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Raport zawiera 3 czesci.

Cze$S¢ #1:

Projekt zakresu, konsultacje oraz pilotowanie przedprototypowej realizacji centralnego
modutu INSTEPRO w S$rodowisku QNX ver. 6 do wspolpracy z niestandardowymi
algorytmami regulacyjnymi

CzeS¢ #2:
Mozliwosci prezentacji dziatania modutéw INSTEPRO w srodowisku Windows.

Cze$S¢ #3:

Temat: Opracowanie i przeprowadzenie testow modulu wielowymiarowych modeli
liniowych dla potrzeb regulatora predykcyjnego.

Obszar:

Realizacja zadania 4.4. Projekt niestandardowych algorytméw regulacyjnych.

Realizacja modutéw systemu (w zakresie obejmujacym tre$¢ zadania 4.4 — niestandardowe
algorytmy regulacji), obszar zadania 5.2.

Projekt i przygotowanie zestawu testow funkcjonalnych i testowanie modutéw (w zakresie
obejmujacym tre$¢ zadania 4.4 — niestandardowe algorytmy regulacji), obszar zadania 5.2.

Realizacja zadania ‘Projekt interfejsow’ (w zakresie 4.4 — niestandardowe algorytmy
regulacji).

1. W ramach: Czes¢ #1.

Zastosowanie systemu operacyjnego czasu rzeczywistego QNX w wersji v.6.4.1 (ktory byt
najnowsza dostepng w chwili zakupu wersja tego systemu) przesuwa technologicznie
rozwigzanie o 15 lat do przodu w stosunku do wersji 4. Stosowanie dostepnych w nim
narzgdzi moze znaczaco ulatwi¢ oraz przyspieszy¢ realizacje poszczego6lnych zadan czy tez
realizacji fragmentow projektu INSTEPRO.

Mozliwos$¢ raportowania, ze system sterowania lub jego niektore moduly sg realizowane
obiektowo, jest zdaniem autora raportu istotne z punktu widzenia nowoczesno$ci rozwigzania
1 wymagan stawianych projektom Unijnym z obszaru Programy Operacyjne Innowacyjna
Gospodarka.

Autor raportu podjat si¢ przekazania kluczowych idei zastosowanych w module
centralnym Instepro, rozkodowania 1 interpretacji niektorych nazw wtasnych, przygotowania
projektu zakresu migracji, wykonywal niezbedne biezace konsultacje oraz pilotowal
realizacje wspolnie z p. Jackiem Szmydem.

Zostala zaimplementowana przedprototypowa realizacja modulu centralnego. Podstawa
realizacji poczatkowo byla wersja projektu numer 86, a nastgpnie najbardziej aktualna w
chwili realizacji wersja 186.

Zostata zachowana mozliwo$¢ pracy pod systemem QNX v.4. Decyzja o migracji zostala
przekazana do dalszych decyzji kierownictwu projektu.

Autor raportu dzigkuje panu J.T.Dudzie, a takze M. Klemiato, M.Petechowi za mozliwo$¢
realizacji tej cze$ci projektu i nabyte do$wiadczenia. Dodatkowo dzigkuje takze panu
W.Gredze 1 M.Nowakowi, ktérzy w mniejszym, lecz takze znaczacym stopniu mieli wptyw
na realizacj¢ 1 doswiadczenia. Autor wyraza takze wdzigczno$¢ panu Jackowi Szmydowi.
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2. W ramach: Cze$¢ #2.

Mozliwosci prezentacji dziatania modutéw INSTEPRO w srodowisku Windows.

Wyglad ekranu Phindows z dzialajacym Instepro pod systemem v4 pokazano na rys 2.1.1-
2.

Grafika wektorowa - Przekazywane komunikatami wysoko poziomowymi [lit:
dokumentacja phindows].

Windows uzywa DirectX/OpenGL [lit: dokumentacja phindows], zatem wplyw na
szybko$¢ ma uzywana karta graficzna w srodowisku Windows oraz jej sterowniki.

Zalety rozwigzania: nie jest wymagane tworzenie komunikatow, ramek, itd., oraz nie
trzeba pisa¢ programow QNX->TCP, TCP->WIN, WIN->GUI. Gléwny zysk polega zatem na
eliminacji strat czasu podczas tworzenia aplikacji.

Interakcje pomigdzy systemami: moze wystapi¢ ,,spowolnienie pracy” przy kresleniu
zaleznie od jakos$ci lacza, gtownie przy wyswietlaniu bitmap.
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3. W ramach: Cze$¢ #3.

Temat: Opracowanie i przeprowadzenie testow modutu wielowymiarowych modeli
liniowych dla potrzeb regulatora predykcyjnego.

Realizacja zadania 4.4. Projekt niestandardowych algorytméw regulacyjnych.

Realizacja modutéw systemu (w zakresie obejmujacym tres¢ zadania 4.4 — niestandardowe
algorytmy regulacji), obszar zadania 5.2.

Projekt i przygotowanie zestawu testow funkcjonalnych i testowanie modutéw (w zakresie
obejmujacym tre$¢ zadania 4.4 — niestandardowe algorytmy regulacji), obszar zadania 5.2.

Zadanie obejmowato:

- Opracowanie projektu jadra wielowymiarowego modelu liniowego.

- Opracowanie projektu integracji z modutem regulatora predykcyjnego.

- Opracowanie narzedzi wspomagajacych implementacje i testowanie modutu.

Uwaga: w niniejszym raporcie slowa ,,model” oraz ,,obiekt” beda uzywane w dwoch
réznych znaczeniach:

- wielowymiarowego modelu/obiektu liniowego - w odniesieniu do modelu/obiektu
sterowania,

- modelu/obiektu w znaczeniu informatycznym.

Znaczenie powinno by¢ rozroézniane przez kontekst wypowiedzi.

3.1. Podstawy (background)

Zgodnie z powszechnie przyjeta podczas realizacji projektow informatycznych zasada
inkapsulacji [lit: programowanie obiektowe], zostaly rozdzielone funkcje modelu od jego
funkcji interfejsowych oraz funkcje regulatora predykcyjnego od jego funkcji interfejsowych.
Taki podzial utatwia niezalezne rozwijanie poszczegélnych czgéci zadania oraz pdzniejsza
integracje modutow.

Przyjety model ogélny przedstawiono na rys. 3.1. Pokazuje on powigzania migdzy
modutami.

nm — wymiarowosé
Y[m,1 modelu
_,|  OBIEKT [m. 1] p.k — wymiarowosé
Un, 1] zalezna od biezgcego
' MODEL Ywo[m,1]  kontekstu
BAZA > klasa K >
PARAMETROW
#idx ohODEL
(Kopia stanu) Yscelp.K]
UsilT][p,k] —>
Regulator
predykcyjny

Rys. 3.1. Model ogdlny powigzan migdzy wielowymiarowym regulatorem a wielowymiarowymi modelami dla
konkretnego przypadku (konfiguracji)

Przedstawiony na tak wysokim poziomie abstrakcji model podsystemu, w praktyce moze
stuzy¢ jedynie ilustracji idei. Nie ma on jednak praktycznego znaczenia na etapie
projektowania 1 implementacji. Wymaga dalszego sprecyzowania, m.in. kto, kiedy 1 jakie
dane bedzie przesylal, ustalenia ich formatow. Bedzie to opisane w dalszej czesci raportu.

Poczatkowo zostang przedstawione tzw. wybrane przypadki uzycia [lit. Uml].
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Case study:

Ponizej opisano trzy wybrane przypadki typowego uzycia podsystemu regulator-model-
obiekt.

a. Zaktada sie, ze funkcje rzeczywistego obiektu regulacji zastepuje jego model. Przypadek
jest bardzo uzyteczny w pierwszym etapie implementacji oraz testowania moduldow i
przeznaczony do wykonywania gltownie symulacji 1 walidacji wynikéw. Pozwala na
rozwijanie modutu bez koniecznosci wspolpracy z innymi czesciami systemu INSTEPRO.

MODEL Y[m,1]
BAZA KX > klasa Kx/idxV
#idx U[n,1]
MODEL Ymo[m,1]
BAZA Ky —> klasa Ky/idxwW —>
#idx MODEL
(Kopia stanu) Yscelp K]
Usim[p,k] —>
Regulator
predykcyjny

Rys. 3.2. Case study: przypadek a.

b. Konfiguracja docelowa. W tym przypadku, obiekt jest powigzany z rzeczywista
instalacja poprzez funkcje dostarczane przez centralny modut.

\ MODUL. / _ _Reallizowane
\ CENTRALNY winnych
________ Y[m,1]
> OBIEKT
U[n,1]
MODEL Ywo[m, 1]
BA#%Q Ky —> klasa Ky/idxw —>
1ax MODEL
(Kopia stanu) Yscelp,K]
Usifh[p k] —
Regulator
predykcyjny

Rys. 3.3. Case study: przypadek b.

c. Konfiguracja docelowa z modelem nieliniowym.

W tym przypadku, regulator postuguje si¢ modelem nieliniowym dostarczonym przez inne
moduly projektu. Sposob przekazywania danych (client-server, wspdlna przestrzen adresowa,
itp.) moze by¢ zorganizowany dowolnie przez strong realizujgcg model nieliniowy, od strony
regulatora musi jednak uzywac opisanego dalej zestawu funkcji.
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Rys. 3.4. Case study: przypadek c.

3.2. Zalozenia projektowe

Podczas projektowania przyjeto nastepujace wytyczne i zalozenia (metodologia):

Z1.Na podstawie ogodlnej wiedzy dotyczacej algorytmu regulatora predykcyjnego i
wymaganych danych sktadowych, algorytmu wielowymiarowych modeli liniowych oraz ich
danych sktadowych oszacowano ztozono$¢ informatyczng modutu regulator-model-obiekt na
20-30 tysiecy linii kodu zrédlowego. Znaczna czg$¢ tego kodu bedzie miata charakter
numeryczny. Przedstawiany fragment dotyczacy wielowymiarowych modeli liniowych dla
potrzeb regulatora predykcyjnego szacowany jest na 10 tysiecy linii kodu.

Z2.Przyjeto, ze poszczegdlne czesci beda projektowane obiektowo (w  sensie
informatycznym) 1 beda wykorzystywa¢ zalecania projektowania obiektowego (np.
enkaspulacja, dziedziczenie, funkcje wirtualne). Taka metodologia jest zalecana podczas
projektowania wiekszych systemow w wielu zrodtach [lit: projektowanie obiektowe]. Projekt
obiektowy pozwala na czytelniejszy opis struktury systemu.

Z3. Implementacja begdzie wykonana w jezyku obiektowym (C++) z wykorzystaniem
istniegjagcych w nim mechanizméw (funkcje wirtualne, dziedziecznie, szablony) [lit:
projektowanie/programowanie obiektowe].

Podczas realizacji przyjeto, ze komponent realizujagcy wielowymiarowy model bedzie
obiektem w rozumieniu programowania obiektowego.

Z4. Projekt modutu modelu powinien mie¢ charakter uniwersalny w celu zapewnienia
mozliwosci elastycznej implementacji roznych typow (np. nieliniowe).

Z5. W celu ulatwienia pOzniejszej integracji, zaré6wno z modulem regulatora
predykcyjnego jak i1 pozostalymi modutami INSTEPRO zostanie opracowany specjalny
obiekt posredniczacy.

Jego konstrukcja nie powinna ogranicza¢ ani krgpowaé implementacji od strony
regulatora, a z drugiej musi pasowa¢ do realizowanych rozwigzan w jezyku C oraz
umozliwia¢ programistom uzywajacym jedynie tego jezyka rozszerzanie modutu.

Zatozenie Z5 wynika z przyjetej w INSTEPRO zasadzie realizacji modutow w jezyku C.
Pozwala jednak na ominigcie specyfiki kompilatora C++, jego wywolania, itd. Pozwala takze
na tgczenie modutow na poziomie potkompilatow (,,.obj”).

Przyjete w punktach 72, Z3 zalozenia dajg podstawy do zraportowania, ze moduty
projektu INSTEPRO (by¢ moze bedzie to tylko ten modut) zostaty zrealizowane z uzyciem
nowoczesnych metod projektowania i1 programowania. Realizacja przynajmniej jednego
takiego wydaje si¢ konieczna w konteks$cie projektu o tematyce innowacyjna gospodarka.

3.3. Opis projektu
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Na wysokim poziomie abstrakcji, zaprojektowano klas¢ podstawowa o nazwie
cOB2Generic. Klase mozna traktowa¢ jako abstrakcyjng. Zawiera ona zestaw ushlug jakie
powinien dostarcza¢ model. Dedykowane i szczegoétowe implementacje modeli musza go
zachowa¢. Dotyczy to zaréwno opisywanych wielowymiarowych modeli liniowych jak i
realizowanych w ramach innych czesci projektu wielowymiarowych modeli w tym modeli
nieliniowych.

W modelu abstrakcyjnym zaprojektowano taki zestaw ustug, aby konieczno$¢ ingerencji w
kod regulatora przy rozszerzaniu jego mozliwosci byla mozliwie jak najmniejsza. Wymagane
jest bowiem, aby regulator predykcyjny posiadat szerokie mozliwosci konfiguracji jak tez i
obliczania (symulowania) wariantowych scenariuszy zachowania modelu sterowania np. przy
r6znych jego parametrach.

Zapewnienie wspolpracy ze innymi (nieobiektowymi) czeSciami projektu INSTEPRO
bedzie odbywalo si¢ za pomoca szczegdlowych realizacji klas pochodnych od cOB2Generic.
Od strony innych modutéw INSTERPO beda reprezentowane jako zestaw zwyktych funkcji
w jezyku C. Pozostali realizatorzy beda mogli zatem wykorzystywac jedynie zwykte techniki
jezyka C bez konieczno$ci zaznajamiania si¢ ze specyfika klas, obiektow czy kompilatora
C++. Od strony zwigzanej z regulatorem predykcyjnym, obiekty pochodne dalej beda
podlegaly wymienionym wczes$niej regutom, co pozwala na wykorzystanie calej gamy
korzysci wynikajacej z np. mozliwos$ci dziedziczenia, funkcji wirtualnych, czy nawet taczenia
moduldéw na etapie linkowania (bez wymagania posiadania kodu zrodlowego).

Ponizej przedstawiono projekt klasy abstrakcyjnej. Precyzuje on opis wspotpracy migdzy
modulami regulatora i modelu, ktory zostal przedstawiony w postaci ,,strzateczek” na rys. 3.1.

cOB2Generic

I
class cOB2Generic{
public:
cOB2Generic( int _idxCfg, PtWidget_t *_errinfo, PtWidget_t *_info );
#define ONLY_GET_CFG (char)1
cOB2Generic( char onlyCfg, int _idxCfg, PtWidget_t *_errinfo, PtWidget_t *_info );
virtual ~cOB2Generic();

#define cOB2Generic_CLASS_TYPE 0
#define cMol2_CLASS_TYPE 1
#define cMoBoss_CLASS_TYPE 2
#define cOb2Boss_CLASS_TYPE 3
#define cMoModeller4_CLASS_TYPE 4

int getCfgGLUT( void );

void virtual getOBInfo( sMOlInfo *_MOlnfo );

int virtual setU( jMtx &U ); Il jednoprobkowy, rzeczywisty-wysyla sterowanie, model-wykonuje jeden krok
int virtual getLastU( jMtx &U ); // jednoprobkowy, pobiera ostatnio wdrozone, wykonuije jeden krok
int virtual getY(jMix &Y ); Il jednoprobkowy, ostatni pomiar

int virtual Simulate( jMtx &Uwym, jMtx &Yodp, int idxFE=0 ); // U[Nu,len], Y[Ny,len]
int virtual SimulateCopy( int idxCopy, jMtx &Uwym, jMtx &Yodp, int idxFE=0 ); // U[Nu,len], Y[Ny,len]
int virtual StepResponse( int nrwe, double skala, double atU, jMix &Yodp, int NdlyShift=0, int idxFE=0 ); //Y[Ny,len]

#define STAN_ON_START 0
#define STAN_ON_HOT_RESTART1
#define STAN_STEP_BY_STEP 2
int virtual OdtworzStan( int typOdtwarzania );

virtual PtTreeltem_t* btvCfg( cTv *tv, PtTreeltem_t *L1, int childnext );
virtual PtTreeltem_t* btvData( cTv *tv, PtTreeltem_t *L1, int childnext );
virtual void printCfg( PtWidget_t *inf=NULL );
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void virtual printData( PtWidget_t *inf=NULL );

Il pozostale funkcje i dane sa nieistotne w tym raporcie

Nazwy funkcji nawigzuja do typowych ustug jak odpowiedz skokowa, symulacja, itd.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze wszystkie funkcje sg deklarowane jako wirtualne.

Studium przyjetych argumentéw dla obiektu abstrakcyjnego nie jest istotne dla innych
uzytkownikéw niz regulator predykcyjny. Do przekazywania danych stosowane sg bowiem
obiekty skonstruowane specjalnie dla potrzeb regulatora.

Szerszy opis, przeznaczony dla deweloperow znajduje si¢ w pliku z kodem zrédlowym
modeller_mod4.c.

Case study:

Ponizsze studium przypadkow przedstawia wybrane realizacje klas pochodnych.

c¢cMOL2

Klasa cMOL2 jest realizacja wielowymiarowego modelu liniowego. Podstawa do jej
konstrukc;ji jest specjalna klasa cMOL.

I
class cMol2 : public cOB2Generic{
public:

cMol2( int idxCfg, PtWidget_t *errinfo, PtWidget_t *info=NULL );

cMol2( char onlyCfg, int idxCfg, PtWidget_t *errinfo, PtWidget_t *info=NULL );

I/ <inherited>
...

I/ class-specific
sMolCfg  *cfg;

cMol *MO;

Mtx *Ytmp;
cMol *MOCopy;

cMoModeller4

Klasa jest zaprojektowana w celu dostarczenia pomostu pomig¢dzy strong regulatora
predykcyjnego (obiektowq) a strong modutu centralnego (nieobiektowg). Poszczegolne ustugi
(w postaci szkieletow funkcji) zostaly zebrane w osobnym pliku w jezyku C (modeller_mo4.c),
tak aby specyfika jezyka C++ nie interferowata z pozostatymi modutami. Koniecznos¢
stworzenia takiego projektu wynika z przyjetych zalozen Z4,Z5, a takze 722,73.

Tres¢ funkcji musi odwolywaé si¢ do warstwy wyzsze] ktora wykonuje niezbegdne
obliczenia i powinna zosta¢ wypelniona przez wtasciwe osoby zajmujace si¢ np. modelem
nieliniowym. Strona regulatora predykcyjnego nie ogranicza ani nie narzuca sposobu
wywotan (bezposrednie, via modut centralny, via klient-server).

I
class cMoModeller4 : public cOB2Generic{
public:

cMoModeller4( int idxCfg, PtWidget_t *errinfo, PtWidget_t *info=NULL );
cMoModeller4( char onlyCfg, int idxCfg, PtWidget_t *errinfo, PtWidget_t *info=NULL );

/I <inherited>
...

Il class-specific
Il <puste>

I/ modeler_mo4.c C language file
int mo4Create( int _idxCfg ); I uwaga + idxFE/additionalCfg !!!
void mo4GetOBInfo( sMOlnfo *_MOlnfo );
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int mo4CreateOnlyCfg( int _idxCfg );
void mo4Destroy( void );
void mo4GetOBInfo( sMOlnfo *_MOlnfo );

int mo4SetU( double **U ); Il jednoprobkowy, rzeczywisty-wysyla sterowanie, model-wykonuje jeden krok
int mo4GetLastU( double **U);  // jednoprobkowy, pobiera ostatnio wdrozone, wykonuje jeden krok
int mo4GetY( double **Y ); Il jednoprobkowy, ostatni pomiar

int mo4Simulate( int len, double **Uwymuszenia, double **Yodp, intidxFE ); // U[Nu,len], Y[Ny,len]

int mo4SimulateCopy( int idxCopy, int len, double **Uwym, double **Yodp, int idxFE ); // U[Nu,len], Y[Ny,len]

int mo4StepResponse( int nrwe, double skala, double atU, int len, double **Yodp, int NdlyShift, int idxFE ); //Y[Ny,len]
int mo4OdtworzStan( int typOdtwarzania );

void mo4PrintCfg( void ); /I na stderr

void mo4PrintData( void ); II'na stderr

Argumentami w wigkszosci przypadkow sa tablice wskaznikow do typu double (double
**U). W chwili wywolania ustugi przez regulator, wskazuja one na zaalokowane juz przez
regulator obszary pamieci o prawidtowych rozmiarach. Ich rozmiary sg zalezne od
wymiarowos$ci modelu, pozadanej dlugosci odpowiedzi skokowej czy tez dhugosci podawane;j
przy wywotaniu symulacji. Alokowana przez regulator pamie¢ jest ciagla.

Argument int idxFE (FutureExtension) jest zarezerwowany na potrzeby tworzenia nowych
podwariantow. W poczatkowych etapach implementacji bedzie mial warto$¢ zero
(ustawienie: IDX_DEFAULT). W miar¢ potrzeb model moze by¢ rozszerzany o kolejne
podwarianty oznaczane kolejnymi liczbami catkowitymi.

Funkcje maja zwracac zero (sukces) lub kod biedu.

Dalsze szczegbty znajduja si¢ w pliku Zrodlowym modeller_mo4.c.

cOB2Boss

Klasa cOB2Boss pelni analogiczng funkcje jak klasa cMoModeller4. Jej gléwnym
zastosowaniem jest dostarczenie pomostu pomiedzy regulatorem, a systemem centralnym.

Ze wzgledu na petniong funkcje, istotne sg ustugi:

int mo4SetU( double **U ); Il jednoprobkowy, rzeczywisty-wysyla sterowanie, model-wykonuje jeden krok
int mo4GetLastU( double **U);  // jednoprobkowy, pobiera ostatnio wdrozone, wykonuije jeden krok
int mo4GetY/( double **Y); Il jednoprobkowy, ostatni pomiar

przeznaczone do wspodtpracy z rzeczywistym obiektem.
Ustugi:

int mo4Simulate( int len, double **Uwymuszenia, double **Yodp, int idxFE ); // U[Nu,len], Y[Ny,len]

int mo4SimulateCopy( int idxCopy, int len, double **Uwym, double **Yodp, int idxFE ); // U[Nu,len], Y[Ny,len]

int mo4StepResponse( int nrwe, double skala, double atU, int len, double **Yodp, int NdlyShift, int idxFE ); //Y[Ny,len]
int mo4OdtworzStan( int typOdtwarzania );

tracg sens 1 ich tre§¢ powinna by¢ pusta.

Uwaga:

Zgodnie z tematem realizowanego przez autora zadania, raport przedstawia projekt
wielowymiarowego modelu z punktu widzenia regulatora predykcyjnego. Inne aspekty
zwigzane z modelem (modelowanie, identyfikacja, optymalizacja), stanem obiektu
(odtwarzanie stanu, pomiary), a takze komunikacja (klient/server, driver) znajduja si¢ poza
zakresem prac.

3.4. Implementacja przedprototypowe i stanowisko testowe

Ponizej przestawiono przedprototypowa implementacj¢ aplikacji przeznaczonej do
testowania modeli. Stanowi ona pewien kod techniczny ulatwiajacy testowanie 1 w
ostatecznej wersji projektu zostanie usunigta.
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Fragment znajdujacy si¢ w calym systemie INSTEPRO zdekomponowano na dwie gldwne
czesci (patrz rys. 3.5). Po lewej stronie znajdujg si¢ obiekty zwigzane z wielowymiarowym
modelem liniowym i regulatorem. Po prawej — modut centralny INSTEPRO, obejmujacy w
kontekscie tego raportu komunikacje, synchronizacje, a takze np. model nieliniowy.

Taki podzial pozwala na rozdzielenie wykonywanych zadan. Jest realizacja idei
enkapsulacji. Pozwala na redukcje strat czasu podczas realizacji, gdyz poszczegdlne strony
nie musza wnika¢ w specyfike kodu strony przeciwnej. Zafozenia: poprawnosc i idealnosé
projektu modutu centralnego. Zatozono, ze dziata.

Czesé Komunikacja Czesc
zwigzana z - typowa zwigzana
regulatorem - client-server modutem

- Jincludowanie” centralnym

Rys. 3.5. Podstawowy poziom dekompozycji

Czese Plik:
zwigzana z Modeller_mo4.c
regulatorem ustugi

create, destroy, step, itd.

Rys. 3.6. Podstawowy poziom dekompozycji — podzial organizacyjny

Metodologia implementac;ji:

- Implementacja wstgpna — obejmuje realizacj¢ modutow w samodzielnej aplikacji.

Uzasadnienie: pozwala na realizacje, bez konieczno$ci wiklania si¢ specyfike innych
modulow.
Przyjeto, ze bedzie realizowana w S$rodowisku Photon. Szacowana zawarto$§¢ modutu to
kilkadziesigt obiektow, z ktorych kazdy zawiera po kilkanascie zmiennych oraz tablic danych
o rozmiarach zaleznych od wymiarowosci obiektu, dlugosci odpowiedzi, itp. Lacznie,
objetos¢ danych szacowana jest na kilkastet kilobajtow. Obiekty beda alokowane operatorem
new 1 zarzadzane poprzez wskazniki.
Stosowanie techniki polegajacej na pakowaniu danych w jeden ciaggly obszar pamieci jest
oczywiscie mozliwe. Jednakze w praktyce, przy skomplikowanej strukturze wewngtrznej
modutu, obliczanie pozycji danych prowadzi do koniecznosci uzywania w wielu miejscach
kodu wyrazen obliczajacych adres na podstawie setek danych i ich biezacych rozmiarow.
Prowadzi to do dodatkowej, niepotrzebnej komplikacji, zwigkszenia ilosci kodu zrodtowego i
ewentualne korzysci zostaja przystonigte przez znacznie wigksza bledogenno$é takiej
realizacji.

- Weryfikacja implementacji wstgpne;j

- Integracja z modutem centralnym

- Weryfikacja implementacji

- Opcjonalnie: mozliwe jest dezaktywowanie wszystkich okien modutlu, co jest
réwnowazne odcigciu uzytkownika (cztowieka) od interakcji z modutami. Satysfakcjonuje to
ide¢ modutu numerycznego bez interfejsu operatora. Mozna powiedzie¢, ze idea rozcinania
numeryki od wizualizacji jest przemyslana i wcigz zachowana. Jednakze, wymagana jest
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wtedy realizacja osobnego modulu wizualizujacego oraz projekt 1 realizacja
pakowania/rozpakowywania roznych danych w réznych kombinacjach. Kwestia wykonania
tej dodatkowej pracy pozostaje otwarta.

- Instalacja w systemie rzeczywistym

[lustrowane na rys. 3.1-3.4 w postaci strzateczki (drucika) powigzania modutow zostaty
wstepnie  zrealizowane. Zastosowano specyfikacje opisang w  pkt. ,projekt”.
Przedprototypowa implementacj¢ przedstawiono na rys 3.7-3.11. Ilustruje ona ide¢ i nalezy
traktowac ja jak pewien pomocniczy kod techniczny weryfikujacy koncepcje. W docelowe;j
wersji zostanie usuni¢ta. Na rysunku widoczne sg krotkie komentarze wyswietlane po
wybraniu danej ushugi. Opisuja one najwazniejsze funkcje danej ustugi, jej parametry, itp.
Stuza jako utatwienia dla dewelopera.
ﬁ QNX_SWD_6.4.1 -
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Rys. 3.7. Implementacja przedprototypowa klasy cMOL2 oraz testowego interfejsu
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Rys. 3.8. Implementacja przedprototypowa. Widoczne zmienne powigzane z modelem (odpowiedzi skokowe,

wektory wymuszenia, odpowiedzi)
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Rys. 3.9. Implementacja przedprototypowa. Widoczna cze¢$¢ wilasciwosci modelu (nazwa, ilo$¢ wejsc, wyjsc,
czas probkowania).
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Rys. 3.10. Implementacja przedprototypowa testowego interfejsu do regulatora predykcyjnego.

Analogicznie do poprzednich przyktadow, zaprojektowano pomocniczy kod techniczny
stuzacy do pdzniejszego testowania regulatora predykcyjnego.
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Rys. 3.11. Implementacja przedprototypowa testowego interfejsu wizualizujacego regulator predykcyjny.



