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Matlab (5)

Stateflow — modelovanie udalostnych systémov

V druhej casti nasho serialu o Matlabe a produktoch s nim prepojenych sme sa oboznamili s graficky orientovanym

prostredim na navrh dynamickych modelov Simulink. Simulink predstavuje nastroj vhodny na tvorbu modeloy,

pri ktorych nas zaujima ich spravanie v ¢ase. Priebehy jednotlivych veli¢in si zavislé od vstupov a od ¢asu. V tejto

casti by sme vam radi predstavili produkt, ktory sa sustreduje na sledovanie udalosti. Ide o produkt Stateflow.

Primarne je urceny na modelovanie udalostnych systémov, teda systé-
mov, ktoré reaguiju na urcitd udalost, pripadne sekvenciu udalosti. Jedi-
necnost programu Stateflow je skryta v jeho plnej integracii do vypoc-
tového prostredia Matlab/Simulink. Podobne ako ostatné produkty
aj Stateflow je distribuovany pre rézne operaéné systémy, ako MS Win-
dows, Solaris, Mac OS X alebo Linux.

Stateflow je interaktivny graficko-vyvojovy nastroj spolupracuijci so Si-
mulinkom na modelovanie a simulovanie udalostne riadenych systé-
mov. Udalostne riadené systémy prechadzaju z jedného operaéného
moédu do dalSieho na ziklade reakcie na udalosti a podmienky.
Udalostne riadené systémy su zvycajne modelované na zaklade teérie
konecnych automatov. Tie reprezentuji operacné médy ako stavy.
Na konstrukciu koneénych automatov Stateflow poskytuje grafické
objekty, ktoré staci jednoducho uchytit mySou a premiestnit na poza-
dované miesto a sériu prechodov na oznacenie smeru prechodov
z jedného stavu do dalsieho. KedZe Stateflow reprezentuje udalostne
riadeny systém v ramci Simulinku, mézeme ho pridat do schémy zo Si-
mulink Library Browser alebo pomocou prikazu
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z Matlab Command Window, ktory vytvori schému Simulinku (obr. 1
vlavo).
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Obr.1 Stateflow v prostredi Simulink

Dvojklikom na blok Chart sa otvori Stateflow editor, kde mézeme
pomocou objektov vytvorit udalostne riadeny systém. Objekty Statef-
low delime na grafické a negrafické. Niektoré grafické objekty vidime
na obr. 2. Patria k nim stavy, prechody, Standardné prechody, histéria,
uzly, pravdivostné tabulky, grafické funkcie a vnorené funkcie Matlabu.
Grafické objekty mézeme zakreslit priamo do grafu. Medzi negrafické
objekty patria udalosti, data a koncové objekty, ktoré maju iba textovi
reprezentaciu.

Zakladnym prvkom konecného automatu su stavy. Stavy mozu byt ak-
tivne alebo neaktivne. Ak je stav aktivny, systém sa nachadza v tomto
maode a naopak, ak je stav neaktivny, systém v tomto méde nie je. Sta-
vy mézu mat vlastnd hierarchiu. Najvy$sim stavom je pochopitelne sa-
mostatny graf (Chart). Preto ho nazyvame rodic¢ovskym stavom, pri-
¢om dalSie stavy sU jeho potomkovia. Podobné vztahy moézeme
definovat na ktorejkolvek Grovni. Kazdy stav ma svoju dekompoziciu,
ktora hovori, aky typ podstavov stav obsahuje. Prvy typ dekompozicie
je exkluzivny stav (XOR, obr. 2 — stav StateA1). V tomto type dekom-
pozicie méze byt aktivny iba jeden podstav. Druhy typ dekompozicie
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Obr.2 Grafické objekty Stateflow

je paralelny stav (AND, obr. 2 — stav StateA2). V tomto type dekom-
pozicie mézu byt aktivne vSetky podstavy naraz. Kazdému stavu mo-
zeme definovat nasledujlce vlastnosti:

name/

entry:entry actions

during:during actions

exit:exit actions

bind:events, data

on event_name:on event_name actions

Prvou vlastnostou je meno stavu. Dalsie tri vlastnosti nam hovoria, ¢o
sa ma vykonat pri vstupe do stavu (entry), pocas aktivity stavu (during)
a pri opustani stavu (exit). Dalia viastnost (bind) zabezpeéuje, e sa
s datami méze manipulovat len v ramci aktivneho stavu, pri¢om ostat-
né stavy mézu dand hodnotu len pouzivat, nie vSéak nemenit. Posledna
vlastnost urcuje reakciu na akikolvek udalost v systéme. Jednotlivé
vlastnosti stav méze, ale aj nemusi obsahovat. Prechod je ¢iara, ktora
spaja objekty a vacsinou ide o prechod medzi stavmi. Prechody obsa-
huji podobne ako stavy vlastnosti.

event[condition]{condition_action}/transition_action

Prva vlastnost (event) hovori, Ze sa ma prechod spustit, ak nastane da-
na udalost. Druha vlastnost (condition) definuje podmienku, ktora mu-
si byt splnena, aby mohol prechod nastat. Posledné vlastnosti definuju,
¢o sa ma vykonat, ked je splnena podmienka prechodu (condition_
action), alebo ked' nastane prechod (transition_action).

function 2=1(xy)
fc=fia,b)}
= e PRr

Obr.3 Graficka funkcia
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Ako sme uz spominali skér, stav v exkluzivnej dekompozicii méze mat
aktivny iba jeden podstav. Vynara sa otazka, ako Stateflow vie, do kto-
rého stavu ma v tomto pripade vstlpit. Zabezpe¢ime to objektom
Standardny prechod (default transition). Na obr. 2 vidime, Ze mame
v stave StateA na vyber dva stavy, ale Standardny prechod nam hovori,
ze ako do prvého sa péjde do stavu StateA1. Na vetvenie prechodov
slizi objekt uzol (connective junction). Pomocou tohto objektu méze-
me vytvarat konstrukcie ako rozhodovanie typu if-then, cykly for, vet-
venie prechodu z jedného zdroja na viacero cielov a spajanie z viace-
rych zdrojov do jedného ciela. Objekt histéria (history junction) slGzi
na zapamdtanie si poslednych podstavov stavu, ktory obsahuje histériu.
Pri naslednom vrateni sa do tohto stavu sa aktivuje posledny aktivny
stav. Graficka funkcia je nastroj, ktory poskytuje grafické rozhranie na
definovanie Standardnych funkcii. Priklad grafickej funkcie je na obr. 3.
Samozrejme mézeme definovat zlozitejsie funkcie, v ktorych vieme vy-
tvarat cykly a rozhodovaciu logiku. Velka vyhoda grafickych funkcii je
moznost sledovania tokov postupnosti operacii priamo v grafe pocas
simulacie.

Dalsou viastnostou Stateflow je, ze umoziiuje vyuzitie vnorenych funk-
cii priamo z Matlabu. Jednoducho staci pouzit objekt Embedded Matlab
function, do ktorého sa iba napise meno funkcie a dvojklikom na objekt
mozeme nasu funkciu editovat.

V prvej casti sme sa venovali grafickym objektom, teraz sa pozrieme,
ako sa pracuje s udalostami a datami. Stateflow rozpoznava dve uda-
losti a takzvané volanie funkcie [2]. Z dvoch udalosti mézeme teda rea-
govat na nabehovu (rising trigger), dobehovu (falling trigger) a obe hra-
ny (either trigger). Udalosti vieme definovat ako vstup zo Simulinku,
lokalne a vystup zo Simulinku. Pridavanie udalosti mézeme robit v me-
nu takto:

Add - event - Local
Add - event - Input from Simulink
Add - event — Output to Simulink

Vynikajicou pomécku na pridavanie udalosti je Model Explorer (obr. 4).
Samozrejme, ze nesl(zi iba na pridavanie udalosti. MéZeme si v fiom
pozriet celd Struktiru Chartu, definovat udalosti, data a menit vSetky
vlastnosti.
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Obr.4 Stateflow Explorer

Stateflow podobne ako udalosti dovoluje definovat aj data. Takisto ich
mozeme ziskat priamo zo schémy Simulink (na vstupe alebo na vystu-
pe), definovat ich ako lokalne premenné alebo ako konstanty. Vyuzi-
vame pritom Standardné datové typy Matlabu, ktoré sa zobrazia aj
v menu. Pridat data mézeme pomocou menu alebo pomocou uz spo-
minaného Stateflow Explorera.

Add - data - Local

Add - data - Input from Simulink
Add - data — Output to Simulink
Add - data - Constant

Stateflow je vybornym nastrojom na modelovanie koneénych automa-
tov. Je velmi prehladny a intuitivny, priam az jednoduchy na pouzivanie.
Clovek obozndmeny s tedriou koneénych automatov si velmi rychlo
zvykne na pouzivanie tohto nastroja z dielne The MathWorks. Nakol-
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ko ide o jeden z mala produktov, ktory sa dokaze za¢lenit do spojitych
modelov a dopifiat ich o udalostné systémy, stal sa vo svete popular-
nym. Jeho sluzby vyuZzivaju popredné spoloc¢nosti venujlce sa navrhu
a vyskumu v oblasti riadenia a modelovania.

Clénok vznikol s podporou APYV-99-045805.
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