Modelovanie udalostného systému

Modelovanie v prostredi Stateflow si ukazeme na jednoduchom semafore. Semafor bude mat
dva stavy — vypnuty a zapnuty. Vo vypnutom stave, ktory bude aktivny ako prvy, bude blikat’
oranzové svetlo. Zapnuty stav bude reprezentovat’ typicku prevadzku semafora, kde sa
prepiname medzi jednotlivymi f&zami — vol'no, pozor, stoj, priprav sa. Ako zaklad nam bude
sluzit’ schéma Semafor_manual.slx.
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V tejto schéme si mbézeme vyskuSat' manudlne prepinanie svetiel na LEDkach semafora.
Zmazeme bloky konStant a prepinacov, ale signaly a Display bloky v schéme nechame.
Schému ulozime pod novym ndzvom, napriklad Semafor_Stateflowl.slx. Logika udalostného
systému sa do schémy prida pomocou bloku Chart, ktory najdete v kniznici blokov v Casti
Stateflow.

ﬁ Semafor_Stateflow1 - Simulink - [m] x

SIMULATION DEBUG MODELING FORMAT APPS STATE CHART goc® @ o

3 Open ~ sl Stop Time -mf () =
s = Ea B (o 4 & P %
- 5 - - -

New ave L g Active  Log A Signal Nomal v e . T Data

~ = Print v Browser e L ER s Table O Fast Restart Back = - Forward Inspector

FILE LIBRARY PREPARE SIMULATE REVIEW RESULTS a

g Semafor_Stateflowl jrazy 5
& @ |[Palsemafor_stateflowt ¥ - §
3 =
2 @
. i

| Connection

OFELESR
g\f'

D e | Connection
t D orénzova

| Connection
| broken
el Chart

Ready 134% VariableStepAuto



Dvoklikom na blok Chart sa prepneme do editora, ktory slizi na modelovanie udalostnych
systémov. Lavy panel v editore obsahuje objekty, ktoré mézeme na plochu vkladat. Za¢neme
vloZenim objektu State, ktory reprezentuje stav. Po vlozeni stavu na plochy ndm editor dava
moznost’ pomenovat’ stav. Kazdy stav v schéme musi mat’ meno a tento nazveme Vypnuty.
Nasa logika mbze obsahovat’ hierarchiu, takze stav mozeme zvac¢sit' potiahnutim za okraje
a vlozit’ do stavu Vypnuty d’al$ie dva stavy — Sviet a Zhasni.
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Editor sa nam bude popri tvorbe systému snazit’ radit’ tak, aby sme vytvorili logiku spravne.
Na obrazku vidite, Ze¢ ndm ohlasil varovanie oranzovym zvyraznenim stavu, v ktorom sa
nachadza problém. Pokial by sme mali chybu, zvyraznenie by bolo Cervené. Varovanie
naznacuje, ze do stavu Zhasni sa nikdy nedostaneme. Aby sme sa z jedného stavu dokazali
prepnit’ potrebujeme medzi nimi vytvorit' prechody. Prechod vytvorime tak, Ze prideme
mySou na okraj stavu a pravym klikom potiahneme Sipku v smere prechodu. V nasom pripade
sa chceme prepinat’ z oboch stavov, takze vytvorime dva prechody.
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Okrem nami vytvorenych prechodov schéma obsahuje eSte dva prechody, ktoré nazyvame
Standardné (v palete objektov ako Default transition). Ide o sipku s guli¢kou, ktora naznacuje,
v ktorom stave za¢iname. Do stavu Zhasni sa uz vieme dostat’” a editor nam uz nehlasi
varovanie. Ako ale zabezpeCime, kedy sa prepneme zo stavu Sviet do stavu Zhasni?
Dvojklikom na prechod medzi stavmi ziskame moZnost' editovat’ moznosti prechodu. Aby
prechod nastal, musi nastat’ nejaké udalost’ alebo byt splnend nejakd podmienka. V nasom
pripade budeme prechod zabezpecovat’ udalostou, ktora nastane po uplynuti ¢asu. Do oboch
prechodov teda napiSeme after(l, sec). Znamena to, ze v stave pockame jednu sekundu
a nasledne bude mozné prejst’ do druhého stavu.
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Predposlednym krokom v tejto Casti je definovanie rozhrania medzi prostrediami Stateflow
a Simulink. Do stavov a prechodov musime zapisat' vyrazy, ktoré naznacia ¢o sa bude zo
Simulinku ¢itatt aco sa bude do Simulinku zapisovat. S didtami mdzeme pracovat
v prechodoch v zlozenych zatvorkach a v udalostiach stavov. Stav ma tri zakladné udalosti:

e entry — ¢o sa ma stat, ked do stavu prideme,
e during — ¢o sa ma stat,, ked’ v stave zostavame,
e eXit — ¢o sa ma stat, ked’ stav optstame.

V nasom priklade Vv $tandardnom prichode do stavu Sviet nastavime premenné cervena
a zelena na hodnotu 0, pretoze ich staci v stave Vypnuty nastavit' len raz. V entry udalosti
stavu Sviet nastavime premennu oranzova na hodnotu 1 a v entry udalosti stavu Zhasni na
hodnotu 0. Tymto dosiahneme, Ze pri prepinani stavov bude svetlo oranzovej farby blikat’.
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Nasa logika v Stateflow sice obsahuje premenné, ale nie je definovany ich typ. Konfiguraciu
premennych moézeme urobit pomocou panelu symbolov. V Casti zalozky Simulation v
Prepare zapnite tla¢idlom Symbols Pane. Mozete si v§imnut, ze Stateflow vidi vytvorené
premenné, avSak nemaju definovany typ. My hodnoty premennych chceme posielat’ do
Simulinku, takZe nastavime v stipéeku Type - Output data. Poradie vystupov uréuje stipéek
port.
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Modrou $ipkou nahor, alebo pomocou mena schémy sa prepneme do Simulinku. Vystupy
bloku Chart pripojime k nasim pévodnym signalom. Pre vizualizaciu farieb budeme musiet’
signaly naviazat’ na lampy semaforu. Dvakrat kliknite na lampu, po otvoreni okna kliknite na
signal a moznostou connect oznacte signal. Schému mame pripravent a simulaciu mézeme
spustit’. Na semafore by sme mali vidiet’ blikanie oranzove;j.
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Co sa viak deje v bloku Chart? Pokial’ sa do bloku Chart vrétite a spustite simulaciu uvidite
ako rozhodovacia logika pracuje. Aktivne stavy maju zvyraznené modré okraje. Takymto
spdsobom viete vizudlne skontrolovat’, ¢i vasa logika pracuje spravne.
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Schému si ulozime do nového stboru Semafor_Stateflow2.slx. Do nasej logiky doplnime
spravanie sa semafora v stave Zapnuty. V tomto stave za¢neme podstavom Pozor, kde bude
svietit’ iba oranzova. Po dvoch sekundach sa prepneme do stavu Stoj, kde bude svietit’ iba
Cervena. Po dalSich piatich sekundach sa prepneme do stavu Pripravsa, kde bude svietit’
Cervena aj oranzova. Po dvoch sekundach sa prepneme do stavu Volno, kde bude svietit’ iba
zelena a nakoniec po piatich sekundach sa prepneme spat’ do stavu Pozor. Do logiky musime
pridat’ prechody medzi stavmi Vypnuty a Zapnuty. Prepinanie budeme ovladat’ na zaklade
hodnoty externého signalu ZAP. Prechody spusti podmienka, ktoru zapisujeme v prechodoch
do hranatych zatvoriek. Pokial bude ZAP rovna nule prejdeme do stavu Vypnuty a pokial
bude ZAP rovna 1 prejdeme do stavy Zapnuty. Trufate si stav Zapnuty namodelovat? Na
nasledujiicom obrazku je rieSenie. Nezabudnite premennu ZAP definovat’ ako Input Data.
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V Simulinku budeme prepinat’ vypnuty a zapnuty semafor pomocou pulzného generatora.
Prvych 5 sekdnd bude semafor v stave Vypnuty. Nasledne prejde do stavu Zapnuty, kde bude
d’alsich 25 sekiind a nasledne sa prepne na 5s do stavy Vypnuty. Aby sme to dosiahli
nastavime ¢as simulacie na 30 sekund. V pulznom generatore nastavime amplitudu na 1,
periodu signalu na 25s, Sirku pulzu na 80% a fazové posunutie 5s. Po nastaveni parametrov
mozeme znovu schému odsimulovat’ a pozorovat, ¢o sa deje v prostredi Simulink alebo

Stateflow.
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Sequence Viewer

Vytvorili sme model jednoduchého semafora. Stateflow ma niekolko nastrojov, ako nas
model analyzovat. Prvym je zobrazenie prechodov pocas simuldcie zvyraznenim aktivnych
stavov, ktory sme uz videli. Druhym nahl'adom je Sequence Viewer, ktory nam ukaze, ako sa
stavy prepinali po¢as simulacie. V prostredi Stateflow v zalozke Simulation najskér musime
zapnit' Log Events v Casti Prepare a po skonceni simulacie v Casti Review Results mézeme
vysledok zobrazit' pomocou spominaného Sequence Viewera. Pre lepSiu prehladnost’ si
podstavy mozeme rozbalit’.
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Activity Profiler

Druhym nastrojom analyzy je od verzie R2020b Activity Profiler. Pomocou tohto nastroja
vieme pozorovat ako Casto boli zapnuté stavy, pripadne do ktorych stavov sme sa nedostali.
Pred tym ako vyskuSame ako Activity Profiler funguje si schému pre istotu ulozime pod
novym menom Semafor_Stateflow3.slx. V Simulinku m6zZeme nahradit’ pulzny generator
konstantou s hodnotou 1. To ndm zabezpeéi, ze Sa do niektorych stavov nedostaneme.
Prepneme sa do zalozky Debug a zapneme Activity Profiler. Model odsimulujeme a objavi sa
nam nové okno. V jeho nastaveniach mézeme zvolit’ zvyraznenie stavov a prechodov (State
highlighting, Transition highlighting) a Color Scheme prepneme na HotCold. V prostredi
Stateflow uvidime, v ktorych prechodoch a stavoch sme travili najviac Casu. Vidime, Ze
semafor bol viac zapnuty ako vypnuty.
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Zaver

Na jednoduchSom priklade semafora sme si ukazali modelovanie udalostného systému
v prostredi Stateflow a moznosti jeho analyz. Pokial’ vas Stateflow zaujal mdzete si toto
prostredie vyskuSat pomocou bezplatnej TRIAL licencie na 30 dni. Pokial’ by ste sa chceli
0 modelovani udalostnych systémov dozvediet’ viac mozete si urobit’ bezplatny online kurz
zamerany na Stateflow, pripadne Simulink alebo MATLAB na MATLAB Academy:

https://matlabacademy.mathworks.com/
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