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S t r e s z c z e n i e  
 

Art yk u ł  p rz ed s t aw ia m et od ę  p oł ą c z enia ś rod ow is k a m od elow ania m at em a-
t yc z neg o MA-T L AB  oraz  S im u link  z e ś rod ow is k iem  p rz ez nac z onym  d o 
m od elow ania s ys t em ó w  c yf row yc h  op art ym  na s ym u lat orz e z g od nym   
z  norm am i j ę z yk ó w  V erilog  i V H D L . Z ap rop onow ane roz w ią z ania u m oż -
liw iaj ą  ł at w ą  w eryf ik ac j ę  i p roj ek t ow anie u rz ą d z eń  c yf row yc h  z  w yk orz y-
s t aniem  p od ej ś c ia alg oryt m ic z neg o. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  s ym u lac j a, s ym u lac j a w s p ó lna, m od elow anie,  
MAT L AB , S im u link . 
 C o mpl e x  D i g i tal  C i r c u i ts  V e r i f i c ati o n   w i th  u s e  o f  M AT L AB  an d S i mu l i n k  

 
A b s t r a c t  

 
T h e p ap er p res ent s  m et h od olog ies  of  int erf ac ing  a s t and ard  H D L   
s im u lat ion environm ent  t o MAT L AB  and  S im u link  environm ent s . T w o 
c o-s im u lat ion environm ent s  are c ons id ered  f or MAT L AB  and  S im u link  
res p ec t ively. T h ere are s everal f ac t ors  t h at  m u s t  be res olved  bef ore s m oot h  
and  ef f ic ient  c os im u lat ion is  p os s ible. I n c as e of  c om p lex  c irc u it s   
p erf orm anc e is  ex t rem ely im p ort ant  f ac t or. T h ere are c ons id ered  p roblem s  
of  t im e s ync h roniz at ion, d at a c onvers ion and  c om m u nic at ion bet w een t w o 
d if f erent  s im u lat ion environm ent s . As  s im u lat or k ernels  are inac c es s ible 
f or m od if ic at ion t h e op t im iz at ion c an only be int rod u c ed  t o link ing  library. 
 
K e y w o r d s :  S im u lat ion, C o-s im u lat ion, Mod eling , MAT L AB , S im u link .  1 .  Wpr o w adz e n i e  

 R os nąc a zł oż onoś ć  w s p ó ł c zes nyc h u k ł adó w  i s ys tem ó w  c yf ro-w yc h w ym ag a odp ow iednic h narzę dzi do w eryf ik ac j i ic h dział a-nia. Z ł oż one alg orytm y p rzetw arzania inf orm ac j i c zy też  s terow a-nia s ą p roj ek tow ane z w yk orzys taniem  p odej ś c ia s ys tem ow eg o (rys . 1 ) . P roj ek t rozp oc zyna s ię  od s f orm u ł ow ania alg orytm u   i j eg o w eryf ik ac j i. F aza to j es t p row adzona z w yk orzys taniem  na-rzę dzi odp ow iednic h do w yb raneg o p oziom u  ab s trak c j i. U zys k anie zadaw alaj ąc eg o alg orytm u  p ozw ala na p rzej ś c ie do dals zeg o etap u  im p lem entac j i. P odc zas  w s tę p nej  f azy p roj ek tow ania alg orytm u  zos taj e op rac ow any zb ió r u k ł adó w  tes tow yc h u m oż liw iaj ąc yc h w s zec hs tronną w eryf ik ac j ę  op rac ow aneg o alg orytm u  [ 1 ,  2 ,  3 ] .  P roc es  au tom atyc znej  s yntezy u k ł adó w  c yf row yc h w  op arc iu   o j ę zyk i op is u  s p rzę tu  nak ł ada og ranic zenia na p oziom  ab s trak c j i op is u . A b s trak c yj ny op is  m u s i zos tać  og ranic zony do p oziom u  p rzes ł ań  m ię dzyrej es trow yc h (ang . R T L ) . W  k ons ek w enc j i nas tę -p u j e znac zna dys p rop orc j a p om ię dzy m odelem  op is anym  na p o-ziom ie alg orytm ic znym  a m odelem  u k ł adu  p odleg aj ąc ym  s ynte-zie. P roc es  w eryf ik ac j i w ym ag a p rzek s ztał c enia g eneratora oraz analizatora odp ow iedzi tak ,  ab y m ó g ł  zos tać  zap is any za p om oc ą k ons tru k c j i j ę zyk a op is u  s p rzę tu  i f u nk c j onow ać  w  tes tow anym  u k ł adzie. P rzeds taw ione p odej ś c ie p row adzi p rak tyc znie do c ał -k ow iteg o rozdział u  p om ię dzy p roc es em  p roj ek tow ania alg oryt-m ic zneg o a p roc es em  p roj ek tow ania u k ł adu  s p rzę tow eg o [ 2 ,  3 ] .  
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  R y s .  1.   M e t o d o l o g i a  p r o j e k t o w a n i a  u k ł a d ó w  n a  p o z i o m i e  s y s t e m u   F i g .  1.   S y s t e m  l e v e l  d e s i g n  m e t h o d o l o g y   W  niniej s zym  artyk u le zos tanie om ó w iona m etodolog ia oraz p rzeds taw ione rozw iązania p ozw alaj ąc e na p oł ąc zenie ś rodow is k  m odelow ania alg orytm ic zneg o ze ś rodow is k iem  m odelow ania u k ł adó w  c yf row yc h op is anyc h j ę zyk am i op is u  s p rzę tu  dalej  zw a-nym i j ę zyk am i H D L .  2 .  Ś r o do w i s k o  mo de l o w an i a al g o r y tmi c z n e g o  
 Z ł oż onoś ć  op rac ow yw anyc h alg orytm ó w  j es t na tyle w ys ok a,  ż e w ym ag a odp ow iednieg o w s p arc ia w  c zas ie im p lem entac j i  i w eryf ik ac j i. J ednym  z naj b ardziej  rozp ow s zec hnionyc h w  g ronie nau k ow ym  i inż yniers k im  ś rodow is k  m odelow ania alg orytm ic z-neg o j es t p ak iet M A T L A B  w raz z p ak ietem  S im u link  [ 4 ] . O b ec ny od p onad dw ó c h dek ad s tał  s ię  rozw iązaniem  s tandardow ym . Ś rodow is k o m odelow ania m atem atyc zneg o j es t odp ow iednie do rozw iązyw ania ró ż nyc h p rob lem ó w  tec hnic znyc h od p rzetw arza-nia s yg nał ó w  do s terow ania p roc es am i. A naliza m oż e b yć  p row a-dzona w  dziedzinac h u k ł adó w  c iąg ł yc h i dys k retnyc h w  c zas ie. O b ok  zdolnoś c i m odelow ania ś rodow is k o j es t w yp os aż one  w  p eł ny zes taw  narzę dzi do analizy i w izu alizac j i p roj ek tu . I s totną c ec ha ś rodow is k a M A T L A B  j es t m oż liw oś c i def iniow ania w ł a-s nyc h f u nk c j i nap is anyc h za p om oc ą w b u dow aneg o j ę zyk a M   (M -F u nc tion)  oraz j ę zyk ó w  w ys ok ieg o p oziom u  C  i F ortran (M E X -F u nc tion) .  P ak iet S im u link  ak tu alnie s tanow i nieodł ąc zny elem ent ś rodo-w is k a M A T L A B . P rzeznac zony j es t do m odelow ania i analizy s ys tem ó w  dynam ic znyc h. P ozw ala na m odelow anie c ał eg o s p ek -tru m  s ys tem ó w  o p rzetw arzaniu  liniow ym  i nieliniow ym  j ak   i s p os ob ie p ró b k ow ania c iąg ł ym ,  dys k retnym  lu b  m ies zanym . P roj ek tow anie u k ł adó w  odb yw a s ię  z w yk orzys taniem  b lok ó w  f u nk c j onalnyc h. P odob nie j ak  M A T L A B  p ozw ala na def iniow anie b loc zk ó w  o f u nk c j onalnoś c i zdef iniow anej  p rzez u ż ytk ow nik a. S tw arza to m oż liw oś ć  w ł ąc zenia do s ys tem u  s ym u lac j i now yc h elem entó w  f u nk c j onalnyc h. R ozs zerzenie m oż liw oś c i ś rodow is k a o b lok i,  k tó ryc h op is  j es t rep rezentow any za p om oc ą j ę zyk ó w  H D L  p ozw oli na s p ó j ne p row adzenie p roj ek tu  i w eryf ik ac j ę  reali-zac j i zap roj ek tow aneg o alg orytm u  b ezp oś rednio w  ś rodow is k u  alg orytm ic znym . P ozw ala to u nik nąć  w ielu  niedog odnoś c i oraz b ł ę dó w  zw iązanyc h z p rzej ś c iem  p om ię dzy ś rodow is k am i s ym u -lac yj nym i.  3 .  R e pr e z e n tac j a f u n k c j o n al n a mo du ł ó w  s pr z ę to w y c h  w  ś r o do w i s k u  S i mu l i n k  

 S im u link  p ozw ala na u tw orzenie b loc zk a,  k tó reg o f u nk c j onal-noś ć  j es t op is ana za p om oc ą f u nk c j i S  [ 4 ,  7 ] . F u nk c j a S  rej es tru j e w  s ym u latorze zes taw  f u nk c j i. B ę dą one w yw oł yw ane p rzez j adro s ym u latora S im u link  w  ró ż nyc h m om entac h p roc es u  s ym u lac j i  
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w celu zapewnienia poprawneg o przeb ieg u proces u m odelowania 
cał eg o s ys t em u dynam iczneg o.  S ch em at  b lok owy przeds t awiaj ą cy 
k olej noś ć  wywoł ania pos zczeg ó lnych  f unk cj i zos t ał  przeds t awio-
ny na rys unk u ( rys .  2 ) .  
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R y s .  2 .   W y w o ł y w a n e  p o d f un k c j e  w  c z a s i e  p r o c e s u s y m ul a c j i  w  s y m ul a t o r z e  

S i m ul i n k  
F i g .  2 .   F un c t i o n  c a l l  s e q ue n c e  i n  S i m ul i n k  s i m ul a t i o n  p r o c e s s  

 
Wprowadzenie m oduł u s przęt oweg o s ym ulowaneg o za pom ocą  

s ym ulat ora H D L  do ś rodowis k a S im ulink  wym ag a zaim plem en-
t owania zes t awu cech  f unk cj onalnych  um oż liwiaj ą cych  j eg o 
wł aś ciwe os adzenie na s ch em acie m odelu oraz prowadzenie pro-
ces u s ym ulacj i.  A k t ualnie dos t ępne s ą  rozwią zania dla s ym ulat o-
ró w M T I  oraz C adence [ 7 ] .  P rzeds t awione rozwią zanie zos t ał o 
opracowane dla s ym ulat ora rodziny A ct iv eH D L  f irm y A ldec [ 8 ] .  
Wyró ż nia j e z poś ró d dos t ępnych  rozwią zań  og rom na pros t ot a 
uż ycia i znacznie leps za wydaj noś ć  proces u k os ym ulacj i.  I nt erf ej s  
um oż liwia peł ną  k ont rolę nad s ym ulowanym  ob iek t em  co pozwa-
la na dos t os owanie do ró ż nych  pot rzeb  s ym ulacj i.  U zys k anie 
powyż s zeg o rozwią zania wym ag ał o zaproponowania s ch em at u 
proces u k os ym ulacj i oraz zaproj ek t owania s prawneg o m ech ani-
zm u wym iany inf orm acj i pom iędzy s ym ulat oram i.  

M oduł  s przęt owy udos t ępniany do s ym ulacj i w ś rodowis k u  
S im ulink  m us i zos t ać  przek azany wraz z pods t awowym i inf orm a-
cj am i o int erf ej s ie,  param et rach ,  b ib liot ece,  niezb ędnych  dek lara-
cj ach .  I nf orm acj a t ak a przek azywana j es t  w pos t aci M -f unk cj i 
zwracaj ą cej  s t ruk t urę opis uj ą cą  m oduł  s przęt owy.  O pis  t ak i s t a-
nowi wzorzec dla ws zys t k ich  b loczk ó w pot om nych .  N as t ępnie za 
pom ocą  dialog u param et ryzuj ą ceg o,  proj ek t ant  m a wpł yw na 
zach owanie b lok u w przes t rzeni m odelu.  P ozwala t o def iniować  
s pos ó b  k onwers j i s yg nał ó w wej ś ciowych ,  t yp s yg nał ó w wyj ś cio-
wych ,  wewnęt rzne s yg nał y zeg arowe oraz s ynch ronizuj ą ce i inne 
s yg nał y s t eruj ą ce.  D odat k owo m oż na zadek larować  zapis  przeb ie-
g ó w pos zczeg ó lnych  s yg nał ó w czy t eż  zat rzym anie s ym ulat ora  
i przej ś cie do t ryb u diag nos t yczneg o na ws k ut ek  zm ian s yg nał u.  
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R y s .  3.   O s a d z e n i e  i  k o n f i g ur a c j a  m o d uł u w  m o d e l u S i m ul i n k  
F i g .  3.   M o d ul e  p l a c e m e n t  a n d  c o n f i g ur a t i o n  i n  S i m ul i n k  

 
W celu k oordynacj i cał eg o proces u s ym ulacyj neg o zaproj ek t o-

wano s pecj alny b loczek ,  k t ó reg o zadaniem  j es t  przenos zenie 
dedyk owanych  us t awień  proces u s ym ulacj i ws pó lnej .  
W s zczeg ó lnoś ci odpowiada on za us t awienie relacj i czas owych  
pom iędzy ob om a s ym ulat oram i,  s pos ó b  prowadzenia proces u 
s ym ulacj i,  wym us zanie t ryb u diag nos t yczneg o czy t eż  rej es t rowa-

nie pob udzeń  i odpowiedzi w celu dok onania pó ź niej s zej  s ym ula-
cj i weryf ik uj ą cej  b ez ob ecnoś ci ś rodowis k a S im ulink .  

P rzeds t awione opcj e m aj a na celu uł at wienie prowadzenia pro-
ces u s ym ulacj i i diag nos t yk i pozwalaj ą c proj ek t ant owi na znaczną  
s wob odę i ł at woś ć  dos t os owania do s woich  pot rzeb .   

 
3.1. P r z y g o t o w a n i e  p r o c e s u s y m ul a c j i  
 

P roces  s ym ulacj i w ś rodowis k u S im ulink  zos t ał  przeds t awiony 
na rys unk u ( rys .  2 ) .  K aż dy b loczek  s przęt owy oraz k oordynat or 
proces u s ym ulacj i wyk orzys t uj e ident yczną  S -f unk cj e zapewnia-
j ą cą  j eg o poprawne m odelowanie.  N ależ y j ednak  zwró cić  uwag ę,  
ż e f unk cj a m oż e opis ywać  prak t ycznie dowolne m oduł y s przęt o-
we o znacznie zró ż nicowanym  int erf ej s ie.  W przypadk u og ó lnym  
należ y ró wnież  zał oż yć  wys t ępowanie k ilk u b loczk ó w s przęt o-
wych  na j ednym  m odelu w prog ram ie S im ulink .  P odczas  f azy 
inicj alizacj i b loczk a zos t aj e wywoł anych  k ilk a podf unk cj i.  F aza 
inicj alizuj ą ca s ym ulacj ę w og raniczonym  s t opniu j es t  wyk onywa-
na podczas  ak t ualizacj i m odelu.  N ak ł ada t o pewne og raniczenia na 
przyg ot owanie proces u s ym ulacj i ws pó lnej .  P odczas  ws t ępnej  
rej es t racj i b loczk a w f unk cj i m dlI nit ializeS izes  dok onuj e s ię rej e-
s t racj i liczb y wej ś ć  oraz wyj ś ć .  W celu zapewnienia peł nej  s wob ody 
ł ą czenia b loczk a z dowolnym i s yg nał am i,  wej ś cie dziedziczy t yp po 
s yg nale wej ś ciowym .  W przypadk u wyj ś ć  rej es t racj i podleg a t yp 
zadek larowany przez uż yt k ownik a.  P odczas  wywoł ania f unk cj i 
m dlS apm leT im es  zos t aj e zarej es t rowany s pos ó b  pró b k owania oraz 
ok reś lony k want  czas u,  z j ak im  b loczek  b ędzie wywoł ywany.  

P rocedurę inicj alizacyj ną  k oń czy wywoł anie f unk cj i m dlS t art .  
W f unk cj i t ej  k aż dy b loczek  rej es t ruj e wł as ne us t awienia niezb ęd-
ne do wyg enerowania m oduł u naj wyż s zeg o poziom u dla s ym ula-
t ora j ęzyk ó w opis u s przęt u.  P o rej es t racj i os t at nieg o z b loczk ó w 
przys t ępuj e s ię do ut worzenia m oduł u naj wyż s zeg o poziom u.  P o 
czym  rozpoczyna s ię proces  t worzenia proj ek t u w s ym ulat orze 
s przęt u.  P o poprawnej  k om pilacj i proj ek t u zos t aj e zainicj alizowa-
na s ym ulacj a w s ym ulat orze s przęt owym .  

 
3.2 . P r o c e s  s y m ul a c j i  w s p ó l n e j  
 

A b y m og ł a rozpoczą ć  s ię s ym ulacj a ws pó lna należ y um oż liwić  
wym ianę inf orm acj i pom iędzy s ym ulat oram i.  Wym ag a t o uż ycia 
k om unik acj i m iędzy proces am i.  Z  racj i,  ż e S im ulink  j es t  dom inu-
j ą cym  s ym ulat orem  on b ędzie odpowiedzialny za g enerowanie 
zleceń .  Z adaniem  s ym ulat ora H D L  j es t  przet warzanie ot rzym a-
nych  zleceń .  Ż aden z s ym ulat oró w j ęzyk ó w opis u s przęt u nie 
im plem ent uj e int erf ej s u do ef ek t ywneg o s t erowania proces em  
s ym ulacj i za pom ocom  znanych  m et od k om unik acj i m iędzyproce-
s owej .  W celu rozwią zania prob lem u k om unik acj i zos t ał y napis a-
ne dwa m oduł y przes ył ania inf orm acj i m iędzy proces am i.  P om ij a-
j ą c s zczeg ó ł y nawią zania poł ą czenia,  należ y zapewnić  m oż liwoś ć  
wym iany znacznej  liczb y niewielk ich  pak iet ó w inf orm acyj nych .  
P rzeprowadzone b adania wydaj noś ci wyk azał y,  ż e s ys t em y wie-
lodos t ępne m og ą  przes ł ać  przez poł ą czenie m iędzyproces owe 
prak t ycznie s t ał ą  liczb ę niewielk ich  pak iet ó w danych  ( nieznacznie 
zależ ną  od częs t ot liwoś ci pracy m ik roproces ora) .  P owyż s zy t es t  
m odelowy odzwierciedla t ypową  s yt uacj ę wym iany inf orm acj i  
w proces ie s ym ulacj i pom iędzy s ym ulowanym i ob iek t am i o wza-
j em nych  zależ noś ciach .  W celu zapewnienia wydaj nej  s ym ulacj i 
ws pó lnej  należ y dą ż yć  do og raniczenia liczb y przes ł ań  inf orm acj i 
pom iędzy s ym ulat oram i.  J ak  wyk azał o doś wiadczenie,  g ł ó wnym  
og raniczeniem  j es t  liczb a pak iet ó w wys ył ana w j ednos t ce czas u 
rozm iar pak iet u m a znacznie m niej s zy wpł yw.  N ależ y zat em  
opracować  m et odę s ynch ronizacj i proces ó w s ym ulacj i przy m oż -
liwie naj m niej s zej  liczb ie cyk li wym iany.  W proces ie s ym ulacj i 
wielu ins t ancj i m oduł ó w s przęt owych  m oż na wyró ż nić  t rzy za-
s adnicze t rans ak cj e realizowane pom iędzy s ym ulat oram i.  Wyk o-
nuj e s ię j e podczas  wywoł ania f unk cj i m dlO ut put s  odpowiedzial-
nej  za wyznaczenie s t anu wyj ś ć  b lok u w b ież ą cej  ch wili czas u 
s ym ulacyj neg o.  O peracj ę rozpoczyna s ię od s ynch ronizacj i czas u 
s ym ulacyj neg o pom iędzy s ym ulat oram i.  J eż eli wyk ryt o rozb ież -
noś ć  czas u należ y uruch om ić  proces  s ym ulacj i s przęt u w celu 
s ynch ronizacj i dom en czas owych .  N as t ępnym  k rok iem  j es t  prze-
s ł anie s t anu k aż deg o z wej ś ć .  W k oń cowym  et apie zos t aj ą  pob rane 
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stany wyjść. Wykonywanie p rz edstawionej sekwenc ji z darz eń na z asadz ie z l ec enie-odp owiedź  będz ie wymag ał o wiel u p rz esł ań międz yp roc esowyc h ,  c o sp owoduje z nac z ą c e og ranic z enie wydaj-nośc i obl ic z eniowej. Z  p unktu widz enia symul atora S imul ink wywoł anie f unkc ji odp owiedz ial nej z a aktual iz ac ję wyjść nie narz uc a kol ejnośc i wymiany inf ormac ji p omiędz y symul atorami. G rup ują c  z l ec enia w kol ejkę moż na utworz yć p akiet z l ec eń do p rz etworz enia p rz ez  symul ator. K ol ejka z l ec eń z ostaje p rz esł ana do symul atora jako p ojedync z a transakc ja. S ymul ator odp owiada na wysł ane z l ec enia ró wnież  w p ostac i kol ejki g dz ie wp isuje oc z ekiwane wynik real iz owanyc h  p ol ec eń oraz  ewentual ne inf or-mac je o bł ędac h . W p rz yp adku bl oku nie p osiadają c eg o wyjść nie jest koniec z ne p rz esł anie p akietu do symul atora. Aby z ap ewnić z bież ność p roc esó w symul ac yjnyc h  z awartość kol ejki jest wysy-ł ana w p rz yp adku,  g dy koniec z na jest aktual iz ac ja wyjśc ia,  kol ej-ka z ostał a c ał kowic ie z ap eł niona l ub symul ac ja dobieg ł a końc a  a w kol ejc e z najdują  się niep rz etworz one z l ec enia ( wywoł ano f unkc je mdl T erminate bez  syg nal iz ac ji bł ędu) . P rz edstawione p odejśc ie p oz wal a na dal eko idą c e og ranic z enie l ic z by p rz esł ań międz yp roc esowyc h ,  c o p oz wal a na nap rz emienną  c ią g ł ą  p rac ę jedneg o symul atoró w z  bardz o niewiel kim c z asem oc z ekiwania na p rz esł anie inf ormac ji. I stotnym asp ektem jest ró wnież  wbudowanie ef ektywnyc h  p ro-c edur konwersji f ormatu danyc h  p omiędz y symul atorami. Z nac z -na l ic z by obsł ug iwanyc h  typ ó w l ic z bowyc h  wymag a z def iniowa-nia f unkc ji konwersji dl a każ deg o z  nic h . W c el u umoż l iwienia natyc h miastoweg o wyboru f unkc ji konwersji w p roc esie rejestra-c ji z ostaje z wią z ana odp owiednia f unkc ja konwersji z  każ dym  z  wejść i wyjść bl oc z ka.  
4. D oł ą c z e n i e  ś r od ow i s k a  M A T L A B  d o  

s y m ul a t or a  uk ł a d ó w  c y f r ow y c h  
 J ęz yki op isu sp rz ętu p oz bawione są  wyraf inowanyc h  f unkc ji matematyc z nyc h  c z y wiz ual iz ac ji,  któ re są  dostęp ne w środowisku MAT L AB . U moż l iwienie real iz ac ji obl ic z eń z  p oz iomu symul ato-ra sp rz ętoweg o bez p ośrednio w środowisku MAT L AB  z nac z ą c o p odniosł oby jeg o c ec h y f unkc jonal ne uł atwiają c  p rowadz enie model owania i anal iz ę z ł oż onyc h  ukł adó w c z y też  p oz wal ają c  na stworz enie ukł adó w testowyc h  wsp omag anyc h  sp ec jal iz owanym ap aratem matematyc z nym.  Ś rodowisko MAT L AB  udostęp nia interf ejs wywoł ywania z dal -neg o z l ec eń. I nterf ejs ten p oz wal a na p rac ę z e środowiskiem MAT L AB  traktują c  g o jako serwer obl ic z eniowy. W p rz yp adku p rz ył ą c z enia do symul atora H D L  nal eż y roz wią z ać kwestie p rz e-sył ania z miennyc h  oraz  kierowania z l ec eń obl ic z eniowyc h . R oz sz erz enie wł asnośc i f unkc jonal nyc h  środowisk H D L  musi odbyć się bez  ing erenc ji w ją dro symul atora c z y komp il atora. N ajwc z eśniej moż l iwość doł ą c z enia dodatkowyc h  f unkc ji stwo-rz ył  jęz yk V eril og  p op rz ez  def inic ję interf ejsu P L I  [ 5 ] . P odobny interf ejs z ostał  z def iniowany dl a jęz yka V H D L  – V H P I  [ 6 ] . K o-rz ystają c  z  tyc h  interf ejsó w moż na wz bog ac ić symul ator o dodat-kowe f unkc je bez  koniec z nośc i ing erenc ji w jeg o wewnętrz ne struktury. S c h ematyc z nie dz iał anie interf ejsu p rz edstawiono na rysunku ( rys. 4 ) .   
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R y s .  4.   S c h e m a t y c z n y  z e s t a w ie n ie  f u n k c j i in t e r f e j s u  d o  ś r o d o w is k a  M A T L A B  
F ig .  4.   T h e  M A T L A B  in t e r f a c e  f u n c t io n s  s e t   

P ierwsz ym p odstawowym el ementem jest moż l iwość kierowa-nia p ol ec eń do środowiska MAT L AB  ( ev al _ string ) . P ol ec enia są  kierowane w p ostac i ł ańc uc h ó w z nakowyc h . J ednakż e dop iero p rz esył anie z miennyc h  p omiędz y środowiskami p oz wal a na wy-korz ystanie c ał eg o bog ac twa obu środowisk i stanowi kl uc z owy el ement roz wią z ania.   
4.1 . P r z e s y ł a n i e  z m i e n n y c h  p om i ę d z y   

ś r od ow i s k a m i  
 P rz esył anie z miennyc h  p omiędz y środowiskami musi odbywać się w dwó c h  kierunkac h  ( g et_ v ariabl e,  p ut_ v ariabl e) . D otyc z y to jedynie z miennyc h  skal arnyc h . N iestety w swojej konc ep c ji p od-stawowej MAT L AB  z ostał  p omyśl any jako p rog ram op erują c y na danyc h  tabl ic owyc h . Z  p unktu widz enia symul atoró w H D L  wyko-rz ystanie takieg o f ormatu danyc h  jest niewyg odne g dyż  wymag a z nac z nyc h  il ośc i p amięc i. N al eż y z atem roz wią z ać p robl em op e-rowania z miennymi tabl ic owymi p oz a symul atorem H D L . Z ostał  on roz wią z any p op rz ez  uż yc ia l okal neg o rep oz ytorium,  w któ rym p rz ec h owywane są  z mienne tabl ic owe. Z  p oz iomu jęz yka H D L  moż na op erować na el ementac h  tabl ic y. P rz ec h owywane tabl ic e p osiadają  unikal ne identyf ikatory,  któ re są  z wrac ane p odc z as p obrania l ub utworz enia tabl ic y. Z  kol ei z e środowiskiem  MAT L AB  jest wymieniana c ał a tabl ic a ( h dl 2 ml ,  ml 2 h dl ) . N al eż y p odkreśl ić,  ż e z ac h odz i tutaj międz yp roc esowa wymiana inf orma-c ji. P op rz ez  p rz esył anie c ał yc h  tabl ic  moż na z nac z ą c o og ranic z yć c z as koniec z ny na wymianę danyc h . P oz wal a to na p odniesienie wydajnośc i symul ac yjno obl ic z eniowej środowiska. I nterf ejs z ostał  wyp osaż ony w bog aty z bió r f unkc ji p oz wal ają -c yc h  na konwersję inf ormac ji p omiędz y typ ami numeryc z nymi  a typ ami uż ywanymi w symul atorz e H D L . P robl em ten p odobnie jak w p rz yp adku środowiska S imul ink z ostał  roz wią z any p rz ez  stworz enie ef ektywnyc h  f unkc ji konwersji z ap ewniają c yc h  sz ybkie p rz el ic z ania wartośc i p omiędz y odp owiednimi rep rez entac jami.  
5 . P od s um ow a n i e  
 P rz edstawione roz wią z ania z ostał y z aimp l ementowane w p a-kiec ie kosymul ac yjnym f irmy Al dec  i stanowią  c z ęść p akietu Ac tiv e-H D L  oraz  R iv iera.  P rac e p rojektowe i op tymal iz ac yjne p rowadz one p rz y konstru-owaniu interf ejsu miał y na c el u uz yskanie moż l iwie najl ep sz ej wydajnośc i obl ic z eniowej oraz  ł atwośc i uż yc ia. I nterf ejs do p ro-g ramu S imul ink wykaz uje okoł o 5 0  – 6 0 %  większ ą  wydajność obl ic z eniową  w stosunku do roz wią z ania dl a symul atora MT I . I nterf ejs do p rog ramu MAT L AB  dl a symul atora H D L  dz ięki z dol nośc i op erowania na el ementac h  tabl ic owyc h  p oz wal a na z nac z ną  op tymal iz ac ję wymiany danyc h . W p rz yp adku p osł ug iwa-nia się tabl ic ą  o 4 ml n el ementó w op erac je skal arne z abierają  okoł o 6 0 0  raz y więc ej c z asu aniż el i jednokrotne p rz esł anie tabl ic y.  
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