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Modelarea Comportamentului
Dinamic al Sistemelor Embedded

Sisteme continue. Sisteme Discrete.
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Modele deterministe

e Usor de definit

* Nu pot acoperii elemente non-deterministe: pachete

pierdute, intarzieri necontrolabile, defectarea
componentelor, zgomot, etc.

* Ce tipuri de modele cunoasteti?
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Software-ul este un model

* Programele cu un singur thread sunt .f ,,

s ]
* “brief FlexRay module configuration
[ o * “author Jaine Orozco
* “param void
* “return void
%/
void vi 7_Init(woid)

S Enable the FlexRay CC and force 1t lntD FR EOCETATE [UNFIM */
t (& 0

HOT
Call debug function in case of any error */

Fr_low_leve

e Software-ul se bazeaza pe un alt model
Jeterminist: Arhitectura setului de e i e e

Initialization of all message buffers, receive shadow buffers
and FIFO storages #*~
Fr_buffers_init(&Fr_buffer_cfg 00[0]. &Fr_buffer_ cfg set_00[0]):

instructiuni

#% Ho FlexRay interrupt is enabled -»> no callback function =~

Leave FR_FX
1 1

Call debug function in case of any error */

/% Retrieve the wak#up =tatﬁ */

wakeup_status = Fr_get_wakeup_state():

7% Checlk whethex a Wakeu

if (wvakeup_status == E

i ##* No Wakeup pattezn has been received =~
/% Initiate wakﬁup procedure */

ttern has been received */
PSTA

ATE_U

7% Tait tlll the
while(Fr_ge
{

protocol_state = Fr_get_POC_state(): ## Load current POC state %/
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Logica digitala

* Logica digitala este si ea un model

D

Designul Sistemelor Embedded 4



Universitatea
Politehnica
Timisoara

Probleme Tn modelarea sistemelor embedded

 Combinatii de modele deterministe sunt non-
deterministe

e Sistemele embedded functioneaza in medii non-
deterministe

e Sunt de folos modelele deterministe?
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Modele deterministe in designul sistemelor embeded

* Nu trebuie sa ne concentram pe realizarea unor
modele deterministe care sa descrie comportamenul
sistemului embedded

* Trebuie sa ne concentram pe construirea unor sisteme
embedded a caror comportament sa-l urmareasca pe
cel al modelului
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Realizarea modelului pentru sisteme dinanl1 -
continue

* |dentificarea parametrilor caracteristici ai sistemului
* |dentificarea legilor care guverneaza sistemul

e Variante simplificate ale sistemului

* Bucle de reglare/control
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Exemplu: Mentinerea nivelului intr-un rezervor

* Un rezervor de lichide este folosit la
alimentarea unui consumator

e Se monitorizeaza bilantul masic al sistemului
pentru mentinerea nivelului lichidului din
rezervor prin actionarea unui robinet cu
electrovalva

Valer DOLGA, Proiectarea Sistemelor Mecatronice — curs, http://mec.upt.ro/dolga/PSM capitolul 8.pdf ‘
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Exemplu: Mentinerea nivelului intr-un rezervor

|dentificarea parametrilor:
* Q1 — debitul de intrare (m3/s)
e Q2 — debitul de iesire (m3/s)

* h — nivelul lichidului din rezervor (m)

* m — masa de lichid (kg)
* A — aria sectiunii transversale prin rezervor (m?)

* V — volumul lichidului (m3)

Valer DOLGA, Proiectarea Sistemelor Mecatronice — curs, http://mec.upt.ro/dolga/PSM capitolul 8.pdf
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Exemplu: Mentinerea nivelului intr-un rezervor

Simplificarea modelului:

* Densitatea p a fluidului este constanta
e Lichidul este incompresibil

* Rezervorul este pozitionat vertical

e sectiunea transversala prin rezervor este circulara si constanta

Valer DOLGA, Proiectarea Sistemelor Mecatronice — curs, http://mec.upt.ro/dolga/PSM capitolul 8.pdf
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Exemplu: Mentinerea nivelului intr-un rezervor

* Ecuatia de bilant masic al unui sistem — echilibrul masic

dm(t) Z Q
mi

 Particularizare pentru echilibrul masic al lichidului din rezervor

dm(t) = pQ,(t) — pQ1 (1)

Valer DOLGA, Proiectarea Sistemelor Mecatronice — curs, http://mec.upt.ro/dolga/PSM capitolul 8.pdf
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Exemplu: Mentinerea nivelului intr-un rezervor

* Relatia dintre masa de lichid si parametrii volumetrici ai rezervorului
m(t) = pV(t) = pAh(t)

e Modelul matematic devine

0 = 2(04(6) — (1)

Valer DOLGA, Proiectarea Sistemelor Mecatronice — curs, http://mec.upt.ro/dolga/PSM capitolul 8.pdf
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Modele actor

* Modelul matematic al unui sistem poate sa fie reprezentat ca un bloc
cu intrari X siiesiri y functii de forma x: R —» R, y: R — R si functia
de transfer: S: X - Y, X =Y = RR

* Functia de transfer a sistemului poate sa depinda de parametrii. De
ex. S(p, q) depinde de cei doi parametrii p si (

* Un astfel de bloc poarta denumirea de actor
S

X Parametrii: Y
P, q

Designul Sistemelor Embedded 13
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Modele actor

* Modelul actor este un model matematic pentru calcul concurent care
trateaza actorii ca primitive universale de calcul concurent.

* Pe baza mesajelor primite, un actor poate sa realizeze o serie de
actiuni.

* Un actor poate avea intrari si iesiri multiple

Designul Sistemelor Embedded 14
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Exemplu: Modelul actor al sistemului cu rezervor

Modelul rezervorului:
* Intrari: Qq, Q,

* lesire: h Rezervor
e Parametru: A 0, 0, Parametrii: h
y y y
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Compunerea actorilor

* Modelele actor pot fii compuse
* Cascadare — o forma particulara de compozitie

S 5>

Designul Sistemelor Embedded 16
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Compunerea actorilor - exemplu

* y1(t) = Q1(t) + Q(¢)
1

* h(t) = ay,(t), a =~

Scalare

0, <:>yl >_h)
Z a

A
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Poprietati ale sistemelor

e Cauzalitate —iesirile unui sistem depind doar de intrari curente sau
trecute

* Memoria —iesirile unui sistem depind de intrari precedente

* Liniaritate — un sistem este liniar daca satisface proprietatea
superpozitiei: S(ax + by) = aS(x) + bS(y)

* Invariabilitate in timp — un sistem este invariabil in timp daca pentru

S(x(t)) = y(t), decalarea temporala a intrarii produce o decalare
temporala asupra iesirii x(t + 1) = y(t + 1)
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Bucla de control

Measured System

error
Controller

Measured output

System output

Reference +
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Modelearea cu actori
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Sisteme discrete

* Un sistem discret functioneaza urmand o secventa de pasi discreti
sau are semnale ce iau valori discrete

* Exemple de sisteme discrete: sumator, numarator
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Stari

* Starea
* Conditia sistemului la un anumit moment in timp

* Codifica informatii despre influente trecute ce afecteaza reactia sistemului la
intrarea curenta

* Spatiul starilor — multimea tuturor starilor in care poate sa se afle
sistemul

* Un numar finit de stari este preferat. In sisteme software, in general,
trebuie sa lucram cu un set infinit de stari
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Tranzitii de stare

* Tranzitia de stare sau reactia unui sistem — schimbarea starii interne
a sistemului si a felului in care reactioneaza sistemul la intrari

* Tranzitiile sunt simbolizate prin sageti ce indica directia tranzitiei
* De-a lungul sagetii se noteaza conditia de tranzitie (guard) si actiunea

guard / action
State?2

* Conditia de tranzitie este un predicat logic

* Actiunea specifica iesirile produse in urma tranzitiei

initial
state
indicator

State3
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Tranzitii implicite

* Tranzitii implicite — sunt tranzitii care nu schimba starea apar atunci
cand nu sunt activate alte tranzitii sau cand conditia de tranzitie nu
exista sau este adevarata

e Un alt tip de tranzitii implicite sunt cele care in lipsa unei intrari, nu
schimba starea si nu produc iesiri
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Diagrame de stare, Masini cu Stari Finite

* Diagrama de stare este un model al unui
sistem discret care |a fiecare tranzitie
gestioneaza intr-un anumit fel generarea
iesirilor in functie de intrari

* llustreaza starile sistemului impreuna cu
tranzitiile intre stari si conditiile ce
declanseaza tranzitia S —

(1) Mode change via input pins STB and EN

(2) Mode change via input pins STB and EN; it should be noted that in the sleep mode pin INH is

(] M a Si n a c u Sté ri fi n ite — S p at i u I Sté r'i I O r' e Ste gwssge and possibly there is no Vc. Mode control is only pessible if Ve of the transceiver is

(3) Pin INH is activated and pins RXD and ERR are pulled LOW after wake-up via bus or input

L] L]
finit o
(4) Transitions to normal mode clear the internal wake-up: wake-up interrupt flag and power-on flag
are cleared.

(5) Transitions to sleep mode: pin INH is deactivated.

* Putem desena diagrame de stare pentru
sisteme cu stari mfmlte? Diagama stari transceiver CAN TJA1055
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Notatia matematica a unei diagrame de stare

* Reprezentarea grafica a unei diagrame de Stri—set finit de stdri
X : Intréiri — set al valorilor de int
stare se poate transpune intr-o notatie .. o 2 TEo P T A

lesiri — set al valorilor de iesire

matematica — reprezentare formala Functia de update — mapeaza o stare curenta
intr-o stare urmatoare si valoarea intrarii intr-

* O astfel de reprezentare formala este un o, valoare de iesire, update: Stari x

cvintuplu: (Stari, Intrari, lesiri, Intrari — Stari X Iesiri
F . d S nitiald Starea initiala — Starea in care se afla sistemul
unc,tle_up ate, tare_ml,tla Cl) la momentul initial

e O tranzitie de stare poate fii descrisa prin:
update(s(n), x(n)) = (s(n + 1), y(n)
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Nondeterminism

* Daca orice stare din diagrama de stari are inputs: sigR. sigG. sig : pure
v «y oo v “y oo outputs: pedestrian : pure
doua tranzitii a caror conditii sunt la un
moment dat adevarate concomitent avem de-
a face cu un model nondeterminist

true /

true | pedestrian

* Un alt exemplu de nondeterminist este dat de
masinile de stari care au mai mult de o stare

e e, v -crossing
initiala ,
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Comportament si trace-uri

* Comportamentul unui model cu stari finite {:
este o succesiune de pasi
A . . v . . . . e | sigG true / sigG
e Un trace este o inregistrare a intrarilor, iesirilor /
si starilor dintr-un comportament
. trm true / sigGG
Ged)
 Un arbore computational este o reprezentare G =
grafica a tuturor trace-urilor posibile \ :

s/s
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