁用Lua虚拟机。

在设备启动时，会等待2秒后再启动Lua虚拟机，此时按下恢复出厂值拨码开关，即可禁用Lua虚拟机，解除死锁状态。
对AiMaster300产品进行解锁的操作方式：上电后等待“Lua虚拟机状态”指示灯亮绿色之后，按下
拨码开关2。
[image: image18.png]@ Fover
@ Aetive

@ DEBUG HMode





出厂时的拨码状态。
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解除死锁时的的拨码状态。
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解锁完毕后，恢复拨码开关为出厂状态。
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4、 Lua扩展库概述

AiMaker和AiMaster产品的核心功能都通过扩展库实现。扩展库支持嵌入式开发中常用的函数，并使用C编写，效率很高。

AiMaker和AiMaster产品扩展库包括下列几个模块：

串口函数库


Modbus RTU主机函数库


TCP/IP、UDP网络服务函数


MQTT函数库


控制继电器函数库


读取开关量（数字量）输入函数库


读取模拟量函数库


实时时钟函数库


远程IO模块函数库


远程DAC模块函数库


远程ADC模拟量采集模块函数库


自由存储区函数库


数据转换函数库


校验算法库


位操作函数库


共享内存函数库


系统函数库


嵌入式SQL数据库（SQLDB）接口
完整的函数说明及使用方法，请至我公司网站或联系技术支持工程师获取“可编程控制及可编程网关API手册”。

5、 Lua常用的基本函数库

本章节只介绍Lua常用的基本函数包括用于调试的print函数、字符串格式化函数format、数组操作
其他Lua标准函数参考互联网上的各类在线手册即可。

1) print函数
此函数在调试软件的控制台输出字符串，用于调试。print函数本身不支持转义序列和字符串的格式化，如需显示格式化的字符串，需要调用下面的format函数。
注意！print函数在AiMaker和AiMaster产品中被归类为调试函数，这意味着，只有在调试模式代码下才有效果。在成品模式下，print函数无输出。
无论在何种模式，如果不注释掉print函数，Lua虚拟机都会进行一次print函数的调用、退出操作，所以在调试完成后，应注释掉print函数，可以提高一点运行效率。
例如：
在此调试模式下，刷入Lua代码为调试模式，print有输出。
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在此成品模式下，print无输出。
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例子

while(true) do

print("一秒输出一次")

syslib.ossleep(1000)

end
执行结果:

一秒输出一次

一秒输出一次

一秒输出一次

2) format字符串格式化函数
此函数与标准的C语言的printf或Delphi的format函数基本相同，通过转义序列，格式化出可以用于显示的字符串。通常与print联用，也可以用于处理ASCII码格式的串口通讯协议。
函数所在库为string，调用方式为string.
注意！format函数不受代码模式影响，在调试模式和成品模式下都可以正常工作。

参数1：格式化字符串，遵循标准C的转义序列定义。
若干数据参数：与格式化字符串匹配的参数列表。

string.format(参数1,若干数据参数)
示例代码
print(string.format("\r\n 字符串:%s,整数:%d,浮点数:%0.2f","123",123456,6666.444));

执行结果：

字符串:123,整数:123456,浮点数:6666.44

6、 系统函数库

目前包括3个函数，ossleep、osresetwdog、setfwver。库名称为syslib，以syslib.的方式访问其封装的函数。

函数包或：

ossleep：释放CPU给其他Lua虚拟机使用，并暂停当前代码执行。

osresetwdog：喂狗函数
1) ossleep将代码暂停一段时间
ossleep只有一个参数，就是暂停的毫秒值。

syslib.ossleep (参数1);
如果参数1是0或1，将只释放一次CPU时间片给其他虚拟机使用，例如：syslib.ossleep(0)
ossleep是个重要函数在任何长时间的密集运算、比较大的循环中，都需要调用syslib.ossleep(0)来释放一次CPU时间片给系统和其他虚拟机。否则系统将会锁死，如果锁死只能通过拨码开关复位虚拟机状态来恢复。
例如，下列循环运行的太久，如果不调用syslib.ossleep(0)释放CPU时间片，将导致系统和其他虚拟机无法使用CPU，只能锁死，等待下列循环执行完毕才能恢复。
   for i=1,1000000 do
        --此处做运算。

--释放时间片

syslib.ossleep(1000);
    end

例子代码

 while(true) do

syslib.ossleep(1000);
    print("\r\n测试ossleep");     

end

执行结果：

测试ossleep
2) osresetwdog喂狗函数
外部的硬件看门狗超时是1.6秒，如果超过1.6秒没有喂狗，外部看门狗将重启整个系统。

通常情况下，只要调用syslib.ossleep(0)或可以释放CPU的函数，系统的喂狗线程就会得到CPU时间片，并喂一次狗，而无需调用osresetwdog函数。

osresetwdog没有参数，调用一次osresetwdog，喂一次看门狗。系统在启动时，会启动喂狗线程自动喂狗。但是当需要执行耗时较长（超过1.5秒），实时性要求很高不许打断，不许释放CPU的循环时，需要使用osresetwdog喂狗，否则外部看门狗将会重启系统。
syslib.osresetwdog
在执行类似下列大型循环，而不允许被打断，也不允许其他虚拟机使用CPU时，需要在每隔1.5内执行一次osresetwdog函数，否则看门狗将重启整个系统。
   for i=1,100000 do
        --此处做运算。

--喂狗
syslib.osresetwdog();
    end

3) setfwver设置固件版本字符串函数

此函数设置网关的固件版本，用户用此函数定制固件版本，用于区分不同功能的网关。
--参数1：Lua字符串即可。

syslib.setfwver(参数1)
   示例代码：
print("测试setfwver设置固件版本函数")

--将固件版本设置为convprot v1
syslib.setfwver("convprot v1")
执行结果：

在设备探测器中，即可看到修改后的固件版本。
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7、 调试（Debug）函数库

目前包括2个函数，printarray和dbgsleep。库名称为debug，以debug.的方式访问其封装的函数。

注意！Debug库中的函数，在调试软件的调试模式下有效。
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在设置为成品模式，并且上传代码后，debug函数库内的所有函数会失效，此时调用debug库函数，将会直接返回，无任何效果。
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调试函数可以通过成品模式禁用起功能，但是如果在代码中有相关函数调用，lua虚拟机仍然要执行一次函数的进入、退出操作，这会消耗一点CPU资源，所以在调试完毕后，建议注释掉debug库中的函数，可以提高一点效率。
函数包或：

printarray：以16进制方式显示一个数组的内容。

dbgsleep：暂停执行代码，此函数在暂停期间，将释放CPU。

1) printarray以16进制显示一个数组
printarray只有一个参数，就是待显示的数组。
debug.printarray(参数1);
例子代码

读取串口数据

cnt=lib_uart.uart_rx(2,50,rxdata);

if (cnt<=0) then

    print("\r\n未能读到数据");

  else

print("\r\n下位机上传数据:");
--显示接收到的串口数据
    debug.printarray(rxdata); 

  end;
执行结果：

下位机上传数据：

缓冲数据[6]:01 02 03 04 05 06 

2) dbgsleep将代码暂停一段时间
dbgsleep只有一个参数，就是暂停的毫秒值。在调试模式代码下，dbgsleep与ossleep效果是相同的。在成品模式下dbgsleep无效果，ossleep不受影响。
debug.dbgsleep(参数1);
例子代码

 while(true) do

debug.dbgsleep(1000); 
    print("\r\n测试dbgsleep");     

syslib.ossleep(1000);
end

执行结果：

测试dbgsleep

8、 数组函数库

目前包括2个函数函数库：

· Lua自带的table数组操作函数库，用table.来访问。

· AiMaker和AiMaster产品提供的lib_extab数组操作函数库，用lib_extab.来访问。
对于Lua自带的table数组操作函数库，本文只说明常用的函数，更多的相关信息，请参考Lua互联网在线手册的相关内容或教程。
函数包或：

table.getn：取得数组内元素数量函数。

table.sort：排序数组函数
lib_extab.copyarray：在两个数组间复制数据。

lib_extab. initarray：用指定的值和长度初始化一个数组。

1) table.getn取得数组内元素数量函数

table.getn用于取得数组中元素的数量，也可以用#来代替此函数，效果相同。

参数1：为已定义的数组

返回：返回值为数组长度，如果数组为定义为nil，table.getn将会弹出关键性错误，终止虚拟机运行。
table.getn(参数1)

示例代码：

rawdata={1,2,3,4,5,6};
print(string.format("\r\n rawdata数组长度:%d",table.getn(rawdata)));
执行结果：

rawdata数组长度:6
示例代码2：

rawdata={1,2,3,4,5,6};

table.getn(rawdata)

print(string.format("\r\n rawdata数组长度:%d",#rawdata));

执行结果：

rawdata数组长度:6
2) table.sort排序数组函数

table.sort用于对数组进行升序排序

参数1为待排序的数组

table.sort(参数1)

adata={0xFF,0x01,0x02,0x03,0x04,0x05}
--用table库中的sort函数对数组adata进行升序排序
 table.sort(adata)

 debug.printarray(adata)
执行结果：

缓冲数据[6]:01 02 03 04 05 FF

3) lib_extab.copyarray在两个数组间复制数据
copyarray的功能类似于标准C的memcpy函数。用于将一个数组中的数据复制到另一个数组，并且可以指定复制的起始位置和复制字节数量。
--参数1：目标数组
--参数2：来源数组

--参数3：复制数据的起始位置，1为数组的第1个元素，0无效。此参数同时作用于目标数组、来源数组。复制时，从来源数组的开始位置读取数据，放置进目标数组的开始位置。然后递增此位置，持续操作。
--参数4：复制数据数量，为元素数量。

copyarray(参数1，参数2，参数3，参数4)

例子代码：

print("测试copyarray")

srdata={0x12,0x34,0x56,0x78,0x9A,0xBC,0xDE,0xFF,0x01};

dsdata={0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00};

lib_extab.copyarray(dsdata,srdata,2,8);
print("复制源数组的2~8个元素至目标数组");
debug.printarray(dsdata);

lib_extab.copyarray(dsdata,srdata,1,table.getn(srdata));
print("复制源数组的全部元素至目标数组")

debug.printarray(dsdata);

执行结果：
测试copyarray

复制源数组的2~8个元素至目标数组

缓冲数据[9]:00 34 56 78 9A BC DE FF 01 

复制源数组的全部元素至目标数组

缓冲数据[9]:12 34 56 78 9A BC DE FF 01

4) lib_extab.initarray：用指定的值和长度初始化一个数组
实际上，Lua的数组不需要预先分配内存，只需用一个元素进行初始化后即可使用，例如：执行a={1}后，数组a即可使用，在使用时，数组a可以根据需要自动分配内存，扩展数组长度。
initarray函数功能是将数组扩展至指定的长度，并且用指定的值初始化所有元素。在使用copyarray在两个数组间复制数据时，目标数组必须要有足够的尺寸，所以在调用copyarray函数前，应检查目标数组尺寸是否足够，如果不够，调用initarray进行重新分配。
参数1：待初始化数组
参数2：初始化长度
参数3：初始化数据
intarray(参数1，参数2，参数3)

示例代码
print("测试initarray")

adata={0x00};

--将adata初始化为16个数组元素，并用0x01填充
lib_extab.initarray(adata,16,0x01);

print("测试16数组函数，用0x01填充")；
debug.printarray(adata);
执行结果：
测试initarray

测试16数组函数，用0x01填充

缓冲数据[16]:01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
9、 TCP/IP、UDP网络服务函数

网络服务函数库名称为lns，以lns.的方式访问其封装的函数。

设备支持智能客户端、智能服务器框架。在智能客户端框架下，用户只需启动客户端服务即可与服务器通讯。与服务器的连接、断线检测、自动重连等操作，由系统后台处理，不需要用户编写代码。

在智能服务器框架下，用户只需指定监听端口、支持客户端数量等基本参数即可工作。与客户端的数据收发、故障检测等操作由系统后台处理，全不需要用户编写代码。智能服务器框架采用消息机制处理客户端数据，使用非常简单。

1) 客户端(Client)模式函数列表

startclient：启动智能客户端服务。

cliread：以16进制方式读取服务器端数据。

clireadstr：以字符串方式读取服务器端数据。

cliwrite：向Server写16进制数据。

cliwritestr：向Server写字符串数据。

cligetrhost：获取远程服务器信息。

2) 服务器(Server)模式函数列表

startserver：启动智能服务器服务

srvwaitrec：等待客户发送数据

srvreadrecbuf：以16进制方式读取客户端数据。

srvreadrecstr：以字符串方式读取客户端数据。

srvwrite：向客户端发送16进制数据。

srvwritestr：向客户端发送字符串数据。

srvresp：通知服务当前客户端连接数据已经处理完毕。

srvcloseconn：关闭指定的客户端连接。

3) UDP模式函数列表

startudp：启动智能UDP服务

udpread：接收UDP数据

udpwrite：发送UDP数据 
4) 其他函数
ping：ping指定ip

dnsgetip：解析指定域名获得IP

5) startclient启动用智能客户端服务

在启动与远程服务器连接后，将由系统负责与服务器的连接、断线检测、重连操作，不需要用户干预。用户只需调用一次startclient启动用与远程服务器连接即可。

智能客户端以服务索引方式来标识不同的远程服务器，共支持0～15个索引，可同时支持与16个远程服务器进行通讯。

startclient启动客户端服服务

参数1:客户端服务索引，为0起，共同时支持16个客户端服务，可同时连接16个服务器。

所以有效值为0~15,每个客户端服务可以单独指定要连接远程服务器IP和端口。

此索引可以用于接口函数的读写。

参数2:远程ip

参数3:远程端口

参数4:接收超时，达到此超时未能收到服务器数据时，后台服务将中断此连接，并且开始尝试重新连接服务器。

所以，在只向服务器上传数据，服务器不下发数据的单向数据模式下，此参数应设置为0，否则会频繁断线。

参数5:重试连接间隔，如果断线，后台服务将以此间隔，不断重试连接服务器。                                                              

参数6:服务器模式,0-直接读写模式，1-消息模式

返回：正常返回大于等于0的值，否则返回小于0的值

以直接读写模式启动客户端服务0，连接至192.168.192.11:7000

lns.startclient(0,"192.168.192.11",7000,20,5000,0)
示例代码：

print("此例子演示启动TCP/IP Client并直接读取Server数据并返回")

print("此例子为轮询模式，与服务器连接后，等待服务器首先发送数据，然后返回数据给服务器。")

print("第二个虚拟机主动发送数据至服务器。")

--发送的数据

txbuf={0x01,0x02,0x03,0x04,0x06};

--startclient启动客户端服服务

--参数1:客户端服务索引，为0起，共同时支持16个客户端服务，可同时连接16个服务器。

--所以有效值为0~15,每个客户端服务可以单独指定要连接远程服务器IP和端口。

--此索引可以用于接口函数的读写。

--参数2:远程ip

--参数3:远程端口

--参数4:接收超时

--参数5:重试连接间隔                                                              

--参数6:服务器模式,0-原始数据模式，1-消息模式

--返回：正常返回大于等于0的值，否则返回小于0的值

--以直接读写模式启动客户端服务0，连接至192.168.192.11:7000

lns.startclient(0,"192.168.192.11",7000,20,5000,0);

while(true) do

  --接收数据缓冲

  databuff={0};     

   --cliread函数参数说明

   --参数1：客户端服务索引，为0起，应为已经启动的客户端服务索引。 

   --参数2：读取字节数，如果为-1，将以系统最大的网络缓冲字节数量为读取数量。

   --返回：返回值为接收到的数据字节数，如果小于等于0，说明未收到数据或网络错误。

   --注意！在没有网络连接时，cliread将会快速返回-1，所以返回值为-1时，

   --应使用sleep函数释放CPU，否则将造成虚拟机死锁。

   res=lns.cliread(0,-1,databuff)

  --cligetrhost读取指定索引的客户端服务的远程服务器IP和端口。

  --参数1：有效的客户端服务索引。

  --返回：返回值1为字符串形式的远程服务器IP，返回值2为远程服务器端口

  rhost,rport=lns.cligetrhost(0)   

  if (res>0) then

  print(string.format("\r\n收到数据字节数:%d,从远程服务器:%s:%d",res,rhost,rport));

  --显示收到的数据

  debug.printarray(databuff)

 --修改一些数据用于发送，最后一个字节递增，第一个字节为客户端索引。 

 txbuf[5]=txbuf[5]+1

 txbuf[1]=cliindex

--cliwrite向服务器发送数据

--参数1：客户端定义索引

--参数2：写出的字节数据，如果设置为0，全部发送

--参数3：用于发送数据的数组

--返回：返回发送数据的字节数据，如果返回小于等于0，说明发送错误。       

res=lns.cliwrite(0,table.getn(txbuf),txbuf)

    else

         print(string.format("\r\n接收错误,从远程服务器:%s:%d",rhost,rport));

         syslib.ossleep(1000);    

    end     

end;
6) cliread和cliwrite以16进制方式读写远程服务器数据

cliread和cliwrite都是以数组方式收发16进制数据。

cliread从服务器读取数据。
参数1：客户端服务索引，为0起，应为已经启动的客户端服务索引。 

参数2：读取字节数，如果为-1，将以系统最大的网络缓冲字节数量为读取数量。

返回：返回值为接收到的数据字节数，如果小于等于0，说明没有与服务器建立TCP/IP连接，或者TCP/IP连接中断。

注意！在没有网络连接时，cliread将会快速返回-1，所以返回值为-1时，

应使用sleep函数释放CPU，否则将造成虚拟机死锁。

res=lns.cliread(0,-1,databuff)
cliwrite向服务器发送数据。
参数1：客户端定义索引

参数2：写出的字节数据，如果设置为0，全部发送

参数3：用于发送数据的数组

返回：返回发送数据的字节数据，如果返回小于等于0，说明发送错误。       

res=lns.cliwrite(0,table.getn(txbuf),txbuf)
cligetrhost读取指定索引的客户端服务的远程服务器IP和端口。

参数1：有效的客户端服务索引。

返回：返回值1为字符串形式的远程服务器IP，返回值2为远程服务器端口

rhost,rport=lns.cligetrhost(0)   
示例代码：

print("此例子演示启动TCP/IP Client并直接读取Server数据并返回")

print("此例子为轮询模式，与服务器连接后，等待服务器首先发送数据，然后返回数据给服务器。")

print("第二个虚拟机主动发送数据至服务器。")

--发送的数据

txbuf={0x01,0x02,0x03,0x04,0x06};

--startclient启动客户端服服务

--参数1:客户端服务索引，为0起，共同时支持16个客户端服务，可同时连接16个服务器。

--所以有效值为0~15,每个客户端服务可以单独指定要连接远程服务器IP和端口。

--此索引可以用于接口函数的读写。

--参数2:远程ip

--参数3:远程端口

--参数4:接收超时

--参数5:重试连接间隔                                                              

--参数6:服务器模式,0-原始数据模式，1-消息模式

--返回：正常返回大于等于0的值，否则返回小于0的值

--以直接读写模式启动客户端服务0，连接至192.168.192.11:7000

lns.startclient(0,"192.168.192.11",7000,20,5000,0);

while(true) do

  --接收数据缓冲

  databuff={0};     

--cliread函数参数说明

--参数1：客户端服务索引，为0起，应为已经启动的客户端服务索引。 

--参数2：读取字节数，如果为-1，将以系统最大的网络缓冲字节数量为读取数量。

--返回：返回值为接收到的数据字节数，如果小于等于0，说明没有与服务器建立TCP/IP连接，或者TCP/IP连接中断。
   --注意！在没有网络连接时，cliread将会快速返回-1，所以返回值为-1时，

   --应使用sleep函数释放CPU，否则将造成虚拟机死锁。

   res=lns.cliread(0,-1,databuff)

  --cligetrhost读取指定索引的客户端服务的远程服务器IP和端口。

  --参数1：有效的客户端服务索引。

  --返回：返回值1为字符串形式的远程服务器IP，返回值2为远程服务器端口

  rhost,rport=lns.cligetrhost(0)   

  if (res>0) then

  print(string.format("\r\n收到数据字节数:%d,从远程服务器:%s:%d",res,rhost,rport));

  --显示收到的数据

  debug.printarray(databuff)

 --修改一些数据用于发送，最后一个字节递增，第一个字节为客户端索引。 

 txbuf[5]=txbuf[5]+1

 txbuf[1]=cliindex

--cliwrite向服务器发送数据

--参数1：客户端定义索引

--参数2：写出的字节数据，如果设置为0，全部发送

--参数3：用于发送数据的数组

--返回：返回发送数据的字节数据，如果返回小于等于0，说明发送错误。       

res=lns.cliwrite(0,table.getn(txbuf),txbuf)

    else

         print(string.format("\r\n接收错误,从远程服务器:%s:%d",rhost,rport));

         syslib.ossleep(1000);    

    end     

end;
7) clireadstr和cliwritestrcliwrite以字符串方式读写远程服务器数据

clireadstr和cliwritestr都是以字符串方式收发数据。

clireadstr以字符串格式（string）从服务器接收数据。
参数1：客户端服务索引，为0起，应为已经启动的客户端服务索引。

参数2：读取的最大字节数量，如果设置为-1，以系统缓冲为最大读取字节数。 

返回：返回值为接收到的字符串数据，如果读取失败或者没有网络连接，返回nil。

注意！在没有网络连接时，clireadstr将会快速返回nil，所以返回值为nil时，

应使用sleep函数释放CPU，否则将造成虚拟机死锁。

resstr=lns.clireadstr(0,-1)
cliwritestr向服务器发送字符串（string）数据

参数1：客户端定义索引

参数2：写出的string数据

返回：返回发送数据的字节数据，如果返回小于等于0，说明发送错误。       

res=lns.cliwritestr(0,txbuf);      
示例代码：

print("此例子演示启动TCP/IP Client并通过代码读取Server字符串数据并应答数据")

print("此例子为轮询模式，与服务器连接后，等待服务器首先发送数据，然后返回数据给服务器。")

--发送的数据

local sendstring="Send To Server data %d";

local txcount=0

--startclient启动客户端服服务

--参数1:客户端服务索引，为0起，共同时支持16个客户端服务，可同时连接16个服务器。

--所以有效值为0~15,每个客户端服务可以单独指定要连接远程服务器IP和端口。

--此索引可以用于接口函数的读写。

--参数2:远程ip

--参数3:远程端口

--参数4:接收超时

--参数5:重试连接间隔                                                              

--参数6:服务器模式,0-直接读写模式，1-消息模式

--返回：正常返回大于等于0的值，否则返回小于0的值

--以直接读写模式启动客户端服务0，连接至192.168.192.11:7000

lns.startclient(0,"192.168.192.11",7000,20,5000,0);

--再以直接读写模式启动一个客户端服务1，连接至192.168.192.11:7100

lns.startclient(1,"192.168.192.11",7100,20,5000,0);

while(true) do

txbuf=""

   --clireadstr函数参数说明

   --参数1：客户端服务索引，为0起，应为已经启动的客户端服务索引。

   --参数2：读取的最大字节数量，如果设置为-1，以系统缓冲为最大读取字节数。 

   --返回：返回值为接收到的字符串数据，如果读取失败或者没有网络连接，返回nil。

   --注意！在没有网络连接时，clireadstr将会快速返回nil，所以返回值为nil时，

   --应使用sleep函数释放CPU，否则将造成虚拟机死锁。

  resstr=lns.clireadstr(0,-1)

  --cligetrhost读取指定索引的客户端服务的远程服务器IP和端口。

  --参数1：有效的客户端服务索引。

  --返回：返回值1为字符串形式的远程服务器IP，返回值2为远程服务器端口

  rhost,rport=lns.cligetrhost(0)   

  if (resstr~=nil) then

  --显示收到的数据

  print(string.format("\r\n收到数据:%s,从远程服务器:%s:%d",resstr,rhost,rport));

  --修改一些数据用于发送，最后一个字节递增，第一个字节为客户端索引。 

  txbuf = string.format(sendstring,txcount)

  txcount=txcount+1

  --cliwritestr向服务器发送string数据

  --参数1：客户端定义索引

  --参数2：写出的string数据

  --返回：返回发送数据的字节数据，如果返回小于等于0，说明发送错误。       

  res=lns.cliwritestr(0,txbuf);      

    else

         print(string.format("\r\n接收错误,从远程服务器:%s:%d",rhost,rport));

         syslib.ossleep(1000);    

    end     

end;  
8) startserver启动智能TCP/IP Server

startserver启动TCP/IP Server

参数1:服务器池索引，有效值为0～5，支持6个服务器池，每个服务器池最多支持32个客户端。

参数2:监听端口，客户端连接至此端口。

参数3:接收超时，为秒值，如果客户端在达到超时值未能发送数据给Server，Server将中断此客户端连接。

参数4:可支持的客户端数量，一个客户端一个线程，有效值为1～32。

参数5:服务器模式,0-标准模式，使用代码收发数据，1-消息模式，自动接收数据，触发消息后转交代码处理。

参数6:端口模式,0-正常模式，所有客户端均连接1个端口。1-递增监听端口，递增监听端口，每个客户端连接不同端口。

返回：成功返回0，失败返回-1.

res=lns.startserver(0,500,20,10,1,1);
示例代码：

print("此例子演示启动支持10客户端的TCP/IP Server并通过消息模式读取所有客户端数据")

print("此例子为轮询式通讯，需要客户端连接后，先发送数据，服务器收到数据后，返回应答数据。")

local txbuf={0x01,0x02,0x03,0x04,0x06};

--startserver启动TCP/IP Server

--参数1:服务器池索引，有效值为0～5，支持6个服务器池，每个服务器池最多支持32个客户端。

--参数2:监听端口，客户端连接至此端口。

--参数3:接收超时，为秒值，如果客户端在达到超时值未能发送数据给Server，Server将中断此客户端连接。

--参数4:可支持的客户端数量，一个客户端一个线程，有效值为1～32。

--参数5:服务器模式,0-标准模式，使用代码收发数据，1-消息模式，自动接收数据，触发消息后转交代码处理。

--参数6:端口模式,0-正常模式，所有客户端均连接1个端口。1-递增监听端口，递增监听端口，每个客户端连接不同端口。

--返回：成功返回0，失败返回-1.

--下行代码,使用编号为0的Server池。启动一个可支持10个客户端同时连接的Server。

--设置为递增端口模式，监听端口为500~509，接收超时为20秒

--为了能够同时处理10个客户端的数据，所以用消息模式启动。

local res=lns.startserver(0,500,20,10,1,1);

while(true) do

--重置缓冲

local dataframe={0};     

--srvwaitrec等待TCP/IP Server触发接收消息

--参数1：等待消息的TCP/IP Server 池编号。 

--返回：触发消息的客户端索引，通过此索引可以读写收到数据的客户端连接。

--注意！srvwaitrec消息触发后，必须用srvresp函数进行应答，否则将会导致Server锁死。

--代码将一直停止在srvwaitrec()函数，收到数据时srvwaitrec()被触发，继续执行下面的代码

--在srvwaitrec()被触发后，收到的数据已经被保存进缓冲，直接从缓冲读取即可。

--注意！在srvwaitrec()被触发后，此TCP/IP Server将被锁定。

--在当前客户端数据处理完毕后，才会继续处理下个客户端数据。

--正在处理数据时，其他客户端数据将被缓冲，并不会丢失。

local recconn=lns.srvwaitrec(0);

print(string.format("\r\n收到数据的客户端连接索引:%d",recconn));

--srvreadrecbuf从Server TCP/IP的缓冲读取客户端数据。在srvwaitrec消息触发时，数据已经被保存至缓冲。 

--参数1：服务器池索引

--参数2：客户端连接索引

--参数3：接收用缓冲数组

--返回：读取到的数据个数，如果返回0或-1都为错误。

local res=lns.srvreadrecbuf(0,recconn,dataframe)

print(string.format("\r\n收到数据数量:%d",res));

  if (res>0) then

            --显示收到的数据

            debug.printarray(dataframe);

      end

 --修改一些数据用于发送 

 txbuf[5]=txbuf[5]+1

 txbuf[1]=recconn

 --向客户端返回数据，客户端索引reconn也是可以写数据的。      

 res=lns.srvwrite(0,recconn,table.getn(txbuf),txbuf)

--srvresp通知TCP/IP Server此客户端数据处理已经完成。      

--参数1：通知的TCP/IP Server 池编号。

--注意！srvwaitrec与srvresp必须成对出现，srvresp用于应答srvwaitrec触发的消息。

--如果不调用srvresp通知Server其srvwaitrec消息已经处理完毕，将导致Server死锁。

lns.srvresp(0);

end;  
9) 使用srvwaitrec、srvreadrecbuf和srvwrite函数以消息模式处理客户端数据

以消息方式处理客户端数据，适用于客户端轮询服务器的工作方式。客户端发送请求命令给服务器，服务器收到命令后，向客户端应答数据。本框架可以简单、高效的实现这种通讯模式。

srvwaitrec函数等待TCP/IP Server触发接收消息

参数1：等待消息的TCP/IP Server池编号。 

返回：触发消息的客户端索引，通过此索引可以读写收到数据的客户端连接。

注意！srvwaitrec消息触发后，必须用srvresp函数进行应答，否则将会导致Server锁死。

代码将一直停止在srvwaitrec()函数，收到客户端发送的数据时srvwaitrec()被触发，继续执行下面的代码。

在srvwaitrec()被触发后，收到的数据已经被保存进缓冲，直接从缓冲读取即可。

注意！在srvwaitrec()被触发后，此TCP/IP Server将被锁定。在当前客户端数据处理完毕后，才会继续处理下个客户端数据。正在处理数据时，其他客户端数据将被缓冲，并不会丢失。

recconn=lns.srvwaitrec(0)
srvreadrecbuf、srvwrite用于读写16进制格式的Client数据，如果Client使用字符串格式数据，请使用srvreadrecstr和srvwritestr函数。
srvreadrecbuf从Server TCP/IP的缓冲读取客户端数据。在srvwaitrec消息触发时，数据已经被保存至缓冲，使用此函数即可读出。 

参数1：服务器池索引

参数2：客户端连接索引，由srvwaitrec函数锁定并返回有数据的客户端连接索引。

参数3：接收用缓冲数组

返回：读取到的数据个数，如果返回0或-1都为错误。

res=lns.srvreadrecbuf(0,recconn,dataframe)
srvwrite向指定的客户端发送数据。

参数1：Server池索引

参数2：TCP/IP连接索引，由srvwaitrec函数锁定并返回有数据的客户端连接索引。

参数3：写出的字节数据，如果设置为-1，全部发送

参数4：用于发送数据的数组

返回：如果发送成功，返回已经发送的字节数据。否则返回小于或等于0的值。

res=lns.srvwrite(0,0,-1,txbuf)
srvresp通知TCP/IP Server此客户端数据处理已经完成。      

参数1：通知的TCP/IP Server 池编号。

注意！srvwaitrec与srvresp必须成对出现，srvresp用于应答srvwaitrec触发的消息。

如果不调用srvresp通知Server其srvwaitrec消息已经处理完毕，将导致Server死锁。

lns.srvresp(0);
示例代码：

print("此例子演示启动支持10客户端的TCP/IP Server并通过消息模式读取所有客户端数据")

print("此例子为轮询式通讯，需要客户端连接后，先发送数据，服务器收到数据后，返回应答数据。")

local txbuf={0x01,0x02,0x03,0x04,0x06};

--startserver启动TCP/IP Server

--参数1:服务器池索引，有效值为0～5，支持6个服务器池，每个服务器池最多支持32个客户端。

--参数2:监听端口，客户端连接至此端口。

--参数3:接收超时，为秒值，如果客户端在达到超时值未能发送数据给Server，Server将中断此客户端连接。

--参数4:可支持的客户端数量，一个客户端一个线程，有效值为1～32。

--参数5:服务器模式,0-标准模式，使用代码收发数据，1-消息模式，自动接收数据，触发消息后转交代码处理。

--参数6:端口模式,0-正常模式，所有客户端均连接1个端口。1-递增监听端口，递增监听端口，每个客户端连接不同端口。

--返回：成功返回0，失败返回-1.

--下行代码,使用编号为0的Server池。启动一个可支持10个客户端同时连接的Server。

--设置为递增端口模式，监听端口为500~509，接收超时为20秒

--为了能够同时处理10个客户端的数据，所以用消息模式启动。

local res=lns.startserver(0,500,20,10,1,1);

while(true) do

--重置缓冲

local dataframe={0};     

--srvwaitrec等待TCP/IP Server触发接收消息

--参数1：等待消息的TCP/IP Server 池编号。 

--返回：触发消息的客户端索引，通过此索引可以读写收到数据的客户端连接。

--注意！srvwaitrec消息触发后，必须用srvresp函数进行应答，否则将会导致Server锁死。

--代码将一直停止在srvwaitrec()函数，收到数据时srvwaitrec()被触发，继续执行下面的代码

--在srvwaitrec()被触发后，收到的数据已经被保存进缓冲，直接从缓冲读取即可。

--注意！在srvwaitrec()被触发后，此TCP/IP Server将被锁定。

--在当前客户端数据处理完毕后，才会继续处理下个客户端数据。

--正在处理数据时，其他客户端数据将被缓冲，并不会丢失。

local recconn=lns.srvwaitrec(0);

print(string.format("\r\n收到数据的客户端连接索引:%d",recconn));

--srvreadrecbuf从Server TCP/IP的缓冲读取客户端数据。在srvwaitrec消息触发时，数据已经被保存至缓冲。 

--参数1：服务器池索引

--参数2：客户端连接索引

--参数3：接收用缓冲数组

--返回：读取到的数据个数，如果返回0或-1都为错误。

local res=lns.srvreadrecbuf(0,recconn,dataframe)

print(string.format("\r\n收到数据数量:%d",res));

  if (res>0) then

            --显示收到的数据

            debug.printarray(dataframe);

      end

 --修改一些数据用于发送 

 txbuf[5]=txbuf[5]+1

 txbuf[1]=recconn

 --向客户端返回数据，客户端索引reconn也是可以写数据的。      

 res=lns.srvwrite(0,recconn,table.getn(txbuf),txbuf)

--srvresp通知TCP/IP Server此客户端数据处理已经完成。      

--参数1：通知的TCP/IP Server 池编号。

--注意！srvwaitrec与srvresp必须成对出现，srvresp用于应答srvwaitrec触发的消息。

--如果不调用srvresp通知Server其srvwaitrec消息已经处理完毕，将导致Server死锁。

lns.srvresp(0);

end;  
10) 使用srvreadrecstr和srvwritestr函数以消息模式处理客户端字符串数据

srvreadrecstr、srvwritestr用于读写字符串格式的Client数据。
srvreadrecstr从Server TCP/IP的缓冲读取客户端数据。在srvwaitrec消息触发时，数据已经被保存至缓冲。 

参数1：Server池索引

参数2：客户端连接索引

返回：读取到的字符串（string）数据，如果失败，返回nil

resstr=lns.srvreadrecstr(0,recconn)

srvwritestr向客户端发送字符串（string）数据。

参数1：Server池索引

参数2：客户端连接索引

参数3：待发送的字符串数据

res=lns.srvwritestr(0,recconn,"send string data")

示例代码：

print("此例子演示启动可支持10个客户端的TCP/IP Server，并通过消息模式读取客户端string数据")

print("此例子为轮询模式，客户端连接后，等待客户端首先发送数据，然后返回数据给客户端。")

print("虚拟机2每隔1秒向第二个客户端发送数据。")

--startserver启动TCP/IP Server

--参数1:Server池索引，有效值为0～5，支持6个Server池，每个Server池最多支持32个客户端。

--参数2:监听端口，客户端连接至此端口。

--参数3:接收超时，为秒值，如果客户端在达到超时值未能发送数据给Server，Server将中断此客户端连接。

--参数4:可支持的客户端数量，一个客户端一个线程，有效值为1～32。

--参数5:服务器模式,0-直接读写模式，使用代码收发数据，1-消息模式，自动接收数据，触发消息后转交代码处理。

--参数6:端口模式,0-正常模式，所有客户端均连接1个端口。1-递增监听端口，递增监听端口，每个客户端连接不同端口。

--返回：成功返回0，失败返回-1.

--下行代码,使用编号为0的Server池。启动一个可支持10个客户端同时连接的Server。

--设置为递增端口模式，监听端口为7000~7009，接收超时为20秒

--为了能够同时处理10个客户端的数据，所以用消息模式启动。

res=lns.startserver(0,7000,20,10,1,1);

while(true) do

resstr=" "

--srvwaitrec等待TCP/IP Server触发接收消息

--参数1：等待消息的TCP/IP Server 池编号。 

--返回：触发消息的客户端索引，通过此索引可以读写收到数据的客户端连接。

--注意！srvwaitrec消息触发后，必须用srvresp函数进行应答，否则将会导致Server锁死。

--代码将一直停止在srvwaitrec()函数，收到数据时srvwaitrec()被触发，继续执行下面的代码

--在srvwaitrec()被触发后，收到的数据已经被保存进缓冲，直接从缓冲读取即可。

--注意！在srvwaitrec()被触发后，此Server池将被锁定。

--在当前客户端数据处理完毕后，才会继续处理下个客户端数据。

--正在处理数据时，其他客户端数据将被缓冲，并不会丢失。

recconn=lns.srvwaitrec(0);

print(string.format("\r\n收到数据的客户端连接索引:%d",recconn));

--srvreadrecstr从Server TCP/IP的缓冲读取客户端数据。在srvwaitrec消息触发时，数据已经被保存至缓冲。 

--参数1：Server池索引

--参数2：客户端连接索引

--返回：读取到的string数据，如果失败，返回nil

resstr=lns.srvreadrecstr(0,recconn)

print(string.format("\r\n收到数据:%s",resstr));

 --向客户端返回数据，客户端索引reconn也是可以写数据的。      

 res=lns.srvwritestr(0,recconn,"send string data")

--srvresp通知Server池此客户端数据处理已经完成。      

--参数1：Server池索引

--注意！srvwaitrec与srvresp必须成对出现，srvresp用于应答srvwaitrec触发的消息。

--如果不调用srvresp通知Server其srvwaitrec消息已经处理完毕，将导致Server死锁。

lns.srvresp(0);

end;  
11) 使用startudp、udpread、udpwrite处理UDP数据

startudp启动UDP服务

参数1：udp服务索引

参数2：本机监听的udp端口，对端主机应发送UDP数据至此端口

返回：大于0为正常，小于等于0为错误。

启动UDP服务，监听在UDP的4000端口

lns.startudp(0,4000)
udpread接收UDP数据  

参数1：UDP端服务索引

参数2：读取的字节数据。

参数3：接收超时，注意！为毫秒值，0为无限等待直到收到数据。

参数4：lua数组用于接收数据

返回，返回1：收到的字节数，返回2：发送UDP数据的IP，返回3：发送UDP数据的端口

等待接收UDP主机发送的数据。

返回1,返回2，返回3 =lns.udpread(0,-1,0,udprxbuf);

udpwrite指定的主机IP和端口发送UDP包

参数1：UDP服务索引

参数2：发送的目标ip

参数3：发送的目标端口

参数4：写出的字节数据，如果设置为0，全部发送

参数5：用于发送数据的数组 

lns.udpwrite(0,"192.168.192.11",7020,table.getn(txbuf),txbuf)

示例代码：

print("此例子演示启动UDP服务并进行数据收发")

print("此例子的虚拟机1为轮询模式收到UDP数据后，向发送数据的UDP主机返回数据")

print("此例子虚拟机2为主动发送模式，分别主动发送一次广播报文和普通报文。")

--发送的数据

txbuf={0x01,0x02,0x03,0x04,0x06};

--startudp启动UDP服务

--参数1：udp服务索引

--参数2：本机监听的udp端口，对端主机应发送UDP数据至此端口

--返回：大于0为正常，小于等于0为错误。

--启动UDP服务，监听在UDP的4000端口

lns.startudp(0,4000);

while(true) do

udprxbuf={0};

--udpread接收UDP数据  

--参数1：UDP端服务索引

--参数2：读取的字节数据。

--参数3：接收超时，注意！为毫秒值，0为无限等待直到收到数据。

--参数4：lua数组用于接收数据

--返回，返回1：收到的字节数，返回2：发送UDP数据的IP，返回3：发送UDP数据的端口

--等待接收UDP主机发送的数据。

res,udphost,udphostport=lns.udpread(0,-1,0,udprxbuf);

if (res>0) then

     print(string.format("\r\n收到由:%s:%d发送的UDP数据，数据字节数：%d",udphost,udphostport,res));

    end;

 txbuf[5]=txbuf[5]+1

 txbuf[1]=0

--udpwrite指定的主机IP和端口发送UDP包

--参数1：UDP服务索引

--参数2：发送的目标ip

--参数3：发送的目标端口

--参数4：写出的字节数据，如果设置为0，全部发送

--参数5：用于发送数据的数组 

lns.udpwrite(0,"192.168.192.11",7020,table.getn(txbuf),txbuf)    

end;  
12) ping指定ip
--ping函数测试指定的IP是否可以ping通

--参数1：IP，为字符串格式

--参数2：ping次数

--参数3：超时值，如果下位机在超过此参数没有应答，则认为ping失败。

--返回：返回参数1（左则第一个参数）:执行结果，0为正常， 其他值错误。

--返回参数2：ping成功次数。参数3：

res,pingok,pingfalse=lns.ping("192.168.192.101",4,100)
示例代码：

--演示ping IP

while (true) do

--ping函数测试指定的IP是否可以ping通

--参数1：IP，为字符串格式

--参数2：ping次数

--参数3：超时值，如果下位机在超过此参数没有应答，则认为ping失败。

--返回：返回参数1（左则第一个参数）:执行结果，0为正常， 其他值错误。

--返回参数2：ping成功次数。参数3：

res,pingok,pingfalse=lns.ping("192.168.192.101",4,100)

print(string.format("\r\nping成功:%d次，ping失败:%d次\r\n",pingok,pingfalse));

syslib.ossleep(1000);                             

end
13) dnsgetip解析指定域名获得IP
--dnsgetip解析指定域名获得IP地址

--参数1：域名，为字符串格式

--返回：返回参数1（左则第一个参数）:执行结果，1为解析成功，其他为失败。

--返回参数2：获取到的IP，为字符串格式。

res,dip=lns.dnsgetip("www.163.com")

示例代码：

--演示解析域名，调用dnsgetip前，请首先正确设置网关和DNS服务器地址。

while (true) do

--dnsgetip解析指定域名获得IP地址

--参数1：域名，为字符串格式

--返回：返回参数1（左则第一个参数）:执行结果，1为解析成功，其他为失败。

--返回参数2：获取到的IP，为字符串格式。

res,dip=lns.dnsgetip("www.163.com")

if (res>0) then

      print(string.format("\r\n域名解析成功:%s\r\n",dip));

    else

      print(string.format("\r\n域名解析失败\r\n"));    

    end

syslib.ossleep(1000);                             

end
10、 串口函数库

这组函数用于轮询、发送、接收串口数据。库名称为lib_uart，以lib_uart.的方式访问其封装的函数。

函数包括：

queryuart：串口轮询函数

uart_tx：向串口发送数据函数

uart_rx：接收下位机串口数据函数

uart_rxnw：以非阻塞模式接收下位机上传的串口数据。

queryuart_str：字符串（ASCII）格式数据的串口轮询函数

uart_txstr：字符串（ASCII）格式数据串口发送函数

uart_rxstr：接收下位机字符串（ASCII）格式的串口数据函数

setuarttype：设置串口类型

queryuart422：函数用2个RS485口作为1个RS422端口进行数据轮询。

1) queryuart串口轮询函数

queryuart函数轮询一次串口数据。
参数1：串口通道号，为0起，0为第1个串口，1为第2个串口，以此类推。

参数2：等待下位机返回的超时，以毫秒为单位，达到此超时未能收到数据，认为下位机未能返回数据。

参数3：发送数据缓冲，为Lua数组。

参数4：接收数据缓冲，为Lua数组。

返回：如果读取正常，将返回读取到的字节数。如果返回0或小于0的值，为读取错误。

cnt=lib_uart.queryuart(参数1,参数2,参数3,参数4)

queryuart函数首先向串口发送参数3（发送数据缓冲）中的数据，然后等待并接收下位机返回的串口数据。

在达到参数2（等待下位机返回超时）超时，如未能收到数据，则认为下位机未能返回数据，函数返回，返回值为0。 

如果收到了数据，将数据全部复制进参数4(接收数据缓冲)中，然后函数返回，返回值为接收到的字节数量。

queryuart函数是通过超时机制来等待并读取下位机数据，所以如果下位机应答速度较慢，可能无法读取到数据。此时应加大参数2“等待下位机返回的超时”值，使其大于下位机应答的延迟。

使用queryuart时，无需指定发送、接收的缓冲尺寸，函数会自动获取数组缓冲的相关信息。

例子代码：

--senddata为发送数据缓冲，为Modbus数据，功能码01，读取地址10，8个数量。

--发送数据可以为任意数据，但需要符合下位机的通讯协议规范。

senddata={0x01,0x01,0x00,0x0A,0x00,0x08,0x1D,0xCE}

--Lua虚拟机基础循环

while(true) do

--rxdata为接收数据缓冲数组，Lua的数组是根据填充的数据自动增长，但必须至少先放置1个元素。 

--每次接收前，重置接收缓冲。

rxdata={1};

--显示发送数据

print("\r\n发送数据：");

debug.printarray(senddata);

--queryuart串口轮询函数参数

--参数1：串口通道号，为0起，0为第1个串口，1为第2个串口，以此类推。

--参数2：等待下位机返回的超时，以毫秒为单位，达到此超时未能收到数据，认为下位机未能返回数据。

--参数3：发送数据的数组。

--参数4：接收数据缓冲数组。 

--返回：如果读取正常，将返回读取到的字节数。如果返回0或小于0的值，为读取错误。

cnt=lib_uart.queryuart(2,100,senddata,rxdata);

if (cnt<=0) then

    print("\r\n下位机未能返回数据");

  else

    print("\r\n下位机返回数据:");

    --显示接收到的数据

    debug.printarray(rxdata); 

  end;

2) uart_tx串口发送数据函数

uart_tx向下位机发送串口数据函数

参数1：串口通道号，为0起，0为第1个串口，1为第2个串口，以此类推。

参数2：发送数据缓冲，为Lua数组。

参数3：发送数据字节数量，如果小于等于0，发送数组中的全部字节。

返回：为发送的节数，如果返回值等于小于0，说明发送数据错误。
cnt=lib_uart.uart_tx(参数1,参数2,参数3);
uart_tx将参数2（发送数据缓冲）中的数据直接发送至指定串口，发送是透明的，不进行任何数据处理。uart_tx使用Lua数组作为发送数据的缓冲，所以可以很方便的发送16进制数据、10进制数据等。

但是，在发送字符串数据时，使用uart_txstr函数将会更加方便。

使用uart_tx时，使用参数3指定发送数据的字节数，如果小于等于0，发送数组中的全部数据。

例子代码：

print("测试发送串口数据")

--发送数据内容，为16进制数据

senddata={0x01,0x02,0x03,0x04,0x05,0xFF};

while(true) do
--uart_tx向下位机发送串口数据函数

--参数1：串口通道号，为0起，0为第1个串口，1为第2个串口，以此类推。

--参数2：发送数据数组缓冲。

--参数3：发送数据字节数量，如果小于等于0，发送数组中的全部字节。

--返回值为发送的节数，如果返回值等于小于0，说明发送数据错误。

cnt=lib_uart.uart_tx(2,senddata,0);
if (cnt<=0) then

    print("\r\n未能发送数据");

  else

    print("\r\n数据已经发送完毕:");

    debug.printarray(senddata); 

  end;

syslib.ossleep(1000);

end  

3) uart_rx接收下位机串口数据函数

uart_rx接收下位机串口数据函数

参数1：串口通道号，为0起，0为第1个串口，1为第2个串口，以此类推。

参数2：等待下位机返回的超时，以毫秒为单位，达到此超时未能收到数据，认为下位机上传数据结束。

参数3：接收数据数组缓冲。

cnt=lib_uart.uart_rx(参数1,参数2,参数3)
uart_rx为阻塞式设计，调用此函数后，此函数首先使用0超时，无限的等待串口数据。当从串口收到首个字节时，改成使用参数2“等待下位机返回的超时”所设置的超时值，并继续接收数据。在达到指定的超时值，而没有收到串口数据时，将数据复制进参数3“接收数据数组缓冲”中，然后函数返回，返回值为收到数据的字节数。

使用uart_rx时，无需指定接收缓冲尺寸，函数会根据接收到的串口数据，来自动扩展接收缓冲。

例子代码：

print("测试接收串口数据")

while(true) do

--接收数据缓冲数组，Lua的数组是根据填充的数据自动增长，但必须至少先放置1个元素。

--每次接收前先重置缓冲

rxdata={0x00};

--uart_rx等待下位机上传数据函数.

--参数1：串口通道号，为0起，0为第1个串口，1为第2个串口，以此类推。

--参数2：等待下位机返回的超时，以毫秒为单位，达到此超时未能收到数据，认为下位机上传数据结束。

--参数3：接收数据数组缓冲。

--uart_rx为阻塞式设计，将一直阻塞在此处等待下位机数据。

--在从下位机收到第一个字节后，参数2的超时设置会生效。

--之后uart_rx将会一直缓冲下位机上发的数据。

--在达到参数2的超时设置，而未能收到数据时，判断为收齐一帧，立即返回。

--返回值为接收到的字节数，如果返回值等于小于0，说明接收数据错误。

cnt=lib_uart.uart_rx(2,50,rxdata);

if (cnt<=0) then

    print("\r\n未能读到数据");

  else

    print("\r\n下位机上传数据:");

    debug.printarray(rxdata); 

  end;

end  
4) uart_rxnw以非阻塞模式接收下位机上传的串口数据。

uart_rxnw以非阻塞模式接收下位机上传的串口数据，此函数适用于下位机单向上传数据的情况。

参数1：串口通道号，为0起，0为第1个串口，1为第2个串口，以此类推。

参数2：接收下位机首个字节超时，以毫秒为单位，达到此超时未能收到数据,认为接收失败，将返回0

参数3：在收到首个字节收，使用此参数作为剩余字节的接收超时，

以毫秒为单位，达到此超时未能收到数据，认为下位机上传数据结束。

参数4：接收数据数组缓冲。

返回：
uart_rxnw为非阻塞设计，如果达到参数2所设置的超时而未能收到数据。此函数将返回0，并继续执行后续命令。

在从下位机收到第一个字节后，参数3的超时设置会生效。之后uart_rxnw将会一直缓冲下位机上发的数据。

在达到参数3的超时设置，而未能收到数据时，判断为收齐一帧，立即返回。此时返回值为接收到的字节数，如果返回值等于小于0，说明接收数据错误。

cnt=lib_uart.uart_rxnw(2,1000,50,rxdata);
print("测试非阻塞式接收串口数据")

while(true) do

--接收数据缓冲数组，Lua的数组是根据填充的数据自动增长，但必须至少先放置1个元素。

--每次接收前先重置缓冲

local rxdata={0x00};

--uart_rx等待下位机上传数据函数.

--参数1：串口通道号，为0起，0为第1个串口，1为第2个串口，以此类推。

--参数2：接收下位机首个字节超时，以毫秒为单位，达到此超时未能收到数据,认为接收失败，将返回0

--参数3：在收到首个字节收，使用此参数作为剩余字节的接收超时，

--以毫秒为单位，达到此超时未能收到数据，认为下位机上传数据结束。

--参数4：接收数据数组缓冲。

--uart_rxnw为非阻塞设计，如果达到参数2所设置的超时而未能收到数据。

--此函数将返回0，并继续执行后续命令。

--在从下位机收到第一个字节后，参数3的超时设置会生效。

--之后uart_rxnw将会一直缓冲下位机上发的数据。

--在达到参数3的超时设置，而未能收到数据时，判断为收齐一帧，立即返回。

--返回值为接收到的字节数，如果返回值等于小于0，说明接收数据错误。

local cnt=lib_uart.uart_rxnw(2,1000,50,rxdata);

if (cnt<=0) then

    print("\r\n未能读到数据");

  else

    print("\r\n下位机上传数据:");

    debug.printarray(rxdata); 

  end;

--当前虚拟机睡眠1000ms，释放CPU资源，参数有效值为0～60000毫秒

--  syslib.ossleep(1000);

end  
5) uart_rxstrnw以非阻塞模式接收下位机上传的字符串格式的串口数据。

uart_rxstrnw以非阻塞模式接收下位机上传的字符串格式的串口数据，此函数适用于下位机单向上传字符串数据的情况，例如GPS等。

--参数1：串口通道号，为0起，0为第1个串口，1为第2个串口，以此类推。

--参数2：接收下位机首个字节超时，以毫秒为单位，达到此超时未能收到数据,认为接收失败，将返回0

--参数3：在收到首个字节收，使用此参数作为剩余字节的接收超时，

--以毫秒为单位，达到此超时未能收到数据，认为下位机上传数据结束。

--返回：返回接收到字符串，如果返回nil，说明未能收到数据。

uart_rxstrnw为非阻塞设计，如果达到参数2所设置的超时而未能收到数据。此函数将返回0，并继续执行后续命令。

在从下位机收到第一个字节后，参数3的超时设置会生效。之后uart_rxstrnw将会一直缓冲下位机上发的数据。

在达到参数3的超时设置，而未能收到数据时，判断为收齐一帧，立即返回。此时返回值为接收到的字节数，如果返回值等于小于0，说明接收数据错误。

rxstr=lib_uart.uart_rxstrnw(2,1000,50)

示例代码：
print("测试非阻塞式接收串口字符串数据")

local rxstr;

while(true) do

--uart_rxstrnw等待下位机上传字符串数据.

--参数1：串口通道号，为0起，0为第1个串口，1为第2个串口，以此类推。

--参数2：接收下位机首个字节超时，以毫秒为单位，达到此超时未能收到数据,认为接收失败，将返回0

--参数3：在收到首个字节收，使用此参数作为剩余字节的接收超时，

--以毫秒为单位，达到此超时未能收到数据，认为下位机上传数据结束。

--返回值为接收到字符串，如果返回nil，说明未能收到数据。

rxstr=lib_uart.uart_rxstrnw(2,1000,50);

if (rxstr==nil) then

    print("\r\n未能读到数据");

  else

    print(string.format("\r\n下位机上传数据:%s",rxstr));

  end;

--  syslib.ossleep(1000);

end 
6) queryuart_str ASCII格式数据的串口轮询函数

queryuart_str用字符串轮询一次串口数据

参数1：串口通道号，为0起，0为第1个串口，1为第2个串口，以此类推。

参数2：等待下位机返回的超时，以毫秒为单位，达到此超时未能收到数据，认为下位机未能返回数据。

参数3：待发送的ASCII字符串数据.

返回：如果读取正常，将返回读取到的ASCII字符串数据。否则返回nil.

recstr=lib_uart.queryuart_str(参数1,参数2,参数3);
queryuart_str函数工作方式与queryuart完全相同。两者不同的地方为：queryuart用数组作为发送和接收缓冲，而queryuart_str用字符串作为发送数据，返回下位机应答的字符串或返回nil(下位机无应答时)。

例子代码：

print("测试轮询ASCII格式的串口数据")

--发送数据可以为任意ASCII字符串数据，但需要符合下位机的通讯协议规范。

senddata="123456abcd";

while(true) do

print(string.format("\r\n发送数据 %s", senddata));

--queryuart_str ASCII格式数据串口轮询函数参数

--参数1：串口通道号，为0起，0为第1个串口，1为第2个串口，以此类推。

--参数2：等待下位机返回的超时，以毫秒为单位，达到此超时未能收到数据，认为下位机未能返回数据。

--参数3：待发送的ASCII字符串数据.

--返回：如果读取正常，将返回读取到的ASCII字符串数据。否则返回nil.

recstr=lib_uart.queryuart_str(2,100,senddata);

if (recstr==nil) then

    print("\r\n下位机未能返回数据");

  else

    print(string.format("\r\n收到数据 %s", recstr)); 

  end;

syslib.ossleep(1000);

end  
7) uart_txstr ASCII格式数据串口发送函数

uart_txstr向串口发送ASCII字符串数据.

参数1：串口通道号，为0起，0为第1个串口，1为第2个串口，以此类推。

参数2：待发送的ASCII格式数据。

返回：如果发送成功，如果接收失败，返回nil

recstr=lib_uart.uart_txstr(参数1,参数2);
uart_txstr函数工作方式与uart_tx完全相同。两者不同的地方为：uart_tx用数组作为发送缓冲，而uart_txstr用字符串作为发送数据，返回下位机应答的字符串或返回nil(下位机无应答时)。

例子代码：

print("测试发送ASCII格式的串口数据")

while(true) do

--uart_txstr发送ASCII格式数据.

--参数1：串口通道号，为0起，0为第1个串口，1为第2个串口，以此类推。

--参数2：待发送的ASCII格式数据。

--返回：如果发送成功，如果接收失败，返回nil

recstr=lib_uart.uart_txstr(2,"123,abc,efh");

syslib.ossleep(1000);                             

end  

8) uart_rxstr 接收下位机ASCII字符串格式的串口数据函数

uart_rxstr等待并接收下位机上传ASCII数据函数.

参数1：串口通道号，为0起，0为第1个串口，1为第2个串口，以此类推。

参数2：等待下位机返回的超时，以毫秒为单位，达到此超时未能收到数据，认为下位机上传数据结束。

返回：接收到的ASCII字符串数据，如果接收失败，返回nil

recstr=lib_uart.uart_rxstr(2,50);

uart_rxstr函数工作方式与uart_rx完全相同。两者不同的地方为：uart_rx用数组作为接收缓冲，而uart_txstr用字符串作为接缓冲，返回下位机应答的字符串或返回nil(下位机无应答时)。

例子代码：

print("测试接收ASCII格式的串口数据")

while(true) do

--uart_rxstr等待下位机上传ASCII数据函数.

--参数1：串口通道号，为0起，0为第1个串口，1为第2个串口，以此类推。

--参数2：等待下位机返回的超时，以毫秒为单位，达到此超时未能收到数据，认为下位机上传数据结束。

--返回：接收到的ASCII字符串数据，如果接收失败，返回nil.

--uart_rxstr为阻塞式设计，将一直阻塞在此处等待下位机数据。

--在从下位机收到第一个字节后，参数2的超时设置会生效。

--之后uart_rxstr将会一直缓冲下位机上发的数据。

--在达到参数2的超时设置，而未能收到数据时，判断为收齐一帧，立即返回。

--返回值为接收到ASCII字符串数据。 

recstr=lib_uart.uart_rxstr(2,50);

if (recstr==nil) then

    print("\r\n未能读到数据");

  else

    print(string.format("\r\n下位机上传数据 %s", recstr));

  end;

end   
执行结果：

测试接收ASCII格式的串口数据

下位机上传数据 test ASCII data

9) setuarttype设置串口类型

 setuarttype设置串口类型

参数1：串口通道号，为0起，0为第1个串口，1为第2个串口，以此类推。

参数2：串口类型数据，0-设置为RS232口，1-设置为RS485口

返回：如果发送成功返回0，其他值一律为错误。

recstr=lib_uart.setuarttype(参数1, 参数2);
只有RS232/RS485两用设置的硬件产品才能支持setuarttype函数。使用setuarttype设置串口类型后，设置会立即生效，无需重启，但也不作为系统参数进行存储。在设备重启后，setuarttype所进行的设置都会失效，所以需要在主要代码运行前，调用setuarttyp设置串口类型。

例子代码：

print("设置串口类型")

--下列代码设置串口1为RS485

lib_uart.setuarttype(0,1)

10) queryuart422函数用2个RS485口组成1个RS422端口

queryuart422函数用2个RS485口模拟1个RS422端口，并进行一次串口数据轮询。

参数1：发送数据所用的串口通道号，为0起，0为第1个串口，1为第2个串口，以此类推。

参数2：接收数据所用的串口通道号，为0起，0为第1个串口，1为第2个串口，以此类推。

参数3：等待下位机返回的超时，以毫秒为单位，达到此超时未能收到数据，认为下位机未能返回数据。

参数4：发送数据的数组。

参数5：接收数据缓冲数组。 

返回：如果读取正常，将返回读取到的字节数。如果返回0或小于0的值，为读取错误。

cnt=lib_uart.queryuart422(2,1,100,senddata,rxdata);
例子代码：

print("演示RS422功能,queryuart422函数可以用2个485口组成一个422端口")

--发送数据可以为任意数据，但需要符合下位机的通讯协议规范。

senddata={0x01,0x02,0x03};

--虚拟机处理循环

while(true) do

--接收数据缓冲数组，Lua的数组是根据填充的数据自动增长，但必须至少先放置1个元素。 

--每次接收前，重置接收缓冲。

rxdata={1};

--显示发送的数据

debug.printarray(senddata);

--queryuart422函数用2个RS485口模拟1个RS422端口。

--参数1：发送数据所用的串口通道号，为0起，0为第1个串口，1为第2个串口，以此类推。

--参数2：接收数据所用的串口通道号，为0起，0为第1个串口，1为第2个串口，以此类推。

--参数3：等待下位机返回的超时，以毫秒为单位，达到此超时未能收到数据，认为下位机未能返回数据。

--参数4：发送数据的数组。

--参数5：接收数据缓冲数组。 

--返回：如果读取正常，将返回读取到的字节数。如果返回0或小于0的值，为读取错误。

cnt=lib_uart.queryuart422(2,1,100,senddata,rxdata);

if (cnt<=0) then

    print(string.format("\r\n虚拟机1下位机未能返回数据:%d",cnt));

  else

    print("\r\n虚拟机1下位机返回数据:");

    debug.printarray(rxdata); 

  end;

    syslib.ossleep(1000);

end
11、 Modbus RTU主机函数库

此函数库可作为主机从Modbus RTU下位机直接读取数据，并自动转换成可以直接使用的实际数值。Modbus RTU协议的通讯及解析过程是全自动的，无需用户干预。

Modbus主机函数库名称：mbmaster
函数列表包括：

readrtu：函数通过串口读取Modbus RTU数据，支持功能码01，02，03，04

writertu05：用功能码05向Modbus RTU下位机写数据。

writertu06：用功能码06向Modbus RTU下位机写入数据

writertu16：用功能码16向下位机写入数据

1) readrtu通过串口读取01，02，03，04功能码数据并自动转换成数值

readrtu函数，通过串口读取Modbus RTU数据

参数1：串口号，为0起，0为读取串口1，1读取串口2，2读取串口3

参数2：串口通讯超时

参数3：数据缓冲数组，在成功读取后，此数组存储的是已经转换的实际数据，比如213.4等，可以直接使用。

参数4：下位机站号

参数5：Modbus功能码

参数6：Modbus寄存器起始地址

参数7：读取的Modbus寄存器数量。

参数8：数据类型，0-无符号Word,1-有符号word,2-int,3-u_long,4-float,5-bit

参数9：字节顺序，0-以Modbus标准（大端），1-CDAB顺序（小端），2-BADC顺序，3-DCBA顺序。

返回：返回值小于等于0，为读取失败。其他值为数据数量，注意!是数据数量，不是字节数。此数量也是参数3数组的元素个数，可以直接使用。

下行代码演示从串口3读取Modbus开关量输入数据。（参数1）
使用站号01，Modbus功能码01，从寄存器10开始读取，读取8个开关量输入状态。（参数4、5、6、7）
调整参数6和7，可以匹配实际的Modbus设备的寄存器地址和寄存器数量。

调整参数9，可以匹配实际字节顺序。
功能码01使用bit型数据（参数8）
如果读取成功，有效的开关量输入数据会存在在参数3的数组中（reslst），每个数组元素表示1路开关量输入状态。

如果读取失败，请检查Modbus参数，或者加大串口通信超时（参数2）的值。
res=mbmaster.readrtu(2,50,reslst,1,01,10,8,5,0)

示例代码，用功能码01读取下位机数据：

reslst={}

while (true) do

reslst={0}

--readrtu函数，通过串口读取Modbus RTU数据

--参数1：串口号，为0起，0为读取串口1，1读取串口2，2读取串口3

--参数2：串口通讯超时

--参数3：数据缓冲数组，在成功读取后，此数组存储的是已经转换的实际数据，比如213.4等，可以直接使用。

--参数4：下位机站号

--参数5：Modbus功能码

--参数6：Modbus寄存器起始地址

--参数7：读取的Modbus寄存器数量。

--参数8：数据类型，0-无符号Word,1-有符号word,2-int,3-u_long,4-float,5-bit

--参数9：字节顺序，0-以Modbus标准（大端），1-CDAB顺序（小端），2-BADC顺序，3-DCBA顺序。

--返回：返回值小于等于0，为读取失败。其他值为数据数量，注意是数据数量，不是字节数据。

--此数量也是参数3数组的元素个数，可以直接使用。

--下行代码演示从串口3读取Modbus开关量输入数据。

--使用功能码01，从寄存器10开始读取，读取8个开关量输入状态.

--调整参数6和7，可以匹配实际的Modbus设备的寄存器地址和寄存器数量。

--调整参数9，可以匹配实际字节顺序。

--如果读取成功，有效的开关量输入数据会存在在参数3的数组中，每个数组元素表示1路开关量输入状态。

res=mbmaster.readrtu(2,50,reslst,1,01,10,8,5,0)

if (res>0) then

   for i=1,res do

        print(string.format("\r\n返回的开关量输入值[%d]:%d",i,reslst[i]));

   end else

        print(string.format("\r\n读取失败，返回:%d",res));

   end    

syslib.ossleep(1000);

end
示例代码2，用功能码03读取word格式的下位机数据：
reslst={}

while (true) do

reslst={0}

--readrtu函数，通过串口读取Modbus RTU数据

--参数1：串口号，为0起，0为读取串口1，1读取串口2，2读取串口3

--参数2：串口通讯超时

--参数3：数据缓冲数组，在成功读取后，此数组存储的是已经转换的实际数据，比如213.4等，可以直接使用。

--参数4：下位机站号

--参数5：Modbus功能码

--参数6：Modbus寄存器起始地址

--参数7：读取的Modbus寄存器数量。

--参数8：数据类型，0-无符号Word,1-有符号word,2-int,3-u_long,4-float,5-bit

--参数9：字节顺序，0-以Modbus标准（大端），1-CDAB顺序（小端），2-BADC顺序，3-DCBA顺序。

--返回：返回值小于等于0，为读取失败。其他值为数据数量，注意是数据数量，不是字节数据。

--此数量也是参数3数组的元素个数，可以直接使用。

--下行代码演示从串口3读取Modbus 无符号Word数据。

--使用功能码03，从寄存器10开始读取，读取8个寄存器地址，1个寄存器地址表示一个无符号word

--所以共读取8个无符号word，格式为标准Modbus格式（大端模式）。

--调整参数6和7，可以匹配实际的Modbus设备的寄存器地址和寄存器数量。

--调整参数9，可以匹配实际字节顺序。

--如果读取成功，有效的无符号word数据会存在在参数3的数组中，可以直接进行运算、传输或者存储。

res=mbmaster.readrtu(2,50,reslst,1,03,10,8,0,0)

if (res>0) then

   for i=1,res do

        print(string.format("\r\n返回的无符号word [%d]:%d",i,reslst[i]));

   end else

        print(string.format("\r\n读取失败，返回:%d",res));

   end    

syslib.ossleep(1000);

end

示例代码3：用功能码03读取float格式的下位机数据

reslst={}

while (true) do

reslst={0}

--readrtu函数，通过串口读取Modbus RTU数据

--参数1：串口号，为0起，0为读取串口1，1读取串口2，2读取串口3

--参数2：串口通讯超时

--参数3：数据缓冲数组，在成功读取后，此数组存储的是已经转换的实际数据，比如213.4等，可以直接使用。

--参数4：下位机站号

--参数5：Modbus功能码

--参数6：Modbus寄存器起始地址

--参数7：读取的Modbus寄存器数量。

--参数8：数据类型，0-无符号Word,1-有符号word,2-int,3-u_long,4-float,5-bit

--参数9：字节顺序，0-以Modbus标准（大端），1-CDAB顺序（小端），2-BADC顺序，3-DCBA顺序。

--返回：返回值小于等于0，为读取失败。其他值为数据数量，注意是数据数量，不是字节数据。

--此数量也是参数3数组的元素个数，可以直接使用。

--下行代码演示从串口3读取Modbus float数据。

--使用功能码03，从寄存器10开始读取，读取32个寄存器地址，2个寄存器地址表示一个float

--所以共读取16个浮点数，格式为标准Modbus Float格式（大端模式）。

--调整参数6和7，可以匹配实际的Modbus设备的寄存器地址和寄存器数量。

--调整参数9，可以匹配实际字节顺序。

--如果读取成功，有效的浮点数据会存在在参数3的数组中，可以直接进行运算、传输或者存储。

res=mbmaster.readrtu(2,50,reslst,1,03,10,32,4,0)

if (res>0) then

   for i=1,res do

        print(string.format("\r\n返回的浮点数值[%d]:%2.2f",i,reslst[i]));

   end else

      print(string.format("\r\n读取失败，返回:%d",res));

   end    

syslib.ossleep(1000);

ends

2) 用功能码05向下位机写数据，通常用于控制继电器或其他外设

writertu05函数，使用05功能码控制下位机继电器或线圈等外设状态

参数1：串口号，为0起，0为写串口1，1写串口2，2写串口3

参数2：串口通讯超时

参数3：下位机站号

参数4：Modbus寄存器起始地址

参数5：控制数据，0为断开线圈或继电器，1为接通线圈或继电器。

返回：返回值小于等于0，为写入失败，其他值为写入成功。

下列语句使用串口3，对站号01的下位机，使用05功能码，向寄存器地址13写入FF00(参数5为1),

控制线圈(继电器或其他外设)为接通。如果通讯失败，请检查Modbus参数，或者加大串口通信超时（参数2）的值。
res=mbmaster.writertu05(2,50,1,13,1)

示例代码：

reslst={}

while (true) do

reslst={0}

--writertu05函数，使用05功能码控制下位机继电器或线圈等外设状态

--参数1：串口号，为0起，0为写串口1，1写串口2，2写串口3

--参数2：串口通讯超时

--参数3：下位机站号

--参数4：Modbus寄存器起始地址

--参数5：控制数据，0为断开线圈或继电器，1为接通线圈或继电器。

--返回：返回值小于等于0，为写入失败，其他值为写入成功。

--下列语句对站号01的下位机，使用05功能码，向寄存器地址13写入FF00(参数5为1),

--控制线圈(继电器或其他外设)为接通。

res=mbmaster.writertu05(2,50,1,13,1)

if (res>0) then

        print(string.format("\r\n写入成功，返回:%d",res))

   else

        print(string.format("\r\n写入失败，返回:%d",res))

   end    

syslib.ossleep(1000);

end
3) 用功能码06向下位机写入word数据

writertu06函数，使用06功能码向下位机写入word类型数据

参数1：串口号，为0起，0为写串口1，1写串口2，2写串口3

参数2：串口通讯超时

参数3：下位机站号

参数4：Modbus寄存器起始地址

参数5：写入的寄存器数据，为word型。

返回：返回值小于等于0，为写入失败，其他值为写入成功。

下列语句对站号01的下位机，使用06功能码，向寄存器地址10写入1234。

如果通讯失败，请检查Modbus参数，或者加大串口通信超时（参数2）的值。
res=mbmaster.writertu06(2,50,1,10,1234)

示例代码：

reslst={}

while (true) do

reslst={0}

--writertu06函数，使用06功能码向下位机写入word类型数据

--参数1：串口号，为0起，0为写串口1，1写串口2，2写串口3

--参数2：串口通讯超时

--参数3：下位机站号

--参数4：Modbus寄存器起始地址

--参数5：写入的寄存器数据，为word型。

--返回：返回值小于等于0，为写入失败，其他值为写入成功。

--下列语句对站号01的下位机，使用06功能码，向寄存器地址10写入1234,

--控制线圈(继电器或其他外设)为接通。

res=mbmaster.writertu06(2,50,1,10,1234)

if (res>0) then

        print(string.format("\r\n写入成功，返回:%d",res))

   else

        print(string.format("\r\n写入失败，返回:%d",res))

   end    

syslib.ossleep(1000);

end
4) 用功能码16向下位机同时写入多个数据

writertu16向下位机写多个寄存器

参数1：串口号，为0起，0为写串口1，1写串口2，2写串口3

参数2：串口通讯超时

参数3：下位机站号

参数4：Modbus寄存器起始地址

参数5：数据类型，0-无符号Word,1-有符号word,2-int,3-u_long,4-float,5-bit

参数6：0-以Modbus标准（大端），1-CDAB顺序（小端），2-BADC顺序，3-DCBA顺序。

参数7：待写入数据数组。

返回：返回值小于等于0，为写入失败，其他值为写入成功。

下列语句使用串口3，对站号01的下位机，使用16功能码，从寄存器地址10开始写入6个word数据（在datalst中）。采用标准Modbus大端字节顺序。如果通讯失败，请检查Modbus参数，或者加大串口通信超时（参数2）的值。

datalst={8888,-566,3333,-877,999,-123}

res=mbmaster.writertu16(2,50,1,10,1,0,datalst)
示例代码：

i1=0

datalst={0}

while (true) do

mbdata={0}

--将datalst数组的数据写入modbus下位机的寄存器。

datalst={8888,-566,3333,-877,999,-123}

--writertu16向下位机写多个寄存器

--参数1：串口号，为0起，0为写串口1，1写串口2，2写串口3

--参数2：串口通讯超时

--参数3：下位机站号

--参数4：Modbus寄存器起始地址

--参数5：数据类型，0-无符号Word,1-有符号word,2-int,3-u_long,4-float,5-bit

--参数6：0-以Modbus标准（大端），1-CDAB顺序（小端），2-BADC顺序，3-DCBA顺序。

--参数7：字节顺序，

--返回：返回值小于等于0，为写入失败，其他值为写入成功。

--下列语句对站号01的下位机，使用16功能码，从寄存器地址10开始写入6个word数据。

--采用标准Modbus大端字节顺序。

res=mbmaster.writertu16(2,50,1,10,1,0,datalst)

if (res>=0) then

      print(string.format("\r\n写入成功，返回:%d",res));

    else

      print(string.format("\r\n写入失败，返回:%d",res));    

    end

syslib.ossleep(1000);

end
12、 Modbus虚拟机接口函数(Modbus从机函数库)
Modbus虚拟机是产品关键技术。简单的说，Modbus虚拟机就是模拟Modbus下位机，用户通过调用几个函数，即可实现设置Modbus下位机的所有寄存器的值，并且响应写命令消息。

上位机可以实时的读到由接口函数设置的寄存器的值，接口函数也可以用来响应上位机下发的写命令数据，从而实现了全功能、与Lua代码无缝连接的Modbus功能。并且无需用户编写任何Modbus底层通讯协议。

Modbus虚拟机的数据共享的，例如：虚拟机1设置的寄存器值，在虚拟机2可以读取。

接口函数包括：

setvaluefc1：设置功能码01的寄存器值

setvaluefc2：设置功能码02的寄存器值

setvaluefc3：设置功能码03的寄存器值

regvmbwrfc05：注册功能码05消息

regvmbwrfc06：注册功能码06消息

regvmbwrfc16：注册功能码16消息

getvaluefc1：读取modbus虚拟机01功能码的寄存器数据

getvaluefc2：读取modbus虚拟机02功能码的寄存器数据

getvaluefc3：读取modbus虚拟机03功能码的寄存器数据

waitwrevent：等待Modbus写命令消息

responsewrevent：写命令消息应答函数函数返回，写命令成功消息。

setwrerror：函数返回写命令失败消息。
getwrdata：读取主机写数据。

getwrfc：读取功能码。

getwrreg：读取寄存器。

getwrsid：读取下位机地址码。
setregstate：设置Modbus虚拟机寄存器状态。

1) setvaluefc1设置功能码01的寄存器值

setvaluefc1设置Modbus虚拟机的Modbus功能码01寄存器值。

参数1：要设置的寄存器地址

参数2：此数据的Modbus下位机地址码，或者叫站号。

参数3：数据

返回：无

setvaluefc1将搜索是否已经存在此寄存器地址，如果没找到，直接添加。否则将对寄存器地址进行更新。

lib_vmb.setvaluefc1(参数1,参数2,参数3);

示例代码：

--下面的代码设置下位机地址01，功能码01，寄存器1～8的值。 

print("测试设置modbus虚拟机01功能码数据")

while(true) do 

--参数1：要设置的寄存器地址

--参数2：此数据的Modbus下位机地址码，或者叫站号。

--参数3：数据

--setvaluefc1将搜索是否已经存在此寄存器地址，如果没找到，直接添加。否则将对寄存器地址进行更新。

--下行代码将下位机地址1，功能码01的寄存器地址1的值设置为1，以此类推。

lib_vmb.setvaluefc1(01,1,1);--设置寄存器1的值为1

lib_vmb.setvaluefc1(02,1,0);--设置寄存器2的值为0

lib_vmb.setvaluefc1(03,1,1);-- 设置寄存器3的值为1

lib_vmb.setvaluefc1(04,1,1);--设置寄存器4的值为1

Lib_vmb.setvaluefc1(05,1,0); --设置寄存器5的值为0

lib_vmb.setvaluefc1(06,1,1); --设置寄存器6的值为1
lib_vmb.setvaluefc1(07,1,1); --设置寄存器7的值为1
lib_vmb.setvaluefc1(08,1,1); --设置寄存器8的值为1
print("\r\n 设置Modbus数据成功，可通过组态软件或Modbus Poll来读取")

syslib.ossleep(1000);

end;  
执行结果：

设置Modbus数据成功，可通过组态软件或Modbus Poll来读取

对应的Modbus Poll读取配置及数据截图

在Setup菜单中，选择Read/Write Definition。
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Slave ID：下位机地址码，为01，对应setvaluefc1(01,1,1)函数的参数2

Funciton：功能码，为01

Address：Modbus寄存器地址，本例子为1起，对应setvaluefc1(01,1,1)函数的参数1

Quantity：读取8个地址。读取寄存器地址1～8。对应调用8次的setvaluefc1所设置的值。

Scan Rate：轮询周期，为100ms
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下图为读取到的数据，数据对应setvaluefc1的参数3
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2) setvaluefc2设置功能码02的寄存器值

setvaluefc2设置功能码02的寄存器数据，setvaluefc1设置功能码01的寄存器数据，除此之外，两者完全相同。

参数1：要设置的寄存器地址

参数2：此数据的Modbus下位机地址码，或者叫站号。

参数3：数据
返回：无

setvaluefc2将搜索是否已经存在此寄存器地址，如果没找到，直接添加。否则将对寄存器地址进行更新。

lib_vmb.setvaluefc2(参数1,参数2,参数3);

--下面的代码设置下位机地址01，功能码02，寄存器1～8的值。 

print("测试设置modbus虚拟机02功能码数据")

while(true) do 

--参数1：要设置的寄存器地址

--参数2：此数据的Modbus下位机地址码，或者叫站号。

--参数3：数据

--setvaluefc1将搜索是否已经存在此寄存器地址，如果没找到，直接添加。否则将对寄存器地址进行更新。

--下行代码将下位机地址1，功能码01的寄存器地址1的值设置为1，以此类推。

lib_vmb.setvaluefc2(01,1,1);--设置寄存器1的值为1

lib_vmb.setvaluefc2(02,1,0);--设置寄存器2的值为0

lib_vmb.setvaluefc2(03,1,1);-- 设置寄存器3的值为1

lib_vmb.setvaluefc2(04,1,1);--设置寄存器4的值为1

Lib_vmb.setvaluefc2(05,1,0); --设置寄存器5的值为0

lib_vmb.setvaluefc2(06,1,1); --设置寄存器6的值为1
lib_vmb.setvaluefc2(07,1,1); --设置寄存器7的值为1
lib_vmb.setvaluefc2(08,1,1); --设置寄存器8的值为1
print("\r\n 设置Modbus数据成功，可通过组态软件或Modbus Poll来读取")

syslib.ossleep(1000);

end;  
执行结果：

设置Modbus数据成功，可通过组态软件或Modbus Poll来读取

对应的Modbus Poll读取配置及数据截图

在Setup菜单中，选择Read/Write Definition。
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Slave ID：下位机地址码，为01，对应setvaluefc1(01,1,1)函数的参数2

Funciton：功能码，为02

Address：Modbus寄存器地址，本例子为1起，对应setvaluefc1(01,1,1)函数的参数1

Quantity：读取8个地址。读取寄存器地址1～8。对应调用8次的setvaluefc2所设置的值。

Scan Rate：轮询周期，为100ms
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下图为读取到的数据，数据对应setvaluefc2的参数3
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3) setvaluefc3设置功能码03的寄存器值

setvaluefc3设置功能码03的寄存器数据

参数1：Modbus寄存器地址，2个地址保存4个字节

参数2：下位机地址码

参数3：数据类型2-ushort,3-long,4-float,5-int,6-short

参数4：此Modbus寄存器地址的数据
返回：无

lib_vmb.setvaluefc3(参数1,参数2,参数3,参数4);
相同类型的数据,应组织在各自的连续的寄存器地址,不应混和组合。

数据类型为u_short、short时（参数3指定），一个数据为2个字节，占用1个寄存器地址，寄存器读取数量为1，寄存器地址按照1递增。

例如设置0～2连续寄存器地址，数据类型为unsigned short，寄存器地址为0，1，2，按照1递增。

       lib_vmb.setvaluefc3(0,1,2,13212);
       lib_vmb.setvaluefc3(1,1,2,2434);
       lib_vmb.setvaluefc3(2,1,2,445);
数据类型为long、float、int时（参数3指定），一个数据为4个字节，占用2个寄存器地址，寄存器地址读取数量为2，寄存器地址按照2递增。

例如设置10～14连续寄存器地址，数据类型为float，寄存器地址为10，12，14，按照2递增。

       lib_vmb.setvaluefc3(10,1,4,111.22);
       lib_vmb.setvaluefc3(12,1,4,55.66);
       lib_vmb.setvaluefc3(14,1,4,688.55);
设置寄存器地址时，应避免地址重叠，如果地址冲突，那么先设置的地址将会覆盖后设置的地址，造成执行结果不正确。

示例代码：

print("测试Modbus虚拟机03功能码")

while(true) do 

       --参数1：Modbus寄存器地址，1个地址保存2个字节，2个地址保存4个字节，1

       --参数2：下位机地址码

       --参数3：数据类型2-ushort,3-long,4-float,5-int,6-short;

       --参数4：此Modbus寄存器地址的数据

       --相同类型的数据,应组织在各种连续的寄存器地址,不应混和组合.

       --数据类型为u_short,u_short为16bit数据，占用1个寄存器地址，寄存器读取数量为1。

       lib_vmb.setvaluefc3(0,1,2,13212);
       --数据类型为short,short为16bit数据，占用1个寄存器地址，寄存器读取数量为1。

       lib_vmb.setvaluefc3(1,1,6,-2222);

       --数据类型为long,long为长整数据，为32bit数据，占用2个寄存器地址，寄存器读取数量为2。

       lib_vmb.setvaluefc3(2,1,3,1234567);

       --数据类型为float，float为浮点数据，为32bit数据，占用2个寄存器地址，寄存器读取数量为2。

      lib_vmb.setvaluefc3(4,1,4,1234.25);

       --数据类型为int，int为整型数据，为32bit数据，占用2个寄存器地址，寄存器读取数量为2。

       lib_vmb.setvaluefc3(6,1,5,-12254);       

       print(string.format("\r\n设置功能码03寄存器地址值"));

       syslib.ossleep(1000);

end;  
注意！数据类型为2-ushort（无符号短整型）或6-short(有符号短整型)数据时，每1个寄存器存储2个字节，所以连续的寄存器地址按照1递增。请查看示例代码中紫色的数字。

数据类型为3-long、4-float、5-int时，数据长度为4个字节（32bit），所以需要2个寄存器地址存储1个数据（4字节）。连续的寄存器地址按照2递增。请查看示例代码中红色的数字。

执行结果：

设置功能码03寄存器地址值

· 读取unsigned short（16bit无符号整数）数据

对应的Modbus Poll读取配置及数据截图

在Setup菜单中，选择Read/Write Definition。
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Slave ID：下位机地址码，为01，对应setvaluefc3(01,1,1)函数的参数2

Funciton：功能码，为03

Address：Modbus寄存器地址，本例子中0为unsigned short数据寄存器地址，对应setvaluefc3(0,1,2,13212)函数。

Quantity：读取1个地址。读取寄存器地址0。

Scan Rate：轮询周期，为100ms

Display：选Unsigned 无符号数据
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下图为读取到的数据，对应代码：

lib_vmb.setvaluefc3(0,1,2,13212)
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· 读取short（16bit有符号整数）数据

对应的Modbus Poll读取配置及数据截图

在Setup菜单中，选择Read/Write Definition。
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Slave ID：下位机地址码，为01，对应setvaluefc3(1,1,6,-2222);函数的参数2

Funciton：功能码，为03

Address：Modbus寄存器地址，本例子中1为short数据寄存器地址，对应setvaluefc3(1,1,6,-2222)函数。

Quantity：读取1个地址。读取寄存器地址1。

Scan Rate：轮询周期，为100ms

Display：选择Singed，有符号数据
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下图为读取到的数据，对应代码：

setvaluefc3(1,1,6,-2222)
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· 分别读取long、float、int数据

对应的Modbus Poll读取配置及数据截图

在Setup菜单中，选择Read/Write Definition。
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Slave ID：下位机地址码，为01，对应setvaluefc3(10,1,1)函数的参数2

Funciton：功能码，为03

Address：Modbus寄存器地址，本例子中，地址2为读取long数据寄存器地址，地址4为读取float数据寄存器地址，地址6为读取int数据寄存器地址。

Quantity：读取2个地址。2个地址读一个数据。

下面截图是读取long数据，注意，Display应该设置为long inverse。
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下图为读取结果，对应代码：lib_vmb.setvaluefc3(2,1,3,1234567)
[image: image41.png]



下面截图是读取float数据，寄存器地址为4，注意，Display应该设置为float inverse。
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下图为读取结果，对应代码：lib_vmb.setvaluefc3(4,1,4,1234.25);
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下面截图是读取int数据，寄存器地址为6，注意，Display应该设置为long inverse。
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下图为读取结果，对应代码：lib_vmb.setvaluefc3(6,1,5,-12254);       
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· 连续的读取int数值的Modbus地址值

下列代码设置寄存器地址0～4为连续的int地址值。

print("测试Modbus虚拟机03功能码连续int地址")

while(true) do 

       lib_vmb.setvaluefc3(0,1,5,1234);

       lib_vmb.setvaluefc3(2,1,5,-4567);

       lib_vmb.setvaluefc3(4,1,5,8910);

       print(string.format("\r\n设置功能码03寄存器多个int地址值"));

       syslib.ossleep(1000);

end;  
对应的Modbus Poll读取配置及数据截图

在Setup菜单中，选择Read/Write Definition。
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Slave ID：下位机地址码，为01，对应setvaluefc3(10,1,1)函数的参数2

Funciton：功能码，为03

Address：Modbus寄存器地址，本例子中，调用了3次setvaluefc3函数，分别设置了0、2、4个寄存器地址，数据类型为int，所以读取寄存器地址从0起。

Quantity：读取6个地址。2个地址读一个数据，共读取3个int数据。本例子中，调用了3次setvaluefc3函数，分别设置了0、2、4个寄存器地址，数据类型为int，所以读取全部数据的寄存器数量为为6。
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下图为读取结果，对应代码：

设置寄存器地址0数据：lib_vmb.setvaluefc3(0,1,5,1234)
设置寄存器地址2数据：lib_vmb.setvaluefc3(2,1,5,-4567);
设置寄存器地址3数据：lib_vmb.setvaluefc3(4,1,5,8910);
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4) regvmbwrfc05注册功能码05消息

regvmbwrfc05注册功能码05消息，在注册此消息后，在收到相应的数据时，会触发此消息，使Lua程序可以读取到上位机下发的数据、寄存器地址等写命令相关的数据。

参数1：Modbus寄存器地址。

参数2：数据类型，05功能码固定使用02-u_short类型

参数3：下位机地址码，又称站号。

参数4：默认数据，对于05功能码，无效果
返回：无
lib_vmb.regvmbwrfc05(参数1,参数2,参数3,参数4);
05功能码的寄存器，以1进行递增。例如，下列代码向Modbus虚拟机注册05功能码所属寄存器地址00~02消息，下位机地址码为1。

lib_vmb.regvmbwrfc05(00,02,1,1)
lib_vmb.regvmbwrfc05(01,02,1,1)
lib_vmb.regvmbwrfc05(02,02,1,1)
使用Modbus上位机软件，用05功能码向Modbus寄存器地址00~02写出0000或FF00数据即可触发此消息。

05功能码固定使用unsigned short数据类型。

Lua程序使用lib_vmb.waitwrevent函数来等待相应的消息被触发。waitwrevent函数为阻塞式设计，调用后,Lua代码将会被阻塞在此行，不继续执行，同时释放CPU资源。直到Modbus虚拟机收到与注册的消息相同的数据时，会发送消息给waitwrevent函数，waitwrevent函数将被触发，继续执行后面的代码。

建议在一个单独的Lua虚拟机中运行waitwrevent函数来处理Modbus写命令。其他Lua虚拟机仍不受影响的运行各种的程序。这样可以充分利用多任务处理能来简化开发。

示例代码：

print("注册并响应Modbus 05功能码命令")

i1=0;

--注册功能码05的寄存器消息。

--参数1：Modbus寄存器地址

--参数2：数据类型，05功能码固定使用02-u_short类型

--参数3：下位机地址。

--参数4：默认数据，对于05功能码，无效果

--下列代码向Modbus虚拟机注册05功能码的地址00消息，下位机地址码为1

--使用Modbus上位机软件，用05功能码向Modbus寄存器地址00写出0000或FF00数据即可触发此消息。

lib_vmb.regvmbwrfc05(00,02,1,1);

while(true) do

--等待上位机写Modbus寄存器消息

lib_vmb.waitwrevent(-1);

--读取上位机下发的数据     

i1=lib_vmb.getwrdata();

print(string.format("\r\n收到数据 %04X", i1));                  

print(string.format("\r\n功能码 %0d", lib_vmb.getwrfc()));

print(string.format("\r\n寄存器 %0d", lib_vmb.getwrreg()));

print(string.format("\r\n地址码 %0d", lib_vmb.getwrsid()));

--如果上位机发送的数据错误，使用setwrerror通知Modbus虚拟机向上位机返回错误。

--lib_vmb.setwrerror();

--如果数据正确，使用responsewrevent通知Modbus虚拟机向上位机返回正确数据。

lib_vmb.responsewrevent();

end  

执行结果：

注册并响应Modbus 05功能码命令

收到数据 FF00

功能码 5

寄存器 0

地址码 1

使用Modbus Poll测试

在Functions菜单中选择05功能码 
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Slave ID：下位机地址码，为01，对应regvmbwrfc05(00,02,1,1)函数的参数3

Address：Modbus寄存器地址，本例子为00，对应regvmbwrfc05(00,02,1,1)函数的参数1

Value：选择On（发送FF00数据）或Off（发送0000数据）

设置完成后单击Send
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如果响应结果为Response ok，说明写入成功。
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在Lua调试界面中会显示收到数据、功能码、寄存器地址、地址码等信息。
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5) regvmbwrfc06注册功能码06消息

regvmbwrfc06注册功能码06的消息，在注册消息后，在收到相应的数据时，会触发此消息，使Lua程序可以读取到上位机下发的数据、寄存器地址等写命令相关的数据。Modbus功能码06，支持上位机写入有符号、无符号的16bit整数（unsigned short或short整型数据）。

参数1：Modbus寄存器地址

参数2：06功能码支持02-unsigned short或06-short两种数据类型，其他值无效。

参数3：下位机地址。

参数4：默认数据，此参数目前无效果
返回：无
下行代码向Modbus虚拟机注册06功能码00地址的消息，数据类型为unsigned short

lib_vmb.regvmbwrfc06(参数1,参数2,参数3 ,参数4);
06功能码的寄存器，以1进行递增。例如，下列代码向Modbus虚拟机注册06功能码所属寄存器地址00~02消息，下位机地址码为1。

使用Modbus上位机软件，用06功能码向Modbus寄存器地址00~02写出16bit整数数据即可触发消息。

lib_vmb.regvmbwrfc06(00,0,01 ,1);
lib_vmb.regvmbwrfc06(01,0,01 ,1);
lib_vmb.regvmbwrfc06(02,0,01 ,1);
Lua程序使用lib_vmb.waitwrevent函数来等待相应的消息被触发。waitwrevent函数为阻塞式设计，调用后,Lua代码将会被阻塞在此行，不继续执行，同时释放CPU资源。直到Modbus虚拟机收到与注册的消息相同的数据时，会发送消息给waitwrevent函数，waitwrevent函数将被触发，继续执行后面的代码。

建议在一个单独的Lua虚拟机中运行waitwrevent函数来处理Modbus写命令。其他Lua虚拟机仍不受影响的运行各种的程序。这样可以充分利用多任务处理能来简化开发。

示例代码：

print("注册并响应Modbus 06功能码命令")

i1=0;

--注册06功能码消息函数regvmbwrfc06

--参数1：Modbus寄存器地址

--参数2：数据类型:2-unsigned short格式,6-short格式

--参数3：下位机地址。

--参数4：默认数据，此参数目前无效果

--下行代码向Modbus虚拟机注册06功能码00地址的消息，数据类型为unsigned short

lib_vmb.regvmbwrfc06(00,0,01 ,1);

while(true) do

--等待上位机写Modbus寄存器消息

lib_vmb.waitwrevent(-1);

--读取上位机写数据     

i1=lib_vmb.getwrdata();

print(string.format("\r\n收到数据 %d", i1));                  

print(string.format("\r\n功能码 %0d", lib_vmb.getwrfc()));

print(string.format("\r\n寄存器 %0d", lib_vmb.getwrreg()));

print(string.format("\r\n地址码 %0d", lib_vmb.getwrsid()));

--lib_vmb.setwrerror();

--应答modbus处理

lib_vmb.responsewrevent();

end  
执行结果

注册并响应Modbus 06功能码命令

收到数据 100

功能码 6

寄存器 0

地址码 1

使用Modbus Poll测试

在Functions菜单中选择06功能码 
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Slave ID：下位机地址码，为01，对应regvmbwrfc06(00,0,01 ,1)函数的参数3

Address：Modbus寄存器地址，本例子为00，对应regvmbwrfc06(00,0,01 ,1)函数的参数1

Value：写入的值，为有符号或无符号的short整型数据

设置完成后单击Send
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如果响应结果为Response ok，说明写入成功。
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在Lua调试界面中会显示收到数据、功能码、寄存器地址、地址码等信息。
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6) regvmbwrfc16注册功能码16消息

regvmbwrfc16注册功能码16的消息，在注册消息后，在收到相应的数据时，会触发此消息，使Lua程序可以读取到上位机下发的数据、寄存器地址等写命令相关的数据。

Modbus功能码16，支持上位机写入下列数据类型：

· 有符号、无符号的16bit整数（unsigned short或short整型数据）。

· 无符号32bit整数（unsigned long类型）。

· 单精度32bit浮点数（float类型）。

· 有符号32bit整数（int类型）。

参数1：Modbus寄存器地址

参数2：数据类型:2-unsigned short格式,3-unsigned long格式,4-float格式,5-int格式

参数3：下位机地址。

参数4：默认数据，此参数目前无效果

注册为long、float、int数据格式时，由于是32bit数据，所以用2个寄存器地址表示1个数据，所以地址为加2递增。

注册为unsigned short、short数据格式时，由于是16bit数据，所以用1个寄存器地址表示1个数据，所以地址为加1递增。

lib_vmb.regvmbwrfc16(参数1, 参数2, 参数3, 参数4)

Lua程序使用lib_vmb.waitwrevent函数来等待相应的消息被触发。waitwrevent函数为阻塞式设计，调用后,Lua代码将会被阻塞在此行，不继续执行，同时释放CPU资源。直到Modbus虚拟机收到与注册的消息相同的数据时，会发送消息给waitwrevent函数，waitwrevent函数将被触发，继续执行后面的代码。

建议在一个单独的Lua虚拟机中运行waitwrevent函数来处理Modbus写命令。其他Lua虚拟机仍不受影响的运行各种的程序。这样可以充分利用多任务处理能来简化开发。

示例代码：

print("注册并响应Modbus 16功能码命令")

i1=0;

--注册16功能码消息函数regvmbwrfc16

--参数1：Modbus寄存器地址

--参数2：数据类型:2-unsigned short格式,3-unsigned long格式,4-float格式,5-int格式

--参数3：下位机地址。

--参数4：默认数据，此参数目前无效果

--注册为unsigned long,float,int数据格式时，2个寄存器地址表示1个数据，所以地址为加2递增。

--下行代码向Modbus虚拟机注册16功能码00~04地址的消息，数据类型为unsigned long

lib_vmb.regvmbwrfc16(00,3,1,0);

lib_vmb.regvmbwrfc16(02,3,1,0);

lib_vmb.regvmbwrfc16(04,3,1,0);

--下行代码向Modbus虚拟机注册16功能码06~10地址的消息，数据类型为float

lib_vmb.regvmbwrfc16(06,4,1,0);

lib_vmb.regvmbwrfc16(08,4,1,0);

lib_vmb.regvmbwrfc16(10,4,1,0);

--下行代码向Modbus虚拟机注册16功能码12、13地址的消息，数据类型为unsigned short

--数据类型为unsigned short时，1个地址对应1个数据,所以地址为加1递,12,13代表2个unsigned short数据                                                    

lib_vmb.regvmbwrfc16(12,2,1,0);

lib_vmb.regvmbwrfc16(13,2,1,0);

--下行代码向Modbus虚拟机注册16功能码14、15地址的消息，数据类型为short

--数据类型为short时，1个地址对应1个数据,所以地址为加1递,14,15代表2个short数据                                                    

lib_vmb.regvmbwrfc16(14,6,1,0);

lib_vmb.regvmbwrfc16(15,6,1,0);

while(true) do

--等待上位机写Modbus寄存器消息

lib_vmb.waitwrevent(-1);

--读取上位机写数据     

i1=lib_vmb.getwrdata();

datatype=lib_vmb.getwrdatatype()

if (datatype==4) then

--如果是float浮点数

print(string.format("\r\n收到浮点数 %2.2f", i1));

else               

--其他为整数

print(string.format("\r\n收到整数 %d", i1));

end;

print(string.format("\r\n功能码 %0d", lib_vmb.getwrfc()));

print(string.format("\r\n寄存器 %0d", lib_vmb.getwrreg()));

print(string.format("\r\n地址码 %0d", lib_vmb.getwrsid()));

--如果数据错误，使用setwrerror通知Modbus虚拟机向上位机返回错误。

--lib_vmb.setwrerror();

--如果数据正确，使用responsewrevent通知Modbus虚拟机向上位机返回正确数据。

lib_vmb.responsewrevent();

end  
执行结果

注册并响应Modbus 16功能码命令

· 测试写入unsigned long数据

在Setup菜单中，选择Read/Write Definition。
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将Display改成long inverse，其他参数无需修改。
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在Functions菜单中选择16功能码 
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Slave ID：下位机地址码，为01，对应regvmbwrfc16函数的参数3

Address：Modbus寄存器地址，本例子为00起，对应regvmbwrfc16函数的参数1

Quantity：写入寄存器数量，本例子为6，写入3个unsigned long数据，共6个寄存器地址，对应下列3次函数调用。

lib_vmb.regvmbwrfc16(00,3,1,0) 占用地址00～01

lib_vmb.regvmbwrfc16(02,3,1,0) 占用地址02～03

lib_vmb.regvmbwrfc16(04,3,1,0) 占用地址04～05
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红色框内的3个寄存器地址，对应3个unsigned long数据，双击即可修改。

000：对应消息注册代码regvmbwrfc16(00,3,1,0)
002：对应消息注册代码regvmbwrfc16(02,3,1,0)
004：对应消息注册代码regvmbwrfc16(04,3,1,0)
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双击红框内的选择项，即可修改要写入的值。
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双击后输入数值
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设置好数值后，单击Send
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如果提示Response ok，说明写入成功。
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相应的，Lua调试界面将会显示接收到的数据、功能码、寄存器地址、地址码等信息。
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· 测试写入float单精度浮点数数据

在Setup菜单中，选择Read/Write Definition。
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将Display改成Float inverse，其他参数无需修改。
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在Functions菜单中选择16功能码 
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Slave ID：下位机地址码，为01，对应regvmbwrfc16函数的参数3

Address：Modbus寄存器地址，本例子为00起，对应regvmbwrfc16函数的参数1

Quantity：写入寄存器数量，本例子为6，写入3个unsigned long数据，共6个寄存器地址，对应下列3次函数调用。

lib_vmb.regvmbwrfc16(06,4,1,0); 占用地址06～07

lib_vmb.regvmbwrfc16(08,4,1,0); 占用地址08～09

lib_vmb.regvmbwrfc16(10,4,1,0); 占用地址09～10

分别双击006、008、010三个寄存器地址，为三个寄存器地址输入3个浮点数值，如下图所示。
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设置好数值后，单击Send

如果提示Response ok，说明写入成功。
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相应的，Lua调试界面将会显示接收到的数据、功能码、寄存器地址、地址码等信息。
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· 测试写入unsigned short无符号16位整数数据

在Setup菜单中，选择Read/Write Definition。
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将Display改成unsigned，其他参数无需修改。

[image: image74.png]Read/Write Definit

Read/Wite Enabled Read/Wite Dnce

Slaveld: 1
Function: | 03 Read Halding Registers (4¢] ~
Addess 10

Aoel
Quantity: 9 =
Sean Rat: 100 s

7] Hide Alias Columns
Address in Cel

100

PLC Addesses Base 1]





在Functions菜单中选择16功能码 
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Slave ID：下位机地址码，为01，对应regvmbwrfc16函数的参数3

Address：Modbus寄存器地址，本例子为00起，对应regvmbwrfc16函数的参数1

Quantity：写入寄存器数量，本例子为2，写入2个unsigned short数据，共2个寄存器地址，对应下列2次函数调用。unsigned short数据为16bit，所以占用1个Modbus寄存器地址。

lib_vmb.regvmbwrfc16(12,2,1,0); 占用地址12

lib_vmb.regvmbwrfc16(13,2,1,0); 占用地址13

分别双击012、013个寄存器地址，为寄存器地址输入2个整数，如下图所示。
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设置好数值后，单击Send

如果提示Response ok，说明写入成功。
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相应的，Lua调试界面将会显示接收到的数据、功能码、寄存器地址、地址码等信息。
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· 测试写入short有符号16位整数数据

在Setup菜单中，选择Read/Write Definition。
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将Display改成signed，其他参数无需修改。
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在Functions菜单中选择16功能码 
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Slave ID：下位机地址码，为01，对应regvmbwrfc16函数的参数3

Address：Modbus寄存器地址，本例子为00起，对应regvmbwrfc16函数的参数1

Quantity：写入寄存器数量，本例子为2，写入2个unsigned short数据，共2个寄存器地址，对应下列2次函数调用。unsigned short数据为16bit，所以占用1个Modbus寄存器地址。

lib_vmb.regvmbwrfc16(14,2,1,0); 占用地址14

lib_vmb.regvmbwrfc16(15,2,1,0); 占用地址15

分别双击014、015寄存器地址，为2个寄存器地址输入2个可以带符号的整数，如下图所示。
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设置好数值后，单击Send

如果提示Response ok，说明写入成功。
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相应的，Lua调试界面将会显示接收到的数据、功能码、寄存器地址、地址码等信息。

[image: image84.png]IR ]

MBI 354
TEES 16
FFE 14
Mt 1
A —a211
TEES 16
HFE 1S
bt 1




7) getvaluefc1读取modbus虚拟机01功能码的寄存器数据

getvaluefc1函数读取modbus虚拟机01功能码的寄存器数据，读取的是由setvaluefc1设置的功能码01的寄存器和数据。
参数1：寄存器地址

参数2：下位机地址码

返回：如果读取成功，getvaluefc1返回寄存器的值，如果读取失败，返回nil。

res=getvaluefc1(参数1,参数2)

Modbus虚拟机的寄存器数据为所有虚拟机有效，虚拟机1设置的寄存器值，在虚拟机2可以读取到。

示例代码：

print("读取modbus虚拟机01功能码数据")

while(true) do 

--参数1：寄存器地址

--参数2：下位机地址码

--getvaluefc1函数读取的是由setvaluefc1设置的功能码01的寄存器和数据.

lib_vmb.setvaluefc1(01,1,1);--设置寄存器1的值为1

lib_vmb.setvaluefc1(02,1,0);--设置寄存器2的值为0

print(string.format("\r\n读取功能码01,寄存器地址01,数据:%d", lib_vmb.getvaluefc1(01,1)));

print(string.format("\r\n读取功能码01,寄存器地址02,数据:%d", lib_vmb.getvaluefc1(02,1)));

syslib.ossleep(1000);

end;  
执行结果

读取modbus虚拟机01功能码数据

读取功能码01,寄存器地址01,数据:1

读取功能码01,寄存器地址02,数据:0

8) getvaluefc2读取modbus虚拟机02功能码的寄存器数据

--参数1：寄存器地址

--参数2：下位机地址码

--getvaluefc2函数读取的是由setvaluefc2设置的功能码02的寄存器和数据.

res=getvaluefc2(参数1,参数2)

如果读取成功，getvaluefc2返回寄存器的值，如果读取失败，返回nil。

示例代码：

print("读取modbus虚拟机02功能码数据")

while(true) do 

--参数1：寄存器地址

--参数2：下位机地址码

--getvaluefc1函数读取的是由setvaluefc2设置的功能码02的寄存器和数据,并不是下位机数据.

lib_vmb.setvaluefc2(01,1,1);--设置寄存器1的值为1

lib_vmb.setvaluefc2(02,1,0);--设置寄存器2的值为0

print(string.format("\r\n读取功能码2,寄存器地址01,数据:%d", lib_vmb.getvaluefc2(01,1)));

print(string.format("\r\n读取功能码2,寄存器地址02,数据:%d", lib_vmb.getvaluefc2(02,1)));

syslib.ossleep(1000);

end;  
执行结果

读取modbus虚拟机02功能码数据

读取功能码2,寄存器地址01,数据:1

读取功能码2,寄存器地址02,数据:0

9) getvaluefc3读取modbus虚拟机03功能码的寄存器数据

getvaluefc3读取由setvaluefc3设置的功能码03的寄存器和数据。
参数1：寄存器地址

参数2：下位机地址码

res=getvaluefc3(参数1,参数2)

如果读取成功，getvaluefc3返回寄存器的值，如果读取失败，返回nil。

示例代码：

print("读取modbus虚拟机03功能码数据")

while(true) do 

--参数1：寄存器地址

--参数2：下位机地址码

--getvaluefc3函数读取的是由setvaluefc3设置的功能码03的寄存器和数据.

lib_vmb.setvaluefc3(0,1,2,13212);--设置寄存器0

lib_vmb.setvaluefc3(1,1,2,2434); --设置寄存器1

lib_vmb.setvaluefc3(4,1,4,99.12);--设置寄存器4

lib_vmb.setvaluefc3(6,1,4,55.34);--设置寄存器6

print(string.format("\r\n读取功能码3,寄存器地址00,数据:%d", lib_vmb.getvaluefc3(00,1)));

print(string.format("\r\n读取功能码3,寄存器地址01,数据:%d", lib_vmb.getvaluefc3(01,1)));

print(string.format("\r\n读取功能码3,寄存器地址04,数据:%0.2f", lib_vmb.getvaluefc3(04,1)));

print(string.format("\r\n读取功能码3,寄存器地址06,数据:%0.2f", lib_vmb.getvaluefc3(06,1)));

syslib.ossleep(1000);

end;  
执行结果

读取功能码3,寄存器地址00,数据:13212

读取功能码3,寄存器地址01,数据:2434

读取功能码3,寄存器地址04,数据:99.12

读取功能码3,寄存器地址06,数据:55.34
10) waitwrevent等待Modbus虚拟机发送写命令消息

waitwrevent函数等待主机发送写命令消息，写命令包括：05,06,16,15功能码。

参数1：等待超时，如果达到超时未能接收到主机发送的写消息，将执行之后的代码

waitwrevent(参数1)

注意！请将参数1设置为-1，为无限等待，这样不会遗失任何写命令消息。

示例代码：

print("应答Modbus写功能码")

--注册能码05，地址00，数据为类型2，下位机地址1

lib_vmb.regvmbwrfc05(00,02,1,1);

while(true) do

--等待上位机写Modbus寄存器消息

--参数1:等待超时，为毫秒值。-1为无限等待直到Modbus虚拟机发出写功能码消息.

--不建议设置为其他值.

lib_vmb.waitwrevent(-1);

--读取上位机写数据     

--getwrdata读取数据函数

--返回:返回消息触发时的收到的数据,05功能码返回整数,06,16功能码返回注册时指定的数据.

print(string.format("\r\n收到数据 %0d", lib_vmb.getwrdata()));

--getwrfc读取功能码函数,此功能码在注册时指定.

--返回:返回消息触发时所对应功能码.

print(string.format("\r\n功能码 %0d", lib_vmb.getwrfc()));

--getwrreg读取寄存器地址,此功能码在注册时指定.

--返回:返回消息触发时所对应寄存器地址

print(string.format("\r\n寄存器 %0d", lib_vmb.getwrreg()));

--getwrsid读取下位机地址,

--返回:返回消息触发时所对应下位机地址.

print(string.format("\r\n地址码 %0d", lib_vmb.getwrsid()));

--如果数据有错误,请使用setwrerror应答消息,虚拟机收到setwrerror消息后,会向上位机返回错误.

--lib_vmb.setwrerror();

--如果可以正确处理,用responsewrevent应答消息,虚拟机收到responsewrevent消息后,会想上位机返回正确消息.

lib_vmb.responsewrevent();

end  
11) responsewrevent函数返回写命令成功消息，setwrerror函数返回写命令失败消息

responsewrevent函数向主机应答写命令成功。setwrerror向主机应答写命令失败。
在响应lib_vmb.waitwrevent(-1)消息后，必须用responsewrevent或setwrerror向Modbus虚拟机应答消息，否则在达到设定超时，Modbus虚拟机将会自动向上位机返错误。

调用responsewrevent后，Modbus虚拟机将向上位机返回数据写成功的数据报文。

调用setwrerror后，Modbus虚拟机将向上位机返回数据写失败的错误报文，Modbus虚拟机统一使用Modbus协议的0号错误数据。

下面的示例代码在上位机发送功能码05的写命令后，将会返回一个0号错误。

print("测试Modbus写功能码返回")

--注册能码05，地址00，数据为类型2，下位机地址1

lib_vmb.regvmbwrfc05(00,02,1,1);

while(true) do

--等待上位机写Modbus寄存器消息

lib_vmb.waitwrevent(-1);

--向上位机返回错误

lib_vmb.setwrerror();

--如果可以正确处理,用responsewrevent应答消息,虚拟机收到responsewrevent消息后,会想上位机返回正确消息.

--lib_vmb.responsewrevent();

end  
执行结果：

测试Modbus写功能码返回

使用Modbus Poll测试

在Functions菜单中选择05功能码 
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Slave ID：下位机地址码，为01

Address：Modbus寄存器地址，本例子为00

Value：选择On（发送FF00数据）或Off（发送0000数据）

设置完成后单击Send

由于调用的是setwrerror，所以Modbus虚拟机响应结果为Excepton Error0，
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如果调用responsewrevent，则返回Response Ok，写成功。
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12) 读取Modbus写信息函数getwrdata、getwrfc、getwrreg、getwrsid

getwrdata、getwrfc、getwrreg、getwrsid这4个函数必须在Modbus虚拟机触发waitwrevent函数后调用。如果不等waitwrevent触发而调用这4个函数，读取到的数据将是无效的。

getwrdata：在响应Modbus虚拟机写命令消息后，调用此函数读取写入的数据，getwrdata每次读一个数据。如果有多个数据，例如用16功能码写入6个数据，那么waitwrevent函数将被触发6次，每次触发后调用getwrdata读取数据，共读取6次即可读取到全部数据。。

print(string.format("\r\n收到数据 %0d", lib_vmb.getwrdata()));

getwrfc读取功能码函数,此功能码在注册时指定.

返回:返回消息触发时所对应功能码.

print(string.format("\r\n功能码 %0d", lib_vmb.getwrfc()));

getwrreg读取寄存器地址,此功能码在注册时指定.

返回:返回消息触发时所对应寄存器地址

print(string.format("\r\n寄存器 %0d", lib_vmb.getwrreg()));

getwrsid读取下位机地址,

返回:返回消息触发时所对应下位机地址.

print(string.format("\r\n地址码 %0d", lib_vmb.getwrsid()));

13) setregstate设置Modbus虚拟机寄存器状态

setregstate设置Modbus虚拟机寄存器状态
参数1：功能码

参数2：寄存器地址，必须为已经注册的Modbus寄存器地址

参数3：下位机地址码

参数4：状态值，目前支持0-设置为正常，1-设置为错误，返回0错误码，其他值忽略
返回：如果设置成功，setregstate返回0，设置失败返回-1

res= setregstate(参数1,参数2,参数3,参数4)

此函数用于根据下位机的通讯、数据解析情况来设置对应的Modbus寄存器状态。

例如，当下位机通讯中断或数据错误时，将Modbus寄存器设置为错误，用于通知上位机出现通讯故障。待下位机工作正常后，设置为正常，即可恢复与上位机的正常通讯。

示例代码：

print("测试Modbus虚拟机设置指定寄存器状态")

       --首先设置用于测试的寄存器地址0数据为float型的1234.25

        lib_vmb.setvaluefc3(0,1,4,1234.25);

      while(true) do    

       --参数1：功能码

       --参数2：寄存器地址，必须为已经注册的Modbus寄存器地址

       --参数3：下位机地址码

       --参数4：状态值，目前支持0-设置为正常，1-设置为错误，返回0错误码，其他值忽略

       --下行代码将功能码03，寄存器地址0，下位机地址码1的寄存器状态设置为1（错误）

       if (lib_vmb.setregstate(3,0,1,1)>=0) then

            print(string.format("\r\nsetregstate设置寄存器状态为错误"));

       end

       --等待5秒后设置为正常

       syslib.ossleep(5000);

       if (lib_vmb.setregstate(3,0,1,0)>=0) then

             print(string.format("\r\nsetregstate设置寄存器状态为正常"));

       end

       syslib.ossleep(5000);

     end

执行结果

测试Modbus虚拟机设置指定寄存器状态

setregstate设置寄存器状态为错误  (此时读取功能码03，寄存器地址0的数据将返回错误0)

setregstate设置寄存器状态为正常  (此时读取功能码03，寄存器地址0的数据将返回正确值)

14) getwrcount在功能码为16写多寄存器时，此函数获得写入数据的个数

getwrcount在功能码为16写多寄存器时，取得写入数据的个数。此函数在lib_vmb.waitwrevent消息触发后调用，在其他情况下调用时获取的数据无效。除了功能码16以外的所有功能码，此函数均返回1。使用功能码16写多数据时，返回主机下发数据的数量（不是字节数）。

返回：返回当前功能码所对应的数据个数，注意！是数据个数，而不是数据的字节数。

res=getwrcount()

在上位机用功能码16写多个数据时，Lua程序需要用getwrcount函数来判断数据是否全部接收完毕。

由于Modbus虚拟机在响应16功能码写多个数据消息时，将会为每个写入的数据触发一次waitwrevent消息，所以需要在程序中用1个变量记录已经触发的次数，然后与getwrcount获得的数据个数进行对比。如果两者相等，说明本次下发的写数据全部接收完毕。

示例代码：

print("虚拟机2：注册并响应Modbus 06、16功能码命令，然后将数据写入下位机。")

i1=0;

--下行代码向Modbus虚拟机注册06功能码00地址的消息，数据类型为unsigned short

--Modbus地址06,08,10，功能码16，数据类型float

lib_vmb.regvmbwrfc16(06,4,1,0)

lib_vmb.regvmbwrfc16(08,4,1,0)

lib_vmb.regvmbwrfc16(10,4,1,0)

sendbuf={}

--初始化一个64字节的缓冲用于放置数据

lib_extab.initarray(sendbuf,64,0x00)

--先设置3个字节的报文头，此处数据是示例数据。应根据下位机协议，设置正确的报文头。

sendbuf[1]=0x0A

sendbuf[2]=0x0B

sendbuf[3]=0x0C

--多数据写计数器

mwrcnt=0

while(true) do

--等待上位机写Modbus寄存器消息

lib_vmb.waitwrevent(-1);

--读取上位机写数据     

i1=lib_vmb.getwrdata();

--16功能码处理多个数据写操作。

if (lib_vmb.getwrfc()==16) then

--复制接收到的值至数组，float数据4个字节一个计数，按照顺序放置在发送缓冲中。

calc.floattoarray(sendbuf,i1,mwrcnt*4+4,0);

  --如果已处理数据数目与写入的数据数目相等，发送数据至串口。 

  if ((mwrcnt+1)==lib_vmb.getwrcount()) then

       --使用串口3发送数据,发送5个字节

       lib_uart.uart_tx(2,sendbuf,lib_vmb.getwrcount()*4+3);

       mwrcnt=0

      else

       mwrcnt=mwrcnt+1

     end

end 

--print(string.format("\r\n收到数据 %d", i1));                  

--print(string.format("\r\n功能码 %0d", lib_vmb.getwrfc()));

--print(string.format("\r\n寄存器 %0d", lib_vmb.getwrreg()));

--print(string.format("\r\n地址码 %0d", lib_vmb.getwrsid()));

--lib_vmb.setwrerror();

--应答modbus处理

lib_vmb.responsewrevent();

end  
执行结果：

收到数据个数:3

收到数据个数:3

收到数据个数:3

13、 MQTT函数库

本函数库提供了MQTT服务相关API，通过MQTT服务，开发者可以在极短时间内完成MQTT发布、订阅、接受发布等功能。与MQTT服务器的断线检测、重连等功能均由后台服务完成，无需用户干预。

MQTT函数库名称：mqtt

函数包括：

startmqtt：启动mqtt服务函数

settopic：设置订阅主题函数

publish：向服务器发布数据函数

waitpublish：等待mqtt服务器发布数据

readpublish：读取服务器的发布信息函数

1) 启动mqtt服务函数startmqtt

启动mqtt服务函数startmqtt

参数1:mqtt客户端服务索引，共支持8个mqtt服务，可以同时建立8个mqtt client连接。

参数2:远程ip，mqtt服务器IP

参数3:远程端口，mqtt服务器端口

参数4:接收超时，如果此连接只向服务器发布数据，而不接收服务器的发布，接收超时应设置为0。

如果此连接需要接收服务器的发布信息，需要设置成大于服务器下发数据的间隔。

参数5:重试连接间隔，如果与服务器中断连接，后台服务在暂停此间隔后，重试连接。

参数6:客户端ID，此mqtt的客户端标识。

参数7:用户名

参数8:密码

参数9:连接标志，默认为0。
返回：无
启动mqtt客户端服务0，服务0只向mqtt服务器发布数据，所以不订阅主题，也不接收服务器下发的数据。

mqtt.startmqtt(0,"192.168.192.11",1883,0,1000,"888888","user1","pwd1",0)
启动mqtt客户端服务1，用于接收服务器发布的数据。

与服务器建立连接后，mqtt后台服务会自动订阅已经设置的主题。

由于需要从服务器接收数据，所以接收超时设置为20秒，服务器必须在20秒内下发一次数据

否则mqtt后台服务会认为与服务器失去连接，会断开连接后，尝试与服务器重连。

mqtt.startmqtt(1,"192.168.192.11",1883,20,1000,"99999","user1","pwd1",0)
示例代码：

print("\r\nmqtt服务演示");

res=0

--启动mqtt服务函数startmqtt

--参数1:mqtt客户端服务索引，共支持8个mqtt服务，可以同时建立8个mqtt client连接。

--参数2:远程ip，mqtt服务器IP

--参数3:远程端口，mqtt服务器端口

--参数4:接收超时，此连接只向服务器发布数据，而不接收服务器的发布，所以接收超时设置为0。

--参数5:重试连接间隔，如果与服务器中断连接，后台服务在暂停此间隔后，重试连接。

--参数6:客户端ID，此mqtt的客户端标识。

--参数7:用户名

--参数8:密码

--参数9:连接标志，默认为0。

--启动mqtt客户端服务0，服务0只向mqtt服务器发布数据，所以不订阅主题，也不接收服务器下发的数据。

mqtt.startmqtt(0,"192.168.192.11",1883,0,1000,"888888","user1","pwd1",0)

--首先设置待订阅的主题，在startmqtt函数启动mqtt客户端，并与服务器建立连接后，

--会自动订阅此主题，无需用户干预。

--设置订阅主题函数settopic

--参数1：mqtt客户端服务索引

--参数2：订阅主题组索引，有效值为0～7。每个mqtt客户端服务可同时支持8个订阅主题对应索引0～7。

--参数3：订阅的主题，为ASCII码字符串格式。

--参数4：保留参数，默认为0

--下行代码为mqtt客户端服务1，设置一个订阅主题topicrec，使用主题的0号索引。

mqtt.settopic(1,0,"topicrec",0)

--启动mqtt客户端服务1，用于接收服务器发布的数据。

--与服务器建立连接后，mqtt后台服务会自动订阅已经设置的主题。

--由于需要从服务器接收数据，所以接收超时设置为20秒，服务器必须在20秒内下发一次数据

--否则mqtt后台服务会认为与服务器失去连接，会断开连接后，尝试与服务器重连。

mqtt.startmqtt(1,"192.168.192.11",1883,20,1000,"99999","user1","pwd1",0)

while (true) do

--mqtt发布数据

--向服务器发布数据函数publish

--参数1：mqtt客户端服务索引。必须是已经通过startmqtt函数正确启动的索引。

--参数2：发布的主题，为ASCII码字符串格式。

--参数3：发布的数据，为ASCII码字符串格式。

--返回：如果返回值大于0，为发送成功，否则为发送失败。

i1=mqtt.publish(0,"demotopic","aabb=12342;ssss=22132",0)

print(string.format("\r\n向demotopic发布的结果:%d",i1));

syslib.ossleep(1000);

end
2) settopic设置订阅主题函数

settopic设置订阅主题函数，此函数应在执行startmqtt函数之前执行。

如果不需要从服务器接收发布数据，则不需要执行此函数。

首先设置待订阅的主题，在startmqtt函数启动mqtt客户端，并与服务器建立连接后，

会自动订阅此主题，无需用户干预。

设置订阅主题函数settopic

参数1：mqtt客户端服务索引

参数2：订阅主题组索引，有效值为0～7。每个mqtt客户端服务可同时支持8个订阅主题对应索引0～7。

参数3：订阅的主题，为ASCII码字符串格式。

参数4：保留参数，默认为0

下行代码为mqtt客户端服务1，设置一个订阅主题topicrec，使用主题的0号索引。
返回：无
mqtt.settopic(1,0,"topicrec",0)
例子代码：

--首先设置待订阅的主题，在startmqtt函数启动mqtt客户端，并与服务器建立连接后，

--会自动订阅此主题，无需用户干预。

--设置订阅主题函数settopic

--参数1：mqtt客户端服务索引

--参数2：订阅主题组索引，有效值为0～7。每个mqtt客户端服务可同时支持8个订阅主题对应索引0～7。

--参数3：订阅的主题，为ASCII码字符串格式。

--参数4：保留参数，默认为0

--下行代码为mqtt客户端服务1，设置一个订阅主题topicrec，使用主题的0号索引。

mqtt.settopic(1,0,"topicrec",0)

--启动mqtt客户端服务1

mqtt.startmqtt(1,"192.168.192.11",1883,20,1000,"99999","user1","pwd1",0)

3) publish向服务器发布数据函数

publish向服务器发布数据函数

参数1：mqtt客户端服务索引。必须是已经通过startmqtt函数正确启动的索引。

参数2：发布的主题，为ASCII码字符串格式。

参数3：发布的数据，为ASCII码字符串格式。

返回：如果返回值大于0，为发送成功，否则为发送失败。

i1=mqtt.publish(0,"demotopic","aabb=12342;ssss=22132",0)

示例代码：

--连接mqtt服务器

mqtt.startmqtt(1,"192.168.192.11",1883,20,1000,"99999","user1","pwd1",0)

while (true) do

--mqtt发布数据

--向服务器发布数据函数publish

--参数1：mqtt客户端服务索引。必须是已经通过startmqtt函数正确启动的索引。

--参数2：发布的主题，为ASCII码字符串格式。

--参数3：发布的数据，为ASCII码字符串格式。

--返回：如果返回值大于0，为发送成功，否则为发送失败。

i1=mqtt.publish(0,"demotopic","aabb=12342;ssss=22132",0)

print(string.format("\r\n向demotopic发布的结果:%d",i1));

syslib.ossleep(1000);

end
4) waitpublish等待mqtt服务器发布数据，readpublish读取服务器的发布信息

waitpublish等待mqtt发布数据。

无限等待接收mqtt服务器下发的发布数据。如果收到了数据，waitpublish将会执行后面的代码。否则将一直阻塞。

任意一个mqtt客户端收到了服务器下发的发布数据，都会触发waitpublish函数，并执行。

mqtt.waitpublish(-1);

readpublish读取发布信息函数，在waitpublish函数触发后，调用readpublish即可读到服务器的发布数据。

返回参数1：为数据，参数2：为主题，参数3为收到数据的索引。

i1,s1,s2=mqtt.readpublish()

responsepublish通知mqtt后台服务数据已经处理完毕。

在waitpublish函数触发后，必须对应的调用responsepublish通知后台服务数据处理完毕，否则后台服务将会一直锁定此连接，导致数据阻塞。

mqtt.responsepublish();
示例代码：

print("\r\n vm2 接收服务器下发的publish报文")

while (true) do

--无限等待接收mqtt服务器下发的发布数据。如果收到了数据，waitpublish将会执行后面的

--代码。否则将一直阻塞。

--任意一个mqtt客户端收到了服务器下发的发布数据，都会触发waitpublish函数，并执行。

mqtt.waitpublish(-1);

--读取发布信息函数readpublish

--返回参数1：

i1,s1,s2=mqtt.readpublish()

print(string.format("\r\n索引:%d,主题:%s,数据:%s",i1,s1,s2));

mqtt.responsepublish();

end

14、 嵌入式SQL数据库（SQLDB）接口使用说明
1) 概述
嵌入式SQL数据库接口（SQLDB）为可编程控制器、智能可编程网关等产品提供了SQL数据库访问功能。
通过SQLDB接口，开发者可以轻松的将现场串口、传感器等数据以记录形式直接写入SQL数据库，并且支持只传输变化数据功能。而现场设备也可以用记录形式直接从SQL数据库读取数据，然后用于控制、任务管理等操作。
SQLDB支持数据补发功能，在由于网络或者数据库故障导致无法上传数据时，设备会自动存储数据至本机Flash存储器，当通讯恢复时，自动补发数据至数据库。可确保不丢数关键数据。
SQLDB实现了现场设备通过SQL数据库与各类ERP、MES、公众号\APP平台软件直接对接。对接是双向的，现场设备既可以向数据库上传数据，也可以从数据库读取数据。因此，不再需要平台软件针对各种设备进行繁杂数据采集工作。
在实现了现场设备与SQL数据库直接沟通后，高级语言和数据库软件开发者就可以利用SQL数据库强大的数据存储、分析、处理能力，轻松的对采集到的数据进大数据行分析，然后利用创新用算法，实时优化控制系统参数和过程。使整套系统具备的一定AI学习的特性。
SQLDB功能需要使用“数据库网关”软件作为设备与SQL数据库之间的中转软件。此软件由我公司开发，并免费提供给用户使用。
“数据库网关”软件支持设备审核、SQL命令处理、写入TXT文件等功能。此软件支持Win7、Win10、Windows2008\2012等主流Windows系统，并可在云服务器上运行。
“数据库网关”软件作为TCP/IP Server等待连接，设备作为Client连接至软件。在对设备进行审核确认后，才允许与SQL数据库进行通讯。软件与设备之间支持加密通讯，可以避免数据被窃听。
SQLDB支持三种主要的SQL数据库功能： 

· 使用sql_insert 函数向表添加记录，此函数支持补传。
此函数使用SQL的insert命令，将串口、传感器等各类现场数据直接写入数据表。此函数支持数据补传。如果写入失败，此函数会将数据存储进本机Flash存储器，在与服务器通讯恢复后，自动补传数据至数据库。
例如，下列语句向数据库表添加一条记录。
sendres=sqldb.sql_insert(0,1,0,datetimebuf);

· 使用sql_procinsert函数调用存储过程向表添加数据，支持补传。
此函数调用数据库的存储过程将串口、传感器等各类数据写入数据表。因此，可以在存储过程中对数据进行进一步处理后，再写入数据表。此函数支持数据补传。如果存储过程执行失败，此函数会将执行的命令存储进本机Flash存储器，在与服务器通讯恢复后，再次自动执行此命令。
例如，下列语句调用存储过程“proc_insert”向数据表写入数据。
sendres=sqldb.sql_procinsert(0,"proc_append ",1)

· 执行标准的SQL语句，例如select、insert、update等命令。
开发者可以直接调用execsql函数来执行标准的SQL语句。此函数不支持数据补传。
例如，下列语句执行SQL的update命令
exeresult=sqldb.execsql(0,0,"UPDATE DataNODE1 SET Temp_C=9999 WHERE year=2020 ", dataset1,0)

例如，下列语句执行SQL的select命令，在dataset1中接收SQL语句返回结果集。
exeresult=sqldb.execsql(0,0,"select top 1 * from DataNODE1 WHERE year=2020 ", dataset1,1)

例如，下列语句执行SQL的select count(*)命令，在dataset1中接收SQL语句返回结果集。
exeresult=sqldb.execsql(0,0,"select count(*) from DataNODE1 WHERE year=2020 ", dataset1,1)

· 调用数据库的存储过程。
开发者可以使用execproc函数来直接调用任意存储过程。此函数不支持数据补传。
例如，下列函数调用存储过程proc_insert，进行一次数据写入。
sendres=sqldb.sql_execproc(0,0," proc_insert",dataset1,0)

例如，下列函数调用存储过程proc_select，进行一次数据查询，查询结果集存储在execres数组中返回。
sendres=sqldb.sql_execproc(0,0," proc_select",dataset1,1)

2) 函数列表
库名称：sqldb

sqldb.connecttodb(0,0,"192.168.192.20",55533,5,10,0)：与服务器建立TCP/IP连接，并指定连接用途。 

sqldb.sql_insert(0,1,1,datetimebuf)：使用SQL insert命令向数据表插入一条数据，支持失败补传。
sqldb.sql_procinsert(0,"proc_append",1)：调用存储过程向数据表插入一条数据，支持失败补传。
sqldb.execsql(0,0,"select top 1 * from DataNODE1 WHERE year=2020 ",execres,1)：执行SQL语句。
sqldb.sql_execproc(0,0,"proc_sel",execres,1)：执行存储过程。
sqldb.setkeepalive(0,0,60)：用于设置心跳包发送周期
sqldb.setencykey(0,1,encykey)：函数为指定的TCP/IP连接设置密钥和加密模式。 

sqldb.setfieldlst(0,fieldlst)：此函数设置SQLDB服务的数据列，数据列要求与数据表列匹配。
sqldb.setval_string(0,"strdata","strdata")：设置SQLDB列的字符串（string）值。
sqldb.setval_float(0,"Batt_Volt",f1,0,"%.1f")：设置SQLDB列的浮点数(float)值，并且检测数据是否变化。
sqldb.setval_int(0,"intdata",i1,0)：设置SQLDB列的整数(int)值，并且检测数据是否变化。
sqldb.setval_dt(0,"testdt",datetimebuf)：设置SQLDB列的时间日期（datetime）值。
sqldb.datachanged(0)：检测指定的SQLDB中的数据是否变化。 

sqldb.startstore(2048)：启动SQLDB 服务0的数据补发存储服务。
sqldb.setstorecfg(0,0,0)：配置补发存储服务数参数
3) 请至我公司网站或联系工程师获取《嵌入式SQL数据库（SQLDB）接口使用说明》文档。

SQLDB接口内容较多，用单独的《嵌入式SQL数据库（SQLDB）接口使用说明》文档说明。

15、 数据转换函数库

这组函数用于数据转换，例如从16进制数据中提取数据，并转换为Lua变量，转换后的Lua变量可直接用于函数操作，比如设置进Modbus虚拟机的Modbus寄存器内，用于上位机读取。

反过来也可将Lua变量转换为16进制数据，发送至串口和网络。

数据转换函数库名称为calc，以calc.的方式访问其封装的函数。

函数列表：

copytoword：转换数组16进制数据至word数据

copytoint：转换数组16进制数据至int数据

copytofloat：转换数组16进制数据至float数据

strtofloat：转换字符串数据至float数据

wordtoarray：将word数据复制进数组

inttoarray：将int数据复制进数组

floattoarray：将float数据复制进数组

bcdtoint：将BCD原始数据转换为整数

intttobcd：将整数转换为bcd数组数据

1) copytoword函数转换数组16进制数据至word数据

copytoword函数转换数组16进制数据至word数据
参数1：数据数组

参数2：转换的起始字节,为1起.转换为word类型时,从起始字节开始,转换2个字节.

参数3：转换模式,0-低字节在前,1-高字节在前.

返回，第一个返回值为无符号整数结果,第二个返回值为有符号整数结果

usres为无符号数据(第一个返回值)，sres为有符号数据(第二个返回值)

usres,sres=calc.copytoword(参数1,参数2,参数3)
copytoword函数将数组（参数1）中，指定位置（参数2）开始的2个字节转换成word数据，参数3指出字节排列方式。
copytoword返回2个值，第一个返回值usres为无符号数据范围是0～65535，第二个返回值为有符号整数范围为-32768至32768。如果转换失败，第一个返回值usres为nil。

例子代码：

print("copytoword复制并转换数组数据为word数据")

while(true) do

rawdata={0x80,0x00,0xF1,0xFF,0x00,0x08};

--参数1：数据数组

--参数2：计算的起始字节,为1起.转换为word类型时,从起始字节开始,转换2个字节.

--参数3：转换模式,0-低字节在前,1-高字节在前.

--返回，第一个返回值为无符号整数结果,第二个返回值为有符号整数结果，本例子中，usres为无符号数据，sres为有符号数据

--usres为无符号数据0，sres为有符号数据

usres,sres=calc.copytoword(rawdata,3,0);

print(string.format("\r\n1-无符号结果:%d,2-有符号结果:%d",usres,sres));

syslib.ossleep(1000);

end  
执行结果：

1- 无符号结果:61951,2-有符号结果:-3585

2) copytoint函数转换数组16进制数据至int数据

copytoint函数转换数组16进制数据至int数据
参数1：数据数组

参数2：转换的起始字节,为1起.转换为int类型时,从起始字节开始,转换4个字节.

参数3：转换模式,0-低字节在前,1-高字节在前.

返回:int类型数据

intres=calc.copytoint(参数1, 参数2, 参数3)

copytoint函数将数组（参数1）中，指定位置（参数2）开始的4个字节转换成int数据，参数3指出字节排列方式。

copytoint返回1个值，如果转换失败，第返回值intres为nil。

示例代码：

print("copytoint复制并转换数组数据为int数据")

while(true) do

rawdata={0x80,0x00,0x00,0xFF,0x00,0x00,0x01,0xFF};

--参数1：数据数组

--参数2：计算的起始字节,为1起.转换为int类型时,从起始字节开始,转换4个字节.

--参数3：转换模式,0-低字节在前,1-高字节在前.

--返回:int类型数据，如果转失败，返回-2

--将rawdata数组1起的4个字节转换为int格式数据

intres=calc.copytoint(rawdata,1,0);
print(string.format("\r\n1-结果:%d",intres));

--从rawdata的第5个字节开始转4个字节为int，并且为低字节在前的数据。 

intres=calc.copytoint(rawdata,5,0);

print(string.format("\r\n2-结果:%d",intres));

syslib.ossleep(1000);

end  
执行结果：

1-结果:-2147483393

结果:511

3) copytofloat函数转换数组16进制数据至float数据

copytofloat函数转换数组16进制数据至float数据
参数1：数据数组

参数2：转换的起始字节,为1起.转换为float类型时,从起始字节开始,转换4个字节.

参数3：转换模式,0-低字节在前,1-高字节在前.

返回:float类型数据

fres=calc.copytofloat(参数1,参数2,参数3);

copytofloat函数将数组（参数1）中，指定位置（参数2）开始的4个字节转换成float数据，参数3指出字节排列方式。

copytofloat返回1个值，如果转换失败，第返回值fres为nil。

示例代码：

print("copytofloat复制并转换数组数据为float数据")

while(true) do

rawdata={0x49,0x07,0x6B,0xDA,0xFF,0x00,0x08};

--参数1：数据数组

--参数2：计算的起始字节,为1起.转换为float类型时,从起始字节开始,转换4个字节.

--参数3：转换模式,0-低字节在前,1-高字节在前.

--返回:float类型数据，如果转换失败，返回nil

fres=calc.copytofloat(rawdata,1,0);

print(string.format("\r\nfloat转换结果:%f",fres));

syslib.ossleep(1000);

end  
执行结果：

copytofloat复制并转换数组数据为float数据

float转换结果:554685.625000

4) strtofloat函数转换字符串数据至float数据

strtofloat函数转换字符串数据至float数据
参数1:待转换字符串数据

参数2:转换开始字节,注意!由于处理的数据为字符串格式，并非数组，所以开始字节为0起

返回:返回转后的float数据,如果转换失败返回nil

f1=calc.strtofloat(参数1,参数2)
strtofloat函数将数组（参数1）中，指定位置（参数2）开始的剩余字节转换为float，strtofloat调用的是标准c中的strtod函数，遇到0/时结束转换。

strtofloat返回1个值，如果转换失败，第返回值f1为nil。

   示例代码：                                            

print("strtofloat字符串转float")

while(true) do

--测试数据

rawdata="2312.334"

--参数1:待转换字符串数据

--参数2:转换开始字节,注意!由于处理的数据为字符串格式，并非数组，所以开始字节为0起

--返回:返回转后的float数据,如果转换失败返回nil

f1=calc.strtofloat(rawdata,0);

if (f1~=nil) then

print(string.format("\r\n转换结果值:%f",f1));

else

print("转换失败");

end;

syslib.ossleep(1000);

end  
执行结果：

strtofloat字符串转float

转换结果值:2312.334000

5) wordtoarray函数将word数据复制进数组

wordtoarray函数将word数据复制进数组，此函数将Lua标准变量以16进制字节方式复制进指定的数组，复制完成后，即可将此数组数据发送至串口。

参数1:目标数组数据

参数2:要复制的值

参数3:复制数据在数组的起始位置

参数4:转换模式,0-低字节在前,1-高字节在前.

calc.wordtoarray(参数1,参数2,参数3,参数4)

wordtoarray函数将Lua变量（参数2），以16进制字节方式复制进目标数组（参数1），wordtoarray从指定的起始位置（参数3）开始向数组存储数据，共复制2个字节。由转换模式参数（参数4）指定存储模式。 

此函数无返回。

    示例代码：                                           
print("wordtoarray将word数据转换为16进制数据并复制到数组")

arraydata={0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00};

i1=0

while(true) do 

i1=i1+1

--参数1:目标数组数据

--参数2:要复制的值

--参数3:复制数据在数组的起始位置

--参数4:转换模式,0-低字节在前,1-高字节在前.

--下列代码将i1的值复制到数组arraydata,从数组的第3个字节的位置开始复制。

--复制进数组后,即可将此数据以16进制方式发送至串口等接口.

calc.wordtoarray(arraydata,i1,3,0);

print(string.format("\r\n复制的word值:%d",i1));

debug.printarray(arraydata);

syslib.ossleep(1000);

end  
执行结果：

复制的word值:1

缓冲数据[6]:00 00 00 01 00 00 

复制的word值:2

缓冲数据[6]:00 00 00 02 00 00

6) inttoarray函数将int数据复制进数组

inttoarray函数将int数据复制进数组，此函数将Lua标准变量以16进制字节方式复制进指定的数组，复制完成后，即可将此数组数据发送至串口或网络。

参数1:目标数组数据

参数2:要复制的值

参数3:复制数据在数组的起始位置

参数4:转换模式,0-低字节在前,1-高字节在前.

复制进数组后,即可将此数据以16进制方式发送至串口等接口.

calc.inttoarray(参数1,参数2,参数3,参数4);
inttoarray函数将Lua变量（参数2），以16进制字节方式复制进目标数组（参数1），inttoarray从指定的起始位置（参数3）开始向数组存储数据，共复制4个字节。由转换模式参数（参数4）指定存储模式。 

此函数无返回。

示例代码：                                                      
print("inttoarray将int数据转换为16进制数据并复制到数组")

arraydata={0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00};

i1=0

while(true) do 

i1=i1+1

--参数1:目标数组数据

--参数2:要复制的值

--参数3:复制数据在数组的起始位置

--参数4:转换模式,0-低字节在前,1-高字节在前.

--下列代码将i1的值复制到数组arraydata,从数组的第3个字节的位置开始复制。

--复制进数组后,即可将此数据以16进制方式发送至串口等接口.

calc.inttoarray(arraydata,i1*100,3,0);

print(string.format("\r\ninttoarray复制至数组的值:%d",i1*100));

debug.printarray(arraydata);

syslib.ossleep(1000);

end
执行结果：

inttoarray将int数据转换为16进制数据并复制到数组

inttoarray复制至数组的值:100

缓冲数据[9]:00 00 00 00 00 64 00 00 00 

inttoarray复制至数组的值:200

缓冲数据[9]:00 00 00 00 00 C8 00 00 00

7) floattoarray函数将float数据复制进数组

floattoarray函数将float数据复制进数组，此函数将Lua标准变量以16进制字节方式复制进指定的数组，复制完成后，即可将此数组数据发送至串口。

参数1:目标数组数据

参数2:要复制的值

参数3:复制数据在数组的起始位置

参数4:转换模式,0-低字节在前,1-高字节在前.

calc.floattoarray(参数1,参数2,参数3,参数4)
floattoarray函数将Lua变量（参数2），以16进制字节方式复制进目标数组（参数1），floattoarray从指定的起始位置（参数3）开始向数组存储数据，共复制4个字节。由转换模式参数（参数4）指定存储模式。 

此函数无返回。

示例代码：                                                      
print("floattoarray将float数据转换为16进制数据并复制到数组")

arraydata={0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00};

f1=123.254

while(true) do 

f1=f1+1.25

--参数1:目标数组数据

--参数2:要复制的值

--参数3:复制数据在数组的起始位置

--参数4:转换模式,0-低字节在前,1-高字节在前.

calc.floattoarray(arraydata,f1,2,0);

print(string.format("\r\nfloatoarray的数据:%f",f1));

debug.printarray(arraydata);

syslib.ossleep(1000);

end  
执行结果：

floattoarray将float数据转换为16进制数据并复制到数组

floatoarray的数据:124.504000

缓冲数据[9]:00 42 F9 02 0C 00 00 00 00 

floatoarray的数据:125.754000

缓冲数据[9]:00 42 FB 82 0C 00 00 00 00             
8) bcdtoint函数，将BCD原始数据转换为整数

bcdtoint函数，将BCD原始数据转换为整数。
参数1：待转换的数据数组，可以任何从串口、网口读到的数据。

参数2：转换的的起始字节,为1起.从起始字节开始,转换4个字节.

参数3：转换模式,0-低字节在前,1-高字节在前.

返回:整型数据数据，如果转换失败，返回nil

res=calc.bcdtoint(bcddata,1,1)  

示例代码： 

print("演示4字节BCD数据转换为整数")

local res=0

local bcddata={12,60,24,64}

while(true) do

--bcdtoint函数

--复制并转换指定的BCD字节为整数

--参数1：待转换的数据数组，可以任何从串口、网口读到的数据。

--参数2：转换的的起始字节,为1起.从起始字节开始,转换4个字节.

--参数3：转换模式,0-低字节在前,1-高字节在前.

--返回:整型数据数据，如果转换失败，返回nil

res=calc.bcdtoint(bcddata,1,1)

print(string.format("\r\n转换结果:%d",res));

res=calc.bcdtoint(bcddata,1,0)

print(string.format("\r\n交换高低字节后的转换结果:%d",res));

  --当前虚拟机睡眠1000ms，释放CPU资源，参数有效值为0～60000毫秒

  syslib.ossleep(1000);

end  
代码执行结果：

演示4字节BCD数据转换为整数

转换结果:64246012

交换高低字节后的转换结果:12602464

9) intttobcd函数，转换整数数据为BCD数据，并存储进数组。

intttobcd函数，转换整数数据为BCD数据，并存储进数组。

参数1:待转换的整数数据

参数2:存储BCD数据用的数组  

参数3:BCD数据数组的长度，如果转换后的数据字节数大于指定的数组长度，

此数组将会自动增长。如果转换后的数据，不足以填充指定长度的数组，不足的数据用0填充。此参数有效值为1~16，其他值将导致此函数执行失败。

参数4:是否对调BCD数据的高低字节。0-不对调，1-对调高低字节。  

返回：返回-1为转换失败，其他为转换成功。

下列代码转换a的整数值为bcd数据，并存储进bcddata数组中。

指定存储BCD数据的数组长度为8个字节。以默认的高位字节在前方式储BCD数据。

calc.intttobcd(a,bcddata,8,0)
示例代码：

print("演示将整数转换为BCD数据数组")

--bcd数组，用于存储转换后的bcd数据

local bcddata={0}

--测试用整数

local a=123456711

while(true) do

  --intttobcd函数，转换整数数据为BCD数据，并存储进数组。

  --参数1:待转换的整数数据

  --参数2:存储BCD数据用的数组  

  --参数3:BCD数据数组的长度，如果转换后的数据字节数大于指定的数组长度，

  --此数组将会自动增长。如果转换后的数据，不足以填充指定长度的数组，

  --足的数据用0填充。此参数有效值为1~16，其他值将导致此函数执行失败。

  --参数4:是否对调BCD数据的高低字节。0-不对调，1-对调高低字节。  

  --返回：返回-1为转换失败，其他为转换成功。

  --下列代码转换a的整数值为bcd数据，并存储进bcddata数组中。

  --指定存储BCD数据的数组长度为8个字节。以默认的高位字节在前方式储BCD数据。

   calc.intttobcd(a,bcddata,8,0)

   debug.printarray(bcddata);     

   syslib.ossleep(1000);

end  
执行结果：

演示将整数转换为BCD数据数组

缓冲数据[8]:00 00 00 01 23 45 67 11

16、 共享内存函数库

共享内存可用于不同的Lua虚拟机之间进行数据交换，也可用于记录、存储数据。
共享内存采用Key=Value方式读写数据。其中Key可以使用不同格式。目前支持string、int、数组这3种数据作为Key。Value作为存储的数据，可支持string、int、float三种数据格式。
所以可以将Key理解为标签，Value为标签上记录的内容。

每个Key必须唯一，例如，下行代码添加一个“123”的Key，并将其存储的数据设置为字符串“测试数据”。

sharemem.setstr("123","测试数据");
下行代码读取Key“123”所对应的数据

rdstr=sharemem.getstr("123");
共享内存支持的Key类型：字符串（String类型）、整型数值(Int类型)、数组类型。
共享内存支持的存储类型：字符串（String类型）、整型数值(Int类型)、Float浮点数、数组类型。
共享内存通常用于：

· Lua虚拟机之间交换数据
· 以时间为标签的数据记录仪应用（时戳存储）。
· 以主机下发的轮询数据做为标签(Key)，下位机应答数据作为内容(Value)，多主机直接从共享内存检索数据。快速实现任意协议的多主机通讯。
· 用于各种数据快速存储
函数包括：

setstr、getstr：字符串格式key读写字符串数据（string）

setint、getint：字符串格式key读写整数数据（int）

setfloat、getfloat：字符串格式key读写浮点数数据（Value）

setarray、getarray：字符串格式key读写数组（Value）

ik_setstr、ik_getstr：整数(int)格式key读写字符串数据（string）

ik_setint、ik_getint：整数(int)格式key读写整数数据（int）

ik_setfloat、ik_getfloat：整数(int)格式key读写浮点数（float）

ik_setarray、ik_getarray：整数(int)格式key读写数组数据

ak_setarray、ak_getarray：数组格式key读写数组数据

1) setstr、getstr：字符串格式key读写字符串数据（string）
setstr建立一个字符串格式的key，并且将其值设置为指定的字符串。如果key已经存在，将用指定的数据对其进行更新。
getstr用指定的字符串格式Key读取其值，返回值为字符串格式。如果读取失败，将返回nil。
示例代码

while(true) do

--setstr函数

--参数1:string格式的key

--参数2:要保存的string格式数据

--设置key为"123"的共享内存项的字符串数据为"测试数据"

sharemem.setstr("123","测试数据");

print(string.format("\r\n 设置索引:%s,数据:%s","123","测试数据"));

--getstr函数

--参数1:string格式的key

--返回:读取到的string格式数据,如果读取失败,返回nil

--getstr可以在其他虚拟机中调用,读取key为123的数据

rdstr=sharemem.getstr("123");

if (rdstr~=nil) then

print(string.format("\r\n 读取数据:%s",rdstr));

end

syslib.ossleep(1000);

end
执行结果：

共享内存string格式key读写string数据

设置索引:123,数据:测试数据

读取数据:测试数据
2) setint、getint：字符串格式key读写整数数据（int）
setint建立一个字符串格式的key，并且将其值设置为指定整数数据（int）。如果key已经存在，将用指定的数据对其进行更新。

getint用指定的字符串格式Key读取其值，返回值为整数数据(int)。如果读取失败，将返回nil。

测试代码：

print("共享内存string格式key读写int数据")

while(true) do

--setint函数

--参数1:string格式的key

--参数2:要保存的int格式数据
--下行代码建立一个“123”的key，并设置其数据为整数-15214
sharemem.setint("123",-15214);

print(string.format("\r\n 1-设置索引:%s,数据:%d","123",-15214));

sharemem.setint("abc",123456);

print(string.format("\r\n 2-设置索引:%s,数据:%d","123",123456));

--getint函数

--参数1:string格式的key

--返回:读取到的int格式数据,如果读取失败,返回nil

rdint=sharemem.getint("123");

if (rdint~=nil) then

print(string.format("\r\n 1-读取数据:%d",rdint));

end

rdint=sharemem.getint("abc");

if (rdint~=nil) then

print(string.format("\r\n 2-读取数据:%d",rdint));

end

syslib.ossleep(1000);

end
执行结果：

 1-设置索引:123,数据:-15214

 2-设置索引:123,数据:123456

 1-读取数据:-15214

 2-读取数据:123456
3) setfloat、getfloat：字符串格式key读写浮点数数据（Value）
setfloat建立一个字符串格式的key，并且将其值设置为指定浮点数数据（float）。如果key已经存在，将用指定的数据对其进行更新。

getfloat用指定的字符串格式Key读取其值，返回值为浮点数数据(float)。如果读取失败，将返回nil。
print("共享内存string格式key读写float数据")

--参数1:string格式的key

--参数2:要保存的float格式数据

sharemem.setfloat("123",-11111.214);

print(string.format("\r\n 1-设置索引:%s,数据:%0.3f","123",-11111.214));

sharemem.setfloat("abc",123.456);

print(string.format("\r\n 2-设置索引:%s,数据:%0.3f","123",123.456));

--getfloat函数

--参数1:string格式的key

--返回:读取到的float格式数据,如果读取失败,返回nil

rdfloat=sharemem.getfloat("123");

if (rdfloat~=nil) then

print(string.format("\r\n 1-读取数据:%0.3f",rdfloat));

end

rdfloat=sharemem.getfloat("abc");

if (rdfloat~=nil) then

print(string.format("\r\n 2-读取数据:%0.3f",rdfloat));

end

syslib.ossleep(1000);

执行结果：

共享内存string格式key读写float数据

 1-设置索引:123,数据:-11111.214

 2-设置索引:123,数据:123.456

 1-读取数据:-11111.214

 2-读取数据:123.456
4) setarray、getarray：字符串格式key读写数组（Value）
setarray建立一个字符串格式的key，并且将其值设置为指定数组数据。如果key已经存在，将用指定的数据对其进行更新。

getarray用指定的字符串格式Key读取其值，返回值为数组的长度。如果返回值小于等于0，说明读取失败。
测试代码

print("共享内存string格式key读写数组数据")

while(true) do

--rawdata为待存储的数组数据

rawdata={1,2,3,4,5,6};

--rdarray为充共享内存读取数据的缓冲,必须至少有1个元素.

rdarray={0};

--setarray函数

--参数1:string格式的key

--参数2:要保存的数组

--参数3:保存的起始字节位置

--参数4:保存的字节数

sharemem.setarray("123",rawdata,1,6);

print(string.format("\r\n 设置数组数据"))

debug.printarray(rawdata);

--getarray函数

--参数1:string格式的key

--参数2:用于输出数据的数组缓冲.

--返回:返回值<=0为错误,否则为输出数据的字节数.

if (sharemem.getarray("123",rdarray)>0) then

  print(string.format("\r\n 读取数组数据:%s","123"))

  debug.printarray(rdarray);

  else

  print(string.format("\r\n 读取数组数据:%s失败","123"))  

  end 

syslib.ossleep(1000);

end
执行结果：

共享内存string格式key读写数组数据

 设置数组数据

缓冲数据[6]:01 02 03 04 05 06 

 读取数组数据:123

缓冲数据[6]:01 02 03 04 05 06
5) ik_setstr、ik_getstr：整数(int)格式key读写字符串数据（string）
此类型的共享内存访问方式与数组基本相同，虚拟机之间传递共享内存的整数索引值，即可相互交换数据。
ik_setstr建立一个整数格式的key，并且将其值设置为指定的字符串数据。如果key已经存在，将用指定的数据对其进行更新。

ik_getstr用指定的整数的Key读取其值，返回值为字符串数据。如果读取失败，将返回nil。

示例代码
print("共享内存以int数值为key读写string数据")

--整数数值的key
keydata=1234

while(true) do

--待存储的字符串数据

strdata="测试的字符串数据";

--ik_setstr函数

--参数1:int数值格式的key

--参数2:待保存字符串数据

sharemem.ik_setstr(keydata,strdata);

print(string.format("\r\n int数值为key,设置字符串数据"))

--ik_getstr函数

--参数1:int数值格式的key

--返回:如果读取正确,返回字符串.如果读取失败,返回nil

rdstr=sharemem.ik_getstr(1234)

if (rdstr~=nil) then

  print(string.format("\r\n int读取字符串数据成功:%s",rdstr))

  else

  print(string.format("\r\n 字符串为key,读取字符串数据失败"))  

  end 

syslib.ossleep(1000);

end
执行结果

共享内存以int数值为key读写string数据

 int数值为key,设置字符串数据

 int读取字符串数据成功:测试的字符串数据
6) ik_setint、ik_getint：整数(int)格式key读写整数数据（int）
此类型的共享内存访问方式与数组基本相同，虚拟机之间传递共享内存的整数索引值，即可相互交换数据。

ik_setint建立一个整数格式的key，并且将其值设置为指定的整数数据(int)。如果key已经存在，将用指定的数据对其进行更新。

ik_getint用指定的整数的Key读取其值，返回值为整数（int）数据。如果读取失败，将返回nil。

示例代码

print("共享内存以int数值为key读写int数据")

keydata=1234

while(true) do

--待存储的int数据

intdata=5541325

--ik_setint函数

--参数1:int数值格式的key

--参数2:待保存int数据

sharemem.ik_setint(keydata,intdata);

print(string.format("\r\n int数值为key,设置int数据"))

--ik_getint函数

--参数1:int数值格式的key

--返回:如果读取正确,返回int值.如果读取失败,返回nil

rddata=sharemem.ik_getint(keydata)

if (rddata~=nil) then

  print(string.format("\r\n 读取int数据成功:%d",rddata))

  else

  print(string.format("\r\n 读取int数据失败"))  

  end 

syslib.ossleep(1000);

end
执行结果

共享内存以int数值为key读写int数据

 int数值为key,设置int数据

 读取int数据成功:5541325
7) ik_setfloat、ik_getfloat：整数(int)格式key读写浮点数（float）
此类型的共享内存访问方式与数组基本相同，虚拟机之间传递共享内存的整数索引值，即可相互交换数据。

ik_setfloat建立一个整数格式的key，并且将其值设置为指定的浮点数据(float)，如果key已经存在，将用指定的数据对其进行更新。

ik_getfloat用指定的整数的Key读取其值，返回值为浮点数（float）数据。如果读取失败，将返回nil。

示例代码
print("共享内存以int数值为key读写float数据")

keydata=1234

--待存储的float数据

floatdata=123.45

while(true) do

--ik_setfloat函数

--参数1:int数值格式的key

--参数2:待保存float数据

sharemem.ik_setfloat(keydata,floatdata);

print(string.format("\r\n int数值为key,设置float数据"))

--ik_getfloat函数

--参数1:int数值格式的key

--返回:如果读取正确,返回float值.如果读取失败,返回nil

rddata=sharemem.ik_getfloat(keydata)

if (rddata~=nil) then

  print(string.format("\r\n int读取float数据成功:%0.2f",rddata))

  else

  print(string.format("\r\n 读取float数据失败"))  

  end 

syslib.ossleep(1000);

end
执行结果

共享内存以int数值为key读写float数据

 int数值为key,设置float数据

 int读取float数据成功:123.45

8) ik_setarray、ik_getarray：整数(int)格式key读写数组数据
此类型的共享内存访问方式与数组基本相同，虚拟机之间传递共享内存的整数索引值，即可相互交换数据。

ik_setarray建立一个整数格式的key，并且将其值设置为指定的数组数据，如果key已经存在，将用指定的数据对其进行更新。

ik_getarray用指定的整数的key读取其值，返回值为数组的长度。如果返回值小于等于0，说明读取失败。
此功能主要用于存储16进制数据，例如串口数据等。所以这2个函数操作的数组必须为以字节为单位的据，每个数组的元素为1个字节，有效值为0～255，如果不符合此规则，将导致数据处理不正确。
示例代码
print("共享内存以int数值为key读写数组数据")

keydata=1234

while(true) do

--rawdata为待存储的数组数据

rawdata={1,2,3,4,5,6};

--rdarray为从共享内存读取数据的缓冲,必须至少有1个元素.

rdarray={0};

--ik_setarray函数

--参数1:int数值格式的key

--参数2:要保存的数组

--参数3:保存的起始字节位置，Lua数组为1起，所以1为从第一个数组元素开始存储。
--参数4:保存的字节数量，从参数3开始存储此参数指定的字节数量，如果为0，存储全部数据。
sharemem.ik_setarray(keydata,rawdata,1,0);

print(string.format("\r\n int数值为key,设置数组数据"))

debug.printarray(rawdata);

--ik_getarray函数

--参数1:int数值格式的key

--参数2:用于输出数据的数组缓冲

--返回:返回<=0为失败,否则为输出数据字节数据.

if (sharemem.ik_getarray(keydata,rdarray)>0) then

  print(string.format("\r\n int数值key,读取数组数据成功"))

  debug.printarray(rdarray);

  else

  print(string.format("\r\n 数组为key,读取数组数据失败"))  

  end 

syslib.ossleep(1000);

end
执行结果：
共享内存以int数值为key读写数组数据

 int数值为key,设置数组数据

缓冲数据[6]:01 02 03 04 05 06 

 int数值key,读取数组数据成功

缓冲数据[6]:01 02 03 04 05 06
9) ak_setarray、ak_getarray：数组格式key读写数组数据

ak_setarray建立一个数组格式的key，并且将其值设置为指定的数组数据，如果key已经存在，将用指定的数据对其进行更新。

ak_getarray用指定的数组作为key读取其值，返回值为数组的长度。如果返回值小于等于0，说明读取失败。

此功能主要用于存储16进制数据，例如串口数据等。所以这2个函数操作的数组必须为以字节为单位的据，每个数组的元素为1个字节，有效值为0～255，如果不符合此规则，将导致数据处理不正确。

此功能用常用于：

· 将上位机下发的轮询数据作为key，下位机应答的数据存储为其对应的数据，实现轮询数据与应答数据的对应存储，用于多主机通讯的数据共享。
· 作为数据记录仪产品的数据存储，可以将时间作为key，采集的数据存储为其对应的数据，实现以时间点为基础的数据采集。

示例代码
print("共享内存以数组为key读写数组数据")

--keydata作为key的数组

keydata={1,1,1,1};

while(true) do

--rawdata为待存储的数组数据

rawdata={1,2,3,4,5,6};

--rdarray为充共享内存读取数据的缓冲,必须至少有1个元素.

rdarray={0};

--ak_setarray函数

--参数1:数组格式的key

--参数2:要保存的数组

--参数3:保存的起始字节位置，Lua数组为1起，所以1为从第一个数组元素开始存储。
--参数4:保存的字节数量, 从参数3开始存储此参数指定的字节数量，如果为0，存储全部数据。
sharemem.ak_setarray(keydata,rawdata,1,0);

print(string.format("\r\n 数组为key,设置数组数据"))

debug.printarray(rawdata);

--ak_getarray函数

--参数1:数组格式的key

--参数2:用于输出数据的数组缓冲，必须至少有1个元素，否则无法输出数据。
--返回:返回<=0为失败,否则为输出数据字节数据.

if (sharemem.ak_getarray(keydata,rdarray)>0) then

  print(string.format("\r\n 数组为key,读取数组数据成功"))

  debug.printarray(rdarray);

  else

  print(string.format("\r\n 数组为key,读取数组数据失败"))  

  end 

syslib.ossleep(1000);

end
执行结果：

共享内存以数组为key读写数组数据

 数组为key,设置数组数据

缓冲数据[6]:01 02 03 04 05 06 

 数组为key,读取数组数据成功

缓冲数据[6]:01 02 03 04 05 06
17、 控制继电器函数库

此函数库用于控制继电器输出，回读继电器输出状态功能。库名称为lib_hw，以lib_hw.的方式访问其封装的函数。此函数库可以运行于所有支持继电器输出的产品。在不支持继电器输出的产品上运行此函数库时，所有函数都会返回错误。

函数包括：

seton：接通指定的继电器

setoff：断开指定的继电器

setallout：同时控制全部继电器通断。

get1out：读取指定通道的开关量输出状态

getallout：一次读取全部开关量输出状态

1) seton接通指定的继电器

seton设置继电器为接通

参数1：待控制继电器编号，为0起，0为第1个继电器(output1)，1为第2个继电器(output2)，以此类推。

返回：操作成功返回0，否则返回非0值。

lib_hw.seton(参数1)
示例代码：
print("演示控制继电器，先接通继电器1，等待1秒后，断开继电器1，如此循环")

while(true) do

print(string.format("\r\n接通继电器1"));

--seton设置继电器为接通

--参数1：待控制继电器编号，为0起，0为第1个继电器(output1)，1为第2个继电器(output2)，以此类推。

--返回：操作成功返回0，否则返回非0值。

lib_hw.seton(0);

syslib.ossleep(1000);

print(string.format("\r\n断开继电器1"));

--setoff设置继电器为断开

--参数1：待控制继电器编号，为0起，0为第1个继电器(output1)，1为第2个继电器(output2)，以此类推。

--返回：操作成功返回0，否则返回非0值。

--lib_hw.setoff(0);

syslib.ossleep(1000);

end;  

2) setoff断开指定的继电器

setoff设置继电器为断开

参数1：待控制继电器编号，为0起，0为第1个继电器(output1)，1为第2个继电器(output2)，以此类推。

返回：操作成功返回0，否则返回非0值。

lib_hw.setoff(参数1)
示例代码：
print("演示控制继电器，先接通继电器1，等待1秒后，断开继电器1，如此循环")

while(true) do

print(string.format("\r\n接通继电器1"));

--seton设置继电器为接通

--参数1：待控制继电器编号，为0起，0为第1个继电器(output1)，1为第2个继电器(output2)，以此类推。

--返回：操作成功返回0，否则返回非0值。

lib_hw.seton(0);

syslib.ossleep(1000);

print(string.format("\r\n断开继电器1"));

--setoff设置继电器为断开

--参数1：待控制继电器编号，为0起，0为第1个继电器(output1)，1为第2个继电器(output2)，以此类推。

--返回：操作成功返回0，否则返回非0值。

lib_hw.setoff(0);

syslib.ossleep(1000);

end;  
3) setallout同时设置所有继电器输出状态

setallout同时设置所有继电器输出状态

参数1：为1个字节的控制数据，控制数据的每个位对应1路继电器输出状态

如果位置1，设置对应的继电器输出为接通，例如，bit0控制output1，bit0置1，output1为接通

返回：操作成功返回0，否则返回非0值。

lib_hw.setallout(参数1)
示例代码：
print("演示控制同时设置所有继电器输出")

while(true) do

print(string.format("\r\n接通所有继电器"));

--setallout同时设置所有继电器输出状态

--参数1：为1个字节的控制数据，控制数据的每个位对应1路继电器输出状态

--如果位置1，设置对应的继电器输出为接通，例如，bit0控制output1，bit0置1，output1为接通

--返回：操作成功返回0，否则返回非0值。

lib_hw.setallout(255);

syslib.ossleep(1000);

print(string.format("\r\n断开所有继电器"));

lib_hw.setallout(0);

syslib.ossleep(1000);

end;  
4) get1out读取指定通道的开关量输出状态  

get1out读取指定通道的开关量输出状态

参数1：待读取继电器编号，为0起，0为第1个继电器(output1)，1为第2个继电器(output2)，以此类推。

返回：继电器状态值，0为断开，1为接通。

s0=lib_hw.get1out(参数1);

注意！此状态为设备记录值，如果继电器损坏或者线路故障，读到的值可能与实际状态不符。

示例代码：
print("演示读取继电器输出状态")

while(true) do

print(string.format("\r\n接通1、5、8路继电器"));

lib_hw.seton(0);

lib_hw.seton(4);

lib_hw.seton(7);

示例代码：
--get1out读取指定通道的开关量输出状态

--参数1：待读取继电器编号，为0起，0为第1个继电器(output1)，1为第2个继电器(output2)，以此类推。

--返回：继电器状态值，0为断开，1为接通。

local s0=lib_hw.get1out(0);

local s1=lib_hw.get1out(1);

local s2=lib_hw.get1out(2);

local s3=lib_hw.get1out(3);

local s4=lib_hw.get1out(4);

local s7=lib_hw.get1out(7);

print(string.format("\r\n开出1:%d,开出2:%d开出3:%d开出4:%d开出5:%d,开出8:%d",s0,s1,s2,s3,s4,s7));

--getallout一次读取全部开关量输出状态

--返回：全部继电器状态值，1个返回值的bit0~7对应8路继电器输出，返回值的bit设置为1时对应的继电器为接通

--返回值的bit设置为0时，对应的继电器为断开。

local allout=lib_hw.getallout();

print(string.format("\r\n全部开关量输出状态:%d",allout));

syslib.ossleep(1000);

end;  
5) getallout读取指定通道的开关量输出状态  

getallout一次读取全部开关量输出状态

返回：全部继电器状态值，1个返回值的bit0~7对应8路继电器输出，返回值的bit设置为1时对应的继电器为接通

注意！此状态为设备记录值，如果继电器损坏或者线路故障，读到的值可能与实际状态不符。

local allout=lib_hw.getallout();

示例代码：
print("演示读取继电器输出状态")

while(true) do

print(string.format("\r\n接通1、5、8路继电器"));

lib_hw.seton(0);

lib_hw.seton(4);

lib_hw.seton(7);

示例代码：
--get1out读取指定通道的开关量输出状态

--参数1：待读取继电器编号，为0起，0为第1个继电器(output1)，1为第2个继电器(output2)，以此类推。

--返回：继电器状态值，0为断开，1为接通。

local s0=lib_hw.get1out(0);

local s1=lib_hw.get1out(1);

local s2=lib_hw.get1out(2);

local s3=lib_hw.get1out(3);

local s4=lib_hw.get1out(4);

local s7=lib_hw.get1out(7);

print(string.format("\r\n开出1:%d,开出2:%d开出3:%d开出4:%d开出5:%d,开出8:%d",s0,s1,s2,s3,s4,s7));

--getallout一次读取全部开关量输出状态

--返回：全部继电器状态值，1个返回值的bit0~7对应8路继电器输出，返回值的bit设置为1时对应的继电器为接通

--返回值的bit设置为0时，对应的继电器为断开。

local allout=lib_hw.getallout();

print(string.format("\r\n全部开关量输出状态:%d",allout));

syslib.ossleep(1000);

end;  
18、 读取开关量（数字量）输入函数库

本组函数用读取本机的开关量输入状态，函数库名称为lib_hw。
函数列表：
get1in：读取一路开关量输入状态

getallin：一次读取全部开关量输入状态

waitdichanged：等待开关量输入变化消息

di_ioctl：用于读取、控制开关量输入驱动的各类数据

1) get1in读取一路开关量输入状态

get1in读取一路开关量输入状态

参数1：待读取开关量输入通道号，为0起，0为第1个输入(对应1端子)，1为第2个输入(对应2端子)，以此类推。

返回：输入状态值，0为断开，1为接通。

示例代码：

print("演示读取开关量输入状态")

while(true) do

print(string.format("\r\n读取1~8路开入状态"));

--get1in读取一路开关量输入状态

--参数1：待读取开关量输入通道号，为0起，0为第1个输入(对应1端子)，1为第2个输入(对应2端子)，以此类推。

--返回：输入状态值，0为断开，1为接通。

local s0=lib_hw.get1in(0);

local s1=lib_hw.get1in(1);

local s2=lib_hw.get1in(2);

local s3=lib_hw.get1in(3);

local s4=lib_hw.get1in(4);

local s5=lib_hw.get1in(5);

local s6=lib_hw.get1in(6);

local s7=lib_hw.get1in(7);

print(string.format("\r\nin1:%d,in2:%d,in3:%d,in4:%d,in5:%d,in6:%d,in7:%d,in8:%d",s0,s1,s2,s3,s4,s5,s6,s7));

2) getallin一次读取全部开关量输入状态

getallin一次读取全部开关量输入状态

返回：全部开关量输入状态值，1个返回值的bit0~7对应8路开关量输入，返回值的bit位为1时对应的开关量输入通道为接通

返回值的bit设置为0时，对应的开关量输入为断开。

示例代码：

local allin=lib_hw.getallin();
print(string.format("\r\n全部开关量输入状态:%d",allin));

syslib.ossleep(1000);

end;  
3) waitdichanged以消息模式读取开关量输入状态

waitdichanged函数等待开关量输入变化消息。 
waitdichanged函数将会释放CPU，并一直等待开关量输入变化消息，如果开关量输入状态发生了变化，开关量输入驱动程序将会触发waitdichanged消息，并执行其之后的代码。

开关量变化是指：任意通道从接通到断开，或者从断开到接通的状态改变。

waitdichanged触发后，将会返回当前全部开关量输入的状态值。

waitdichanged将会释放CPU，所以调用waitdichanged时，无需调用sleep函数来释放CPU。

返回：全部开关量输入状态值，每个返回值，对应8路DI状态，如果8路输入有1个返回值，是16路输入，有2个返回值

1个返回值的bit0~7对应8路开关量输入，返回值的bit位为1时对应的开关量输入通道为接通

返回值的bit设置为0时，对应的开关量输入为断开。

local res=lib_hw.waitdichanged();

示例代码：

print("演示等待开关量输入状态变化消息")

while(true) do

print(string.format("\r\n等待开关量输入变化"));

--waitdichanged等待开关量输入变化消息

--waitdichanged函数将会释放CPU，并一直等待开关量输入变化消息，如果开关量输入状态发生了变化

--开关量输入驱动程序将会触发waitdichanged消息，并执行其之后的代码。

--开关量变化是指：任意通道从接通到断开，或者从断开到接通的状态改变。

--waitdichanged触发后，将会返回当前全部开关量输入的状态值。

--waitdichanged将会释放CPU，所以调用waitdichanged时，无需调用sleep函数来释放CPU。

--返回：全部开关量输入状态值，每个返回值，对应8路DI状态，如果8路输入有1个返回值，是16路输入，有2个返回值

--1个返回值的bit0~7对应8路开关量输入，返回值的bit位为1时对应的开关量输入通道为接通

--返回值的bit设置为0时，对应的开关量输入为断开。

local res=lib_hw.waitdichanged();

print(string.format("\r\n全部开关量输入状态:%d",res));

end;  
4) di_ioctl用于读取、控制开关量输入驱动的各类数据

di_ioctl用于读取、控制开关量输入驱动的各类数据

参数1：功能码，本例子功能码使用功能码如下：

0功能码：读取on-off计数

1功能码：on-off计数

2功能码：off-on计数

3功能码：设置off-on计数,

返回值：

0、2功能码：返回的是计数的值，1、3功能码正确操作时，返回0，否则返回小于零的值。

参数2：操作参数，0，2功能码时，为开关量输入通道，0为第1路开关量输入

1、3功能码时为设置开关量计数器的值，通常用于清空开关量输入计数器。

参数3：在功能码1、3时需要指定参数3，参数3为设置开关输入计数器的值。

返回：根据功能码不同，返回的值也不同

local res=lib_hw.di_ioctl(0,0);

示例代码

print("演示读取开关量计数器的值，此功能通常用于按钮程序设计")

while(true) do

--di_ioctl用于读取、控制开关量输入驱动的各类数据

--参数1：功能码，本例子功能码使用功能码如下：

--0功能码：读取on-off计数

--1功能码：on-off计数

--2功能码：off-on计数

--3功能码：设置off-on计数,

--返回值：

--0、2功能码：返回的是计数的值，1、3功能码正确操作时，返回0，否则返回小于零的值。

--参数2：操作参数，0，2功能码时，为开关量输入通道，0为第1路开关量输入

--1、3功能码时为设置开关量计数器的值，通常用于清空开关量输入计数器。

--参数3：在功能码1、3时需要指定参数3，参数3为设置开关输入计数器的值。

--返回：根据功能码不同，返回的值也不同

local res=lib_hw.di_ioctl(0,0);

print(string.format("\r\n通道1的on-off次数:%d",res));

res=lib_hw.di_ioctl(2,0);

print(string.format("\r\n通道1的off-on次数:%d",res));

syslib.ossleep(1000);

--1功能码为指定on-off计数器的值，下行代码将开关输入1的on-off计数器的值清0.

--去掉注释"--"生效。

--res=lib_hw.di_ioctl(1,0,0);

--print(string.format("\r\n设置通道1的on-off次数为0"));

--3功能码为指定on-off计数器的值，下行代码将开关输入1的off-on计数器的值清0.

--res=lib_hw.di_ioctl(3,0,0);

--print(string.format("\r\n设置通道1的off-on次数为0"));

end;  
19、 读取模拟量函数库

此组函数用于读取模拟量的值，函数库名称为adc，列表如下：

readadc0v5：读取0～5V

readadcma：读取0～20mA

readadc0v10：读取0～10V

readadc：读取模拟量原始值

1) readadc0v5读取0～5V模拟量输入值

readadc0v5用于读取本机模拟量的0~5V电压值。

参数1：读取的通道，为0起，0读取第一路模拟量输入0~5V电压值

返回：执行正确为模拟量的值，否则为-1。

此函数返回是经过转换的0~5V电压值，计算参数为；使用5V参考电压计算出的电压。

所以，必须确认用此函数读取的模拟量输入端口类型为0~5V模拟量输入。否则返回的值与实际物理量不匹配。
f1=adc.readadc0v5(0);

print(string.format("\r\n模拟量输入1的0~5V电压值:%2.2f",f1));

2) readadcma读取0～20mA模拟量输入值

readadcma用于读取本机模拟量的电流数据。

参数1：读取的通道，为0起，0读取第一路模拟量输入的电流值。

返回：执行正确为模拟量的值，否则为-1。

此函数返回是经过转换的毫安电流值，计算参数为；5V参考电压，250欧姆采样电阻。

所以，必须确认用此函数读取的模拟量输入端口类型为0~20mA模拟量输入。否则返回的值与实际物理量不匹配

f1=adc.readadcma(0);

print(string.format("\r\n模拟量输入1的电流值:%2.2f",f1));

3) readadc0v10读取0～10v模拟量输入值

readadc0v10用于读取本机模拟量的0~10V电压值。

参数1：读取的通道，为0起，0读取第一路模拟量输入0~10V电压值

返回：执行正确为模拟量的值，否则为-1。

此函数返回是经过转换的0~10V电压值，计算参数为；使用5V参考电压计算出电压后，结果乘以2。

所以，必须确认用此函数读取的模拟量输入端口类型为0~10V模拟量输入。否则返回的值与实际物理量不匹配

f1=adc.readadc0v10(0);

print(string.format("\r\n模拟量输入1的0~10V电压值:%2.2f",f1));

4) readadc用于读取本机模拟量的原始数值

readadc用于读取本机模拟量的原始数值

参数1：读取的通道，为0起，0读取第一路模拟量输入原始数据值。

返回：执行正确为模拟量的值，否则为-1。返回的有效值为0～4095，参考电压为5V。

此函数返回是从ADC芯片直接获取到的模拟量采样值，此采样值已经经过了数字滤波处理。

u1=adc.readadc(0);

print(string.format("\r\n模拟量输入1的原始数据值:%d",u1));
20、 实时时钟函数库

本组函数用读取本机的实时时钟数据，比如年月日小时分钟秒。使用前请先确认设备是否具备实时时钟功能，在没有此功能的设备上调用此函数库时，会返回错误。函数库名称为rtc

函数列表如下：

getdatetime：读取日期和时间数据。

gettime：读取时间数据。

getdate：读取日期数据。

gettimestamp：生成一个时戳。

setdatetime：设置日期和时间。

1) getdatetime读取日期和时间数据。

getdatetime读取日期和时间数据。

参数1：存储日期时间的数组，格式为:{年,月,日,周,小时,分钟,秒}

返回：返回大于等于0的值为正确，小于的0值为错误。

local datetimebuf={0}

local res=rtc.getdatetime(datetimebuf);
print(string.format(

"\r\n日期和时间：%d年%d月%d号 周%d  %d时%d分%d秒",

datetimebuf[1], --年

datetimebuf[2], --月
datetimebuf[3], --日
datetimebuf[4], --周
datetimebuf[5], --小时
datetimebuf[6], --分钟
datetimebuf[7]) --秒

)

2) gettime读取时间数据。

getdatetime读取时间数据。

参数1：存储时间的数组，格式为:{小时,分钟,秒}

返回：返回大于等于0的值为正确，小于的0值为错误。

local datetimebuf={0}

--只读取时间

res=rtc.gettime(datetimebuf);

print(string.format(

"\r\n时间：%d时%d分%d秒",

datetimebuf[1], --小时

datetimebuf[2], --分钟
datetimebuf[3]) –秒
)

3) getdate读取日期数据

getdate读取日期数据。

参数1：存储日期的数组，格式为:{年,月,日,周}

返回：返回大于等于0的值为正确，小于的0值为错误。

res=rtc.getdate(datetimebuf);
print(string.format(

"\r\n日期和时间；%d年%d月%d号 周%d ",

datetimebuf[1], --年

datetimebuf[2], --月
datetimebuf[3], --日
datetimebuf[4]) --周
)
4) gettimestamp生成时戳数据

gettimestamp生成一个时戳，时戳是随着时间流逝而变化的的ID数据，具有唯一性。

参数1：存储时戳的数组，格式为:{年,月,日,小时,分钟,秒,随机数}

返回值：大于等于0为正确，返回小于0为错误。

res=rtc.gettimestamp(timestamp);

示例代码：

local timestamp={0}

--gettimestamp函数

--参数1：存储时戳的数组，格式为:{年,月,日,小时,分钟,秒,随机数}

--读取一个时戳，时戳是随着时间流逝而变化的的ID数据，具有唯一性。

res=rtc.gettimestamp(timestamp);

print(string.format(

"\r\n时戳；%d年%d月%d号 %d时%d分%d秒 %d随机数",

timestamp[1],--年

timestamp[2],--月
timestamp[3],--日
timestamp[4],--小时
timestamp[5],--分钟
timestamp[6],--秒
timestamp[7])--随机数
)
5) setdatetime设置日期时间

setdatetime设置日期和时间数据，执行成功后，设备的时钟模块将使用新的日期和时间运行。

参数1：存储日期时间的数组，格式为:{年,月,日,周,小时,分钟,秒}

返回小于0时为错误，否则为正确执行。

始化演示数据数据

setdatetimebuf[1]=18--年

setdatetimebuf[2]=2--月

setdatetimebuf[3]=10--日

setdatetimebuf[4]=6--周

setdatetimebuf[5]=23--小时

setdatetimebuf[6]=1--分钟

setdatetimebuf[7]=1--秒

local res=rtc.setdatetime(setdatetimebuf);

21、 自由存储区函数库

通过此组函数，可以读写本机Flash自由存储区，用于存储参数、数据等各类相关操作。

Flash有寿命限制，典型的是10万次写入，20年存储时间。

注意！请勿在高速循环中持续写入自由存储区，否则可能在十几分钟内就会达到Flash写入寿命，导致Flash工作不稳定或者损坏。只读取则没有任何次数限制。

如果某些存储服务(SQLDB服务等)占用了自由存储区空间，读写时应避开这些服务所占用的空间。

远程自由存储区库名称：flash
flash库函数列表：

savefloat:写1个float数据至自由存储区

readfloat:从指定的自由存储区读取一个float数据

saveint:写1个int数据至自由存储区

readint:从指定的自由存储区读取一个int数据

savestr:保存字符串数据至自由存储区

readstr:从指定的自由存储区读取字符串数据

writeflash:向自由存储区写1个或多个数组数据

readflash:从自由存储区读1个或多个数组数据

1) savefloat写1个float数据至自由存储区，readfloat从自由存储区读取一个float数据

savefloat写1个float数据至自由存储区

参数1：起始地址，为0起，0地址存储第一个字节。有效值为0至最大容量。

参数2：待存储数据

返回：返回2个参数，

返回参数1：返回成功写入的字节数，如果返回值小于0，说明写入失败，

返回参数2：返回写入完成后，下一个存储地址，可以直接用此地址写入下条数据。

如果超过范围，参数2将返回-1。

下列代码向自由存储区地址0写入1个float数据。

wres为写状态，nextaddr为下个存储地址

local wres,nextaddr=flash.savefloat(0,fdata1)
readfloat从指定的自由存储区读取一个float数据

参数1：起始地址，为0起，0地址存储第一个字节。有效值为0至最大容量。

返回：返回2个参数，

返回参数1：返回读取到的float值。

返回参数2：返回读取完成后，下一个存储地址，可以直接用此地址继续读下条数据。

如果超过范围，参数2将返回-1。

下列代码从自由存储区地址0读取1个float数据。

rdvalue为读到的数据，nextaddr为下个存储地址

local rdvalue,nextaddr=flash.readfloat(0)

print(string.format("\r\n4-从地址0读取数据:%2.3f,下个地址:%d",rdvalue,nextaddr));

示例代码：

print("演示使用自由存储区写入，读取float型数据")

print("flash存在写次数限制，演示代码只写一次")

--3个测试用数据

local fdata1=1234.254

local fdata2=11564.44

local fdata3=5889.55

--savefloat写1个float数据至自由存储区

--参数1：起始地址，为0起，0地址存储第一个字节。有效值为0至最大容量。

--参数2：待存储数据

--返回：返回2个参数，

--返回参数1：返回成功写入的字节数，如果返回值小于0，说明写入失败，

--返回参数2：返回写入完成后，下一个存储地址，可以直接用此地址写入下条数据。

--如果超过范围，参数2将返回-1。

--wres为写状态，nextaddr为下个存储地址

local wres,nextaddr=flash.savefloat(0,fdata1)

print(string.format("\r\n1-向地址0写出:%d个字节,下个地址:%d",wres,nextaddr));

local i1=nextaddr

wres,nextaddr=flash.savefloat(nextaddr,fdata2)

print(string.format("\r\n2-向地址%d写出:%d个字节,下个地址:%d",i1,wres,nextaddr));

i1=nextaddr

wres,nextaddr=flash.savefloat(nextaddr,fdata3)

print(string.format("\r\n3-向地址%d写出:%d个字节,下个地址:%d",i1,wres,nextaddr));

--readfloat从指定的自由存储区读取一个float数据

--参数1：起始地址，为0起，0地址存储第一个字节。有效值为0至最大容量。

--返回：返回2个参数，

--返回参数1：返回读取到的float值。

--返回参数2：返回读取完成后，下一个存储地址，可以直接用此地址继续读下条数据。

--如果超过范围，参数2将返回-1。

--rdvalue为读到的数据，nextaddr为下个存储地址

local rdvalue,nextaddr=flash.readfloat(0)

print(string.format("\r\n4-从地址0读取数据:%2.3f,下个地址:%d",rdvalue,nextaddr));

i1=nextaddr

rdvalue,nextaddr=flash.readfloat(nextaddr)

print(string.format("\r\n5-从地址%d读取数据：%2.3f下个地址:%d",i1,rdvalue,nextaddr));

i1=nextaddr

rdvalue,nextaddr=flash.readfloat(nextaddr)

print(string.format("\r\n6-从地址%d读取数据：%2.3f下个地址:%d",i1,rdvalue,nextaddr));

2) saveint写1个int数据至自由存储区，readint从指定的自由存储区读取一个int数据

saveint写1个int数据至自由存储区

参数1：起始地址，为0起，0地址存储第一个字节。有效值为0至最大容量。

参数2：待存储数数据

返回：返回2个参数，

返回参数1：返回成功写入的字节数，如果返回值小于0，说明写入失败，

返回参数2：返回写入完成后，下一个存储地址，可以直接用此地址写入下条数据。

如果超过范围，参数2将返回-1。

下列代码向自由存储区地址0写入1个int数据。

wres为写状态，nextaddr为下个存储地址

local wres,nextaddr=flash.saveint(0,intdata1)
readint从指定的自由存储区读取一个int数据

参数1：起始地址，为0起，0地址存储第一个字节。有效值为0至最大容量。

返回：返回2个参数，

返回参数1：返回读取到的int数据

返回参数2：返回读取完成后，下一个存储地址，可以直接用此地址继续读下条数据。

如果超过范围，参数2将返回-1。

下列代码从自由存储区地址0读取1个int数据。

rdvalue为读到的数据，nextaddr为下个存储地址

local rdvalue,nextaddr=flash.readint(0)

示例代码：

print("演示使用自由存储区写入，读取int型数据")

print("flash存在写次数限制，演示代码只写一次")

--3个测试数据

local intdata1=123456

local intdata2=666666

local intdata3=777777

--saveint写1个int数据至自由存储区

--参数1：起始地址，为0起，0地址存储第一个字节。有效值为0至最大容量。

--参数2：待存储数数据

--返回：返回2个参数，

--返回参数1：返回成功写入的字节数，如果返回值小于0，说明写入失败，

--返回参数2：返回写入完成后，下一个存储地址，可以直接用此地址写入下条数据。

--如果超过范围，参数2将返回-1。

--wres为写状态，nextaddr为下个存储地址

local wres,nextaddr=flash.saveint(0,intdata1)

print(string.format("\r\n1-向地址0写出:%d个字节,下个地址:%d",wres,nextaddr));

local i1=nextaddr

wres,nextaddr=flash.saveint(nextaddr,intdata2)

print(string.format("\r\n2-向地址%d写出:%d个字节,下个地址:%d",i1,wres,nextaddr));

i1=nextaddr

wres,nextaddr=flash.saveint(nextaddr,intdata3)

print(string.format("\r\n3-向地址%d写出:%d个字节,下个地址:%d",i1,wres,nextaddr));

--readint从指定的自由存储区读取一个int数据

--参数1：起始地址，为0起，0地址存储第一个字节。有效值为0至最大容量。

--返回：返回2个参数，

--返回参数1：返回读取到的int数据

--返回参数2：返回读取完成后，下一个存储地址，可以直接用此地址继续读下条数据。

--如果超过范围，参数2将返回-1。

--rdvalue为读到的数据，nextaddr为下个存储地址

local rdvalue,nextaddr=flash.readint(0)

print(string.format("\r\n4-从地址0读取数据:%d,下个地址:%d",rdvalue,nextaddr));

i1=nextaddr

rdvalue,nextaddr=flash.readint(nextaddr)

print(string.format("\r\n5-从地址%d读取数据：%d下个地址:%d",i1,rdvalue,nextaddr));

i1=nextaddr

rdvalue,nextaddr=flash.readint(nextaddr)

print(string.format("\r\n6-从地址%d读取数据：%d下个地址:%d",i1,rdvalue,nextaddr));

3) savestr保存字符串数据至自由存储区，readstr从指定的自由存储区读取字符串数据

savestr保存字符串数据至自由存储区

参数1：起始地址，为0起，0地址存储第一个字节。有效值为0至最大容量。

参数2：待存储的字符串数据

返回参数1：返回成功写入的字节数，如果返回值小于0，说明写入失败，

返回参数2：返回写入完成后，下一个存储地址，可以直接用此地址写入下条数据。

如果超过范围，参数2将返回-1。

下列代码向自由存储区地址0写入1个字符串。

strwrsize为返回参数1，nextaddr为返回参数2

local strwrsize,nextaddr=flash.savestr(0,strdata)
readstr从指定的自由存储区读取字符串数据

参数1：起始地址，为0起，0地址存储第一个字节。有效值为0至最大容量。

参数2：读取的字节数量。

返回：返回2个参数，

返回参数1：返回成功读取的字节数，如果返回值小于0，说明读取失败，

返回参数2：读取到的字符串数据。

返回参数3：返回读取完成后，下一个存储地址，可以直接用此地址继续读下条数据。

如果超过范围，参数2将返回-1。

下列代码从自由存储区地址0读取1个字符串。

rdstrsize为返回参数1读取到的数据字节数，rdstr1为返回参数2读到的数据，nextaddr为返回参数3下个存储地址

local rdstrsize,rdstr1,nextaddr=flash.readstr(0,strwrsize)

示例代码：

print("演示使用自由存储区读写字符数据")

print("flash存在写次数限制，演示代码只写一次")

--测试用数组

local strdata="测试字符串数据abcdefg"

local strdata2="print(\"测试动态生成代码\")"

--w2addr仅用于显示

local w2addr=0

--savestr保存字符串数据至自由存储区

--参数1：起始地址，为0起，0地址存储第一个字节。有效值为0至最大容量。

--参数2：待存储的字符串数据

--返回参数1：返回成功写入的字节数，如果返回值小于0，说明写入失败，

--返回参数2：返回写入完成后，下一个存储地址，可以直接用此地址写入下条数据。

--如果超过范围，参数2将返回-1。

--strwrsize为返回参数1，nextaddr为返回参数2

local strwrsize,nextaddr=flash.savestr(0,strdata)

print(string.format("\r\n写字符串数据，向地址%d写出:%d个字节,下个地址:%d",w2addr,strwrsize,nextaddr));

w2addr=nextaddr

--写入演示动态代码字符串

local str2wrsize,nextaddr=flash.savestr(nextaddr,strdata2)

print(string.format("\r\n写字符串数据，向地址%d写出:%d个字节,下个地址:%d",w2addr,str2wrsize,nextaddr));

--readstr从指定的自由存储区读取字符串数据

--参数1：起始地址，为0起，0地址存储第一个字节。有效值为0至最大容量。

--参数2：读取的字节数量。

--返回：返回2个参数，

--返回参数1：返回成功读取的字节数，如果返回值小于0，说明读取失败，

--返回参数2：读取到的字符串数据。

--返回参数3：返回写入完成后，下一个存储地址，可以直接用此地址继续读下条数据。

--如果超过范围，参数2将返回-1。

--rdstrsize为返回参数1读取到的数据字节数，rdstr1为返回参数2读到的数据，nextaddr为返回参数3下个存储地址

local rdstrsize,rdstr1,nextaddr=flash.readstr(0,strwrsize)

print(string.format("\r\n从地址0读取数据:%s,下个地址:%d",rdstr1,nextaddr));

local i1=nextaddr

local rdstrsize,rdstr2,nextaddr=flash.readstr(nextaddr,str2wrsize)

print(string.format("\r\n从地址%d读取数据：%s  下个地址:%d",i1,rdstr2,nextaddr));

--使用loadstring编译读到的字符串数据，返回值f为可执行的函数。

f=loadstring(rdstr2)

--调用自由存储器里的代码

f()

4) writeflash向自由存储区写数组数据，readflash从自由存储区读数组数据

writeflash向自由存储区写1个或多个数组数据

参数1：起始地址，为0起，0地址存储第一个字节。有效值为0至最大容量，共1M字节。

参数2：待存储数组中元素的数据类型。0-为byte类型，1-为int类型，2-为float类型。

参数3至n：待存储的数组，可以是1个，也可以是多个，writeflash会自动计算待存储的数组数量。

返回：返回2个参数，

返回参数1：返回成功写入的字节数，如果返回值小于0，说明写入失败，对应例子中的wres。

返回参数2：返回写入完成后，下一个存储地址，可以直接用此地址写入下条数据。

如果超过存储范围，参数2将返回小于0的值，对应例子中的nextaddr

下列代从自由存储区地址0开始，同时写入2个int数组数据

local wres,nextaddr=flash.writeflash(0,1,intdata,intdata2)

readflash从自由存储区读1个或多个数组数据

参数1：起始地址，为0起，0地址存储第一个字节。有效值为0至最大容量。

参数2：待存储数组中元素的数据类型。0-为byte类型，1-为int类型，2-为float类型。

参数3：指定结果数组存储的数据个数，不是字节数。如果数据类型为byte，每个数据为1个字节，如果为int或float，每个数据为4个字节。

参数4至n：存储数据的数组，可以是1个，也可以是多个，readflash会自动计算数组个数，每个数组存储参数3指定的数据数量。

返回：返回2个参数，

返回参数1：返回读取的字节数，如果返回值小于0，说明读取失败，对应例子中的wres。

返回参数2：返回读取完成后，下一个存储地址，可以直接用此地址读写下条数据。

如果超过存储范围，参数2将返回小于0的值，对应例子中的nextaddr

下列代从自由存储区地址0开始，读取2个int数组数据，为每个数组读取6个int数据。共读取12个int数据，函数自动递增读取地址。

local wres,rdnextaddr=flash.readflash(0,1,6,rxint1,rxint2)

示例代码：

print("演示使用自由存储区同时写入，读取多个数组数据")

print("flash存在写次数限制，演示代码只写一次")

--测试用数组

--headdata的最后两个字节，分别描述int和float的数据个数。

local intdata={1111,-222,33333,-44444,555555,-666666};

local intdata2={7777,-888,99999,-10101,2222,-33232};

local floatdata={1111.22,-333.33,444.55,-554.544,2334.55,-56733.55};

local floatdata2={9999.11,-1215.12,212312.25,-2513.3,3344.11,-7878.2};

--w2addr只用于显示后续地址。

local w2addr=0

--writeflash向自由存储区写1个或多个数组数据

--参数1：起始地址，为0起，0地址存储第一个字节。有效值为0~1023999，共1M字节。

--参数2：待存储数组中元素的数据类型。0-为byte类型，1-为int类型，2-为float类型。

--参数3至n：待存储的数组，可以是1个，也可以是多个，writeflash会自动计算待存储的数组数量。

--返回：返回2个参数，

--返回参数1：返回成功写入的字节数，如果返回值小于0，说明写入失败，对应例子中的wres。

--返回参数2：返回写入完成后，下一个存储地址，可以直接用此地址写入下条数据。

--如果超过存储范围，参数2将返回小于0的值，对应例子中的nextaddr

--同时写入2个int数组数据，函数自动递增地址。

local wres,nextaddr=flash.writeflash(0,1,intdata,intdata2)

print(string.format("\r\n写int数组，向地址%d写出:%d个字节,下个地址:%d",w2addr,wres,nextaddr));

w2addr=nextaddr

--在写入2个float数组数据

wres,nextaddr=flash.writeflash(nextaddr,2,floatdata,floatdata2)

print(string.format("\r\n写float数组，向地址%d写出:%d个字节,下个地址:%d",w2addr,wres,nextaddr));

local rxint1={0}

local rxint2={0}

local rxfloat1={0}

local rxfloat2={0}

r2addr=0

--readflash从自由存储区读1个或多个数组数据

--参数1：起始地址，为0起，0地址存储第一个字节。有效值为0至最大容量。

--参数2：待存储数组中元素的数据类型。0-为byte类型，1-为int类型，2-为float类型。

--参数3：指定结果数组存储的数据个数，不是字节数。如果数据类型为byte，每个数据为1个字节，如果为int或float，每个数据为4个字节。

--参数4至n：存储数据的数组，可以是1个，也可以是多个，readflash会自动计算数组个数，每个数组存储参数3指定的数据数量。

--返回：返回2个参数，

--返回参数1：返回读取的字节数，如果返回值小于0，说明读取失败，对应例子中的wres。

--返回参数2：返回读取完成后，下一个存储地址，可以直接用此地址读写下条数据。

--如果超过存储范围，参数2将返回小于0的值，对应例子中的nextaddr

--下列代从自由存储区地址0开始，读取2个int数组数据，为每个数组读取6个int数据。共读取12个int数据(48个字节)，函数自动递增读取地址。

local wres,rdnextaddr=flash.readflash(0,1,6,rxint1,rxint2)

print(string.format("\r\n读取完毕,返回下个地址为:%d。从地址%d开始,读%d个字节:",rdnextaddr,r2addr,wres));

print(string.format("\r\nrxint1数组值:%d,%d,%d,%d,%d,%d",rxint1[1],rxint1[2],rxint1[3],rxint1[4]

,rxint1[5],rxint1[6]));

print(string.format("\r\nrxint2数组值:%d,%d,%d,%d,%d,%d",rxint2[1],rxint2[2],rxint2[3],rxint2[4]

,rxint2[5],rxint2[6]));

r2addr=rdnextaddr

--下列函数接着上述地址，开始读6个float数据（实际读24个字节），并将数据存储进数组rxfloat.

wres,rdnextaddr=flash.readflash(rdnextaddr,2,6,rxfloat1,rxfloat2)

print(string.format("\r\n读取完毕,返回下个地址为:%d。从地址%d开始,读%d个字节:",rdnextaddr,r2addr,wres));

print(string.format("

\r\nfloat1数组
值:%2.3f,%2.3f,%2.3f,%2.3f,%2.3f,%2.3f",rxfloat1[1],rxfloat1[2],rxfloat1[3],rxfloat1[4]

,rxfloat1[5],rxfloat1[6]));

print(string.format("

\r\nfloat2数组
值:%2.3f,%2.3f,%2.3f,%2.3f,%2.3f,%2.3f",rxfloat2[1],rxfloat2[2],rxfloat2[3],rxfloat2[4]

,rxfloat2[5],rxfloat2[6]));
22、 垃圾收集
Lua虚拟机默认支持自动垃圾收集机制，虚拟机会根据内存消耗的数量适时的进行垃圾回收，并不影响程序的运行。
垃圾收集机制与自动内存分配可以解决嵌入式开发中常见的内存泄漏问题。

注意！绝大部分的嵌入式系统应用，内存消耗基本都是固定的。而且我公司支持Lua的硬件产品，都配备了至少32M内存，使虚拟机的自动回收机制足以满足所有的运行情况，所以并不需要程序员关心垃圾收集问题。
也可以在Lua程序中调用collectgarbage("collect")来执行一次完整的垃圾收集。需要注意的是，频繁的调用collectgarbage函数会影响系统运行效率。所以建议只有在频繁的操作超过20M字节以上数组时，才去调用collectgarbage函数及时的释放内存。
共享内存库是由操作系统来管理，所以不受Lua垃圾收集机制的影响。
23、 其他
函数库仍在发展之中，在我公司网站可获得最新的函数库文档。我公司也可根据具体项目和需求，新增特殊函数。
如有任何使用方面的问题或希望对函数库进行扩展，请联系我公司
