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System Czasu Rzeczywistego
- model ,,bodziec-reakcja”
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System Czasu Rzeczywistego
- model ,bodziec-reakcija (odpowiedz)”

» Na podstawie bodzca otrzymanego z otoczenia, system musi
wygenerowac odpowiednig reakcje (odpowiedz systemu)

» Bodzce mogg miec charakter synchroniczny, asynchroniczny
lub mieszany (co ma bezposredni wptyw na wybor ,typu”
systemu sterujgcego)

» Zachowanie systemu czasu rzeczywistego mozna
zdefiniowac poprzez:
zidentyfikowanie i zestawienie bodzcow, ktore moze otrzymac
odpowiednie odpowiedzi (reakcje) skojarzone z danymi bodzcami
czasu, w ktérym nalezy przetworzy¢ dane bodzce

© SCR 2017



System Czasu Rzeczywistego
- model ,bodziec-reakcija (odpowiedz)”

Dete ktor Dete ktor Dete ktor Dete ktor

SN/

System Steruj acy
Czasu Rzeczywistego

- s wm @
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System Czasu Rzeczywistego

- model ,bodziec-reakcija (odpowiedz)”

[Detektor J

Sterowanie ]
detektorem )
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System Czasu Rzeczywistego
- model ,bodziec-reakcija (odpowiedz)”

» Z kazdym rodzajem detektora kojarzy sie proces
sterowania detektorem

» Procesy przetwarzania danych wyznaczajg oczekiwang
odpowiedz na bodzce otrzymane przez system

» Procesy sterowania efektorami zarzgdzajg dziataniem
efektorow

» Model w przedstawionej postaci umozliwia szybkie
odbieranie danych od detektorow (zanim bedg gotowe
nastepne dane wejsciowe), pozniejsze
iIch przetwarzanie i oddziatywanie na proces przez efektory
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System Czasu Rzeczywistego
- podstawowe wymogi projektowe

» CzescC procesu projektowania systemu polega na
podjeciu decyzji, ktore funkcje systemu beda
zaimplementowane przez oprogramowanie, a ktore
przez sprzet (np. te zwigzane z ograniczeniami
czasowymi)

» Proces projektowania systemu moze wiec zarowno
obejmowac projektowanie odpowiedniego sprzetu jak |
projektowanie oprogramowania czasu rzeczywistego

© SCR 2017



System Czasu Rzeczywistego
- podstawowe Kroki procesu projektowania

1. Zidentyfikowac¢ bodzce, ktore system musi przetwarzac
oraz skojarzone z nimi reakcje

2. Dla kazdego bodzca | zwigzanej z nim reakcji
zidentyfikowa¢ wymagania czasowe, ktore dotyczg
przetwarzania zarowno bodzca, jak i reakcji

3. Pogrupowac bodzce i reakcje w kilku procesach
wspotbieznych
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System Czasu Rzeczywistego
- podstawowe Kroki procesu projektowania

4. Dla kazdego bodzca i reakcji zaprojektowac algorytmy
do przeprowadzania koniecznych obliczen (projekty
algorytmow czesto trzeba opracowac we wczesnej fazie
procesu, aby poznac iloS¢ przetwarzania i czas potrzebny
do wykonania niezbednych obliczen)

5. Zaprojektowac¢ system szerequjgcy, ktory zapewni, ze
procesy bedg uruchamiane w odpowiednich chwilach, tak
by spetni¢ ograniczenia czasowe

6. Zintegrowac system pod kontrolg modutu wykonawczego
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Modelowanie systemu
Sterujqcego z wykorzystaniem

modelu maszyny stanowej
(automat skoriczony)

© SCR 2017 10



Model maszyny stanowej

» Stuzy do opisywania zachowania systemu dynamicznego,
gdy reaguje on na wewnetrzne lub zewnetrzne zdarzenia
(bodzce)

» Model maszyny stanowej zawiera skonczong liczbe stanow
| skonnczong liczbe przejs¢ pomiedzy tymi stanami, ktore
nastepujg w wyniku odpowiednich zdarzen

» Model przedstawiany w postaci diagramu obrazuje

maszyne stanowg w postaci odpowiedniego grafu
ztozonego

» Modele maszyn stanowych sg integralna czescig metod
projektowania systemow czasu rzeczywistego (gtownie
modelowanie zachowania systemow interaktywnych typu

bodziec-reakcja)
© SCR 2017 11



Model maszyny stanowej

» Stan obiektu — zestaw wszystkich wartosci atrybutow (dziatan,
akcji) oraz aktualnych powigzan danego obiektu z innymi
obiektami, zmiane aktualnego stanu na inny moze spowodowac
zajscie pewnego zdarzenia.

» Zdarzenie — to specyfikacja zjawiska, ktore zachodzi w czasie |
przestrzeni w maszynie stanowej, zjawiska ktore jest zwigzane z
wystgpieniem bodzca, ktory moze uruchomic¢ przejscie miedzy
odpowiednimi stanami. Zdarzeniami mogg byc¢ sygnaty,
wywotania, uptyw czasu czy zmiana stanu.

» Przejscie — to zwigzek miedzy dwoma stanami, wskazujgcy, ze
obiekt znajdujacy sie w pierwszym stanie | wykonywujgcy pewne
akcje, przejdzie do drugiego stanu i wykonywania zwigzanych z
nim akcji, zawsze gdy zajdzie okreslone zdarzenie i beda

spetnione okreslone warunki.
© SCR 2017




Model maszyny stanowej

» Automaty skonczone reagujg na okreslone sygnaty
zewnetrzne reprezentowane przez litery alfabetu ), pewnego
skonczonego zbioru symboli: np. {0,1} czy, {ON, OFF}

» Automatem skonczonym nazywamy system sktadajgcy sie z pieciu
nastepujgcych elementow (3, S, S, §, F):

> to alfabet automatu

S to skonczony, niepusty zbior wszystkich stanow automatu
S, 1o stan poczgtkowy, taki ze: s;e€ S

& to funkcja przejscia, taka ze: 6: S x> - S

F to skonczony, niepusty zbidr standw koncowych automatu

© SCR 2017 13



Model maszyny stanowe;j

Reprezentacja maszyny stanowe:
» graf dziatania prostego sygnalizatora swietlnego

E
start /\ /E\

\ zielone z0lte czerwone

2 =[€] , np. zdarzenie -> uptyw czasu

S = [zielone, zo6tte, czerwone]

Sy = [zielone]

8 = [zielone/e—2z0lte, z0tte/e—czerwone]

F = [czerwone]
© SCR 2017
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Model maszyny stanowej

Reprezentacja maszyny stanowe:
» graf dziatania prostego sygnalizatora swietlnego

E
start /\ /E\

\ zielone z0lte czerwone

'_ —

€ sekwencja

& = [zielone/e—Zz0lte, z0lte/e—czerwone, czerwone/e—zielone]

© SCR 2017
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Model maszyny stanowe;j

Reprezentacja maszyny stanowey.
» graf dziatania prostego odtwarzacza video

Eject

Start

jakie stany ?
jakie przejscia ?

© SCR 2017
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Przyktad 1



Model maszyny stanowej
- przyklad ukladu przelacznika kolorowych swiatel

Klasyczny algorytm blokowy

BT1 — Zdarzenie przycisniecie przycisku ,w przod”
BT2 — Zdarzenie przycisniecie przycisku ,w tyt’

© SCR 2017 Zrodio: [2] 18



Model maszyny stanowej
- przyklad ukladu przelacznika kolorowych swiatel

Klasyczny algorytm blokowy Automat skonczony

BT1 — Zdarzenie przycisniecie przycisku ,w przod”
BT2 — Zdarzenie przycisniecie przycisku ,w tyt’

© SCR 2017 Zrodto: [2] 19



Model maszyny stanowej
- przyklad ukladu przelacznika kolorowych swiatel

Stany i warunki przejscia Macierz przejsc

Stan Warunki
1 BT1-=2, BT2-=3 2
2 BT1-=3, BT2-=1 - -
3 BT1-=1, BT2-=2 - BT1 BT2

BT2 BT1

2
-ET1ET2




#define ZIELOHE 1
fdefine ZOLTE 2
ftdefine CEERWONE 3

fdefine BT1 1
#define BTZ 2

void swiatlo{int =)
{

}

char pobierz przycisk()
{

i..

int main{}
{
int stan=ZIELONE; // poczatkowy stan
char przycisk;
while(l) |
prezyvcisk=pchierz przyclski();
if (przycisk==BT1) {
switchi{stan) {
case ZIELONE: stan=Z0LTE; break:
case AQOLTE: stan=CEZERWONE; break;
case CZEEWONE: stan=71ELONE; breal;

}
if (przycisk==BT2) {
switchistan) {

case AIELONE: stan=CEEEWONE; break;
case AOLTE: stan=fIELONE; break;
case CEZEREWONE: stan=Z0LTE; break:

]

swiatlo(stan);

}

return 0;

©Ssch Lo,

Model maszyny stanowej

Przyktadowa realizacja w jezyku C
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Przyktad 2



- opis stanow prostej kuchenki mikrofalowej

Model maszyny stanowej

Stan

Opis

Oczekiwanie

Kuchenka czeka na dane wejsciowe. Wyswietlacz pokazuje aktualng godzine.

Polowa mocy

Moc kuchenki ustawiono na 500 watéw. Wyswietlacz pokazuje napis
~Potowa mocy”.

Moc kuchenki ustawiono na 1000 watéw. Wyswietlacz pokazuje napis

Petna moc Petna moc”.

Ustawienie Czas trwania gotowania jest ustawiany na warto$¢ wprowadzong przez
uzytkownika. Wyswietlacz pokazuje wybrany czas gotowania i jest

czasu : : .
aktualizowany w miare wprowadzania danych.

Niegotow Kuchenka nie moze dziata¢ ze wzgleddw bezpieczenstwa. Wewnetrzne

9 y Swiatto kuchenki jest wtgczone. Wyswietlacz pokazuje napis , Niegotowy”.
Gotow Kuchenka jest gotowa do dziatania. Wewnetrzne $wiatto jest wytgczone.
y Wyswietlacz pokazuje napis , Gotowy"”.

Kuchenka dziata. Wewnetrzne Swiatto jest wigczone. Wyswietlacz odlicza
zmniejszajacy sig czas pozostaty do zakonczenia gotowania. Po zakonczeniu

Dziatanie brzeczyk wiacza sie na 5 sekund. Swiatto kuchenki jest wtedy wigczone.

Wyswietlacz pokazuje napis ,,Gotowanie zakonczone” w czasie dziatania
brzeczka.

© SCR 2017
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Model maszyny stanowej

- opis dziatania prostej kuchenki mikrofalowe;j

Notacja UML

s

o

Dziatanie

~

Czas

=

fSprawdzenie

Ldo: sprawdz stan

Awaria
talerza
obrotowego

Awaria
zrodta fal

Sy

\

QO wyswietlaj

zdarzenie

] 3 / Gotowanie

do praca

generatora J

¢ Koniec czast

e )
J

do: wiacz brzeczek
na 5 sekund
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Otworzono
drzwiczki

Gczeklwanl

| Zatrzymaj
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Petna
moc

Model maszyny stanowe;j

- prosta kuchenka mikrofalowa

Petna moc \

do: ustaw moc
= 1000

@c;ekiwanie\

do: wyswietlaj

N l |
Stoper

Liczba

Notacja UML

N
Petna ﬁstawienie czasu\| / Dziatanie

Exit; ustaw czas

odczytaj liczbe &podgrzew

godzine
moc | do:
Potowa
Potowa mocy /
mocy l Stoper

Potowa mocy

do: ustaw moc
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drzwiczki
Otworzono

dr{wiczki \ /
ﬁotowv

N
Zamknieto /

Pocatek

Otworzono Y
>,Oczekiwanie N\

drzwiczki

Zamknieto do: wvéwietlai
0: wyswietla
drzwiczki K Gé’fowy,,‘

meqotowy \ /

QJZ wyswietlaj J
,Czekam” <

Zatrzymaj

anie
N

do: wyswietlaj
\ godzine
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Model maszyny stanowej
- opis bodzcow dla prostej kuchenki mikrofalowej

Bodziec Opis
Potowa mocy Uzytkownik nacisnat przycisk “Potowa mocy”
Petha moc Uzytkownik nacisnat przycisk “Petna moc”
Stoper Uzytkownik nacisnat przycisk “Stoper”
Liczba Uzytkownik nacisnat przycisk z liczba
Otworzono : : : . :
drzwiczki Przetgcznik drzwiowy jest niezamkniety
Zamknieto : : . :
drzwiczki Przetgcznik drzwiowy jest zamkniety
Poczatek Uzytkownik nacisnat przycisk “Poczatek”
Zatrzymaj Uzytkownik nacisngt przycisk “Zatrzymaj”

© SCR 2017 Zrodto: [3] 26



Model maszyny stanowej

- opis reakciji dla prostej kuchenki mikrofalowej

Reakcja

Opis

© SCR 2017
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Przyktad 3



© SCR 2017

,Prosty wojownik mini-sumo”

29



,Prosty wojownik mini-sumo”

Zestaw nadajnikow O | odbiornikow
podczerwieni petnigcy funkcje czujnikdw
obecnosci przeciwnika

]

o+ ot I

Zestaw czujnikow gt
w postaci modutow odbiciowych

wykrywajgcych biatg linie
(z czujnikiem podczerwieni)

© SCR 2017 30



,Prosty wojownik mini-sumo”

Zastanowmy sie jakie sg:
- bodzce ?

- detektory?

- efektory?

- reakcje?

© SCR 2017
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Model maszyny stanowej

- ,,prosty wojownik mini-sumo”

wykrycie

iwnik osrednio
krawedzi ringu przeciwnik bezp [

przed pojazdem

wykrycie

krawedz ringu

Ucieczka od krawedzi

Namierzenie
ringu (dohyo)

przeciwnika
/\ start

niewykryto

przeciwnika

wykrycie

krawedzi ringu

manewr
oddalajgcy od
krawedz ringu

wykryto

przeciwnika

Poszukiwanie
przeciwnika

© SCR 2017
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Model maszyny stanowej

- opis stanow ,,prostego wojownika mini-sumo”

STAN

OPIS

PROPOZYCJE AKCJI (REAKCII)

Ucieczka od
krawedzi ringu
(dohyo)

Stan w ktéry wchodzi pojazd gdy
jeden z czujnikéw sygnalizuje
wykrycie krawedzi ringu (dohyo) —
czujnik biatej linii.

Pojazd powinien podja¢ akcje
zwigzang z utrzymaniem sie na ringu,
np.: skierowanie pojazdu do $rodka
ringu.

«jezeli wykryto krawedz ringu z tytu pojazdu:

*jazda do przodu

eprzejscie do stanu ,Poszukiwania przeciwnika”

«jezeli wykryto krawedz ringu z tytu pojazdu:

swyznaczenie kierunku obrotu pojazdu (w lewo czy w prawo)
swykonanie petnego obrotu o 180° (zawracanie)

«przejscie do stanu ,Poszukiwania przeciwnika”

Poszukiwanie

Stan w ktérym podejmowane sg akcje
majace na celu zlokalizowanie przez
pojazd przeciwnika na ringu.

Pojazd powinien podja¢ akcje
zwigzang ze skanowaniem swojego

srealizacja dostepnych algorytmoéw pozwalajgcych wykrycie przeciwnika:
*jazda przed siebie z cykliczng zmiang kierunku ruchu
*jazda po tukach

Pojazd powinien ruszy¢ przed siebie z
petng mocg silnikéw by wypchngé
przeciwnika z ringu.

przeciwnika otoczenia w celu wykrycia przeciwnika «jezeli wy!<ry_/to k[awedi ringu to przejdz do stanu ,Ucieczki od
(sygnat z radaru) np.: jazda przed k.ra_w_QdZ| ringu L , . . .
siebie z cykliczna zmiana kierunku oJezgh ,wykryto przeawplka w _bezposre_dnlrp ofoczenlu pojazdu to
czy jazda po tukach. przejdz do stanu ,Namierzania przeciwnika
«jezeli przeciwnik zlokalizowany z prawej strony to obrét w prawo
Stan w ktérym pojazd wykryt «jezeli przeciwnik zlokalizowany z lewej strony to obrét w lewo
Namierzenie przeciwnika w swoim otoczeniu «jezeli przeciwnik zlokalizowany z tytu Fo peten obrotu o 180°
przeciwnika (sygnat z radaru). ) «jezeli przeciwnik zlokalizowany bezposrednio przed pojazdem to
Pojazd powinien podjac akcje majace przejdz do stanu ,Atak”
(start) na celu zwrécenie sie przodem do «jezeli wykryto krawedz ringu to przejdz do stanu ,Ucieczki od
przeciwnika. krawedzi ringu”
*w przeciwnym wypadku przejdz do stanu ,Poszukiwania
przeciwnika”
Stan w ktérym przeciwnik zostat
zlokalizowany i znajduje sie
Atak o ey 20qu Pojazdu -jazda do przodu z petna moca silnikow

«jezeli wykryto krawedz ringu to przejdz do stanu ,Ucieczki od
krawedzi ringu”

© SCR 2017
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Model maszyny stanowej
- przyvklad fragmentu programu w C dla ,prostego wojownika mini-sumo”

while (1) ¢

A4 Bvgmal = radaru Ee prEeciwnik centralnie = przodu

if (Radar przodll 11
AL makakn Atak
A ———— tu odpowiednie linie kodu —--—-- ta
=N T
A4 Bvgnal £ oradaru e prZeciwnik z oprzodu £ oprawei stronyv N . .
if (Radar przod prawoi} j{ aml_erza_'nle
A5 Mzakrec w prawo" prZECIWnlka
Ao ———— tu odpowiedrnie linie kodu ————
lelse!
A4 Bvgnal £ oraddaruy ze przeciwnik z oprrodu 2o leweg strony
if (Radar przod lewo() )i
A "zakrec w lewo"
A ———— tu odpowiednie linie kodu —---
relsed
A4 Bvgnal £ oradaru Ze prEeciwnik = okeoku £ oprawel strony
if (Radar prawo() |
SAorEakrec woprawo™
A ———— tu cdpowiednie linie kodu —---
telsed
A4 Svgmal £ oradaru ze prrzeciwnik z boku £ lewej strony
if [(Radar lewo(] ]{

SEomEakrec w lewo'
S ———— tu odpowiedrie linie kodu ———-

telse |

F¢ Brak syvognalu = radaru . .
S Doszukiwanie prEeciwnika na dohyvoe (j2Eda po lini prastgyj§gngBAﬁ%@ﬂe
S5 w lewa stromne luk prawa strone by zlokalizowac przeciwnﬂgﬁZe(jvvn”(a
S ———— tu odpowlediie linie kodu ———-—




Przyktad 4



Detektory ruchu

Modelowanie systemu
- prosty system antywlamaniowy

Detektory drzwiowe

Y VY

Centralka alarmu

Syrena

l

© SCR 2017
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Model maszyny stanowej
- bodzce /reakcije ,,prostego systemu antywlamaniowego”

Bodziec/reakcja Wymagania czasowe

Przerwanie zanik Przefgczenie na zasilanie zapasowe musi by¢ ukonczone po najwyzej

zasilania 50ms

Alarm drzwiowy Kazdy detektor drzwiowy musi by¢ odpytywany co najmniej dwa razy na sekunde
Alarm okienny Kazdy detektor okienny musi by¢ odpytywany co najmniej dwa razy na sekunde
Detektor ruchu Kazdy detektor ruchu powinien by¢ odpytywany co najmniej dwa razy na sekunde
Sygnat dzwiekowy Sygnat dzwiekowy musi by¢ wigczony po uptywie najwyzej 1 sekundy

od alarmu wywotanego przez detektor

Wigczenie Swiatet Swiatta powinny by¢ wiaczone po uptywie najwyzej 1/2 sekundy
od alarmu wywotanego przez detektor

Komunikacja Wezwanie policji przez telefon nalezy rozpoczaé po uptywie najwyzej 2
sekund od alarmu wywotanego przez detektor

Syntezator mowy Komunikat z syntezatora powinien by¢ dostepny po uptywie najwyzej 4
sekund od alarmu wywotanego przez detektor




Architektura procesowa ,prostego systemu antywlamaniowego”

10 Hz

v
[ Proces

detektoréw ruch

|

Stan detektorow

Przerwanie
braku zasilania

Proces przatzania
zasilania

Proces sygnalizacj
dzwickowej

10 Hz

drzwiowych

|

Proces detektoré\ﬁ

Stan detektor

l

200%1

Zrodto: [3]
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Proces detektorow
okiennych

Stan detektorow

Proces

System alarmow

monitorowania budyn

| :

Kontroler |
Numer pokoju

|

¢ -

Proces
komunikacyjny

|

Proces system

A

alarmowego

u} ‘

System alarmowy Numer pokoj

A

v

Komunikat alarmowy

System alarmowy

________ A

Swiattami

|

Proces sterowani

v

Proces syntezator
mowy 33
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Modelowanie maszyny
stanowej
z wykorzystaniem przybornika
StateFlow Matlaba/Simulinka

© SCR 2017
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Przyktad 1

- prosty model -
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» Stan obiektu — ???

» Zdarzenie — ???

» Przejscie — ?7?77?

© SCR 2017

Przyklad 1

42



Przvkiad 1

1] File E:ilt View Help
@ E ¥ "Entersearch_term - “ &k
Libraries I Library: Stateflow Search Results: (none) Frequently Used
b ["&| Simulink Coder - ”
o (Pa| Simulink Control Design Chart 2§ ?;T:;T‘““ﬁ'“”"
» |Pa| Simulink Design Optimizatio :
(P&l Simulink Design Verifier
¢+ |Pa| Simulink Extras Tty Flre
#| Simufink Real-Time
®1| Simulink Verification and Vi
- |Pu| System ldentification Tuulh@
i+ |*a| Vehicle Network Toolbox
< |, I, o b
showing: Stateflow

|

© SCR 2017

43



Przvkiad 1

AR

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help

= - A

|
.

iy Egﬁ"

(&~ 100

4+
-

untitied |

@ untitled

BELES| e

]

100%

oded5

© SCR 2017

44



Przvkiad 1

i
3 untitled *
File Edit View Display Diagram  Simulation  Analysis Code  Tools Help

B8 0 BeE-4OP 2 @ w @~

untitled k -

BELES| e

\ ‘O

Sine Wave

© SCR 2017



"

4 Source Block Parameters:Sine Wave

== Przyktad 1

Sine Wave

»

Cutput a sine wave:
O(t) = Amp™5in(Freq*t+Fhase) + Bias

Sine type determines the computational technigue used. The
parameters in the two types are related through:

Samples per period = 2%pi / (Frequency * Sample time)

Mumber of offset samples = Phase * Samples per period [ (2%pi)

Lse the sample-based sine type if numerical problems due to running
for large times (e.g. overflow in absolute time) occur

Parameters

Sine type: [Tlmebased. v]

Time (t): [Use simulation time h ]

Amplitude:

1 | &
Bias:

| /-]

Frequency (rad/sec):

9 [ ok || cancel |[ Help Apply
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Sl@javi Bk Pas -~

e General|| History | Style| j General H'Btﬂr:-'| Style|
Time vt Axes b :
ofiset: 0 [ ] i¥mit data points to last, 5000
| Number of ax [] Floating Scope \ ‘
Time range: aut |:| Legends D Save data to workspace
- i |
Tick labels: | bottom axis only - ! £ |Scopelata i
| Structure with time
' L
Decimation = | |1
| Ok | |Can|:>el| | Help | | Apphy | Ok | |C.an|:el| | Help | | Apphy
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Krok 1: Definiowanie nowego grafu automatu
(wystarczy klikngc¢ dwa razy
na odpowiednim bloku)
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Wykorzystujgc dostepne narzedzia edytora mozna budowac grafy
odpowiednich automatow skoriczonych
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Krok 2: Definiowanie nowego stanu
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m
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o

g

Krok 2: Definiowanie nhowego stanu — nadanie odpowiedniej nazwy powigzanej np.
z dziataniem systemu, ktore bedzie bezposrednio zdefiniowane w tym stanie
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Krok 2: Definiowanie howego stanu — odpowiednim stanom nadano nazwy ON i OFF,
ktore symbolicznie wskazujg dziatania w kazdym z tych stanow
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2, Stateflow (chart) untitled/Chart * i
File Edit View Display Chat Simulation Analysis Code Tools Help
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. 100% oded5

Krok 2: Definiowanie przejs¢ pomiedzy stanami — pierwsze przejscie (strzatka) wskazuje
przejscie ze stanu ON do stanu OFF, nalezy jeszcze zdefiniowac drugie przejscie

(poprowadzic strzatke) pomiedzy stanem OFF a stanem ON
53
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Krok 3: Definiowanie warunkow przejs¢ pomiedzy stanami — klikajgc bezposrednio na
dane przejscie mozna bezposrednio zdefiniowac¢ warunek (wpisac), ktory je
umoZliwia (klikniecie na dang strzatke); w tym przypadku wpisano u>0

© scr 2017 Zaktada sie ze dalej zmienng u zdefiniuje sig¢ jako zmienng wejsciowg 54
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Krok 3: Definiowanie warunkow przejs¢ pomiedzy stanami — klikajgc bezposrednio na
drugie przejscie definiuje sie kolejny warunek; w tym przypadku wpisano u<0
rowniez zaktada sie ze zmienng u zdefiniuje sie jako zmienng wejsciowg
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Krok 4: Definiowanie stanu — ustawiajgc kursor za nazwg stanu i wciskajgc enter,
mozna zdefiniowac zestaw dziatarn w danym stanie (powigzan z innymi
obiektami)
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Krok 4: Definiowanie stanu ON — ustawiajgc kursor za nazwg stanu i wciskajgc enter,
mozna zdefiniowac zestaw dziatan w danym stanie; w tym przypadku wpisano
y=1; (koniec linii konczy sie srednikiem), nastepnie wcisnieto enter, zaktada sie

©scr2017 Z€Ytozmienna wyjsciowa, ktora zostanie zdefiniowana dalej) 57
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Krok 4: Definiowanie stanu ON — przycisniecie enter (z poprzedniego kroku) powoduje
dodanie wpisu ‘entry:’ oznaczajgce ze w tym stanie zmienna y przyjmie
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Krok 5: Definiowanie stanu OFF — w podobny sposob do poprzedniego kroku,
definiuje sie stan OFF, w tym przypadku wpisuje sie y=-1
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Krok 6: Definiowanie stanu poczgtkowego — zakiada sie ze stanem poczgtkowym
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Krok 6: Definiowanie stanu poczgtkowego — zakiada sie ze stanem poczgtkowym
bedzie stan ON
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Subchart mappings...

Krok 7: Definiowanie ,wejscia” do automatu z poziomu Simulinka

© SCR 2017

File Edit View Display [ Ch.art] Sirmulation  Analysis Code  Tools Help
I P Chart — ; b
CRT - IR ® - u SN R
m ik Refresh Blocks Ctri+K
e Group & Subchart L
& MUntiﬁEd b [Tjchart x
Add Inputs & Outputs L Data Input From Simulink
& x Add Other Elernents k Data Output Te Simulink
3] | Add Pattern In Chart k Event Input From Simulink
® Insert Pattern On Selection L Event Cutput To Simulink
- Save Pattern e
o
Format k
™ Arrange k
L] . .
Library Link b
“h
Decomposition r
k)
[« Execution Order b
100%: oded5

62



Przvkiad 1

"k Data data @
General ription |
A N
Mame: u
Scope: Input v| Port: |1 X
Size: =1 [T variable size
Complexity: [Inherited b |

Type: Inherit: Same as Simulink A

["] Lock data type setting against changes by the fixed-point tools
Limit range

Minimum: Maximum:

[”] Watch in debugger

[ oK ][ Cancel H Help H Apply ]

Krok 7: Definiowanie ,wejscia” do automatu z poziomu Simulinka — definicja zmiennej u
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Krok 8: Definiowanie ,wyjscia” z automatu ,do” Simulinka
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| *i Datadata

General | Description |

Mame: ¥ )

Scope: Output 1-'| Fort: |1 *]

["] Data must resolve to Simulink signal object I
Size: -1 . [”] Variable size |
Complexity: [lﬂher'rted '] '

Type: Inherit: Same as Simulink - > i

[7] Lock data type setting against changes by the fixed-point tools

Limit range
Minimum: Maximum:
|
[T watch in debugger |
ok | [ cancel |[ mep |[ appy ||
— A

Krok 8: Definiowanie ,wyjscia” z automatu ,do” Simulinka — definicja zmiennej y
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Krok 9: Koniec definicji automatu — wracamy ,na poziom” Simulinka
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Krok 10: Blok grafu automatu ,ma” teraz wejscie i wyjscie, ktore zostang
wykorzystane do potgczen z pozostatymi blokami Simulinka
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Krok 11: Ustawienie parametrow symulaciji
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-

74 Configuration Parameters: untitled/Configuration (Active] 4 . S w - - o -
Salact: Simulation time =
Solver : -
Start time: 0.0 Stop time: 10.0 |
Data Import/Export P
» Optimization ] I
. Diagnostics Solver options |
| =
Hardware Implementation - [
\ Model Referencing Type: IleEd—step 'I Solver: Iudel {Euler) -
< Cade Generatinjn : Fixed-step size (fundamental sample time): 0.01
Tasking and sample time options
1 Periodic sample time constraint: [Unconstrained v]
Tasking mode for periodic sample times: [Auto V]
["] Automatically handle rate transition for data transfer
["] Higher priority value indicates higher task priority
I
o oK ] [ Cancel ] [ Help ] [ Apply

Krok 11: Ustawienie parametrow symulacji — ustawienie odpowiednie solvera,
w przypadku symulacji w czasie rzeczywistym, nalezy wybrac¢ odpowiedni
-kompilator” w ,,Code Generation” np. zwigzany z przybornikiem Simulink
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Krok 12: Symulacja dziatania zaprojektowanego automatu i analiza rezultatow
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DEMO

Symulacja w trybie NORMAL
Symulacja w czasie rzeczywistym SLDRT
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» Stan obiektu — ???

» Zdarzenie — ???

» Przejscie — ?7?77?

© SCR 2017

Przyklad 2

75



- o] 0 e S

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help

==l =z
-E e Ee-E-QOP @ = - @~ -

® |[Paluntitied » -
Ed
.| UL = -
Puke 5
[ R >
R
(v, ,
NN
G L
G
I‘g
Chart1 Scope
]
Ready View 2 warnings 100% odeds

© SCR 2017

76



- _ _ _ _ ™ 1 1 1 9
e ———————————————————— =
File Edit VYiew Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
B-EHes  BO-E- 40P - @ - @~ -
untitled
® |[Paluntitied » -
Q
_ £ _ T [ _ |
CES » B [EENFER i
S MEI R = &
hik >
1
]
R g
Scope
100% oded5

Time offzet. 0 77




CECT

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
R-Ble= 4 SH8-E-4O0P = @ =
untitied |
® |[Paluntitied »
==
g
.

- N

Chart
»
Ready View 2 warnings 100% oded>

© SCR 2017



Eé'-.‘____ e - R
|| Ele Edit View Display Chart Simulation Analysis Code Tools Help

E-8e ¢ BEe-E-40P » @~ ¢ [oma 7] @~
Chart1 |
@ |[Pafuntitled b [Fcharts -
: )
€3 R Y
n {
“u
O
¥
< R_Y ] {G
| @ J
» ||@
| Wiew 2 warnings 173% oded5 |

© SCR 2017

79



File Edit ‘n":ew Dﬁp‘lay |Ei§ Simulation  Analysis Code Tools Help

Chartl

@

g0 Ee |

-
B

| B @8 ¢ B & O
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\
Mameg: tikI
Scope: |Input from Simulink = | Port:

Debugger breakpoints: || Start of Broadcast |

Description:

Document link:

[ oK ][ Cancel ][ Help ][ Apply

Definiowanie wejScia zwigzanego z generatorem czasu
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s ==
" Source Block Parameters: PUL";E'GenEfa_tor"'_' : ; m_‘_

"‘II

Pulse Generator

Output pulses:

if (t == PhaseDelay) && Pulse is on
¥(t) = Amplitude

else
Y(t) =0

end

Pulse type determines the computational technigue used.

Time-based is recommended for use with a variable step solver, while Sample-based is
recommended for use with a fixed step solver or within a discrete portion of a model

using a variable step solver.

Parameters

]

rzvklad 2

Fulse type: [Time based

m

Time (t): [L.Ise simulation time

Amplitude:
1

Period (secs):

1

Pulse Width (% of period):
S0

Phase delay (secs):

0

Interpret vector parameters as 1-D

[ oK H Cancel H

Help
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