modelovani a simulace

Vyvoj systémii metocdou Model Based Design
v prostredi Simulink

Metoda Model Based Design (MBD) umoznuje rychle a efektivné navrhovat rozmani-
té dynamické systémy. S pouZitim MBD Ize navrhovat napr. ridici systémy, systémy pro
zpracovani signalu a obrazu i komunikaéni systémy.

Stfedem navrhového procesu

je pfi pouziti metody MBD mo- [

vyzkum ] [

pozadavky

del ptislusného systému v pro-
stfedi Simulink, coZ je graficka
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nadstavba vypocetniho a vyvo-
jového nastroje Matlab urcend
k modelovani a simulaci dyna-
mickych systému. Néstroj Simu-
link je zaloZen na intuitivnim pro-
stfedi blokovych schémat a umoz-
fluje simulovat a analyzovat Siroké
spektrum inZenyrskych systéma
a tloh (obecnym vlastnostem na-
stroje Simulink je vénovan samo-
statny ¢lanek v ¢asopisu Automa
¢. 5/2013).
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v prostfedi Simulink ve vSech [
fazich vyvoje od definovani po-

zadavkul na findlni zafizeni, pies
navrh dynamického systému
po jeho implementaci na cilo-
vou platformu a ovéfovani prototypu. Model
systému je béhem vyvoje priubézné zpiesiio-
van a jeho kvalita je ovéfovana pfi simula-
cich. PakliZze tloha vyZaduje zavedeni vy-
sledného systému na urcitou softwarovou ¢i
hardwarovou platformu, metoda MBD nabi-
zi automatické generovani koédu z modelu
v Simulinku, a to v¢etné kédu pro systémy
pracujici v pevné fadové Carce nebo systémy
realného Casu (real-time system). Automatic-
ké generovani kédu nejen zasadné zkracu-
je vyvojovy cyklus, ale také odstrafiuje ob-
vyklé a Casté chyby vznikajici pfi manual-
nim psani programa.

Design

Obr. 1. Schéma vyvoje pri pouZziti metody Model Based

Prednosti metody Model Based Design

Hlavnimi pfednostmi metody MBD jsou

v zésadé tyto:

— jedno vyvojové prostiedi pro vSechny sku-
piny vyvojara a v§echny faze vyvoje apli-
kaéniho programu ¢i prototypu zafizeni,

— rychldreakce na zmény pozadavki na struk-
turu a parametry vyvijeného systému,

— moznost prubézného ovéfovani, oprav
chyb a optimalizace modelu systému bé-
hem celého vyvojového cyklu,

— automatické generovani kédu pro cilovou
platformu,

— snadny vyvoj testovacich procedur,

— automatické generovani dokumentace,

— moznost vyuZziti vysledkl pro pfisti pro-
jekty.

Generovani kodu

Jednim z hlavnich nastrojti navrhové me-
tody MBD Design je rychly a efektivni pre-
klad algoritm@ vytvofenych s pouZitim né-
stroje Matlab a modell navrZenych v prostiedi
Simulink do zdrojového textu v jazyce C nebo
C++. Zdrojovy text je univerzalni, prenositel-
ny, bohaté komentovany, nezavisly na platfor-
mé a predevsim optimalizovany co do rychlos-
ti provadéni programu. To ¢ini z generatort
kédu mocny néstroj pro napojeni vypocetni-
ho prostfedi Matlab/Simulink na veli¢iny re-
alného svéta. Vygenerovany kod 1ze nasledné
preloZit do spustitelného tvaru s uréenim rtizné
hardwarové platformy, at jiz pro ladéni proto-
typl bézicich v redlném Case nebo k pfimému
vyvoji kédu pro cilové mikroprocesory a sys-
témy pro zpracovani signalu (DSP).

Automatické generovani kodu lze vyuZzit
i pfi navrhovani programovatelnych hradlo-
vych poli (FPGA) pii pouziti generdtort kodu
Verilog a VHDL. Generovany kéd HDL je
univerzalni a nezavisly na cilovém hardwaru.

Nejnovéjsi variantou je generovani struktu-
rovaného textu podle normy IEC 61131-3 ur-
¢eného k pouZiti v programovatelnych automa-
tech (Programmable Logic Controller — PLC).

Rapid Prototyping a HIL

Prostfedi Simulink propojuji s okolnim
svétem ndstroje pro rychlou tvorbu prototy-
pu, tzv. Rapid Prototyping, a simulace typu
HIL (Hardware-In-the-Loop), umozZilujici té-
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Obr. 2. Princip metody Model Based Design
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mér bez znalosti problema-
tiky hardwaru okamzity pri-
stup k vnéjSim analogovym
a digitalnim signalim. UZi-
vatel miZe experimentovat
na vnéjSich signélech pfi-
mo z modelu v Simulinku,
ktery je spustén v redlném
Case. To je idedlni postup
pfi zpracovani signélu, na-
vrhovani fidicich systému
a podobnych tlohach. Mezi
podporované periferie patii
meéfici karty vétSiny svéto-
vych i domécich vyrobct.
Modely mohou byt spous-
tény pfimo na PC v prostfedi Microsoft Win-
dows, na samostatnych pocitac¢ich kompa-
tibilnich s PC nebo na simulatorech jinych
vyrobcl pracujicich v redlném case (napf.
systémy od firmy dSpace).

Propojeni s vyukovym hardwarem

Novinkou prostiedi Simulink je vestavé-
na podpora umoziiujici navrhovat, spoustét

Obr. 3. Hybridni sedan Roewe 750 vyuZzivd ridici jednotku vyvi-
nutou s pouZzitim metody Model Based Design

a ovérovat modely na vyukovém hardwaru.
Mezi podporované platformy patii Arduino®,
Lego® Mindstroms® NXT, Raspberry Pi, Pan-
daBoard a BeagleBoard.

Verifikace, validace a ovérovani

Nastroje pro verifikaci, validaci a ovéfova-
ni pomdhaji odhalit nedostatky v ndvrhu nebo
identifikovat nekompletni testy jiZ v Casnych

modelovani a simulace

fazich vyvojového procesu. Umoziuji také
automaticky generovat testovaci sekvence
a kontroly podle modelovacich standardi. Sa-
mostatnou kapitolou je moZnost ovéfit sprav-
nost zdrojového kdédu v jazycich C, C++ nebo
Ada formalnimi metodami.

Metoda Model Based Design v praxi

Spole¢nost SAIC Motor vyvinula novy
hybridni pohon pro sedan Roewe 750, ktery
kombinuje pfepliiovany benzinovy ctyfvélec
s obsahem 1,8 | s elektromotorem (obr. 3).
Viz dosahl 20% snizZeni spotfeby paliva
a emisi oproti konvenc¢ni varianté se samot-
nym spalovacim motorem. ,,Mozkem* hyb-
ridniho pohonu, zodpovédnym za dosaZenou
efektivitu provozu, je komplexni fidici logi-
ka umisténa v jednotce HCU (Hybrid Control
Unit), ktera koordinuje elektricky i spalovaci
motor. Ridici jednotka byla vyvijena pfi po-
uziti metody Model Based Design v progra-
movém prostiedi Matlab/Simulink, kdy bylo
98 % tidiciho kédu generovano automaticky.

(Humusoft s. r. 0.)

» Modernizovany plynovy chromatograf
Maxum edition Il se Sir§im pouzitim

Pro provozni plynové chromatografy Maxum edition II jsou k dis-

<) MATLAB®

MathWorks

- Model - Based Design pro Fidici systémy

pozici nové moduldrni pece s rychle vyménitelnymi analytickymi mo-
duly a novy ovladaci panel s dotykovym barevnym displejem. Na-
bizeny jsou mald modularni pec pro jeden analyticky modul a jeji
rozmérnéj$i verze pro instalaci jednoho kombinovaného nebo dvou
malych modulii. Modularni uspora-
déani prodluzuje stfedni dobu provo-
zuschopnosti chromatografu pfi men-
Sich nakladech na jeho provoz a udrz-
bu. Novy ovlddaci panel s barevnym
dotykovym displejem s thlopfickou
10" vyrazné usnadiiuje préci s chro-
matografem. Panel je zpétné kompa-
tibilni a 1ze jim dodate¢né vybavit
i star$i pfistroje.

Vyrazn€ zdokonalené grafické
operatorské rozhrani umoziuje chromatograf snadno ovladat pro-
stfednictvim intuitivniho menu. Novy zptsob ovlddani vychazi ze
struktur menu zndmych z predchozich displejii s ¢ernobilym zobra-
zenim, takZe operatofi mohou vyuZit veSkerou svou dosavadni zku-
Senost s pristroji fady Maxum edition II. Dotykovy displej je certifi-
kovan k pouZiti v prostfedi s nebezpecim vybuchu podle standarda
CSA Div. I a ATEX Zone 1.

Chromatograf Maxum edition II v novém provedeni je kompati-
bilni se souc¢asnymi sitémi typu Maxum, stanicemi pro podporu udrz-
by i systémy pro fizeni technologickych procest. Typicky se pfistro-
je Maxum edition II pouZivaji napt. k analyze sloZzeni zemniho plynu
nebo v petrochemii pii vyrobé etylenu a vyssich alkent.

Siemens, s. r. 0., tel.: 800 122 552,
e-mail: iadtprodej.cz@siemens.com, www.siemens.com/maxum

Zkratte vyvojovy cyklus !

navrh - simulace - implementace > testovén(l'—.|

Vse v jednom programovém prostredi
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