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Abstrakt

Tato prace se zabyva programovou nadstavbou SIMKLANSTATEFLOW programu
MATLAB. Piekladem firemni literatury z anglického jazyka \kpipodklady ve forms
refere®ni prirucky, jeZ maji slouzit jako dopék ucebnich texi pro studenty vysokych
Skol, ktéi pouzivaji pi svém studiu program MATLAB —SIMULINK a STATEFLOW.
Obsahem prace je sty Ovod do SIMULINKu a STATEFLOW, vytiéni vilastni
knihovny SIMULINKu. Dale zde naleznete jednoducHheéstrativni giklady model
SIMULINKu a strieny popis jejich funkci. Nejobsahlejgasti je samostatna refecein
piirucka obsahujici popis vybranych nejpouzigjérch bloki knihovny SIMULINK v

éesStire.

Summary

This thesis deals with SIMULINK and STATEFLOW for AMMLAB. These created
supporting documents which should be used as hgdext for students at universities
where MATLAB, SIMULINK and STATEFLOW are used andaessary. They were
created as an own czech translation of the manwaien in English. The thesis consists
of the following parts: Basic introduction to SirmK and Stateflow, new Simulink library
creation. These parts are followed by some illtisgaexamples of SIMULINK models
and basic description of them. The reference mamualzech language is the most
extensive part of the thesis. It includes the dpson of the chosen and most widely used
areas of the SIMULINK library.
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UvoD

Zakladnim cilem této bakakké prace je seznamit posluébavysokych Skol technického
zameteni a pipadné dalSi zajemce se zaklady prace se SIMULINIKeBTATEFLOW,
jez jsou sodasti programu MATLAB.

Tato prace vznikla jako reakce na pozadavshkligit studenim predmétu Programova
podpora automatickéhidzeni (PPAR) zéklady prace se SIMULINKem a STATEFLOW.
Tento program je k dispozici pouze v anglickém @ojeském jazyce. Volnymigkladem
jednotlivych bloki knihovny SIMULINKu z originalni firemni literaturydo ¢eského
jazyka a naslednym titiénim literarnich podklagl byly vytvoreny webni textové
podklady pro vyuku ve forthreferegni prirucky, dale pak navod k realizaci vlastni
knihovny, vypracovani nazornych, ilustrativnich @djoduchych model v prostedi
SIMULINK s jejich popisem. Uvod k aplikacim SIMULK! a STATEFLOW etrs
popsani jejich prosedi byl dopldn o poznatky z dalSich vhodnych zdroj

Popis prosedi SIMULINK a STATEFLOW a vytvieni ostatnich textje ugeno pro
verzi programu MATLAB 6.5.

MATLAB, SIMULINK, STATEFLOW a dalSi nadstavbové dlhce tvdi otewené
vyvojové a simulani prostedi proteSeni uloh z oblasti regulace a automatizace a ainoh
oborech piimyslu. [9]

Aplikace SIMULINK slouzi pro simulaci a modelovamfynamickych systéfh kde
vyuziva algoritmy programu MATLAB pro numerickéSeni nelineérnich diferencialnich
rovnic. Pomoci SIMULINKu Ize snadno vyttt modely, peclavat jiz existujici bloky a
dophovat je o dalSi komponenty, vy vlastni knihovnu, navrhovat regulatory atd. Tato
aplikace je vhodna pro modelovani a analyzu jakgtrgysténti. Programu SIMULINK
se hojr vyuziva g feSeni problérinzpracovani signalv telekomunikacich i kybernetice,
v energetice, automobilovém, leteckém a jadernémyslu. [6]-[8]

STATEFLOW je dalSim vzajendrpropojenym programovym balikemé¢anym pro vyvoj
aplikaci slozenych z programMATLAB, SIMULINK a dalSich podprograf Tato
aplikace je tedy interaktivni, graficky vyvojovy stéoj ueny k modelovani udalostmi
fizenych systéfh Prednosti STATEFLOW je plna integrace do vyemiho prosedi
MATLAB — SIMULINK. MATLABovska aplikace STATEFLOW e hojre vyuziva

v pramyslovém a vyvojovém pragtdi. Jedna se zejména aupiysl automobilovy; navrhy
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ABS systémi; armadni; navrhy radarovych a naw¥éidh systémy;, a v mnoha dalSich
primyslovych od¥tvich jako letectvi, komunikace, elektronika &ipate. [10]-[12]
Prace je roz&lena do osméasti obsahuijici: avod do SIMULINKu

- popis prostedi SIMULINKu

- ivod do STATEFLOW

- popis progsedi STATEFLOW

- vytvoreni vlastni knihovny

- priklady M-funkce, S-funkce a knihovny

- parametry souboru slblocks.m

- refererni prirucku
Kazda z nich podava informace ait& problematice.
V prvni ¢asti jsou témata tykajici se programu SIMULINK. &lalete zde Gvod do
SIMULINKu a jeho spoughi, popis jeho obsahu a principu fungovani. Dati jgde
uvedeny sotasti knihovny, prace s bloky a jejich nastavovartalké je zde zminka o
blocich s S-funkci.
Druh&cast je zamdena na popis pragtidi SIMULINKuU. Tato kapitola obsahuje témata,
jako je navod, jak se dostat do programového fedsSIMULINK, dale popis zakladnich
poloZzek okna knihovny SIMULINKu, vyti@ni a otevirdni modela kon€n¢ také popis
zékladnich polozek editaiho okna nového modelu.
Cast teti pojednava o aplikaci STATEFLOW. Po Gvodu do $ERLOW nasleduje
charakteristika pouzivani kdd a programovani a definovani, jakym ugpbem
STATEFLOW pracuje.
Ve c¢tvrté casti je podob& popsano progedi STATEFLOW, jak tomu bylo vifpact
aplikace SIMULINK. Hlavnimicastmi této kapitoly je spousti STATEFLOW, vytvéeni
a otevirani modéla popis zakladnich poloZzek okna nového modelu.
Cast pata obsahuje navod k vy viastni knihovny. Je zde uveden posttipgalizaci
vlastni knihovny, dale pak popis editoru maskytam cesty a knihovny. Také je zde
uveden nazornyifklad vytvaeni vliastni knihovny.
Sestouwasti jsou jednotlivé ilustrativniiiklady. Jedna se oriflady s M-funkci, S-funkci
a P, Pl, PD a PID regulatory.
Predposledni sedmaiast tvdi pielozeny soubor slblocks.m deského jazyka.
NejrozsahlejSi a také posledni osmoaésti prace je samostatnd reférdn piirucka

obsahujici vybranéiploZzené bloky knihovny SIMULINK d@eskéeho jazyka ve forén
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piilohy. Tento dodatay svazek poskytuje vystleni funkci jednotlivych blok
nachazejicich se v kniho¥nSIMULINKu, jez jsou nejasgji pouzivany pi praci se
SIMULINKem.
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1 UVOD DO SIMULINKU

MATLAB, SIMULINK, STATEFLOW a dalSi nadstavbové moly tvoii otewené
vyvojové a simuléni prostedi profeSeni tloh z oblasti regulace a automatizace,
zpracovani signél kybernetiky, konstruknich a statistickych vygti a podobg. Tento
balik progran se hoji vyuziva v telekomunikacich, energetice, autonusidéim,
leteckém a jadernémionyslu, dale pak v oblasti chemie, |&&i, biotechnologie,
Zivotniho progsiedi a dalSichifrodnich ¥d, ale i v sektorech obrany, finamctvi a
téZkého strojirenstvi. Systém je mozno pouZit vSkde,je teba analyzovat, navrhovat,
modelovat, simulovat, testovat gegevSim implementovat dosazené vysledky do
podminek realného &ta.

SIMULINK je program pro simulaci a modelovani dyriekych systém, ktery vyuziva
algoritmy MATLABuU pro numerickéeSeni nelinearnich diferencialnich rovnic. Poskytuj
uzivateli moznost snadno vyt modely dynamickych soustav ve farisiokovych
schémat a rovnic,iptvéet jiz existujici modely a dopbvat je o dalSi komponenty.
Pomoci SIMULINKu miizete snadno vyt¥at modely, petvaet jiz existujici modely a
dophovat modely o dalSi komponenty. Simulace jsou akivni, mizete tedy rénit
parametry zadhu a okamzit sledovat, co sesge. Mate okamzity fistup ke vSem
nastrofim v SIMULINKu, miZete vzit vysledky, analyzovat je a visualizo&MULINK
dokaze udlat z vaSeho poitace malou laboratovhodnou k modelovani a analyze
systénii, jez mohou byt podrobeny detailnimu zkoumani fegbovani.

Diky SIMULINKu a jeho grafickému editoru lze vytk&t modely linearnich, nelinearnich,
v ¢ase diskrétnich nebo spojitych sysignouhym pesouvanim funénich bloki mysi.
SIMULINK také umozuje spousit urcité ¢asti simul&niho schématu (subsystémy) na
zaklad vysledku logické podminky. Tyto spo&iSé a povolované subsystémy uringjz
pouziti programu v natmych simul&nich experimentech. UzZivatel takéibe vytvaet
své vlastni bloky a ukladat je do knihovny. UZiVské prostedi je nezavislé na
pocitacoveé platforng. Diky této nezavislosti je mozndgnaset modely mezi pivaci. [6]-
[10]
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1.1 Spouséni SIMULINKu

Vlastni prace se SIMULINKem je jednoduchéa. SIMULINK spousti z MATLABuU
piikazem simulink. Poté je vytyeno okno pro tvorbu nového modelu a také se nam na
obrazovku oteke okno se viemi nainstalovanymi knihovnami SIMULINKejich poet

je vzdy zavisly na nainstalovanych toolboxech MATRIA Z €chto knihoven izeme
pomoci mysSi petahovat jednotlivé bloky, které jsowany matematickym popisem
modelu, do vlastniho okna modelu. Jednotlivé blakypropojit pomoci mysi a pokud je

v3e v pdadku, Ize spustit simulaci. [6]

1.2 Co SIMULINK obsahuje a jak pracuje

SIMULINK je schopen simulovat smiSené systémy obgahspojitécasti, diskrétntasti i
s riznymi periodami vzorkovani a s posunutym vzorkoranie schopen simulovat i
nelinearni bloky a aproximovat chovani systérbsahujicich algebraické stky, na

které ovSem ied simulaci upozauije. [8]

Simulovany systém fize byt jakéhokoli stugh miZze mit rozdilné saiésti, které jsou
vybrany nebo dopkny. Pro modelovani plati, Zze SIMULINK poskytuje fické
uzivatelské rozhrani (GUI — graphical user integlgaro modelovani blokovych schémat.
Modelovani Ize provad mySi pomoci techniky click-and-drag (kliknouté&hihout).

S touto technikou iZete modelovat stejrsnadno jako tuzkou na pagi Simulink
obsahuje mimo jiné bloky knihovny: vystupy (sink&jroje (sources), lineérni a nelineérni
komponenty, konektory. Takétrete navrhovat a vytyét vlastni bloky. Modely jsou
uspdédany podle hierarchie.Mete si detail& prohlédnout systém, dvojitym kliknutim
mySi otevete okno, kde je mozno zadat hodnoty a zvotitémparametry. Toto okno
ukazuje, jak je model zkonstruovan a jak jéhseti funguji. Poté, co definujete model,
muzete simulovat, pomoci mnoha integrech metod, nebo pomoci menu SIMULINKu,
nebo pomoci zadavantikazi v prikazovém ok& MATLABuU (MATLAB Command
Window). Menu jsou zvlastvhodna pro interaktivni praci, kdyZikazovyiadek je
pouzivan pro &h simulace. PouZivanim zobrazovacich firidcopes) a dalSich blok
muzete vidt vysledky simulaci $ jejich béhu. Pomoci dialogu fizete zn¢nit parametry a
pozorovat vliv této zimy. Vysledky simulaci mohou byt zobrazeny na prat@ose
MATLABuU (MATLAB workspace). Nastroje pro analyzoviamodeti zahrnuji

linearizani a dezavaci komponenty, které mohou byt vyhledany z MABovského
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piikazovéha'adku (MATLAB Command line). Pomociigazovéha:adku mohou byt také
vyhledany dalSi nastroje. [1]-[3], [6]-[10]

1.3 Sowasti knihovny

Mezi zakladnicasti knihovny SIMULINKu pat knihovna spojitych (continuous),
diskrétnich (discrete), zdrojovych (sources), znbvacich (sinks), matematickych (math),

nelinearnich (nonlinear) signalovych a subsystérb\{gignals & subsystems) blinK6]

1.4 Préace s bloky a jejich nastavovani

Jednotlivé bloky knihovny Ize tAhnutim my$epést do okna modelu a poklepanim &a n
nastavit jejich parametry. Spojovani biode provadi také mysi. Tahnutim mysi se
stisknutym levym tlaitkem od mista vystupti vstupu. Pokud péebujeme signal
roz\etvit, je vzdy lepsi tahnout od vstupu nasledujiditaku na jiz propojenou linii, kde
se signal automaticky navaze, objevi se uzel. Pokadme vloZit k modelu doprovodny
text, klikneme dvakrat na misto, kde ma text byblrazi se nam malé edita okno.

Stejre Ize upravovat i popisy u jednotlivych biakkazdy z blok musi mit jiny nazev. [2],

[6]

1.5 Bloky s S-funkci

Zakladni a jiz dale netitelné jsou pouze bloky obsahujici takzvané s-tmkledna se o
zabudované funkce, mex-soubory a nebo o obvykéEpretované funkce ulozené v m-
souborech. Tyto funkce majfgdepsané parametry a chovani gizngé druhy volani. Pro
spojité systémy v jednoduchosti informuji o okaydit hodnotach derivaci a vystup
bloku pro diskrétni bloky offstich hodnotach vystigpii zadanych vstupnich hodnotach.
Jednoduché nelinearni bloky lze take vygi&lozenim libovolnéhoifpustného vyrazu v
jazyku MATLABuU do k tomu uteného bloku. [3], [8]
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2 POPIS PROSTREDI SIMULINKU

2.1 Jak se dostat do programového prosedi SIMULINK

Po spusini programu MATLAB se otae rekolik dialogovych oken. Doifkazového

okna ,Command Window" zadejtgigaz simulink. Potvrzenim této volby pomoci
klavesy ,Enter” se otae okno knihovny SIMULINKu (obr. 1). Zde uZ je moZtvmrit

vlastni modely, nebo otéit jiz vytvoiené, atd.

¥ Simulink Library Browser

E e 3 e 3 e

R E e IR S

5

+

] [

5

<

0 & 4 Find |
Continuous: simulink/Continuous

File Edit ¥Yiew Help

B simulink
] Continuous
3 Discontinuities
] Discrete
2 Look-Up Tables
2] Math Operations
2 Mode! verification
2 Mode-Wide Utilities
2 Ports & Subsystems
] Signal Attributes
2 Signal Routing
] Sinks
| Sources
| User-Defined Functions
¥ serospace Blocksat
B B MHG - Mfunkee
¥ Bc MHG - Regulatory
B B MHG - Sfunkee
¥ CDMa Reference Blockset
B Communications Blockset
¥ Cantral System Toolbaox
B DSP Blockset
¥ Dials & Gauges Blockset
B Errbedded Target for Motorola,
¥ Erbedded Target for TI CH00C
B Fived-Foint Blockset
¥ Fuzzy Logic Toolbox
B MPC Blocks
¥ MCD Blockset
B Neural Network Blockset
¥ Real-Time Windows Target
B Real-Time Workshop
¥ Report Generator
W S-function dernos
¥ simMechanics
B SimPowerSystems
¥ sirmulink Extras
B Stateflow
¥ System ID Blocks

Ready

ontinuous

i Dlscunlmumes ..................
Discrete

Look-Up Tables

I ath Operations
todel Yerification
todelwide Utilities
Poits & Subsystems
Signal Attibutes
Signal Routing
Sirks

Sources

User-Defined Functions

Obr. 1. Uvodni okno po spdsi
SIMULINKu obsahujici knihovnu
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2.2 Popis zakladnich polozek okna knihovny progtedi SIMULINK

Z&kladni okno SIMULINKu, jeZ se objevi po jeho sggn$, je zndzoréno na obr. 1.

File:

Edit:

View:

tato poloZzka obsahuje podpolozkyew, Open, Close, Preferences
New: vytvoreni nového modeliModel)), nebo knihovnyl(ibrary).
Open: oteveni uloZzeného modelu.

Close: zaweni prostedi SIMULINK.

Preferences:otevfe se dialogové okno pro nastaveainych prostedi
programu MATLAB.

tato polozka obsahuje podpoloziddd to the current model, Find block,
Find next block

Add to the current model: piida vybranou polozku knihovny do
vytvareného modelu.

Find block: otewe se dialogové okno, pomoaihoz Ize vyhledat

bloky.

Find next block: vyhleda dalSi blok.

tato polozka obsahuje podpolozKyolbar, Status bar, Description, Stay
on top, Collapse entire Browser, Expand entire BseryLarge icons,
Small icons, Show parameters for selected block.

Toolbar: zobrazuje ikony ve stavovéradku.

Status bar: zobrazuje stav aplikace v dolnim stavoviémku.
Description: zobrazuje pod stavovymdkem popis jednotlivych
polozek knihovny.

Stay on top: dialogové okno knihovnyistane vzdy navrchu.
Collapse entire Browser:zawe vSechny podadreaknihovny.
Expand entire Browser: otewe vSechny podadragéknihovny.
Large icons: velkeé ikony.

Small icons: malé ikony.

Show parameters for selected blockotewe dialogové okno

s vybranou poloZkou knihovny a zobrazi jejich viasti.
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Help: tato polozka obsahuje podpolozZielp on the selected block, Simulink
Help, Tip of the day.
* Help on the selected blockotewe dialogové okno napéuy pro
vybrany blok.
e Simulink Help: otewe dialogové okno napédy pro SIMULINK.
» Tip of the day: zobrazi tip dne vygenerovanydi@cem.

2.3 Jak vytvorit novy model

Vytvoreni nového modelu je velmi jednoduché. Okno preaigni nového modelu se
d& vytvdit ttemi zpisoby:

* naikonové li& kliknéte na ikonu, kterd je nejvice vlevo (obrazek
prazdneho bilého listu). Po stisknuti tohotaitka se objevi prazdné
modelovaci okno.

* pomoci klavesové kombinace ,Ctrl+N" se ateyprazdné modelovaci
okno.

* 'V ném kliknéte na polozku ,File—= New— Model“. Po tomto procesu

se objevi prazdné okno modelu.

2.4 Jak otewit ulozeny model

Oteweni pozadovaného modelu je velmi jednoduché. Tikate ae da provéstemi
zpasoby:

* Nal lis& ikon kliknéte na ikonu, jeZ je druhd zleva (obrazek poieeg
slozky). Po stisknuti tohoto tiika se objevi MATLABovské sloZzka
~work", kde se defaultéukladaji vSechny modely.

* pomoci klavesové kombinace ,Ctrl+O" se aeWATLABovska
slozka ,work", kde se defaulrukladaji vSechny modely.

e v ném kliknéte na polozku ,File—» Open*“. Po tomto procesu se dev
MATLABovska slozka ,work", kde se defaultrukladaji vSechny

modely.
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2.5 Popis zakladnich polozek editénhiho okna nového modelu prodtedi
SIMULINK

® untitled =Jo&d
Eile Edit “iew Simulation Format Tools  Help

O =E& Hormal M L =1 &
Ready 100% ode4S

Obr. 2. Prdzdné okno pro vytkéni nového modelu

File: tato polozka obsahuje podpolozkew, Open, Close, Save, Save as,
Source Control, Model Properties, Preferences, Rimint details,
Print setup, Exit MATLAB

* New: vytvoreni nového modeliMode)), nebo knihovny(ibrary).

* Open: oteweni uloZzeného modelu.

* Close:zaweni prostedi okna pro vytv&ni modelu.

» Save:uloZeni aktualniho modelu.

» Save asulozeni aktualniho modelu pod vybranym nazvem.

* Source Control: provadi kontrolu verzi modelu.

* Model Properties: otewe se dialogové okno, kde jsou zobrazeny
informace o modelu.

» Preferences:otevfe se dialogové okno pro nastaveidnych vlastnosti
SIMULINKu.

e Print: tisk modelu.

* Print details: tisk podrobnosti modelu.

* Print setup: nastaveni pro tisk.

* Exit MATLAB: zaweni programu MATLAB.
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Edit:

View:

tato polozka obsahuje podpolozkyndo, Redo, Cut, Copy, Paste, Clear,
Select all, Copy model to clipboard, Find, ??? pagders, Block
properties, Create subsystem, Mask subsystem,urade mask, Link
options, Update digram.

Undo: vraci o krok zpt.

Redo: vraci o krok dofedu.

Cut: vytiznuti bloku.

Copy: kopirovani bloku.

Paste:pfidani oznaeného bloku.

Clear: odstragni bloku.

Select all:vybrani vSech blaka propojovacickar.

Copy model to clipboard: zkopirovani modelu.

Find: nalezeni bloku.

??? parameters:zobrazi parametry vybraného bloku.

Block propeties: zobrazi informace o bloku.

Create subsystemyytvoreni subsystému.

Mask subsystem:zamaskovani subsystému.

Look under mask: pohled pod masku.

Link options: moZnosti propojeni.

Update diagram: aktualizace diagramu.

tato polozka obsahuje podpolozkyo to parent, Toolbar, Status bar,
Model browser options, Block data tips options,rafy browser, Zoom
in, Zoom out, Fit system to view, Normal 100%, Resoghlighting.
Go to parent: je-li stavajici systém potomkem, pak tahle volba na
uvede k jeho rodi.

Toolbar: zobrazuje ikony.

Status bar: zobrazuje stav aplikace v dolnim stavoviémku.

Model browser options: volby knihovny Model browseszobrazi
knihovnu,Show library linkszobrazi propojeni s knihovno8how

masked subsystermbrazi maskované subsystémy).
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» Block data tips options:moznosti blokuBlock namezobrazi jméno
bloku, Parameter names and valuembrazi jména a hodnoty
parametrulJser description stringzobrazi uZivatelem definovany
retézec).

e Library browser: zobrazi knihovnu SIMULINKu, prohliZeknihoven.

e Zoom in: priblizeni.

e Zoom out: oddaleni.

» Fit system to view:upraveni velikosti ikon tak, aby byl ticely
model.

* Normal 100%: zobrazeni v normalni velikosti.

* Remove highlighting: odstragni ozn&eného.

Simulation: tato polozka obsahuje podpolozi8tart, Stop, Simulation parameters,

Mechanical enviroment, Normal, Accelerator, Extérna

e Start: spuséni simulace.

» Stop: zastaveni simulace.

* Simulation parameters: otewe se dialogové okno s parametry
simulace.

* Mechanical enviroment: otewe se dialogové okno, kde Ize definovat
fyzikalni veliciny ptisobici na model.

* Normal: normalni simulace.

» Accelerator: zrychleny chod simulace.

+ External: externi simulace.

Format: tato polozka obsahuje podpolozigont, Enable Tex commands, Text

alignment, Flip name, Show name/Hide name, Flighkl®&otate block,
Show/Hide drop shadow, Show port lables, Foregratoidr,
Background color, Screen color, Library link displJé&sample time
colors, Wide nonscalar lines, Signal dimensionst Bata types, Storage
class, Execution order.

» Font: volba druhu pisma.

* Enable Tex commandsumozni pouziti syntaxe Texu.

* Text alignment: zarovnani textu.
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Tools:

Flip name: poloha textu bloku nad nebo pod nim.

Show name/Hide namezobrazuje nebo skryva nazev bloku.
Flip block: poloha bloku, jeho prohozeni.

Rotate block: ot&eni bloku.

Show/Hide drop shadow:zobrazeni stinu pod blokem.

Show port lables:ukazuje jména pait

Foreground color: barva popedi.

Background color: barva pozadi.

Screen color:barva pracovni plochy.

Library link display: zobrazeni propojeni s knihovnou, knihovnami.
Sample time colorsje-li vice period vzorkovani, palary, které je
piedstavuji se zobrazi jinou barvou.

Wide nonscalar lines:¢ary predstavujici vektory budoudog.
Signal dimensions:zobrazit dimenzi @ar ¢islem.

Port data types: nastaveni datovych typporti.

Storage classprisluSnost kettd¢ pii ukladani.

Execution order: poradi spousini bloka.

tato polozka obsahuje podpolozKyata explorer, Simulink debugger,
Look-up table editor, Data class designer, Modstdetizer, Model
diferences, Profiler, Coverage settings, Real-TWwakshop, External
mode control panel, Fixed-Point settings, Lineaalgsis, Reprot
generator, Requirements management interface.

Data explorer: otewe se dialogové okno, kde je mozZno vybrat soubory
k prozkoumani.

Simulink debugger: otewe se dialogove okno, kde je mozno odstranit
chyby ve schématu uzivatelem vyteaého modelu.

Look-up table editor: otewe se editor vyhledavacich tabulek.

Data class designerotewe se dialogové okno, kde je mozno definovat
rizné parametryfjslusnosti kitidé dat.

Model discretizer: otevfe se dialogové okno, kde je mozno zadavat

razné hodnoty pro diskretizaci modelu .
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Help:

Model diferences:zde je na vyé& ze dvou moznostMerge/Compare
two modelssloweni nebo porovnani dvou modeCompare two last
saved modelporovnani dvou poslednich uloZzenych maglel

Profiler: néstroj pro optimalizaci kédudase.

Coverage settingsoteve se dialogové okno, kde je mozno vybirat
raizné parametry.

Real-Time Workshop: zde je na vyér zectyi moznosti Qptions

oteve se dialogové okno, kde je mozno zadatané parametryBuild
Modelvytvoreni modeluBuild Subsystervytvoreni subsystému,
Generate S-Functiorvygenerovani S-funkce).

External mode control panel:otewe se dialogové okno, kde je moZno
pracovat s externimi zdroji.

Fixed-Point settings:otewe se dialogové okno pro nastaveni pevného
bodu.

Linear analysis: provede linearni analyzu.

Report generator: vytvaii zpravu o vybraném bloku.

Requirements management interfaceslouzi pro sloteni
pozadovanych objektSIMULINKu, STATEFLOW a M-soubat.

tato polozka obsahuje podpolozkysing Simulink, Blocks, Blocksets,
Shortcuts, S-Functions, Demos, About Simulink

Using Simulink: otewe dialogové okno napeégy pro praci se
Simulinkem.

Blocks: otevte dialogové okno ndpesy pro bloky.

Blocksets:zde je na vyér z jedenacti moznostAerospace, CDMA
Reference, Communitations, DSP, Dials & Gauges, &ixPoint,
MPC555, SimMechanics, SimPowerSystems, TI C6000t\i
Reality, XPC Target- ke kazdé z moznosti se atewapo¥da pro
vybrané téma)

Shortcuts: otewe dialogové okno napedy pro klavesové zkratky
jednotlivych gikazi.

S-Functions: otewe dialogové okno napeégy pro S-funkci.
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» Demos:oteve dialogové okno napeey pro dema charakterizujici
Simulink.

* About Simulink: otewe informani okno o verzi SIMULINKu.
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3 UVOD DO STATEFLOW

STATEFLOW je souasti vykonného, flexibilniho arfedevsim vzajeminpropojeného
baliku programovych nastitopro vyvoj aplikaci sloZzenych z prograrATLAB,
SIMULINK a STATEFLOW a dalSich podprograim

STATEFLOW je interaktivni, graficky vyvojovy nasjrpro modelovani udalostmi
fizenych systéin Pro navrhdchto systém je zde vyuZita teorie kosrych automat s
n¢kolika systémovymi reprezentacemi, stavovy popyspojove diagramy a podobné.
STATEFLOW spolupracuje spolu se SIMULINKem. Do spyajh nelinearnich mode|
navrzenych v programu SIMULINK je mozno pomoci STEALOW efektivnim
zpisobem zd&enit sloZitou, udalostmiiizenou logiku, a to vSe prdéstnictvim intuitivniho
grafického uzivatelského rozhrani. STATEFLOW je @hé prostedi pro modelovani
logik pouzitych ke kontrole a dohledu nad fyzikahnstrojnimi zaizenimi modelovanymi
v SIMULINKu.

STATEFLOW, SIMULINK a MATLAB spolu vytvéi unikatni integrované simuiai
prostedi.

STATEFLOW je integrovano s prastim SIMULINKu k modelovani, simulaci a
analyzovani slozitych dynamickych systerSTATEFLOW umo#uje navrhovani a
vyvijenitizenych systéfv grafickém prosedi.

Jednou z neptSich vyhod programu STATEFLOW je jeho plna integrdo vypdetniho
prostedi MATLAB/SIMULINK. STATEFLOW diagramy mohou bytfpmo sodasti
schémat v SIMULINKu a reprezentovat zde udaloste@né chovani simulovaného
dynamického systému. SIMULINK/STATEFLOW tak dok&imulovat jak dynamiku
fyzikalni podstaty soustavy (spojité procesy), thkvani logikytidiciho systému, ktery
tuto soustavu ovlada. Uzivatelé tak mohou navrhawsmulovat chovani soustav, které se
skladaji jak ze spojitych, tak z udalostiirenych sotasti. Timto zpsobem je mozné
simulovat a navrhovat regulace pro slozité soustaainého séta.

Program STATEFLOW se hajrvyuziva v automobilovém pmyslu (navrhy ABS
systént, fizeni spalovacich motiba automatickych spojek), dale v armadnim vyvoji
(navrhy radarovych a navé&ch systém), v letectvi (systémy automatické pilotadieeni
bezpilotnich letouf) a v dalSich prmyslovych a vyvojovych oditvich, které&esi

problémy spojené s vyvojefidicich, monitorovacich, zabezjeacich, komunikénich,
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navaccich a podobnych t&eni. Mezi tyto odétvi Ize z&adit napiklad paitace,

spotebni elektroniku aiedevsim komunikace. [5], [10]-[12]

3.1 Pouzivani kédi a programovani

Program STATEFLOW pouziva pro vygenerovanikad svych fyzikalnich soustav
Stateflow Coder a Real Time Workshop, jeZ gendtagev jazyce C, ktery jeipnosny na
nezavislé platformy (procesofidicich systérin, signalové procesory). Tento postup
umoziuje jak velice efektivni cestu od navrhu k realizgaikace, tak i moZnost provéd
simulace na realnémidaeni. Jedna se o takzvanou metgdaficky navrh - simulace -
primé generovani vysledného programu

Programovani ve STATEFLOW sgioa v definici stau, do kterych se e Ehem
provozu systém dostat a dale v definici podminaksterych nastavajiipchody mezi
témito jednotlivymi stavy. VSe se provadi v grafick@nostedi. Stavy se kresli jako
"bubliny” s popisem stavovych pr@mych, gechody mezi stavy jsou oztfeny Sipkami s
definici prechodové podminky. Diagramy se vyivaelmi snadno. Pouhym pohybem mysSi
docilime jejich vytveeni. Neniiteba znalost klasického programovaciho jazyka. DalSi
vyhodou je pehlednost a hierarchicka struktura diagitadiky takovémuto provedeni
odpadaji problémy &telnosti kddu znamé z klasickych programovaciclyka.
NejdilezitejSim disledkem tohoto uspadani je pedevSim fistupnost vyvojim vSech

profesi a zagteni, nejen programatiom. [4], [10]-[12]

3.2 Jak STATEFLOW pracuje

V SIMULINKu blok STATEFLOW pouziva diagram STATEFM k popisu objektu
s diskrét® nastavenymi parametry midlyto mody jsou znamy jako stavové. Kong
stav nastroje Stateflow ¢ reaguje na udalostignicich se stavkontrolovaného
objektu. Chovani objektu zalezi na tom, jaky jevprétav objektu a jak sedni objekt
Z jednoho stavu na druhy.

STATEFLOW je nastrojem SIMULINKu, jez éize byt pouzit k popisu dynamické
kontroly fizeného objektu ve fyzikalnim strojnimiizzeni, které modelujete

v SIMULINKu. Rizeny objekt mZe byt motor, pumpa, nebo jiny stroj, ktergmhsvé

chovani Bhem operace. V diagramech STATEFLOWZate nazorimodelovat reakce
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fizeného objektu na fyzikalni udalosti pomoci sehzopgepindi. Tyto reakce &aji
rozhodnuti, které gmi chovani modelu SIMULINKu. [5], [11]
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4 POPIS PROSTREDI STATEFLOW

4.1 Jak se dostat do programoveho prosedi STATEFLOW

Po spusini programu MATLAB se otae rekolik dialogovych oken. Doifkazového
okna ,Command Window" zadejtgigaz stateflow. Potvrzenim této volby pomoci
klavesy ,Enter” se oteou dw okna prostedi STATEFLOW (obr. 3, obr. 4). Zde uz je
mozno tvdit vlastni modely, nebo otéft jiz vytvorené, atd.

Po spudini STATEFLOW se otawu dw okna totozné s prasidim SIMULINK.

V prvnim okré jsou uvedeny nazornéiglady vyuziti STATEFLOW, druhé okno je

uréeno pro Vasi praci.

W sflib M=%
File Edit “iew Simulation Format Tools Help
O =EHS 2 Marmal
Examples
[Crouble click to apen the
Chart Stateflow Examples Librany
Fl100%% oded5

Obr. 3. Uvodni okno po spuii STATEFLOW

® untitled * =Joed

Eile Edit Yiew Simulation Format Tools Help

O =ES » Mormal ~ || b B E &

Chart

Ready 100% odeds

Obr. 4. Uvodni okno po spdsi STATEFLOW



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 25

4.2 Jak vytvorit novy model

Vytvoieni nového modelu je velmi jednoduché. Okno preaigni nového modelu se
da vytvdit tfemi zpisoby:

» ve stavoventadku kliknste na ikonu, ktera je nejvice vlevo (obrazek
prazdného bilého listu). Po stisknuti tohotditka se objevi prazdné
okno modelu.

» pomoci klavesové kombinace ,Ctrl+N“ se ateyrazdné okno modelu.

» ve stavovéntadku klikréte na polozku ,File—~ New— Model“. Po

tomto procesu se objevi prdzdné okno modelu.

4.3 Jak otewit ulozeny model

Oteweni poZzadovaného modelu je velmi jednoduché. Tiate ae da provéstemi
zpasoby:

» ve stavovéntadku klikréte na ikonu, jeZ je druha zleva (obrazek
pooteveneé Zluté slozky). Po stisknuti tohota:ftka se objevi
MATLABovska slozka ,work", kde se defaultrukladaji vSechny
modely.

» pomoci klavesové kombinace ,Ctrl+O" se aeWIATLABovska
slozka ,work", kde se defaultrukladaji vSechny modely.

» ve stavovéntadku klikréte na polozku ,File—» Open“. Oteve se
MATLABovska slozka ,work", kde se defaultrukladaji vSechny

modely.
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4.4 Popis zakladnich poloZzek okna nového modelu prastdi
STATEFLOW

® untitled * =Jo&d
Eile Edit Yiew Simulation Format Tools Help
O =S L 2 Harmal - 2 =1 &

Chart

Ready 100% odeds

Obr. 5. Prdzdné okno pro vytkéni nového modelu

Jelikoz polozky v menu okna pro tvorbu modelu STALBDW jsou totozné
s polozkami okna pro tvorbu modelu SIMULINKu, jstyto uvedeny v kapitole popis
zékladnich polozek editaiho okna nového modelu priesti SIMULINK.
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5 VYTVO RENI VLASTNi KNIHOVNY

Vlastni knihovnu Ize vytviit nékolika zpisoby. V tétatasti prace je uveden postup, ktery

jsem pouzil pro vytvieni meé vlastni knihovny, ktera je s@sti této prace.

5.1 Postup i vytvaieni vlastni knihovny

» V prikazovém oka prostedi MATLAB piikazemsimulinkspustite progedi
SIMULINK.

* Oteve se knihovna SIMULINKu.

* V hlavnimiadku vyberte fikaz: File — New— Library.

» Oteve se prazdné okno pro vytemi nové knihovny SIMULINKu.

* Pretdhnutim Vami vybranych blékz knihovny vytvdéte Vas pozadovany model,
ktery bude pozgi Zadanou poloZzkou knihovny.

» Zhotoveny model ozrite a pravym tlaéitkem mysi zadejteifkaz Create
subsystem

» Jednotlivé bloky Vaseho modelu se seskupi do jedlibtdku, subsystému.

» Znovu klikréte na blok pravym tidtkem mysi a zadejterfikaz Mask subsystem

» Oteve se dialogové okno nazvandask editor: Subsytem

4 Mask editor :Subsystem E]@
lcon Parameters Initialization Documentation
lcon options Drawing commands
Frame
isible v
Transparency
Qpague w
Rotation
Fixed v
Units
Altoscale v
Examples of drawing Cugtomize ican ofthe hlock
Command Port_label (label specific ports) ~
wy
Syntax por_label{output’, 1, %%
(ox ) Comen J(_rer J(_omn ]

Obr. 6. Dialogové okno pro vytseni maskovaného

subsytému
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Popis jednotlivych polozek tohoto okna je uvederasledujici kapitole.

5.2 Popis editoru masky

» ZaloZkalcon: do edit&niho oknaDrawing commandsapistedisp (‘nazev
subsystémi)
o ZalozkaParameters pomoci tl&itka Add vytvorite pole pro editovani
proménnych.
* Do polePromptzadejte jednoduchy popis pro zadani
promsnné.
* Do pole Variable zadejte symbol prénmé.
» ZaloZzkaDocumentation v této zaloZce jsoditeditatni okna.
» Do poleMask typezadejte ndzev maskovaného subsystému.
* Do poleMask descriptiorvepiste popis maskovaného
subsystéemu.
» Do poleMask helpzadejte napaidu, jeZ se zobrazi po
stisknuti tl&itka Help.
Po projiti jednotlivych polozek klegte na tl&itko OK a Vase zriny budou uloZeny,

maska subsystému se automaticky uzamkne.

Jestlize jste ukatili editaci Vasi budouci polozky knihovny SIMULINKwloZte tento
blok pomoci pikazu File— Save do C:/MATLABGp5/toolbox/Vase slozka

"Néazev ,Vase slozka“ je libovolny, nazev slozky, i@ budete ukladat jednotlivé soubory Vasi knihavny

5.3 Editace cesty a knihovny

Vytvoite adres@C:MATLAB6p5/toolbox/VaSe slozka (Vase slozka jegno, které
piiradite VaSemu adre$aV tomto adresié bude ulozeras model.mdll

Do tohoto adregé@ si nakopirujte soubor slblocks.m&aké jiné knihovny jiného
toolboxu, nap.: C:/MATLAB6p5/toolbox/fuzzy/fuzzy/siblocks.m
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Tento soubor zeditujte nasled@viv souboruslblocks.nmupravte wadku
blkStruct.OpenFcn = 'jméno modelikde jméno modelu je nazev Vasi uloZzené polozky

knihovnyVas model.mdl

Dale v souboru: C:MATLABG6p5/toolbox/local/pathéatlab.phlupravte posledriadek.

Zadejte zde cestu, kde je ulozena VaSe polozkaknih(toolbox/VasSe slozka).

Na cest C:/MATLABG6p5/toolbox/local/path/VaSe slozka vytite souboVaSe slozka.phl

zde napiste: toolbox/VaSe slozka.

Provedete-li vSechny tyto ukony, sptesprogram MATLAB. Je pdeba gidat cestu
k VaSi knihovig do gislusné cesty.

V programu MATLAB prove'te nasledujici kroky:

* Ve stavovéntadku dejte fikaz: File— Set path.

* Po oteveni dialogového okna ,Set path” klikie na tl&itko Add with
Subfolders...

» Po stisknuti se otég dalSi dialogové okno s cestami.

* Vyberte C:/MATLAB6p5/toolbox/Vase slozka.

» Vami vybrana cesta se objevi v podéktialogového okna ,Set path“.

* Prav pridané cesta je ozdana Sedou barvou. Klikte na tl&itko Move to
Bottomk presunuti Vami vybrané cesty na spodek vSech cestokeok je
nutny. Jinak nebude Vase knihovrigdgna do seznamu knihovny
SIMULINKu.

» Nakonec klikgte na tl&itko Save Fridani nové cesty bude uloZzeno a knihovna

SIMULINKu bude aktualizovana o Vami vytienou polozku.

5.4 Nazorny priklad vytvoreni knihovny

Jelikoz vytvd@eni knihovny neni zrovna jednoduchou zaleZitostihodl jsem se Vam dét
nazorny piklad, jak tohoto cile dosahnout. Doufam, Ze Vamdeaazorny fiklad

pomizZe. S tim, jak vytviit novou polozku knihovny se jiz zabyvat nebudu fxofeni



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 30

bloku, grikaz Create subsystem, Mask subsy3téranto navod z8na az uloZzenim

vytvorené budouci polozky knihovny SIMULINKu.

* Pred samotnym uloZenim naseho modelu si wjtwe adresAMARTINna cest
C:/MATLABG6p5/toolbox/Vytvoienou polozku knihovny uloZzime pod jménem
Pregulatordo pra¥ vytvoreného adre$é C:/MATLAB6p5/toolbox/MARTIN

» Z adreste C:/MATLABG6p5/toolbox/fuzzy/fuzgynakopirujeme do adrésa
C:/MATLABG6p5/toolbox/MARTINsouborsiblocks.m

* Souborslblocks.masledova zeditujeme:

o fadekblkStruct.Name = sprintf('%s\n%s','Fuzzy Logic'glimx");
piepiSeme nalkStruct.Name = sprintf('%s\n%s','Bc MHG - Sfurikce
Tentoradek ndm udava, jak se bude jmenovat zaloZka, budé uloZzena
nase polozka knihovny.

o dale zeditujemeddekblkStruct.OpenFcn = ‘fuzblockiia
blkStruct.OpenFcn = 'Pregulator'Zde je teba zadat ndzev modelu
knihovny, v naSemifipact uloZzen jakdPregulator.mdl

» Takze v adresaC:/MATLABG6p5/toolbox/MARTIHudeme mit soubory:
slblocks.mPregulator.mdl Pokud blok vyuZiva také gakou M funkci, uloZzime
ji také do tohoto adresa V naSem fipact blok Pregulator.mdlpouziva ke své
¢innosti M funkciPregulator.m

« Dale v adrega C:/MATLABG6p5/toolbox/local/patheditujeme nasledoérsoubor
matlab.phi na konec v3ech cestipiSeme cesttoolbox/MARTIN

* Vtomtéz adresd C:/MATLABG6p5/toolbox/local/patiytvoiime soubor
MARTIN.ph] v némz bude ot napsana cestaolbox/MARTIN

» Timto mame dokatenu tvorbu a editaci souliopofrebnych k vytvéeni vlastni
knihovny SIMULINKu.

* Oteweme tedy MATLAB.

* Ve stavovéentadku zadameifkaz: File— Set path.

» Otewe se nam dialogové okno ,Set path“. Klikneme né&tha Add with
Subfolders...

» Po stisknuti se nam otievdalSi dialogové okno s cestami.

* Z ¢ vybereme cest@C:/MATLAB6p5/toolbox/MARTIN

* Vybrana cesta se ndm objevi v poddkirmlogového okna ,Set path”.
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Praw pridana cesta je ozt@na Sedou barvou. Klikneme nattko Move to
Bottomk piesunuti nami vybrané cesty na spodek vSech casto keok je nutny.
Jinak nebude nase knihovnadana do seznamu knihovny SIMULINKu.
Nakonec klikneme na #étko Save Fridani nové cesty bude uloZzeno a knihovna

SIMULINKu bude aktualizovana o nasi vytiemou polozku.
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6 PRIKLADY M-FUNKCE, S-FUNKCE A KNIHOVNY

6.1 Priklad s M-funkci

llustrativni modelovy fiklad pouzivajici M-funkci se jmenujezadr.mdla k dispozici je

v knihovré SIMULINKu v zaloZce Bc MHG — Mfunkce. Diky tomujednoduchému
programu nmizeme lehce vypotat objem, povrch a Ghléigku kvadru. Jsou zdéit
konstanty (a, b, ¢) charakterizujicild@i, hloubku a vysSku kvadru. Tyto Ize libovélmenit
pied kazdym vyp&tem. Po dokogeni vyp@tu se nam zobrazi vysledky vwech displejich
nazvanych objem, povrch ddsova Uhlogicka.

Souborkvadr.mdlpii svécinnosti vola funkckvadr.m V této funkci jsou definovany
jednotlivé konstanty a, b, c. Déale jsou v soub@znamenany vyptové vztahy pro
jednotlivé velEiny. Tyto velkiny jsou ozn&eny jako V (objem kvadru), S (povrch kvadru)

a u (Ghlopicka kvadru).

6.2 Priklad s S-funkci

DalSim ilustrativnim fikladem je model pouzivajici S-funkci. Tento moggbojmenovan
jako Pregulator.mdla k dispozici je v knihovhSIMULINKu v zaloZce Bc MHG —
Sfunkce. Pomocid miZzeme vynasobit nami zvolenou konstantu nami vyhbragiglem.
PFi vypoctu si tento model vola soubBregulator.m V ném jsou uloZeny jednotlivé
konstanty u, P. Déale tento soubor obsahuje ¥&po vztah, podledjz se provede

nasobeni.

6.3 Priklad s P, PI, PD a PID regulatory

Poslednim ilustrativnimifkladem je polozka knihovny s P (PI, PD, PID) régoaiem
nazvanyregulator.mdla k dispozici je v knihowhSIMULINKu v z&loZce Bc MHG —
Regulatory. Pomoci tohoto modeluibeme simulovat, jak budou jednotlivé regulatory
regulovat dany systém se skokovouwnou Zadané hodnoty. Pro tento model se ukazalo

vhodné zvolit pevny krok vypiou.
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7 PARAMETRY SOUBORU SLBLOCKS.M

function blkStruct = slblocks
%SLBLOCKS definuje knihovnu bldakpro specifikovany Toolbox nebo Blockset.

% Copyright 1986-2002 The MathWorks, Inc.
% $Revision: 1.13 $

% Jmeéno subsystému, ktery se nam zobrazi v SIMUb\Kknihovig
% Fiklad: blkStruct.Name ='DSP Blockset';
blkStruct.Name = ['Controls' sprintf(\n') "ToolBpx

% Funkce, ktera bude volana, kdyz uzivatel dvakiikhe na tuto ikonu.
% Fiklad: blkStruct.OpenFcn = 'dsplib’;
blkStruct.OpenFcn = 'ExampleTF=tf([1 0],[1 1]);dstiks;";%.mdl file

% Argument, ktery bude nastaven jako maska zobrgerdany subsystem.
% Fiklad: blkStruct.MaskDisplay = 'plot([0:2*pi],sif(:2*pi]));";
blkStruct.MaskDisplay = 'disp("LTI")"

% Definuje seznam knihoven pro Simulink Libraryoser (Prohliz&knihoven
% Simulinku).

% Vraci ndzev souboru modelu knihovny a pojmenokéitiovny.
Browser(1).Library = 'cstblocks';

Browser(1).Name ='Control System Toolbox’;

Browser(1).IsFlat = 1;

blkStruct.Browser = Browser;
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ZAVER

Dovoluiji si prohlasit, Ze bakaigka prace byla vyhotovena v rozsahu stanovenyahR¥il
psani prace jsem vychazel ze seznamu déporuodborné literatury. DalSi Udaje jsem
doplnil z internetu.

Provedenim literarni reSerSe originalni firemnierbttury programového prdstdi
SIMULINK s prekladem doceského jazyka byla vyhotovena refemeinprirucka. Tento
text je koncipovan jako ffpadna sotast materidl pro vyuku pednttu Paitacova
podpora automatickéhdzeni (PPAR), jedné se konkrétno SIMULINK a STATEFLOW.
Prekladem firemnich uzivatelskychtipuéek a jejich doplanim z dalSi literatury byl
vypracovan materiél popisujici ivod do SIMULINKpapis jeho rozhrani. Nasleglyl
vytvoien textovy podklad popisujici stmy uvod do STATEFLOW a popis jeho rozhrani.
| vtomto gipact zistala zakladem odborna firemni literatura, dépéndalSimi odkazy.
Dale byly v aplikaci SIMULINK vytvéeny jednoduché ilustrativnitiglady model. Tyto
jsou uloZeny ve vlastni knihownFunkce &chto modaei je stri&né popsana.

Refererni prirucka je provedena jako samostatnidigha. Tento textovy podklad pro
vyuku obsahuje né&pstji pouzivané, vybrané polozky knihovny SIMULINKu.fiP
piekladu jednotlivych blok knihovny bylo vyuZzito jak firemni literatury, taklavre
samotné elektronické napimly aplikace SIMULINK. Jednotlivé bloky jsou usi@olany

v adreséch, respektive kapitolach, obdahrak je tomu v knihové nastroje SIMULINK.
Celkovy paet #chto sekci je Sest. Hlavnindastmi gFirucky jsou: Continuous (Spojité
bloky), Discrete (Diskrétni bloky), Math OperatioriMatematické operace), Signal
Routing (Propojeni signd), Sinks (Zobrazovaci bloky) a Sources (Zdroje)piBp
jednotlivych bloki kapitol maji totozny charakter. Pod nazvem blokeh umistnim je
jeho ikona. Nasleduje sty popis funkce bloku. Dalsi, nejobséhlejasti, je podrobny
popis jednotlivych funkci bloku, vékterych gipadech je i uveden nazornyildad, jak
tento blok pracuje. Posledni sekci jsou parametajoglového okna. Zde nalezneme
obradzek dialogového okna, ve kterém je mozZnénimjednotlivé parametry. VSe je
doplréno striknym popisem jednotlivych parameétokna.

Uvod do SIMULINKu méa usnadnit i nezasenému uzivateli ifistup do operaniho
prostedi, seznamit ho s jeho obsahem, strukturou, fuakgho vyuZivdnim v realném
swté. Uvod je dale dopkn o dalSicasti vazajici se k tomuto tématu. Jedna se o popis

spou&tni aplikace SIMULINK a ufesreéni, jakym zgisobem se d& tento program vyuZit.
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Je zde nastéma integrace SIMULINKu a MATLABuU. Rozepséan je seznaakladnich
poloZzek knihovny. DalSimiastmi dopihujici popis progedi SIMULINKu je prace s jeho
bloky, jejich nastavovani a bloky pouZzivajici S#an

Popis prosedi SIMULINKu je obsahlou kapitolou, jez komentweostedi, v #mzZ se
bézny uzivatel nejastji pohybuje. Na z&atku této sekce je navod, jak se dostat do
programového prostdi SIMULINKu. VSe je dopléno o obrazek, ktery ukazuje, jak
vypada avodni okno po spuast SIMULINKu obsahujici knihovnu. Diky popisu
zékladnich polozek okna knihovny priesti SIMULINK se Ize snadno dozdét, co ktery
piikaz ve stavovérmadku znamena. VSe je rageno podlectyi poloZzek stavovehtadku.
Jedna se o ikony File (Soubor), Edit (Upravy), Vigebrazit) a Help (Napada). Dale
zde nalezneme kratk#anky, jak vytvdit novy model a kterak otél jiZ model ulozZeny.
Posledni obsahlotasti kapitoly vztahujici se k programu SIMULINK gepis zékladnich
poloZzek okna, jez se objevitiptvorb¢é nového SIMULINKového modelu. Pro lepsi
orientaci je zde obrazek, reprezentujici toto editaokno. K dispozici je i popis
jednotlivych tl&itek stavovéhoradku. Jedna se o sedmcttak File (Soubor), Edit
(Upravy), View (Zobrazit), Simulation (Simulace)pfnat (Format), Tools (Nastroje) a
Help (Napo¥da).

Obdobnym zfisobem byl vytvéen textovy Uvod k aplikaci STATEFLOW.rékladem
firemni literatury a jejim doplnim o dalSi vybrané texty byl vytien popis prosedi a
rozhrani programu STATEFLOW pro uzivatele¢amniky. Uvod do STATEFLOW
obsahuje témata napovidajici o strikfuza&leréni a vyuziti této aplikace v modernim
swté. Casti pojednavajici o tom, jakym tgpbem STATEFLOW pracuje, je kapitolka
pouzivani kod a programovani. Zde je popsanigpb programovani, jaky typ kodu se
pouziva a jak s nim aplikace zachazi. Popis, jakTEIFLOW pracuje je dalSim tématem,
kde se Ize doz\det, co za nastroj STATEFLOW je a jak se objekt choa&aklad stavi.
Popis prosedi STATEFLOW charakterizuje taktéz oparaprostedi, jak tomu bylo u
aplikace SIMULINK. Na z&atku této sekce je navod, jak se dostat do progréhw
prostedi STATEFLOW. Pod timto textem je obrazek, jezzomguje, jak vypada prosdi
této aplikace. Déle je zde popsano vyerd nového modelu a otevirani jiz modelu
uloZzeného. Poslediésti pojednavajici o nastroji STATEFLOW je popi&ladnich
polozek okna, které se otey pokud je zadantikaz k vytvdeni nového modelu. Pro lepSi
orientaci je zde obrazek tohoto ptesti. JelikoZ poloZky v menu okna pro tvorbu modelu
STATEFLOW jsou totozné s polozkami okna pro tvonbodelu SIMULINKu, jsou tyto
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uvedeny v kapitole popis zakladnich polozek ediitao okna nového modelu priesdi
SIMULINK.

V souladu se zadanim bakdaké prace byly vytvi@ny v SIMULINKuU ilustrativni
piiklady jednoduchych modgljejich popis a vlastni knihovnu.

Celkem byly vypracovanyiit rizné modely. Jedna se dilgad s M-funkci obsahujici
soubory kvadr.m, kvadr.mdl, slblocks.m; S-funkcire@ulator.m, Pregulator.mdl,
slblocks.m) a P, PI, PD a PID regulatory (regulatolt, slblocks.m). Tyto jsou uloZeny ve
vlastni knihove v polozkach Bc MHG - M funkce, Bc MHG - S funkceBea MHG -
Regulatory. V kapitole popis vytvenych polozek knihovny SIMULINKuU jsou
charakterizovany jednotlivé rilady. Riklad s M funkci slouzi k vypdu objemu,
povrchu a uhloficky kvadru. Riklad s S funkci nasobi zvolenou konstantu vybranym
¢islem pomoci volaného m-souboruiiklad s P, Pl, PD a PID regulatory slouzi k
nazornému regulovani zvolenych system

Postup B vytvareni vlastni knihovny je popsan v dalSétanku. Zde je uveden celkovy
postup od spudhi SIMULINKu, pies vytvdeni subsystému, zamaskovani subsystému a
uloZeni bloku az po editaci cesty a knihovny. Pageé&de i editor masky getrg obrazku
dialogového okna pro vytvé@ni maskovaného subsystému. Popis editoru masky je
roz&klen dle vybranych nejpouzivggich zalozek Icon (lkona), Parameters (Parametry)
Documentation (Popis). JelikoZ editace cesty adumly je slozi¢jSi zaleZitosti, nez by se
mohla na prvni pohled zdat, je podrobny navod ptewejak obecnym Zgobem, tak i
nazornym pikladem. Ten vychazi z vytveneho pikladu S funkce, jeZz je poloZzkou
knihovny SIMULINKu. ProtoZze p tvorbé knihovny je nutné také zeditovat @epsat
soubor slblocks.m, jeiploZzen dateského jazyka také tento soubor.

Programy SIMULINK a STATEFLOW jsou velmi rozsahMebylo v moZnostech rozsahu
této prace pojednat vSechny moznosti aplikaci. Byjovhodné tuto bakaiskou praci
doplnit dalSimi studiemi. Pak by bylo moznglpZzit zbytek knihovny SIMULINKu do
ceského jazyka, popsat jednotlivéihmzy m-soubar, podrobg popsat S funkci, jeji
pouziti, jaké ma volaci metody, jaké pouziva soubgk vytv&et S funkci pomoci C
jazyka, atd. Navazujici studie by umoznily vyteni kompletniceské verze programu
MATLAB.
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