Luku 6

SIMULINK

Téssa luvussa pyritadn luomaan jonkinlainen yleiskuva MATLABin SIMULINKiIn tarjoamis-
ta mahdollisuuksista. Ohjelmistotekniikan kannalta tdrkeda on liittda kyseisen tydkalun toi-
minta yleisiin asioihin, erityisesti ns. ohjelmointikielten luokitteluun ja komponenttipohjai-
seen ohjelmankehitykseen, joiden yleisilld perusteilla siten aloitetaankin ...

6.1 Ohjelmointikielten luokittelu

Ohjelmointikielid (tai -ymparist6jd) on tapana jaotella eri sukupolviin (nGL = n’th Genera-
tion Language) sen perusteella, mikéd on kielen etdisyys ohjelmaa suorittavasta laitteesta ja
toisaalta kielen ldheisyys ohjelmoinnin kohteeseen eli sovellukseen. Kdytannossa eri suku-
polviin kuuluvat/laskettavat kielet ovat syntyneet historiallisestikin perdkkain, joten tallai-
nen jaottelu kuvaa samalla my6s ohjelmointikielten kehityksen historiaa.

1GL: Ensimmaisid varsinaisia tietokoneita ohjelmoitiin sellaisenaan suoraan konekielelld,
joten ohjelmointi oli tyolasta ja erityisesti muutosten teko hankalaa, silld esimerkik-
si kaikki muistiosoitteet olivat viittauksia absoluuttisiin muistipaikkoihin. Koska uu-
den kdskyn lisdys keskelle ohjelmaa aiheutti ohjelman loppuosan siirtymisen koneen
muistissa, piti my0s kaikki loppuosaan kohdistuvat viittaukset paivittaa.

2GL: Seuraava edistysaskel oli symbolinen konekieli eli assembler, jonka etuina olivat
selkeammat kaskyjen nimet ja symboliset osoitteet. Assembler-ohjelmia voitiin myos
kaantaa erikseen moduleiksi, jotka voitiin my6hemmin linkittdd suoritusmuotoiseksi
ohjelmaksi. Ohjelmien luettavuus pysyi edelleen huonona, silld yleensd korkeintaan
ohjelman kirjoittaja pystyi tulkitsemaan syntynyttd ohjelmaa. Ohjelmat olivat lisdksi
hyvin koneriippuvia: tiettyd prosessoria ajatellen suunniteltu assemblykoodi ei yleen-
sd suorittunut sellaisenaan muissa koneissa.

3GL: Kolmannen sukupolven kielid sanotaan myos korkean tason kieliksi. Niille on omi-
naista mm. abstraktit kontrollirakenteet (esim. if-then-else) tieto-objektien tyypitys ja
kyky rakentaa uusia abstrakteja toimintokokonaisuuksia aliohjelmien muodossa. Oh-
jelmat ovat melko helposti siirrettdvissa koneesta toiseen ja niiden ymmarrettavyys ja
luotettavuus ovat kohtuullisella tasolla. Useimmat nykyisin kdytossa olevat kielet ovat
kolmannen sukupolven kieli.

4GL: Termi neljannen sukupolven kieli pomppaa useimmiten esiin erilaisten sovelluske-
hittimien mainoksissa. Sovelluskehitin on abstraktilta kannalta tyokalu (ohjelma), jolla
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pystytddn helposti generoimaan tietyn sovellusalueen uusia ohjelmia. Moniin nykyi-
siin sovelluskehittimiin liittyy kiintedsti ohjelman graafisen kayttoliittymén integrointi
ohjelmointikieleen. Monet kielistd ovat myos rakentuneet jonkin tietokannanhallinta-
jarjestelmédn ympérille, jolloin tietokannan kyselykieli on keskeinen osa kokonaisuut-
ta. Esimerkiksi MATLABIn voidaan ajatella olevan jonkinlainen neljannen sukupolven
ohjelmankehitysymparistd. Neljainnen sukupolven kielten suurimpana ongelmana on
niiden epayhtendisyys, silld useimmat néistd “kielistd” ovat vain jonkun tietyn valmis-
tajan kaupallisia tuotteita, joiden integraatio muihin kieliin ja sovelluksiin on puutteel-
linen.

5GL: Viidennen sukupolven kieliksi kutsutaan ldhinna sellaisia asiantuntijajarjestelmia,
jotka pyrkivdt mallintamaan ihmisen ajattelua ja pddtoksentekoa, usein jonkinlaisen
logiikan pohjalta.

Koska suurin osa varsinaisista ohjelmointikielistd lukeutuu kolmanteen sukupolveen ja kos-
ka yo. muodossa maéaéritellyt neljds ja viides sukupolvi voidaan ndhdd enemmaén tai vihem-
mén jonkinlaisina “kdyttoliittymind” alhaisemman tason kielilld toteutettuihin jarjestelmiin,
ei ylld esitetty sukupolviajattelu ole vilttamatta mielekés tai ainakaan paras mahdollinen.

6.2 Komponenttipohjaisesta ohjelmankehityksesta

Neljannen sukupolven ohjelmankehityksen katsotaan usein perustuvan ns. uudelleenkay-
tettivien komponenttien luomiseen, hallintaan ja yhteiskdyttoon. Hajautetut komponent-
tiarkkitehtuurit tarjoavat mahdollisuuden kapseloida (piilottaa, encapsulate) sovellusten
toiminnallisuutta monella tasolla. Yleisid periaatteita komponenttipohjaisien jarjestelmien
suunnittelussa ovat mm.

e olemassaolevien komponenttimallien ja viestistandardien kaytto
e suunnittelun aikana keskittyminen vain komponenttien rajapintoihin
e rajapintojen palvelupohjaisuus (Asiakas/palvelin-malli, Client/Server architecture)

e arkkitehtuurin monitasoisuus, joka mahdollistaa komponenttien hajautuksen ja eri
kerrosten selkedt vastuut

Komponenttien yhteydessa kaytetty perusarkkitehtuuri on kolmikerroksinen:
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|

{ Tiedonsdilytyskerros

1. Kayttoliittymakerros: eri kdyttajille tarjotut kayttoliittymat

2. Toimintakerros: kayttoliittymien sisdltdmien toimintojen toteutus ja sdilytettavan tiedon
hallinta ja manipulointi

3. Tiedonsdilytyskerros: jarjestelméddn liittyvien pysyvien tietojen sdilytyspaikka (yleensa
tietokanta)

Tastd perusarkkitehtuurista muodostetaan luonnollisesti eri yhteyksissd sopivia modifi-
kaatioita. Lisdksi valmiit hajautettujen komponenttien hallintajdrjestelmat (esim. CORBA,
(D)COM, EJB yms.) perustuvat yleensa jonkin tarkemmin spesifioituneen rakenteen pohjal-
le, joka yleensd pohjautuu tavalla tai toisella asiakas/palvelin-malliin.

Uudelleenkéytettdvat komponentit ovat itseriittoisia (omatoimisia) ja selkedsti tunnistetta-
via. Ne kuvaavat tai suorittavat tiettyja tehtdvis, joilla on selkeét rajapinnat (vrt. MEX), riit-
tavd dokumentaatio sekd tarkoin maééritelty tila uudelleenkdyton kannalta. Komponentin
sisdltdmat rajapinnat voidaan jaotella esim. neljdan eri tasoon:

kayttdjdrajapinta: komponentin ja sen loppukayttdjan vilinen rajapinta
datarajapinta: komponentin ja sen kdyttiman datan (muuttujien) vélinen rajapinta

kompositiorajapinta: yksittdisen komponentin ja muiden komponenttien valinen rajapin-
ta, joka sisdltaa

e komponenttiliittymén, jolla komponentti tarjoaa palveluitaan muille komponen-
teilla

e rajapinnan, jolla komponentti kiayttdd muiden komponenttien palveluja (proxy)

komponenttialusta: ohjelmisto, jota komponentti tarvitsee toimiakseen

Usein koetaan, ettd komponentin ja luokan vilille on vaikea tehdd eroa (varsinkin, kun esim.
CORBAsta puhutaan toisaalta hajautetun luokka-arkkitehtuurin toteuttamisvalineend). Pe-
riaatteessa luokka edustaa loogista abstraktiota, kun taas komponentti fyysistd toimintako-
konaisuutta, jossa esim. eri luokkien muodostama toiminnallinen yksikké on pakattu yh-
teen. Luokilla on atribuutteja ja operaatioita, kun taas komponenteilla vain operaatioita, jot-
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ka ovat rajapintojen kautta kdytettdvissd. Jotta ajatukset saataisiin varmasti sekaisin, tode-
taan lopuksi, ettd komponentti-idealogia sindnsé ei ota kantaa niiden varsinaiseen toteutuk-
seen, joka yleensd perustuukin sopivan luokan generointiin!

6.3 SIMULINK

SIMULINK on MATLABin péille rakennettu graafinen ymparisto, joka mahdollistaa valmii-
den komponenttikirjastojen sisdltimien toiminnallisten kokonaisuuksien yhdistdmisen, hy-
vin pitkélle samaan tyyliin kuin GUIta rakennettaessa. Olemassaolevat komponenttikirjas-
tot tukevat erityisesti ns. dynaamisten (ajasta riippuvien) systeemien mallintamista ja simu-
lointia, mutta t&lld kurssilla ei totisesti ole tarkoituksena endd sukeltaa tédllaisten systeemien
(matemaattisten perusteiden) syovereihin. Kuten jo GUIdenkin yhteydessd, paatarkoitukse-
na on kokeilla itse SIMULINKin kdyttod ja muodostaa tdimédn avulla jonkinlainen kokonais-
kuva siitd tavasta, jolla MATLAB komponenttipohjaista ohjelmankehitysta tukee.

SIMULINKIin liittyvat seuraavat peruskasitteet:
komponentti (block): “rakennuspalikka” eli lohko, joka koostuu

i) toiminnasta

ii) sisddn- ja ulostuloportteihin liitetyistd muuttujista
malli (model): komponentteja yhdistelemé&lld muodostettu toiminnallinen kokonaisuus

kanava (channel): kahden komponentin vililld tapahtuvan tiedonsiirron véayld, jossa
muuttujat vdlitetddn mallin eri komponenttien valilla

signaali (signal): kanavia pitkin vaeltava muuttuja (skalaari tai vektori), jonka arvoja mal-
lin (systeemin) eri komponentit mahdollisesti muuttavat

SIMULINK-mallin rakenne koostuu yleensa seuraavista perusosista:

i) aikavali [ty, T, jolla mallin toimintaa tarkastellaan (yleensa t, = 0)

ii) input-muuttujat sekd koko mallille ettd sen osille

iii) muuttujille suoritettavat muunnokset eli mallin osien varsinaiset toiminnot
iv) output-muuttujat

v) kaikkien tai vain osamuuttujien (yleensa output) havainnollistus suoritettujen muun-
nosten yhteydessa: aikasarjat

SIMULINK-mallin rakennetta on havainnollistettu seuraavassa kuvassa:

s(t=0) Sy S S s(t=T)

Sy

53



SIMULINKin peruskdyton idealogia on tdsmilleen sama kuin GUIdenkin rakentamisen yh-
teydessa - What you see is what you get! Siispd mallin rakentaminen perustuu ensin sen
toiminnallisen rakenteen “piirtdimiseen” graafisten tyokalujen avulla (aivan samann&koi-
seksi kuin edellisen sivun alalaidan systeemin kuva) ja sen jalkeen mallin komponenttien si-
sdltdimien parametrien arvojen asettamiseen. Mallin rakentaminen pitadéa siten sisédlldan seu-
raavia toimenpiteita:

e valitaan tarvittavat komponentit komponenttikirjastoista ja siirretddn ne luotavaan
malliin: hiiren avulla

e yhdistetddan halutut komponentit toisiinsa mallin toiminnallisen kokonaisuuden ku-
vaamiseksi: hiiren avulla

e maddritellaan komponenttien sisdltdmien sekd simuloinnissa tarvittavien vakioiden ar-
vot: hiiren ja Dialog Boxin avulla

e talletetaan malli ja simuloidaan sen pohjalta muodostuvan jdrjestelmén toimintaa ha-
lutulla aikavalilla [ty, T]: mallin sisdltiman ikkunan menun avulla

HUOM: Tamaén kurssin yhteydessa tapahtuvassa SIMULINKin pintaraapaisussa kasitelldan
jarjestelman kayttoa vain sen paille rakennetun GUIn avulla, joka mahdollistaa yo. toimin-
tastrategian seuraamisen hiiren ja valikkotoimintojen avulla. Luonnollisesti niin mallien ra-
kentaminen kuin niiden simulointi on mahdollista myds suoraan komentotilasta annetta-
vien kdskyjen avulla MATLABIn “normaalin” peruskdyton mukaisesti.

Lisapiirteitd, joiden tarkemmat kuvaukset 10ytyvat tarvittaessa SIMULINK-oppaasta:

e Malleja voidaan jakaa osakokonaisuuksiin eli alisysteemeihin (System/Subsystem),
joiden avulla loogisia toimintakokonaisuuksia voidaan kapseloida. T&ll6in on luon-
nollisesti eri alisysteemien kesken tapahtuvaan muuttujavaihtoon maariteltava sopi-
va rajapinta, mutta SIMULINKin graafiset tyokalut tarjoavat tdssa suhteessa ndapparia
apukeinoja etenkin, jossa alisysteemi irroitetaan muusta mallista sen luomisen yhtey-
dessa.

o Alisysteemejd voidaan edelleen “maskata” “black-box”-tyyppisiksi kokonaisuuksiksi
eli uusiksi komponenteiksi, joiden kdytto niiden luomisen jdlkeen on siten samanlais-
ta kuin SIMULINKin sisédltdimien valmiiden komponenttien. SIMULINKin yhteydessa
uusien komponenttien luominen tapahtuu seuraavien osien méaarittelemisen kautta:

ICON: komponenttia graafisesti edustava ikoni,

ALUSTUS: komponentin nimi sekd siihen liittyvat muuttujat ja niiden arvojen asetta-
minen Dialog Boxin avulla,

DOKUMENTOINTI: sanallinen kuvaus komponentin toiminnasta Dialog Boxin avulla.

e Jonkin parametrin arvon mukaan ehdollisesti suoritettavat alisysteemit, jotka voivat ol-
la tyyppid: péalle/pois (enabled /disabled), suoritus muuttuvan signaalin perusteella:
nouseva/laskeva (triggered), kahden em. yhdistelma.

e Ulkopuolisten toiminnallisten kokonaisuuksien (M-funktiot, MEX-funktiot jne.) liitt4-
minen SIMULINKiin: S-funktio standardi.
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