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ABSTRAKT

Hlavnym cielom prace je overit’ moZnosti vyuZitia softvéru Stateflow, ako aj jeho ndslednou
aplikdciou na redlnych objektoch zhotovenych z lega a pouzitim techniky LEGO Mindstorms
NXT. V prvych dvoch kapitolach sa obozndmime s moZnost’ami, ktoré ndm ponika LEGO
Mindstorms NXT, ako aj s prdcou v uzivatel'skom prostredim softvéru Stateflow. Princip
stavového riadenia je vysvetlené od zdkladov, pomocou zrozumitelnych prikladov.
Vysledkom prace je otestovat’ a dokdzat’ spravnost’ navrhnutého algoritmu na riadenie vopred

urceného objektu.

KTucové slova: MATLAB, Simulink, Stateflow, LEGO Mindstorms NXT.



ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to verify the possibilities of using Stateflow software, as
well as its subsequent application of real objects made of Lego using the LEGO Mindstorms
NXT technology. The first two chapters are dealing with options that the LEGO Mindstorms
NXT offers, as well as work in the user environment Stateflow software. The principle of state
control is explained from the basics, with simple examples. The result of the work is to test

and prove the correctness of the proposed algorithm to control a predetermined object.

Key words: MATLAB, Simulink, Stateflow, LEGO Mindstorms NXT.
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Uvod

Automatizdcia ma Coraz vicSiu tlohu v nasom Zivote. Jej cielom je vytvarat riadiace
systémy, ktoré ul'ahcuji pracu ¢loveka. Tento vedny odpor sa uplatiiuje vSade, kde je potrebné
zabezpecCit' pricu so strojmi, robotmi a inymi zariadeniami. Dobrym prikladom je
automobilovy priemysel, ktory vyuZiva mechanické ramené na urychlenie vyrobného procesu.

Takto dokdzeme odbremenit’ l'udsku pracovni silu od naro¢nych a nebezpecnych tikonov.

Na rieSenie ulohy pouZijeme princip stavového riadenia, ktoré ma Siroké vyuzitie. Na
zdklade tohto typu riadenia sa m6zu riadit’ jednoduché systémy, s ktorymi sa moéZeme stretnut’
v kazdodennom zivote (semafory, rampy, vytahy, bojlery, ...), ako aj zlozitejSie priemyselné
procesy (plnenie flia§ pohybujucich sa po pése, zvdracie roboty v automobilovom priemysle,
...). Jeden zo softvérov, ktory je vhodny na tvorbu algoritmov zaloZenych na bédze stavového
riadenia je Stateflow, ktory je stcastou programu MATLAB. Jeho uzivatel'ské prostredie je
zalozené na grafickom zobrazovani stavov, ¢im umoziuje lahkd pracu vhodnd aj pre

zaciato¢nikov.

Lego Mindstorms NXT predstavuje nova generdciu vo svete legorobotov. Poskytuje
nam $iroky vyber senzorov a akénych ¢lenov, pomocou ktorych sa daji vytvorit modely na
vykonanie poZadovanych tkonov. Ich riadiacim ,,mozgom* je 32 bitovy mikroprocesor,

zabudovany v inteligentnej kocke NXT.
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1 Lego Mindstorms NXT
Lego Mindstorms NXT predstavuje novi generdciu v robotickom odvetvi Lego. Je
vhodné pre edukacné ucely vo svete vedy, techniky a matematiky. Vedie k tvorivému

mysleniu a rieSeniu jednoduchych, ako aj zloZitych uloh. [1]

Suprava, ktord mdme k dispozicii, pozostdva z dvoch oddeleni. Na prvom sa nachdadzaju
Lego stciastky, pomocou ktorych sme schopny zostrojit’ redlny model. V druhej Casti vieme
ndjst okrem kocky NXT aj senzory, ak¢né cleny a prepdjacie kable. V pripade potreby

mdZeme potrebné suciastky, ktoré tato siprava neobsahuje, samostatne dokdpit.

Obr. 1 Stavebnica lego

1.1 Kocka NXT

Kocka je samostatnou riadiacou jednotkou, ktord je vybavend s vlastnym zdrojom
energie. Ako zdroj energie pre kocku NXT sa pouziva 6 kusov batérii typu AA, alebo
akumulétor, ktory je moZne dobit’ pomocou adaptéra. Na pripojenie senzorov sliZia 4 porty na
spodnej strane kocky, ktoré su ocislované od jedna po Styri. Na vrchnej Casti kocky sa
nachadzaju vystupy pre akéné ¢leny (oznacené pismenami A,B a C) ako aj pre USB kébel. Na
pravej strane sa nachddza reproduktor. Pod displejom su tlacidld, ktorymi dokdZeme ovladat’
kocku. Na zapnutie sliZzi oranZové tlacidlo. Na orientdciu v menu sliZia bocné Sipky. Vypnut

sa da pomocou spodného obdiZnika. [1]
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Obr. 2 Kocka NXT

1.2 Senzory

Dotykovy senzor (tlacidlo) - vracia ndm hodnotu 0 ak tlacidlo nie je stlacené a 1 ked’ tlacidlo

je stlacené.

Ultrazvukovy senzor - PouZiva sa na meranie vzdialenosti na zaklade ultrazvukovych vin.

Svetelny senzor - SliZi na rozozndvanie farieb pomocou rozli¢nej intenzity svetla.

Zvukovy senzor - Zaznamenava intenzitu zvuku.
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Dotykovy senzor Svetelny senzor

Zvukovy senzor Ultrazvukovy senzor

Obr. 3 Senzory

1.3 Akc¢né cleny

Motor - mdze sa tocit’ vo dvoch smeroch, jeden je kladny a druhy je zdporny. Na rychlost’
otdCanie motora sa zaddvaju ¢isla z intervalu 0 az 100. MdZeme merat’ aj uhol motora, ktory

sa vyuziva v podmienkach stavového riadenia.

Ziarovka - sliZi na vyddvanie svetelnych signalov.

Motor Ziamvky

Obr. 4 Akéné Cleny
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2  Software
MATLAB je neustdle sa vyvijajici program, ktory sa vyuZziva aj pri rieSeni naro¢nych
technickych problémov. Jeho priatel'ské prostredie ndm ulahCuje pracu pri vytvarani

algoritmov, vizualizicie, simulécie a numerickych vypoctov. Nadstavbou MATLAB-u je

Simulink. [2]

2.1 Simulink

Simulink sldZi na simuldciu a modelovanie dynamickych systémov. Pozostiva zo
suboru kniznic, ktoré sa daji v pripade potreby rozsirovat' (lego_kniznica). Kazda z nich
obsahuje Specifické bloky, pomocou ktorych vieme vytvorit blokové schémy. Jednotlivé

bloky, ktoré obsahuje lego kniZnica, mdZeme rozdelit’ do troch skupin.

e Senzory: tlacidlo, uhol motora, ultrazvuk, light, spinac, zvuk.
e Akcné Cleny: riadenie motora, svetlo

e Iné: spomalovac, stateflow, clock, display, uniform random number.

B lego_kniznica

File Edit Miew Simulation Format Tools Help

UeH&| tBEBR|E 4|50 | 4 |inf |N|:urmal L| g
SENZORY o B uhal B wadizlenost | o R 2wk [ light =
Tlacidlo Uhal motara Ultrazwuk Spinac Fruk Light

0 otacky [-10, 10]
AKCHE CLENY

Swetlo Riadenie motara

O I —

Clack Uniform Random Dizplay
stateflow Humber
spomalovac
Ready |100% ode4s
Obr. 5 Lego kniZnica
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2.1.1 Praca v Simulinku

Novy model vytvorime ndsledne. V MATLAB-e do prikazového okna ,,command
window” nepiSeme Simulink, alebo jednoducho kliknutim na tlac¢idlo Simulink. Otvori sa ndm
Simulinkova kniZnica a v nej klikneme na ikonu ,,Create a new model”, alebo stlatenim
kombindcie ,,Ctrl+N”. Teraz do novo vytvoreného modelu mo6Zeme vkladat’ bloky z kniznic a

vytvorit’ tak pozadovani blokovi schému.

IZ] simulink Library Browser - A X[ untitled
File Edit \View Help File Edit WYiew Simulation Format Tools Help
" [0 @& » Enter searchiterm [V}H ==
Libraries Library: Simulink |_Searl:h R4 ;[E]
=81~ Simulinkc h] A]i
Commonly Uzed i

- Commonly Used Blocks Blods

- Cortinuous

- Dizcontinuties Continuous

- Discrete

- Lagic and Bit Opersti...
- Lookup Takles:

- Math Cperations

Discontinuities

NEEeENEEDER DR

- hodel Verification Discrete

- hodel-Wide Ltilties

-Ports & Subsystems Logic a.nd Bit Bl e
- Signal Attributes Operations

- Sigrial Routing

- Sinks Lookup Tables

- SOUFCES

- Uger-Defined Functio...
[+ &chclitional Math & Dis...
E Aerozpace Blockset

bloky
4 )

Madel
£ E Communications Bloc.... Verification
E Control System Toolbox s d kniZnice
B ‘ ' Utilities
E EDA Simulstar Link
E Embedded IDE Link Ports &
Subsystems

E Fuzzy Logic Toalkox
E Fauges Blockset
E Image Acquisition Too...
E Instrument Contral To...

- Tl Mol Predictive Cort_ [
Showing: Simulink

Signal Attributes

[
Sinnal Rautinn lvl

Obr. 6 Simulinkovy prehliada¢

Z lego kniznice sa vyberie blok ,,stateflow®, ktory sa tahavym pohybom prenesie do
okna nového modelu.( Dvojitym kliknutim na tento blok sa otvori Stateflow). Cas simuldcie je
povodne nastaveny na 10 sekind. Po uplynuti tohto Casu od spustenia sa simuldcia

automaticky vypne. Preto je vhodne nastavit’ tuto hodnotu na nekone¢no(,,inf”).
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L= untitled * = O E

File Edit Wiew Simulation Format Tools  Help

O =2EH&S 2 3 inf

[ Simulation stop time: inf |

@

Chart

Ready 100% ode45

Obr. 7 Novy model

2.2 Stateflow

Stateflow je interaktivny dizajnovy a simulacny ndstroj, ktory poskytuje jazykové
prvky, pomocou ktorych sme schopny opisat’ aj zloZite logické ulohy. PouZiva tedriu
automatu s kone¢nym poctom stavu, ktord sa zakladd na prechode medzi stavmi na zdklade
splnenia preddefinovanej podmienky. [3] Prikladom stavového automatu mdze byt princip
fungovania vytahu. Predpokladajme, Ze dom ma 5 poschodi (5 stavov). Akénymi ¢lenmi su
tlacidla s hodnotami od jedna po pit’ (aj poschodia maju také isté hodnoty). V pripade, Ze by
sme sa chceli dostat’ na 4.poschodie (4.stav), stla¢ime tlacidlo s hodnotou Styri. Splnime tak
prvi podmienku pre prestup z prizemia na prvé poschodie, pretoZe hodnota stlaceného
Stvrté poschodie. Na piate sa uZ nedostaneme, lebo hodnota stlaceného tlacidla je menSia ako

hodnota poschodia.

Medzi stavmi existuje prisna hierarchia (obr.8). V simulinku vieme pripojit’ bloky
k prislusSnym udalostiam (vstupy a vystupy), ¢im zabezpecCime prepojenie medzi redlnym
objektom a jeho riadiacim systémom (stateflow). Na niZSej trovni sa nachddza schéma
stateflowu (Stateflow diagram), ktord je suborom stavov, uzlov ako aj prepojenia medzi nimi.

Zéakladnym kmeniom sd samotne stavy a funkcie v nich. [3]
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Simulink model

<€ One-to-one mapping

subsystem toolbox
block
Simulink
block Stateflow P
block Stateflow data dictionary

machine

chart

Stateflow diagram

Obr. 8 Anatémia stavového automatu

Informécie ziskane v programe Stateflow sa vyuzivaju aj v nasledovnych odvetviach [3]:

e Programovanie a nastavovanie PLC zariadeni.

e Pri vytvarani smerovych algoritmov, ktoré sa pouZzivaju v telekomunik4cii
e V automobilovom priemysle (automaticka prevodovka)

e RoOznych spotrebicoch (bojler), a priemyselnych zariadeniach

e Systémy riadenia letovej prevadzky (Digital Signal Processing)
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2.2.1 Praca so Stateflow

V uzivatel'skom prostredi Stateflowu sa na lavej strane nachddza paleta, v ktorej si

mozno vybrat’ z ponuky: stav, histdria, Startovaci bod, uzol, pravdivostni tabulku, funkciu,

vlozendt MATLAB funkciu a krabicu.

) Stateflow (chart) untitled/Chart * P
-}

File Edit Wiew Simulation Tools Format Add  Patterns  Help

EEE fBRE o B = gl BRHAO B
B — stavy ]
.I = historia

%I — Startovaci bod

&|| = uzol

B

A

100% =
h 4Kl
IHeady

Obr. 9 Stateflow paleta
2.2.1.1 Stav

Na vytvorenie stavov sa pouziva prvé tlacidlo na l'avej strane. Po kliknuti na tlacidlo

vieme umiestnit’ ¢isty stav na pracovni plochu.

Obr. 10 Novy stav
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1. Struktira stavu

KaZzdy stav ma svoju anatémiu. Do prvého riadku sa zaddva nazov stavu, ktory musi byt
jedine¢ny, nemoZe obsahovat’ diakritiku, medzeru medzi slovami a nesmie sa zacinat’ ¢islom.
V druhom sa zaddva ,entry:”, v tretom ,,during:“ a v Stvrtom ,.exit:* prikaz. Nemusia byt

vSetky definované, ale poradie musi byt dodrzané.

nazov_stavu nazov_stavu nazov_stavu nazov_stavu

entry: entry: during: entry:
during: exit: exit:
exit:

Obr. 11 Struktira stava

2. Prepajanie stavov

Aktivita stavov je dynamickd zdvislost’, ktord sa meni na zdklade splnenia podmienok.
Prechod medzi stavmi zabezpecuju prepojenia, ktoré ukazuji smer prestupu a moZu

obsahovat’ funkcie ({funkcia}) a podmienky na opustenie stavu ([podmienkal).

nazo'_a_stavu‘l nazov_stavu2 nazov_stavu1 ffunkcia} nazov_stavu?2
entry: _ entry: entry: Hentry: B
du_rl_ng. during: during: during:

exit: exit: exit: exit:
nazov_stavul |[podmienkal [nazov_stavu2  |[nazov_stavu? [podmienka){funkcia} [nazov_stavu2
entry: entry: entry: : =l entry
du_rmg: during: during: during:

exit: exit: exit: exit: -

Obr. 12 Prepajanie stavov

3. Superstav

Stav, ktory okrem prikazov obsahuje aj podradeny stav (stavy) nazyvame superstav.

Ako priklad si m6Zeme uviest’ hierarchiu aut.
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4. Dekompozicia stavov

Stavy mdZeme zapdjat’ do dvoch roznych dekompozicii. Vychodiskova dekompozicia sa
nazyva uzavretd (OR), ktord ndm dovol'uje nachddzat’ sa iba v jednom stave. Druhym typom
je paralelna dekompozicia (AND). Toto zapojenie ndim umoziuje, aby v stavovom diagrame

mohlo byt aktivovanych viacej stavov subezne.

stav1 [podmienka] >(t'cwz

[podmienka?2]

stav21

=_]
podmienkad]

Obr. 14 Uzavreta dekompozicia
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) 'Stateflow (chart) untitled/Chart *

File Edit Wiew Simulstion Tools Format  Add  Patterns  Help ~

SHES | L BB e S s e RRMO| R

LT

Pattermns 4

i Stav?1 T addote
_ [dmienkai] | | [Podmienkad] | ;Zit:
Podmienka?] :-’l'S;taVQQ N GoT‘DParent

Stav221 [Podmienkad] fSravzaz Requirements
; | HOL Coder
:-‘ [Padmienkat] :1

Font Size

b BEEEEF e B

=

4

Farmat

Decomposition Exclusive {0

Type
Make Contents

»
»
13
»
Arrowhead Size  #
»
L3
L3
»

Fit T Wigw
Select Al
Explare
Debug...
Find...

[ Send to Warkspace [

Move Properties

Obr. 15 Paralelna dekompozicia

5. Zakrytie obsahu stavov

Pri vytvarani algoritmov pre zloZitejSie systémy sa diagram moZe stat’ nepriehl'adnym.

Za pomoci funkcii ,,subcharted” sa tomuto problému mdZeme vyhntt'.

) Stateflow (chart) untitled/Chart *

File Edt Wiew Simulation Tools Format Add  Patterns  Help ~
SHE izB a4 2@y 1« ESE BRAG B
[E] =
] D
[ Patterns 4
;é]J Ad.d Mote
a3 cut
& o
ST [Pocmienkat] e
-
-
[PodmienkaZ] Go Ta Parent
Requirements »
HOL Coder 3
2] »
A Fart Size 4
Arrowhead Size »
3 \ | Farmat 4
Decomposition »
Type 4
L3
Fit To View
Select Al
Explore
Debug...
Find...
‘ Send ko \Warkspace —
Properties —
Wove

Obr. 16 Zakryvanie obsahu stavov
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2.2.1.2 Startovaci bod

Startovaci bod sliZi na urCenie stavu, ktory sa po spusteni simulécie aktivuje ako prvy.

Ide o prepojenie so smerom, ale bez zdroja. Prvy Startovaci bod nesmie obsahovat

podmienku.
nazow_Stawl | nazow_stavu?
7 |entry entry:
during: during:
axit et

Obr. 17 Startovaci bod

2.2.1.3 Historia

Historia si zapisuje do pamaiti stav, ktory bol aktivny ako posledny pred opustenym

superstavu. Vztahuje sa len na droveinl v ktorom sa nachddza.

/Superstav ®\\
entry;
during:
exit
M nazow_stawl ] nazow_Stawvu?
entry. entry.
during: during:
exit et
h

Obr. 18 Pouzitie historii v superstave
2.2.14 Uzol
Predstavuje prazdny stav (bez stavovej Struktiry). SliZi na rozdelovanie (spdjanie)

prepojeni.

FII’ .
o [podmienkas] ffunkciat

[podmienkal]

Jfunkcia}

[podmienka?] [Fodmienkad{funkcial

Obr. 19 Vyuzitie uzlov v stavovom riadeni
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2.2.1.5 Pridavanie udalosti

Pozname viac druhov udalosti, najCastejSie sa pouZivaju: vstupy, vystupy a lokdlne
premenné. Priddvaju sa v prostredi Stateflow za pomoci néstroja ,,Model Explorer. Ndjdeme
ho v ponuke ,,View*, alebo stlaenim kombindcie ,,Ctrl+R“. Na hornej liSte po kliknuti na
,»Add“, kde si vyberieme moznost ,,Data“, sa vytvori udalost’ s ndzvom ,,data”. V riadku

,»scope‘“ si mézeme nastavit’ vlastnosti v zavislosti od toho ¢i to bude vstup, vystup ¢i lokdlna

premenna.

B Model Explorer
File Edit Wew Tools Add Help

Search: | by Name .v‘ Mame:

= @ Simulink Root
Base Workspace o
- Tl leqo_kniznica [”d data
= B untitled*
ﬁ Model Workspace
% Configuration (Active)
Code for untitled
Advice for untitled
Chart

Mame

<]

Contents

IMadel Hierarchy % e Calurnn Yiew: | Stateflow v Show Details

Scope  Port Resolve Signal Dat

s édmBX @BHEwRHIFoe @eR BaRA

Data data
Gereral | Walus Attributes Deescripkion

Mame: data

Scope: Lacal [+]
Local

L] Data mus Constant

Size: Parameter
Input

Complexity: | Output
Diaka Store Memnory

Type: | double v >3

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

Takymto sposobom sa k pdvodnému bloku Stateflow priddvaji udalosti. Po pridani sa
nam zmeni blok Stateflow, v ktorom budeme moct pripojit’ bloky zo Simulinku. Po pripojeni

modzeme spustit’ simuldciu na redlnom objekte.

Obr. 20 Model Explorer

. ™y R
ﬁl data ﬁl da
o A A
stateflow

stateflow

Obr. 21 Pridavanie udalosti v bloku Stateflow



3 Samoparkujice auto

Ciel'om tlohy je zostrojit’ auto a naprogramovat’ ho tak, aby dokdzalo samé zaparkovat'.
K dispozicii mdme stavebnicu Lego Mindstorms NXT, pomocou ktorej zostavime model auta.
Na napisanie algoritmu pouZijeme program Stateflow. Zdkladné informacie o komponentoch,
ktoré obsahuje Lego Mindstorms NXT, ako aj praca v prostredi Stateflow boli uZ spomenuté
v prvych kapitolach. Pri rieSeni tlohy je dblezité zamysliet’ sa nad problematikou a rozdelit’ si

ju na viacej mensich cCasti.

3.1 Analyza problematiky

Cielom analyzy je zostrojenie osnovy programu podla ktorej budeme vediet' aké
senzory a ak¢né cleny budeme potrebovat’. VSetky poznatky, ktoré nadobudneme v tejto Casti

pouzijeme v d’alSich krokoch nasej ulohy.

Ako Startovaci bod si zvolime, Ze auto bude v pokoji abude situované pred
parkoviskom. Budeme mu musiet’ dat’ signdl, aby sa naStartoval. K tomu ndm pomdze
zvukovy senzor. Auto po aktivovani pdjde hladat’ svoje parkovacie miesto. Bude teda
potrebovat’ pohon dopredu. Ked’Ze nevieme aky bude nd§ model tazky pouZijeme dva motory.
Jeden nebude vhodny z toho dovodu, aby sme ho nepretazili a nezhodnotili. Pomocou
ultrazvuku budeme vediet’ odmerat’ vol'ny priestor a tym zistime vol'né parkovacie miesto, kde
budeme mdct’ zaparkovat’. Pri parkovani treba umoznit’ autu aj pohyb do stran. Tento problém
zabezpe¢ime vhodne umiestnenym tretim motorom. Odparkovanie analogicky zodpoveda

parkovaniu a teda pouZijeme tie isté senzory a akcné Cleny.

Takouto analyzou sme zistili, Ze ndS model bude potrebovat zvukovy senzor,
ultrazvukovy senzor a tri motory. Kocka NXT ma porty pre Styri senzory a tri akéné Cleny.

Ked’Ze tito kapacitu sme neprekrocili, bude ndim postacovat’ iba jedna.
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[signal] ) _ _
Auto_je_v_pokoaijl Hladanie_parkovacieho_miesta

Odist [ultrazvuk]

[cas]

Parkavanie Volne_parkovacie_miesto

Obr. 22 Zakladna osnova auta

3.2 Konstrukcia

Z prvotnej analyzy vieme, Ze v naSom modelu musia byt zakomponované nasledujice

komponenty: kocka NXT, zvukovy senzor, ultrazvukovy senzor a tri motory.

Obr. 23 Komponenty potrebné ku konstrukcii modelu

Pri konStrukcii bol kladeny doraz, aby nds model bol stabilny, mal vhodne umiestnené
vSetky senzory a motory. Pozor sme si museli ddvat’ aj na to, ¢i sa jednotlivé zloZky nerusia
anezasekdvajui. VSetky senzory a motory sme popripdjali kdblami k inteligentnej kocke
k danym portom A,B,C, respektive 1,2,3,4. Bolo vel'mi doleZité si poznacit’ aky prislusny

senzor alebo motor sme zapojili k danému portu.
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Obr. 24 Model auta

3.3 Stateflow

Cely algoritmus je dost’ rozsiahly, preto ho rozdelime na viacej Casti. Kazdému
materskému stavu pridelime ¢islicu a ostatné stavy, ktoré sa nachddzaji v nich, samostatne

oddelime.

Vypnut
yphute 1 2vuk=300]

|

Obr. 25 Stavovy diagram samoparkujiceho auta

- Zapnute

3.3.1 Stav - Vypnute

Do stavu vstipime hned po spusteni simuldcie. Zostdvame v niom pokial zvukovy

senzor zaznamend hodnotu vicsiu ako 300, kedy prejdeme do stavu ,, Zapnute®.
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3.3.2 Stav - Zapnute

V tomto stave sa nevykond ziadny ,entry” prikaz, hned prejdeme do stavu

,,Hladanie_park*.
@:\nute \

[in{Hladanie_park.Ratam_vzdialenost)&(uhol1-u1)<(-435)]
Hladanie_park Parkovanie

Odparkovanie

[in(Odparkovanie.Odparkovane)] [
[in(Parkovanie.Zaparkovane)8{cas>(vstupny+3))]

N /

Obr. 26 Stavovy diagram stavu Zapnute

3.3.2.1 Stav - Hladanie_park

Pri vstupe sa vykond prikaz ,.entry* a zapne sa motorl a motor2 na hodnotu -30. Auto sa
za¢ne pohybovat’ smerom dopredu. V tejto faze sa auto snazi ndjst’ vol'né parkovacie miesto,
aby mohlo zaparkovat. Podari sa mu to, ak ultrazvukovy senzor zaregistruje vzdialenost
viacsiu ako 50 a sucastne zotrvd v stave ,,Ratam_vzdialenost” po dobu pokial’ sa uhol motoral
oto¢i o -435 stupiiov. V okamihu, ked’ bude tito podmienka splnend prejdeme do stavu
,Parkovanie“. Ak odideme zo stavu vykon4 sa prikaz ,,exit* a motory sa vypnda.

mladanie_park \

entry:
motor1=-30;
motor2=-30;
exit:
motor1=0;
motor2=0;

[uit1>50] [Ratam_vzdialenost
entry:

u1=uhol1;

Nikde_nic

[ult1<50]

- /

Obr. 27 Stavovy diagram stavu Hladanie_park
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e Nikde_nic — V stave sa ni¢ nevykond. Budeme sa v iom nachddzat’ pokial’ ultrazvuk

(ultl) nadobudne hodnotu vac¢siu ako 50.

o Ratam_vzdialenost - Do lokdlnej premennej ,,ul* sa zapiSe (prepiSe) hodnota uhla,
ktord mal motorl hned’ pri vstupe do stavu. Ak ultrazvuk zachyti menSiu vzdialenost’

ako 50, tak sa vratime naspét’ do stavu ,,Nikde_nic*.

3.3.2.2 Stav - Parkovanie

Auto si uz naslo volné miesto achystd sa zaparkovat. Experimentdlne sme zistili
vzdialenosti (vyjadrené v uhloch motorov), ktoré musi model auta prejst’ pre jednotlivé kroky
parkovania. Pri vstupe do stavu sa ni¢ nevykond, hned’ sa spusti stav ,,Dopredul ‘. Postupnym
plnenim podmienok prejdeme az do posledného stavu ,,Zaparkovane®, v ktorom naSe auto
bude zaparkované. Ak vtomto stave zotrvame tri sekundy, tak sa splni podmienka pre

prechod do stavu ,,Odparkovanie*.

@rkovame \

Dopredut
entry.

Dozadul

ul=uhalt; Ctaca_sal antry:
motor1=-20: [(uhol1-ut)<t-145)] ((u3-ol2)=(70I -yt =unolt,
motor2=-20, motor1=30;
exit: mqtorQ:SO;
motar1=0; exit
meterz= motor2-0

[{u1-uhal11<(-360])]

Faparkovane
entry:
motor1=0;
motor2=0;
motord=0;
VStUpny=cas;

[{uhol2-u)=(70]]

[{u1-uhol1)=(-700]]

maotor=30;
motor2=230;
et

motor1=0;
motor2=0;

o

Obr. 28 Stavovy diagram stavu Parkovanie

e Dopredul - Pri vstupe sa nastavia motory na -20 ateda pdjde dopredu. V lokdlnej
premennej ,,ul* sa zaznamend uhol motoral. Zo stavu odideme, ak sa ,,uholl* oto¢i
minimdlne o d’alSich -145 stupiiov. Pri splneni podmienky sa vypnid oba motory. Auto
si takto nadbehlo, aby dokdzalo zaparkovat'.
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e Otaca_sal - V tomto stave sa otoci predné koleso o 70 stupniov dol'ava. Dosiahneme

to ovladanim motora3.

e Dozadul - Zadné motory st tu nastavené na kladnd hodnotu 30, ¢o predstavuje pohyb
dozadu. Auto zacne cuivat sotoCenym prednym kolesom po dobu, kym sa uhol
motoral oto¢i o 360 stupiiov. Takto sa celé auto oto¢i o 90 stupniov a dostaneme na

zarovno parkovacieho miesta.

e Otaca_sa2 - Predné koleso vritime do povodného stavu. Otocime ho o 70 stupiiov

dolava.

e Dozadu2 - Tento stav zabezpeCi docivanie auta na parkovacie miesto, aby

nevycnievalo z cesty. Docielime to otoenim uhlal o 700 stupiiov.

e Zaparkovane - Predstavuje posledny stav materského stavu ,,Parkovanie®. Pri vstupe
sa vypnu vSetky motory ado premennej ,,vstupny“ sa zapiSe aktudlny cas. Tuto
premennd budeme potrebovat na to, aby sme presli do dalSieho stavu

,,Odparkovanie®.

3.3.2.3 Stav - Odparkovanie

Po dspesnom zaparkovani a ubehnuti troch sekind naSe auto odparkujeme. Postup je
analogicky ako pri parkovani, len v opacnom poradi. Ak sa budeme nachadzat’ v poslednom

stave ,,Odparkovane* prejdeme do stavu ,,Hladanie_park*.

@parkovanie

Dopreduz1
entry:
u1=uhol 1,
motor!=-30;
motor2=-30;
exit:
motor1=0;
mator2=0;

Dopredu22
entry:
U1=uhol1;
maotor1=-30;
maotor2=-30;
et
motor1=0;
motor2=0;

[{u3-uhol3)=(70)]

[(uhol1-u)=(-700)]

motord=-40;
exit:
motord=0;

[{uhol1-u1)=(-450]

Odparkovane Otaca_sa22

entry. [(uhiol2-u3)=(70)]
mator =0,
mator2=0,

mator3=0,

Obr. 29 Stavovy diagram stavu Odparkovanie
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e Dopredu2l - V tomto stave auto vyjde z parkovacieho miesta o vzdialenost’, kym sa

motor] oto¢i o -700 stupnov (dopredu).
e Otaca_sa2l - Motorom3 oto¢ime predné koleso o -70 stupiiov (dol'ava).

e Dopredu22 - S oto¢enym prednym kolesom a zadnymi motormi nastavenymi na chod

dopredu (zdpornd hodnota -30) sa auto vyto¢i o 90 stupniov.

Otaca_sa22 - Predné koleso oto¢ime do povodného stavu, aby osi vSetkych kolies boli
rovnobezné.
Odparkovane - V stave vypiname vSetky motory. Teraz sa auto nachddza na ceste a je
pripravené opdt hl'adat’” parkovacie miesto. Podmienka pre prechod do nového stavu
,Hladanie_park* je splnend v okamihu, ked’ sme vosli do stavu ,,Odparkovane®.
Wypnute
[zwulk=300]
A
Kapnute ﬂnrkuvanie \\
Dopredul Dozadu?
entry: entry:
ul=uhall; [{uhol1-ul)=<(-145) u1=uh0_|1; .
[in{Hladanie_park. Ratar_vzdialenastj&(uholl-ut)<(-435)] mgg:gg m{ﬂg;gg
exit: exit:
motor!=0; maotart=;
rmotor2=0;
Faparkovane
entry: [fu-uhal1)<(-7007]
motor!=0;
2=0;
r/_Hlanzianie_;:lark ) :E:E:S:D;
E’mtrY31 - vstupny=cas;
motarl=-30;
maotor2=-30; \ /
t:
?‘nxgltgr']:D; J’ [in{Parkovanie. Zaparkovane) &(cas={vstupny +37)]
1 motor2=0;
Mikde nic | [ult1=50] [Ratam_vzdialenost ﬁdparkovanie anreduQQ\
- = entry: Dopredu21 entry
entry |
< ul=uhall; maotor!=-30;
[ult1 <50 o, motort=-30; rmotor2=-30;
tor2=-30; axit:
k '/ ;nxoit:Dr maotar!=0;
L maotart=;
maotar2={;
lin[Odparkovanie. Odparkovane)] m‘
entry: [(uhol3-u3)=(70)] .
motor!=0;  [7 u3=uhol3
motor2=0; mator3=40;
mator3=0; axit:

K N

Obr. 30 Stavovy diagram celého algoritmu tlohy 1

maotard=0; 4
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3.4 Simulink

Do Similinku sme definovali vSetky udalosti:

e Vstupy: zvuk, uholl, uhol3, cas, ultl

e Vystupy: motorl, motor2, motor3

e Lokdlne premenné: ul, u3, vstupny

Model Explorer

File Edit View Tools Add Help

- Search: | by Name }v Mame:

Model Hierarchy ¥ =,

= E‘ Sirulink Raot
H Eiase Workspace
= ﬁ| Auko
ﬁ Model Workspace

Code For Auto
Advice For Auto

Configuration {Active)
=) h

E] vypnute
= 2apnute

= B Hladanie_park
=) Ratam_vzdislenast
=] Mikde_nic

= ED Patkovanie
=] dopredul
=) dozadul
=) otaca_sal
=) dozaduz
=] zapatkovane
=] otaca_saz

= E odparkovanie
=) dopreduzz
=] dopreduzi
) otaca_sazl
=] otaca_saz2
=] odparkavane

< S BB X HME=

BHMEZfoe meR FTaZA

Search
Colurn Wiew:  Stakeflow ,v\ Show Details 11 of 15 objects
Mame Scope  Port | Resolve Signal DataType
[j{si cas Input 1 double
[447] matert out.. 1 [] double
14] motorz ow.. z [ double
1] mater3 out.. 3 [] double
Local O double
Local ] double
Input 2 Inherit:...
Input 3 Inherit:...
Input 4 Inherit:...
Local O double
Input 5 Inhetit:...
] m ‘ >l

Search Results

Contents

cval
=i
Chart: Chart
Name:  Chart i
Machine: (machine) Auto
State Machine Type: | Classic {v]

Update method: |Inherited |v1‘ Sample Time:

[] Enable C-bit operations [ Apply ko all charts in machine |

User specified stateftransition execution order
[[] Export Chart Level Graphical Functions (Make Global)
Use Strong Data Typing with Simulink Ifo

[] Execute (enter) Chart At Initialization

[ tnitialize Gutputs Every Time Chark Wakes Up
[] Enable Super Step Semantics

Support varisble-size arrays

Debugaer breakpoint: [ On chart entry [ Lac
Description:

f N
£ ] m | 3

Obr. 31 Model Explorer dlohy 1

Z knizZnice sme vybrali bloky, ktoré sme potrebovali:

¢ Riadenie motora
e Uhol motora

e Ultrazvuk

e Clock

e Zvuk

e Display

e Spomalovac
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Na zéaver sme vsetky pridané udalosti a bloky prepojili. Bolo vel'mi dolezité zadat
kazdému bloku spravne c¢islo kocky a portu. Keby sme tak neurobili urcite by model
nevykondval to ¢o mal. Pri analyze sme si poznacili vSetky porty, ktoré sme pripojili ku

kocke, ¢im sme sa vyvarovali problémom.

@ P caz
Clock
matar] P ctacky [-10, 10]
Riadenie maotorad
uhol P uhicl1
Uhol motorat I:l
|
Display
uhol P uhicl3 matard P ctacky [-10, 10]
Uhol motora® I:l Riadenie motoraz
-
Display1
wadialenost P ult 1
Utz N [—
Displayz motord - ctacky [-10, 10]
2wk ' S E - -
Riadenie motora3
Zuuk I | I

Display3 Chart [f

spomalovac

Obr. 32 Simulinkova schéma tlohy 1
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4 Komplexné parkovisko

Cielom dulohy je zostrojit a naprogramovat parkovisko, ktoré bude plne
automatizované. Jednd sa o rozSirenie prvej tulohy. K dispozicii mame naprogramované
samoparkujice auto. Priddme k nemu model parkoviska, ktoré zostavime zo stavebnice Lego

Mindstorms NXT. Algoritmus napiSeme pomocou programu Stateflow.

4.1 Analyza problematiky

Postupnymi krokmi si nacrtneme osnovu, ktord pouZijeme ako predlohu pri tvoreni
vysledného algoritmu. Takto zistime aj kolko senzorov, akénych ¢lenov a kociek budeme

potrebovat’.

Na zaciatku bude auto v pokoji na ceste. Po prijati zvukového signdlu mu ddme povel,
aby priSlo k parkovisku. Pred rampu umiestnime ultrazvukovy senzor, ktory zaregistruje
prichddzajice auto a prikdZe mu, aby zastavilo. V tejto fize vodi¢ pride ku kontrolnému
panelu. Po stlaceni prvého tlacidla sa mu na displeji vysvietia vSetky vol'né parkovacie miesta.
Opétovnym stlacenim si vodi¢ vyberie poziciu z danej ponuky, kde bude chciet’ zaparkovat
svoje auto. Po korektnom zadani pozicie parkovacieho miesta sa rampa otvori a auto

zaparkuje na zvolené miesto. Rampu zatvorime po uplynuti niekol’kych sekind.

Pouzijeme nasledovné komponenty, z ktorych su zloZené auto, rampa, kontroly panel

a parkovacie miesta:
e Auto: jednd kocka NXT, tri motory, jeden zvukovy senzor
e Rampa: jednd kocka NXT, jeden motor, jeden ultrazvukovy senzor
¢ Kontrolny panel: dve kocky NXT, Sest’ Ziaroviek, dva dotykové senzory

e Parkovacie miesta: jednad kocka NXT, tri ultrazvukové
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< Parkovisko

Wiyckavanie_alta

[prichod auta]

Zastaw_auto

[potvrdenie_od_vodica] 4

Preposlat_informacie_autu

{zapisanie_casull onorenie_rampy

.,

Zobrazenie_parkovacich_miest

™

i

)

-
[ak_je_whrane_volne_miesto]

..

Zvolenie_parkovacieho_miesta

N

J

l [uplynutie casu)

“\ [ Zatvarenie_brany J

- i ignal [prijatie_informacii]
~—|=| Prichod_k_parkovisku ]ﬂ{ Auto_zastavi } Parkovanic

Obr. 33 Zakladna osnova komplexného parkoviska

4.2 Konstrukcia

Z analyzy sme ziskali zdkladné informdcie, ktoré sme v tejto Casti zuZitkovali. Pri
stavani jednotlivych blokov sme si zapisovali aky ak¢ény ¢len, motor alebo Ziarovku sme
pripojili k jednotlivym portom. Bolo to vel'mi doélezité pri priddvani a spdjani udalosti

k blokovym schémam v simulinku.

e Auto - Model auta sme uz zhotovili v prvej tlohe. Ma zakomponované tri motory, dva
ultrazvukové a jeden zvukovy senzor. Pre tito tilohu ndm bude viac ako postacujice
(auto nebude hl'adat’ parkovacie miesto pomocou ultrazvuku, ale bude ho mat’ zadané

pomocou kontrolného panela).
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Obr. 34 Model auta
Rampa - Na zabezpefenie pohybu ramena rampy pouZijeme jeden motor, ktorym
budeme otdcat’ 0 90 stupiiov. Ultrazvukovy senzor musi byt umiestneny asponi Scm
pred ramenom, aby stihol zachytit’ signdl a odoslal ho autu. Takto sa vyhneme rozbitiu

brany.

Obr. 35 Model rampy

Kontrolny panel - Ako displej sme pouzili Sest’ svetelnych ziarovky, ktoré sme
zapojili vedla seba. Tlacidld sme pripevnili na 'avd a pravu stranu kocky, aby sme

vedeli lepSie vysvetlit ich funkciu.
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Obr. 36 Model kontrolného panela
e Parkovacie miesta - Z lega sme vytvorili tri parkovacie miesta. Na koniec kazdého
sme pripevnili ultrazvukovy senzor. Dbali sme na to, aby vSetky parkovacie miesta

boli rovnaké a rozmerovo vyhovovali modelu auta.

Obr. 37 Model parkovacich miest

Po spojeni vSetkych Casti sme dostali model parkoviska s troma parkovacimi miestami,

rampou a kontrolnym panelom.
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Obr. 38 Model komplexného parkoviska

4.3 Stateflow

Algoritmus sa skladd z viacerych hlavnych stavov (superstavov), ktoré maji v sebe
vnorené dcérske stavy (pripadne d’alSie superstavy). VSetky si ich podl'a nadradenosti (poradia

v hierarchi{) postupne predstavime a vysvetlime ich vyznam.

[Zvuke=300]
.—n:.-{ Vypriute D[ Fapnute ]
L

[(in{Zapnute Auto Parkovanie Zaparkovane) && in(Zapnute Parkovisko Riadenie VWyber Rampa_zat)) || error==1{error=0;}

Obr. 39 Stavovy diagram komplexného parkoviska

4.3.1 Stav - Vypnute

Do stavu sa dostaneme hned’ po spusteni simuldcie. Ak zvukovy senzor zaregistruje
silnej§i zvukovy signdl (vdacsi ako 300) prejdeme do nového stavu ,.Zapnute®. Spitna
podmienka pre ndvrat do stavu ,,Vypnute® bude splnend ked auto uUspeSne zaparkuje
a stcastne rampa bude zatvorend, alebo druhou moZnost'ou je ak v lokdlnej premenne;j ,,error

bude hodnota 1.
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4.3.2 Stav - Zapnute

Stav sa skladd z dvoch podradenych superstavov, ktoré su zapojené paralelne. Tymto

spdsobom budeme riadit’ parkovisko, ako aj auto stibeZne.

@pnute \

Obr. 40 Stavovy diagram stavu Zapnute

4.3.2.1 Stav - Parkovisko

Pomocou tohto stavu riadime celé parkovisko (kontrolny panel, rampu, parkovacie

miesta ).

] [errar==2]
Riadenie J: Semafor_blika
[

cas=lysiupny+3]] \

Obr. 41 Stavovy diagram stavu Parkovisko

4.3.2.1.1 Stav - Cakam

V stave sa ni¢ nevykondva. Sldzi iba ako pomocny, kedZe v paralelnom zapojeni
potrebujeme aspoii jeden aktivny stav. Po stlaceni tlacidla 1 (T1==1) stav opustame a aktivuje

sa stav ,,Riadenie.

4.3.2.1.2 Stav - Riadenie

V tejto faze sa zastavilo auto pred rampou (viac v stave ,,Auto®). Vodi¢ priSiel ku
kontrolnému panelu a stlacil pre tlacidlo, ¢im aktivoval tri nové stavy ,,Zacni_hladat_miesto®,

,vyber* a ,,Pomocny_semafor.
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Obr. 42 Stavovy diagram stavu Riadenie

4.3.2.1.2.1 Stav - Zacni_hladat_miesto

budeme vediet’ odvodit’. Menime v nich len farbu svetelnej Ziarovky.

su paralelne zapojené, preto aby bolo mozné signalizovat’ vSetky vol'né miesta.

M1_volne

[ultrazvuk1>20]

[ultrazvuk1<20]

[ultrazvuk2>20]

[ultrazvuk2<20]

[ultrazvuk3>20]

[ultrazvuk3<20]

Obr. 43 Stavovy diagram stavu Zacni_hladat_miesto

Za pomoci ultrazvukovych senzorov, ktoré sa nachddzaji na kazdom parkovacom
mieste, vieme zistit’ vSetky vol'né parkovacie miesta. Ak senzor (po stlaeni prvého tlacidla)

zaregistruje pred sebou vol'ny priestor odovzda povel k rozsvieteniu prisluSného svetla. Stavy

Bude nam stacdit, ked’ si vysvetlime jeden stav ,,Prve_miesto”. Ostatné si analogicky
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e Prve_miesto - Po aktivovani sa dostdvame do stavu ,Zistujeml1®, kde vypiname
zelent ziarovku (zel=0). K prestupu do stavu ,,M1_volne* ndm musi dat’ ultrazvukovy
senzor (ultrazvukl) namerat’ vacSiu vzdialenost ako 20, ¢o signalizuje volné
parkovacie miesto na prvej pozicii. Po splneni podmienky sa vykona ,.entry* prikaz
a zelend Ziarovka sa rozsvieti (zel=1). Aby bol vplyv poruchy ultrazvukového senzora
(zriedkavé kmity) odstraneny, zo stavu ,,M1_volne* po nesplneni podmienky prejdeme

naspit’ do stavu ,,Zistujem1*.

4.3.2.1.2.2 Stav - Vyber

Stav sa aktivuje sibezne so stavom ,,Zacni_hladat_miesto*, kde ultrazvukové senzory
zistia vSetky vol'né miesta (do jednej sekundy) a rozsvietia prislusnd Ziarovku (cer=1, ora=1

alebo zel=1).

-

Wyher

o
o

[cer==1] zel==1 || ora==1]

Rampa_zat
=== 1) | gy ™
=0,

zel=0;
ora=[;
cer=[;
zel2=0;
ora2=0;
cerZ=0;

[uhol_rampa=(u+30)]

}(Spinena_podmienka
i entry:

i u=uhol_rampa;

1| motor_rampa=-13; m .
5| exit: vstupny=cas; [cas=(vstupmy+d7] [U=uhol_rampa;
| rotor rampa=0; c=1, mptor_rampa=15;
: — Exdt:
motor_rampa=0;

Rampa_zatv_sa

Obr. 44 Stavovy diagram stavu Vyber
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V stave ,,Nula“ zaddme do premennej nulu a zatneme odpocitavat’ ¢as. Ak sa v stave
nachddzame viac ako tri sekundy, znamena to, Ze nie je vol'né ani jedno parkovacie miesto a
prejdeme do stavu ,,Vsetko_obsadene*. Tu do premennej ,.error zapiSeme jednotku, ¢im sa
splni podmienka a vratime sa do stavu ,,Vypnute“. V pripade, ked’ bude aspoii jedno miesto
vol'né (zel=1, ora=1 alebo cer=1) aktivuje sa stav ,Stlac”. Prvym tla¢idlom tu navolime
parkovacie miesto, kde chceme zaparkovat. Druhym tla¢idlom naSu volbu potvrdime
a prejdeme do stavu ,,Potvrdis“. Tu skontrolujeme, ¢i zvolené miesto je volné. Ak nebude
(ubehnu tri sekundy) prejdeme do stavu ,,Zla_volba_miesta®. Premenna ,.error nadobudne
hodnotu 2, ¢im odideme zo stavu ,,Riadenie* do stavu ,,Semafor_blika*“. V pripade spravneho
zvolenia volného parkovacieho miesta (hodnota v premennej ,,N“ sa musi zhodovat
s poziciou vol'ného miesta) prejdeme do stavu ,,Splnena_podmienka®, kde ovladanim motora
otvorime rampu o090 stuptiov. V stave ,,Rampa_otv“ ddme autu signdl (c=1) aby iSlo
zaparkovat’. Rampu zatvorime aZ po uplynuti dsmych sekind. Cas sa zagne odpoéitavat’ az
ked auto prejde okolo rampy a teda ho uz ultrazvukovy senzor nezachyti. Nakoniec v stave

,Rampa_zat* vypneme vSetky Ziarovky, ako aj hodnotu premennej ,,c* prepiSeme na 0.

4.3.2.1.2.3 Stav - Pomocny_semafor

Pomocny semafor sliZzi ako vizudlna pomdcka (na displeji) pri voleni parkovacieho
miesta.

Start [invyber Stlac)] |Zacinarm_volit

Zle_nedobre [T1==1] M3_cervena
entry:

entry;
cer?=1,
exit
cer2=0;

error=2

Obr. 45 Stavovy diagram stavu Pomocny_semafor
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V stave ,,Start” zotrvdme po dobu, kym sa aktivuje stav ,,Stlac”. Podmienkami pre
prestup do d’alSich stavov, kde vzdy zasvietime zodpovedajicu zZiarovku, je stlatenie prvého
tlac¢idla. Do posledného stavu ,,Zle_nedobre* sa dostaneme az po Stvrtom stlaceni. Premennd

,error nadobudne hodnotu 2 a prejdeme do stavu ,,Semafor_blika*.

4.3.2.1.3 Stav - Semafor_blika

Stav reprezentuje chybnu spravu (blikanie semafora), ktord sa zobrazi na displeji. Pri
vstupe prepiSeme hodnotu v premennej ,.error” na 0 a v premennej ,,vstupny* sa zaznamend
aktudlny Cas, pomocou ktorého zo stavu odideme. V stave ,,Semafor_zap* riadime vSetky tri
ziarovky pomocného semafora. Stav ,,Semafor_vyp* slizi na vytvorenie 0,5 sekundového

oneskorenia, ktoré je potrebné aby sa vytvorilo blikanie.

_ -
(S;r;gfor_bhka Semafor_zap \
i s entry:
\;?ngﬂg_-cas, vatlpny2=cas;
s cer2=1;

[cas=ivstupnyZ+0.5)]

Sermafor_wp oraz=1; L
entry. zel2=1,
yetuphy2=cas; ext
Pry ' cer2=0;
[cas={vstupny2+0.5)] | ora2=0:;

zel2=0;

\- ——

Obr. 46 Stavovy diagram stavu Semafor_blika

4.3.2.2 Stav - Auto

Stav slizi na riadenie auta. Aktivuje sa po spusteni simuldcie a zaznamenania Vicsej

hodnoty zvuku ako 300.

Auto_ide
entry:
motor!=-20; [ultrazvule=20]
e Motor2=-20;
exit:
motor1=0:
maotor2=0;

Obr. 47 Stavovy diagram stavu Auto
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Po vstupe do stavu ,Auto_ide* prikazom ,entry*“ prikdZeme autu, aby sa

vydalo smerovalo dopredu. Ak ultrazvukovy senzor pred rampou zaregistruje prichod auta
(ultrazvuk<20), d4 mu povel, aby zastavilo. Dostaneme sa do stavu ,,Stoj*, kde zostaneme

pokial’ si vodi¢ navoli parkovacie miesto. Vtedy sa rampa otvori a v lokdlnej premennej ,,c*

bude hodnotal, ¢im splnime podmienku pre prechod do stavu ,,Parkovanie®.

4.3.2.2.1 Stav - Parkovanie

Auto (situované pred rampou) dostalo povel k zaparkovaniu. Musi prejst’ okolo rampy

k najblizSiemu parkovaciemu miestu (N=1), ¢o predstavuje otoCenie motora 1 a 2 o 1600

stupniov (Co zabezpecuje stav ,,Prichod_k_miestu). Kazdé dalSie miesto je vzdialené

o d’alsich 600 stupiiov. Cely algoritmus stavu uz bol vysvetleny v prvej praktickej tlohe.

@rkovanie

~

Frichod_k_miestu Dozadul
enry: Otaca_sal entry:
ul=uholt, entry [(u3-uhol3y=(70)] |uT=uhall;
motor1=-30; [iuhol 1-u1}={-B00"N-10000] | 3= hol3 | motor1=20;
motar2=-30; motora=-4o- motor2=30;
axit; it ' exit; -
motor1=0; Ao maotor1=0;
motor2=0; motor3=1, motor2=0;
[[u1-uhol1)=(-360)]
Dozadu?
Zaparkovane S[l]t:r‘ﬂh ol OI?CQ_SEQ
[fu1-uhol1)=(-700)] motor1=30; | [uhol3-u3)=(70)] 3g:"‘5’u-h0|3
;ﬂ}{?tt_or2=302 motor3=40:
- exit
moior;zg; motor3=0;
motor2=0;

Obr. 48 Stavovy diagram stavu Parkovanie
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=

[zvuk=300] i}

[lin(Zapnute. Auto. Parkovanie. Zaparkovane] && in(Zapnute Parkovisko. Riadenie Vyber. Rampa_zat)) || error==1]{error=0;}

Zapnute

-,F‘arknvlskn Semafor_blika Semafor_zap

entry: entry k%
! vstupny=cas; vstupny2=cas, \

arror=0; cer2=1;

Cakam araZ=1;

12=1;

e [cas=(rstupny2+0.5)] Z;t. :

Semafor_wyp L

entry: Ce%’g-

A oraZ=0;

wstupny2=cas; 2801

[cas=fvstupny2+0.5)]
[T1==1]
|error==2] [cas=lvstupny+3)]

"-Zacniihladatimiesm

* Prie_miesto

[cer==1 || zel==1 || ara==1]

“Weetko_obsadene] i
entry: [eas»lustupny+3)] Stlac 1
[T1==1}M=(M+1]}

Zla_volba_miesta

[cass=(vstupry+3)]

Tretie_miesto

[T2==1] ]

a-{wstupny=cas;

[M==T)a A& (zel==1ll{N==2) 8 {ora==1ll{(N==3) &8 car==1))]
I

[uhol_rampa=(u+75)]

Splnena_podmienka

entry: Rampa_zatv_sa

u=uhal_rampa; [eas=lestupny+E)] | entry:

motor_rampa=-15; - u=uhal_rampa;

exit 1 mator_rampa=13; _ M2_oranzova

maotor_rampa=0; exit £ £ entry
matar_rampa=_0; = =1; ora2=1;

[uhol_rampa<{u-75)] [Rampa_otv

/7 At ﬁarkovanie

Prichod_k_riestu

Otaca_sal

[{uhal-u1)< HEO0*H-1000)]

[ultrazvuk<20]

entry:
ul=uholl;
rmotorl=30;
rmotor2=20;
exit
matar!=;
motor2=0;

Zaparkovane

[{ul-uhol1)<700j]

motord=40;
[(uhol3-u3)> 700 |gyit:

motor3=0;

Obr. 49 Stavovy diagram celého algoritmu dlohy 2
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4.4 Simulink

Do Similinku sme definovali vSetky udalosti:

e Vstupy: cas, T1, T2, uhol_rampa, uholl, uhol3, ultrazvuk, ultrazvukl, ultrazvuk?2,

ultrazvuk3, zvuk
e Vystupy: cer, cer2, ora, ora2, zel, zel2, motor_rampa, motorl, motor2, motor3,

e Lokdlne premenné: c, error, N, u, ul, u3, vstupny, vstupny2

B Model Explorer - 2&
File Edit Wiew Tools Add Help
- iBBX BHERHZF0 B4R 28
Search: | by Name ,v: Name: Search
Madel Hierarchy ¥ % ColumnView: |Sateflow [v| ShowDetals 29of 34 obiects  Chark: stateflow
& @ Sénuhnk Roat o Scope  Port Resolve Signal DataTyp  Mame:  stateflow E\A.‘
Base Workspace Machine: (machine) Parkovisko? nove Il
= E Parkoviskoz_nove Locd O double :
ﬁ Model Workspace Inpuk 7 Inherit: State Machine Type: | Classic i_v_i
Cods For ParkoviskoZ _nove Cutput 1 O dauble
Advice For ParkoviskoZ_nove Output 8 O double Update method: |Inherited v Sample Time:
Configuration (Active) Lacal O double
=)
= = 3 oupt & [ double [ Enable C-bit operations [ Apply to all charts in maching now
= Vypnuts Output 4 Fl double
= zapnute
= Output 3 | double [ user specified stateftransition execution order
=] parkaviska
& riad Output 7 O double
@ Tiadetie: I el [[] Expart chart Level Graphical Functions (Make Global)
@ semafor_blka Locd O ouble
=] cakam Qutput 2 O double Use Strong Data Twping with Simulink IfO
= B suta Qutput 9 O double [ Exerute fenter) Chark At Initialization
=] stoj Input 2 Inherit:
- B parkovarie Input B Inherit: [ tnitialize: Qutputs Every Time Chart Wakes Lip
=1 auto ide Local O double [ Enable Super Step Semantics
Local 0 double [ support variable-size arrays
Lacal O double
put 10 Inherit; | Debugger breakpaint: (] On chart entry [ Lock Editor
Input El Inherit: Description:
Input g Inherit:
Inpuk 1 Inherit:
Input 3 Inherit:
Input 4 Inherit:
Input 5 Inherit:
Lacal O double
Lacal O double
output 3 [ double
cutput 10 [] double :
Input 11 dauble ]
i | (2]
Contents Search Results

Obr. 50 Model Explorer tlohy 2

Z kniznice sme vybrali bloky, ktoré sme potrebovali:
¢ Riadenie motora
e Uhol motora
e Ultrazvuk

e C(Clock
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e 7Zvuk

e Display

e Spomalovac

e Tlacidlo

e Svetlo

Vsetky bloky a udalosti prepojime a nastavime v nich prislusné ¢islo (pismeno) portu,

podla informécii zapisanych pri konstrukcii.

\—l. ol ———————————————————— 01
dial, Dizplay - A "
Svetlo
Ultrazvuk
on { T1 ora {011
Tlacidlo Swetlod
Dizplay1
wzdialenost . o] uttrazuk 1 2l ot
Ultrazvukd F’I;l SvetloZ
Display2 P uttrazvuk?
miotord P otacky [-10, 10]
Ultrazvule
wzdialenost Display3 ] uttraziuk Riadenie motora
motar? ] otacky [10, 10
Ultrazvuk3
oA - T2 Riadenie motaorat
Tlacidlod mator_rampa { ctacky [-10, 10]
@—D cas
Clack Riadenie motora2
mitord e ctacky [10, 10]
uhal | ubicl
Riadenie motora
Uhol motara2
uhol o uholt cerd {041
Uhol motarad Swvetlo3
uhal fe{ubiol_rampa oraz {01
Uhol motara

awuk

’—@ Swetlod
Dizplayd bk

el ———— P

Zuuk

stateflow

Mg

spomalovac

Obr. 51 Simulinkova schéma ilohy 2

SwetloS
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5 Roboti

Uloha spociva v zostrojeni dvoch robotov, ktori si budd medzi sebou vymienat
informdcie prostrednictvom svetiel. Jeden robot bude mat napevno zadefinované rdzne

pohybové kombindcie a druhy robot ho bude kopirovat’.

5.1 Analyza problematiky

K splneni tejto dlohy budeme potrebovat’ dvoch robotov. Ked’Ze majui po sebe opakovat’
pohyby, bude vhodné aby boli identicki. Signdly im budi odovzdavat’ dva semafory otocené

chrbtom k sebe.

V simulinku vygenerujeme ndhodnu ¢islicu, ktorou ddme prvému semaforu prikaz aby
zasvietil prisluSni farbu. Tu precita prvy robot pomocou svetelného senzora a na zdklade
toho zac¢ne vykondvat’ priradend pohybovi kombindciu. Tento pohyb rozozna druhy semafor
pomocou stavov (v ktorych sa bude prvy robot nachddzat’) a zasvieti zodpovedajicu farbu.

Druhy robot ju rozozna a aktivuje prislusny stav .

Komponenty, ktoré budeme potrebovat, si rozdelené medzi dvoma (identickymi)

robotmi a semaformi.
e Robot: jedna kocka NXT, tri motory, jeden svetelny senzor

e Semafor: jedna kocka NXT, tri Ziarovky
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semafor2

.............................................

—_—
. potyb_hlavou
zelena_zostava
P 3

i . H 2

P oranzova
oranzova Vo A farba_zo_semafora? |« N
1 oranzova_zostava

3

zelena

zelena |
-

Qranzova

cervena cenena

cervena_zostava

Obr. 52 Zakladna osnova robotov
5.2 Konstrukcia

Z analyzy vyplynulo, Ze sme museli sme skonstruovat’ dvoch robotov a dva semafory.
Stavebnica lega ndm uz nepontkla Siroky vyber siuciastok. Museli z vicsej Casti improvizovat

a zostrojit’ robotov a semafory z dostupnych Castic.

e Roboti - Zlega sme postavili zdkladni kostru, ku ktorej sme pripevnili svetelny

senzor (zabezpeCenie rozozndvanie farieb semafora) a tri motory (umoZiujd

vykondvat’ pohyb).
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Obr. 53 Model robotal a robota2
e Semafory - Kazdy semafor je zostrojeny z deviatich svetelnych Ziaroviek. Signdl,
ktory zaznamend svetelny senzor, z4visi (okrem farby) aj od vzdialenosti. Preto sme
k semaforu vytvorili spodné kol'aje, pomocou ktorych spojime semafory a roboty.

Takto udrzime konstantnu vzdialenost’ medzi nimi.

Obr. 54 Model semaforov

Nakoniec sme vSetky Casti spojili. Pri pripdjani akénych ¢lenov a motorov sme si
zapisali Cislo (resp. pismeno) portov akociek. Tieto tdaje budeme zaddvat' blokovym

schémam v Simulinku.
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Obr. 55 Model robotov

5.3 Stateflow

Podl'a informécii z analyzy sme vedeli, Ze budeme potrebovat’ Styri zdkladné stavy.
VSsetky budu aktivne siiCastne, preto ich zapojenie bude paralelné. Kazdy matersky stav bude
obsahovat’ viacej dcérskych stavov, preto ich obsah zakryjeme pomocou moZnosti ,,subchart*.

Takto sme dosiahli prehl'adnejsi stavovy diagram.

Semafor1 : Robot1
Semafor2 Robot?2 .

Obr. 56 Stavovy diagram robotov
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5.3.1 Stav - Semaforl

..........................................................................................................................................................
----
- .

[random=0)&& (random=({0.33}]]

[random=0 66} & (random=(1}]]

[(randoms=0&&random<(0.33}]]

[frandom=0 B6)&&random=(1}]]

[(random=0&&random=(0 33}]]

[(random=033)&& random=(0 66)]]

[frandom=0.33)&&(random=(0 6671

[{random>0 66)&&(random-=(1)]] [irandom=0 32)&&{random<(0 66))]

0 -
...........................................................................................................................................................

Obr. 57 Stavovy diagram stavu Semafor1l

V Simulinku vygenerujeme (kazdych dvadsat sekind) ndhodné cislo ,,random
z intervalu <0;1>, pomocou ktorého semaforl zasvieti farbu. Na zaciatku sa nachddzame na
spojovacej krizovatke. Ak ndhodné Cislo padne do intervalu <0;0,33> prejdeme do stavu
,Ora®, kde sa rozsvieti oranZzové svetlo. Keby ¢islo bolo z intervalu <0,33;0,66> vstipili by
sme do stavu ,,Zel* a zasvietilo by sa zelené svetlo. Do stavu ,,Cer* sa dostaneme, ak nase
ndhodné Cislo bude z intervalu <0,66;1>. V tomto pripade sa rozsvieti ¢ervené svetlo. Vsetky

stavy st navzdjom prepojené, aby sa zabezpecil prechod z kazdého stavu.

5.3.2 Stav - Robotl

Stav ,,Semaforl“ ndm kazdych dvadsat sekind rozsvieti ndhodnu farbu, ktord vieme
rozoznat pomocou svetelného senzora. Do premennej ,farba“ ndm zapiSe hodnotu

zodpovedajucej farby.
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Z vysledkov merania svetelného senzoral sme ku kazdému stavu (farbe) priradili

interval:
e Zostava_ora — (825;00)
e Zostava_cer — (775;825)

e Zostava_zel — (0;775)

...............................................................................................................................................................
ar "
*

-

' Robot1

Zostava_ora

[farba=523] [(farhasT75)&.&(farha<as)] [farba=825)] [farbas<773]

[farba=525]
1
[(farba=775)&Efarha<825]] [farba<775] o |
Zostava_cer Q?j O5tava_ze
i 7
[farba=774]

[(farba=T75)&&(farba<825]]

) ¥
. o
..............................................................................................................................................................

Obr. 58 Stavovy diagram stavu Robot1
5.3.2.1 Stav - Zostava_ora

Stav sa aktivuje ak hodnota v premennej ,,farba* bude vicsia ako 825. Ak podmienka
nebude splnend (Co bude znamenat, Ze sa v Simulinku vygenerovalo nové ¢islo) prejdeme do

d’alSieho stavu.
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ﬁstava_ora l \

Fravaruka

[cas={vstupny+5]] [cas=(vstupny+5]]

[cas={vstupny+5]] [
Hiava Lavaruka

- J

Obr. 59 Stavovy diagram stavu Oranzova_zostava

5.3.2.1.1 Stav - Pravaruka

Pri vstupe do stavu si zapiSeme do lokdlnej premennej ,,a* hodnotu 2 (ktord budeme
potrebovat’ pri stave ,,.Semafor2*) a do premennej ,,vstupny* aktudlny ¢as, pomocou ktorej
budeme moct’ po piatich sekundich odist zo stavu ,,Pravaruka®. Pri vystupe zo stavu sa

premena ,,a* prepiSe na 0 a vypneme motor?2.

6avaruka \

entry.
yStupny=cas; Pruka [cas={vstupry2+1)] (Prykaz
a=2, entry entry.
exit. _ ystupny2=cas; vstupnyZ=cas;
moEt]orQ:O, matorZ=20; motor2=-20;
a=0;

[cas=(vstupny2+1]]

- J

Obr. 60 Stavovy diagram stavu Prava_ruka

Ako prvy stav sa aktivuje ,,Pruka“. Vykona sa ,.entry* prikaz, ¢im zapneme motor2,
ktory ovldda pravi ruku. Do premennej ,,vstupny2* zapiSeme aktudlny cas. (Treba si
uvedomit’, Ze premennd ,,vstupny* slizi na prechod medzi zostavami a ,,vstupny2* na prestup

medzi stavmi v nich).
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Po uplynuti jednej sekundy prejdeme do stavu ,,Pruka2. Opét’ si pozna¢ime aktudlny
¢as do premennej ,,vstupny2*“ a motor2 prepneme tak, aby zmenil smer pohybu. V stave

zotrvdme iba sekundu a vritime sa naspit’ do stavu ,,Pruka®.

Takymto prepinanim medzi stavmi dosiahneme, aby sa prava ruka pohybovala priblizne

0 90 stupniov. (Rovnaky vysledok by sme mohli zariadit’ ovldidanim uhol motora2).

5.3.2.1.2 Stav - Lavaruka

Stav ,,Lavaruka“ analogicky zodpoveda stavu ,,Pravaruka“. Do premennej ,,a* zapiSeme

3 a pohyb lavej ruky zabezpecujeme ovlddanim motora3.

ﬁaveruka \

entry:
wstUpny=cas; Lruka [cas={vstupmy2+T]] ka2
a=3, entry: entry’
exit wstupnyZ2=cas, wstupny2=cas,
moéorS:O; motor3=20; motor2=-20;
a=0;

[cas=(vstupry2+1]]

- J

Obr. 61 Stavovy diagram stavu Lava_ruka

5.3.2.1.3 Stav - Hlava

Podobne ovladame aj stav ,,Hlava*. Motorom1 ovladame otd¢anie hlavy a premenn4 ,,a“

nadobuda hodnotu 1.

(v N\

entry: [cas={vstupny2+T1)]  [Hiavap

wStupny=cas, Hlaval .

a=1; entry. \?QEL%FWQ:CBS'
ait wstupny2=cas, motori=_5-
motor1=0; motor!=5; '

a=0;

[cas={vstupnyZ2+1]]

- J

Obr. 62 Stavovy diagram stavu Hlava
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5.3.2.2 Stav - Zostava_zel

Zostave pre zeleni farbu je presnd kopia stavu ,.Zostava_ora®“. Rozdiel je iba

v Startujicim stavom, ktory je ,,Lavaruka®.

ﬁstava_zel

~

Fravaruka

[cas={vstupny+5)] [cas>{vstupny+5]]

[cas={vatupny+5)] [
Hiava Lavaruka

o J

Obr. 63 Stavovy diagram stavu Zelena_zostava

5.3.2.3 Stav - Zostava_cer

Rovnakym duplikdtom je aj stav ,,Zostava_cer*. Stav sa aktivuje, ked’ svetelny senzor

rozpozna cervenu farbu na prvom semafory. V tomto stdva sa zacne ako prva hybat’ hlava.

ﬁ stava_cer \

Pravaruka

[cas={vstupry+5)] [cas={vstupry+5]]

[cas={vstupny+5)] [
Hlava Lavaruka

o /

Obr. 64 Stavovy diagram stavu Cervena_zostava
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5.3.3 Stav - Semafor2

Semafor2 sa uz neriadi podla ndhodného ¢isla zo Simulinku, ale od hodnoty
v premennej ,,a“. Ta sa meni podla toho v akom stave sa nachddza prvy robot. (Ide o

alternativne rieSenie, tento problém sme mohli vyriesit’ aj napriklad pomocou prikazu ,,in( )*).

Do stavu ,,Cervena“ sa dostaneme ak robotl bude pohybovat l'avou rukou (a=3).
Rozsvieti sa na druhom semafore Cervené svetlo (cer2=1). Pri prestupe do d’alSieho stavu ju
vypneme (cer2=0). Ak robotl bude hybat pravou rukou, v premennej ,,a*“ bude hodnota 2
a semafor2 zasvieti oranZzové svetlo (ora2=1). Prikazom ,.exit“ ju vypneme (ora2=0). Stav
»Zelena rozsvieti zelené svetlo (zel2=1). Bude aktivny, ked’ prvy robot bude tocit’ hlavou.

Rovnako aj tu pri prestupe do d’alSieho stavu zelené svetlo za sebou vypneme (zel2=0).

Cranzova
entry;
oraz=1;

exit
oraz2=0:

T 2

[a==3]

Obr. 65 Stavovy diagram stavu Semafor2
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5.3.4 Stav - Robot2

Robot2 prijma vo svetelnej podobe informdcie od semafora2. Jednotlivé farby rozozna

pomocou svetelného senzora2 a zapiSe do premennej ,,farba2*.

Z vysledkov merania svetelného senzora2 sme ku kazdému stavu (farbe) priradili

interval:
e Lava_ruka_ora2 — (778;0)
e Hlava_zel2 — (750;785)
e Prava_ruka_cer2 — (0;770)
ROM .....................................................................................................................................................................

[ifarba2<735)&&farba2=T50j]
Lava_ruka_ora2

[farba2=778]

[farba2=770]

[farba2=778]

[farba2=778]

ki

[farba2=770] Faciaiokd [(farbaZ<785)&8&farbaZ=T750j]
3 - 2 Hlava_zel2

[

[ifarba2<785)&&farba2=750]]

[farba2=770]

Obr. 66 Stavovy diagram stavu Robot2

5.3.4.1 Stav - Lava_ruka_ora2

Do stavu vstipime, ked” svetelny senzor2 zaregistruje oranZovu farbu (,,farba2* bude
mat’ hodnotu v intervale (785;00)). Aktivuje sa stav ,,.Lruka®, v ktorom iniciujeme pohyb lavej
ruky smerom nadol (motor32=40). Po uplynuti jednej sekundy prejdeme do stavu ,,Lruka2*,

v ktorom zmenime smer lavej ruky (motor32=-40). Takymto kolobehom ovlddame pohyb
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ruky priblizne o090 stupniov. Pri vystupe zo stavu ,lava_ruka_ora2*“ motor32 vypneme

(motor32=0).

Lava_ruka_oraZ

exit: Lruka | [cas=(vstupny3+1)] LrL}:kQQ
motor32=0; entry: entry:
' vstupny3=cas; wSUpny3=cas;

motor32=40; motar3d2=-40;

[cas={vsiLpny3+17]

Obr. 67 Stavovy diagram stavu Lava_ruka_ora2

5.3.4.2 Stav - Hlava_zel2

Analogicky ako v stave ,Lava_ruka_ora2“ ovlddame aj tu pohyb hlavy pomocou

motoral?2.
Hlava zel?
exit: Hlaval ) [cas>{vstupny3+1)] Hlavap
motor12=0; entry; entry;
ystupny3=cas; ystlpny3=cas;
motor! 2=5; motor! 2=-5;

[cas={vstuprny3+1]] L

Obr. 68 Stavovy diagram stavu Hlava_zel2

5.3.4.3 Stav - Prava_ruka_cer2

Aj v tomto stave pouZivame rovnaky princip ovladania pravej ruky.

ﬁrava_ruka_cer? \] [cas={wstupry3+1]] Prikal \

exit Fruka :

motor2 2=0; entry. entry. |
wStpny3=cas; ystupny3=cas;
motor2Z =40 motor22=-40;

[cas={vstupny3+1]] L
- /

Obr. 69 Stavovy diagram stavu Prava_ruka_cer2
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/" Semaforl
[(random=0)&a(randam=(0.337)]

[(ranciom=0 68)&4(random=(13)]

[trandom=0.65)aacrandomer1 )] [(randam=0)&&(random

[==3] [a==2]

: Lava_ruka_ora2 ;

by ot Lruka [eas=(ystupny3+1y] |Lrukaz :

: motor32=0 entry: eniry. :

' vatuphy3=cas; wstupnyi=cas, 3 :

r=(0.330] matoraz=40; matoraz=-40; :
[cas={vstupny3+1)]

‘ I

Fa H

[farba2=778] [(farha2=785)& fama2=?50)]i

) H

[farha2=774d] L E

¢ Hlava_zel2 TR

axit :

* fritar 2=00;

Caciaorg | [farhaz<Ta5)aA farhal 750 :

= L :

vstuphy3=cas;

3 rmotor 2=5;

[cas=testupmyd+1)]  |[cas>Estupny3+1)]

[farhaz=778] ;

| [farbaz=T70] :
wstupny3=cas;
: arba2=<770] motor 2=-5; :
i \ i
: [ffarba2=7865)8& farba2=T50)] :
| r :
Prawva_ruka_cer2 [cas=ivstupnya+1)] H
; et Eiika Frkag d farbaz<770] |
motorZ2=0; entry entry: ! I
H lwstupny3=cas, vstupny3=cas;
motor22=40; motor22= '

[cag=(vstupny3+1)]

ﬁus‘lava_ura

Hizreal
entry:
yetupny2=ca:
mator! =5,

vatupny=cas;
a=1;
exit:

[pas=(ustupry2+1]]

Pravaruka [oas=Tvstupmy+51] [farba=825]
entry:
cas=(vatupry2+1
vetupny=cas; i g [eas»(vstupry2+1)] [Prika2 Lavaruka L,
a=2, ._hervtry entry.
extt: M I ———— atupny=cas; stupny2=cas| [farba=T73]
motor2=0; notor2=Ely m G morar=z0; ¥
= L — it:
Al ,?Dmra:n ﬁs‘tava_zel
f e s, FASrSupnyZe)] | | s restupny )]
Pravaruka
Hiava entry: e ——r
4 o [cas=(vstupny2+1)] [Pryka2
egry [Hizval [easstystipyashl T ;SIHFHY*CES‘ i
vatupny=cas;, o ertry: stupny 2=cas; =2, it |
y: ey 2=cas| v stupry2=cas)
e —cas 3 motors=-20; it ¥ [cas=(vstupry2+1)]
[ty ey Stupny2=cas; o T motora=20; natorz=-20;
Imatar =5; [oaz=Cestupny2+1)] Imotor1=-5; 5 i ——— e
. [cas=(vstupny+3)] +
[cam=Cvatupny+5]] T
H
[farba>825k H’I-:vef (s
5 larkasr78) ey [Heval lavap
[farha=625] [ifarba=773)84( farka=325)] i VS:“F”Y'CES- ety lentry
: E —| &
| v stupny2=cs: stupny2=cas;
[(farba=775)& 8 farba=525)] Z exit mctor1=s; [cas=(vstupny2+1)] fnotort =-5;
mator=0;
! a=0; i
L
ﬁostava cer f[casb(vmupnyﬁ)]
= Larvaruka Lruka
8 Jertry:
P;:VE.W'(E [cas=(vatupny+51] ig;v.n - m?; s
entry: [eas=(vstupny2+11] (Prykaz Jary: 3 bl
vstupny=cas; Lavvaruka a=3 i
- entry: i
L) vatupny2=cs sy e
exit [cas=(vstupny2+1]] = S nsaE Mmotor3=g;
mator2=0; motor2=-20; ;=31?pny s [farba<77s] = [oasstwstupny 2413 [eas HwstupryZ+1)]
a=0; i L
T Ioamsrestupny+S)] emml::z
Hiava vstupmnlrzzcas:
ertry: [cas=(vstupny2+1)] motora=-20:

R

e stupny2=cas;
motors=-20;

[cas=(wstupny+35)]

/ [ifarba=775)8 A farka=525)]

59



5.4 Simulink

Do Similinku sme definovali vSetky udalosti:
e Vstupy: cas, random, farba, farba2

e Vystupy: motorl, motor2, motor3, motorl2, motor22, motor32, cer, ora, zel, cer2,

ora2, zel2

e Lokdlne premenné: a, vstupny, vstupny2, vstupny3

B Model Explorer i) -~
File Edit Wiew Tools Add Help
S sBBX BHE«RMZ F00 @em Br2A
Search: by Mame v‘, Mame: Search
Model Hierarchy W .| Column View: |StakeFlow rv Show Details 20 of 24 objeckts  Chart: stateflow
= E‘ Simugnk R\?Votks Marme Scope  Port  Resolve Signal | DataType Mame:  stateflow :.Aj
ase Workspace i ; ;
& E o P ”3] fas Irput 1 Inherit: .. Machine: {machine) roboti
ﬁ Model Warkspace ] wstupny Local E double State Machine Type: |Classic 'V.
Code for robati 1] cer out.. 1 ) double ) T |
Advice For roboti 4] ara Qut.. 2 O double Update method: |Inherited || Sample Time: |
% Configuration {Active) '3] ze Qut.. 3 O double
= skateflow i it: i i
=] Forl B raibs s = Ihertis.. [[] Enable C-hit operations [ apply o all charts in machine now A
;lma ar 1] matort oot 4 [ double E
cer 7
=1 ora "‘] TRt Out.. 5 O double [] User specified state/transition execution order
1] matars oot 6 [ double
& el o] ; [] Export Chart Level Graphical Functions (Make Global)
d herit:
=] robatl 3,] randam Input 3 Inherit: ...
[e2) zostava_cer E] cerz Qut... 7 ) double Use Strong Data Typing with Simulink I
e zostava_zel ] zelz out.. 8 [ double [] Execute {enter) Chart At Initialization
=] zostava_ora 1] araz out.. 9 O double . )
=] semafar? 3] farbaz Input 4 Inherit: . [ Initialize Gutputs Every Time Chart Wakes Up
=) zadnarn 1] mator12 out.. 10 [] double [ Enable Super Step Semantics
=] oranzova =
£} cervena {] motarzz out.. 11 [] double [] support variable-size arrays
=] zelena 1] mator3z ot 12 [ double
i e qa Lacal E doiibla Debugger breakpoint: [] On chart enkry [] Lock Editor
=] zaciatokz 1] wstupnyz Lacal O double Description:
& lava_ruka_orsz | |[14] vstupmy3 Local O double a
[+ hlava_zelz ||
[ prava_ruka_cer? ( J I | ')]
P3| fm | [N
I 1 T - — Revert Apply
Contents | Search Results

Obr. 71 Model Explorer tlohy 3

Z kniznice sme vybrali bloky, ktoré sme potrebovali:
e Riadenie motora
e Clock
e Light
e Unifirm random number

e Svetlo
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e Display

e Spomalovac

VSetky bloky sme spojili k prisluSnym vstupom (resp. vystupom) a zadali sme spravne

¢isla kociek a portov, ktoré sme si zapisali pri konStrukcii.

|

Clodk

light

Light

1]

Drizplaw

Az

farba

b

Unifarm Random

I

ndam

farbal

MNumber
Drizplay1
light ' 2
Light1

Dizplayz

chr — 01
Swetlo
ora {011
Svetlod
2el —fm] 01
Swetlo2
motor] e ctacky [-10, 10]
Riadenie motora
motor? Joejotacky [-10, 10]
Riadenie motorat
motord Je{ ctacky [-10, 10]
Riadenie motara2
cerd — 0F
Swetla3
2al2 {01
Svetlod
oral —pm{ 001
Swetlod
motar | ctackyr [-10, 10]
Riadenie motora2
motar2? Joejotacky [-10, 10]
Riadenie motorad
motorys ——————————pwlotacky [0, 10]

stateflow

o

spomalovac

Obr. 72 Simulinkova schéma tlohy 3

Riadenie motarad
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Zaver

Hlavnym cielom préace bolo overit moZnosti stavebnice Lego Mindstorms NXT na
redlnych procesoch, s ktorymi sa mézeme kaZzdodenne stretnit. Model sme riadili pomocou
softvéru Stateflow, kde sme pomocou stavového riadenia implementovali program. Pracu sme

rozdelili na viacej kapitol.

V prvej kapitole sme predstavili stavebnicu Lego Mindstorms NXT, jeho riadiacu
kocku, jednotlivé senzory a ak¢né ¢leny. Druhd kapitola bola venovana softvéru Stateflow,
ako balika programu MATLAB. Obozndmili sme sa okrem jeho charakteristiky aj s pracu
viom. V poslednych troch kapitoldch sme vysvetlili, ako sme postupovali pri rieSeni
jednotlivych dloh. Na zaciatku sme si kazdd dlohu analyzovali, ¢im sme ziskali zdkladné

informdcie, ktoré sme vyuZzili pri konstrukcii modelov a tvoreni algoritmu.

V prvej tlohe sme naprogramovali model auta, ktory na zaklade vstupného zvukového
signdlu dokazal automaticky ndjst parkovacie miesto aaj zaparkovat. Program sme

prispdsobili tak, aby zaparkované auto sa na vstupny zvykovy signdl premiestnilo.

Druhé tloha predstavuje nadstavbu prvej tlohy. Zostrojili sme model parkoviska,
ktory okrem parkovacich miest obsahovalo aj ovlddaci panel a pristupovd rampu. Kazdé auto
fotobunka zaznamenala a vydala prikaz na zastavenie auta. Takto sme zabezpecili, aby auto
nevrazilo do rampy. Vodi¢ si na ovlddacom paneli moze zistit' ¢i je niektoré parkovacie
miesto vol'né. Ak sa nachddza vol'ny parkovaci box, tak ovlddaci panel informuje vodica,

o ktoré miesto ide. Pomocou tlacidiel si vodi¢ moZe zvolit’ kam mé auto zaparkovat.

V poslednej (tretej) dlohe sme overili moZnosti prenosu informdcii medzi kockami
NXT. Zostrojili sme dva modely robotov. Prvy robot na zdklade ndhodného c¢isla vykonaval
vopred naprogramované ,tanecné zostavy” aodovzdival informdcie druhému robotovi
prostrednictvom semafora. Ten rozpoznanim svetla na semafore vedel, akou ¢ast’ou pohybuje
prvy robot a dokdzal ho tak presne kopirovat. Pomocou tejto tilohy sme vytvorili a otestovali

ako kocky NXT mdzu medzi sebou komunikovat'.
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