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Agenda

= 9h00 : Introduction a MATLAB : quelques commandes a savoir

= 9h30 : Introduction a Simulink : Comment fonctionne le moteur de
calcul

= 9h45 : Modélisation d’un filtre de Sobel : prise en main de I'outil,
gestion de la taille des données, du type.

= 10h30 : Pause

= 10h45 : Création de ses propres composants : import de code C dans
Simulink

= 11h00 : Génération de code C générique

= 11h15 : Application a un DSP Texas Instruments avec création d’'un
projet Code Composer Studio

= 11h30 : Vérification du code objet dans Simulink : Processor In the
Loop (PIL)

= 11h45 : Profile du code DSP
= 12h00 : Fin
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Introduction a MATLAB

< 'l The MathWorks

MATLAB Desktop

| MATLAB 7.7.0 (R2008b) B =[Ol x|
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TG L RB 9 o8 2| O | cmmorey|cwoRsmoicssan EEE
* Shortauts 2] HontoAdd 2] Whats ew
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173 [function initialize_gui(fig_handle
171 % If the metricdaca fizld is pressnc and cthe resec flag is falss, it means

handles, isreset)

175 % we are we are just re-initializing a GUI by calling it from the cmd line P—
196 | % while it is up. So, bail out as we dont vant to reset the data. <t cell>

177 - | if isfield(handles, 'metricdaca') & ~isresst = <1207 cell>

178 - recurn; <1207t cell>

178 = | ena

<1207 cell>
O svrFieredpath <1207 cell>
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esktop Tools and Development Environment
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[SL0 sint);
5 Graphics 0

(22 3D Visualization
53 GUI Development |
{3 External Interfaces.
A Toob

Categories j les.mecricdata.density) ;
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W products = Copnd ey __commandes

Details 2

Select afile to view detais

Fenétre de commandes
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Création de données

Création d’un scalaire
> a=1.3
a =
1.3000
Le point virgule aprées I'expression supprime I'affichage

>> a =1.3;

= Création d’un vecteur:
>>b = [1 -2 13 41]

b =
-2 13 41

>> ¢ = 1:5

c =

2 3 4 5
>> d = 4:-0.5:2.5
d =
4.0000 3.5000 3.0000 2.5000

n:inc:m est identique a [n, n+inc, n+2*inc, ...] et ne dépassera pas m
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Création de données

= Création d’'une matrice:
> A = [1, 2; 3, 4]
A =
1 2
3 4
La virgule (ou espace) est un séparateur de colonnes

Le point-virgule est un séparateur de lignes
On peut concaténer plusieurs éléments:

>> B = [A 2*A]
B =
1 2 2 4
3 4 6 8
>> C = [A; 2*A]
C =
1 2
3 4
2 4
6 8
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Création de données

Transposé d’une matrice
>> D = B’
D =

N W R

2
4
4
6 8
Opération sur les matrices
Multiplication matricielle -> *
>> E = B*C
E =
35 50
75 110
Multiplication élément par élément —-> .*
>> F = C.*D
F =
1 6
6 16
4 24

24 64
IIiII
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Indexation

= Passer le numéro de ligne et le | 1 | > | 3 |
numeéro de colonne en
parameétres d'entrée —

- L'indexation,commence a 1, et 11(1,1 1,2 1,3
le dernier elément est end

= Les vecteurs de nombres en |
ligne et/ou en colonne 2121 2,2 2,3
F_rodmsen_t un tableau qui est
'intersection des indices de
ligne et de colonne 3| (3,1 3,2 3,3

= Utiliser les deux-points pour
spécifier un intervalle

= Les deux-points seuls (:) 4lla1 4.2 4.3
retournent tous les éléments ’ ’ ’
dans cette dimension, ce qui
estegalal:end —
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Indexation
>> M(1,3)
ans = | 1 | 2 | 3 |
1.3 N
>> M(2,:) 11,1 1,2 1,3
ans =
2.1 2.2 2.3 " |
>> M(3:4,2:3) 2(]21 2,2 2,3
ans =
3.2 3.3 [~ |
4.2 4.3 3 3’1 3!2 3!3
>> M([1 3:4], 3) |
ans = 4|4, 4,2 43
1.3
3.3
4.3 —
>> M(1,end) I
ans =
1.3 M
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Quelques commandes utiles

= whos Affiche les variables de I'espace de travail avec
leur type et leur dimension

» size Détermine les dimensions d’une matrice.
Accepte 2 arguments, le premier étant la matrice et le
deuxiéme étant la dimension que I’on cherche (1 pour le
nombre de lignes et 2 pour le nombre de colonnes)

>>A=[1234;5678];
>> size(A,1)
ans =
2
>> size(A,2)
ans =
4
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Lecture et écriture d'images
La lecture d'images se fait par imread.

L'écriture par imwrite.

imfinfo permet d'obtenir des
informations sur l'image
contenue dans un fichier.

imageinfo permet de récupérer
les mémes informations que la
fonction imfinfo mais sous une
interface graphique.

Les formats supportés : bmp, hdf, jpeg, pcx,tiff, xwd.
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Représentation Graphique de I'importation
d'une image
-

imfinfo('file.fmt")

) - N x=imread('file.fmt");
[x,map]=imread(‘file.fmt"); Image Intensity |Binary RGB
Image | Indexed - Type Dj N | ]

Type Double

Double Data boroo Lo 1o

Data [MXN] E 007 08 0 1 1
Uint8 :

oints pata | 1, ll [0

Data [MXN] E 200 7 98 o e
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Afflchage d'images
imtool - Affiche I'image dans le visualiseur d'images.
= imshow - Affiche I'image.
= image - Créé et affiche un objet image (MATLAB).
- imagesc - Met al'échelle et affiche les images
(MATLAB).
= colorbar - Affiche la barre des couleurs (MATLAB).
= colormap - Assigne une carte des couleur a I'image

(MATLAB).
= truesize - Ajuste I'affichage a la taille de I'image.
i
>> I = imread(‘pout.tif’); J#00% 8olaansl-_ =

>> imtool (I)

. *
s s  Dsgerege ot n
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Introduction a Simulink
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Création d’'un modele Simulink
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k Library Browser
Ele Edt Vew teip

MATLAD D& = da
[ Loy Lot Mty D Commonly Used Blocks: simulik/Commonly
D&| b W@ o o8| 2| comswo Used Blacks

‘Shorteuts (2] How to Add

‘Current Directory - c:\class\work B3
DR R - >> simulink

>>

B simuink =
2 Commonly Used Blocks
2 Continuous

.. 21| Discontinuities

@myhandles.mat = 2] Discrete E
fid o 2] Logic znd Bit Operations ﬁ Disconinuiles

Continuous

CurentOvectory [Viorispace] - 2] Lockup Tables

23] Math Operations
2] Model Verification

[Command History 2 x Discrete

=%-- 3/17/04 1:35 PM --%

cle | Modsh-wide Uitities Lagic and Bit
simulink 2] Ports & Subsystems Operations
.. 21| Signal Attributes
2] signal Rauting i) Lookup Tables
2] Sirks _-r_
| Sources tx Math Operations.
2] User-Defined Functions ==
- 2] Additional Math & Discrete ® Mods! Verfication
4 start Q
W Aerospace Blockset L=

B COMA Reference Blockset
- ¥ Communications Blockset
B Control System Toobox
B Dials & Gauges Blackset
W& Embedded Target for Infineon C166G
B Embedded Target for Matorola® HC1

=
]
- B Embedded Target for Motorola® MPe | ——1

wise | Modelwide Utiies

Parts & Subspstems

Signal Attrbutes

B Embedded Target for OSEK/VDX

B Ermbedded Target For TI C5000 Dsi,_l
T 3

Signal Fouting

[mex| sinks

2
:
NIKI
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Explorateur de bibliothéques Simulink

[ simulink Library Browser o =1 eS|

Eile Edt Wiew Help

DeSCri tion Ss?—:e;:rﬁls"block creates a bus signal from its inputs, ReCherChe
ption _| de bloc

du bloc
Bibliothéque

- T Simulink. -
=2 Commanly Used Blocks
.. 2] Continuous

| Discontinuities
Sous-bibliotheque | ==

| Logic and Bit Operations

2 Lookup Tables
. 2] Math Operatians
.. 23] Model Verification
.. 23] Model-Wide Utilities
.. 23] Ports & Subsystems

] Signal Attributes

2 signal Rauting

Bus Selector

Constant

Data Type Conversion

Demux

Discrete-Time Integratar

2] Sirks
-2 Sources Gain
. 2] User-Defined Functions
[ 23 Additional Math & Discrete Ground
- B Aerospace Blockset
Int

- B COMA Reference Blockset _';l
4 »

Ready

Al
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7 . v 7
Création d'un nouveau schéma-bloc
[ ary Browser E =101
| File Edt View Help
»
. b+
Close
Preferences... |
~=lol x|
T simulink .
] Commanty Used Blocks o= |Q| om0 [hemd 7] g B 2 | BB
3 Continuous ——————
] Discontinuities v Toolb
3] Diserete v Status Bar )
2] Logic and Bit dperations Model Browser Options  »
. 3] Lookup Tsbles Block Data Tips Options
System Requirements  +
3 Model verification —_—
] Model-wide Utiitiss Library Browser
2] Porks & Subsystems L Model Explorer
- 2] Signal Attribukes ZoomIn
- 2] signal Routing Zo0m Out
B sinks it Syt o Viss
B Sources Herrnal (100%)
3 User-Defined Functions
[ 3] Additional Math & Discrete Remove Highlighting
- B Aerospace Blockset Highlight ... 2
- B CDMA Reference Blockset
- Bl Communications Blockset
B Control System Toolbox
B g Dials & Gauges Blockset - Show or hide the toolbar [100% |odeds v
] | 103 i I e Y

Create a new Simulink mode! P n
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Création d'un nouveau schéma : ajout de
blocs
Pour ajouter un bloc a un modeéle, faites-le glisser dans le

schéma-bloc depuis I'explorateur de bibliothéques. Les blocs
sont donnés en liste alphabétique dans chaque bibliothéeque.

[T simulink Library Browser E o) x|
Fle Edt Vew Help
0= - da|
In1: Pravide an input por fa a subsystem o model. For Triggered Subsystems, =/
if ‘Latch (bufter] input is selected, then the Irport block produces the value of fie Et yew Smuston Format Dook el
the input at the previous time step. The other parameters can be used to 5 .
explicilly specify the inpu signal altribules: DSES sE@ 2|y sfio [om CHBS | BE
- B Simulink -l = = ‘
- 23] Commonly Used Blocks P|  Counter
Lirited
| Conkinuous
| Discontinuities p

2:34, Digital Clack

... 2] Logic and Bit Operations J In1 Out1

- 25] Laokup Tables untitied.mat | Frorm Fle Gain
2| Math Operations

From
- Mode erfcation I s

] Model-Wide Utilities

.- 3] Ports & Subsystems E Ground
- 2] Signal Attributes V| Ready [200% i Jodeds Z

&) spainetng = Ul
2 Sinks

%] Sources Pulse
... 23] User-Defined Functions J_|_|_L Generator
- 2v] Addtional Math & Discrete =
- ] Aerospace Blocksst Pan

1. Wl COMA Reference Blockset 2
< i >|‘| [0 FRendom =]
Ready 4
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Création d'un nouveau schéma : ajout de
sighaux

Pour connecter deux blocs avec un signal, glissez depuis le port
de sortie du bloc source vers le port d'entrée du bloc cible.

=IO/ x|
Flo it vew Smiston Fomat Took belp =] untitied * 3 o] x|
DSES | 528 (2| p =foo fod JEHBSH BE Fle Edt Vew Smuation Format Tocks Help

D& =Ry s o ~EHBE5 BE

>

Out1

In1

D >
In1 Out1

Gain

Ready 200%

Ready [200%

lodeds 4

> ey

In1 ] out1
Gain

Ready l200% lode5 =
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Edition du schéma-bloc : insertion de blocs

Pour insérer un bloc au milieu d'un signal, placez le bloc sur
_

la ligne de signal. 20
[Fsimulink Library Browser P ]
Fle Edi Wiew Help
O+
Saturation: Linit gt signal ta e Upper and lower saturation vahies. In1 Gain Outt
Lo
Fle Edt view Smulation Format Tools Help
W sk <[ 4| DeadZone | o= .
= Ee} =z p o= fio [Nomd > £
.. 23] Commanly Used Blocks e JBararic [FEHS B8] ‘ o #BEASE BE
.. 2] Discontinuities
. 2] Discrete
F Quantizer

. 2] Logic and Bit Operations

2 Lookup Tables
2| Math Operations Ba Rate Limiter

2] Model Verification -
] Modekide Utilties Rate Limiter - . o
D
2] Forts & Stbsystems Lo wname 1 1 Ll i _1
2 Signal Attributes Ini Outl

2] Signal Ruting Gain  Saturation

2] sinks

] sources

] User-Defined Functions 3 | saturaton Ready 200% [ | lode4s 4
2] additional Math & Discrats * | Dynamic

W Acrospace Blockset

W COMA Reference Blockset _'Ll Wiap To Zero _|
{ y =

— _ n
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Définition des parametres d'un bloc

* Pour ouvrir le dialogue des paramétres de bloc, double-cliquez sur le bloc
* Entrez une valeur correcte ou une sélection dans chaque champ.

File Edt Wew Smulation Format Tools Help

DSE& LRy afi0 Jom -~ HEBESS REE

Out1

- Block Parameters: Satudgtion 2%
T o E— .

Limit input signal to the upper and wer saturalion values.

‘ Element wise gain (y = K."u] or matr gain [y = K*u or y = u'K]

IS | il data pes | Parameter dats ypes | Upper i

i Lower limit

[17201 o

Muliplication: | Element-wiseff. "ul =] I Tieat as gain nhen fineariing

Sample fime [-1 for inherited) ¥ Enable zeo crassing detection
[ Sample time (-1 forinheried)

[1

ok I Cancel Help Aeply [ |
oK

- = — E
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Copie de blocs

Pour copier un bloc, cliquez sur le bloc en utilisant le bouton
droit de la souris et faites-le glisser.

~untitled * (] 3]

Fle Edt View Smulstion Format Tools Help

ODEE&| 8|y sfir [ ~eBEs REBT S

| 172e-1 > »(1 )
In1 - Out1

. Saturation

MyGain o Min =-0.5

Max =5
1f2e-1 >>
u

MyGain1

This is an annotation J{;f(x)dx

Ready [200%% [ [ |ode4s v
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Réorientation des blocs

= Pour retourner un bloc de gauche a droite, sélectionnez Flip

block dans le menu Format aprés avoir séiectionné le bloc.

= Pour faire pivoter un bloc dans le sens des aiguilles d'une montre
90°, sélectionnez Rotate block dans le menu Format aprés avoir
sélectionné le bloc.

=1oix]

File Edit Wiew Simulstion Format Tools Help

D& sBmR |9 » =0 [l |6 BEd RE@E T ®

|r

1/2e-1

In1 - Out1
) Saturation
MyGain Min =-0.5
[ IR | Max = .5

MyGain1

This is an annotation Jgf(x)dx

Ready |200% [ [ |odeds

S |
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Déconnexion des blocs

éloignez-le tout en pressant la touche Maj.
i

Fils Edt View Smulation Format Tools Help

DSES $2e (9 r o fio0 [Nomd =68 [ &0

12e-1 >
................ >
Qutt

L]
In1 MyGain

<

MyGain‘
This is an annotation I:f(x)dx

Saturation
Min =-0.5
Max = .5

Ready [160% [ [ lodeds 7

Pour déconnecter un bloc des signaux qui y sont attachés,
cliquez sur le bloc avec le bouton droit de la souris et
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Raccordement de sighaux

jusqu'au port d'entrée cible.

[Elmodel1 *

Fle Edt Wew Simulation Fomat Took Help

Pour ajouter un embranchement de signal, cliquez bouton droit sur
le signal et glissez depuis I'endroit voulu de la ligne de signal

=1oix|

DEE&E $BR 9| r =it |iom S @EHBES | BE

MyGaIn  pin=-0.5

L

This is an annotation I:f(x)dx

; >".". O
In1 Outl
Saturation

Ready [156% [ [ e

>> modell
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Création de sous-systéemes

Pour grouper des blocs en un sous-systéme, sélectionnez les
blocs dont vous voulez qu'ils soient contenus dans le sous-
systéme, puis sélectionnez Create subsystem dans le menu Edit.

File Edt Wew Smulstion Format Took Help

DEE&E 2|9y sfio fom ERey REE-

un
{17} o in outt
i o W)

Subsystem

This is an annotation I:f(x)dx

Ready [156% | | |odeds 4
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Exécution du modeéle avec les parametres
par défaut

Pour simuler le modéle, pressez le bouton >‘ ou sélectionnez
I'option Start dans le menu Simulation.

ol

Fle Edt Vew Smustion Fomat ook Help

D& s 2R [P =l e ~&@HES S REE-

Elu—"m out W’E

Sine Wave Scope
Smodels (ol =i
1 P02 Out2 File Edt View | Siulstion Format Tools Help
- T | g g T [ S|P & | B E D
Sta a el e (e =
Constant = Stp ormal &5 liz] =
Subsystem Configuration Parameters... Ctr+E =
Start the simulation 156% ST
w Normal —
Accelerator
N External
™ Outt
| u ylayT>
Sine YWave Scope
> »
1 o N2 Ou2 = »
Constant Scopel
Subsystem |
4

Stark the simulation 156% [ [T=0.000 lodzas 4
>> model8 E
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Réglage du temps de simulation

= Ouvrez les paramétres de configuration en sélectionnant
Configuration Parameters dans le menu Simulation.

= Réglez les temps de simulation en utilisant les champs Start time
et Stop time dans la section Solver de la boite de dialogue
Configuration Parameters.

STE |
File Edt Wiew | Smulation Format Tools Help .
W "o o S Configuration Parameters: model8/Configuration B 2
= 0 .
S Start time: [0.0 Stop time: [Inf
v Normal Data Import/Export
Accelertor Optimization p——
V‘\ External - Diagnostics
| m T Ol i~ Sample Time Type: Wariable-step = | Solver aded5 (Dormand-Prince] -
¢+ Dals Integriy Mak step size: aula Reletive tolerance: [1e3
Sine Wave £ Canversion LN
1~ Connectivity Min step size: auto Absolute tolerance: |auto
+~ Compatibiity Iniial step size: aute
1 offset In2of - Model Referencing Zero crossing control | Use local settings hd
Hardware Implementation
Constant Madel a
Sibaye | B FeaTime Workshop
&~ Comments
Show the active configuration parameters dialo|[156% L Symbols
i~ Custom Code
Si +-Debug
1 vous -Inteiface
voulez que la simulation
se poursuive de fagon ok | cence el sooly |

indéfinie, utilisez inf @
comme . E
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Le moteur de calcul de Simulink
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Simulation de systéemes discrets

Initialisation

Reconnait les entrées, les sorties et les états discrets
Définit les pas d'échantillonnage et les conditions initiales

v

@

| Détermination du pas de temps suivant |

v

| Calcul des sorties de bloc |

i

| Mise a jour des états discrets

v

¢

Boucle de
simulation
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d'échantillonnage unique

Choix d'un solveur pour un modele a période

E Configuration Parameters: discrete_pi/Configuration ﬂﬂ
oot — Simulation tim
Beticy Stant time: [0.0 Stop time: [10.0
- Data |mport/Export
~Optimization I~ Solver option:
El- Diagnostics
.. Sample Time Type: | Fived-step j Salver | dizcrete [na continuous states] ;I
- Data Integrity 5 5
Conwersion Periodic sample time constraint I Unconstrained |
1 'ED""EE_“Y!HJ Fired-step size (fundamental sample time]: Iautn
- Campatibility
Model Referencing Tasking mode for periodic sample times: [ Auto |
- Hardware Implementation I~ Higher priority valus indicates highsr task prioity
- Model Referencing
£ Real-Time Workshop I™ Automatically handle: data transfers hetween tasks
- Comments
- Symbols
Custom Code
... Debug
- Interface
ok I LCancel Help Apply
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Solveurs discrets a périodes multiples

=E}\ ={§
-;D -;E
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Périodes multiples en monotache (suite)

]
i
2
gt
i

o
s

s
s

b2

T
et

foto
paases

i

Pas d'échantillonnage fondamental

- doit étre plus grand que la somme des durées
d'exécution des taches rapides et lentes

- doit étre un diviseur commun de toutes les périodes

d'échantillonnage m
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Détection de contour par filtrage de Sobel
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Import d’un flux

ile Edit Wiew Simulation | Format Tools Help
DS A& s

Text Algnment
Enable TeX Cammands

Hide Name:
Shaow Drop Shadow

Fareground Colar
Background Color
Screen Color

v Show Smart Guides

video

ImportFnVideo *

m oo nomal | HEREE eRE®

Shiow Pork Labiels L

vipmen.avi 120x160x3]

v 120x180, 30,0 43°9°

From Multimedia File

RGE to
intensity

\mage TO Video
2% Disolay

To Video Display

Conversion de 'image RGB en niveaux de gris

Align Blocks L3
Distribute Blocks L3
Resize Blocks >
Flip Name

Flip Block cirl+1
Rotate Block 3
] >
Block Displays L3
Library Link Display »
Sample Time Display »

w Linearization Indicators
Port Data Types
v Signal Dimensions
Storage Class
+ Testpoint/Logging Indicators
+ Signal Resolution Indicators
v Viewer Indicators

Wide Nonscalar Lines




< 'l The MathWorks MATLAB&SIMULINK

Détection de contour par filtrage de Sobel

Main | Fixed-pointl
Filtrage sur les lignes Parameter

™ separable fiter coefficients
=] ContourSobel * =0

File Edit View Smulaton Format Tools Help Coeffrseqt source: |SDEGﬁfwadlalog
DISEH& $BR|cs 4=z » o [iom =

Coeffigents: [[12 1,000;-1-2-1]

Al I [120:160] | 2DFIR

Gt

2-D FIR Fiter

1200160

| 2DFIR | pooden » 1201160]
[ Fiter =
~ Main | Fixed-point

2D FIR Faterd

™ Separable filter coefficients soete

Coefficient source: |Spedify via dialog
Coefficients: [[12 1;000;-1-21]'

Ready

Filtrage sur les colonnes en utilisant la matrice transposée
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Détection de contour par filtrage de Sobel

5] contourSobel * } =10l x|
Fle Edt View Simulation |Format Tools Help
o = [ Foriti F_ l—_l'
D=y = Text Alignment S| L Beabel RRE®
Enable TeX Commands
Show fame
Show Drop Shadow
Show Port Labels b frge | 2DFIR
_— Fites
Foreground Calor 12
Backaraund (Cofor 3 patitile
Screen Color 3
v Show Smart Guides.
Allan Biacks » -
Distribaute Blocks 3 U e
Resies Blocks 2
e P IDFRF
g Elock 4T
fiatate Black 3

ld v Linearization Indicators

nal Di
Block Displays [ PortData Types \

Library Link Display »  Signal Dimensions
Sample Time Display > Storage Class Operatar:
T v Testpontjlogging Indicators
w Signal Resolution Indicators Constant value:
v Viewer Indicators o5

Wide Morscalar Lines

Output data boolean

I¥ | Enable zero-crossing detection

La sortie du comparateur doit étre booléenne
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Import de code C
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Import de code C

Pour importer un code C dans Simulink, il faut passer par la
création d’une S-function. Cette création peut étre automatiser apr
le biais d’un script a base du legacy_code tool

Simulink supporte les pointeurs sur des entiers, des flottants mais
pas des charactéres. Pour importer une fonction C dans Simulink,
celle-ci doit avoir un prototype avec des arguments valides
constitués de pointeurs ou valeurs sur des types entiers ou
flottants. Au besoin il faudra créer une fonction Wrapper acceptant
des arguments valides qui appellera la fonction souhaitée utilisant
des arguments non valides
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Exemple de fonction code C

La fonction Gradientimage utilise le type non valide PTR_PICTURE
pour lire et modifier des images

void GradientImage( PTR_PICTURE pImgSource, PTR PICTURE pImgGraduee ) {
register PTR_PIXEL pGraduee;
register PTR_PIXEL pSourceO0;
..}

Il faut créer une fonction wrapper qui n’accepte que des pointeurs
et/ou valeurs sur des types entiers ou flottants
void wrapperGradient (int *imgSource, int *imgLissee, int iLargeur, int iHauteur)

{

PICTURE PictureSource, PicturelLissee;

PictureSource.iHauteur = iHauteur;
PictureSource.ilargeur = ilLargeur;
PictureSource.pPixels = imgSource;
Picturelissee.iHauteur = iHauteur;
Picturelissee.ilargeur = ilLargeur;
PicturelLissee.pPixels = imgLissee;

GradientImage (&PictureSource, &Picturelissee);

! <]
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Le legacy_code tool
Le script commence par la création d’un objet

def = legacy_code('initialize');

Puis d’un nom pour la S-function
def.SFunctionName = 'sfun_ Gradient';
void wrapperGradient (int *imgSource,

PuiS du prototype de Ia fonCtion Valide int *imglLissee, int iLargeur, int iHauteur)

def.OutputFcnSpec = 'void wrapperGradient (uint8 ul[][],
uint8 yl[size(ul,1)][size(ul,2)], intl6é size(ul,1l), intlé size(ul,2))';

ut, u2, ...ui est utilisé pour les entrées 1, 2, ...i

y1, y2, ...yj est utilisé pour les sorties 1, 2, ...

p1, p2, ...pk est utilisé pour les parametres 1, 2, ...k

ul est utilisé pour une valeur

u1[] est utilisé pour un pointeur sur un vecteur

u1[][] est utilisé pour un pointeur sur une matrice
y1[size(u1,1)][size(u1,2)] : pointeur sur une matrice de méme taille que utl
size(u1,1) pour iLargeur

size(u1,2) pour iHauteur
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Le legacy_code tool (suite)

On termine le script par:

Les fichiers .C et .H nécessaires
def.HeaderFiles = {'Algo.h'};

def.SourceFiles = {'Roberts.c', 'WrapRoberts.c'};

La création de la S-function proprement dit

legacy_code('sfcn_cmex_generate', def);
La compilation de la S-function

legacy_code('compile', def);
La création d’un bloc pour Simulink

legacy_code('slblock_generate', def);
La création d’un fichier utile pour la génération de code

legacy_code('sfcn_tlc generate', def);

<) The MathWorks MATLAB&SIMULINK

Import de code MATLAB
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Ecrire une fonction Embedded MATLAB

[ untitied * (o x|
Fie Edt View Smuaton Fomat Toos Help
=lofx| DS sBE [0 [ > = [vomd = He B
D@4 |
Enbadded NATLAG Bodk
5 B Sk =
2] Commnly Used Blodks.
3 contiunis
] Decontiutes Fen
s L]
5] Logeand it Opraians Levi2ie
] Lockup Tables
2] Mt Operatons Gt
Vodeiverficaton
1 odeice Uites .
5] ports & Subsystems. il i Embedded MATLAB Editor - Block: untitied/Embedded MATLAB Function: y _lolx|
% Sqnal Attrbutes. o e EdE_Text Debug Tods Windon _tielp 2 x
S Dl Boc A @ r"m ARBREE HODB =0
A — > =T function y = fon(u) @
= 2 % This block supports an embeddable subset of the MATLAB language.
e e 3 % See the help menu for details,
B Control Systen Toobox. 4
W ata Acqusion Toobox 5- y=uj

51 B Enbeded Torgt for Inineon Ci661

5 B Enbedde Target for atorols VPCS —
5 B Embedded Targetfor T1C2000 D52
5 BB Enbedded Targt for T1C6000 05P
- W Fuzzy Loo Toobox
- B Gauges glociset

Wi tmoge Acausiton Toobox

W Instrument Control Toobox

W L orogelsim

Wi Model redicive Contol Toobox
- B NewralNetnorc Toabox

W 0°C Toobox

& PhysicaNetworks

- B RF Blockset. -
= o]
e Ready hs @7 7 ﬂ
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Definir les entrées et sorties du bloc

nple_eml * o I ] 3

Fle Edit View Simulaton Format Tools Help

DeEH& 2R 422 r =fioo [vm =] Hes B

pyihagorss ol
b

EY Embedded MATLAB Editor - Block: simple_eml/Embedded MATLAB Function® i =10l x|
2 X

File Edt Text Debug Tools Window Help
DeEimdo - ARGl rm aRARE B 0 s
\ ]

function ¢ :pythagorak(gj)nb =
%o This block supports an embeddable subset of the MATLAB

% See the help menu for details.

WN

Ready

| Ready In 1 Col 26 A H
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Definir des parametres

E Embedded MATLAB Editor - Block: simple_emi/Embedded MATLAB Function™

i =0l x|
Fie Edt Text Debug |Tooks Window Help 2 x
DD"‘HH{,%IW\@@P-IEBQ%@H@ [ =]
[ Ml Explorer

1 function coror-— ash _coloed 5]

2 % This k| cui 5 Ports and Data Manalsr (simple_em/Embedded MATLAB Function)
3 % See the help L1 5 m/ 4 & & xTh
L
4 :

Mame | Scope | Port| Data Typs Mndemw Data color

=1olx|

]2  Input 1 Inherted Gensral IVaIueAlthutas Deserption |

[ b Input 2 Inherted :

[] e Output 1 Inherited [eolor

[] color Input 3 Inherited Scope [ Input | Porfz =

Sioe: T

nput
Complesity: D”Et';m

Tym

Data type mode: | Inherted -
Scaling mode: [Hone k2

I™  Lock output scaling agaitst changes by the autoscaling ool

T —
| Ready

Fievert Help oy |m
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Utilisation des fonctions de la librairie Run-
Time

- Sous-ensemble des fonctions MATLAB

- Méme nom, arguments, et fonctionalités qu’avec
MATLAB

- Generation de code C avec Real-Time Workshop
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Appel de fonctions MATLAB non run-time

- Executées par MATLAB pendant la simulation
- La simulation sera plus lente
= Avant I'appel de telles fonctions, les déclarer en
extrinsic
- Extrinsic declaration > eml.extrinsic

= Aucun code de ces fonctions ne sera généré

Fle Edt Text Debug Took Window Help

 x
Dl s @oc A |cE|rmaRAREE HODB50

7
- c=sqrt(a®2 + b”A2); %Calculate hypotenuse

- create_plot(a,b,color)

- y=1[0;0;b];

- patch(x,y,color)
- axis('equal’)

5
6
i
8
9
10
11
12 - x = [0;a;al;
13
14
15
16
17
|
[Read

| >
- m

<) The MathWorks MATLAB&SIMULINK

Génération de code C générique
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Pré-requis pour la génération de code

Selectionner Simulation - Configuration Parameters (Ctrl+E)

Configuration (Active) x|
anuiation t =
o |
i Start tine: 0.0 Stop time: [ 1
Dt POt
~~Optimization e
-Diagnostics
Sample Time I Type: [Fived step | salver:
-Data Validity
Type Conversion Fised-step size (fundaments] sample time): [auto
Connectivity
Compatbiity ~Tasking and sample time opti
Model Referenci
s:w:g £IErEndng Periodic sample time constraint: [Unconstraned =
Hardware Implementation Tasking made for periodic sample times: |auto = [
Mogel Refeciarn I~ Automatically hande rate transition for dat transfer
=-Real-Time Werkshop
-Report I~ Higher priority value indicates higher task priority
Comments
Symbels
~Cuistom Cnde A4 ]

\)- oK | Cancel | Help Apply
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Configurer la cible

/Configuration (Active) x|

Sele —Target selection =

____gzlt‘:;mwwwm System target fle: ert.tic e |
- Optimization Language: Jc |
E-Diagnostics Description: Real-Tme Waorkshop Embedded Coder (no auto configuration)
Sample Time
Data Validity ~Buid proce:
;‘;’:;s;”v“’zs"’" Compler optimization level: [Optmizations off (faster buids) v
Compatibility TLC options: |
Model Referencing Makefile configuratior
Saving
Hardware Implementation W Generate makefie
=Mndel Referencing, Make command: [make _rtw
ErRene Viodchop Template makefle: et defaut_unt
Report
Comments
Symbols Custom storage ¢l
Custom Cade
Debug ’7|_ Ignare custom storage dasses
Interface v
Code Style [ Generate code only Generate code
Templates
Data Placement
Data Type Replacement
Memory Sections r
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MATLAB&SIMULINK

Générer un rapport de génération de code

onfiguration Parameters: ContourSobelCodeGen/Configuration (Active)

Select: ¥ Create code generation report

~Solver

[¥ Launch report automatically

I» Ix/

Data Import/Export —
- Optimization
|- Diagnostics
~-Sample Time
Data Valdity

IV Code-to-model

¥ Model-to-code | Configure...

~Traceability Report Contents

~Type Conversion
Connectivity
Compatibiity
Madel Referencing
Saving
Hardware Implementation
Model Referencing
=iSimulation Target

[ Eiminated [ virtual blocks
IV Traceable Simulink blocks
[V Traceable Stateflow objects

[V Traceable Embedded MATLAB functions

symbols
~Custom Code
=I-RealTime Warkshon
~Report
Comments
~Symbols
Custom Cade
~Debug
Interface
-~ Code Style
Templates
~Data Placement
Data Type Replacement
~Memory Sections
“}-HDL Coder
Global Settings
Test Bench
EDA Tool Seripts

(7] 3 I Cancel Help
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MATLAB&SIMULINK

Créer un sous-systeme
Selectionner les blocs don’t on veut générer le code
Click bouton droit sur un des blocs sélectionnés

=] ContourSobelCodeGen

File Edit View Simulaton Format Tools Help

=10l

NDESHS| =R+ 4|22y =it [Hmal RERE REE®
e

[ LizeriE0a)

izt DMs 3

Subversion »

Cut

SR U
[ —

Copy
Delete

Conned: Blocks:

ook Under Mask

Format
Test Alignment

Foreqround Color
Background Color

‘ Align Blocks
Distribute Blocks
Resize Blocks »
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Géneérer le code

Click bouton droit sur le sous-systéeme

Puis Build sur la 2éme interface

Fle Edit View Smulation Format Tools Help

=1o1x

NECEERE e

[» = [homa HBEDSH @R E S

" o DMS

[12061603) ‘ [1200160)

Gpen Block
Open Block In New Window

Explore

cut
Bui

code for Subsystem

‘ Subversion

tonalgo.
Picktunable p:

=10/ x]

Variable Name

Class.

Blacks using

| Block I Parent
| I B
I | =

Build Cancel Help

Selecttunable parametars and slick Builel ‘

Copy
Delete

sk Pararmeters,
Subsystem Parameters...
Black Properties

Model Advisor...

Carvert bo Madel Black

Requirements »
Design Verifier 3

Real-Time W\
HDL Coder »

ter
Generate 5-Functio
Export Functions. ..
Mlavigate bo Gode...

Fixed-Point »

Linear Analysis 3
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- Du code au modeéle

% Configuration Parameters:

Tracabilité bi-directionnelle

|

Help

=1aix|

MECE R D e = =

Select: v Create code ¥ Launch
Soiver
Data Import/Export
Optimization ¥ Code-to-model
Disgnostics [ Modelto-code _Confiaure.,
$-5ample Time
$~Data valdity =
Type Conversion
E-Connectvity I Eiminated / virtual blocks
~Compatbilty I~ Tracezble Simuink blocks
Model Referencng I~ Tracesble Statefion objects
Saving
Hardnar r AB functions
Model Referencing o oE o B Eeet Tt
-Real-Time Workshop
L] Real-Time Workshop Report:

Back

Contents
Summary

ert_main.c

iir.c
jir_data.c
iirh
iir_privateh

=

Traceability Report
Subsystem Report
Generated Source Files

/* Real-time model
RT_MODEL iir iir M|
RT_MODEL iir *iir I

/* Model step funci
void iir_step(veid)
t

/* local block 1

real T rtb_y:

Uit Delay

100%

[FixedstepDiscrete A

Eimivmmm
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Tracabilité bi-directionnelle

- Du modeéle au code

x|
Select: F Geate e o =
Soiver
Data Import/Esport
Optinization I Code:to-model
&-Diagostics [¥ Model-to-code | Configure.
Sample Tine
Data Vality i
Tye Conversion
Connectivity [ Eiminated / virtual blocks o x|
Compatibility [V Tracesble Simulink blocks s |
Model Referencing (Tt s veid iix_step(void)
Saving «
Herdware Implementaton | ¥ raceable Embedded MATLAS functions Contents /+ local block
Model Referendng Summary zeal T reb_y
Real-Time Vorkshop Traceabil

£-Comments Highlight Navigati
stk Previous Hext
ki

Generated Source Files

/R,
Fle Edit View Smuaton Fomat Tools Hep

DEHS|$BRB|e d|az(r i

</
ir_initialize (boolean T firscTime)

| sl
Lo ] oo | o |

Explore
aut
copy.

Navigate fioo% [ [ Dkt

UnitDelay Parameters.
Block Propertes.

Requrements

Linearize Hock.

ask subsystem
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28 void rt_OneStep(void)

ert_main.c |
int T main(int T argc, const char T *

{

/* Disable rrupts here +/

/*!!ggg !g del */

/* A
* pericd 0.001 sec

/* Check for overrun */

if (Gverrunflag++) {
rtmSetErrorStatus (iir
return;

ch rt_O ep to void iir_step(void)

/* local block ifo variables #/
zeal T rtb_y:

* gall syntax for rt
/* Save FPU context
/* R

/* Set model inpu;

nable tin

printf ("Warning: The
"Generated ERT

"To change this b
f££lush (NULL) ;
while (rtmGetErrorStatus(i
/* Perform other appli

rth_y = iir P.b0_Gain * iir U.u + iir P.all

/* Outport: '<Root>/y' */
iir Y.y = 1tb_y;

/* Indica

OverrunFlag

/* Update for UnitDelay: '<52>/Unit Delav'|
iir_DWork.UnicDelay DSTATE = rtb_y;

/* Disable in

/* Restore FPU con

terrupts

/* Enable interrupt: ‘

Imi\Tmmmays
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Génération de code C pour DSP TI C6000

< 'l The MathWorks MATLAB&SIMULINK

Verification de code (PIL)
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Filter Algorithm PIL Verification with C6713DSK

Entrer dans le sous-systéme et ajouter le bloc DM6437EVM

= RIETETI] contoursobeicodegent -0l
Fie E1 vew Fie Edt Vew Smiston Foma: Took Hep
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ptimized Blocks,
Seheduing
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Showing /| Ready

You added a Target Preferences block to the model. Do you nan to set
. for Texas Instruments Code Composer Studo
P and DM6437 automatically? For information about the parameters refer to the Product Help.
ves o
0% I

[Fixedstepbisarete é
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Configurer pour Porcessor in the Loop (PIL)

#; Configuration Parameters: ContourSobelCodeGen/Configuration (Active)

T ~Runtime Gpt
;:‘"f;mw R Build action: L;rea:jmces:m)nimeimnp _project
Optmization e e
p PIL block acton: | archive_lbrary

Diagrostics Buld
Sample Time R e i ac ascacuia.
Data Validity I
Type Conversion i
Connectivity
~Compatibility Project options: Custom =

Model Referencing

Saving Compiler options string: [ -g
Harduare Implementation

Get From IDE Resst

Data Placement
Data Type Replacement

Source fle replacement: [warning |~

Model Referencing Lirker options string: [ Get From IDE Reset
Simulation Target
Symbols System stack size (MAUs): |8192
Custom Code
1-Real-Time Workshop [~Link
Report
~Comments WMasimum time allowed to complete: IDE operation (s): [ 10
Symbols
ey ¥ Export IDE link hande to base workspace
Debug 1DE link handle name: [CCs_obj
Interface
~Code Style
Templates Dot

Memary Sections
-Embedded IDE Link
HDL Coder

~Global Settings
Test Bench

EDA Tool Scripts

(7] OKI

Cancel

Help Apply |
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Géneérer le code

Code Composer se lance et un nouveau projet est créé, compilé,
linké et téléchargé sur la cible

5] ContoursobelcodeGen =] ]

Fle Edt View Smulation Format Tools Hep
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b cut
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B s o
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“
2 ow Sum: <SIdeddd” " Wask Parameters, .
) for (1 3 18644 144) {
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P Elock Properties.
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& 2 - - Convert to Madel Black
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Build Cancel Help
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< 'l The MathWorks AB&SIMULINK

Verification avec ’'EVM DM6437

Ajouter le bloc PIL généré led

. . sle Edit View Smulaton Format Tools Help
Lancgrlg S|mulz.11t|on.. ‘ _ DISES s 2@ |2
+  Simulink envoie les images vers CCS, puis la cible
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Génération d’un projet CCS

< 'l The MathWorks MATLAB&SIMULINK

Nouveau modeéle a partir du sous-systéeme
=] untitled *

(x|
File Edit View Simulaion Format Tools Help
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untitled
Edit View Simulation Format Tools

File

Help

Configurer pour une cible DM6437
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=
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Profile de code

< 'l The MathWorks

MATLAB&SIMULINK

Rendre le bloc MonAlgo “atomic”

[ contoursobelD16437nonDsPhios -0 x|

Fie Edit View Smulation Format Tools Help
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Subversion

Gpen Block
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cut
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Configurer le modeéle pour le profiling (Ctrl+E)

Sele

~Salver
~Data Impart/Export.
+-Optimization
Diagnostics
Sample Time
Data Vadty
Type Conversion
Connectivity
Compatiiity
Model Referencing
Saving
Harduare Implementation
Model Referencing
- Smulation Target
Symbols
Custom Code
&-RealTime Workshop
Report
Comments
Symbols
Custom Code
Debug
Interface
- Code Style
~Templates
~~Data Placement
~Data Type Replacement.
~Memary Sections
~Embedded IDE Link
HDL Coder
Giobal Settings
TestBench
EDA Tool Saripts

Q

~Runtime Opti

Build action: Build_and_execute #
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Récupérer le rapport de profile de code

Générer et exécuter le code sur cible (Ctrl+B)
Arréter I'exécution au bout de quelques secondes
Dans MATLAB lancer la commande :

>> profile(CCS_Obj, 'execution’, 'report‘)

3 /EVH-DH6437  cpu_0 - Cosbox - Code Composer Studio - [ContourSobelDHG6437nonDSPbios.c] P =T |
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§ Fies for (idxB[0U] = sStart[0U]: idxB[OU] <= sEnd[0U]: idxB[OU ‘am ‘sample time 200 ms
(S LA ] = S (10] - orteet () v
B :

idxALin[0U] = idxALin[1U] + idxA[0U]:

5 ContoursobelDrs4

1dzBLin[0U] = idzBLin[1U] + idzB[0U]:

bufildx = idsHLinStart;

* Jaop aver kernel ®-

I for (hIdzA[1U] = 0; hIdxA[1U] <= hEnd_O[1U]; hIdA[1U]
5 hIdzA[0U] <= hEnd_0[0U]: hIdxA[0U

for (hIdxA[0U]
{

ul = u[idxALin[0U]];
ace = ul = h{buflldz] + acc:
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Control Design »

HDL Coder »

lear L2 Cache in DDR Range
etup Cache (LIP = 32K) + (L1D = 32K) + (L2 = ALL SRAM)... [Done]
icable EDMA events

Utiities for Use with TASKING(R) IDE b
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Subversion »

Generate RTW code.

Tools

Model Dependendies »

Design Verifier »

Générer le code au niveau du modele

Code Composer se lance et un nouveau projet est créé, compilé,
linké téléchargé sur la cible et I'’exécution démarre
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