Rendszertervezés laboratdrium 2017 tavaszi félév

Kodgeneralas és GUI fejlesztés Matlab-
Simulink kornyezetben

A mérés célja: A Simulink kdrnyezet egyes kddgeneralasi szolgaltatasainak megismerése és elsajatitasa, tovabba
grafikus felhasznaléi fellilet Iétrehozdsa Matlab alatt, a GUIDE eszkdz megismerése.

Felhasznalt eszk6zok: (1K Cloud architektira — http://cloud.ik.bme.hu), Matlab R2012a, Simulink, GUIDE, Matlab
Compiler.

P

Rendelkezésre allg, let6ltheté allomanyok:

e  Meérési utmutato (jelen leiras)
e Holtidos szakasz.jpg (szakasz mikodését szemléltetd abra)

1. feladat - Egyszeri alkalmazas grafikus feliilettel
A feladat grafikus felhaszndldi felllet (GUI) létrehozasa, amely tdmogatja, hogy egy holtidds, egytarolds
szakaszhoz Pl szabdlyzdméretezést végezziink!. A Pl szabdlyzdt egy f(itétt folyadékot keringetS berendezés
(példaul dializisgép) hGmérséklet szabalyozdjahoz kell megtervezni, amelynek sémaja az dbran lathato.
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A szakasz viselkedése egy adott h6mérséklet, mint munkaponti érték kornyékén jol jellemezhet8 egy atviteli
A .
fuggvénnyel: W(s) = 1:ﬁexp(—sTh). Ehhez az tviteli figgvényhez terveziink egy Wp;(s) = T—p# atvitel(i PI
L

szabalyzét.

Megoldas: A fejlesztést a GUIDE eszkoz segitségével végezziik, amelyet parancssorbdl indithatunk a guide
utasitassal.

B GUIDE Quick Start (===

Create New GUI | Open Existing GUI

GUIDE templates Preview
4\ Blank GUI (Default)

4 GUIwith Uicontrols

4\ GUIwith Axes and Menu
4\ Modal Question Dialog

BLANK

[C] Save new figure as: | C:\Users\Kiss Balint\Documents\Oktatas\ Gy Browse...

oK || cCancel |[ Help

1 Pl szabdlyozd méretezése a Rendszerelmélet (VIHVABOO) targybdl szerepelt


http://cloud.ik.bme.hu/
http://sirkan.iit.bme.hu/~bkiss/nohtml/Holtidos_szakasz.jpg
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A késGbbiekben mintakkal is dolgozhatunk, most egy Ures felllettel (Blank GUI)inditsunk. A felhasznaldifeliilet

mentésekor két dllomany jon létre. Feltéve, hogy az un. PI designer elnevezést adjuk a Matlab alatti

alkalmazasnak, ezek az alabbiak:

2. PI designer.fig—aGuUI

3. PI designer.m-aGUImogoétti kdd, amely részben generadlt, részben a felhasznalé altal médositott.

ablak Matlab alatti megjelenése

A GUI-hoz tartozé kdédot a GUIDE generalja, abban a megfelel6 helyekre beirt kéd hatdrozza meg a GUI

viselkedését eseményvezérelt programozasi paradigma szerint.

A szerkeszt6feliilet értelemszer(, a bal oldalon talalhatdk a nézeten elhelyezhet6 objektumok.

File Edit View Layout Tools Help
NodH| s« 2@ |[sBHEd 2%
[E Pl designer
DE)
.E Irmage_frarne
rSzakasz paraméterek— Pl paraméterek:
A |EdtText Ap  Htat Ted
T  EditText m SRR

Tag: text?

Current Point: [301, 310]

B2 4| =21 =
g BackgroundColor
A BeingDeleted

BusyAction

ButtonDownFen
CData

. ., Callback
Editor megnyltasa a

callback fliggvény

DeleteFen
Enable
Extent

szerkesztéséhez

FontAngle
FontMame
FontSize
FontUnits
FontWeight
ForegroundCelor
HandleVisibility
HitTest
s HorizontalAlignment

Position: [79, 116, 52, 31] Interruptible
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Az egyes objektumok és a teljes feliilet tagsagi valtozdinak értékeit a Tulajdonsag bongészé (Inspector)
segitségével modosithatjuk és itt ugorhatunk az adott objektum callback fliggvényire is.

Az Image frame objektum osztdlya az Axes. A benne szerepld jpg képet az erre szolgalé6 imshow metddus

meghivasaval lehet beilleszteni, méghozza az Axe s objektum Create eseményéhez tartozé kezel6fliggvényébe.

A kezeld flggvény a 2006a verzidban ugy generalddik, hogy az $automatic szét kell beirni a fliggvény melletti

mez6be, majd elmenteni a GUI-t, de ezt a 2012a verzid mar magatdl elvégzi.

%2 (87| =1 =t
CameraUpVectorMode auto i
CameraViewAngle 6.608610360311923 &
CameraViewAngleMode auto
Clipping on “le
[ Color @ —
ColorOrder J _:- £
ta,guidata(hObject)) &
[# CurrentPoint [00]
[+ DatahspectRatio [111]
DataAspectRatiocMode auto
DeleteFcn [z &
DrawMode normal
Fontingle normal i
FontName Helvetica &
FontSize 100 &
FontUnits points >
FontWeight normal -
GridLineStyle : i
HandleVisibility on i
HitTest on |

% —-—- Executes during object creation, after setting all properties
function Image frame CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

imshow ('Holtidos szakasz.jpg'):

% hCbject handle to Image frame (see GCEO)

% eventdata reserved - to be defined in a future wersion of MATLAR

%2 handles empty -

handle=s not created until after zll

CreateFcns

0
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Az elkészilt diagram értelemszerd, futtataskor az alabbi felliletet kapjuk:

. PI_designer EI = @
Pl designer
halhidd "
bt Ly

[kl hémerscklet

arzélieli
— Srakasz paraméterek—  — Pl paraméterek

A Ap n.a.
T Tl n.a.

Th

A tervez§ eljarast egy kulonalld fliggvényben célszer(i implementalni, hogy a fazistartalék példaul 60 fok. A

méretezés a korabban tanultak alapjan mindéssze harom sor.

'—'_]' Editor - C:\Users\Kiss Balint\Documents\Oktatas\GyorsProtetipus_valas... EI@
File Edit Text Go Cell Toecls Debug Desktep Window Help '¥|?'X

NEH| 4220 (23 e n|k-[-] *0-]

2| -0 |+ | +h1 [x || O

1 function [&p, Ti]l = myPI(A,T,Th) =
2 % feltesszik, hogy & fazistartalék &0 fok (pif3 rad)

3= Ti = T:

&= we = pi/6/Th; % vagasi frekvencia

5= Bp = Ti*wc/A;

[ end

| [ln 1 o 1 [OWR

Ha készen vagyunk, akkor mdr csak a Méretezés gomb eseménykezel6 fliggvényét kell |étrehoznunk és

megirnunk a PI_designer.m allomanyban:

155 % ——— Executes on button press in design.

156 Efunction design Callback(hCbject, eventdata, handles)

p i) % hCbject handle to design (see GCBO)

158 ¥ eventdata reserved - to be defined in a future wvers
159 % handles structure with handles and user data (see
160 — hedit = findobj('Tag', "&val');

161 — A = strZ2double (get (hedit, 'String"))

182 — hedit = findobj('Tag', "Tval"):

163 — T = strZdouble (get (hedit, 'String’))

164 - hedit = findobj ('Tag','Thval"):

165 — Th = str2double (get (hedit, 'Scring

166 — [2p, Ti)=myPI (&, T,Th):

167 — htext = findobj('Tag','&p'"):

168 — zet (htext, "String',num2scr (Ap) )

169 — htext = findobj ('Tag','Ti");

170 = —zet (htext, "String',numl=str (Ti)) ;

anma

kiszedjiik az értékeket a
szovegdobozokbdl

itt hivjuk meg a tervezést
végrehaijto fliggvényt

az eredményeket a megfeleld
szovegdobozba irjuk be

m

Ha rendelkezésiinkre all a Matlab Compiler eszkdz, akkor lehet&séglink van kiilonallé alkalmazas Iétrehozdsara a

mcc -m PI designer.m

paranccsal, amely hatasara egy exe allomany keletkezik.
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2. feladat - A PI méretez6 moddositasa
Modositsa az el6z6 feladat nyoman keletkezett alkalmazast, hogy a fazistartalék értékét is a felhasznald adhassa

meg!

3. feladat - A PI méretezo tesztelése szimulacioval
Hozzon létre egy Simulink modellt a zart szabalyozasi kor szimulaciéjahoz, amelynek munkaterében szerepelnek
valtozoként a szakasz és a szabalyzéd paraméterei! Egészitse ki a felhaszndldi feliiletet, hogy a szabdlyzd
méretezése nyoman a zart kor szimuldcidjanak eredménye a fellileten megjelenjen (egységugras alapjel esetén).

Megoldas: A Matlabon beliil nem csak az ‘alap’ munkatér (Base Workspace) tartalmazhat véltozdkat, minden
Simulink modellnek is van sajat munkatere. A szabalyozdsi koriink paramétereit a modell munkaterében hozzuk
|étre a modellbongészé (Model Explorer) segitségével. Ehhez elGszor egy modellt kell megnyitni.

| untitled o [ ==
File Edit View Simulation Format Tools Help
O eEsE [100  [Nomal
Model Explorer
megnyitasa
Ready 100% oded5

A modellbongész6ben a model munkaterében egyszerlien létrehozhatjuk és inicializalhatjuk a valtozékat az 6sszes

paraméter szamara (szakasz és szabdlyzd). A valtozdékra a modell blokkjainak parbeszéd ablakaban

hivatkozhatunk.

@ Model Explorer = || B
= H [ = 4w
Search: by Name + Name: Search
Model Hierarchy ¥ = | | contents of: Model Workspace Filter Contents Model Workspace
[ Workspace data
4 S link Root =
EI [mulink Roo Column View: |Data Obje = | Show Details 5 object({s) \U""
ﬁ Base Workspace Data source: [MDL—FiIe V]
=
4 E%osed_loop Mame Walue DataType Min Max Di
Model Warkspac
A 5
@ Code for Closed_ g R 0078539 Model arguments (for referencing this model):
@ Advice for Closed A P ’
j Simulink Design T 1.5
*%9 Configuration [A EH Th z
H 1.5
4 1 3
4 m 3 Contents | Search Results

A Simulink modellben a holtidét is kezelS LTI blokkot hasznalunk és a szimulalt kimenetet egy mat fajlba mentjik.

|

Step

num{s)

¥

(AT 1]icdelay’. Th

¥

output. mat

5

Fl szabalyzo Holtidos szakasz

Te File
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A felhasznaldi feliletet ki kell egésziteni egy Axes tipusu objektummal, amelyben a szimulalt tranzienst fogjuk

megjeleniteni. természetesen ezt megintcsak a GUIDE segitségével tessziik meg.

mﬁ PI_designer_simu.fig

File Edit View Layout Tools Help

Pl designer

Do &R | +B604 B325%| P

Image_frame
rSzakasz paraméterek— Pl paraméterek:
A 1 AD na.
T 1 T| n.a.

Méretezés

results

4

Tag: design

Current Point: [44, 212] Position: [13, 8, 110, 39]

Utolso Iépésként a felhasznald fellleten korabban is szerepld egyetlen gomb kezel6fliggvényének kiegészitésére

van szlkség, amely a tervezésen kivl

e maddositja a modell munkaterében talalhaté valtozdkat
e |efuttatja a szimulaciot

e betdlti az eredményeket tartalmazé allomanyt

[ ]

Az alabbi utasitasok allnak rendelkezésiinkre:

torli az aktudlis tranzienst és a helyére kirajzolja az Ujat

e Simulink modelliink megnyitdsdraa load system utasitas szolgal

e A munkatérhez tartozd handle-t a get param utasitds adja vissza

e Valamely munkatér valtozéjahoz az assignin utasitdssal férhetiink hozza

o Modelllink szimulaciéjat az sim utasitassal kezdeményezetjik

A keletkez6 kdd alabb lathatd
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% ——— Executes on button press in design.
function design Callback (hObject, ewventdata, handles)
% hCbject handle to design (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future wversion of MATLAR
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
hedit = findobj('Tag', "Aval'):

& = strZzdouble (get (hedit, "String') ) !

hedit = findobj('Tag', "Twval'):

T = strZzdouble (get (hedit, "String') ) ;

hedit = findobj('Tag', "Thwval'):;

Th = =strZ2double (get (hedit, 'String'")) -

% méretezés

[2p, Ti]=myPI (&, T,Th):;

% eredmények kiirasa

htext = findobj ("'Tag', "Lp'):

zet (htext, "String' ,numZstr (Ap) ) -

htext = findobj('Tag','Ti'"};

zet (htext, "String' ,numZ=tr (Ti) ),

% paraméterek attdltése a modellbe

load system('Closed loop'):

hws = get_param(bdroot, 'modelworkspace');
hws.assignin('4A', L) ;

hws.assignin('T"',T);
hw=s.as=signin('Th',Th) ;
hws.assignin('Ap',Ap) ;
hw=s.assignin({'Ti",Ti);

Zave system;

% modell szimulalasa

gim('Clozed loop'):

load output

% eredmények kijelzészse a results eslnevezésll kerethe
haxis = findobj("Tag', "results"):;

cla (haxis, "reset");

plot (y(l,:),vi(2,:2)):

4. feladat - A szimulacios id6 valtoztatasa
Egészitse ki az el6z6 feladatban kapott alkalmazast, hogy a szimulacid id6tartalma mindig automatikusan a
bedllitott holtidé otszorose legyen! A szimuldcids id6 a Simulink modell egyik paramétere és kdzvetlenil

bedllithaté a sim utasitds egy argumentumaként (v.6. doc sim).
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5. feladat - Kddgeneralas Simulink diagrammbdl
A feladat egy S-fliggvény C kédu megvaldsitasa egy Simulink modellben, majd C kédbdl annak kiforditasa és
futtatas normal tzemmaddban.

E Simulink Library Browser |i”£”£l

O = »»  Enter search term - H

Libraries Library: Simulink/User-Defined Functions | Search Results: (none) Most Frequenthy 3
= gh] Simulink - teroreted 1t
b erzreszd nterpreted WA~
- Commonly Used Blocks - Fen ' TLAE Fundtion
-~ Continuous

m

iy P
- Logic and Bit Operations
- |pokup Tables e b . S-Function
- Math Operations E = Fundtion IIE BT E
- Model Verification i
- ModeHWide Utilties i Z;':'g:f:;”
- Ports & Subsystems
- Signal Attributes
- Signal Routing
- Sinks
- 3OUrCes
- User-Defined Functions
+- Additional Math & Discrete
+ E Aerospace Blockset
+E Communications System ...
+E Computer Vision System...
E Control System Toolbox

- & 0SP System Toolbox s
Showing: Simulink/User-Defined Functions

- Discontinuities mataprep LevelZMATLA. [T ] MATLAB
-~ Discrete = B S-Function en | Funclion

1. dbra: S-fiiggvény C kodu megadasat lehet6vé tevo S-Funtion Builder a Simulink kényvtarban

A S-Function Builder a User-Defined Functions kényvtarban taldlhaté. A modellbe behelyezve egy parbeszédablak
segitségével adhatjuk meg az S-fliggvényekhez tartozd metddusok (kimenet szamitasa - Outputs, folytonos idejd
allapotok derivéltjainak szamitdsa — Continuous Derivatives, diszkrét ideji dllapotok aktualizidlasa — Discrete
Update) C kodjat. A kdd megaddsa elétt a bemenetek, kimenetek és allapotok dimenzidit és a paramétereket is
meg kell adni, illetve létre kell hozni.
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W 5-Function Builder: untitled/S-Function Builder ===
rParameters

S-function name: Build

5-function parameters

Name Data type Value
X
[ arametey Initialization | Data Propertiesl L\brariesl Outputsl Continuous Derivatives | Discrete Update | Build Info
Eilloﬂpi]t Ports rDescription
Lyl
E‘il Output Ports The S-Function Builder block creates a wrapper C-MEX S-function from your supplied C code with multiple input
yg ports, output ports, and a variable number of scalar, vector, or matrix parameters. The input and output ports

can propagate Simulink built-in data types, fived-point datatypes, cornplex, frame, 1-D, and 2-D signals. This
block also supparts discrete and continuous states of type real, You can optionally hawve the block generate a
TLC file to be used with Simulink Coder for code generation,

0 Parameters

r5-function setting

Mumber of discrete states: 0 samnple mode: :Inheritad -
Discrete states IC: 0
Mumber of continuous states: 0
Continugus states [C: 0

A kodrészleteket a megfelel§ flleknél tudjuk megadni a C szintaxist kovetve. A forditast kiilsé forditéval, vagy a
Matlabbal jaro Icc forditéval hajthatjuk végre. Az mbuild —setup parancs segitségével jeldlhetjuk ki a forditot. A
kod bevitele nyoman a Build parancs allitja el6 a Matlabon kivil végrehajthatd kédot. Fontos, hogy a kéd
végrehajtasat tovabbra is a Matlab vezérli, azaz nem kiilsé (External futtatasrdl van szd).

Valasszon egy rendszert az aldbbi kettd koziil és a megfelel§ dinamikat kédolja C nyelven S fliggvény segitségével
és szimuldlja le az eredményt! Valaszthatja az el6z6 mérésen bevezetett buszmodellt is.

F=u )
& —>

tomeg
m
1
tomeg

ki(x) Ky(X)

z,=0 Z,=

S % A

Y

N

X

A bal oldali abran szerepl6 két rugd linerdis, az egyenleteket az egyes tomegek gyorsuldsat leird
differencialegyenletek adjak. A jobb oldalon szerepl6 kiskocsi egyenletei pedig az alabbiak:

x = cos(6) uy
y = sin(6) u,

é:uz
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6. feladat - kiils6 kdd generalasa Simulink Coder segitségével
A Simulink modellb8l torténé kdédgenerdlashoz a Configuration parameters dialégusablak Code Generation

csoportjat kell megfelel6en beallitani. A Build parancs a modell eszkdzsoraban is megtalalhato.

+

e

7

<

Select:

- Solver

~Data Import/Export

- Optimization

- Diagnostics

- Hardware Implementation

~Simulation Target

~HDL Code Generation

Model Referencing

Code Generation
Report
- Comments
- Symbols
Custom Code
- Debug
- Interface

% Configuration Parameters: untitled/Configuration (Active)

Target selection

System target file: grt.tlc

Browse...

Language: [C

Build process

Compiler optimization level: [Dpt\mizatmns off (faster builds) V]

TLC options:
Makefile configuration
Generate makefile
Make command:

Template makefile:

Code Generation Advisor

Select objective:

make_rtw

grt_default_tmf

[Unspecm ed

7

Check model before generating code: [DFF

[] Generate code only

'I [ Check model ...

]

9

m

[ ok

l[ Cancel H Help I

Apply

%

-

mn

3

A HSZK gyakorlat sordn nem all rendelkezésre kilsd, valds idejli target, a cloud megvaldsitds miatt pedig a

Windows ald telepithetd valds idejl mag sem hasznalhaté (ennek egyik oka, hogy a virtudlis gép 64 bites operacids

rendszert futtat, ami nem kompatibilis a rendelkezésre all6 RT maggal).

A fentiek miatt kulsé futtatdsra az un. Generic RT target (GRT) hasznalata mutatkozik célszerlinek. Ehhez az
ennek megfelel§ System target allomanyt kell kivalasztani a Code Generation fulnél.

& Configuration Parameters: untitled/Configuration (Active) =
Select: Target selection =
~Solver
System target file: grt.tlc W
ot Impory/Exgort yetem target file: g [srowse.. |
=-Optimization Language: G, V]
- Diagnostics
~Hardware Implementation | Build process
Model Referencing Cor | System Target File Ermnm . [
=~ Simulation Target
£- Code Generation TLc||S¥stem Target File: Description:
i~Report Md|| azduine. tle Arduine Target -
omments asap2.tlc ASAM-RSAPZ Data Definiti
ymbols autasar.tlc AUTOSAR
ustom Code M| === tle Embedded Coder 3 E
: ebug ert.tle Create Visual C/C++ Soluf
~Interface Tel ert_shrlib.tlc Embedded Coder (host-bas:
=-HDL Code Generation grt.tle Generic Real-Time Target
i-Global Settings grr.tle Create Visual C/C++ Solw
i~ Test Bench Calll grc malloc.tic Generic Real-Time Target
“~EDA Tool Scripts gdll| szt _malloc.tic Create Visual C/C++ Solu
idelink ert.tlc IDE Link ERT
Chill| idelink grt.tlc IDE Link GRT Check model ...
4| [
[ | Full name: D:\MATLAB\R2012a\rtw\c\grt\grt.tic
Template Makefile: grt_default_tmf L4
Make Command:  make_rtw
[ 0K H Cancel H Help ] Apply
4 n +
9 [ 0K l [ Cancel ] [ Help ] Apply

A forditast elvégezve egy exe allomanyt kapunk, amelyet a Matlab parancsssorbdl a ! segitségével az operacids

rendszernek elkuldétt paranccsal, vagy cmd ablakbél indithatunk el, immaron a Matlabtdl fuggetlentil, azaz kiilsé

madban. A szimulacié eredménye egy .mat allomanyba keriil, ahonnan a Matlab munkaterébe egyszer(i modon

importdlhato.



