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ABSTRAKT

Abstrakt

Diplomové praca sa zaoberd parsovanim SIMULINKovych schém v MATLABe.
Vysledkom prace je skupina funkcii, ktoré analyzujia dana SIMULINKovu schému, zistia
pocet a typ blokov v schéme a vytvoria tabulku prepojeni medzi jednotlivymi blokmi.
Naviac dané funkcie analyzuju informécie vloZené v jednotlivych blokoch a poskytntl tieto
udaje uzivatelovi. Vysledky prace sa daju vyuzit pri prevode schém modelovanych

pomocou SIMULINKu do inych reprezentacii, pripadne do inych simula¢nych nastrojov.

V préci je podrobne komentovany zdrojovy kéd programu pricom postup rieSenia

problémov je vysvetleny na konkrétnych prikladoch.



ABSTRACT

Abstract

This master thesis deals with parsing of SIMULINK schemas in MATLAB. The
result of this work is a set of functions which analyze a given SIMULINK model, figure
out the number and types of blocks used in the model and create a table of interconnections
between individual blocks. Moreover, the program analyzes the numerical parameters of
individual blocks and return these data to the user. The results of this thesis can be used to
convert SIMULINK models into different representations, or, alternatively, into alternative

modeling tools.

The thesis presents a detailed description of the code and the operation principle is

explained on concrete examples.
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UvoD

Uvod

Matematické modelovanie na pocitacoch sa stalo U¢innou metédou rieSenia
vedecko - technickych problémov. Poc¢itaCcovy model zostaveny na zédklade matematicke;j
analyzy predstavuje ndhradnt vzorku skimaného objektu. S modelom mézeme vykonavat’
experimenty podobné tym na redlnom objekte no s niz§imi ndkladmi a mame moznost’

experimenty niekol'ko krat opakovat’.

So stale narastajicim poctom aplikacii stllpa aj naro¢nost’ experimentov
a niekedy je nutné zjednodus$it’ manipuléciu s nimi. Prdve pre tento pripad je vytvoreny
nasledovny program. Cielom diplomovej prace je vytvorit program pre spracovanie
zlozitych SIMULINKovych schém, ktory popiSe Strukturu celého systému vratane
parametrov blokov. Program je vytvoreny ako jedna funkcia s viacerymi subfunkciami
preto ho bude mozné pouzit’ ako sucast’ inych aplikacii pre pracu so SIMULINKovymi
schémami. Funkcia vytvara Strukturu pozostavajicu zo vsetkych blokov a ich parametrov,

tabuliek portov a liniek a prepojenia portov.
Program je vytvoreny v MATLAB verzii 7.1 a podporuje vyssie verzie.
Diplomova praca pozostava z 3 kapitol:

Kapitola 1 je tvodom do MATLABu a SIMULINKu pre objasnenie niektorych

vyrazov pouzivanych v texte.

V kapitole 2 je uvedeny podrobny scenar vyvoja programu na parsovanie

SIMULINKovych schém aj s prikladmi rieSenia.

V kapitole 3 su jednoduché ukazky ako sa da program d’alej vyuzit’ a ako je mozné

Citat’ parametre zo Struktary vytvorenej v kapitole 2.



KAPITOLA1 MATLAB A SIMULINK

1 MATLAB a SIMULINK

1.1 MATLAB

Vypoctovy systém MATLAB sa behom poslednych rokov stal celosvetovym
Standardom v oblasti technickych vypoctov a simuldcii. Je povaZovany za prelom nielen
z hladiska rozsahu, integracie a kvality produktu, ale predovSetkym z hl'adiska vztahu

k uzivatel'ovi a jeho pohodliu pri praci[1].

MATLAB poskytuje svojim uzivatelom nielen mocné grafické a vypoctové
nastroje, ale aj rozsiahle kniznice spolu s vykonnym programovacim jazykom Stvrtej
generacie. Kniznice si svojim rozsahom vyuziteIné prakticky vo vSetkych oblastiach

I'udskej ¢innosti. Moznosti aplikacie MATLABu[1]:

e technické vypocty

e modelovanie a simulacia

e meranie a testovanie

e riadiaca technika

e komunikéacia

e spracovanie obrazu a videa
e vizualizacia dat

e finan¢né modelovanie a analyzy

Nazov MATLAB vznikol spojenim MATrix LABoratory. Je to vypoctové
prostredie ktorého zdkladny datovy objekt je matica. To dovoluje rieSit' technické
vypoctové problémy a hlavne tie, ktoré si formulované vo vektorovom a maticovom tvare
rychlejSie v porovnani s klasickym pristupom, ktory ponukaji programovacie jazyky C

alebo Fortran[2].
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MATLAB je systém balikov (programovaci balik) od firmy The MathWorks, ktory

pozostava z nasledovnych ¢asti[3]:

1. MATLAB — je to zaklad pre vSetky ostatné Casti. Pozostava z piatich Casti

e programovaci jazyk MATLABu — je to najvyssi jazyk, ktory pracuje
s maticami/poliami, je objektovo orientovany (od verzie 2008a je plna
podpora objektov)

e pracovné prostredie MATLABu — ndstroje na vyvoj, spracovanie,
odladenie aplikécii, pracu s premennymi, import a export dat

e grafika — je to graficky syst¢ém v MATLABe, ktory v sebe zahfiia od
prikazov na vytvorenie 2D a 3D vizualizicie dat, spracovanie obrazov,
animacie a prezentacnt grafiku, az po zakladné prikazy, ktoré umoziuji
uzivatelovi prisposobenie grafiky podl'a jeho predstdv a vybudovanie
grafického uzivatel'ského rozhrania pre wuzivatel'ské aplikécie
v MATLABe.

e kniznica matematickych funkcii MATLABu — je to velk4 zbierka
vypoctovych algoritmov od zékladnych funkcii az po zlozité algoritmy
(napr. Fourierova transformacia)

e Application Programming Interface (API) — kniznice, ktoré uzivatel'ovi
umoznuju vytvarat programy v jazykoch C a Fortrane, ktoré

spolupracuju s MATLABom

2. Rozsirenie MATLABu — voliteIny nastroj na podporu implementacie systémov

vyvinutych v MATLABe (kompilétor, C/C++ matematické kniznice)

3. Toolboxy — volitelné kniznice Specializovanych funkcii MATLABu, ktoré
umoziiuju prispdsobeniec MATLABu na rieSenie Specifickych problémov
uzivatela. Tieto kniznice su otvorené a uzivatel' si moze pozriet a vytvorit

vlastné nové funkcie s vyuzitim kédu povodnych funkeii.

-10 -
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4. SIMULINK - volitel'ny graficky interaktivny program na simulaciu linearnych
a nelinedrnych dynamickych systémov. UmoZiuje modelovanie systémov

pomocou grafickych blokovych schém.

5. Blocksets — kolekcia blokov pre SIMULINK pre Specializované aplikécie

(DSP, navrh nelinearneho riadenia)

6. Stateflow — néstroj pre modelovanie udalostami riadenych systémov

1.2 SIMULINK

SIMULINK je grafickou nadstavbou programového balika MATLAB. Pri
simulaciach vyuziva jeho vypoctové jadro a dokaze pristupovat’ k celej Skale rozSirovacich

modulov — toolboxov.

SIMULINK dovol'uje jednoducho a rychlo vytvarat modely dynamickych sustav
vo forme blokovych schém alebo rovnic. Pomocou SIMULINKu a jeho grafického editora
je mozné vytvarat modely linearnych a nelinearnych, v case diskrétnych alebo spojitych
systémov obycajnym presuvanim funkénych blokov z kniZznic aich prepajanim mySou.
SIMULINK je nadstavba MATLABu a vyuziva jeho algoritmy pre numerické rieSenie

nelinearnych diferencialnych rovnic, ktoré simulaéné modely popisuja[4].

Vyznamnym prvkom je otvorena architektira, ktord dovol'uje uzivatelovi vytvarat
si vlastné funk¢éné bloky a uzivatel'ské kniznice a rozsirovat’ takto uz jestvujice kniznice.
Hierarchicka Struktira modelov umoziiuje koncipovat ivelmi zlozité systémy pre
prehladné sustavy subystémov prakticky bez obmedzeni poc¢tu blokov. Grafické moznosti
SIMULINKu su na takej urovni, Ze vytvoreni schému je mozné pouZit priamo ako

dokumentaciu pri vyvoji systému[4].

Je ur¢eny na Casové rieSenie — simuldciu — chovania sa dynamického systému

pokial’ pozndme matematicky popis. S jeho pomocou je mozné urcit Casové priebehy

-11 -
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vystupnych veli¢in (a vSetkych vnutornych) v zavislosti od ¢asového priebehu velic¢in

vstupnych a pociato¢ného stavu[5].

Na tvorbu modelov netreba programovat zlozité diferencidlne alebo diferencné
rovnice, ale pomocou blokovych schém sa skladaju jednotlivé funkéné bloky, ktoré sa
vzajomne prepajaju atym tvoria medzi sebou vazby. Modelované systémy mozu byt
spojité, diskrétne, pripadne ich kombindciou sa vytvaraji modely hybridnych systémov.

Simula¢na schéma pozostava z blokov a signdlnych véazieb (obr. 1).

X
> (vnitorné stavy) y

(vstup) (vystup)

Obr.: 1.1 Blok simula¢nej schémy
Do bloku vstupuje vstupny signal u. V bloku sa spracuje jeho hodnota a generuje sa

vystupny signal y. Ak blok modeluje ur¢ita dynamiku, tak vystup y sa pocita na zéklade

stavov X a vstupu U [6].

-12 -



KAPITOLA 2 VYTVARANIE PREPOJENI MEDZI FUNKCNYMI BLOKMI

2 Vytvaranie prepojeni medzi funkénymi blokmi

2.1 Modelova schéma a niektoré dolezité prikazy pre pracu

Kazdy blok v SIMULINKovej schéme ma jeden alebo viac vstupnych a vystupnych
portov. Tieto porty su o¢islované ¢o umozni pracu s ich handlermi. Rovnako st o¢islované

spojenia (linky) spajajuce jednotlivé funkéné bloky.

Vytvorili sme si jednoduchti schému spétnovidzbového riadenia pre ziskavanie
parametrov funkénych blokov v schéme. Schéma obsahuje aj masky subsystémov
(podsystémy) a viacndsobné¢ maskovanie tychto subsystémov. Celkova schéma so
vSetkymi blokmi je na obr. 2.1. Jednotlivé podsystémy bloku Subsystem st zobrazené na
obr. 2.2, pricom podsyst¢tm v cervenom ramiku je uz podsystétmom podsystému
a podsystém v modrom ramiku je 3 krat maskovany. Blok Subsystem2 je maskovany Uplne
analogicky ale iba do druhého stupiia (obr. 2.3). Ako vidno z obrazkov v jednotlivych
maskach sa mozu opakovat’ nazvy blokov. Tak isto mézu mat’ bloky aj iné nazvy ako su
nazvy predvolené SIMULINKom. Takze uZzivatel’ si mdze premenovat jednotlivé bloky

alebo subsystémy v schéme podla vlastnych potrieb.

Schéma na obr. 2.1 je iba modelova schéma sliziaca pre vyvoj programu. Je plne
funk¢énd a viacnasobne maskovand aby sme v programe oSetrili aj vyberanie parametrov
z maskovanych subsystémov. Umyselne sme nemenili ndzvy jednotlivych blokov aby bolo
jasné oaky blok sa jednd aaby bolo vidno, Ze sa tieto ndzvy mozu opakovat

v jednotlivych tirovniach maskovania.

-13 -
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FE schema E] @ -‘
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Obr. 2.1: Blokova schéma s subsystémami

W schema/Subsystem *
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Obr. 2.2: Maskovanie bloku Subsystem
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¥ schema/Subsystem2 *

hEEE

11 » 100

In 1 Cugt1 .,,l:|

Subsystem

R |100%: odeds

¥ schema/Subsystem2/Subsys. . E]@-\

File Edit Wiew Simulation Format  Tools  Help

O =EE

|

f
O e

In1 Outd

Tranzporti Transfer Fond

F 1 100%: ode4s

Obr. 2.3: Maskovanie bloku Subsytem?2

Aby sme ziskali Specifikdciu systému, resp. jednotlivych blokov alebo subsystémov

vyuzijeme nasledovné prikazy [7]:

e find_system — vrati Specifikaciu systému alebo bloku
e get _param — zisti parametre systému alebo bloku

e et — zobrazi vlastnosti jednotlivych objektov

e set_param —umozni nastavenie parametrov systému
e (gcb — vrati cestu ku aktualnemu bloku

e (Cs — vrati cestu ku aktudlnemu systému

-15-
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Ak by sme chceli v naSej SIMULINKovej schéme s ndzvom schema obr. 2.1 najst

vSetky bloky s ndzvom Scope zadame prikaz find system nasledovne:

blok = find_system("schema®, "BlockType*®, "Scope*®)

prikaz nam vrati vSetky bloky zo systému schema ktorych blokovy typ je Scope.
Aby sme zistili vSetky bloky nachadzajuce sa v danej schéme vyzeral by prikaz

nasledovne:

bloky = find_system("schema®, "FindAll","on", "type”,"block®)

prikaz vrati ¢isla vSetkych blokov nachédzajtcich sa v schéme vo vektorovom tvare. Pre
ziskanie  parametrov jednotlivych blokov pouZzijeme prikaz get(). Aby sme zistili

parameter napr. prvého bloku z premennej bloky prikaz napiSeme v tvare:

a = get(bloky(1))

vrati nam vSetky parametre daného bloku. S tymito je moZné nasledovne pracovat’

a vkladat’ ich do premennych:

al = a.Path

Analogicky mozeme zistit’ aj parametre portov a Ciar (liniek):

porty = find_system("schema®, "FindAll", "on", "type®, "port")

linky = find_system("schema®, "FindAll", "on", “type", “line")

-16 -
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2. 2 Volanie funkcie z MATLABu

V kapitole 2.1 sme v prikazoch volali vzdy systém schema a to v kazdom prikaze
osobitne. Aby sme sa vyhli tomuto prepisovaniu je uzitocné vlozit’ si nazov schéma do
premennej a volat funkciu s prikazmi priamo z prikazového riadka. Toto nam bude

uzitocné pri praci s subsystémami.

Funkcia maini2 je volana z prikazového riadku so vstupnou premennou nazov do

ktorej vkladame nazov systému teda nasej SIMULINKovej schémy.

Co ak zaddme do premennej nazov nazov schémy v tvare nezodpovedajicom

samotnému nazvu schémy? Napr.:
>> npazov = "schema/Subsysteml”

Preto je nutné z nazvu volaného do funkcie odfiltrovat’ iba ndzov samotnej schémy.
Na obr. 2.4 je cast’ kodu funkcie sluziaca prave na tento ucel. Prikaz strfind(nazov, "/")
hl'add v ndzve vSetky lomitka a vklada ich do premennej ¢/2. Lomitko je oddel'ova¢ medzi

systémom a jeho podsystémom. Ak ndzov obsahuje lomitka je dlhy a pomocou prikazu:
t23 = regexp(nazov, pat, "tokens®);

najde vSetky cCasti nazvu nachadzajuce sa pred nejakym lomitkom a priradi ich do
premennej ¢23. V nasledujicom kroku vyclenime z 23 iba prvi hodnotu ¢o je iba nazov
samotne] schémy. Kedze MATLAB je stavany pre pracu s maticami je nutné

prekonvertovat’ nazov z datového tvaru cell array do tvaru maticového pomocou prikazu:

nazov_schemy=cell2mat(nazovl?);

-17 -
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Potom mozeme v kazdom nasledujucom prikaze, ktory vold nazov systému volat iba

premenntl s ndzvom schémy. Na otvorenie schémy pouZzijeme prikaz:

open(nazov_schemy);

Rovnako by sme mohli pouZit’ prikaz:

sim(nazov_schemy);

ale pre vytvaranie prepojeni a ziskavanie parametrov blokov nie je nutné schému spustat’.

Zbytocne by to spomalovalo program.

pr

..

" Editor (-E:‘-.Prugramhnaim E.m]\ g@
File Edit Text Go Cell Tools Debug Dedkfop Window Help A X
Do H $RR90 (o Aenf | B-E8ERE SR
= "BiElB| -o |+ | =11 x 52 | @

1 (function [T, R] =mainlZ inazovjm. TD

2 funkcia volana z B

3= tilZ=strfind(nazov,'/"'): MATLABu . |

4 — i1f ~isempty(tl12)

5|= pat = ' {(huwwy S

6 — t23 = regexp (nazov, pat, 'tokens'):

7= nazovlZ=tZ34{1,1}:;

g - nazovli=cellZwat (hazovl2'):

9 - nazov_schemy=nazovli;

10

11 — else if isempty(tlZ)

1z — hazov_sSchemy=nazov:

13 — end

14 — end

15 — open (nazov_schemy) ;

16

17 — bloky= find system{nazov_schemy, 'Findill','on','type','block']);

18 — linky = find systew(hazov_schemwy, 'Findill', 'on', 'type', 'line']):

15 — porty = find system|{nazov_schemy, 'Findill', 'on', 'type', 'port'};

20 o
¢ | 1l '>'. .
F mainl2 Ln 1& Col 1

Obr. 2.4: Volanie funkcie z MATLABu
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KAPITOLA 2

2. 3 Tabul’ky portov a liniek

Aby sme mohli s parametrami, ktoré sme ziskali z danej schémy pracovat je
vhodné vlozit’ ich do tabuliek a d’alej volat’ tieto parametre z vytvorenych tabuliek.
Vytvorime si tabulku parametrov portov 7 atabulku parametrov liniek R.

vytvorit obe lebo liniek je menej ako portov. V nasledujuicom kroku ich budeme

potrebovat’ na vytvorenie prepojenia medzi jednotlivymi portami.

Na obr. 2.5 je zdrojovy kod ktory vytvara obe tabulky. Vyuzijeme na to handle

portov a liniek.

/ Tabulka T

VYTVARANIE PREPOJENI MEDZI FUNKCNYMI BLOKMI

-

..

" Editor - E:‘-.Prngr#hnaim 2.m g@
File Edit Text Gof Cell Tools Debug Deskiop  Window  Help oA M
NeE R L |[dadi|kl-8 >0 vl
2| BBIB| -0 [+ | =11 |x |0

20 | e |

21 — ffor a = 1 : lengthipurtg]_‘ iad

22 — Tia,1ly = a; (poradove cislo

23 — Tia,2y = portyia,l): (cizslo portu

24 — hZz = get(porty(a)):

25 — T{ia,3} = hi.Parent : tnazov bloku

26 — Tia,4: = hZ.PortType:; (LY¥p poOrty

27 = =3as] )

28 — for b = 1:1:1length(linky) 3

29 — Bib,1} = I

30 — Fib,2} = get(linkvyih),'ZrcPortHandle'): %=dro]

3l — Fibh,3} = get(linkyih),'DstFortHandle') zciel

32 = hi=get (linkv (b)) :

33 — Fi{ib,4} = h3.Parent;

34 — | erd

35 ™
I< U 2]

mainlz Lm 35 Col 1

\I Tabulka R

Obr. 2.5: Vytvorenie tabuliek portov a liniek
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Obe tabul’ky vytvarame pomocou cyklov, do ktorych volame jednotlivé parametre.

Vyznam niektorych z tychto parametrov je [7]:

e Type —pre tabul’ku T je to port a pre tabulku R je line

e Parent — cely nazov podsystému alebo bloku kde sa nachadza port s danym
¢islom alebo odkial’ vychadza ¢iara

e Handle — ¢islo portu alebo ¢iary

e SrcPortHandle — ¢islo zdrojového portu

e DstPortHandle — ¢islo zdrojového bloku

Teraz sme vytvorili dve tabulky ktoré zobrazuju vSetky porty avsetky linky
nachadzajice sa v danej schéme. Tabulka T pozostdva z poradového cisla jednotlivého
portu, ¢isla portu, nazvu bloku ktory je k danému portu priradeny a typu portu (vstupny
alebo vystupny). Tabulka R pozostava z poradového ¢isla linky, ¢isla zdrojového portu
(odkial’ linka vychédza), ¢isla cielového portu (kam linka vstupuje) a ndzvu jednotlivého
bloku. Tu sa mézu jednotlivé bloky opakovat, pretoze schéma sa rozvetvuje a obsahuje
spatnu vézbu. Preto jeden zdrojovy port moze byt priradeny ku viacerym cielovy avSak

lisia sa ¢islami liniek.

Ku tabulke 7 priradime do posledného stipca typ bloku, ktory vyuzijeme pri
filtrovani jednotlivych tirovni maskovania. Na obr. 2.6 je zloZeny cyklus ktory sluzi na
priradenie typu bloku k portu. Matica XX je iba pomocna matica pre lepSiu ndzornost.

Cyklus ide po celej dizke matice bloky.
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. -~
" Editor - E:\Program\main12.m g@
File Edit Text Ga Cell Tools Debug Desktop  Window  Help A M
jjj -] fl‘q"‘ ,_El'j ﬂ#t“ﬁ;p'a }}D.V.
= BB -0 [+ |+ x|k | @
35 — XX (:,1)=porty: [y |2
39 = for b=1l:lengthibhloky] R |
40 — BlockParam=get (bloky (k)]
4l — FPortHandler=ElockParamn. FortHandles ., Inport;
42 — for d=1l:length(FPortHandler)
43 = for c=1l:lengthiporty)
44 — if porty(c)==PortHandler [d)
45 — E(o,2)=hbloky(kb);
a6 — Tic,5y=EBlockParam.EBElockType:
47 - end
45 — end
49 — enc
I PortHandler=ElockParam. PortHandles . Outport;
5l - for d=1l:length(PortHandler)
52 — for c=1:length(porty)
23 - if portvyic)==FPortHandler (d)
54 — (e, 2)=hloky (b)) ;
55 = Tic,5y=ElockParam.EBElockType:
56 — end
57 = enc
58 — encd
59 - end
=yl .v.
i< 2]
mainlz Ln 37 Col 1

Obr. 2.6: Priradenie typu bloku k jeho ¢islu portu a ndzvu

Prikaz BlockParam=get(bloky(b)) vyberie parametre kazdého bloku z matice
blokov s ndzvom bloky. Z vsetkych parametrov tohto bloku pre zistenie Cisel jednotlivych

portov pouzijeme polozku:

PortHandles: [1x1 struct]

Pre nazornost’ parametre bloku demux vyberieme nasledovne:

>> BlockParam=get(bloky(1))
>> PortHandler=BlockParam.PortHandles
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FortHandler =

Inport: 102.0021
CDutport: [160.0012 161.0010 162.0010]

Enahle: []
Trigger: []
Itate: []
Lionn: []
EConn: []

Ifaction: []

Nasledne sa uz pytame iba na konkrétne porty (/nport alebo Outport), porovname
ich s ¢islom portu z premennej porty av pripade rovnosti ich priradime ku ¢islu portu
v matici XX. Nie je mozné priradenie urobit’ v jednom cykle pretoze vystupnych portov

moze byt viac ako vstupnych.

2. 4 Prepojenia portov a liniek

V predoslych dvoch kapitolach (kapitola 2.2 akapitola 2.3) sme vytvorili dve
tabul’ky, tabul’ku T portov atabulku R liniek. Na obr. 2.7 je funkcia ktora vytvara
vzajomné prepojenia portov, ktorej vystupom je booleovska matica rozmeru N x N, kde N

je pocet prvkov tabulky 7.

V prvom kroku si vytvorime prazdnu maticu prepojenia danej velkosti ktora
budeme napliat’. Z tabulky R linek volame &isla portov a prirad’ujeme ich do premennych.
Do premennej zdroj port vkladame cisla portov zdrojovych a do premennej ciel port ¢isla
portov cielovych. Nasledne volame funkciu vyhladaj port ktord hladd indexy portov.
Tieto indexy su poradovymi Cislami v tabulke 7' a urcuji polohu v matici prepojenia.

Funkcia je v tvare:

zdroj i1dx = vyhladaj port(T, zdroj port)

kde indexy su poradové ¢isla portov v matici 7.

-22 -



KAPITOLA 2 VYTVARANIE PREPOJENI MEDZI FUNKCNYMI BLOKMI

. -~

" Editor - E:\Program\main12.m E]@
File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop ‘Window Help A
A=y IF’ R 0o Meas i Bl-EXE >0 v
(BB B -0 [+ | |11 % | 9@t ot | @

(ats :D

(=3 ] function [prepojenia] = hladaj prepojenia(T,R)

T0 - prepojenia = =zeros(si=ze (T, 1)):

i for b = 1l:=zize(R,1)

Ta - gdroj port = R{lh, 2};

73 - 2droj_idx = wyhladaj port(T, =droj_ port):

74 - ciel port = Ri{b, 3}i:

75— for i = 1:length(ciel pore)

e - ciel idx = wyhladsaj port (T, ciel port(i]):

- prepojeniafzdroj idx, ciel idx) = 1;

a8 - prepojeniafciel idx, =droj_idx) = -1:

79 - end

g0 — end

gl

g2 function [idx] = wyhladaj port (T, cislo_portu)

83 — idx = 0:

g4 — for i=l:1:length(Ti(:,2])

g5 — if T{i,2} == ci=slo_portu

86 — idx=1i:

57 — return

g8 — end

59 — end

a0 v
i< 3]

mainl2 Ln &8 Col 1

Obr. 2.7: Vytvorenie prepojeni medzi portami

Funkcia obsahuje cyklus, ktory prejde po vSetkych ¢islach portov

a porovna ich. V pripade zhody vrati ¢islo zdrojového indexu zdroj idx. To

porty st prepojené linkou z tabul’ky R s poradovym ¢islom zdroj idx. Tato linka vychadza
z portu zdroj port stymto poradovym cislom. Vo funkcii hladaj prepojenia je cyklus

ktory prejde po celej dizke stipca cielovych portov tabulky R azavola znovu funkciu

vyhladaj port v tvare:

ciel_idx = vyhladaj_port(T, ciel_port(i))

v tabulke T

znamena ze

V pripade zhody funkcia vrati index ciel'ového portu ciel idx z tabulky T pre dant linku.

-23 -




KAPITOLA 2 VYTVARANIE PREPOJENI MEDZI FUNKCNYMI BLOKMI

Tieto indexy urcuju polohu v matici prepojenia. Pre vysvetlenie si oznacime

zdroj idx ako ,,a“, ciel idx ako ,,b“. Prazdnu maticu prepojenia napliiame nasledovne:

e ak zdroj idx je vriadku a ciel idx je v stipci, tak smer prepojenia a matica bude
vyzerat’:

a—b  prepojenia(a,b) =1

e ak zdroj idx je v stlpci a ciel idx je v riadku, tak smer prepojenia a matica bude
vyzerat’:

a<b  prepojenia(b,a) = -1

Na obr. 2.7 zdroj idx a ciel idx naplhanie matice prepojenia je reprezentované

riadkami:

Inu
| =
AR

prepojenia(zdroj idx, ciel_idx)
prepojenia(ciel_idx, zdroj idx)

V prvom pripade vklada v ,,1* ak poradové cCislo zdrojového portu z tabulky T
(riadky matice prepojenia) je vstupom do cielovych portov ztabulky 7 (stipce matice
prepojenia). V druhom pripade vkladd ,,-1 ak do poradového ¢isla zdrojového portu
ztabul’ky T (riadky matice prepojenia) vstupuju linky z cielovych portov z tabulky T

(stipce matice prepojenia).

Na obr. 2.8 su schematicky zobrazené¢ prepojenia portov pre blok Subsystem

zo schémy (obr. 2.1). Maticu prepojenia ¢itame po riadkoch.

Modrym je zobrazeny vstup do bloku Subsysteml (poradové ¢islo 3) z bloku Sum
(poradové &islo 7) a jemu priradena hodnota ,,1¢. Cervenym je zobrazeny vystup z bloku
Subsysteml (poradové Cislo 4) do blokov Sum (poradové Cislo 6) a Scope (poradové
¢islo 2). Na schéme st tieto vstupy a vystupy zobrazené rovnakou farbou. V tabulke R je
vSak este jeden vstup z bloku Subsystem1. Tento vstup vznikol rozdelenim c¢iary vystupu.
SIMULINK si pri kazdom vetveni Ciary tato Ciaru rozdeli na niekol'ko d’al§ich. Tato
vystupna ¢iara je v schéme Ciernou farbou a vstupuje do uzla, ktory sa deli na vstup do

Outl a Sum?2. Nema vplyv na prepojenia portov.
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Rovnako je mozné &itat maticu prepojenia aj po stipcoch arozdiel bude iba

v znamienku pri ,, 1.

Obr. 2.8 je vytvoreny pre konkrétny podsystém systému schema no v kapitole 2.2
a 2.3 mame vytvorené tabul'ky vSetkych portov a liniek bez rozdelenia na podsystémy.

Takéto triedenie na jednotlivé Grovne je v kapitole 2.5.

TRezs =
[1] [2.2070e4+003] [1x20 char] 'gutport’ ' Inport!’
[2] [2.2080e+003] [1x23 char] 'inport! ' Scope!
[3] [2.2090e+003] [1x27 char] 'inport! ! SubS?stem'j
{_[4] [2.2100e+003] [1x27 char] 'outport! 'Sublvstem’
[5] [2.2230e+0035] [1x21 char] 'inport’ 'Sum'
[&] [2.2240e+003] [1x21 char] "inport’ 'Sum'
[7] [2.2250e+003] [1x21 char] 'outport! 'Suam!
RRe= =
[1] [2.2070e+003] [2.2230e+003] ' schemws/ Subsystem'
[Z] ([2 L2 100e+003] [& .ZDBDE+DDS]-) ' gchema/ Subsystenm'
[3] {_[2 L2100e+003] [E. 22"1|:|E+|:||:|3]-) 'schema/ 3ubsystenm'
[4] [2.2100e4+003] [2x1 double] 'zchemsa/ Subsystem'
[5] {-[2 L2250e+003] [Z. ZDBDE+DDS-]] 'schema/ Subsystem'
L "y
L
prepojenia = W schema/Subsystem E]@
File Edit ‘Wiew Simulation Format Tools  Help
u] u] u] u] 1 u] u] 0| = H % ‘f 7
u] u] u] -1 u] u] u]
{0 0 0 0 0 0 -1)
{t 1 0 0 0 1 07
-1 0 0 0 0 0 0 ) e w(
In1
u] u] u] -1 u] u] u] n Scaped
0 0 i 0 0 0 0 Subsystem1
Fl100%: odedS

Obr. 2.8: Prepojenia medzi portami
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2. 5 Filtrovanie jednotlivych urovni maskovania

Aby sme zistili aké bloky sa nachddzaji v hlavnom systéme (obr. 2.1)
a v jednotlivych podsystémoch (obr. 2.2 a obr. 2.3) je nutné odfiltrovat’ tie bloky ktoré sa
nenachadzaju na danej Grovni. Takto zistime nové tabul’ky 7 a R pre prepojenia portov iba
na danej urovni. Uroviiou rozumieme bud hlavny systém alebo kazdy samostatny

podsystém.

Na obr. 2.9 je &ast treticho stipca tabulky portov 7. St to nizvy jednotlivych
blokov, kde kazdy podsystém je oddeleny od systému lomitkom. Z obrazka vidno, Ze na
prvej urovni sa nachadzaju iba vSetky bloky ktorych ndzov obsahuje ’schema/’ ale iba

s jednym lomitkom. Toto bude prvé kritérium filtrovania tabul’ky 7.

ﬁtummand Window E]@

File Edit Debug Desktop Window Help "
s

=x Tii,3)
ans =

' schems/ Dermax !

' schems/ Dermax !

' schems/ Dermax !

' schems/ Dermax !

'schems/PID Controller!

'schems/PID Controller!

' schemas Scopel!

' schems/ Scoped!

'achema Step!

' zachema, Subaystem’

'zchema Subayatem’ Inl'

' zehemas Subsysten Scopel!

' zehemas Subsyaten/ Subsyateml!

' zehemas Subsyaten/ Subsyateml!

'zchema 3ubaystem Subayatemls Inl!

' zchema Subaysten/ Subayateml/ Subsyatem’

' zchema Subaysten/ Subayateml/ Subsyatem’

'achema Subaysten Zubayatemls Subsyatems Inl!

'zchema Subaystem/ Zubavateml/ Subsyatem/ PID Controllerl!
'zchema Subaystem/ Zubavateml/ Subsyatem/ PID Controllerl!
' zehemas Subsyaten/ Subsysteml/ Subsyatew Transportl!

' zehemas Subsyaten/ Subsysteml/ Subsyatew Transportl! ~

Obr. 2.9: Nazvy blokov v tabulke 7
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Aby sme mohli ztabul'ky 7 odfiltrovat jednotlivé irovne najprv musime najst
vSetky bloky ktorych nazvov (T(:,3)) je vtvare ’nazov/’. Pre prvu uroven (obr. 2.1)
najdeme bloky ktorych nazov vtabulke T je prave ’schema/’. Funkcia
strcat({nazov},{"/"}) prilepi na koniec ndzvu nazov volaného z prikazového riadka
lomitko. Nasledovne najdeme vSetky lomitka vtomto nazve cez prikaz
strfind(nazov_n0, "/") arovnako ndjdeme vSetky lomitka v ndzvoch blokov z treticho
stipca tabulky 7. Prikazom strfind(T{i, 3},nazov_nl) ndjdeme v tabulke iba tie

nazvy ktoré obsahuju ’schema/’.

Ak premenna fol do ktorej je vkladana pozicia lomitok nie je prazdna a dizka
nazvu je prave rovna ’schema/’ vrati nam iba tabulku 7Res ktord je tabul'kou danej urovne.
Na obr. 2.10 je podrobny kod tohto filtrovania. Posledny cyklus cez TRes sluzi iba

na precislovanie poradovych ¢isel.

Ak by sme chceli odfiltrovat’ tabulku 7 pre jeden zo subsystémov v schéme

na obr. 2.1 zadame nazov v tvare:

>> nazov="schema/Subsystem*”

a po filtrovani ziskame tabul'ku 7Res pre dant Groven Cize Subsystem obr. 2.2. Bez blokov

maskovanych vo vnutri tohto subsystému.

TRe= =

[1] [1e3.0010] [1x20 char] 'outport! 'Inport!
[Z2] [1e4.0010] [1x23 char] 'inport! 'Scope!

[3] [1e5.0010] [1x27 char] 'inport! 'SubSyatem’
[4] [166.0010] [1=x27 char] 'outport’ 'Sublystem'
[=] [172.0010] [1x21 char] 'inporc! b

[&] [150.0010] [1x21 char] 'inporc! p=bi

[7] [1281.0010] [1x21 char] 'outport! Sum!

-27 -



KAPITOLA 2 VYTVARANIE PREPOJENI MEDZI FUNKCNYMI BLOKMI

>» TRes(:,3)

ans

'achewas 3ubsyatems Inl!
'schewmas 3ubsyatem/ Scopel!
'zchema/ 3ubsystem/ Subsysteml!
'achewas 3ubsyatenm/ Subaysteml!
'gchemas 3ubsyatems Suml!
'achewas Subsyatem/ Suml!
'zchema,/ 3ubsysten/ Suml!

-

..
" Editor - E:\Program'main12.m g@
File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop  Window  Help A X
al=N IF’ R0 o MAeadp- ginlid
= (BB -0 [+ | =11 | x |24 0
a3 iy (=
94 — hazov_nd = stroat ({nagovi, 'S 1) D |
95 — nazov_nl = cellimat (hazov_nl] ;
96 — TRez={}; *tabulka = T pre danu uroven
97 - for i=l:=i=ze(T,1):
95 — indl=strfind(nazuv_nﬂ,'f'];
99 — indl=cellzmat (indl) ;
o0 — indi=length({indl) :
101 - indZ=strfind (T{i,3},'/"):
102 — fol=strfind(T{i,3},nazov_nl);
103 — if ~isemptyifol)
104 — if length({ind?)==indl
105 — TRes{end+l,1}=T{i}:
log — TRes{end,2}=T{1i,2};
107 — TRes{end,3}=T{i,3}:
108 — TRes{end, 4;=T{i,4}:
109 — TRez{end, 5}=T{i,5}:
110 — end
111 — end
112 — end
113
114 — for a=l:=zize(TRes, 1)
115 — TRezi{a, l:=a:
11la — end |
i< 2]
mainl2 Ln 115 Col 33

Obr. 2.10: Filtrovanie urovne v tabul’ke 7’

-28 -



KAPITOLA 2 VYTVARANIE PREPOJENI MEDZI FUNKCNYMI BLOKMI

Podobnym sposobom odfiltrujeme tabulku R avsak kritérium bude iné. Ako vidno

z obr. 2.11 v tabul’ke R sa na prvej Grovni nachadzajt iba bloky ktorych nazov je ’schema’.

r@k Command Window g@w

File Edit Debug Desktop Window  Help N
s

xRz, d)

ans =

'schema/ 3ubsysten/ Subsysteml/ Subsystem'
'achemas Subayatens Subaysteml,/ Subsyatem’
' achemas Subsysten/ Subaysteml,/ Subsysten'
' schema/ 3ubsystem/ Subsysteml!

'schema/s 3ubsysten/ Subsysteml!

'achemas 3ubsyaten/ Subaysteml!

' 2chemas Subsystem'

' schema/ 3ubsystem!

'schema/s 3ubsystem!

'achemas Subsyatem'

' 2chemas Subsystem'

'schema/ 3ubsystems / Subsystem!

'schema/s 3ubsystemsz / Subsystem'

'achemas 3ubsyatens f Subaystem’

' 2chemas Subsystems

' 2chemas Subsyatens !

'schema/ 3ubsystems !

'achemas Subsyatens

'schema’

''schema!

'schema’

'schema’ w

Obr. 2.11: Nazvy blokov v tabulke R

Podobne ako pre predchadzajucu tabulku 7 ndjdeme vSetky polozky z tabulky R
v ktorych sa nachadza ndzov v tvare zadanom z prikazového riadka (v naSom pripade
nazov). Dalej najdeme vetky lomitka v retazci nazov a porovname ich s poétom lomitok
v tabulke R (3tvrty stipec tabulky R). V pripade zhody nasleduje podmienka aby dizka
nazvu v tabul’ke bola prave rovna dizke retazca nazov. RRes nam vrati iba tabulku danej

arovne.

Pre Subsystem (obr. 2.2) bude tabul'ka RRes vyzerat’ nasledovne:
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ERe= =
[1] [163.0010] [ 172.0010] 'sohemas Subsystem'
[2] [166.0010] [ 180.0010] ' sochemass Subsystem'
[3] [1&66.0010] [ 164.0010] ' sohea/ Subsystem!
[4] [166.0010] [2x1 double] 'schema/ 3ubsystem!
[5] [181.0010] [ 165.0010] 'sochema/ Subsystem'
- -~
" Editor - E:\Program\main12.m g@
File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop window Help WA
A=y I’ R9c o Mews kg ?0 |v|
=D (2B 1B -0 |+ ]| |11 x | o of | @
-
115 — RRe=z={}; :*tabulka =z E pre danu uroven Eadl
119 — for i=lisize(R,1):
120 — andl=strfind(nazowv, '/ '] ;:
121 — andl=lengthiandl) ;
12z — andZ=strfind (R{i,4},'/ ")
123 — fel=ztrfind(R{i, 4}, na=zov)
124 — if ~isempty(fel)
125 — if length(and:z)==andl
126 — if length(R{i,4})==lengthinazov)
127 — ERes{end+l,1}=R{i}:
128 — RRes{end,2}=R{i,2};
129 — RRes{end,3}=R{i,3}:
130 — RERes{end, 4:=R{i, 4}:
131 — end
132 — end
133 — end
134 — end
135 — for a=l:size (RRe=,1)
135 — BRes{a,1}=a;
137 — end |
138 i
i< 3
mainlz Lm 135 ol 85

Obr. 2.12: Filtrovanie urovne v tabul’ke R

Ziskali sme dve tabulky ktoré nam vracaju iba bloky na danej urovni, ¢i uz to je

hlavny systém alebo akykol'vek podsystém avsak s opakovaniami sa ndzvov.
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Pre kazdy podsystém potrebujeme vybrat' iba nazvy blokov ztabulky 7 bez

opakovani. Pre toto filtrovanie ndm moze posluzit’ funkcia unique v tvare:

[b111, m111, nlll]=unique(Tab2(:,2))

Funkcia unique vracia rovnaké hodnoty zdruhého stipca tabulky 7Tab2 bez
opakovani. Do premennej b//] vkladd ndzvy jednotlivych poloziek, do ml1] polohu
unikatnej jednotky (ak ich je viac rovnakych tak polohu poslednej) a v premennej nl/1 je
povodny nefiltrovany stipec (obr. 2.13). Do tabul’ky Tab vlozime vietky stipce z tabul’ky
TRes ktorych ¢isla riadkov su ml7/1. Cyklom vytvorime tabulku N bez opakovani sa

nazvov.

- -,

" Editor - E:\Skola\Program\maint2.m g@
File Edit Text Go Cel Tools Debug Desktop  Window Help A X
Nt H R0 (Lo Aani|Bl-8 dinli™
= [ BB B -0 [+ |+t x| | @

140 |2
141 (M je tabulka T pre danu uroven bez opakovani =
14z - N={}:

143 — Takb={}:

l4a4 — Takba={}:

145

l4ag

147 — for a=l:=size(TRes, 1)

l4g — Taki{end+l,1}=a;

149 — TabhZ{end,Z}=TRes{a,3}:

150 — Tabhz{end,3}=TRes{a,5}:

151

152 — end

153 — [b111, ml11l, nillil]l=unique (Tab2 (:,2]];

154

155 — Takb=TERes (ml1ll, :)

156 — for a=lisize (Tah)

157 — MNiend+1l,1}=Tah{a,3}

158 — MNiend,2}=Tab{a,5}

159 — end |

160 jldl
i< (2]

mainlZ.m = | manlZ.m = | manlZm =

mainlz Lm 159 ol 20

Obr. 2.13: Filtrovanie unikatnych nazvov z tabul’ky T’
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Aby sme oddelili obyCajné masky podsystémov (subystem) od masiek
s nastavitel'nymi parametrami (napr. PID Controller), zistili sme si parametre subsystému

ako kritérium pre filtrovanie.

Na obr. 2.14 st parametre subsystému a v modrom ramiku je kritérium pre

odfiltrovanie subsystémov.

ood = !

'ShowFPortLabels'

'"BlockChoice!

'TemwplateBlock!

'MemwberBlocks!'

'Permissions'

'ErrorFon'

'PerwmitHierarchicalResolution'

'TreathAsAtomiclUnit!'

'MindlglLoopOdocurrences!
(PerExecCDntextOutsidESubs?stem;]

'CheckFonCallInpInsideContextMag!

'SystemdampleTime!

2.14: DialogParameters subystému

Vonkajsi cyklus (obr. 2.15) zbehne po celej tabul’ke blokov v danej urovni a néjde
bloky ktorych typ bloku je Subsystem. Tu vSak mézu patrit’ aj bloky s nastaviteI'nymi
parametrami ako je napr. PID Controller. Pomocou prikazu get param najdeme vsetky
parametre daného bloku a prikaz fields nam vrati nazvy jednotlivych parametrov v cell
formate. Napriklad keby sme chceli zistit' parametre bloku PID Controller v schéme

obr. 2.1 by prikazy vyzerali nasledovne:

> cc2=get_param('schemaﬁPID Controller!', 'IialogParameters')
coi =
P: [1x1 struct]

[1x1 struct]
[1x1 struct]

= o
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> cod=fields (col)
cod =

IPI
III
IDI

Vnutorny cyklus v obr. 2.15 najde iba tie subsystémy ktoré spifaju vyssie uvedené

kritérium z obr. 2.14.

Vytvorili sme N/ tabulku iba podsystémov a doplnkom pomocou funkcie setdiff
tabulku ostatnych blokov N2 vratane bloku PID Controller. Tento algoritmus rozlisi
akykol'vek vlastny subsystém ktory pouziva vkladané parametre alebo parametre volané

z MATLABu.

" Editor - E:\Program\main12.m g@
File Edt Text Go Cel Toaols Debug Desktop  Window  Help AW
Dt H| *RR9 &0 A kl-E85ERE 8| st O v
= BB 1B -|io + | = 11 x |9 o2 | @D
164 e[
1a5 — Ni={}t: D |
lag — WMa={t:
1a7
las — for a=l:size(N,1)

169 — cel=stremp (N{a,2}), ' Subiystem' ) ;

170 — if ccl==1
171 — coi=get_param(Ni{a, 1}, 'DialogParameters');

172 — cold=fields (o)

173 — for i=l:izize(ccd)

174 — ced=strfind (ce3{i}, 'PropExecContextliutsidelubsystem' ) ;

175 — if ~isemptyiccd)

176 — Nliend+1,1}=N{a, 1}

177 — end
178 — end
179 — end
150 — end
181
18z — Ha=MNi:,1);

183 — Nz=setdiff (Ma, 1)

134 v
i< 2]

mainl 2 Lmn 134 ol 1

2.15: Oddelenie masiek subsystémov od ostatnych blokov
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2. 6 Parametre blokov

Parametre blokov v danej trovni zistime podobne ako v kapitole 2.5 obr. 2.15.

Na obr. 2. 16 je funkcia ktord zistuje parametre blokov. Tieto parametre su uz
parametrami nastaviteInych blokov. Funkcia parametre priradi parametre blokov do
tabulky KEK. Vo vzniknutej tabul'ke KEK s uz iba parametre nastavitelnych blokov
(napr. Step alebo PID Controller).

- -,

" Editor - E:\Program'main12.m g@
File Edit Text Go Cel Tools Debug Deskiop  Mindow  Help oA M
U HEH sRB90 | o des i kl-aEK * 0 v
D (BE@B| -1o [+ ][t [x |85

186 i
187 function [KEE]=parametre (N2, nazov) N |
188 — KEE={1: ttabulka parametrow

159 — for i=l:si=ze (N2, 1)

190 — aZi=get param(MNz{i,1},'DialogParameters'];

191 — s=fields(azz):

192 — for a=l:izize (3]

193 — KEEK{end+1,1}=a;

194 — KEE{end,2}==s{a}:

195 — aii=get param(MNz{i,1}.s{a}]:

198 — EEK!{end,3}=a33;

197 — end

125 — end

1959 — return |

200 i
1< 2]

mainl2.m x| funkciaZ.m o=

mainl2 Ln 193 Col 44

2.16: Vytvorenie tabul’ky KEK parametrov blokov
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2.7 Vytvorenie Struktury a jej naplnenie

Aby sme mohli napinat struktiru premennymi alebo tabulkami je potrebné si

Struktaru najprv vytvorit'. Struktury vytvarame pomocou prikazu struct.

Struktiry obsahuju stibor tidajov uloZenych do pomenovanych poloziek. Struktary
poskytuji mechanizmus pre hierarchické ukladanie do réznorodych udajov. OdliSuju sa
hlavne spdsobom ukladania dat. Udaje v $truktire spristupiiujeme pomocou

pomenovanych poli. Tab. 2.1 obsahuje zakladné funkcie MATLABu pre pracu so

Strukturami|3].
Tab. 2.1 Prehl'ad funkcii na pracu so Struktirami
Funkcia Popis
fieldnames zisti nazvy poloziek Struktiry
getfield Zisti obsah poloziek Struktury
isfield vrati hodnotu pravda ak sa polozka nachydza v poli
Struktar
isstruct vrati pravda, ak je vstupny parameter Struktura
rmfield odstrani polozku zo Struktiry
setfield nastavi obsah polozky Struktary
struct vytvori alebo skonvertuje vstup na Struktiru
struct2cell skonvertuje pole struktir na bunkové pole

Struktary s v MATLABe polia s pomenovanymi prvkami nazyvanymi polozky.
Polozky v Struktire mézu obsahovat l'ubovolny druh tudajov. Jedna polozka mdze
napriklad obsahovat textovy rel'azec reprezentujici nazov, druhd polozka maticu prepojeni

a napriklad ¢islo.

Tak ako Standardné polia, st aj Struktury orientované na polia. Jeden zaznam

Struktary tvori pole 1x1 podobne, ako je hodnota 5 ¢iselné pole 1x1.
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Struktiiru mdzeme vytvorit’ dvojakym spdsobom|[3]:
e pouzitim prikazu priradenia

e pomocou funkcie struct

Struktiru pomocou priradenia vytvorime nasledovne:

*» Talbulka celkoml.cesta='nazov!';
*» Tabulka celkoml.T=T;

»» Tabulka celkoml.R=ER:

>» Tabulka celkoml

Tabulka celkoml =
cesta: 'nazov!

T: {17x5 cell}
F: {10x4 cell}

Premennd Tabulka celkoml je pole obsahujuce Strukturu s tromi polozkami. Na rozSirenie

pola Struktlr priddme za meno Struktary index:

*» Tabulka celkoml (2] .cesta='cesta';
»» Tabulka celkoml

Tabulka celkoml =
1x2 struct array with fields:
Ccesta

T
E

Struktira Tabulka celkom] ma teraz rozmer [1 2]. Akonahle ma pole $truktir viac
ako jeden zdznam, MATLAB uZ nevypisuje jednotlivé polozky po zadani mena pola.

Namiesto toho vypiSe sthrnntl informaciu o obsahu jeho Struktary.

Na ziskanie informécie o nazve jednotlivych poli médzeme pouzit funkciu

fieldnames|2]:
»» fieldnames (Tabulka celkoml)
ans =
'cestal

ITI
IRI
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Velkosti poloziek nemusia byt zhodné pre vSetky zdznamy v poli. Pole Strukthr

modzeme predalokovat’ funkciou struct. Jej zékladny tvar je:

str_array=struct("polozkal®, hodnotal, "polozka2®, hodnota2,...)

ktora ma vzdy dvojice parametrov nazov polozky a jej hodnotu. Hodnota polozky moze
byt jednoducha hodnota v podobe l'ubovolnej datovej konstrukcie MATLABu alebo
bunkové pole hodnét. VSetky hodnoty poloziek v zozname parametrov musia byt

rovnakého typu (jednoduché hodnota alebo bunkové pole)[3].

Aby sme vytvorili Struktiru pomocou funkcie struct musime mat’ pevny rozmer
jednotlivych tabuliek vkladanych do $truktury. Stipce tabuliek budi nazvy jednotlivych
poloziek struktary. Pre tabul’ku 7 (obr.2.17) st polozky Struktury modrou farbou.

—l;-—;]r_file (cislo_portu] |  nazov 1{ tvp 1 { tvp_bloku
[1] [1le5.0010] [1x20 char] 'outport! 'Inport!
[2] [1e9.0010] [1x23 char] 'inport! 'Jcope!
[3] [170.0010] [1x27 char] 'inport! 'Zubivsten’
[4] [171.0010] [1x27 char] 'outport' 'BubSystem!’
[5] [185.0010] [1x21 char] "inport!' ' Sum'
[6] [189.0010] [1x21 char] "inport! " Sum'

L [7] ) k[lQD.DDlD]‘ k[1x21 char] ) k'u:uutpu:urt' ) P3um! )

Obr. 2.17: Pomenovanie poloziek Struktury

V celkovej struktire vytvorime pole s nazvom T a jemu priradime Struktaru:
Tabulka_ celkom=struct;
Vytvorime si Struktiru podla vSeobecného tvaru uvedeného v predchadzajlicom

texte kde vlozime ndzov polozky a priradime jej hodnotu. Pre tabulku 7 budu hodnotou jej

jednotlivé stipce:

Tpom=struct("por_cislo",T(:,1), " "“cislo portu®,T(:,2),---
"nazov”,T(:,3), "typ",T(:,4), "typ bloku",T(:,5));

Nasledne tato Struktaru vlozime do pola s nazvom T

Tabulka_celkom.T=Tpom;
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Podobnym sposobom vkladame ostatné polozky do celkovej Struktiry. Vytvorenie

konec¢nej Struktury je na obr. 2. 18.

P -~

" Editor - E:\Program\main12.m* E]@
File Edit Text Go Cel Tools Debug Desktop  Window  Help WA N
Dt d $RR90 o Aenf kl-EEEB ?(0 v
2| BEEB| -0 |+ | 21 x| HE|O

e -

259 — Tabulka celkom=struct; i

260

261 — Tabulka celkom.cestasstruct (' nazov' ,cesta) !

262

Z63 — Tabulka celkom.T=struct;

264 — Tpow=struct (' por cislo'  T{:,1),'cizslo portu' ,T{:,2),...

265 'nazov'  Ti:,3),'typ' ,T(:,4),'typ_bloku' ,T{:,5));

266 — Talulka celkom.T=Tpom;

267

268 — Tabulka celkom.R=struct;

269 — Rpow=struct ('por cislo' R{:,1),'sdrojovy_port' R{:i,2),...

270 'cielovy port!' R{:,3), 'nazov' Bz, 4)];

271 — Tabulka celkom.R=Rpom;

272

273 — Tabulka celkom.prepojenia=sstruct('prepojenia’, prepojenia)

z274

275 — Tabulka celkom.N=struct;

276 — MNpow=struct (' nazov_bloku' N({:.1)]):

277 — Talulka celkom.N=Npom; |

2748 1
1< 2]

mainlz.m® x| funkciaZ.m o o
mainlz Ln 260 Col 1

Obr. 2.18: Vytvorenie celkovej Struktiry

Aby sme naplnili Struktiru udajmi a d’al§imi vnorenymi Struktirami pouzijeme
prikazy eval a setfield.

Funkciou eval umoziuje MATLAB vykonavanie vyrazu pomocou retazca. Ak by
sme chceli pomocou evalu vyriesit’ jednoduchy vyraz pomocou definovanych premennych

vyzeral by nasledovnel[8]:

> a = 2; b = 1;
>> ¢ = "1/(atb+7)";
>> eval(c)
ans =
0.1000
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Na obr. 2.19 je priradenie tabuliek parametrov do Struktary. V prvom kroku cyklu

[T

najdeme vSetky lomitka v ndzve bloku a nahradime ich na podtrznikom (“ ) a v druhom

kroku najdeme vSetky prazdne znaky a vymazeme ich. Pomocou funkcie setfield priradime
priamo do Struktary jednotlivé nazvy blokov z tabulky N2.

Funkcia setfield vyzerd vo vSeobecnom tvare nasledovne:

s = setfield(s, "field", v)

kde s je struktura 1x1, field je nazov pola a v je hodnota ktoru k nazvu priradi[9].

Funkcia eval obr. 2.19 vykona cely vyraz:

eval(["Tabulka celkom." pom ...
"=setfield(Tabulka_celkom.® pom ...
l,llmenoll,lII N2{i’1}lll);l]);

Do struktaru Tabulka celkom. priradi nazvy blokov z tabulky N2 vo formate string
avtvare ‘string’. Vo vyraze su 3 apostrofy: prvy vytvori z ndzvu format string, druhy

vytvori nad nim apostrof a treti cely vyraz uzavrie.

Podobnym sposobnom do tej istej Struktary vkladame aj parametre jednotlivych
blokov z tabulky KEK. Podmienka while vo vnutri cyklu sluzi na oddelenie parametrov

jedného bloku z celej tabulky.
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7 Editor - E:\Program\main12.m g@
File Edit Go Cell Tools Debug Deskiop Window Help N A X
=] | RBoo| (e il -8880E 8| s BDA 0O
= (2B 8 18| - |10 + | = 1.1 x | ot o | @

279 — pocet=1; [n,m]=size (NZ): TD
280 — for i=i:n h |
281 — p0m=strrept1\]2{i,1},',-",'_'];

282 — pomw=strrep(pom,' ','')1;

283 — eval (['Tabulka celkom.' pom '=Sstruct:']]):

Z84 — eval (['Tabulka celkom.' pom '=secfield(Tabulka celkom.' pom ...

285 Yy 'menot 0 ME{d Ay st]) s
Z86 — while pocet<length(KEEK)

287 — if KEE{pocet,1l}<KEE{pocet+1,1}

Z88 — if igstruct (KEE{pocet,3})

289 — eval ([ Tabulka celkom.' pom '=SEEE{pocet,3};'1);

290 — elae
291 — eval ([' Tabulka celkom.' pom '=setfield(Tabulks celkom.' pom ...

292 YUY EEE{pocet, 2} 'Y KEE{pocet,3r "' :']):

293 — end
294 — pocet=pocet+l;

295 — else
296 — if isstruct (EEE{pocet,3})

297 — eval ([' Tabulka celkom.' pom '=EEE{pocet, 3};']);

298 — else
299 — eval ([' Tabulka celkom.' pom '=setfield(Tabulka celkom.' pom...

300 1,00 EEE{pocet,2} ''', "' KER{pocet,3} '''):']);:

301 — end
302 — pocet=pocet+l;

303 — hreak;

304 — end
305 — end |
i< 2] |

mainlz.m funkria2.m =

mainlz Lm 313 Caol 25

Obr. 2.19: Priradenie tabuliek parametrov do Struktary

2. 8 Rekurzivne volanie funkcie

Program sa sklad4 z niekol’kych funkcii vzdjomne na seba nadvézujucich. Hlavna

funkcia je funkcia mainl2. V nej je funkcial:

[N, N1, N2, TRes, RRes, KEK] = funkcial(T, R, nazov);

Funkcia s nazvom funkcial a parametrami 7, R a nazov je volana z hlavnej funkcie maini?2

a vracia tabul’ky blokov N, NI a N2, TRes a RRes tabulky a tabul’ku parametrov blokov
KEK. Posledna dolezita funkcia je funkcia2:

[Tabulka _celkom] = funkcia2(cesta);

ktora vola nazov v parametri cesta a vracia celu Strukturu.
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Spustime funkciu maini2 ktord postupne vold obe funkcie. Prva zavolad funkciu
funkcial anasledovne funkciu funkcia?. Druhykrat vold algoritmus znovu funkciu
funkcia2 pri€om nazov volany do funkcie uz nie je ndzvov zadany do prikazového riadka
ale retazec so $truktiry s nizvom cesta. Toto opakovanie sa ide po celej dizky tabulky
subsystémov N/ (tabulka subsystémov). Toto umozni volat’ funkciu az po poslednu

uroven maskovania a priradit’ jej rovnaku Struktiru avSak s inymi parametrami (obr.2.20).

" Editor - E:\Program'main12.m* E]@
File Edit Text Go Cell Tools Debug Deskiop ‘Window Help Ay A X
DAd B9 0| o Aes ) kl-EEERE @ | st O [«
S EEE| -0 [+ | 21 x| | O
Pl i A |
303 — [n,m]=size (H1): _"‘.D
304 — for i=1l:n
305 — pom=strrep (M1{i,1},'/"',"' "'1:

306 — pom=strrep(pom,' ','"']):

307 — eval (['Tabulks celkom.' pom '=struct;']):

305 — eval (['Tabulks celkom.' pom '=secfield(Tabulka celkom. ' pom...

308 CoUtmenc' ', U NLI{i, 1y '1:'10:

3l0 — eval ([' Tabulka celkom.' pom '=funkciaz (''' M1i{i,1} '''}1']}

311 - end
312
313 .v.
a 3]

mainlz2 Ln 309 Col 57

Obr. 2.20: Naplnanie masiek subsystémov truktirami

-41 -



KAPITOLA 3 POUZITIE A PRACA S PROGRAMOM

3. PouZitie a praca s programom

V kapitole 2 sme ukézali, ako bol program vytvoreny teraz si ukazeme jednoduchy
priklad pouzitia. Priklad pouzitia je aplikovany na schému vytvorenu v kapitole 2 obr. 2.1
aj s jej subsystémami.

Do prikazového riadka v MATLABe zadame ndzov schémy v tvare:

>» nazov='schems’

a zavolame funkciu mainl2:

> [Tabulka celkom]=mainli (nazowv)

Funkcia nam vrati celt Strukturu schémy schema az do posledného stupna

maskovania aj so vSetkymi blokmi, tabul’kami a maticou prepojeni portov:

Tabulka_celknm =

cesta: [1x1l struct]

T: [17x1 struct]

E: [10x1 struct]

prepoijenia: [1xl struct]

: [9%1 struct]

schema Derux: [1x1l struct]

schema PIDController: [1xl struct]
schema ScopeZ: [1x1 struct]
schema Step: [1xl struct]

schems Swum: [1x1l struct]

schema TransferFonid: [1xl struct]
schema Transport: [1xl struct]
schema Subsystem: [1x1 struct]
schems SubsystemZ: [1x1l struct]
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Do tejto hlavnej Struktary st vlozené Struktury v rovnakom tvare pre vSetky

podsystémy nachadzajice sa v schéme napr.:

¥» Tabulka celkom.schema Subsystems
ans =

cesta: [1xl struct]

T: [9x1 struct]

B: [6x1 struct]

prepojenia: [1x1l struct]

N: [5x1 struct]

schems SubsystemiZ Inl: [1x1 struct]

schema SubsystemZ PIDControllerl: [1x1 struct]
schema Subsystems Jcoped: [1xl struct]

schema Subsystemsd Sum2: [1x1 struct]

schems SubsystemZ Subsystem: [1xl struct]

Prepojenia portov su v maticovom tvare tak ako sme ich vytvorili v kapitole 2

obr. 2.7.

>» Tabulka celkom.schema Subsystems.prepojenia.prepojenia

ans =

T T e Y Y s o o R o
H OO oo oood
|
T T o Y Y s o A o o
T T o Y Y Y s R o o
T T o e Y s Y s Y = o o

|
o, OO0 0 pRr oood
o OO0 o o0 o000
T T o Y Y Y s R o o
T T o e Y s Y s Y o Y = o |

Parametre vSetkych tabuliek st vlozené formou Struktury s kone¢nym poctom

stipcov:
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¥*» Tabulka celkom.schema Subsystems . T
ans =

9x1 struct array with fields:
por_cislo
cislo portu
nazZow

Ly¥p
typ bloku

*> Tabulka celkom.schema Subsystems . T(1,:]
ans =

por cislo: 1
cislo portu: 19Z.0010
nazov: 'schewas/Iubsyatemz/ Inl'
typ: 'outport!
typ bloku: 'Inport'
Napr. kazdéa tabulka T v celej Struktire bude mat’ rovnaky format. To isté plati aj pre

tabulky R a N2.

Pre kazdy blok ktory mé nastavite'né parametre tieto parametre vieme zistit’:

*> Tabulka celkom.schemwa Zubsystems.schema Subsystemi PIDControllerl

mweno: 'schemas/Subsystemz/PID Controllerl!
P: 'o0.9750"
I: '0.9750/8!
D: '0.9750%2!

Parametre mézeme vyberat aj jednotlivo amenit ich bez toho aby sme otvorili

SIMULINKovt schému:
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»» Tabulks celkom.schema 3ubaystem? . schema 3ubsyatemiZ PIDControllerl.P
ans =
0.9750

*> Tabulka celkom.schems Subsystem .schema SubsystemZz PIDControllerl.P=0.5;
*> Tabulka celkom.schems Subsystem .schema SubsystemiZz PIDControllerl.P

ans =

0. 5000

V pripade Ze nas nezaujima Struktura od najvrchnejSej schémy a vieme cestu napr.

ku najspodnejSej vrstve mézeme si zavolat’ funkciu mainl2 iba pre danu vrstvu:

*r nasov='achema/3ubsyatem: / Subarstem’

nazovw =
gachema/ SubsystemsZ / Subsyatem

*» [Tabulka celkom] =mainli (nazov)]
Talbulka celkom =

cesta: [1xl struct]

T: [6x1 struct]

F: [3x1 struct]

prepojenia: [1lx1l struct]

: [4x1 =ztruct]

schema Subsystemi Subsystem Inl: [1x1 struct]

Schema JubsystemZ Subsystem Cutl: [1x1 struest]

schema Subsystemd Subsystem TransferFenl: [1xl struct]
gchema Subsystemi Subsystem Transportl: [1xl struct]

Tymto spdsobom vieme pracovat’ s programom vytvorenym v jednej funkcii a sice

vo funkcii mainl2. Tuto funkciu vieme volat’ z inych funkcii pripadne inych aplikacii.
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ZAVER

Zaver

Cielom tejto diplomovej prace bolo vytvorit program na spracovanie
SIMULINKovych schém vratane schém obsahujucich masky subsystémov. Spracovanim
takéhoto zlozitého systému sme ziskali kompletnt Struktiru tohto systému, parametre jeho
blokov a prepojenia portov v systéme. Program bol urobeny vseobecne aby bol schopny
precitat’ aktikol'vek SIMULINKova schému zostavenu zo $tandardnych kniznic blokov pre

e

v pripade Ze st subsystémy viacnasobne maskované.
Program je navrhnuty tak aby sa dal pouzit’ do inych aplikécii a z nich bolo mozné
jednotlivé parametre v Struktare Citat’ a prepisovat’. Toto mdze byt uzitocné pri spracovani

vacsieho mnozstva schém kde treba nastavovat’ parametre resp. ich ziskat'.

Diplomova praca je podrobnym navodom ku vytvoreniu aplikécie, ktory ul'ahci

orientaciu, modifikaciu a pracu s programom.
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PRILOHY

Prilohy

Vytvoreny program v subore m-file amodelovd schéma sa nachadzaju

na prilozenom CD.
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