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1 Inledning

I FOT-projektet Teknisk hotsystemanalys, THSA, pagar kontinuerligt utveckling av
simuleringsmodeller av hotrobotsystem och mal, dér det senare vanligtvis representerar nagon av
Forsvarsmaktens plattformar. Sedan mitten av 1990-talet anviénds modellerings och
simuleringsmiljon ACSL/GM [ACSL] for detta indamal. Modellerna &r ofta pa detaljniva. Det dr
darfor onskvirt att en simuleringsmodell bestar av maximalt en robot och ett mal eftersom stora
modeller leder till en rad oonskade effekter. Bland dessa kan nimnas lang kompileringstid, lang
exekveringstid samt risk for att uppna storleksbegrinsningar i ACSL (ACSL tillater bara ett visst
antal diskreta sektioner i en och samma modell).

ACLAB FrameWork &r framtaget for att kunna koppla upp en eller flera ACSL-modeller mot en
extern simuleringsmiljo. Den externa miljon kan vara ett annat simuleringssprak, t.ex.
MATLAB/Simulink eller C++, men kan dven vara en annan ACSL-modell. ACLAB FrameWork
Oppnar upp mojligheten att samkoéra olika simuleringsmodeller. Detta innebir inte bara utokade
mojligheter att samkora ACSL-modeller inom THSA, utan #dven att de inom projektet utvecklade
modellerna kan komma till nytta i andra projekt inom FOI eller i samarbete med extern kund.

Rapporten &r framst skriven for internt bruk men kan vara till anvindning dven for andra
utvecklare som anvinder ACSL och behover knyta ihop en eller flera ACSL-modeller med nagon
extern simuleringsmiljo.

I rapporten anvinds begreppet huvudmodell for att bendmna en extern simuleringsmiljé som
onskar utbyta data med en ACSL-modell. En ACSL-modell som kopplas upp mot huvudmodellen
bendmns submodell. Kursiv stil anvénds for filer som anvénds i ramverket, t.ex. ACLAB.dII.

I Kapitel 2 beskrivs vart och ett av de tre programmen som ingar i ACLAB Framework. Det
beskrivs varfor programmet behdvs och hur det anvénds. I kapitel 3 ges instruktioner om vilka
moment anviandaren behover ga igenom for att knyta submodeller till en huvudmodell med hjélp
av ACLAB Framework. Specifikt behandlar kapitlet uppkoppling av submodeller till
MATLAB/Simulink, C++-miljé och ACSL/GM. Kapitel 4 exemplifierar de tre metoder som
behandlas i kapitel 3. I Kapitel 5 nimns ett antal begridnsningar i ACLAB FrameWork 3.0 samt
forslag pa fortsatt arbete. Bilaga 1, 2 och 3 ger djupare teknisk information om ACLAB
FrameWork med bland annat programkodsexempel.
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2 Ramverket

Ramverket ACLAB FrameWork, se Figur 1, bestar av tre program som tillsammans kan anvindas
for att mojliggdora kommunikation mellan en huvudmodell och submodeller. Dessa d&r ACLAB
som fungerar som en link mellan en extern miljo och en ACSL-modell, ACLAB Manager som
forenklar handhavandet, speciellt vid kommunikation med multipla submodeller, och MakeConfig
som skapar konfigurationsfiler och programmeringskod for inkopiering i huvudmodellen. Detta
kapitel beskriver de tre programmen var for sig. En beskrivning av programmen pa djupare teknisk
niva aterfinns i Bilaga 1,2 och 3.

ACLAB
Manager

Figur 1 Ramverket ACLAB FrameWork kan ses som en verktygslada med tre verktyg for underliittandet av
kommunikation med ACSL-modeller

2.1 ACLAB

ACLAB iér ett program som utvecklats i syfte att kunna kommunicera med en ACSL-modell
(submodell) ifran en extern simuleringsmiljo (huvudmodell), se Figur 2.

ACLAB ir kompilerad till en dll som lidnkas in i huvudmodellen. Denna publicerar tre funktioner
utat som pa sa sitt blir atkomliga fran huvudmodellen. Det dr genom dessa tre funktioner som all
kommunikation med submodellen sker.

ACLAB.dIl &r konstruerad for att kommunicera med endast en submodell. For kommunikation med
flera submodeller krivs multipla kopior av ACLAB.dIl, en for varje submodell. Kommunikationen
kriver att en kopia av ACLAB.dIl foljer med den aktuella submodellen och att den ligger i en
separat mapp som dops till ACLAB, som skall ligga pa samma niva som modellens korbara fil, den
s.k. prx-filen. Da kommunikation med endast en submodell 6nskas, kan ACLAB lidnkas in statiskt.
For att en huvudmodell ska kunna kommunicera med flera submodeller har programet ACLAB
Manager utvecklats. Detta utnyttjar dynamisk ldnkning och beskrivs i kapitel 2.2.

I mappen ACLAB i submodellen ska forutom en kopia av ACLAB.dII dven en konfigurationsfil till
submodellen ligga. Namnet pa denna maste i ACLAB 3.0 FrameWork vara AclabConfig.txt
eftersom det dr detta filnamnet ACLAB soker efter. Denna fil innehaller information om de
parametrar i submodellen med vilka kommunikation ska ske. For att skapa filen kan programmet
MakeConfig anvindas. Detta program beskrivs ingdende i kapitel 2.3.

8
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Figur 2 ACLAB anvinds for att skapa en kommunikationsviig mellan en huvudmodell och en submodell.

Anrop till ACLAB maste ske i kronologisk ordning eftersom ACLAB inte kan forma submodellen
att backa i tiden. Om ACLAB anropas med en tidigare tidsstimpel 4n vad som gjorts i tidigare
anrop sa kommer ACLAB att limna samma utdata som ldmnades vid anropet med senaste
tidsstdmpeln.

De tre funktioner i ACLAB genom vilka huvudmodellen kan kommunicera med submodellen ir:

® fnACLAB_EXPORTInit
® fnACLAB_EXPORT
® fnACLAB_EXPORTTerm

Nedan foljer en beskrivning av inargumenten till respektive funktion. Den exakta syntaxen
aterfinns i Bilaga 1 Aclab. Gemensamt for de tre funktionerna dr att all numerisk data som sidnds dr
av typen double. Detta innebér att parametrar av andra typer, t.ex. integer eller boolean, bor
typkonverteras till double innan anropen gbrsl.

fnACLAB_EXPORTInit anropas da en submodell ska initieras. Inargument till funktionen &r:

e Sokvigen till den submodell med vilken kommunikation ska ske.

¢ Huvudmodellens aktuella tid. Denna tid ansétts som tiden noll lokalt i submodellen.

e Kortnamn pa de parametrar i submodellen med vilka kommunikation ska ske. Detta gors i
fem vektorer: INITIAL_INPUT, INITIAL_OUTPUT, INPUT, OUTPUT och TERMINAL.

e Antal parametrar i var och en i de fem vektorerna nimnda i féregaende punkt.

e Initiala indataviarden. Dessa anges i en vektor och ordningen maste Gverensstimma med
ordningen i vilken kortnamnen pa parametrar i vektorerna INITIAL_INPUT ir angivna.

e Initiala utdataviarden. Dessa anges i en vektor och ordningen maste Gverensstimma med
ordningen i vilken kortnamnen pa parametrar i vektorerna INITIAL_OUTPUT ér angivna.

fnACLAB_EXPORT anropas upprepande under simuleringens gang. Inargument till funktionen ar:
¢ Huvudmodellens aktuella tid. Denna tid omvandlas till lokal tid i submodellen.
¢ En minsta steglingd. Submodellen avancerar bara i tiden ifall det onskade tidssteget &r
storre dn detta viérde.

' D4 ACSL anviinds som huvudmodell, och GSL-filen automatgenereras, kommer typkonvereringen att ske
automatiskt i den genererade koden.

9
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e Indata fran huvudmodellen till submodellen. Ordningen maste Overensstimma med
ordningen i vilka kortnamnen angavs i vektorn INPUT i £nACLAB_EXPORTInit-anropet.

e Utdata fran submodellen till huvudmodellen. Ordningen maste Overensstimma med

ordningen i vilka kortnamnen angavs i vektorn OUTPUT i fnACLAB_EXPORTInit-anropet.

fnACLAB_EXPORTTerm aropas da huvudmodellen onskar avbryta kontakten med submodellen.
Inargument till funktionen éar:
¢ Flagga som ska ha virdet 1.0. Denna visar att Terminal-funktionen i ACLAB har anropats
externt och inte internt fran ACLAB sjélvt.
e Terminala utdata fran submodellen. Ordningen maste Gverensstimma med ordningen i
vilka kortnamnen angavs i vektorn TERMINAL i fnACLAB_EXPORTInit-anropet.

2.2 ACLAB Manager

Att kommunicera med ACLAB via ACLAB Manager har tva fordelar gentemot att kommunicera
direkt mot ACLAB:

1. Forenklad kommunikation med flera submodeller i samma simulering
2. Parameternamn behdver ej anges som inargument till initialfunktionen utan dessa lidses
automatiskt fran AclabConfig.txt

2.2.1 Bakgrund

Att kommunicera direkt med ACLAB fran en extern simuleringsmiljo fungerar bra sa linge som
endast en submodell dr inblandad. Om kommunikation med flera submodeller ska goras uppstar
dock problem. Till var och en av submodellerna foljer filen ACLAB.lib som innehaller namnen pa
de exporterade funktionerna i den kompilerade filen ACLAB.dII. Vid statisk linkning kommer flera
funktioner med samma namn ldnkas in eftersom samma namn aterkommer i varje kopia av
ACLAB.dIl. Vid ett senare anrop till en sadan funktion &r det inte tydligt vilken av submodellerna
som anropas.

Problemet med att kommunicera med flera submodeller kan 16sas genom att istéllet for att linka in
ACLABL.Iib for varje submodell, ldnka in motsvarande ACLAB.dIl dynamiskt. Detta kan goras med
hjilp av sokvigen till respektive submodell. Den dynamiska ldnkningen innebér att unika handtag
erhalls till respektive submodell genom vilka kommunikation kan goras. Kontakt med submodeller
kan viljas att upprittas forst nar/om huvudmodellen sa onskar i den aktuella simuleringen, och inte
forutsittningslost i huvudmodellens initialdel som é&r fallet vid statisk ldnkning. Ett exempel som
gick ut pa att implementera dynamisk ldnkning i en huvudmodell beskivs i kapitel 4.2.

2.2.2 ACLAB Manager

Da dynamisk linkning 4r en aning komplicerat har ACLAB Manager utvecklats som ett
mellanlager for att underlétta for anvdndaren. ACLAB Manager gor den dynamiska ldnkningen
automatiskt och #r ytterligare ett hjdlpmedel for att forenkla och generalisera kommunikationen
mellan en huvudmodell och en submodell, se Figur 3. ACLAB Manager ldnkas in statiskt i
huvudmodellen och innehaller tre externa funktioner motsvarande dem i ACLAB. De tre
funktionsnamnen ir: AclabMngrEntrylnit, AclabMngrEntryRun och AclabMngrEntryTerm.

Vid kommunikation direkt med ACLAB krivs, som ndmndes i kapitel 2.1, att samtliga parametrar
med vilka vdrden ska utbytas maste anges i funktionshuvudet till initialfunktionen. Da ACLAB

10
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Manager anvinds ska detta inte goras. Istéllet laiser ACLAB Manager in parameterinformationen
fran AclabConfig.txt och ACLAB Manager antar att utbyte ska goras med samtliga dessa
parametrar och ingen dirutover. Detta avser forenkla handhavandet for utvecklaren av
huvudmodellen. En konsekvens av detta dr att samtliga parametrar som finns i AclabConfig.txt
behover tas om hand i huvudmodellen. Det vill siga huvudmodellen maste se till att den innehaller
motsvarigheter till dessa parametrar.

For att ACLAB Manager ska veta vilken submodell som huvudmodellen vill kommunicera med
vid ett anrop, sa maste sokvigen till den aktuella submodellen skickas med som ett inargument.
Detta giller vid anrop med samtliga tre funktionerna.

Det &r upp till programmeraren av huvudmodellen att se till att anropen gors i onskade tidpunkter.
Terminalanropet har bara effekt da det gors forsta gangen. Om anrop gors flera ganger kommer
nagon ACLAB-instans av den aktuella submodellen ej lingre finnas, och ddarmed finns heller ej
nagra terminaldata sparade. Det dr darfor viktigt att programmeraren av huvudmodellen ser till att
terminalviarden sparas efter forsta terminalanropet och att dessa ej skrivs Over vid eventuella
ytterligare anrop.

ACLAB
Manager

Quh |

Extern S S ng‘ub |
simuleringsmiljé AclabMngr.dil | ACLAB.dI
——————————————— b ACSL
Modell

Figur 3 Ramverket erbjuder tre verktyg for att mojliggora knmmunikation med A CSL-modeller

Nedan foljer en beskrivning av inargumenten till respektive funktion. Den exakta syntaxen
aterfinns i Bilaga 2 ACLAB Manager. Gemensamt for de tre funktionerna é&r, liksom for
motsvarande funktioner i ACLAB, att all numerisk data som sénds &r av typen double. Detta
innebir att parametrar av andra typer, t.ex. integer eller boolean, bor typkonverteras till double
innan anropen gors”.

fnACLAB_EXPORTInit anropas da en submodell ska initieras. Inargument till funktionen ir:
e Sokvigen till den submodell med vilken kommunikation ska ske.
¢ Huvudmodellens aktuella tid. Denna tid ansétts som tiden noll lokalt i submodellen.

2 D4 ACSL anviinds som huvudmodell, och GSL-filen automatgenereras, kommer typkonvereringen att ske
automatiskt i den genererade koden.

11
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e Initiala indataviarden. Dessa anges i en vektor och ordningen maste Gverensstimma med
ordningen i vilken parameternamnen forekommer i AclabConfig. txt.

e Initiala utdatavirden. Dessa anges i en vektor och ordningen maste Gverensstimma med
ordningen i vilken parameternamnen férekommer i AclabConfig.txt.

fnACLAB_EXPORT anropas upprepande under simuleringens gang. Inargument till funktionen ér:

e Sokvigen till den submodell med vilken kommunikation ska ske.

¢ Huvudmodellens aktuella tid. Denna tid omvandlas till lokal tid i submodellen.

* En minsta steglingd. Submodellen avancerar bara i tiden ifall det onskade tidssteget &r
storre @n detta virde (sitts till 0.0 ifall ingen sadan begransning 6nskas).

e Indata fran huvudmodellen till submodellen. Dessa anges i en vektor och ordningen maste
Overensstimma med ordningen i vilken parameternamnen forekommer i AclabConfig.txt.

e Utdata fran submodellen till huvudmodellen. Dessa anges i en vektor och ordningen maste
Overensstimma med ordningen i vilken parameternamnen forekommer i AclabConfig.txt.

fnACLAB_EXPORTTerm aropas da huvudmodellen onskar avbryta kontakten med submodellen.
Inargument till funktionen éar:
e Sokvigen till den submodell med vilken kommunikation ska ske.
e Terminala utdata fran submodellen. Dessa anges i en vektor och ordningen maste
Overensstimma med ordningen i vilken parameternamnen forekommer i AclabConfig.txt.

2.3 Make Config

Ramverket ACLAB Framework anvinder ett antal filer vid korning. ACLAB och ACLAB
Manager anvidnder en konfigurationsfil som listar de parametrar som skall utbytas mellan
huvudmodellen och submodellen utvecklad i ACSL. Da huvudmodellen dven den utgdrs av en
ACSL-modell édr det dessutom nddvindigt med subrutiner som anropar ACLAB Manager samt
ACSL-kod, s.k. CSL-kod, som anropar subrutinerna. For att underlétta framtagandet av alla dessa
filer har applikationen Make Config tagits fram. I Make Config laddas submodellen in och
anvidndaren kan sedan enkelt vilja de parametrar som skall utbytas och sedan automatgenerera
nodvindiga filer for den aktuella tillimpningen. Filerna som kan gereneras med Make Config &r
AclabConfig.txt, som anvinds av submodellerna, samt .for- och .gsl-filerna som anvinds av
huvudmodellen i det fall huvudmodellen dr en ACSL-modell.

MakeConfig startas via den korbara filen MakeConfig.exe.

Figur 4 nedan visar anvindargréinssnittet for Make Config.

12
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Figur 4 Anvéndargrinssnittet Make Config

Nedan foljer en beskrivning av de olika val som kan goras i anvidndargrinssnittet.

1. Ladda simuleringsmodell:

ACSL Maodel
| Ciiprojects\ACLAB_FrameworkstACLAB 3 0_Frame'wiork)i ACSLModel LvRbZYLvRBZ prj

Browse Load

Anvinds for att ladda den submodell som huvudmodellen skall utbyta virden med. Samtliga
modellvariabler kommer att laddas in i Make Config i och med att load gors pa en vald
simuleringsmodell.

2. Modellvariabellista:

Search

Modelname, Type, Dim, Mickname
JEZCOMAS Mone

[ZZCoMA[

1 A
jzzcomc) Mone 1 jzzcomc) =
[ZZComMD) Mone 1 {ZzcomD)

ZzComMG) Mone 1 zzComMa)

1ZZCOMH] Mone 1 1ZZC0MH]

jzZzcom Mone 1 jzzcom

jzZzcomay Mone 1 jzzcomly

[ZZCOoMM] Mone 1 [ZZComm]

JZZCOMN] Mone 1 JZZC0MN]

1ZZCOMP] Mone 1 [ZzComp]

1ZZ2C0mMs] Mone 1 1ZzComs]

jzzcomu) Mone 1 jzzcomu)

1ZZC0oMy] Mone 1 [Zzcomy]

JZRCOM) Mane 1 JzZComM)

1ZZC0ME} Mone 1 1ZzComz]

ACLAE_1PSITE Double 1 ACLAE_IPSITE i
< b3
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Da modellen laddats listas alla modellvariabler i den 6vre listboxen. En modellvariabel per rad
visas dér varje kolumn motsvarar modellnamn, typ av variabel, dimension pa variabeln samt
eventuellt nickname valt pa variabeln (i de fall inget nickname valts &r nickname samma som
modelname). Listan kan sedan goras kortare genom att soka efter aktuellt modellnamn i edit boxen
”Search”. En inledande asterisk, '*’, kommer att ge alla variabler som innehaller den valda
sOkstrangen, d.v.s. *miss ger traff pa Msl_Final_missdistance o.s.v.

3. val av parametrar:

S
Hesbeknars; Tygey, T, Hicknams
[ ton. S _— % Irstisl Ingust
= Doakls 1 ok
BIT_INTEY Ol | il Initisl Costrost
TNIT_IXTED Coikle 1 whedl
WIT_IvTED Cobis [ yhsl Irgud
HIT _IITED Coaile § i)
TIMELEMIT Double 1 el ~ Otpit
Tl
Config
L Do I
|
r ¥

Pilknapparna anvinds for att vilja respektive ta bort parametrar som skall utbytas med
submodellen. Valda parametrar visas i den nedre listboxen pa samma sitt som i den Ovre
listboxen. Innan en parameter flyttas ned till den nedre listboxen skall ett val goras, under Source,
vilken typ av parameter det dr. Fem val kan goras: Initial Input, Initial Output, Input, Output
respektive Terminal. Input-parametrar 4r parametrar som skall sdttas i submodellen fran
huvudmodellen initialt respektive under korning. Pa samma sitt dr Outputs parametrar som
returneras fran submodellen. Terminal dr parametrar som returneras i ACSL-modellens
terminalsektion. Observera dock att inga parametar kan séttas i submodellen i terminalsektionen.
Nir parametrar dr valda kommer sedan listboxen att uppdateras dynamiskt da knappvalet dndras
under Source for att visa de valda parametrarna av respektive kategori.

4. Val av nicknames:

Madelnarme:
CIMNT

Cancel
Mickname

Val av nicknames for parametrarna kan goras via dialogen visad ovan. Dialogen Oppnas da
anvindaren dubbelklickar pa en parameter i listan. Flera parametrar kan markeras pa en gang. En
dialog per parameter, uppifran och ner i parameterlistan, kommer da att ppnas.
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5. Oppna/skapa konfigurationsfil:
Zonfig
Qpen

Save

Knapparna anvidnds for att Oppna respektive automatgenerera en konfigurationsfil.
Konfigurationsfilen innehaller de parametrar som kommuniceras mellan huvudmodellen och
submodellen. Bilaga 3 visar utseendet pa en konfigurationsfil, skapad av Make Config, och
beskriver dess funktionalitet nirmare. Default-namn hos konfigurationsfilen dr AclabConfig.txt
vilket 4r det namn ACLAB och ACLAB Manager soker efter under en simulering.

6. Kodgenerering:

Code Generation

Make FOR

Make G5L

di

Da huvudmodellen dr en ACSL-modell som skall kommunicera med en ACSL-modell kan
ovanstaende knappar anvindas for att automatgenerera nodvindig kod. "Make .FOR” skapar en
Fortranfil med subrutiner som skall ldnkas in statiskt i huvudmodellens ACSL/GM-milj6. "Make
.GSL” skapar pa samma sitt en gsl-fil som kan ldnkas in i ett block i samma ACSL/GM-modell.
Blocket anropar, via gsl-filen, subrutinerna i Fortran. Dessa kommunicerar i sin tur med ACLAB
Manager som i sin tur kommunicerar med ACLAB som kommunicerar med submodellen. Denna
kommunikationskedja beskrivs ytterligare i kapitel 0. Utgaende parametrar fran submodellen gar
sedan samma vig tillbaka for att returneras i gsl-filen. Det anvidndaren maste gora, forutom att
linka in nodvéndiga filer, dr att mata gsl-blocket med nodvéndiga parametrar samt ta hand om de
returnerade virdena. Bilaga 3 beskriver de genererade filerna.

Hur filerna, som kan generas av Make Config, linkas in i en ACSL-modell beskrivs i kapitel 3.1.
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3 Anvindarhandledning

Detta kapitel beskriver tillvigagangssitt for att koppla upp en eller flera submodeller mot
MATLAB/Simulink, en submodell mot C++-miljo, samt en eller flera submodeller mot en ACSL-
modell.

For samtliga fall av uppkoppling géller att:

1 ACLAB FrameWork 3.0 ligger ACLAB.dIl, ACLAB.lib, ACLAB_EXPORT.h,
AclabMngr.dll, AclabMngr.h, AclabMngr.lib samt MakeConfig.exe i katalogen bin.

det finns minst en kompilerad submodell tillginglig. Med kompilerad menas att en fil med
dndelsen .prx och en fil med dndelsen .prj har skapats. Den katalog i vilken dessa filer
befinner sig kallas submodellens projektmapp.

den aktuella submodellen ska ha en katalog i sin projektmapp pa harddisken som heter
ACLAB. Denna ska innehalla en kopia av ACLAB.dIl samt en konfigurationsfil med
namnet AclabConfig.txt.

MakeConfig.exe kan anvindas for att generera den till respektive submodell nodvéndiga
konfigurationsfilen AclabConfig.txt, se kapitel 2.3.

en submodell inte kan kopplas upp mot en huvudmodell om den samtidigt anvénds av ett
annat program t.ex MakeConfig.exe, se avsnitt 2.3, ACSL/GM [ACSL], AFE [AFE] eller
Batchman [BATCHMAN].

dubbel precision skall anvindas for de data som ska utbytas, vilket innebér att flyttal blir av
typen double som beskrivs med 8 byte. Detta giller for version 3.0 av ACLAB Framwork
da datautbyte med enkel precision ej ar tillrdckligt utprovat. For ACSL-modeller
(submodell samt ev. huvudmodell) gors detta genom att kompilera med dubbel precision,
se Figur 5 (dialogen Oppnas frain GM fran menyn ”Simulate/Build Options...”). Fran
C/C++ gors detta t.ex. genom manuell typkonvertering (eng. cast) av de parametrar som
ska utbytas.

Skt fon Bisfla ptism 3
Flaeal Tirom bcuted Taalsicn 1 bl fomm [ 11060
Dl Piscesi = i T okl B | [17EL
Dretnag f
Pl o s o Siwip
T g Ackh |
Mo Pl [ el A |

¥
el [ P— e | P |
A ERL Ny N
Schab S uboel_Subi o PR Py
il Pamoes - ] e
o mael T 1o
o | - e |

Figur 5 Dialog i ACSL/GM for att éindra precision hos de i modellen ingaende flyttalen

huvudmodellen ska innehalla en kopia av AclabMngr.lib (linkas in i huvudmodellen),
AclabMngr.dll samt AclabMngr.h. AclabMngr.h behdvs dock ej om huvudmodellen 4r en
ACSL-modell.

kommunikation sker genom att fran huvudmodellen anropa tre funktioner i AclabMngr.
Inargumenten till dessa funktioner innehaller flyttalsarrayer med parameterdata, se kapitel
2.2.2 samt Bilaga 2. Vilka parametrar datat tillhor och vilken ordningsf6ljd dessa ska ha i
arrayerna definieras av den anropade submodellens konfigurationsfil, AclabConfig.txt. Om
en parameter dr en flerdimensionell vektor ldggs vektorns ingaende element efter varandra
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i arrayen. Da huvudmodellen dr en ACSL-modell kan filer med dessa funktionsanrop
genereras automatiskt med MakeConfig. Mer om detta i kapitel 2.3 och 0.

3.1 Anrop fran Matlab/Simulink

Genom att anvidnda blocket S-Function Builder, se Figur 6, kan C-kod skrivas i en
Simulinkapplikation. Vid dubbelklick pa blocket visas en dialog fran vilken blocket specificeras.
Hir anges vilka portar som ska knytas till blocket, vilka filer som ska inkluderas och linkas in och
hir skrivs C-kod. Ligg en kopia av AclabMngr.lib, AclabMngr.dll och AclabMngr.h i
huvudmodellens projektmapp. Genom att i dialogen ldnka in AclabManager.lib (behovs for
linkaren) och inkludera AclabMngr.h (behovs for kompilatorn) och sedan anropa de tre
exporterade funktionerna fran C-koden sa sker det onskade datautbytet med ACSL-modellen.
Kapitel 4.1 visar ett enkelt exempel ddr kommunikation med en ACSL-modell sker fran Simulink.

['_'!-Slmullnkl [hrary Browser
Ole [t Vs felo

0w -=#
S-Funclion Builder: seelnk U serDefined Funchons™-Funchon Dusds

T B
54 Commordy Used Blodks Rk NATLAN Furietn

e CortFagan
5 Dhicoanlwndlirs w Fen
5 Discrets

B b el B Ogewsters. 00 | mmie P g T R T
B Lishuge Tabdes
5 Maify Operabions WATLAR
Ll
fd peuied Werifistam
o Hesdpl-Wide Ll
= g L Furion
b Ports b Subsystens
fd gl Atmrbnm o
T Snal ot -

5 Soks

e s !-+’-nrn-m|2-:r\de

o Upew-Destnesd Fureiions
w5 Addtional Match & Dzrete

i ¥
ity

Figur 6 S-Function Builder block

Flera instanser av samma submodell fas genom att kopiera och dopa om katalogen, pa harddisken
eller motsvarande lagringsmedium, som submodellen finns i. Dessutom maste ett nytt S-Function
Builder block ldggas in i huvudmodellen och indata till detta maste tillforas. Koden fran det andra
blocket kan kopieras in i detta block. Déarutdver maste sokvigen till den nya submodellen anges
som det forsta argumentet i de tre funktionsanropen.

Som ndmndes i avsnitt 2.2 sa dr det upp till programmeraren av huvudmodellen att se till att
anropen gors i onskade tidpunkter. Terminalanropet har bara effekt da det gors forsta gangen. Om
anrop gors flera ganger kommer nagon ACLAB-instans av den aktuella submodellen ej lingre
finnas, och dirmed finns heller ej nagra terminaldata sparade. Det #r darfor viktigt att
programmeraren av huvudmodellen ser till att terminalvéirden sparas efter forsta terminalanropet
och att dessa ej skrivs Over senare.

3.2 Anrop fran C++program

Pa samma sitt som anrop till ACLAB Manager gors fran Matlab Simulink, via ett C-anrop, kan
anrop goras fran en godtycklig C++-applikation. Genom att ldnka in AclabManager.lib och
inkludera AclabMngr.h i ett C++-projekt kan anrop goras till ACLAB Managers tre exporterade
funktioner genom vilka kommunkationen med ACSL-modellen skéts.
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Kapitel 4.2 visar ett exempel dir ACLAB anvints i en C++-applikation for att knyta ihop ett
multispektralt ndtverk med en detaljerad robotmodell utvecklad i ACSL.

3.3 Anrop fran ACSL/GM

ACLAB Manager kan anvéndas for att knyta ihop flera ACSL-modeller. Huvudmodellen kommer
1 detta fall vara en ACSL-modell som anropar en eller flera submodeller utvecklade i ACSL. 1
kapitel 2.3 beskrevs hur Make Config kan anvéindas for att automatgenerera de filer som behdvs
for att linka ihop en ACSL-modell med andra ACSL-modeller. Figur 7 visar hur filerna
samverkar. Make Config ldser in submodellernas robotmodellparametrar via modellernas
respektive prx-filer, Mslprx, och anvinder sedan dessa for att generera filerna AclabConfig.txt,
Msl.gsl och Msl.for. AclabConfig.txt behovs for submodellerna och Msl.gsl respektive Msl.for
behovs for huvudmodellen. ACLAB Manager skall linkas in statiskt, via dess lib-fil, i
huvudmodellens ACSL-milj6. Detta giller dven genererade Fortranfiler. ACLAB Manager
kommer, vid korning, att ldnka in respektive modells ACLAB.dIl dynamiskt.

Automatisk kodgenerering och lankning

——»| Subl.for Sub1
MakeConfig Statisk
——»{ Subil.gsl \ lankning
<> AclabConfig.txt \ Huvudmodell

: * \-_ - -

—= 1a ACLAB.dII — ¢ B
Sub1.prx __’ RA L
N =

Statisk & —
lankning

AclabMngr.lib |
grlib = >

m
sm— W =
Sub?2.prx °

AclabConfig.txt
<> //
S

Dynamisk
l&nkning

tatisk
—> SUb295| / |ankn|ng
—>»{ Sub2.for S —Sub2
Figur 7 Samband mellan samverkande filer dd ACLAB Manager anviinds for att koppla upp tva submodeller

mot en huvudmodell utvecklad i ACSL/GM. Gra pilar anger linkning som behovs for simulering. Svarta pilar
anger 6vrig kommunikation mellan filer och program.

MakeConfig

Figur 8 visar kommunikationskedjan da ACSL anropar en annan ACSL-modell via ACLAB
Framework. Ett gsl-block i huvudmodellen, Huvudmodell.prx, anropar en subrutin i filen Msl1.for.
Fortranfilen anropar AclabMngr.dll som i sin tur kommunicerar med submodellen via ACLAB.dII.
ACLAB och ACLAB Manager ldser parameterspecifikationer fran AclabConfig.txt.
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Automatgenereras
med MakeConfig _ Sy,
ACLAB-
Huvudmodell Config.txt
Submodell
1
1
1
Msl1.gsl > | Msli.for ™ AclabMngr.dil [* » ACLAB.dII [** Msl1.prx

Msl1

I

1
1
Ovriga delar i ACSL-modellen |} uvudmodell.prx
1
1

Figur 8 Funktionsanropskedja vid anrop ACSL till ACSL.

Da ACLAB Framework skall anvindas for att koppla ihop tva eller flera ACSL/GM-modeller,
maste ett par handgrepp genomftras manuellt av anvidndaren for att linka in nodvindiga filer i
huvudmodellen. Dessa beskrivs nedan.

1.

Statisk inléinkning av subrutinsfil.

Subrutiner som anropar ACLABManager maste ldnkas in i huvudmodellen. Dessa kan vara
skrivna i C eller Fortran. Anvinds MakeConfig kan en Fortran-fil som gor detta
automatgenereras. Filen eller filerna ldnkas in i huvudmodellen via ACSL/GM menyn
”Simulate->Build Options...” under antingen “Include Fortran Files” eller ”Include C
Files”.

Anrop till subrutinerna.

Subrutinerna maste i sin tur anropas fran ett ACSL-block. Om Make Config anvinds for att
generera Fortran-filen enligt ovan, kan dven en matchande gsl-fil genereras pa samma sitt.
Denna kan sedan knytas till ett ACSL/GM-block. Filen innehaller anrop till de subrutiner
som ldnkats in ovan. Variabler som skickas till subrutinerna maste matas med virden fran
huvudmodellen, vilket kriver manuella atgiarder av anvéndaren dven om filen
automatgenererats fran Make Config. ACSL/GM-blocket maste sedan goras diskret och
anropas via ”Schedule at” eller "trigged by interval™.

Diskret grinssnitt i submodellen

De parametrar i submodellen vilkas virden ska utbytas bor vara samlade i ett och samma
diskreta block i submodellen, se Figur 9. Forutom att detta ger en bra overblick over vilka
parametrar som utbyts i submodellen s garanterar detta att data utbyts i Onskade
tidpunkter3. I ACLAB FrameWork 3.0 finns ingen hjilp for att generera detta block. For att
indata till subblocket ska nyttjas fran och med samma tid som det skickas fran

3ACSL anvinder integrationsalgoritmer av antingen fast eller variabel stegldngd. Vid variabel steglingd kommer
ACSL att hoppa framat och bakat i tiden for att hitta en steglingd som ger ett fel som understiger det minsta fel som

tillats.

Kronologiska uppdateringar av tiden i ACSL garanteras dock inte ens om en integrationsalgoritm med fast

steglidngd valts. T.ex. kan ett Schedule statement, som triggas av en nollgenomgang, medfora att steglingden éndras
och att algoritmen hoppar bakat i tiden for att hitta den exakta tiden for nollgenomgangen. Endast diskreta sektioner,
som triggas av Schedule At eller som ér trigged by interval, sdkerhetsstiller att tidsuppdateringarna sker kronologiskt.
Eftersom ACLAB kommer att koppla ihop tva olika ACSL-modeller med separata integrationsalgoritmer bor dérfor
sammankopplingen ske via diskreta block.
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huvudmodellen maste det diskreta blocket triggas (via ”Schedule at” eller “trigged by
interval”’) med samma tidsintervall som motsvarande diskreta block i huvudmodellen.

4. Statisk inlinkning av ACLAB Manager.
ACLAB Manager’s lib-fil léinkas in i ACSL/GM. Aven detta gors via ”Simulate->Build
Options”.

For att lanka in flera submodeller upprepas steg 1,2 och 3 ovan. Varje submodell maste ha egna
subrutinsanrop. Observera att varje submodell ocksa maste ha ett unikt namn. Om t.ex. samma
robot skall ldnkas in flera gangar, for exempelvis test av dubbelskott, maste en separat modell med
ett nytt namn skapas for varje instans av roboten. Detta beror pa en begrinsning i ACSL. Kapitel
4.3 visar ett exempel pa hur en huvudmodell i ACSL/GM lénkar in tva robotmodeller.

L)

ACSL/Graphic Modeller - [tmp4.gm]

?{ﬁ File Edit Wiew Browse Blocks Simulate  Window Help - | 8

Dje(E| %[0 8% a] |0 cf

1 E— Discrete
. Submadell D ——— ™1 ACLAE Interface

£ | ¥
Left-click to select, Shift-left-drag to move, Right-click for menu. MU

Figur 9 Submodell utokad med ett diskret ACSL-block for att samla utbytesparametrar samt for att garantera
korrekt tidshantering.

En begriansning i ACLAB FrameWork 3.0 dr att det saknas stod for matrishantering. Da en matris
skickas fran en modell till en annan genom ACLAB kommer den mottagande modellen erhalla
matrisen i form av en vektor didr kolumnerna i den ursprungliga matrisen placerats under varandra
med den forsta kolumnen 6verst. Da exempelvis matrisen

1 2 3
matr =

4 5 6
med dimensionen 2,3 (DIMENSION (2, 3)) skickas, kommer den motagande modellen erhélla en
vektor vect med dimensionen 6 (DIMENSION (6) ):

vect =

W W N A ==

6
Hanteringen av detta maste i ACLAB FrameWork 3.0 ske manuellt av anvéndaren.
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4 Exempel pa applikationer

I detta kapitel exemplifieras de metoder som beskrivits i kapitel 3 genom att ett antal genomforda
tillimpningar, dir ACLAB har anvénts, presenteras.

4.1 Fran Matlab/Simulink

I detta exempel dr huvudmodellen en enkel applikation i Matlab/Simulink, se Figur 10.
Huvudmodellen innehéller ingen visentlig funktionalitet forutom att leverera indata till, samt
plotta utdata fran submodellen som i detta fall 4r en lv-robot och ett mal. Initiala indata bestar av
initial position och hastighet for submodellens malobjekt, samt en maximal tid vid vilken
huvudmodellen tvingar submodellen att terminera. Lopande input dr huvudmodellens aktuella
simuleringstid, som ger submodellen nya tider att tillatas avancera till. Utdata &r robotens position,
eulervinklar samt bomavstandet.

Blocket ACSL Entry ér ett S-function Builder block som anropar submodellen via ett C-anrop till
ACLAB Manager.
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Figur 10 Enkel Simulink-applikation for kommunikation med en ACSL-modell.
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4.2 Fran C++ program

I studien Telekrigaspekter vid Asymmetrisk Krigféring vid Internationella insatser [TAAKII] har
ACLAB anvints for att knyta ihop ACSL med C++-applikationen EWSim. EWSim idr ett
multispektralt ndtverk som simulerar elektrooptik, radar och kommunikation. Ramverket utvecklas
vid FOI i miljén Visual Studio .NET [VISUAL]. I TAAKII-studien anvindes ACLAB for att
knyta ihop EWSim med en ACSL-modell av ett robotsystem. Figuren nedan visar
anvindargranssnittet i EWSim. En skytt riktar robotsiktet mot malet och avfyrar roboten. EWSim
anvinds for att rdkna ut malsokardata som sedan skickas via ACLAB till ACSL-modellen.

I denna applikation har det dynamiska inldnkningsforfarandet programmerats explicit i
huvudmodellen. Syftet med att linka dynamiskt dr att mojliggéra kommunikation med flera
ACSL-modeller i en och samma simulering. For att forenkla programmeringsarbetet for
utvecklaren av huvudmodellen sa har verktyget ACLAB Manager, se avsnitt 2.2, senare utvecklats
for att skota den dynamiska ldnkningen med submodeller.

Figur 11 EWSim under robotens inflygning, figurens évre vinstra del, samt i triaffogonblicket, figurens
nedre hogra del
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4.3 Fran ACSL-modell
Huvudmodellen bestar i detta exempel av en ACSL/GM-modell som ldnkar in en submodell, dven
den gjord i ACSL/GM. Huvudmodellen heter i exemplet MngrTest.gm. MngrTest anropar de tva
submodellerna LvRb och LvRb2. LvRb-modellerna, som ir modeller av en luftvirnsrobot, matas
med startvirden for roboten. Returnerade robotparametrar tas emot och plottas for att verifiera
resultatet. Figur 12 visar huvudmodellen MngrTest.gm.

&3 ACSL M raphic Mo delier |Mngr Test.gm]
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Figur 12 Huvudmodellen MngrTest.gm

Robotmodellen, LvRb2 i exemplet, &r en kopia av LvRb. Skillnaden é&r att robotarna kommer att
avfyras vid tiderna t=1 respektive t=2 sekunder, vilket styrs av parametern LaunchTime. Det 6vre
blocket, vid namn Aclab Manager Entry, skdter kommunikationen med LvRb. Det undre blocket,
med samma namn, skoter kommunikationen med LvRb2. De tva blocken dr knutna till en diskret
sektion som triggas med intervallet 0.01 sekunder. Deras respektive gsl-filer innehaller kod som
anropar subrutiner i inldnkad Fortran-kod. Figur 13 visar atgérder gjorda i Build Options-dialogen
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for att linka in Fortran-filerna, AclabSubModel_LvRb.for och AclabSubModel LvRb2.for samt
ACLAB Managers lib-fil, AclabMangr.lib. Dessa filer dr nodvéndiga for kommunikationen mellan
ACSL och ACLAB Manager. Fortran-filerna, som anropar de exporterade funktioner i lib-filen, &r
automatgenererad i Make Config och visas i Bilaga 3 Make Config. gsl-filerna, som tillhor Aclab
Manager Entry, visas ocksa i Bilaga 3 Make Config.

Simulation Build Options @

B fef [ Trarzlatar Table Size: 100000
Dauble Precision v Runtime Table Size: | 100000
Debug B

Read Command File on Startup [+

Command File: |Mnngest.u:md Add...
Maco File: — ICAC50 hacs! mae Add...
|nchude C Files: Link Object Files:
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Include Fortrar Files: Link Library Files:
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Generated C files;

K | Cancel Help

Figur 13 Build Options-dialogen. Fortran-filer och Lib-fil dr inkluderade for anrop till ACLAB Manager.

Hur de nddvindiga filerna ldnkas in i ACSL/GM beskrivs dven i kapitel O.

Robotarna initieras via subrutinanropen AclabMngrInitF_LvRb resp. AclabMngrInitF_LvRb2,
som skickar Over initialparametrarna path, t, timelimit, cint, xte0, yte0O, zte0 och vtgt. Path och t
skickas alltid med och motsvarar sokvig till modellen samt aktuell tid i huvudmodellen. Sokvégen
sitts automatiskt, om filen automatgeneras i Make Config, men den dr hardkodad och maste
uppdateras om sokvigen #dndras. Ovriga parametrar #r simuleringsparametrar och startvirden for
roboten. Startvirdena for robotarna maste sittas manuellt av anvidndaren och detta gors via
konstanter som visat i Figur 12. Samma subrutinanrop kan &dven returnera initialdata fran
submodellen. I exemplet returneras variabeln phi0. Andra gangen gsl-filen exekveras kommer
sedan submodellens runtime-funktioner, AclabMngrRunF_LvRb och AclabMngrRunF_LvRb2, att
anropas. Dessa skickar over parametern tl till respektive robot och dven dessa sitts i exemplet via
konstanter i huvudmodellen. Parametrar som alltid skickas i runtime &r path, t och minstep, dér
minstep dr minsta tid som respektive submodell tillats exekvera innan den returnerar (denna sitts
till ett defaultviarde pa 0.0001 sekund om gsl-filen automatgenereras av Make Config). Parametrar
som returneras fran respektive robot dr bl.a. robotens position och eulervinklar.

Anropet till runtime-funktionerna upprepas fram till huvudmodellens terminalsektion varvid
submodellerna anropas en sista gang via funktionerna AclabMngrTermF_LvRb och
AclabMngrTermF_LvRb2. Om submodellerna inte exekverat klart i detta skede kommer de att
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avslutas av ACLAB. Terminal-funktionen tar inga inparametrar. I exemplet returneras
bomavstandet fran robotmodellerna.

Figur 14 visar robotarnas y-positioner plottat mot tiden:

i ACSL Plot{1)

File Edit Help

D‘_ o
I:\_ [}
£ |2 =
= = "
['¥] Lu
2 L 35 7
1T 71w p

£
c| o ™
B S i d 17 16 20

T
Figur 14 Robotarnas y-position

Som figuren visar startar forsta roboten vid tiden t=1 sekund och den andra en sekund senare.
Robotarna flyger sedan fram till positionen didr malet, som é&r i princip stillastdende, befinner sig.
Robotarna hinner i exemplet fram till malet innan huvudmodellen terminerat. Slutvirdena for
roboten bibehalls dérfor till simuleringens slut. Returnerat bomavstand kan i huvudmodellen ldsas
av till ca 7.2 meter for bada robotarna.

Figur 15 visar ett annat test dir det ena malet, LvRb2, avfyras vid tiden t=0 fran positionen (X,y,z)
= (8000,5000,-1000) med hastigheten 300m/s. Till hoger i figuren visas samma scenario kort i den
separata modellen, LvRb2.gm, utan inblandning av ACLAB Framework. Figuren visar
robotposition i x, y och z. Som figuren visar 6verenstimmer resultaten fran simuleringarna bra.
Aven bomavstandet blir identiskt mellan simuleringarna.

Samma simulering gjordes dven fran Matlab/Simulink i exemplet i kapitel 4.1.
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Figur 15 En jamforelse mellan robotposition for LvRb kord fran MngrTest.gm samt fran LvRb.gm

Trots att flera instanser av samma robot skall skapas maste anrop goras till olika modeller med
olika namn pa de korbara prx- och prj-filerna, vilket beror pa en begransning i ACSL. De maste
dven ligga i olika kataloger. I exemplet har tva snarlika ACSL-block skapats for att skota
kommunikationen med de tva olika modellerna och modellerna dr kopierade i tva olika kataloger
pa hardisken (det som skiljer mellan ACSL-blocken dr sokvigen till modellerna, som skickas via
variabeln path, samt namnen pa subrutinanropen). P4 samma sitt har tva olika Fortranfiler skapats,
en for varje modell. Detta &r det enklaste och det rekommenderade sittet att skapa flera instanser
av samma simuleringsmodell da huvudmodellen dr en ACSL/GM-modell.

I exemplen ovan bibehélls slutvirdet fran submodellen till huvudmodellen terminerats. Om
submodellens terminering dven skall innebira att huvudmodellen termineras maste detta 19sas av
anvindaren. Lampligt dr att skicka en flagga fran submodellen som returvirde. Huvudmodellen
kan sedan testa pa denna flagga varje gangen submodellen returnerar virden for att avgéra om
simuleringen skall termineras.
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5 Begrinsningar / Fortsatt arbete

Begrinsningar:

Da submodellen kopplas upp mot en ACSL-modell krivs att bada modellerna ar
kompilerade med dubbel precision. Detta innebér dven att parametrarna i AclabConfig.txt
har tillhérande typen Double (ej Real) och att parametrar i Fortranfilen &r har typen double
precision (ej Real).

En matris som skickas genom ACLAB kommer inte att behalla sina dimensioner utan
levereras alltid som en vektor av ldngden raderyrspr matris “kolumneryrspr mairis» S€ kapitel 0.

I ACLAB Framework 3.0 initieras submodellerna forst ndar dessa anropas fran
huvudmodellen, vilket kan vara en stund efter att huvudmodellen initieras. Det kan tinkas
att huvudmodellens initialberdkningar i en applikation beror av submodellens
initialberdkningar. Den nodvindiga initiala informationen fran submodellerna fas ej.

Sokvigen till submodellen &r i huvudmodellens gsl-fil hardkodad om MakeConfig har
anvints for att automatgenerera filen. Detta beror pa att MakeConfig kdnner till sokvigen
till submodellen men inte till huvudmodellen. Om huvudmodell och submodell flyttas till
en annan plats maste dérfor sokvigen uppdateras manuellt i gsl-filen.

Forslag pa fortsatt arbete:

Hantera bade dubbel och enkel precision.

Utokat stod for matrishantering. Matriser bor ha samma dimensioner i submodell och
huvudmodell. Det bor saledes skickas med information om hur vektorn ska omformas till
matris.

Infora en option huruvida submodellerna ska initieras i samma skede som huvudmodellen
initieras.

Prestanda pa ACLAB Framework bor testas. Hur fordndras kompileringstiden och
simuleringstiden samt finns det avvikelser i resultat jimfort med att kdra en submodell
separat?

Inféra mojligheten att peka ut huvudmodellen i MakeConfig for att mojliggora relativa
sokvigar vid skapandet av gsl-filen.
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Bilaga 1 ACLAB

Exporterade funktioner i ACLAB

Nedan angiven programkod anger syntax for de tre exporterade funktionerna i ACLAB.
Funktionerna handhar i tur och ordning initiering, ldpande datautbyte samt terminering av
submodell.

__declspec(dllexport)
bool fnACLAB_EXPORTInit (

char sACSLLibAndName [_MAX_PATH],//Path to the ACSL-model

double dExternTime, //External time corresponding to t=0 in the ACSL-model
char* pcInitialInputDoubleNicknames,

int nNumInitialInputDoublePar, // Number of initial doubles

char* pcInitialOutputDoubleNicknames,

int nNumInitialOutputDoublePar, // Number of initial output doubles
char* pcInputDoubleNicknames,

int nNumInputDoublePar, // Number of input doubles

char* pcOutputDoubleNicknames,

int nNumOutputDoublePar, // Number of output doubles

char* pcTerminalDoubleNicknames,

int nNumTerminalDoublePar, // Number of terminal doubles
double* pdInitialInputDouble, // Initial Input values

double* pdInitialOutputDouble // Initial Output values

)i

__declspec(dllexport)
bool fnACLAB_EXPORT (

double dExternTime, //Time the ACSL-model are allowed to proceed to
double dMinASCLStep, //Step limit to proceed the ACSL-model

double* pdInputDouble, //Order according to pcInputDoubleNicknames
double* pdOutputDouble //Order according to pcOutputDoubleNicknames

)i

__declspec(dllexport)
bool fnACLAB_EXPORTTerm/(
int nTerm, //=1 -> Force ACSL Model to stop
double* pdTerminalDouble //Order according to pcTerminalDoubleNicknames
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Programstruktur

Kommunikationen mellan ett externt program och en ACSL-modell kriver att processen delas upp
i tva tradar, se Figur 16. Orsaken till detta &r att det till ACSL medféljande API’et saknas en
stegfunktion med vilken man kan stega ett steg i taget. Under exekvering sker inget arbete
parallellt i dessa tradar utan en synkroniseringsstruktur har implementerats i ACLAB sa att endast
en av tradarna kan arbeta at gangen.

All kommunikation mellan de bada tradarna sker via en databuffert. Detta dr en klass vars
medlemsvariabler mellanlagrar all data som ska utbytas mellan de tva tradarna. Forutom dessa sa
har bufferten tre medlemsvariabler av typen hindelser (MFC klass CEvent). Syftet med dessa &r
att synkronisera kommunikationen mellan de bada tradarna.

ACLAB.dll

ool fnACLAB
PORT (...)

bool /fnACLAB
ORTInit (..)

fnACLAB
[ EXPORTTerm/(...)

Buffert

Figur 16 Bruna pilar anger datautbyte. Roda pilar markerar processtradar.

Synkroniseringen gors genom att den trad som ska ldgga sig i viloldge talar om detta genom att
meddela en hindelse. Direfter ldgger sig denna trad i vila och forbrukar nidstan ingen
processorkraft forrdn den hindelse intréiffar som traden vintar pa. Medan den ena traden vilar
flyttas processorkraften over till den andra traden som pa motsvarande sitt arbetar sig framat i
tiden varpa den uppdaterar bufferten, meddelar en hindelse for att didrpa ldgga sig i viloldge.
Synkroniseringsproceduren visas forenklat i Figur 17 och Tabell 1.

SetEvent ()
/ rmmm -----—----- Huvudtrad
-1 Lis | Kor | Skriv g------------------- 4 ' : f----- >
1 ] [} 1
ACSL-trad
—————————————————————— Lis | Kor Skriv [f---------------------->»
SetEvent ()

Figur 17 Huvudtraden och ACSL-traden jobbar vixelvis. Huvudtraden liser data fran buffertklassen, kor ett
tidssteg, uppdaterar buffertklassen och slipper sedan den vintande acsl-traden via kommandot SetEvent().
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Hindelse 1: Handelse 2:
Huvudtrad Huvudtrad har ACSL-trad har ACSL-trad
uppdaterat data till | uppdaterat data till
bufferten bufferten
0 0
Huvudtrad arbetar
och uppdaterar
bufferten.
1 0
Huvudtrad véntar Hindelse: 1 har
pa att Hiandelse 2 intréffat. Ga
ska intréffa. vidare! Borja med
att nollstilla
hindelse 1!
0 0
Kor ACSL-
modellen; sa langt
som tillats.
Uppdatera
buffertenioch
meddela att detta
gjorts.
0 1
Hindelse 2 har Vinta pa att
intréffat. :Ga hindelse i1
vidare. Borja med intréffar.
att nollstilla
hindelse 2. tid
V v v
Ga till borjan av tabellen!

Tabell 1 Hindelseschema for tradsynkronisering. En etta anger att hindelsen har intriffat. Detta har
meddelats med kommandot SetEvent(). En nolla anger att hindelsen har nollstillts. Detta gors med
kommandot ResetEvent().

Implementationen av synkroniseringen gors for huvudtraden i funktionskroppen i de tre
exporterade funktionerna, och for ACSL-traden i ModelCommunicationInterval vilken &dr den
funktion som anropas av ACSL-API:ts callback-funktion.

For att meddela hiandelsen att huvudtraden uppdaterat bufferten gors anropet:

CDhataBuffert::theDataBuffert->m_peMainHasUpdatedItsData->SetEvent () ;

For att ddarpa ldgga sig i vila krévs att ett singlelock objekt skapas som knyts till hindelsen att
ACSL-traden har uppdaterat bufferten:

CSinglelLock singlelLock (CDataBuffert::theDataBuffert->
m_peACSLHasUpdatedItsData);
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Dirpa anropas:

singleLock.Lock () ;

Detta innebir att traden kommer ligga hir tills det att den lyckats med att lasa singleLock-objektet,
vilket intrdffar nar ACSL-traden gjort anropet:

CDataBuffert::theDataBuffert->m_peACSLHasUpdatedItsData->SetEvent () ;

Huvudtraden kan nu ga vidare genom att forst gora anropet:

CDataBuffert::theDataBuffert->m_peACSLHasUpdatedItsData->ResetEvent ();

ACSL-tradens hindelseforlopp gors i analogi med huvudtradens.

Sdiker tradavslutning

Eftersom en trad inte har en destruktor (eng. destructor), som ir fallet da en instans av en klass
skall termineras, sa har funktionen waitForsingleobject valts att anvindas for att vénta pa att en
trad ska avslutas. Funktionen anropas med tradens handtag (eng. handle) som inargument och
returnerar ndr traden avslutats. Ett problem som kan uppsta dr att en trad som redan avslutats
anropas vilket kan fa till f6ljd att funktionen fastnar. Win32-funktionen::puplicateHandle har
anvints for att undvika detta. Traden skapas i “suspended state”. Sedan skapas ett
DuplicateHandle, vilket dr en kopia pa tradens handtag. Traden sldpps ddrefter med
ResumeThread. WaitForSingleObject anropas pa kopian av handtaget. Handtaget maste
slutligen avslutas med ::CloseHandle (da detta bara gors automatiskt pa originalhandtaget)
[MFEC].
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Exporterade funktioner i ACLAB Manager

Nedan angiven programkod anger syntax for de tre exporterade funktionerna i ACLAB Manager.
Funktionerna handhar i tur och ordning initiering, ldpande datautbyte samt terminering av

submodell.

__declspec(dllexport)

void __stdcall AclabMngrEntryInit (
char sSACSLLibAndName [_MAX_PATH],
double dExternTime,
double* pdInitialInputDouble,
double* pdInitialOutputDouble
)i

__declspec(dllexport)

void __stdcall AclabMngrEntryRun (
char sACSLLibAndName [_MAX_PATH],
double dExternTime,

double dMinACSLStep,

double* pdInputDouble,
double* pdOutputDouble
)i

__declspec(dllexport)

void __stdcall AclabMngrEntryTerm (
char sACSLLibAndName[_MAX_ PATH],
double* pdTerminalDouble

)i

//Path to the ACSL-model

//External time corresponding to t=0 in the ACSL-model
//Input initial values

//Output initial values

//Path to the ACSL-model

//Current external time. The submodel won’t proceed
// past corresponding local time

//Submodel will wait to proceed if commanded

// time step (from dExternTime) is lower than this
// value

//Input values

//Output values

//Path to the ACSL-model
//Terminal Values
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Bilaga 3 Make Config

Nedan beskrivs de filer som kan automatgenereras av Make Config samt hur de ldnkas in i
modellen.

Konfigurationsfil skapad av Make Config
Ett exempel pa en konfigurationsfil automatgenererad av Make Config visas nedan:

! LvRDb2

! double precision
INITIALINPUT

DOUBLE TIMELIMIT timelimit 1
DOUBLE CINT cint 1

DOUBLE INIT_1XTEO xtel 1
DOUBLE INIT_1YTEO yteO 1
DOUBLE INIT_1ZTEO ztel 1
DOUBLE INIT_1VTGT vtgt 1
INITIALOUTPUT

DOUBLE KIN_1PHIO phi0 1
INPUT

DOUBLE ACLAB_1T1 tl 1
OUTPUT

DOUBLE KIN_1XME xme 1
DOUBLE KIN_1YME yme 1
DOUBLE KIN_1ZME zme 1
DOUBLE KIN_1PSI psi 1
DOUBLE KIN_1THE the 1
INTEGER TGT_1XTI RTELOG 3
TERMINAL

Double MISS_1BOMDISTmiss 1

END

Overst visas modellnamnet, LvRb2 i exemplet, samt den precision som anvinds i modellen, real
for enkel precision respektive double precision for dubbel precision’. Modellnamnet lagras i
config-filen for att anvindas till namngivning av gsl-fil samt Fortanfil (och funktionsanropen i
Fortranfilen) om &ven dessa filer automatgenereras av Make Config. Om en modell &r laddad i
Make Config dr det alltid dess namn som ocksa anviands vid namngivning av gsl- och
Fortranfilerna. Om ingen modell dr laddad anvinds det namn som star overst i AclabConfig.txt for
detta. Det krivs dock att modellen laddas for att sokvdgen till denna skrivs in till gsl-filen.
Modellen maste ocksa vara laddad for att tilldigg av parametrar skall kunna goras i
konfigurationsfilen. Det dr ddirfor rekommenderat att alltid ladda modellen da en konfigurationsfil
oppnas.

Alla parametrar listas sedan for de olika kategorierna: Initial Input, Initial Output, Input, Output
respektive Terminal. Konfigurationsfilen skall ldggas i en mapp som ska heta ACLAB och som
ska ligga i modellkatalogen fér submodellen som skall anropas. D.v.s. om modellens korbara prx-
fil ligger under *C : \mymode1’ skall konfigurationsfilen ldggas under ’C : \mymode 1 \ACLAB’.

Fortranfil skapad av Make Config

Ett exempel pa en Fortranfil, med subrutiner, automatgenererad av Make Config visas nedan:

41 version 3.0 av ACLAB Framework ska double anvindas,
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*Spragma aux AclabMngrEntryInit "_AclabMngrEntryInit@20" parm \
C (value,\
C value,\
C reference, \
C reference)\
C

routine []
subroutine AclabMngrInitF_LvRDb2 (
* path,
* t,
* pdInitialInput,
* pdInitialOutput
*

)
CHARACTER*260 path
double precision t
double precision pdInitialInput (6)
double precision pdInitialOutput (1)
call AclabMngrEntryInit (

path,

tl
pdInitialInput,
pdInitialOutput
)

* ok ok k%

end

*Spragma aux AclabMngrEntryRun "_AclabMngrEntryRun@28" parm \
C (value,\
C value, \
C value, \
C reference, \
C reference)\
C routine []
subroutine AclabMngrRunF_LvRDb2 (
path,
tl
minstep,
pdInput,
pdOutput
)
CHARACTER*260 path
double precision t
double precision minstep
double precision pdInput (1)
double precision pdOutput (8)
call AclabMngrEntryRun (
path,
tl
MinStep,
pdInput,
pdOutput
)

F

F

end

*Spragma aux AclabMngrEntryTerm "_AclabMngrEntryTerm@8" parm \
C (value,\
C reference)\
C routine []
subroutine AclabMngrTermF_LvRDb2 (
* path,
* pdTerm
* )
CHARACTER*260 path
double precision pdTerm(1)
call AclabMngrEntryTerm(
* path,
* pdTerm
* )

end

35



FOI-R—2289—SE
Filen innehaller tre subrutiner som skall anropas fran huvudmodellen: AclabMngrInitF_LvRb2,
AclabMngrRunF_LvRb2 respektive AclabMngrTermF_LvRb2, dir LvRb2 &dr modellnamnet.
Dessa tre funktioner dr en initial-funktion, som sitter initialparametrar i submodellen samt
returnerar Onskade initialparametrar, en runtime-funktion, som sitter respektive returnerar
parametrar, samt en terminalfunktion, som returnerar virden fran submodellen under
terminalsektionen. Varje funktion gor sedan ett anrop till motsvarande funktion i ACLAB
Manager. Parametrar som skickas till ACLAB Manager &r: path, t, minstep samt vektorer med in-
respektive utparametrar. Path dr sokvidgen till modellen, t dr tid i huvudmodellen och minstep &r
minsta tillatna tid som submodellen far framskrida innan den returnerar (minstep sitts per default
till 0.0001 da filen automatgenererats i Make Config). Vektorerna innehaller virden av antingen
dubbel eller enkel precision beroende pa precisionen anvind i modellen. Virdena dr
parametervirden for de parametrar som ér listade i konfigurationsfilen.

gsl-fil skapad av Make Config

Ett exempel pa en gsl-fil automatgenererad av Make Config visas nedan:

!This file was created by MakeConfig: Mon May 21 16:41:54 2007

INITIAL

CHARACTER*260 path

path = 'C:\Projects\ACLAB_FrameWorks\ACLAB_3_0_FrameWork\ACSLModel\LVRb2\LvRb2.prj"'
minstep = 0.0001

LOGICAL FirstTime

FirstTime = .TRUE.

DIMENSION pdInitialInput (6)
DIMENSION pdInitialOutput (1)
DIMENSION pdInput (1)
DIMENSION pdOutput (8)
DIMENSION pdTerm(1l)
!Tnitialize outdata

phi0 = 0.0
xme = 0.0
yme = 0.0
zme = 0.0
psi = 0.0
the = 0.0

INTEGER RTELOG
DIMENSION RTELOG (3)
DO loop_RTELOG i_RTELOG= 1,3

RTELOG (1i_RTELOG) = 0
loop_RTELOG. .CONTINUE
miss = 0.0

'END Initialize outdata
END !TInitial

Procedural (pdInitialInput, pdInput, phil, xme, yme, zme, psi, the, RTELOG=timelimit, cint, xtel, yt
e0,ztel,vtgt,tl,path, pdOutput,pdInitialOutput)

!Cast integers and logicals to doubles (or real)
'End Cast integers and logicals to doubles (or real)

IF (t.GE.LaunchTime) THEN
IF (FirstTime) THEN

pdInitialInput (1) = timelimit
pdInitialInput (2) = cint
pdInitialInput (3) = xteO
pdInitialInput (4) = yteO
pdInitialInput (5) = zteO
pdInitialInput (6) = vtgt

CALL AclabMngrInitF_LvRb2 (path,t,pdInitiallnput,pdInitialOutput)
phi0 = pdInitialOutput (1)
FirstTime = .FALSE.

ELSE
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pdInput (1) = tl
CALL AclabMngrRunF_LvRb2 (path, t,minstep, pdInput, pdOutput)
xme pdOutput (1)
yme pdOutput (2)
zme pdOutput (3)
psi pdOutput (4)
the pdOutput (5)
(
(
(

RTELOG (1) int (pdOutput (6))

i pdOutput (7))

= t
RTELOG(2) = int
RTELOG(3) = int (pdOutput (8))

in
END IF
END IF

!Cast back output to original types
'END Cast back output to original types

END !Procedural
TERMINAL
Procedural (miss=path, pdTerm)

CALL AclabMngrTermF_LvRb2 (path, pdTerm)
miss = pdTerm(1l)

END !Procedural

END !Terminal

Filen innehaller anrop till de subrutiner i Fortran-filen som finns beskriven ovan. En variabel
skapas for varje inparameter vars virde skall sittas i submodellen. Dessa variabler maste matas
med virden fran huvudmodellen, vilket kriver manuella atgirder av anvidndaren. Virdena skickas
sedan vidare via de vektorer som automatgenererats, d.v.s. pdInitiallnput respektive pdInput. I
exemplet ovan kommer t.ex. timelimit, cint, xteO, yteO, zteO och vtgt att sittas initialt i
submodellen. Dessa variabler maste diarfor ges varden fran huvudmodellen. Pa samma sitt skapas
en variabel for varje parametervirde som kommer att returneras fran submodellen via vektorerna
pdInitialOutput, pdOutput och pdTerm. Initialt kommer phi0 att returneras fran submodellen. For
att submodellen skall kunna startas i en tid skild fran tiden t=0 i huvudmodellen, gors anropet till
submodellens initialsektion vid tiden t storre dn Launchtime i huvudmodellen. Anropet gors alltsa
inte 1 huvudmodellens initialsektion. Detta 4r en begrinsning som varit nodvindig for att
mojliggora exekvering av en submodell vid godtycklig tid fran huvudmodellen. Andra gangen gsl-
filen exekveras kommer submodellens runtime-funktion att anropas. Detta upprepas fram till
huvudmodellens terminalsektion varvid submodellen anropas en sista gang. Om submodellen inte
exekverat klart i detta skede kommer den att avslutas av ACLAB och eventuella slutvirden
returneras.

I den automatgenererade filen kommer alla virden att typkonverteras om till antingen real eller
double precision, beroende pa vilken precision som dr vald i modellen. I exemplet ovan dr
utvaribeln RTELOG en array av integers och modellen har dubbel precision. For att fylla
RTELOG med data fran utdatavektorn krivs saledes att dessa data typkonverteras om till integers.
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