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1. Моделирование и встраиваемые системы

Преимущества модельно-ориентированного проектирования 

(МОП):

• тестирование на каждом этапе,

• автоматизация тестирования,

• единый «источник правды» проекта - модель,

• автоматизация переходов между этапами.

V-цикл МОП

Engee – российская платформа для  разработки сложных 

технических систем и алгоритмов с использованием МОП. Она 

воплощает в себе:

• технические вычисления,

• динамическое (1-D, физическое, системное) моделирование,

• автоматическую генерацию кода,

• поддержку полунатурного моделирования.



Модель алгоритма в Engee Исходный код алгоритма на С

Наглядность при проектировании
Низкий порог вхождения в разработку Гибкость в работе с переменными

Широкие возможности анализа данных Автоматизация от разработки до 
тестирования «в железе»



2. Таргетирование в Engee
Таргет или пакет поддержки для встраиваемых систем в Engee – это механизм перехода от модели к

«железу». Он позволяет быстро и надёжно встроить алгоритмы управления в целевое устройство.

Реализован с использованием платформы Engee.Интеграции.

Плюсы использования:

• экономия время,

• снижение порога входа для алгоритмистов,

• проверка корректности работы кода на целевых

устройствах.

Реализованные сценарии таргетирования:

• экспорт алгоритма,

• блоки периферии,

• независимое выполнение,

• интерактивное выполнение.

Модель Engee МикроконтроллерПакет поддержки для 
Arduino/STM/Миландр…

ПрошивкаГенерация Си



Сценарий 1: Экспорт алгоритма
Основные шаги:

1. Сборка модели из поддерживаемых для 

генерации кода блоков.

2. Генерация кода.

3. Software-in-the-Loop (SiL) тестирование

(опционально).

4. Подключение полученного кода в 

пользовательский проект по внешней IDE.

5. Интеграция кода алгоритма и кода 

периферии вручную.

Подходит для тех, кто:

• имеет готовый embedded-проект в сторонней IDE;

• готов каждую итерацию развития модели работать с 

кодом С/С++;

• использует Engee только для разработки алгоритма.
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Сценарий 2: Блоки периферии
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ПОРОГ ВХОДА В ПРОЕКТ:
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Основные шаги:

1. Сборка модели из поддерживаемых для 

генерации кода блоков.

2. Перенос кода периферии в блоки C-

функции, интеграция в модели.

3. Генерация кода.

4. Software-in-the-Loop (SiL) тестирование

(опционально).

5. Подключение полученного кода в 

пользовательский проект во внешней IDE.

Подходит для тех, кто:

• использует свой toolchain встраивания кода С;

• не планирует на каждой итерации редактировать код 

периферии;

• хочет автоматизировать интеграцию кода алгоритма из 

Engee с кодом периферии.



Сценарий 3: Независимое выполнение

||||||||ПОГРУЖЕНИЕ В ENGEE:

ПОГРУЖЕНИЕ В КОД:

АВТОМАТИЗАЦИЯ:

ПОРОГ ВХОДА В ПРОЕКТ:
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Основные шаги:

1. Сборка модели из поддерживаемых для 

генерации кода блоков.

2. Подготовка платформы Engee.Интеграции.

3. Добавление блоков из пакета поддержки.

4. Переключение среды исполнения 

модели.

5. Прошивка контроллера по одной кнопке.

Подходит для тех, кто:

• не хочет/не может погружаться в код;

• готов полностью перенести разработку в Engee;

• завершил разработку модели и автоматизирует 

программирование целевых устройств.



Сценарий 4: Интерактивное выполнение

|||||||||ПОГРУЖЕНИЕ В ENGEE:
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АВТОМАТИЗАЦИЯ:
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Основные шаги:

1. Сборка модели из поддерживаемых для 

генерации кода блоков.

2. Подготовка платформы Engee.Интеграции.

3. Добавление блоков из пакета поддержки.

4. Переключение среды исполнения 

модели.

5. Запуск модели на целевом устройстве по 

одной кнопке.

Подходит для тех, кто:

• не хочет/не может погружаться в код;

• готов полностью перенести разработку в Engee;

• хочет проверить работу алгоритма на целевом 

устройстве в реальном времени.



3. Инструменты пакета поддержки
Платформа Engee.Интеграции – встроенная подсистема Engee, которая обеспечивает подключение
Engee к внешнему оборудованию, в том числе, к целевым устройствам.

engee.com

Серверная 
программа

Компьютер 
пользователя

Клиентская 
программа

Внешнее 
оборудование,
протоколы,
интерфейсы,
целевые устройства 

Браузер

engee>  engee.package.install("Engee-Device-Manager")

1 32



Engee.Интеграции
Платформа для подключения Engee к внешним устройствам, интерфейсам, протоколам, программным 
средам и встраиваемым системам через пакеты поддержки.  

Engee.Интеграции

Программное 
обеспечение

• КПМ РИТМ
• L-card
• CAN – модули
• COM порты
• Logitech G29
• Thrustmaster

HOTAS

• VISA
• UDP
• TCP/IP
• HTTP
• Modbus TCP/RTU
• Sockets

• Arduino
• ATmega328
• STM32
• X86
• КПМ РИТМ
• Artery
• МИК32
• Миландр

Аппаратное 
обеспечение

• T-FLEX DOCs
• UNIGINE
• Универсальный 

механизм
• ЛОГОС
• ПрагмаСофтСтудия

Протоколы
обмена

Встраиваемые 
системы



Библиотека блоков
Пакет поддержки встраиваемых устройств предоставляет новый раздел библиотеки блоков Engee:
Оборудование → Targets



Тестовые примеры

engee>  engee.package.getdemos("Engee-Device-Manager")



Блоки периферии - Arduino

Порт –

COM-порт целевого устройства :

<auto> COM4 /dev/ttyUSB0
Полное имя платы –

в формате VENDOR:ARCHITECTURE:BOARD_ID :

<auto> arduino:avr:mega
Путь к ArduinoCLI –

путь до исполняемого файла тулчейна :

<auto> D:\edm\arduino-cli.exe
Директория моделей –

путь хранения исходного кода моделей :

. .\models
Настройки блока EDM-Target-Arduino

из пакета поддержки Arduino



Блоки периферии - Arduino



Блоки периферии – STM32



Документация
Документация Engee → Внешняя аппаратура и ПО → Интеграции со встраиваемыми системами

https://engee.com/helpcenter/stable/ru/engee-hardware/arduino-support-package.html


4. Таргетирование в примерах
Независимый режим – Arduino Blink



Интерактивный режим – Arduino Blink



Тестовые примеры – STM32

Цифровые входы/выходы

Последовательный порт: 
чтение/запись

Чтение аналогового сигнала



5. Открытый механизм поддержки 
пользовательских устройств
Скоро планируется представить открытый «reference target» - пакет поддержки на базе ATmega328, по 
аналогии с которым каждый пользователь сможет разработать свой собственный пакет поддержки.

Аккаунт
engee.com
Пакет поддержки:
.nglib-библиотека

Компьютер 
пользователя

Пакет поддержки: 
.py-модуль

Пользовательское 
устройство

RPC

UTILS_API.loadExtension()

Блоки модели: 
EDM-Target-<CustomTarget>
Периферия <CustomTarget>

Класс <CustomTarget>, 
наследует BaseTarget

Определяет методы
• is_connected()
• generate_executable_code()
• compile_model()
• upload_model()
• start_model()
• start_stream()
• stop_model()

Квалифицированный 
пользователь

реализация методов

код работы с периферией,

блоки Engee



6. Планы, перспективы

Новые пакеты поддержки:
• STM32 (F1xx – F4xx)
• ATmega328
• X86
• КПМ РИТМ
• Микрон МИК32
• Миландр 1986ВЕxx
• Artery
• Texas Instruments C2000

Расширение пакетов поддержки блоками:
• Arduino
• STM32
• ATmega328
• X86
• КПМ РИТМ

Новые сценарии:
PIL (Processor-in-the-Loop) тестирование

Открытый «reference target»
ATmega328

Расширение пакетов поддержки методами:
• STM32
• ATmega328
• X86
• КПМ РИТМ

Поддержка пользователей:
Наполнение документации
Покрытие примерами
Тренинги, курсы



Полезные материалы

Пакет поддержки Arduino Курс по генерации кода в Engee

Engee.Интеграции Методы UTILS_API

Генератор кода Engee Пример пользовательского пакета

Пользовательские пакеты поддержки Поддерживаемые блоки Engee

https://engee.com/helpcenter/stable/ru/engee-hardware/arduino-support-package.html
https://engee.com/helpcenter/stable/ru/courses/engee-code-generation-course.html
https://engee.com/helpcenter/stable/ru/engee-hardware/engee-integrations.html
https://engee.com/helpcenter/stable/ru/engee-hardware/UTILS-API-functions.html
https://engee.com/helpcenter/stable/ru/codegen/code-generation-description.html
https://engee.com/community/ru/catalogs/projects/laboratornoe-oborudovanie-v-engee-legko
https://engee.com/helpcenter/stable/ru/engee-hardware/engee-integrations-custom-packages.html
https://engee.com/helpcenter/stable/ru/codegen/code-generation-options.html#поддерживаемые-блоки


Спасибо за 
внимание!


