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dsPIC ospitato sulla scheda Flex.
Il generatore di codice attualmente disponibile
per Scicos genera applicazioni con un singolo
task, in cui la sequenzializzazione dei blocchi è la
stessa utilizzata da Scicos durante la simulazio-
ne. Questo fatto garantisce, per sistemi a singo-
lo task, la coincidenza tra comportamento simu-
lato ed implementato sul target (in generale, que-
sto non è vero per sistemi con più frequenze che
generano più di un task [5]).
Il comportamento delle funzioni generate per
ogni blocco è molto semplice: ciascuna funzione
infatti opera su di una struttura dati globale che
mantiene i parametri del blocco particolare, tra
cui i dati di ingresso e di uscita di ciascun bloc-
co. La funzione C di fatto non fa altro che scrive-
re nei dati di output i risultati ottenuti a partire dai
dati di input. Successivamente alle chiamate di
funzione, i dati di uscita dei blocchi attivati ven-
gono copiati nei dati in ingresso ai blocchi colle-
gati, In alcune situazioni, i dati di input o di out-
put di un blocco possono non essere utilizzati,
come ad esempio rispettivamente per i blocchi di
acquisizione A/D ed i blocchi di uscita quali i

PWM, che di fatto implementano l’ingresso e
l’uscita verso un dispositivo di controllo (vedere
Figura 3). 
Occorre comunque notare che il codice generato
dai generatori automatici è tipicamente meno
efficiente di un codice scritto “a mano” in modo
ottimizzato. Nonostante questo, approcci di
generazione automatica sono di fatto largamente
utilizzati in settori critici, quali i sistemi aerospa-
ziali ed automobilistici [6]. In tali sistemi, la gene-
razione automatica di codice è utilizzata per
ridurre al minimo il tempo necessario per testare
ed implementare nuove funzionalità applicative,
limitando al massimo gli errori di codifica e
migliorando l’efficienza del processo di produzione
del software.
La versione attuale di Scicos, distribuita all’interno
di Scilab 4.1 supporta solamente variabili in vir-
gola mobile a doppia precisione (tipo “double”
del C). Di conseguenza, anche il generatore di
codice funziona utilizzando esclusivamente
numeri rappresentati in virgola mobile, che ven-
gono emulati sul microcontrollore dsPIC tramite
una apposita libreria. Questa libreria si è mostrata
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SCILAB E SCICOS

Scilab [1] è il risultato cumulativo di anni di ricerca nel campo dei pro-
grammi di simulazione numerica. È interessante notare come Matlab [3]
e Scilab condividano le stesse radici: di fatto gli sviluppatori di entram-
be i programmi hanno collaborato assieme in ambito universitario nei
primi anni 80. I due progetti si sono poi divisi: Matlab è diventato un
software proprietario mentre Scilab è rimasto un software libero sviluppato all’interno delle univer-
sità INRIA e dell’ENPC francesi.
Scilab è un progetto open-source disponibile gratuitamente completo di sorgenti senza necessità
di pagare alcun tipo di licenza. La licenza di Scilab è simile alla GPL, salvo il fatto che NON è con-
sentito ridistribuire versioni modificate di Scilab. La motivazione della scelta ricade nel fatto che
ogni versione del codice di Scilab viene certificata numericamente, ed ogni eventuale modifica infi-
cia - potenzialmente – tale certificazione. Eventuali modifiche a Scilab (come il generatore di codi-
ce per la scheda Flex) possono essere comunque distribuite come “add-on”, per sottolineare il
fatto che il Consorzio Scilab non è responsabile per tali estensioni di Scilab Scicos. Sebbene sia
possibile utilizzare degli script Scilab per implementare delle simulazioni, Scicos [2] permette di
specificare e simulare sistemi misti continui e a dati campionati tramite una rappresentazione gra-
fica a blocchi tipica dei sistemi di controllo. Il generatore di codice di Scicos è inizialmente nato
come “acceleratore” di simulazioni attraverso l’accorpamento di più blocchi in un unico “super
blocco” e la sua trasformazione in un binario eseguibile caricato come libreria condivisa. Tale gene-
ratore di codice è stato successivamente adattato per dispositivi embedded, come sistemi
Embedded Linux che utilizzano RTAI e sistemi basati su microcontrollori come il caso della scheda
Flex. Scicos contiene una serie di blocchi standard raggruppati come “Palette”, che permettono di
specificare le operazioni più comuni necessarie nei sistemi di controllo digitale, come derivazioni,
integrazioni, operazioni su matrici, nonché blocchi di visualizzazione grafica e blocchi “speciali”
che pilotano direttamente dispositivi di Input Output.
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sufficientemente efficiente per implementare su
di un microcontrollore dsPIC33 semplici (max. 10
blocchi) sistemi di controllo con tempi di campio-
namento minimi di 1 ms (ovviamente se i tempi di
campionamento sono maggiori la complessità
massima può crescere di conseguenza). 
Il generatore di codice non ha limiti intrinseci
sulla complessità del diagramma. La prossima
versione (Scilab 5.0 Nov. 2007) di Scicos conterrà il
supporto per numeri interi/numeri in virgola fissa
di 8/16/32/64 bit, per cui il prossimo generatore
di codice potrà utilizzare dispositivi a microcon-
trollore al limite delle loro prestazioni.

HARDWARE IN THE LOOP
La parte finale del flusso di generazione di codice
si conclude con la possibilità di usufruire dei dati
ottenuti dal sistema di controllo per permettere di
effettuare statistiche ed analisi sui dati acquisiti
direttamente sul proprio PC. Anche in questo caso
Scicos viene in aiuto, proponendo la disponibilità
di speciali blocchi che possono venire utilizzati per
ricevere ed inviare informazioni direttamente verso
il target. Nel caso della scheda Flex, ad esempio,
è possibile connettere la scheda Flex ad un PC

tramite la porta USB in dotazione, per permettere
tramite appositi blocchi di comunicazione di
visualizzare, analizzare e controllare da remoto il
comportamento di un sistema di controllo.
Tipiche applicazioni di questo sistema sono ad
esempio la calibrazione on-site di algoritmi di con-
trollo digitale, il monitoraggio e l’acquisizione dati
remota del comportamento di un sistema di con-
trollo, ed il cosiddetto “Hardware In the Loop”,
ovvero una implementazione mista degli algoritmi
di controllo che possono essere divisi tra il target
(la scheda Flex) e l’host (un PC), ad esempio per
implementare un controllo veloce di basso livello
direttamente sul microcontrollore, lasciando la
parte di pianificazione strategica ad algoritmi più
lenti e complessi implementati su di un PC.
In conclusione, il flusso di generazione di codice
mostrato in questo articolo permette, utilizzando
strumenti completamente free, di ottenere specifi-
che complete di un sistema di controllo a dati
campionati (vedere Figura 5) lavorando solo utiliz-
zando diagrammi a blocchi Scicos senza necessità
di scrivere direttamente codice C.

Codice MIP 017038
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Codice MIP 017043
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