1. Szimulacio

1. Mi a valtozé lépéskozii ODE solverek alapelve és miben jelentenek elonyt a fix
lépéskoziiekhez képest? Milyen ,,triikkkok” segitik a szamitasigény csokkentését?

A valtozo 1épéskoziti ODE solverek alapelve az, hogy az iteracids 1épéskoziik nem fix, hanem a hiba
fliggvényében dinamikusan valtozik. Azért elénydsek, mert ugyanolyan pontossag mellett jelentds
mennyiségll szamitast takarithatunk meg veliik.

Nullatmenet figyeléssel megsporolhatunk tovabbi szamitasokat, ha pl. Adott szakaszon beliil N
nullatmenetet detektaltunk, akkor gy vessziik, hogy a fiiggvény beallt nullaba és vége.

2. Illusztralja a Heun-mddszer geometriai interpretacidjat egydimenzios esetben! Alkalmas ez
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Stiff rendszer alatt olyan dinamikus rendszert értiink, amiben nagysagrendben eltéré idéallandok
vannak jelen. A Heun modszer fix 1€péskozii, ezért nem alkalmazhat6 stiff rendszerek megoldasara,
mivel azok valtozo 1épéskozt igényelnek.



3. Adja meg az algebrai hurok értelmezését! Milyen modszereket ismer az algebrai hurok
feloldasara? Jelolje meg az algebrai hurkot az alabbi blokk diagramon (az allapotteres blokk
D matrixa 0)!

Gain1

In1

> : I » X'= Ax+Bu
* y = Cx+Du
—P - Out1

: State-Space

Add ain
sin |——
Saturation  Trigonometric
Function

Az algebrai hurok direct feedthrough elemekbdl allo6 hurok, amely mentén a blokkok be- és
kimenetei egymastol korkordsen fiiggenek.

Feloldésa lehetséges:
—  Késleltetés beszurasa
— Az algebrai korlatozas differencidlegyenletté alakitasa (nem mindig Iehetséges)
— Koordinata transzformacio
— IC blokk beszurasa (kezdeti érték)



I1. Simulink

erer

nyoman? Milyen metodusok meghivasara keriil sor az egyes blokkok esetében az iteracios
fazisban? Toltse ki az alabbi folyamatabrat, amely az iteralasi szakasz 1épéseit mutatja:

A START utani l1épések:

1. Modell kompilalas (compilation):

1.

o U AW N

Blokkok paramétereinek kiértékelése
Jelek attributumainak ellendrzése
Blokkok egyszertsitése

Virtualis alrendszerek behelyettesitése
Blokkok sorrendbe rendezése
Mintavételi 1dOk regisztralasa

2. Linkelés (link):

1.
2.
3.

Memodria allokacid
Metodusok végrehajtasi listai
Modellépito altal megadott prioritasi szintek figyelembe vétele

3. Iteralas (loop phase):

Modell inicializalas
(kompilalas, linkelés)

Kovetkezo mintavételi ido szamitasa
(ahol kell)

Kimenetek szamitisa

Diszkrét dllapotok frissitése

Derivaltak szamitasa

Kimenetek szamitasa

Derivaltak szamitasa

Nulladtmenetek detektalasa




2. Mire szolgal az S-fiiggvény? Milyen metédusok implementalasa sziikséges? Hogyan
lehetséges C nyelvii kodok beépitése?

Az S-fiiggvénnyel lehet egyenletrendszerekkel leirt, tetszoleges miikodésti blokkot megvaldsitani.
Akkor szoktuk alkalmazni, ha az 6sszehuzalozas til bonyolult vagy nehézkes.

Az alabbi négy metddus implementéaldsa mindenképp sziikséges:
— Setup
— Derivatives
— Update
— Outouts

C nyelvii kod beépitése az S-function Builder blokk segitségével lehetséges.

3. Mit értiink egy Simulink modell ,kiils6” (external) futtatasan? Milyen forditasi lépések
sziikségesek a kiilso futtatashoz? Milyen korlatozasokat kell betartani egy Simulink modell
esetében ahhoz, hogy azt ,kiils6” modban futtathassuk? Magyarazza meg a Target fogalmat!

External futtatds soran a szimulacio iteracidos hurokban végzett szamitasait egy kiilsé egység végzi
el. Ennek a megvaldsitasdhoz tovabbi VHLL — HLL — ExXE forditas sziikséges. Tovabba két
fontos korlatozas van a modelliink iranyaba: Nincs adaptiv 1€péskoz valasztas, és valos ideji
rendszer esetén nincs dinamikus memoriahasznalat.

A Target az a szdmitdgép / mikrokontroller, ahol a simulink modell futtatasra kertil.

4. A Simulink Coder a kiilso futtataskor az alabbi abran szemléltetett 1épéseket hajtja végre.
Magyarazza meg, hogy mi torténik az egyes lépések végrehajtasakor! Hogyan jelenik meg a
célhardver kapcsolata a kiilvilaggal a modellben?

C koédua
S fliggvények

model .mdl

Matlab |
A 4
system.tmf RTW builc

system target
block target
function 1lib

Target
langauge files [} N—ca—
(.c,.cpp,.h)
RTI
interfész

\

<A 1épések trividlisak ©)>
A célhardware kapcsolatat a kiilvilaggal olyan jel - forrasok és nyelok jelképezik a modellben, amit
a c¢lhardware gyartdja bocsajt a rendelkezésiinkre simulink modell konyvtar forméjaban.
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I11. Rapid Control Prototypinag,

4

""Hardware in the loop" és
"Software in the loop'" szimulacio

1. Oldja fel az RCP, HIL, SIL, RTI roviditéseket, magyarazza el azok jelentését és sorolja fel
a megvaldsitasukhoz sziikséges szolgaltatasokat tartalmazo fejleszté kornyezet hardver és
szoftver elemeit, azok funkcioit! Nevezzen meg egy alkalmazasi példat, ahol HIL szimulaciora
lehet sziikség (indoklassal)!

RCP: Rapid Controll Prototyoing, a gyors prototipus-tervezés angol megfeleldje.

HIL:

SIL:

RTI:

Sziikséges hozza egy VHLL programozasi nyelven mikodo software, valamint egy ezt
futtatni képes kornyezet.

Hardware In the Loop, olyan RT szimulacid, ahol a rendszer szenzorait, beavatkozo szerveit
(vagy azok egy részét) elektronikusan emuléljuk.

Az RCP eszkozokon kiviil sziikséges RT kapcsolat egy erre a célra megfeleld kiilsd
hardwarehez.

Software In the Loop, olyan RT szimulacid, ahol a rendszer szenzorait, beavatkozd szerveit
(vagy azok egy részét) programozottan emulaljuk.
Ugyanaz kell hozza mint a HIL-hez.

Real Time Interface, Egy olyan (grafikus) feliilet amin figyelemmel kisérhetjiik a modelliink
egyes részeinek mitkodését.
Ugyanaz kell mint HIL-hez plusz még valamilyen GUI.

HIL szimulacio sziikséges lehet ott, ahol adott esetek tesztelése a valodi iranyitott rendszerrel
veszélyes lenne, vagy nem lenne reprodukalhato.



IV. dSPACE és Simulink

1. Osztalyozza a dSPACE altal gyartott hardvereket és soroljon fel 4 1/0O tipust, amely ezeknél
a hardvereknél hozzaférheto!

A dSPACE eszkozoknek két £6 csoportja:
— Egy-kartyas eszkozok
— Modularis (tobbkartyas) eszk6zok

Jellegzetes 1/O portok:
— TCP/IP
- USB
— FlexRay,
- CAN
— ADC/DAC

2. Sorolja fel, hogy milyen taszk tipusokat kezel a dSPACE beagyazott operacios rendszere!
Milyen allapotokban lehetnek ezek a taszkok és milyen elvek szerint torténik az iitemezésiik?

Harom taszk tipust kiilonboztet meg a ASPACE operacios rendszer:

— Idozitovel vezérelt (Timer task):

o Mintavételenként lefut

o Az 1d6zitd a processzor kartyan levo timer

o Ha masképpen nem rendelkeziink, akkor alapbol minden taszk Timer task
— Megszakitas vezérelt:

o A megszakitast generalo blokk vezérli

o Aperiodikus a végrehajtasu
— Hattér taszk:

o Adminisztracié

o Log

o sth...

Taszk allapotok:
— Inaktiv
— Futasra kész
- Fut

Utemezési alapelvek:
— Ha futasra kész allapotba keriilt egy taszk, és a futonal magasabb a prioritasu, akkor elveszi
a processzort az éppen futo taszktol.
— Ha nincs futdsra kész magasabb prioritast taszk, akkor az alacsonyabb prioritasu
visszakapja a processzort.
— Azonos prioritast taszkok kozott FCFS iitemezés van.
— Ha nincs futasra kész taszk, akkor a hattértaszk fut.



3. Magyarazza meg a rafutas (overrun) jelenségét egy abra segitségével akkor, ha a rafutast
egy megszakitasvezérelt taszk okozza, illetve akkor ha ,Single Timer” moédban futtatunk
kiilonb6z6 mintavételi periédusidejii blokkokb6l 4116 Simulink modelleket!

Megszakitasvezérelt taszk:

Megszakitas Timer Interrupts Interrupt Qverrun
= . (Sample Time) \L [A
vezérelt v

2
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Ha egy taszkot ugy akarunk ujrainditani, hogy az még fut, akkor ugynevezett rafutas keletkezik.

Single Timer:
QOverrun
‘ A\
Trme| G e
Brast Time

4. Mi a kiilonbség a Single Timer és Multiple Timer iitemezés kozott? Hogyan lehetséges
kikiiszobolni a rafutas jelenségét Multiple Timer modban? (A megoldast szemléltesse
idodiagramon!)

Megfelelden miikodd Single Timer iitemezés:

Timer Interrupts

A A {Sample Time) \A

Brast Bsiow Brast Time

Lehetséges rafutds Single Timer megoldas esetén:
Overrun
A
TTirner ': 3 : e
B B Time




Multiple Timer iitemezés sordn a hosszabb futdsidejii taszk prioritdsa alacsonyabb, igy
kikiiszobolhet6 a lehetséges rafutas:

T2 running but suspended

5. Milyen adatkonzisztencia problémak adédhatnak, ha Multiple Timer iitemezés mellett egy
lassu és egy gyors idozitéssel milkodé taszk egymas eredményeit felhasznalja? (Mindkét
lehetséges sorrendet vizsgalja!) Hogyan biztosithat6 az adatkonzisztencia? Mit jelent, hogy
egy adatatvitel védtelen / nem determinisztikus? Hogyan hat egy adatatvitel
determinisztikussaganak biztositasa a latencidra (valaszat indokolja)?

Priority

Desired data 1) Desired data
flow here flow here
A / 4 4
TFast 3 :
——. el - - A————— - ———— - ‘l -----
Y v
T.Slow o
Bsiow t
) (3)
Priority .
CA Desired data Desired data
flow PT 5 flow here &
Teat [ C S
BFast ! _
TSIow b ;
Bsiow t

— Determinisztikus (deterministic): Az atvitel id6zitése determinisztikus. Ez tobb id6be, azaz
latenciaba (latency) kertil, igy lassabb.

— Nem determinisztikus (nondeterministic): Az atvitel idozitése nem determinisztikus. Itt
hamarabb érvényre jut a szamitott adat, igy gyorsabb.

Az adatkonzisztencia a "Rate Tranzition" blokk alkalmazasaval oldhat6 meg. A determinisztikussag
betartdsa a latenciat noveli, mivel a gyorsabb taszk altal generalt adat a lassabb taszknak csak a
kovetkezd tlitemére jut érvényre.



V. State Charts és State flow

1. Hasonlitsa 6ssze a StateCharts ES és VAGY alallapotait! Milyen lehetéségek vannak az ES
alallapotok miikodésének szinkronizalasara?

— VAGY alallapotok: Egyszerre csak az egyik alallapot lehet aktiv.
— ES aléllapotok: Mindegyik aktiv lehet.

Az ES allapotok szinkronizaciéja megoldhaté példaul egy kozos f6 allapotba vald helyezéssel, vagy
allapotra vonatkozo feltételek — in() — alkalmazasaval.

2. Mi egy atmenet cimkéjének szintaktikaja Stateflow-ban? Magyarazza el az egyes elemek
jelentését!

Az atmenet szintaktikaja: ESEMENY [ Feltétel] {Feltételes miivelet} | MUVELET

— ESEMENY: Az atmenet az adott esemény hatasara megy végbe (lehet € is).

— Feltétel: Az atmenet csak akkor megy végbe, ha a feltétel igaz.

— Feltételes miivelet: Mindig végrehajtodik, ha a Feltétel igaznak értékelddik ki.

— MUVELET: Miiveletek halmaza, melyek csak akkor hajtodnak végre, ha az atmenet
engedélyezett.

3. Adja meg, hogy mi torténik és milyen lépésekben az alabbi Stateflow-diagram
végrehajtasakor az el esemény hatasara!

Eldszor is tudni kellene, hogy éppen melyik allapot aktiv.

Tegyiik fel, hogy az S1 féallapot és az S11 aldllapot volt aktiv. Sritry
during
1. Kilépés az S1 allapotbol exit
1. Kilépés az S11 allapotbol
1. SI11 exit miiveletének végrehajtasa
2. S11 inaktiv
2. S1 exit miiveletének végrehajtasa
3. S1 inaktiv
2. Az atmenet miveletének végrehajtasa (d1=1)
3. Belépés az S2 allapotba
1. S2 aktiv | (. /
2. S2 entry miiveletének végrehajtasa J B
entry

52 |
during



VI. LabVIEW

1. Mi a kiilonbség a LabVIEW tomb (array) és cluster adatszerkezete kozott? Mi az auto-
indexelt shift-regiszter (auto-indexed shift register) konstrukcio? Hozzon egy példat, amikor
ennek hasznalata elonyos lehet!

A tomb homogén adatszerkezet, mig a cluster struktara jellegii, igy inhomogén is lehet.

Auto-indexelt shift-regiszter:

Miveletvégzés egy tomb elemein ciklus segitségével.

A bemeneti alagiton a kiilvilag felé tomb, a ciklusmag felé a ciklusszamlalo altal
kivalasztott elem (olvasas).

A kimeneti alagaton a ciklusmag felé a ciklusszamlald altal kivalasztott elem (iras), a
kiilvilag felé a tomb, de csak miutan leallt a ciklus!

Akkor lehet ennek a haszndlata elény0s, ha a késdbbiekben fel akarjuk még hasznalni
minden iteraci6é eredményét mas miiveletekhez.

2. Hasonlitsa 6ssze a LabVIEW-ban hurkok kozotti adatcserére hasznalt valtozok tipusait!
Ismertesse részletesen a Functional Global Variable felépitését és miikodési elvét!

Hurkok kozotti adatcseréhez hasznalt valtozok tipusai:

Valtozs | Hatoker | Kbtés | Jellegzetesség

Lokalis Egy Vl-on bellil Az el6lap egy Els6sorban hurkok kozotti
(Local) eleméhez adatmozgatasra

Megosztott Egy targeten / Targethez Projekt hasznalata sziikséges
(Shared) Halozaton

Globalis Egy targeten Specialis VI elemeihez Nincs szukség projekt
(Global) (csak eldlap) haszndlatara

Functional  Egy targeten SubVI Shift Nem igazi valtozo, funkciokkal
Global regiszteréhez bévitheté

Variable

Functional Global Variable felépitése:

Ez nem mas mint egy subVI, aminek a bemenete és a kimenete egy darab drottal van
Osszekotve egy while cikluson keresztiil (shift regiszterrel), aminek a leéllasi feltételére
konstans true értéket kotottiink.

Amikor 1) adat jelenik meg a bemeneten, a ciklus egyszer lefut és eltarolja a valtozot. Mivel
a subVI nem reentrans, ezért mindegyik példanya mogott ugyanaz a kod fut, igy a valtozok
értékei megmaradnak.



3. Hasonlitsa o0ssze a LabVIEW-ban rendelkezésre allo szinkronizacios modszereket!
Ismertesse részletesen a szinkronizalas menetét Notifier hasznalataval!

Szinkronizacios modszerek 6sszehasonlitasa:

Modszer | Atadhat6 adat | Versenyhelyzet | Overhead | Buffer

Viltozo Tetszbleges Lehetséges Jelent@s Nincs
Notifier Tetszbleges Kizart Nincs Nincs
FIFO (Queue) Tetsz6leges Kizart Nincs Van

A notifier objektumot elészor 1étre kell hozni, majd ha mindenki befejezte a hasznalatat, akkor
tordlni kell. A milkodése igen egyszerli. Legyen két folyamat A és B. Az A folyamathoz
szinkronizaljuk hozza B folyamatot. Amikor az A folyamat ugy itéli meg, hogy most kell B nek
lefutnia, kiild egy notifier-t, hogy "most futhat". A B folyamat végrehajtasat pedig egy ilyen notifier
érkezéséhez kotjiik.

4. Mire szolgal a LabVIEW Event Structure objektuma és hogyan miikodik? Mi a kiilonbség
a Notify és Filter események kozott?

Az Event Structure objektum események lekezelésére szolgal. A rendszer események dinamikusan
tarolodnak. Az objektumnak elére meg kell mondani milyen események figyelésére "iratkozzon
fel". Amikor az esemény bekovetkezik, akkor lekezeljiik, majd toroljik.

Notify esemény soran a LabVIEW csak értesit arrdl, hogy volt ilyen esemény, de mar lekezelte,
Filter esemény soran még a LabVIEW elott lekezelhetjiik az eseményt, és ha tordljiik, akkor a
LabVIEW nem is fog foglalkozni vele.

5. Ismertesse a Property Node és Invoke Node fogalmat és hozzon példat hasznalatukra! Mire
szolgal a VI server?

A property node segitségével lekérdezhetjiik, illetve beallithatjuk az egyes objektumok
paramétereit. Egyszerre akar tobbet is.
Az Invoke Node segitségével a bekotott objektum metddusait hivhatjuk meg, egyszerre csak egyet.

A Vl-server lehetdvé teszi, hogy programozottan, platformfiiggetleniil OO médom hozzaférjiink a
LabVIEW-hoz, vagy a futtatasi kdrnyezet egyéb objektumaihoz (Active X).

6. Mi lesz lathato a Result indikatoron az alabbi blokkdiagram futtatisa utan? Valaszat
indokolja!

A szorzdblokk 3 szamot szoroz dssze, ebbdl a gydk 4 és
a 4 még a ciklus lefutasa el6tt rendelkezésre all. A ciklus
a bemenetére kapott 4-es kezdeti értékli valtozot addig
inkrementalja, amig a shift regiszter el6z6 értéke 6 nem
lesz. Mivel a leallasi feltétel, csak a ciklus legvégén
értekelddik ki, igy az inkrementdlds még egyszer
bekovetkezik, tehat a kimenet 7 lesz, majd leall a ciklus.
A végeredmény ezaltal 2*4*7 = 56.




VII. LabVIEW Control Design

1. Milyen reprezentacios modok érhetok el LabVIEW-ban LTI rendszerek leirasara? Milyen
paraméterei vannak az atviteli fiiggvénnyel torténoé leirasnak? Mi a Kiilonbség a numerikus
(Numeric) és paraméteres (Symbolic) megadasi modok kozott?

e

Atviteli fuggvény by + bys + ...+ b,,s™ by tbz+ ..+ b zm

: W(s) = D(z) =
(Transfer Function) ag + a;5 + ...+ a,s" g+ a1z + ...+ a,z"
Zérus-polus-erdsités S 7S = 750N (5 -2 z—721)(z—25)...(z—2z
- FF)’ o W(S) _ k( 1)( 2) ( m) D(Z) _ k( 1)( 2) ( m)
(Zero-Pole-Gain) (s = p)(s = P2) - (S — Pp) (z- )z p)-(z p)
Allapotteres alak X —Ax EBu Xp+1 = Axy + Buy
(State- Space) y =Cx+ Du Vi = Cxp + Duy,

TF paraméterei:
— Szamlalé polinom (1D array - SISO)
— Nevezd polinom (1D array - SISO)
Mintavételi id6 (numeric)
Holtid6 (numeric)

Szimbolikus megadésnal egy clusterben meg kell adni pluszban a paraméter név — érték parosokat.
Ezen paraméter nevekre hivatkozva szimbolikusan, sztring tombdkkel kell megadni a szamlalo és
nevez0 vektorokat — miiveleteket is bele lehet irni (b*k-2*m).

A paraméterek értéke controllhoz is kothetd!

2. Mire hasznalhaté a CD Parametric Time Response blokk? Milyen lehetdségeket nyujt a
LabVIEW Control Design toolkit a frekvenciatartomanybeli analizisre?

A CD Parametric Time Response

blokk egy rendszer mindségi iy
jellemzdit szamitja ki, egy bedllitott | @ —p~_—77 | \
gerjesztés hatasdra  (ugraszvalasz, .
impulzusvalasz, szabad vélasz): 11
— Rise Time, t;
— Peak Time, t,
— Settling Time, ts
— Overshoot (%), M, . " t

— Stady-State Gain t
— Peak value, y,

Frekvenciatartomanybeli analizis lehetdségei:
— Bode-diagramm
— Nyquist-diagram
— Polus-zérus elrendezés
— Gyokhelygorbe



3. Ismertesse a LabVIEW-ban implementalt analitikus diszkrét PID-tervezési algoritmus
elvét!

Adott:
— Asszakasz
— Kovetelmények: Minimalis fazis- és erdsitéstartaltalék

Keresett:
— Ki, Kp, Kd paramétereket, melyek mellett a zart kor stabil és teljesiilnek a kovetelmények.

K;
WPID(S) = Kp + ?l + de

K2'22+K1'Z+K0
z2—1

Dpip(2) =
K3 = KZ - KO

Analitikus PID-tervezési algoritmus 1épései:

Keressiik a nem instabil kort lehetdvé tevo K tartomanyt.

Osszuk fel ezt a K3 tartomanyt adott szamu pontra.

Minden K3 értékhez hatarozzuk meg, hogy ott milyen K; — K; tartomanyok kielégitoek.
Minden tartomanyon beliil valasszunk N pontot véletlenszerlien, egyenletes eloszlassal.
Az dsszes pont (K1, Ky, K3) koordinatajat szamoljuk at (K, Kj, K¢) koordinatakra.
Vialasszunk egyetlenmegoldast az 6sszes pont centroidjaként.

ocarwhE

4. Mire szolgal a LabVIEW CD Ackermann blokkja? Adja meg a System Included With
Noise beallitas mellett az allapotteres szabalyozasi kor blokkvazlatat, a LabVIEW-ban
létrehozott kor be- és kimeneteit!

A CD Ackermann blokk az allapotteres tervezésnél hasznalt Ackerman képlet segitségével (illetve
MIMO esetben annak altaldnositasaval) szamitott erdsitésvektort és zart kor pdlusokat adja meg.

Szabalyozo

Megfigyel6




5. Mi a kiilonbség a LabVIEW Control Design Toolkit allapotteres szabalyozasi koreinek
Regulator és Compensator tipusai kozott? Melyik esetében valdsithaté meg az alapjel miatti
korrekcio és hogyan?

Compensator: alapjel az allapotra vonatkozik (7;.)

+
u=K (g —<x)

% = (A— BK)x + BKr,

Regulator: alapjel a beavatkozo jelre vonatkozik (73,)

U =i —Kx
x = (4A—BK)x + Br,

Csak Regulator esetben valdsithaté meg alapjel miatti korrekcid:

6. Mire szolgal a LabVIEW Simulation Loop blokkja és milyen beallitasi lehetéségeket kinal?
Milyen elemek helyezheték el ebben a hurokban és milyen id6zitéssel?

A Simulation Loop a Timed Loop egy specialis valtozata, melynél a mar ismert hurok
tulajdonsagok érvényesek.

Beallithato:
— Szimulécio kezdeti ideje
— Szimulécio6 végideje
— Solver (algoritmus, 1épésk6zok, tolerancia)
— Diszkrét [épéskoz

A hurokba helyezhetéek:
— Szimulécios blokkok (mindenképpen)
— Emellett szinte barmi, akar subV1 is
— NEM lehet: for/while/case...



7. Milyen lehetoségeket kinal a LabVIEW egy szabalyozé implementalasara? Mik ezeknek a
modszereknek az elényei és hatranyai?

Control and Simulation Loop:
— Simulation Loop -ban tetszbleges szimulacios modell elhelyezhetd
— Lehet6ség folytonos idejli rendszerek implementalasara
— Csak allando 1épéskozii solver hasznalhato
— A szimulacidnak overhead-je van

MathScript RT:
— Képes valosidejii miikodésre
— A felhasznalhat6 fiiggvények kore korlatozott
— A kodot minden ciklusban értelmezni kell és végre kell hajtani

,,$ajat” megvalositas:
— A szabalyoz6 megvalositasa alapelemekbdl:
o Szorzas (matrix)
o Osszeadas
o Késleltetés
— Kényelmetlen, de teljesen kézben tarthato
— Nincs szamottevo overhead



VIII. LabVIEW Real-Time

1. Adja meg a valésidejiiség, a determinizmus és a jitter értelmezését! Mi okozhat jittert
valésidejii LabVIEW-alkalmazasokban? Hozzon példat jitter-t okozo miiveletekre!

Valosidejii rendszer: Egy eseményre mindig, garantaltan reagal egy adott idon beliil.
Determinizmus: Mennyire konzisztens a rendszer valaszanak idobelisége.
Jitter: A ciklusid6tol valo eltérés.

Jittert okozhat példaul egy ciklus futasidejének ingadozasabol adodod ciklusidé ingadozéas. Ezt
okozhatja példaul, ha engedélyezzilk a megszakitasok kiszolgalasat, vagy kozos erdforrasok
hasznalata.

2. Milyen elven miikodik a LabVIEW RT iitemez6? Hogyan valésithato meg egyetlen VI-on
beliil egy determinisztikus hurokra és tobb nem determinisztikus hurokra osztott alkalmazas?
Hogyan lehet a nem determinisztikus hurkok periodikus végrehajtasat biztositani?

A LabVIEW RT Utemezé kétféle mitkddést biztosit: preemptiv és round robin. Az egy VI-on beliil
tobb hurok futtatasa megoldhaté Multithreading megvalositassal.

Nem determinisztikus hurkok periodikus végrehajtasat biztosithatjuk idézitett hurokkal, vagy
blokkol6 fiiggvény hasznalataval (pl timeout).

3. Allitsa prioritas szerint csokkend sorrendbe az alabbi szalakat:

— Magas (high) prioritasu VI-ban megvalositott While hurok

— Id6-kritikus (time-critical) prioritasa VI

— NI Scan engine

— Normal (normal) prioritast VI-ban megvalositott idozitett hurok
— RT OS iitemezd
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(Nagyobb szam, alacsonyabb prioritas)

4. Milyen lehetoségek vannak a valdsidejii alkalmazas determinisztikus és nem
determinisztikus hurkai kozotti kommunikaciora? Hasonlitsa dssze ezeket a lehetoségeket!

Elosztott valtozo (singleprocess) RTFIFO-val:
— RT miikddésre optimalizalt
— Single Process Shared Variable
— Csak fix hosszasagl adattipusok (tomb még lehet)
— Idobélyeggel ellathato

Tobbelemt elosztott valtozo RTFIFO-val:
"valodi FIFO"
— Megadhato6 elemszam, ne essiink tulzasokba!
— Alul/feliil csordulhat



5. Milyen lehetéségek vannak a valdsidejii alkalmazas és a host alkalmazas kozotti
kommunikaciéora? Hasonlitsa 6ssze ezeket a lehetoségeket!

Front Panel kommunikécio:
— Az RTtargeten futé VI-hoz is rendelhet6 frontpanel
— A front panel a host-on megjelenithet6
— Nagy overhead, csak fejlesztési és debug célra ajanlott

Network-published elosztott valtozok
— Kommunikaci6 a determinisztikus hurokkal: RTFIFO hasznalata sziikséges
— Kommunikacidé nem-determinisztikus hurkokkal: RT FIFO hasznalata nem sziikséges
— Hasznalata egyszerl és kényelmes

Network stream
— Veszteségmentes kommunikacio
— Egyiranyu
— Egy ir6—egy olvasé
— Bufferelt
— Nem determinisztikus

Standard protokollok
— Adatok tovabbitasa nem LabVIEW-alapu eszk6zok felé
- TCP
- UDP



