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Forord

Detta projekt var ett avslutande moment inom mekatronikrogrammet pa Chalmers
Tekniska Hogskola, ett examensarbete pa 15 hp och som l6per 6ver 10 veckor. Arbetet
utfordes pa foretaget Cpac Systems i MolIndal.

Cpac Systems kunder ar Volvo Penta, Volvo Group och Yamaha, och arbetar bland
annat med kontrollsystem for fordon. En del av arbetet utférdes modellbaserat och till
detta finns flertalet olika program. Detta examensarbetes mal var att undersoka ett av
dem.

Vi vill ge ett stort tack till var handledare Goran Hult for hans feedback pa
simuleringsmodellen och for tips pa litteratur.

Tack dven till var handledare Peter Forsberg pa Cpac Systems for att ha hjélpt oss och
lett in oss pa ratt riktning i vart arbete.

Slutligen aven ett stort tack till var van Patrik Larsson, pa DAL, for datorsupport.

Dan Carlsson
Madilyn Ottosson



Sammanfattning

CPAC Systems anvander sig idag av bland annat berékning- och
simuleringsprogrammet Matlab/Simulink (MS). MS &gs av Mathworks. Programvaran
MS och dess extra bibliotek kostar pengar for varje licens. Dock finns numera open
source alternativ, det vill s&ga 6ppna programvaror, for berakningar och simuleringar.
Ett av de nagra ar gratisprogramvaran Scilab/Xcos (SX). SX utvecklas av Scilab
Enterprises. Scilab Enterprises ar ett konsortium med foretag som medlemmar.

Da CPAC Systems vill undersoka potentialen hos programvaran SX syftar detta projekt
till att undersdka SX genom olika testmoment. SX &r ett helt dppet system, vilket
betyder att bade kod och lagringsformat kan studeras vid behov. Denna éppenhet skapar
darfor storre sjalvstandighet och det ar anledningen till att CPAC Systems vill
undersoka SX.

Undersokningen av Scilab har skett i bade Linux och Windows och i detta projekt
utférdes det med hjélp av ett testobjekt vilket var en servomotor. Testet utfordes i
delmoment som beskrivs hér nedan.

1. Det forsta momentet var att gora en plantmodell av ratt, servomotor och
styrning. | SX finns mojlighet att konstruera icke kausala modeller med hjélp av
Modelicakod.

2. Det andra momentet en reglermodell med plantmodellen inbyggd vilket kallas

att utfora en Software in the loop. Det som reglerades var vridmomentet ut ur

servomotorn. Dar sker forstarkningen med en sa kallad map-styrning vilket &r en
2D-kurva, xy-axel, dar vridmomentutsignalen (y) beror pa

vridmomentinsignalen (X).

Det tredje momentet var att berdkna varden till modellen och simulera den.

Det fjarde momentet innebar ett forsok att uppratta en kommunikation med den

fysiska servomotorn via CAN.

»ow

Slutligen ger detta som resultat att Scilabs Xcos gar att anvanda for modellbaserad
design i framtiden, men an sa lange brister programmet Scilab i dokumentationen.
Undersokningen har dock visat att SX har potential.



Abstract

Today CPAC System uses the program Matlab/Simulink (MS) for calculations and
simulation. MS is owned by Mathworks. A license for MS is not for free. That is why it
is interesting to look at other programs that could replace MS. One of these is
Scilab/Xcos (SX). It is open source and for free. SX is developed by Scilab Enterprises
which is a consortium.

What CPAC Systems wants is to look at the potential of this program SX, when it
comes to model based design. SX is a completely open system where the format for
both code and storage can be looked at when needed. The reason for CPAC Systems to
investigate SX is this advantage that creates a bigger independency.

The benchmarking has been done both in Linux and Windows and with a specific test
object, a servo motor. The benchmarking was done in four different parts:

1 Part one was to create a plant model of the steering wheel, servo motor and
steering. In SX it is possible to make acausual models by using the language
Modelica.

2 Part two, a simulation model with a built in plant model and a map controller, a
curve in 2D, with the steering wheel torque as a variable in (x) and the wanted
machine torque out (y).

3 Part three was to calculate the values to the model and simulate it.

4 In part four an attempt to communicate with the physical machine with CAN
was done.

The final conclusion is that Xcos could be used for model based design in the future.
There are still some difficulties finding documentation. This investigation has shown
that SX has potential.

The report is written in Swedish.

Keywords: Scilab, Xcos, Modelica, Model Based Design
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Beteckningar

ATOMS AutomaTic mOdule Management for Scilab

CAN Controller Area Network
GCC Gnu Compiler Collection
HIL Hardware in the loop

J Troghetsmoment

Jratt Troghetsmoment ratt
Jrotor Troghetsmoment rotor

Jstyrvaxel  Troghetsmoment styrvéxel

MS Matlab/Simulink

N Newton

Nm Newtonmeter

N/grad Newton per grad

PC Personal computer

SIL Software in the loop

SX Scilab/Xcos

Tstav Styvheten i staven mellan ratt och rotor
USB Universal Serial Bus



1. Inledning

1.1Bakgrund

Det finns ett flertal olika matematik- och simuleringsprogram. Ett av de mest kanda ar
Matlab/Simulink (MS), vilket CPAC Systems anvénder sig av i dagslaget. Det fungerar
bra men nackdelarna ar att det kostar licenspengar samt att CPAC Systems inte styr dver
hela utvecklingskedjan till hundra procent. Darfor vill CPAC Systems undersoka
potentialen i Scilab for modellbaserad design. Scilab &r ett gratis open source-program.

1.2 Syfte

Syftet ar att undersoka om det gar att anvanda Scilabs Xcos vid modellbaserad design.
For foretaget skulle det innebdra storre sjalvstandighet att arbeta i ett program med
oppet format da kod och lagringsformat kan studeras vid behov. En annan fordel ar att
Scilab é&r gratis.

1.3 Avgréansningar

Det ar Scilabs modul Xcos som ligger i focus. | Xcos arbetas det enbart med ett speciellt
testobjekt, en servomotor. Vid kommunikationen mellan dator och testobjekt anvands
CAN-kommunikation.

1.4 Precisering av fragestallningen

e Hur ska ratt, servomotor och styrning modelleras samt simuleras i Xcos?
e Finns det fardiga motormodeller som kan anvéndas?

e Hur ska kommunikation ske mellan program och fysisk servomotor?

e Kan en fungerande C-kod genereras av Xcos?



2. Teknisk bakgrund

For att utfora uppgiften behdvdes atkomst till programvarorna, kunskap om varje dels
anvandningsomrade och hur de olika delarna samarbetar med varandra.

2.1 Spraket Modelica

Modelica anvands bland annat i kontrollsystem. Modelicaspraket ar utvecklat av den
ideella organisationen Modelica Association for att simulera fysiska system. Det bygger
pa att i en uppbyggd modell ar det inga pilar mellan blocken, och visar pa att signalerna
i modellen inte har en specifik riktning. Den visar till exempel att en uppskissad linje
mellan blocken istallet utgor en axel eller ett ror. En fordel med Modelica &r att det i en
och samma modell gar det att kombinera olika system, sa som mekaniska, hydrauliska,
termiska och elektriska [3].

De Modelicablock som anvénds i detta arbete ar foljande:

Figur 2.1. Genererar en sinussignal. Installbara parametrar ar amplitud och frekvens.
=N
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Figur 2.2. Skapar ett vridmoment pa en axel. Vridmomentets storlek ar direkt beroende

av insignalen, som till exempel kan vara en sinussignal.

5

Figur 2.3. Simulerar en fjader. Installbara parametrar ar styvhet [Nm/rad] och
fjadervinkel i opaverkat lage [rad].

L 4 i
i
Figur 2.4. Simulerar ett troghetsmoment [kgm?].

O

Figur 2.5. Anvands for att méta vinkelskillnaden. Till exempel mellan vardera &nde av
en fjader.

Tt

Figur 2.6. Anpassar Modelicasignal till Xcossignal.
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Figur 2.7. Anpassar Xcossignal till Modelicasignal.

2.2 Programvaran Scilab

Auvsnittet tar upp Scilab och de olika inbaddade paketen och verktyg det gar att anvanda

sig av.

Scilab dr ett gratis open source program for numeriska berakningar och kan jamféras
med programvaran Matlab. Scilab kan enklast laddas ner via hemsidan, [1], till antingen
Windows, Linux eller MAC. | detta projekt kors Scilab i Linux och Windows.

2.2.1 SciNotes

I Scilab finns en mojlighet att skriva kod i den inbyggda texteditorn, kallad SciNotes.
Den fungerar som Matlabs editor dar man bland annat kan skriva funktioner [1].
— Anvéndes dock inte i projektet.
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Figur 2.8. Scinotes.



2.2.2 ATOMS

I ATOMS kan det laddas ner och installeras jattemanga olika verktyg och tillbehdr, som
inte &r med i standardinstallationen av Scilab [9]. Dessa &r gratis.
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Via ATOMS installerades de verktyg som behévdes till Xcos i projektet.

Figur 2.9. ATOMS.

Installerade verktyg:
e Mingw - Lénkar C-biblioteket, som finns i GCC, till Scilab for Windowsversionen [10].

e Coselica - Modelicablock, bade for Linux och for Windows [10].

2.2.3 Xcos

Xcos &r en grafisk editor inbdddad i Scilab och fungerar som Matlabs grafiska editor

Simulink. Hér stéller man upp plantmodellen och reglermodellen i Xcoseditorn.

Blocken finns att hdmta ur Xcos blockbibliotek, Palette browser, och precis som i
Simulink finns det block for bland annat elektriska-, flodes-, termiska-, och mekaniska
system. Programmet utfér kompilering och simulerar uppstéliningen vilket kan visas i
grafiska fonster. Man kan dven skapa egna block i bade Modelica-form och signalform
och darmed anpassa modellen efter eget behov och pa sa satt bygga ut blockbiblioteket.
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Figur 2.10. Palette browser och Xcos editor.

2.3 Open source

Open source, det vill sdga 6ppen programvara eller 6ppen kéllkod, innebér att
anvandaren far tillgang till information om vad programmet gér, fri tillgang till koden.
Att dndra pa en produkt som ar av open source-typ ar tillatet och ger pa sa satt storre
flexibilitet for anvandaren. Det innebér att open source inte &gs av nagon och ingen
innehar upphovsratten till programvaran. Vid eventuella fel i varan behdvs det inte
anlitas en specifik leverantor for reparation, till exempel som Mathworks till Matlab,
utan kan repareras av den som har kunskapen. Ett program av denna typ utvecklas
snabbt da fler har méjlighet att paverka den. Fler funktioner dyker upp och buggar fixas
snabbt efterhand [4].

2.4 CAN

CAN dr ett natverk som klarar upp till 40 meter ndtlangd och anvands ofta i
fordonsindustrin. Man talar om att noder skickar meddelanden pa CAN-bussen med en
hierarkisk prioritering [14, 15].




2.5 Testobjektet

Figur 2.11. Testobjektet: Ratt, servomotor och styrning.

Lada med kretskort

Rotor

Stator

Figur 2.12. Servomotorn.

Testobjektets delar, som modellen i detta projekt beskriver, bestar av ratt, servomotor
och styrning. Se figur 2.11. Den centrala delen &r servomotorn. Se figur 2.12. Rotorn i
servomotorn ar sammankopplad med ratten via en stav. Vinkelskillnaden i denna stav
anvands for att ta reda pa vilket vridmoment ratten bidrar med. Detta vridmoment
forstarks till styrningen med hjélp av servomotorn.

2.6 Software in the loop/Hardware in the loop (SIL/HIL)

SIL innebér att endast modeller i datorn anvands vid simulering. HIL innebar att
reglermodellen kopplas upp mot den verkliga fysiska enheten [5, 6].



3. Metod

-

Motormoment

Insignal Rattmoment Ratt
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(Lookup_f - ut)

Motormoment
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Figur 3.1. Simuleringsmodell.

3.1 Bygge av plantmodell

Plantmodellen byggs i Xcos med de Modelicablock som finns i toolboxen Coselica.
Modellen representerar en forenklad version av ratt, servomotor och styrning. En
sinussignal simulerar rattrérelser omvéxlande hdger och vénster. Sinussignalens
amplitud representerar vridmomentet som laggs pa ratten. Ett visst vridmoment gar da
in fran rattstyrningen och det representeras av momentblocket Rattmoment.
Vridmomentet fran hjul och styrvaxel representeras av blocket Motormoment, se figur
3.2. Den komponent som ger moment fran ratt till servomotor far tolkas som en fjader
och visas med ett fjaderblock med viss styvhet, se Stav i figur 3.2. Trogheter i
komponeter illustreras med inertiablock, se Ratt, Rotor och Styrvaxel mm i figur 3.2.

T B

Insignal Rattmoment Ratt Rotor Styrvaxel mm Motormoment

Figur 3.2. Plantmodellen. En del av simuleringsmodellen.



3.2 Bygge av reglermodell

For att styra plantmodellen byggdes en reglering. Se figur 3.3.

Stav Rotor Styrvaxel mm Motormoment
@ -
[3
Angle
Vinkelskilinad

Motormoment
(Lookup_f - ut)

Motormoment

Lookup_f
Figur 3.3. Reglering, en del av simuleringsmodellen.

Istallet for P-, P1-, eller PID-reglering sa styrdes forstarkningsenheten fran ratt till
servomotor med ett Xcos-block, Lookup_f, dar véarden plottats ut pa en 2D-kurva vilket
ar en xy-axel. Ett visst varde x skickades in i blocket, dar forstarktes den, och y sdndes
ut. Detta kallas att reglera med map-modell. X-vardet representerar vridmomentet dver
staven och y-vérdet representerar motormomentet. Se figur 3.4.

L

y M?Eormoment

294 12 () Ja

Lookup_f

Figur 3.4. Lookup_f, forstarkningen i regleringen.

Ett x-vérde néra noll ska ge ett litet y-varde ut, da det vid mindre rorelser pa ratten
onskas sma utslag till hjulen, men vid storre x-véarden énskas storre y-varden ut.



Figur 3.5. Lookup_f, forstarkningskurvan.

Déa motormodellen byggdes med hjalp av Modelica och reglermodellen med Xcos-block
sa behovde signalerna mellan servomotorn och regleringen anpassas till varandra. Detta
utférdes med signalkonverterande Modelica-block.

3.3 varden och signaler

3.3.1 Varden

Antaganden och berékningar har gett féljande varden av troghetsmoment och styvhet
till de olika delarna [Bilaga Berékningar].

Troghetsmoment:
Jrate = 0,38 kgm2
Jrotor = 0,0017 kgm2
]styrvéixel = 38 kgm2

Styvhet:
Tstay = SNm/grad = 294,12 Nm/rad

Max/min rattmoment, insignal in i Lookup_f = +/- 5 Nm.
Max/min motormoment, utsignal fran Lookup_f = +/- 25 Nm.
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3.3.2 Signal in i Lookup_f

Signalen som gar in i Lookup_f ar vridmomentet dver styrstaven. Detta vridmoment fas
fram genom att multiplicera vinkelskillnaden Gver styrstaven med stavens styvhet.

Vir

Rattmoment

u)

294 12 X {1

Lookup_f

Figur 3.6. Insignal i Lookup_f

3.4 Simuleringen

Vid simulering av modellen med ovanstaende varden genererades nedanstaende kurvor,
se figur 3.6. Ratt in &r en ren sinuskurva. Den kurvan visar de simulerade rérelserna
omvaxlande hdger och vanster som laggs pa ratten. Sinuskurvans amplitud representerar
vridmomentet som laggs pa ratten. VVridmomentet, som paverkar rattstaven, visas av
Rattstav och &r den kantiga kurva som foljer den slata sinuskurvan. Motor ut &r den
stora kantiga kurvan. Den visar det vridmoment som servomotorn ger.

]Vridmoment

Forstoring

17N TN

Rattin —_|
Rattstav |

Motor ut —__|

Tid
— T T
o 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2: 22 24 26 28 3 32 34 36 38 4 42 44 46 48 5

Figur 3.7. Simuleringskurvor.
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3.5 CAN

Meningen var att kommunikationen mellan programvara och servomotor skulle ske via
ett CAN-natverk och en USB-dongel for att fullgéra HIL-uppkopplingen. Denna
kopplas upp till en mikroprocessor i servomotorn.

Figur 3.8. PCAN-dongel.

3.6 Servomotoruppkoppling

For kommunikation mellan PC och servomotor behdvdes en anslutning till
servomotorns mikroprocessor upprattas. PCAN-dongeln kopplas fran PC:ns USB-port
till en dsub-kontakt som fick I6das pa servomotorns kretskort. Se figur 3.9. Vid HIL-
uppkoppling ska servomotorn kunna styras fran en dator.

Figur 3.9. D-sub.
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3.7 Initiering av PCAN-dongel
Tanken var att hdrma Matlabs initieringslosning. Se figur 3.10.

Baisn CAN-initiering enligt Matlab

Action Port

hex@dec(Initvan)

Init\ar

if(ul== 0
CAN_Init |l g ifu1==0)
MsgFormat l—; else
MsgFormat S-Function it
TFetion if(ul==0)
Retum ut
else

If Action 12
Subsystem

Ftion if(ul== 0)
retum ul

else

If Action 1f1
Subsystem2

Action Statiss
Status
Init_fertig

Init_fertig

If Action
Subsystem1

ion
Fehler| +

If Action

h 4
HAction I
I Fehlerl SubsystemS >

h 4 7
If Action
Action I
Fehler Subsystemd »
If Action Add

Subsystem3

Figur 3.10. Skarmdump fran Matlab.

En sekvens av C-kod skrevs i ett lampligt Xcos-block for PCAN-kommunikation, men
blev aldrig avslutat. Malet var att anvanda CBLOCK i Xcos for att med hjalp av C-kod
koppla samman Xcos med servomotorn. Den fysiska kopplingen skulle vara en PCAN-
dongel [Bilaga C-kod].

Det som behovdes goras med C-kod:

1. Anrop av en initieringsfunktion.
2. Sénda/Ta emot CAN-meddelanden med hjélp av fardiga funktioner.

<,

Figur 3.11. C_block2.
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Denna kommunikation var problemet. Se figur 3.12.

PC

RN
~eif—
m—-

= |

e

Figur 3.12. Kommunikation mellan PC och servomotor.
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4. Resultat och slutsatser

Under projektets gang upptéacktes det att en stor nackdel med Scilab/Xcos ar bristen pa
dokumentation. Informationen hamtades ofta pa diverse forum- och wiki-sidor. I nagra
fall fanns dokumentationen som behdvdes till SX pa Mathworks produkter.

Resultatet visar att det i Scilabs Xcos gar att skapa en plant- och reglermodell, samt
simulera och rita ut kurvor.

Vid arbetet med CAN-kommunikationen via PCAN-dongeln var det enklare att arbeta i
Scilabs Windowsversion, jamfort med Linux. Darfor att drivrutiner och testprogram var
forberett for att enkelt kunna installeras i Windows.

Att en kommunikation mellan program och hardvara inte lyckades upprattas gor att
denna del ej gar att dra en slutsats om.

Undersokningen har visat att SX har potential.
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5. Diskussion och kommentarer

5.1 Om programvaran

SX &r en programvara utvecklad av Scilab Enterprises och som byggs pa efterhand som
behoven uppstar. Vid nagra tillfallen uppstod problem. Till exempel att ett verktyg inte
startar eller att modeller slutar fungera efter en programuppdatering. En del av dessa
problem kunde l6sas efter en buggrapportering eller i vissa fall via forum.

Det finns inte dokumentation och beskrivningar i tillracklig utstrackning ver de olika
simuleringsblocken, utan man hénvisas till dokumentation hos Simulink.

Eftersom Xcos tidigare namn var Scicos, sa har detta namn ocksa anvéants vid sékning
efter information.

5.2 Tutorials

| projektets inledande fas arbetades det med olika tutorials vid inlarningen av
programmet. Dessa finns pa Openeering [11].

5.3 Om plantmodellen

Forst gjordes forsok att konstruera plantmodellen genom att utga ifran ett redan fardigt
motorblock, men pa grund av bristande dokumentation om det fardiga blocket byggdes
plantmodellen fran grunden i Xcos. Plantmodellen blev da forenklad men
representerade dnda maskinens huvudbestandsdelar.

5.4 Om reglermodellen

Reglermodellen ar enkelt konstruerad och styrs av forstarkningen i blocket Lookup_f,
detta for att astadkomma map-styrningen. Tanken var att gora en storre reglermodell
med minst fem stycken map:ar som skulle styra servomotorn, men tidsbrist ledde till att
fokus lades pa att utfora de alla delmomenten och fa en signal skickad till servomotorn
istéallet.

5.5 Om simuleringen

Simuleringskurvorna hade blivit béattre om en ddmpare hade lagts till i modellen.
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5.6 Om servomotorn

De motorvarden som anvandes innefattar endast det maximala vridmomentet
servomotorn ar installd pa att generera samt uppskattad vikt och rotordiameter.

5.7 Om antagna varden

Enligt var handledare pa CPAC Systems sa sags att normalt styrmoment ar 5 Nm och
maximum styrmoment som forare orkar halla emot om personen &r beredd &r 25 Nm.
Det saknas kallor for att styrka detta, men det ar darfor vardena pa map:ens maximum-
och minimumvérden &r +/- 30 Nm.

5.8 Om icke utféorda moment

5.8.1 Nedladdning och test

Meningen var att reglermodellen skulle kodgenereras, kompileras och dérefter laddas
ner i befintlig controller i servomotorn.

5.8.2 Arduino

Arduino ar en fysisk datorplattform som ocksa ar i form av open source. Detta &r en
annan mojlighet till CAN-kommunikation med servomotorn. Det finns speciella
kretskort att koppla till datorns USB-port. | detta fall skulle Arduino UNO tillsammans
med ett CAN-kort kunna anvandas. | Xcos gar det att fa tillgang till redan fardiga
kommunikationsblock fér Arduino. Toolboxen Arduino finns att installera i ATOMS.

5.8.3 Generera C-kod i Xcos

| Xcos gar det att generera C-kod av en modell med endast en knapptryckning. Da detta
sker genereras sex filer. En av dessa filer slutar med .standalone.c. Troligtvis &r det den
filtypen som anvénds till inbaddade system. Detta undersoktes aldrig, pa grund av
tidsbrist.

5.8.4 ScicosPowerLab

I ATOMS finns ScicosPowerLab. Denna toolbox innehaller fardiga motormodeller. En
av dessa undersoktes i hopp om att det var nagot som gick att anvanda. Det visade sig
att det saknas relevant information och att den ar kopierad fran Matlab. Sa pa grund av
detta bestdmdes det att en enklare modell av servomotorn skulle byggas.
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5.9 Rekommendationer till fortsatt arbete

Tanken med projektet var att reglera ett styrservo med en reglermodell skapad i Xcos.
En motor- och reglermodell skulle goras i Xcos. Déarefter skulle reglermodellen justeras
mot motormodellen tills den var mogen att jobba mot den verkliga servomotorn. For att
vid testkorning koppla servomotorn till datorn skulle en PCAN-dongel anvéndas.
Dongeln skulle ga mellan datorns USB-port och en dsub-koppling fastlodad i
servomotorns kretskort.

Pa grund av tidsbrist gick det inte att uppratta kommunikationen mellan Xcos och
PCAN-dongeln, men arbetet har paborjats. C_BLOCK i Xcos anvandes for att med
hjalp av C-kod forsoka initiera och kommunicera med dongeln.

Det gick att inkludera de filer som antogs behdvas for funktionerna till initiering, CAN-
sédndning och CAN-mottagning.

| detta skede avbrots projektet, sa har finns det en maojlighet att ta arbetet vidare.
Tanken var att hdrma Simulink. Det finns C-kod och blockbilder som visar hur deras
I6sningar ser ut.

| Scilab gar det inte att stalla in nagon path som pekar pa var h-filerna ligger. Dessa far
istallet l&ggas i en mapp dar liknande filer finns.
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Bilaga, Berakningar sid 1 (1)
Tréghetsmoment =] = 0,5-m- (1% + 1$) [kgm?]

m = massa [kg]
r = radie [m]

/>

Figur Bilaga. Allman bild som férklarar inner- och ytterdiameter.

Jratee = 0,55+ (0,252 + 0,302) = 0,38 kng2
Jrotor = 0,52+ (0,012 + 0,042) = 0,0017 kgmz
]styrvdxelmm = ky * Jraee = 100- 0,38 = 38 kgmz-

k, = En konstant, dar troghetsmomentet pa Styrvaxel mm antogs vara hundra ganger
storre &n rattens troghetsmoment.



Bilaga, C-kod sid 1 (1)

C-kod. Sa langt vi kom
#include <math.h>
#include <stdlib.h>
#include <scicos _block. h>
#include <windows.h>
#include <PCAN USE.h>
#include <mex.h>

#define r IN(n, i) { (GetRealInPortPrtrs(blk, n+l)) [(i)])
f#define r OUT(n, i) { (GetRealOutPortPtrsi(blk, n+1))[(1)])

// inputs
#define htr (r_IN(0,0))
#define msg type (r_IN{1,0))

/¢ outputs
#define out (r_OUT(0, 0))

HANDLE can handle = HULL;
wvoid toto(scicos _block *hlock,int flag)

{
{g if (flag == 4) { /* initialization */
toto _bloc init(block,flag):

} else if(flag == 1) { /* output computation®*/
set_block error(toto_bhloc_outputs(block,flag)):’
} else if (flag == 5) { /* ending */
set_block error{(toto_bloc ending(block,flag)):
I
3

int toto_bloc init(scicos _block *hlock,int flag)

{

return 0}

int toto_bloc outputs(scicos _bhlock *block,int flag)
=

int ret=0;

N

DWORD _ stdcall CAN I

t(VORD wETROBTR1, int CANMsgType):

block->outptr[0] [O]=2;

“return 0}

int toto_bloc_ending(scicos_block *block,int flag)

{

return 0}




