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Seminar - Embedded MATLAB in Code Generation
Blaho Michal - MATLAB/Comsol, Oznamy

30.10.2009

Spolocnost HUMUSOFT s.r.0. organizovala v utorok 20.10.2009 seminar o
Embedded Matlabe a jeho vyuzitie pri generovani kodu. Seminar sa konal v prijemnom
prostredi hotela International v Brne a naSe poznatky z tohoto seminara vam
priblizime v tomto ¢lanku.

Semindr bol ur¢eny pre odbornikov z réznych priemyselnych oblasti a akademicku
obec, ktorej pojem Matlab nie je cudzi. Seminar bol vedeny Specialistom firmy The
MathWorks Michaelom Frostlom z Nemecka a vypomdahal mu zastupca firmy
Humusoft Jaroslav Jirkovsky. Rokovacim jazykom semindra bola kvoli zahranicnému
hostovi anglictina.

Obr.1 Michael Frostl (vlavo) a]aroslav]irkovsy (vpravo)

Semindr bol rozdeleny do dvoch ¢asti, medzi ktorymi bola kratka prestavka na oddych
a obCerstvenie. Prva Cast bola venovana Embedded Matlabu, jeho moZnostiam, navrhu
algoritmov, generovaniu kédu a vyuzitiu modelovo zaloZzenému postupu navrhu. V
druhej Casti boli prezentované metddy na kontrolu a overenie na irovni modelu, ale aj
kédu a vyuzitiu metddy PIL (Processor-in-the-Loop).
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Obr.2 Prezentdcia Embedded Matlabu

Co to vlastne Embedded Matlab je? Embedded Matlab je podmnoZina klasického
Matlabu, ktorad obsahuje len ucité datové typy a funkcie. Dokaze generovat bloky kédu
jazyka C priamo z matlabovych M-suborov, pricom nepouziva dynamickd alokaciu
pamate (kod je generovany staticky). Klasicky postup generovania kodu sa da popisat
nasledujicimi bodmi:

Navrh (¢isla s pohyblivou ¢iarkou)

Simuldcia (¢isla s pohyblivou ¢iarkou)

Program v C (Cisla s pohyblivou Ciarkou)

Konverzia Cisla s pohyblivou ¢iarkou na c¢isla s pevnou ¢iarkou
Simuldcia (Cisla s pevnou Ciarkou)

Kontrola a overenie po prelozeni

AR A

Prvé dva body boli navrhnuté v Matlabe a zvySok v prostredi C/C++. Embedded
Matlab sa ndm snazi ulahcit pracu, preto bol navrhnuty novy spésob generovania C
kodu:

Vyvoj algoritmu (Cisla s pohyblivou ¢iarkou)
Simuldcia (¢isla s pohyblivou ¢iarkou)
Konverzia na ¢isla s pevnou ¢iarkou
Simuldcia (Cisla s pevnou Ciarkou)
Automatické generovanie kddu C

Kontrola a overenie po prelozeni

Sk b=

Oproti klasickému generovaniu su vSetky spomenuté body, okrem posledného,
urobené v Matlabe. Zjednodusi sa tak praca pre pouzivatelov Matlabu. Na semindri
bol po uvode do Embedded Matlabu ukdzany modelovo zalozeny postupu ndvrhu
vnoreneho algoritmu. Nésledne boli predstavené produkty, ktoré podporuji funkcie
Embedded Matlabu, nastroje potrebné na vytvorenie Embedded algoritmu pre
jednotlivé produkty a stanka pre dalSie informécie o Embedded Matlabe [1]. Po prvej
Casti nasledovala kratka prestavka s obcCerstvenim.
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Obr.3 Obcerstvenie

Druhd ¢ast semindara bola venovanda kontrole a overovaniu algoritmov. Tato Cast je
délezita hlavne pre systémy citlivé na bezpe¢nost. Nastroje Matlabu spihaji vysoké
naroky o com svedcia aj ziskané certifikaty IEC Certification Kit (pre IEC 61508 a ISO
26262) a DO Qualification Kit (pre DO-178B).

Obr.4 Cast uc¢astnikov semindra

Seminar pokracoval prehladom metod testovania a hladanim optimalnych testovacich
metod z pohladu relevantnosti poziadaviek a stupna automatizacie. Matlab vybral
najvhodnejsie metddy, ktoré spolupracuju so zadanymi poziadavkami (Formalized
Requirements). Poziadavky mozu byt zadané ako ciel dokazu (Co mé byt dokdzané -
true alebo false), predpoklad dokazu (obmedzenia prostredia) a ako ich kombinacia
pomocou blokov doc¢asnych operatorov, ktoré Specifikuju ¢asové obmedzenia
poziadaviek.

Spomenuté boli aj obmedzenia na testovanie konkrétne, Ze testovat sa nemdzu spojité
modely procesov (iba diskrétne reguléatory), Cisla s pohyblivou Ciarkou sa vyuzivaju iba
linedrne a velkost modelu je limitovanda jeho komplexnostou. Na nazornej ulazke bolo
vysvetlené testovanie v nastroji PolySpace.

Velmi zaujimava bola praktickad ukazka s vyuzitim testovacej metddy PIL (Processor-i-
-the-Loop). Pomocou tejto metddy dokazeme porovnavat vysledky vygenerované
algoritmom a realnym zariadenim. Dokazeme tak povedat, ze chyba nie je v algoritme,
ale v navrhnutom zariadeni, ¢im m6zeme pomdct vyvojarom hardvéru. Komunikacia ku
zariadeniu moze prebiehat cez sériova linku pripadne cez zbernicu CAN. Matlab
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obsahuje podporu pre kompila¢né nastroje (Altium TASKING, Green Hills MULTI, TI
Code Composer Studio, Analog Devices VisualDSP++) a konkrétne mikroprocesory
(Freescale MPCb5xx, rady Infineon C166 / STMicro ST10, TI C6000 / TI 2000). Zaver
patril tradi¢ne otdzkam a volnej diskusii s prednasajucim. Na zdver musime esSte
poukazat na tradicnd moravskd pohostinnost, ktorad sme si vychutnali cez obednu
prestavku Na Spali¢ku. Kvalitou aj milou obsluhou vysoko prevysili podobné slovenské
zariadenia.

; fiad 1] .
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Obr.5 Obed Na Spali¢ku

Seminar bol nad nase oCékavania a vysoko odborny. Pan Frostl ako $éf timu pre vyvoj
Embedded Matlabu nas do hibky obozndmil s jeho moZnostami a na praktickych
prikladoch ukazal jeho mozné vyuzitie. Firma Humusoft sa tradi¢ne ukazala ako dobry
hostitel a celu akciu zorganizovala vyborne. Na zaujem o jej akcie ukazuje aj fakt, ze
miestnost pre seminar bold plna do posledného miesta. Uz teraz sa tesSime na dalSiu
pripravovanu akciu Technical Computing Prague 2009 v novembri, z ktorej sa vdm
budeme snazit priniest dalSie reportaze.
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