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Matlab — SimEvents
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SimEvents je rozsirenie Simulinku o nastroje na modelovanie a simulaciu diskrétnych

udalostnych systémov pouzitim zasobnikov a serverov. So SimEvents mézeme vytvorit

simulaciu diskrétnych udalosti modelu v Simulinku na simulovanie prechodu entit cez siet

zasobnikov, serverov, bran a prepinacov zalozenych na udalostiach. SimEvents a Simulink

poskytuju integrované prostredie na modelovanie hybridnych dynamickych systémov

obsahujucich spojité, diskrétne a diskrétno-udalostné komponenty.

Diskrétno-udalostna simulacia, alebo udalostna simulacia, dovoluje
prechod stavu systému v zavislosti od asynchrénnych diskrétnych ja-
vov, ktoré sa nazyvaju udalostami. Na porovnanie, simulacia formalne
zalozena na diferencialnych rovniciach, v ktorych je ¢as zavislou pre-
mennou, je ¢asovo zalozena simulacia, pretoze prechod stavu zavisi
od ¢asu. Simulink je navrhnuty pre ¢asovo zalozené simulacie, zatial ¢o
SimEvents je navrhnuty pre diskrétno-udalostné simulacie. Nasa volba
réznych spésobov simulacie méze zavisiet od jednotlivych javov, ktoré
skimame, alebo od spésobu vyberu, ako ich skimat. Uvedieme nie-
kolko prikladov na ilustraciu tychto rozdielov:

Predpokladajme, Ze nas zaujima trajektéria vzlietajiceho lietadla.
V tomto pripade pouzijeme ¢asovo zalozen( simulaciu, pretoze hlada-
nie trajektérie vyzaduje riesenie diferencialnych rovnic.

V inej situacii predpokladajme, Ze nas zaujima, ako dlho v priemere ¢a-
ka lietadlo, kym pride na rad a méze pouzit vzletovi drahu. Avsak ne-
zaujima nas do detailov pohyb lietadla, ktoré ma volnt drdhu a moéze
vzlietnut. Mali by sme pouzit diskrétno-udalostni simulaciu, v ktorej
podstatné udalosti zahfnaju prichod nového lietadla na vzletovid drahu
a uvolnenie vzletovej drahy na vzlet lietadla, ktoré ¢aka v rade.

A na koniec predpokladajme, Ze nas zaujima, ako dlho lietadlo ¢aka
v rade, ale chceme do detailov namodelovat vzlet namiesto pouzitia
Statistického rozdelenia na namodelovanie casu, ktory kazdé lietadlo
potrebuje na pouzitie vzletovej drahy. V tomto pripade bude najlepsie
pouzit kombinaciu ¢asovo zalozenych a diskrétno-udalostnych simula-
cii, kde ¢asovo zalozeny aspekt riadi detaily vzletu lietadiel a diskrétno-
udalostny aspekt spravanie lietadiel ¢akajlcich v rade.

Diskrétno-udalostna simulacia typicky zahrnuje diskrétne polozky.
Podla definicie sa tieto polozky v SimEvents nazyvaju entity. Entity mo-
Zu prechadzat cez siet zasobnikov, serverov, bran a prepinadov pocas
simulécie. Entity mézu obsahovat data, ktoré sa v SimEvents nazyvaju
atribdtmi.

V diskrétno-udalostnych simulaciach je udalost okamzity diskrétny in-
cident, ktory meni stav premennych, vystupy a vyskyt dalSich udalosti.
Podporované udalosti v SimEvents s:

¢ postup entity z jedného bloku do druhého,

¢ ukoncenie sluzby na entite v serveri,

* nulové krizenie signalu pripojeného do bloku, ktory je nakonfiguro-
vany reagovat na nulové krizenie; tieto udalosti sa tiez nazyvajd spus-
tacimi (nabehovymi) hranami,

volanie funkcie, ktora je diskrétnym vyvolanim poziadavky precha-
dzajlcej z bloku do bloku Specialnym signalom nazyvanym Function-
call signal (signal volajici funkciu); volanie funkcie je odpordcanou
moznostou, ako spravit Stateflow bloky a bloky v kniznici Simulinku
odpovedajlce na asynchrénne zmeny stavov.

Udalosti v simulacii mézu zavisiet jedna od druhej. Jedna udalost méze
byt zakladnou pric¢inou dalsej udalosti. Prichod prvej entity v zasobniku
zapricini, 7e dizka zasobnika sa zmeni z 0 na 1. Jedna udalost méze
spustit vznik dalSej udalosti, ale iba za istych podmienok. Dokoncenie
sluzby entity spusti prichod entity zo servera, ale iba v pripade, Ze na-
sledujlci blok je schopny prijat prichod tejto entity. V tomto pripade
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Obr.1 Bloky kniznice SimEvents

jedna udalost umozni vznik druhej udalosti, ale formalne sa to nestava.
Udalosti nemaju grafickG reprezentaciu. Ich vyskyt mézeme postdit
pozorovanim ich désledkov pouzitim Instantaneous Event Counting
Scope bloku (blok okamzitého pocitania udalosti) alebo nastroja vytva-
rajiceho zdznamy o udalostiach.

SimEvents je stcastou distribicie Matlab od verzie R2006a. V sucas-
nosti (R2008b) je vo verzii 2.3 a ide o multiplatformovy softvér. Po insta-
lacii sa automaticky doplni do Simulink Library Browser-a (obr. 1).

Vkladanie jednotlivych blokov funguje metédou ,,drag and drop*. Pred-
tym, ako sa zacne vytvarat model, treba zmenit nastavenia Simulinku
na modelovanie diskrétno-udalostnych systémov prikazom v Matlabe

simeventsstartup('des’) — tento prikaz nastavi Simulink pre diskrétno-
udalostné simulacie. Ak treba kombinovat diskrétno-udalostny systém
so spojitym, musime pouzit hybridné nastavenie.

simeventsstartup(‘hybrid')

SimEvents zavadza do Simulinku odlisny typ prepojenia medzi blokmi.
Ide o entitové spojenia. Od klasickych signalnych spojeni sa odlisuju
inym konektorom na vstupe aj na vystupe. Zatial' ¢o klasické signalne
spojenia musia smerovat od vystupu jedného bloku na vstup iného, en-

titové bloky maji konektory zamenitelné (obr. 2).
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Obr.2 Signalne a entitové spojenie
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Obr.3 Vyrobny proces v SimEvents

Vyuzitie blokov SimEvents si ukdZeme na nasledujicom priklade. Na-
$im cielom bude sledovanie plnenia zasobnikov v procese balenia.

Vyrobok (entita) A aj B sa generuji pomocou generatora entit na za-
klade vstupného portu. Signal Step urcuje, ako rychlo sa budu entity ge-
nerovat. Vyrobok A sa generuje kazdl ¢asovu jednotku. V nasom pri-
pade | sekunda (mdze ist aj o pomerné jednotky) az po ¢as 20 sekind
a nasledne sa vyrobny proces spomali na jeden vyrobok za dve jednot-
ky. Podobnym sposobom sa prepne vyroba vyrobku B v ¢ase 40 se-
kand. FIFO zasobniky slizia na skladovanie vyrobkov pred spracova-
nim preto, lebo méze nastat situacia, ked sa vyrobky generuju
rychlejSie, ako sa stihnd spracovat. Server pred Switchom (prepina-
¢om) zaruduje, ze cez Switch vzdy prejde jeden vyrobok za ¢asovi jed-
notku. Poradie, akym prechadzaju entity Switchom, je dané signadlom
vstupujicim do Switchu. V naSom pripade sme nastavili signal tak, aby
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Obr.5 Vystup balenia
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Switch pustal najskor dva vyrobky A a tri vyrobky B. Nasledne sa vy-
robky ukladajii opit do zasobnika. Dal3i server symbolizuje spracova-
nie balenia. Tento proces vyuziva aj Gate (branu) na spracovanie prave
piatich prvkov v poradi, akym sme ich pastali Switchom. Cas, kedy je
brana zatvorena, mézeme povazovat za plnenie baliaceho stroja. Za-
balenie kolekcie vyrobkov sme nastavili na jednu ¢asovl jednotku na
vyrobok. Na grafe vidime stav zasobnikov (obr. 4).

Zasobnik A sa napiiia rychlejsie a po spomaleni vyroby stipa pomal§im
tempom. Zasobnik B sa po spomaleni vyprazdnuje. Je to dané tym, ze
kolekcia potrebuje viac vyrobkov B ako A. Zasobnik pred strojom sa
neustale napliia a je mo2né, ze pri dihiej simulacii by sa jeho kapacita
vycCerpala. Z tohto dovodu mézeme tvrdit, Ze do procesu mézeme pri-
dat napriklad dalsi stroj na balenie. Vystup entit zo stroja mézeme sle-
dovat pomocou bloku Sink (obr. 5).

Tento akademicky priklad ukazuje vyuzitie len niektorych prvkov Sim-
Events a spolu s mnohymi dalSimi je vynikajici nastroj na modelovanie
procesov vo vyrobe, ako napriklad v nasom pripade sledovanie vyrob-
kov, zasobnikov a mnoho inych entit. SimEvents je pomerne novy pro-
dukt, ale napriek tomu sa tesi velkej oblube. V kombinacii so Stateflow
tvoria silny nastroj na modelovanie udalostnych systémov. Doplnenim
blokov zo Simulinku mozno jednoducho modelovat komplikované hy-
bridné systémy. Predstavitelia spolo¢nosti The MathWorks tvrdia, ze
neexistuje produkt, ktory by dokazal takto efektivne kombinovat uda-
lostné a spojité systémy v jednej simula¢nej schéme. Jeho uplatnenie sa
najde v modelovani pocitacovych sieti alebo vyrobnych liniek, kde sa
stretavame s rozhodovacou logikou.

Pripadné otdazky spojené s témou SimEvents alebo aj dalsie otdzky ohladom
systému Matlab mézete kldst na diskusnom fore www.matlab.sk.

Cldnok vznikol s podporou APVV-99-045805.
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