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Patvirtinu, kad mano Aldzio Adomaviciaus baigiamasis projektas tema ,, P&ID schemos
transformavimas j UML jterptinems sistemoms “ yra paraSytas visiSkai savarankiskai, o visi pateikti
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SANTRAUKA

Siame darbe pateikiama P&ID schemos, automatizavimo schemos plagiai naudojamos
pramongje, transformavimo j UML metodikas, sudarant konvertavimo zemélapj, naudojama
sudarinéjant UML diagramas.

Transformacijai atlikti, P&ID diagramose esantiems elementams surasti atliekamas vaizdo
atpazinimo Sablony radimo metodas, o punktyrinéms linijoms — Hough transformacija, tekstui —
OCR programa ,Tesseract“. Sugrupuota informacija perduodama UML diagramy braizymo
programai ,,Visual Paradigm®. Sudarytos diagramos kei¢iamos programiniu kodu pagal elementy
keitimo taisykles.

Transformacijos, sukurtos naudojant §ig metodika, adekvatumui patikrinti kuriamas naujas
produktas bendradarbiaujant su jmone AB ,,Axis Industries®.

Sukurta dalinai automatizuota keitimo metodika transformuojanti P&ID schemas j UML ir
generuojanti programinj koda, kai P&ID diagramos yra konvertuojamos i§ kity kompiuteriniy

programy j nuotraukas, naudojnati vienodo dydzio standartizuotus elementus.

Reiksminiai Zodziai (iki 8 Zodziy):

UML, P&ID, Vaizdo atpazinimas, Linux, Jterptinés sistemos, Matlab
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project of Electronics engineering master degree / supervisor doc. dr. Vytautas Degsnys; Kaunas
University of Technology, Faculty of Electrical and Electronics Engineering, department of
Electronics Engineering.
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SUMMARY

In this paper the methodology of P&ID diagram, automation schematics widely used in
industry, transformation to UML is introduced, creating map of conversion, which is used to create
UML diagrams.

To perform transformation, for identification of elements in P&ID image recognitions
template matching is performed, for dashed lines — Hough transformation, text — OCR program
»lesseract”. Grouped information is transfered to UML design tool ,,Visual Paradigm®. Created
diagrams are exported to software code, based on element transformation rules.

The adequacy of transfomations using this methodology is tested by developing new product,
cooperating with ,,Axis Industries* firm.

In this paper partialy automated system for transformation from P&ID to UML diagrams and
generating source code is developed, where P&ID diagrams are converted from other computer

programs to pictures, using same size of standart elements.

Keywords (up to 8 words):
UML, P&ID, Image recognition, Linux, Embedded systems, Matlab
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Sutrumpinimai

Sutrumpinimas

Apibudinimas

P&ID Automatizavimo schema (angl. Piping and Instrumentation Diagram/
Drawing)

UML Unifikuota modeliavimo kalba (angl. Unified Modeling Language)

OoMT Objektinio modeliavimo metodika (angl. Object Modeling Techniques)

OOSE Objektui orientuotos programinés jrangos inzinerija (angl. Object-Oriented
Ssoftware Engineering)

PID Proporcinis Integruojantis Diferencijuojantis reguliatorius (angl. Proportional-
Integral-Derivative controller)

MDA Modeliu paremta architektiira (angl. Model Driven Architecture)

PIM Nuo platformos nepriklausomas modelis (angl. Platform Independent Model)

PSM Platformos specifinis modelis (angl. Platform Specific Model)

OCR Optinis Teksto atpazinimas (angl. Optical Character Recognition)

dpi Taskai colyje (angl. dots per inch)

GSM Globalus mobiliy telefony rySio standartas (angl. Global System for Mobile
communications)

UART Universalus Asinchroninis Imtuvas-Siystuvas (angl. Universal Asynchronous

Receiver-Transmitter)




1 Jvadas

Kiekvienais metais didéja jterptinéms sistemoms reikiamy jgyvendinti funkcijy sudétingumas
ir jy kiekis, todél sistemos sukiirimo trukme tampa sunku prognozuoti ir i§laikyti numatytg biudzeta.
Tai lemia sistemos kiiré¢jy darba, kurie nuolat iesko lanks¢iy sprendimy jgyvendinant vartotojy
lukescius [9]. Kuriant jterptinés sistemos programing jranga, autorius [8] sitilo naudoti objektais
paremtg sistemos kiirimo biidg. Kai sistema yra objekting, tuomet jos kiirimui bei analizei patogu
naudoti UML, nes $ia modeliavimo forma apibréziama dauguma objektinés sistemos aspekty [9].

P&ID diagrama yra sistemos jrangos ir ja naudojancios proceso tékmeés diagrama. Joje
vaizduojama jranga bei jos poveikis sistemai su reguliavimo kontirais, apribojimais, paleidimo bei
stabdymo algoritmais. Algoritmai dazniausiai yra atvaizduojami supaprastintai, o jeigu jie yra
pakeiciami realioje sistemoje ne visada yra pakei¢iami diagramose, kadangi neretai programavimo
darbus ir P&ID diagramy sudarymg atlieka sri¢iy inzinieriai. Be to sudétingy algoritmy
vizualizavimas paprastai yra labai imlus laikui darbas.

Norint, kad sistema atitikty profesionalig kokybe ji turi:[23]

e Patenkinti vartotojo poreikius;
e Biti paprastai ir greitai aptarnaujama;
e Biiti dokumentuota.

Naudojant UML, taikomam procesui ar metodologijai sistemos kiirimas yra perkeliamas 1§
vystymo etapo ] analizés ir projektavimo etapa. Tai sumaZina rizikg ir sukuria architekttros
apraSymo bei modeliavimo priemong, prie§ pradedant programavimo darbus. Gaunama nauda
atsiperka, nes sistema tampa dokumentuota, greitai aptarnaujama ar modifikuojama. UML modelio
elementus galima transformuoti | programos koda. Taip sutaupoma laiko ir sumaz¢ja iSlaidos
programavimo darbams [22,23].

Siame darbe autorius pateikia metodus skirtus sudaryti UML diagramoms i§ P&ID, kuriose
yra atvaizduojami visi valdomi elementai ir rysiai tarp jy. Siais metodais sickiama sumazinti laiko

sanaudas, klaidy skaiCiy raSant programinj koda, dokumentuoti sistemg.

1.1 Darbo tikslas ir uzdaviniai
Sio darbo tikslas: sukurti metodus P&ID schemos transformavimui j UML, taikomus
jterptinems sistemoms.
Siam tikslui pasiekti formuojami tokie uzdaviniai:

1. Sukurti metodus P&ID diagramy transformacijai j UML aprasus;



2. Suklasifikuoti proceso tarpusavio rysiy diagramas (P&ID), ,,TAG“-y tipus ir valdymo
konttirus taip, kad biity galima vienareik§miskai priskirti ,,TAG“-ams tam tikras funkcijas,
bei susieti jas su reguliavimo kontiirais arba blokuociy elementais;

3. Sukurti ,,TAG* ry$iy ir funkcijy duomeny (bazés) struktiirg;

4. Sukurti P&ID elementy paieskos algoritma, uzpildantj duomeny baze.

Duomeny bazés struktiiroje turi buti numatyta:

- matavimo rezultaty ir matavimo prietaisy sgrasas;

- vykdymo elementy sgrasas;

- signalizacijy ir aliarmy sarasas;

- valdymo kontiiry sgrasas;

-funkcinis apraSymas (priskiriant tipines funkcijas/blokus konkretiems elementams ar

grupéms).
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2 UMLir P&ID

2.1 UML
UML (angl. Unified Modeling Language, liet. Unifikuota Modeliavimo Kalba) — tai

standartiné grafiné kalba, pritaikyta programuojamy sistemy specifikavimui, vizualizavimui,
projektavimui ir dokumentavimui. UML sukurta remiantis trimis pagrindiniais objektinio
modeliavimo metodais (Booch, OMT ir OOSE), jtraukus keleta dalyky i$§ modeliavimo kalbos
sandaros (angl. design), objektinio programavimo ir architekttrinio apraso kalby [1].

UML sparciai populiaréja visame pasaulyje ir yra naudojama daugelio IT specialisty, kurie
projektuoja programing jrangg. Sistemos yra abstrak¢iai atvaizduojamos modeliais, naudojant gerai
apibrézta sgvoky zodyna ir taisykles. Jy modeliai apraSomi tiksliai ir vienareik$miskai. UML yra
vizuali kalba, turinti grafing notacija, skirtg jvairiy programinés jrangos architektiiros aspekty
modeliavimui. Naudojantis UML modeliais galima grei¢iau ir lengviau suprasti programinés
jrangos struktiirg bei veikimo principus, todél jie yra efektyviai naudojami programinés jrangos
architektiiros dokumentavimui ir projektavimo sprendimy aptarimui. UML gali pateikti daug
projektuojamos sistemos atvaizdy, pasitelkdama jvairias strukttrines ir elgsenos diagramas [1].

UML modelio suktrimas naudojamos Siems tikslams:

e Sukirus sistemos modelj, galima rasti kelis sprendimo variantus;
e Modelio sukiirimas padeda valdyti sistemos kompleksiskuma;
e Problemos modeliavimas prie§ sistemos sukirimg Sumazina klaidos tikimybe ir

problemos sprendimo kastus.

2.1.1 UML diagramy tipai

UML versijoje 2.4.1 pateikiama 14 diagramy tipy, kurios suskirstytos i dvi kategorijas.
Septyni diagramy tipai apibrézia struktiring informacijg. Kiti septyni — pagrindinius elgsenos tipus,
jskaitant keturis diagramy tipus, kurie apibréZia skirtingus saveikos aspektus. Sios diagramos gali

buti suskirstytos ] hierarchines kategorijas kaip parodyta 2.1 paveiksle [1].
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Diagrama

A

Struktairos Elgsenos
diagrama diagrama
A A
Klasiy Komponenty Objekty Veiklos Uzduociy
diagrama diagrama diagrama diagrama diagrama
Profiliy Kg‘?fl?tf'llrcous 0s Plétojimo Sudéties Saveikos Biiseny
diagrama diagrama diagrama diagrama diagrama diagrama
yY
- Saveikos o
Seky Komunikacijos g Laikiné
. . apzvalgos .
diagrama diagrama di diagrama
iagrama

2.1pav. UML 2.x versijos diagramy struktiira

Statinis sistemos vaizdas pabrézia jos stating struktiira, naudojantis objektais, atributais,
operacijomis ir rySiais. Jj sudaro [1]:
e Klasiy diagrama;
e Kompozicijos struktiiros diagrama.
Sistemos dinaminis vaizdas pabrézia dinaming Sistemos elgseng, parodant tarpusavio
bendravimg tarp objekty ir jy vidiniy biiseny pakitimus. Jj sudaro [1]:
e Seky diagrama,
e Veiklos diagrama;

e Biiseny diagrama.

2.1.1.1 Struktiros diagramos
Struktiiros diagramos vaizduoja sistemos struktiirg ir yra placiai naudojamos programinés
jrangos sistemy dokumentavimui. Struktiiros diagramos apibreézia tai, kas turi biiti modeliuojamoje
sistemoje [25]:
e Klasiy diagrama (angl. Class diagram) paaiskina sistemos struktiirg, nurodydama
sistemos klases, jy savybes ir rysius tarp jy;

e Komponenty diagrama (angl. Component diagram) vaizduoja kaip sistema yra

padalinta | komponentus ir parodo jy tarpusavio rysius;
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Kompozicijos struktiiros diagrama (angl. Composite structure diagram) paaiskina
vidine klasés struktiirg ir jos struktiiros galimg bendradarbiavima;

Plétojimo diagrama (angl. Deployment diagram) naudojama modeliuojant sistemos
techning jrangg ir Sios jrangos sgvybiy iSsidéstyma;

Objekty diagrama (angl. Object diagram) parodo pilng arba dalinj suprojektuotos
sistemos strukttrinj vaizdg tam tikru laiko momentu;

Sudéties diagrama (angl. Package diagram) apibudina kaip sistema yra padalinta j
logines grupes, nurodant priklausomybes tarp jy;

Profiliy diagrama (angl. Profile diagram) yra UML i$plétimo mechanizmas leidziantis
pritaikyti arba modifikuoti esantj modelj su konstruktais, kurie yra bidingi tai sriciai,

platformai ar metodui.

Pasinaudojant klasémis ir rysiais tarp jy, nurodomi kuriamos sistemos struktiiriniai aspektai.

Klasés gali turéti savybes ir operacijas. Sasajos bei apibendrinimo rysiai leidzia sukurti objektiskai

orientuotas hierarchijas.

2.1.1.2 Elgsenos diagramos

Elgsenos diagramos yra naudojamos sistemos elgsenos ir funkcionalumo vaizdavimui,

paaiskinant, kas turi nutikti modeliuojamoje sistemoje:

Veiklos diagrama (angl. Activity diagram) parodo sistemos komponenty darbo eigos
Zingsnius;

Biiseny diagrama (angl. State machine diagram) standartizuoja daugelio sistemy
notacija, t.y. nuo kompiuteriy iki verslo procesy. Ji gali buti naudojama tinklo
komunikacijy protokolams modeliuoti;

Panaudos atvejy diagrama (angl. Use case diagram) parodo funkcionalumg, kurj

sistema turi, t.y. kokia sistemos paskirtis ir kas bus jos vartotojas.

Sistemos elgsenos modeliavimas auk$¢iausiu abstrakcijos lygmeniu prasideda nuo susijusiy

su ja dalyviy identifikavimo ir panaudos atvejy diagramy sudarymo. Detalesnei elgsenos

specifikacijai yra naudojamos sgveikos ir veiklos diagramos. Veiklos, buseny ir seky diagramos

apibiidina vieno sistemos objekto dinaminj elgesj kaip biiseny kaita ir yra naudojamos parodyti

visas biisenas, kuriose gali buiti objektas bei parodo, kokie jvykiai pakeicia biisenas [15].

2.1.1.3 Saveikos diagramos

Saveikos diagramos yra elgsenos diagramy pogrupis, apibréziantis valdymo ir duomeny

tékme tarp modeliuojamos sistemos elementy [25]:

13



e Komunikacijos diagrama (angl. Communication diagram) parodo sgveika tarp objekty
ar daliy pagal pranesimy eilg;

e Saveikos apzvalgos diagrama (angl. Interaction overview diagram) yra veiklos
diagrama, kurioje mazgai nurodo sgveikos diagramas;

e Seky diagrama (angl. Sequence diagram) parodo kaip objektai komunikuoja
tarpusavyje, naudojant praneSimy sekos terminus;

e Laikiné diagrama (angl. Timing diagram) yra specifiné sgveikos diagrama, kurioje

daugiausia démesio skiriama laiko apribojimams.

2.2 P&ID

P&ID (Automatizavimo schema) yra diagrama, naudojama procesy pramonéje, kurioje yra
atvaizduojamas technologiniy jrenginiy ir matavimo prietaisy tarpusavio rysys, skirtas vykstané¢iam
procesui valdyti. Technologiniai jrenginiai, komunikacijos, vykdymo jtaisai, automatizavimo
priemonés ir rySiai tarp jy Zymimi specialiais Zyméjimais pagal ISA S5.1 ir ISO 14617-6 standartus
[4].

Visiems prietaisams apraSyti yra naudojamas sutartinis automatizavimo prietaisy Zyméjimas,
apimantis grafinius, raidinius ir skaitmeninius Zymeklius. VirSutingje grafinio Zyméjimo dalyje
raSomas raidinis prietaiso ir matuojamojo dydzio funkcinis Zyméjimas. Apatinéje dalyje — prietaiso
pozicinis skaitinis ir raidinis Zyméjimas. Funkcinio Zyméjimo raidziy paaiSkinimai pateikti 2.2.1
lenteléje [4].
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2.2.1 lentelé Automatizavimo schemos raidiniai Zyméjimai

Matuojamo dydZio parametrai

Atliekama funkcija

Matuojamas arba
inicijuojamas kintamasis

Modifikatorius

Parodymas arba pasyvi
funkcija

I8¢jimo funkcija

Modifikatorius

Analizé

Aliarmas

Degiklis, degimas

Pasirenkamas

Pasirenkamas

Pasirenkamas

Pasirenkamas

Reguliavimas,
valdymas

Pasirenkamas

Skirtumas

Jtampa

Jutiklis

Srautas

Santykis

Pasirenkamas

Rankinis poveikis

Virsutiné riba

Elektros srové

Indikacija

Galia

Skenavimas

Laikas, laiko grafikas

Laikas tarp pokycio

Lygis

Sviesa

Apatiné riba

Pasirenkamas

Momentinis

Viduriné, tarpiné
riba

Pasirenkamas

Pasirenkamas

Pasirenkamas

Pasirenkamas

Pasirenkamas

Apribojimas

Slégis, vakuumas

Jungties vieta

Integravimas,

NI<|X|S| < |c|d|w|n| © |v|o|Zz| 2 |r|X|<|—|zZ|@|m|m|O| o |w|>

Kiekis -
sumavimas
Radiacija IraSymas
Greitis, daznis Apsauga Kontakty valdymas
Temperatiira Perdavimas
Keli kintamieji
Vlbrac‘ii;;?;ghanme Sklendé, uzsklanda
Svoris, jéga
Neklasifikuotas X-asis Neklasifikuotas Neklasifikuotas Neklasifikuotas
Ivykis, biisena, biivis Y-asis
Pozicija, dimensija Z-asis

Jeigu standartiniy zyméjimy neuztenka, Tuomet galima naudoti vieng i§ pasirenkamy

(nepanaudoty) raidziy, kurioms galima priskirti savo sugalvota funkcija, bet tada ta funkcija reikia

Salimais paaiskinti.

Remiantis standartai siiloma naudoti didelg jvairove jrenginiy simboliy pateikty 2.2.2

lenteléje. Visy galimy varianty pateikti fiziSkai nejmanoma, kadangi yra be galo daug skirtingy

jrengimy ir jy skaicius kinta kei¢iantis technologijoms [4].
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2.2.2 lentelé Irenginiy simboliniai Zyméjimai

o Saldomas
Termiskai — Apsauginis arba
vamzdis 27777 | izolivotas | ——— | PoouBM —_— L
. vamzdis Sildomas
vamazdis .
vamzdis
T 7 "Pusés
Apsauginis @ vamzdsio® C) Horizontalus Vertikalus
u maisymo indas - maisykdé sléginis indas sléginis indas
Vakuminis Dui
Siurblys siurblys arba Maisas . -
. balionas
kompresorius
) _ ) ASinis _— Radialinis G
D= Ventiliatorius ) e 1= P Diiovyklé
7 7 ventiliatorius 7 ventiliatoris
"Pakavimo" Distiliavimo . Krosnis Saldymo
kolona kolona bokstas
Plokstelinis ir
@Z Silumokaitis -®- Silumokaitis Saldiklis b korpuso
B t+ | Silumokaitis
= Dviejy Tiesiy U formos Spiralinis
dv. di I
-i) vamedzia | [ET]] | vemedtiv | [ g i @ Silumokaitis
Silumokaitis Silumokaitis
/\ D duj Lenkta duj
eng.te.l HN en .a. ulq E Filtras Piltuvas
ventiliacija ventiliacija
Stebéjimo Slégi m Lankstus
Ga dyklé finanti
O ro gaudyklé [Izl stiklas D'<] ITIElIII'IElI'!I vamzdis
sklendé
D (l . Reguliujanti | Rankiné Atbulinis
Skiendé &] sklendé sklendé E voituvas
Adatiné Peteliskiné Diafragminé Rutuliné
DT | e | O | Cede | B0 | e | DO | ionae

Matavimo prietaisy ir atlickamy funkcijy simboliniai Zyméjimai pateikti 2.2.3 lentel¢je

2.2.3 lentelé Prietaisy arba funkcijy simboliniai Zyméjimai
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Dazniausiai pramonéje naudojamus jrenginius galima suskirstyti pagal atlieckama funkcijg i:



e Vykdymo jtaisus;
e Jutiklius.
Vykdymo jtaisas — tai jrenginys, kurio darbas keicia sistemos parametrus. Pagal valdymo
principg jie iSskiriami j dvi grupes:
e Variklius (siurbliai, ventiliatoriai, transporteriai ir pan.);
e Sklendes (uzsklanda, voztuvas ir pan.).
Jutiklis — matavimo ar signalizavimo elementas, kuris pakei¢ia matuojamajj dyd;j j kitg dyd;j
tolimesniam apdorojimui. Pagal signalo pobiidj jie skirstomi i:
e Diskretinius (réliniai kontaktai) ;

e Analoginius.

2.2.1 Tipiniai valdymo Kkontiirai
Irengimy valdymo désnius galima i$skirti j:
o Diskretinius
e Tolydinius (analoginius).

Diskretiniai valdymo désniai susideda i§ nuosekliy skirtingy operacijy, kurias apibiidina tam
tikros salygos, o tolydiniai désniai yra nepertraukiami [13]. Dazniausiai pasitaikantis ir lengviausiai
realizuojamas yra tolydinis valdymo désnis, nes jy algoritmas yra nepriklausomas nuo jokiy salygy .

PaprascCiausias tolydinio valdymo kontiras susideda i$ vieno matavimo prietaiso ir vieno

poveikio elemento, kuris pagal nustatyta désnj palaiko uzduota vertg.

FIC f YC Y

11 ! 112 /

2.2.1.1 pav. Srauto matavimo ir valdymo kontiiras

2.2.1.1 paveiksle pateiktame pavyzdyje esanciame valdymo kontiire reikia palaikyti nustatyta
matavimo verte, tam yra numatytas valdymo jtaisas bei analoginis matavimo prietaisas. Pastarasis
gali buti valdomas analoginiu biidu, tada valdymo signalas apskai¢iuojamas matematiskai pagal
PID reguliatoriy.
Kai yra naudojami keli jrenginiai, reguliuojantys tg patj parametra, galima naudoti visiems
jrenginiams tg patj PID reguliavimo metoda. Jeigu visi jrenginiai blty jjungti vienu metu, tai
sistema biity neefektyvi atsizvelgiant j elektros sgnaudas. Tod¢l yra naudojama papildoma logikos

grandis, kuri valdo jy paleidimo bei stabdymo seka.
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2.2.1.2 pav. Srauto reguliavimo kontiiras, naudojantis 3 siurblius

Siame kontiire, kai nustatytam parametrui palaikyti nepakanka vieno siurblio nasumo,
naudojantis papildoma logika yra uzdelsiamas kito siurblio paleidimas ir Iétas jo nasumo didinimas.
Taip yra i§vengiama hidraulinio smiigio ir srautas yra didinamas palaipsniui. Kai dirba keli siurbliai
mazesniu nei nustatyta naSumu, vienas yra palaipsniui stabdomas, kad staigiai nesumazéty srautas.

Galima valdyti ne tik kelis jtaisus pagal vieng parametra, bet ir vieng jtaisa pagal kelis

parametrus. Taip sukuriant papildomg kintamajj, kuris biity susietas matematinémis operacijomis su

N

Kitais parametrais.

P

FIC | uc YC
Y 090.4 o 090.5
N ’ _/ : N ‘ J
i
i
1
[ uc ™ |

090.3

2.2.1.3 pav. Keliy kintamyju reguliatorius

Paveiksle 2.2.1.3 ysan¢iame pavyzdyje yra parodytas vandentiekio sistemos papildymo
reguliavimo kontiras, atsizvelgiant j esamag lygj talpoje LIC090.3 bei jvertinant pildymo srautg
FIC090.2 ir temperatiring korekcijg TIC090.1.

Kaskadiniai valdymo kontiirai yra naudojami tuomet, kai yra valdoma létai besikeiCianti
matavimo verté ir grei¢iau kintanti kita verté, kuri daro jtaka létai besikeicianc¢igjai. Tokiu atveju
naudojami du reguliavimo kontiirai:

o Papildomas — valdo poveikio elementg pagal greitai besikei¢iantj parametra;

18



e Pagrindinis — valdo papildomo reguliavimo kontiiro uzduotj pagal 1étai besikeiciancia

matavimo vertg.

2.2.1.4 pav. Kaskadinis temperatiiros ir srauto reguliatorius

2.2.1.4 pav. yra kaskadinis temperatiiros valdymas, valdant srauto reguliavimo uzduotj, pagal
kurig yra valdoma sklendés pozicija. Sis metodas taikomas kai reikia sumazinti sistemos trikdziy
jtakg ir gauti sistemos valdyma su mazesniais Svyravimais.

Apribojimai atlieka veiksmus, kurie siekia ar bando i$laikyti saugy proceso darbinj rézima,
kai parametro reik§mé Virsija nustatytas ribas.

[ R N\ YCS
‘o2 /S O\ o )

=

2.2.1.5 pav. Srauto reguliatorius su per didelio srauto apribojimu

2.2.1.5 pav. pavaizduotas srauto PID reguliatorius, kai srautas pasiekia nustatyta aukstg ribg
yra apribojamas sklendés valdymas.

Paprastoms uzduotims atlikti naudojamas diskretinis valdymas.

r———-—-—"7
gH ==l

(U N s N

By

2.2.1.6 pav. Diskretinis lygio valdymas

2.2.1.6 pav. yra talpos pildymo valdymas, naudojantis vienas lygio signalas su dviejomis
auksto ir Zemo lygio ribomis, pagal kurias yra atlickamas loginis sklendés valdymas. Suveikus

zemo lygio ribai sklendé yra atidaroma, o pasiekus aukstg ribg uzdaroma [18].
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2.3 Modeliy transformavimas

Sistemos kiirimo metu automatinis modelio perkélimas ar jo transformavimas tarp
modeliavimo etapy zenkliai sumazinty uzimamo laiko kieki bei zmogiskojo faktoriaus jtaka, negu
tai darant ne automatizuotu jrankiu. Tarp projektavimo ir jgyvendinimo koncepcijos yra skirtingy
abstrakcijos lygiy, todél reikia tinkamai suderinti specifinius jrangos reikalavimus. Modeliavimo
elementai, kurie yra reikalingi taikomosioms priemonéms apraSyti kyla i§ proceso inZinerijos
reikalavimy, turi biiti suprantami valdymo sistemos ir proceso valdymo inzinieriams. Modeliavimo
koncepcija ir metodai yra reikalingi specifikuojant jvairias valdymo struktiiras, valdymo kontirus,
valdymo algoritmus bei prietaisus buidingus sistemai [2].

Modelio transformacija yra biudas, kuris uZztikrina kad modeliy grupés yra susijusios,
naudojant transformacijos aprasus. Transformacijos aprasas yra transformacijos taisykliy rinkinys,
apraSantis vieno modelio realizacijos transformacijg j kito modelio realizacijg. Transformacijos
taisyklé — aprasas kaip viena ar kelios konstrukcijos pirminio modelio transformuojamos ] vieng ar
daugiau konstrukcijy kitame modelyje [19].

Modeliy transformacijas galima klasifikuoti kaip endogenines ir egzogenines. Endogeninés
transformacijos yra modeliy aprasyty naudojant ta pacig kalbg transformavimas, naudojama
optimizavimui, prastinimui. Egzogeninés transformacijos yra modeliy apraSyty naudojant skirtingas
kalbas transformavimas, kaip migravimas, kodo generavimas, apgrazos inzinerija [20].

IS modeliy paremtos architektiros (MDA), jy transformacijos gali buti suskirstytos i:

e Nuo platformos nepriklausan¢io modelio (PIM) arba nuo platformos priklausancio
modelio transformacijos (PSM),
e PSM - kodo transformacijos,

Modeliy transformacijos vykdymo eiga:

1. Naudojant metakalbg, specifikuojamos pirminio ir galutinio modelio kalbos,
aprasSancios jy metamodelius.

2. Kai metamodeliai specifikuoti apraSoma transformacija tarp jy.

2.4 ,,AUKOTON* UML modelis

Automatizavimo pramonéje néra vyraujanéio standarto modeliavimui ar automatizavimo
koncepcijoms. Tai jtakojo projekto ,,AUKOTON® atsiradimg 2008 metais, kurio tikslas sukurti
koncepcija ir metodus proceso valdymo programy karimui. Sis projektas atliktas suomiy,
bendradarbiaujant su tarptautinémis jmonémis i§ procesy industrijos. Jo tikslas sukurti vientisg

ktrimo kelig nuo projektavimo, dokumentavimo iki valdymo programos, remiantis modeliais
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paremtais kirimo metodais. Modeliy naudojimo tikslas yra dalinai automatizuoti taikomosios
programos kiirima, kuri suderinama su jranga ir atlieka nustatytg funkcija. Nors pagrindiné¢ modeliy
naudojimo priezastis yra palengvinti programos kirimo procesa, bet galima panaudoti valdomo
proceso simuliacijai. Tai padeda priimti projektinius spendimus [3].

, AUKOTON* sistemos kiirimas yra paremtas pramonés naudojamomis valdymo praktikomis,
koncepcijomis,  kurios  jgyvendinamos  naudojant UML  Automatizavimo  profil;.
»AUKOTON* kiirimo procesas sudaro trys pagrindiniai etapai:

e Nustatomi reikalavimai, apribojimai ir jranga;,

e Pagal pirmo etapo duomenis parenkama valdymo koncepcija. Sistemos funkcijos ir
komponenty apraSymas yra vykdomas nepriklausomai nuo sistemos platformos. Tai
leidZia ateityje pakartotinai panaudoti sprendimus;

e Nepriklausoma nuo platformos koncepcija susiejama Su sistemos jranga

jgyvendinamoje platformoje bei transformuojama j taikomajg programa [2].

2.4.1 Automatizavimo profilis
Automatizavimo profilis sukurtas remiantis keliais baziniais UML profiliais bei juos
prapleéiant, kad tenkinty automatizavimo pramonés poreikius. Sis profilis yra sudarytas i§ trijy
subprofiliy, kurie apima daugumg automatizavimo aspekty [12]:
e Reikalavimy (angl. Requirements);
e Pasiskirstymo ir tarpusavio sgveikos (angl. Distribution and Concurrency);
e Jrangos ir resursy (angl. Devices and Resources).
Automatizavimo profilj galima naudoti jvairiose automatizavimo taikomosiose programose,
nes jis yra orientuotas programiniams sprendimams aprasyti. Siuo profiliu kuriami elementai yra

nepriklausomi nuo platformos.
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2.5 Antro skyriaus iSvados

Apibendendrinant inzinering praktika, valdymo algoritmai gali buti klasifikuojami j
grupes pagal atlickamg funkcionalumg. Todél turint kuo daugiau praktikoje
naudojamy pavyzdziy galima sudaryti vienareikSmius objekty ir valdymo kontiiry
atitikmenis.

P&ID diagramose atvaizduojama naudojama jranga ir jos rySiai, todél i$ Sios
informacijos galima sukurti pasiskirstymo - tarpusavio sgveikos, jrangos - resursy
diagramas.
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3 P&ID transformavimas j UML

3.1 Sistemos dekompozicija
Siekiant sistemg geriau suprasti, ji skaidoma ] sudedamasias dalis ,,i§ virSaus | apacig™ (angl.
Top-Down) dekompozicijos principu. Sio skaidymo principo pasirinkimo motyvai tokie [5,6]:
e Objektinis pozilris | sistema, kuris jgalina sistemos supratima kaip objekty visuma;

e ISryskina rySius tarp komponenty konkreciame abstrakcijos lygmenyje.

Technologinis
procesas

/]

_Ll
Te oginé
Saka
r;—H
Sakos
irengimai

3.1.1 pav. Sistemos dekompozicijos principas pagal objektus

,,I8 virSaus ] apacig* sistemos skaidymo id¢ja pavaizduota 4.1 paveiksle. Skaidant automatizuotas
valdymo sistemas, yra tikslinga naudotis tokiomis skaidymo gairémis: [5,6]

e Dekompozicija atliekama taip, kad sukurti objektai vaizduoty realios sistemos objektus,
procese,

e Kita sistemos objekty dalis yra abstraktesné, t.y. sukurta remiantis technologiniais
reikalavimais ( pvz. reguliavimo kontiirai) .

e Toliau sistema skaidoma j nedidelio abstrakcijos laipsnio objektus (pvz. pavaros,
voztuvai ar kiti poveikio elementai).

Nedidelio abstrakcijos laipsnio objektus valdomame procese identifikuoti yra nesudétinga, 0
skaidymas ] didesnés abstrakcijos objektus, tikslinga skaidyti taip, kad jie vaizduoty tam tikra,
aiskiai apibréziama technologing operacijg arba tam tikra technologiniy jrenginiy funkcijy grupe.

Kita dalis sistemos objekty gali biiti labiau abstraktiis, sukurti remiantis technologiniais
reikalavimais ir neturintys akivaizdaus fizinio atitikmens valdomame objekte, pvz.: reguliavimo

konturai, technologinio pobiidZio sary$iai tarp atskiry gamybos posistemiy ir pan.
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Pagrindinis UML sudarymo i§ P&ID uzdavinys yra vienareikSmis valdymo kontaro strukttiros

atpazinimas pagal nagrinétus pavyzdzius 2.2.1 skyriuje.

S == ” -
171kW
B1 D50 3 D65 —_—

|
T ey =
_| A D-3A j Sildymo sistema
== : I 4 4 Dnés
- bd 48 A 1 D —
: DQ% - | i3 Sildymo sistemos
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N Dr25
32 33 KS1 32 32 A4 e 34
® <t D— 6

SUTARTINIAI ZYMEJIMAI:

Silumos galia, kW Silumotiekio debitas, m*/h

Qs Gaez % cirkuliacinis siurblys filtras
171 7,40 & dvieigis voZtuvas T termometras
Temperatdry skirtumai, °C Slégiai jvade, MPa Silumos skaitiklis % apsauginis voZtuvas ? manometras su manometriniu ventiliu
taia p1 =0,36-D,46 SKS_S! SDU-1 _L. DN65 <] rutulinis ventilis T temperatiros jutiklis
80-60 p2=0,32-0,38 Gnom=10m%h <  atbulinis ventilis I:: projektavimo riba
50-70 Ap=0,04-014 Gmax=25mh

3.1.2 pav. Silumos punkto P&ID

Kadangi P&ID diagramoje yra atvaizduojami valdomi ir nevaldomi ojektai, sistema yra
sunkiau suprantama. Elementai, kurie néra valdomi sistemos néra aktualds, todél tolimesniam

nagrinéjimui yra panaikinami.

Y 7Y (R - N R w6
—— P01 T02 T06 PO7 REG3 ol
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— : Iljlmou | | | Dn65 — ——
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pug O—o>
Dn100 3-2_ _! Dnés
| Silumos tinklus 233 /@\ . - i
- . Y, -1 i8 Sildymo sistemos
KS-1
™ D15

3.1.3 pav. Silumos punkto supaprastinta P&ID

3.1.3 pav. pavaizduota Silumos punkto automatizavimo schema, kurig sudaro:
e Slégio matavimo prietaisai PO1, P03, P05, P07, POS.
e Temperatiiry matavimo prietaisai T02, T04, T06.
e Sklendé TR-1, kuri valdoma pagal temperatiirg T06 ir T04 aukstg riba.
e Siurlys PS-1, kuris jjungiamas sumazéjus slégiui P05 ir stadomas jam padidéjus.
e Siurbliai S-1 ir S-2, kurie palaiko vandens slégj sistemoje P07 ir yra apribojami nuo

mazo slégio PO8.

Kituose skyriuose, bus sudaromos $ios sistemos UML objekty diagramos, naudojantis keliais

skirtingais metodais.
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Pries atliekant transformacijg, reikia sugrupuoti visus galimus elementus | grupes pagal jy
atlickamg funkcija. Visose sistemose Visus elementus isskaidzius iki jrenginiy galima isskirti j tris
dazniausiai sutinkamas pagrindines valdymo sistemos grupes:

e Aktuatorius ( elementus darancius sistemai poveikj)
o Variklius (ventiliatorius, siurblius, transporterius...)
o Sklendes (reguliuojancias sklendes, uzdaranéius voztuvus...)
e Jutiklius ( elementus, kurie avaizduoja sistemos paramerus)
o Analoginius matavimo prietaisus
o Diskretinius matavimo prietaisus
e Valdymo funkcijas ( elementus nusakancius valdymo désnius, bei funkcijas)
o Tolydinio reguliavimo
o Diskretinio reguliavimo

Diagramose aktuatoriy elementai yra ryskiai iSskiriami skirtingomis formomis, o jutikliai bei
valdymo funkcijos atvaizduojamos tokiais pat elementais tik skiriasi jy raidiniai Zyméjimai. Todél
tie elementai diagramose bus jvardinti funkcijomis su skirtingomis riisimis.

Rysiai tarp $iy grupiy yra pavaizduoti sujungimo elementais:

¢ Fizinio lygmens (vamzdZiai, transportavimo linijos...)
e Funkcinio lygmens (atvaizduojamos funkcinés priklausomybés)
Valdymo désniui bei priklausomybéms nustatyti naudojamas funkcinis lygmuo, o nuo fizinio

lygmens priklauso désnio bei funkcijy parametrizavimas. Tod¢l fizinio lygmens nenaudosime UML

diagramy sudarymui.
o) 2 3
P03
TR-1 % _____

Funkcijos duomenys Sklendés duomenys Variklio duomenys Sujungimo duomenys

(from pid) (from pid) (from pid) (from pid)
+vardas +vardas +vardas +sujungimo_vardasl
+Risis +Risis +Risis +sujungimo_vardasZ

3.1.4 pav. P&ID simboliy parametrai

I§ grafinio P&ID Zyméjimo pagal 2.2 skyriuje pateikus standartus galima sudaryti 3.1.3 pav.

objektus ir suteikti jiems Siuos parametrus:

e Vardas — unikalus kiekvieno simbolio raidinis Zyméjimas;

e Risis — jrenginio ar matavimo prietaiso rusis, pagal jo raidinj bei grafinj Zyméjima,
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Sujungimo elementas yra specifinis neturintis jokio identifikatoriaus ir pagal jo grafinj
zyméjimg galima nustatyti apjungiancius elementus. Tuomet jj atitinkan¢iam UML elementui

galima priskirti du parametrus, kurie nurodyty apjungiamy elementy vardus.

3.2 UML diagramy transformacijos Zemélapiy ir taisykliy sudarymas

Siekiant konvertuoti P&ID j UML | objekty diagramas, reikia sudaryti transformacijos
zemélapj, kuris apibrézty vienareikSmj P&ID objekty ir UML klasiy bei objekty atitikmenis. Jie
veliau gali buti naudojami, transformuojant j programinj koda.

Pirma sukuriamas transformacijos Zemélapis. Jis tipinius schemos elementus kei¢ia UML

klasémis, 18 kuriy bus kuriami sistemoje esantys objektai.

P&ID elementas UML klasé
Funkcijos duomenys -
(from pid) Funkcija
+vardas ——|> +vardas: char[20]
+Ridis +riidis: char[20]
Sklendeés duomenys Sklende
(from pid) [> +vardas: char[20]
+vardas +Parametrai
“Russ +Funkeija()
Variklio duomenys Variklis
(from pid) +vardas: char[20]
+vardas +Parametrai
*ROS +Funkcija()
Sujungimas
Sulung:c:na dqctl)menys +sujungimao_|D: int
(from pid) D" +sujungimo_vardasl: char[20]
+sujungimo_vardasl +sujungimo_vardas2: char[20]
+sujungimo_vardas2 +Parametrai_1
+Parametrai_2

3.2.1 pav. P&ID objekty ir UML Kklasiy transformacijos Zemélapis

Keiciant elementus, tiesiogiai visi duomenys perduodami UML klasei, sukuriami papildomi
klasés parametrai (elemento rii§is yra parametry rinkinys) ir atliekamos funkcijos. Sujungimo
elementams sukuriamas atskiras ID ( jis neturi savo atskiro vardo), kad biity galima visus i$skirti ir
parametry rinkiniai, kurie yra susieti su sujungtais elementais.

Funkcijos bei sujungimo elementai néra galutiniai, todél reikia atlikti papildomy
transformacijy bei rySiy realizavimus. Gaunamas funkcijos elementas yra sudarytas arba i§ valdymo
désnio, arba fizikinio dydzio matavimo. Sujungimo elementas yra tarpiné grandis, kuri perduoda

parametrus tarp sujungty elementy.
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Reguliavimo kontiras

+vardas: char[20]
o o +Parametrai
Funkcija +jeigu yra reguliavimas +Reguliuojamas Parametras: char[20]
+Reguliuojantis objektas: char[20]
+vardas: char[20] —
+rsis: char{20] +Funkcijal)

nera reguliavimas

Analoginis matavimas

+vardas: char[20]
+Parametrai

+Funkcijaf)

3.2.2 pav. UML funkcijos Kklasés iSskyrimas j dvi klases

Funkcijos elementas kei¢iamas reguliavimo kontiiro arba fizikinio dydzio matavimo elementu
priklausomai nuo funkcijos riisies aprasytos 2.2.1 lenteléje:
e Fizikinio dydzio matavimas — indikacija, jraSymas, perdavimas.
e Reguliavimo kontiiras — reguliavimas, valdymas, kontakty valdymas.
Matavimo ir reguliavimo kontiro klaséms sukuriami papildomi parametrai (elemento rasis
yra parametry rinkinys) ir atliekamos funkcijos. Reguliavimo konttirui pridedami parametrai:
e Reguliuojamas parametras — nurodantis kuriam matavimui yra daroma jtaka

e Reguliuojantis objektas — jtakg darantis elementas

Sujungimas

+sujungimo_|D: int
+sujungimo_vardasl: char[20]
+sujungimo_vardas2: char[20]
+Parametrai_1

+Parametrai_2

A A ¥
& : 4.

Variklis Sklende Analoginis matavimas Reguliavimo kontiras
+vardas: char{20] +vardas: char[20] +vardas: char[20] +vardas: char{20]
+Parametrai +Parametrai +Parametrai +Parametrai

" " = +Regquliuojamas Parametras: char[20
+Funkcija() +Funkcija() +Funkcija() +Reguliu0}an[i5 objektas: cI1a.r[2C|][ :

+Funkcija()

3.2.3 pav. UML sujungimo klasés rysSiai

Sujungimo elementas priklausomai nuo sujungiamy objekty duomenis perduoda skirtingomis
kryptimis. Perduodami parametrai yra skirtingi kiekvienam objektui, todél sujungimo elementas
tinkantis visiems galimiems sujungimo atvéjams sudaromas i§ visy elementy perduodamy

parametry.
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P01: Funkcija

T02: Funkcija

P03: Funkcija

T04: Funkcija

+vardas: String = "P01"

+vardas: String = "T02"

+vardas: String = "P03"

+vardas: String = "T04"

REG1: Funkcija

+vardas: String = "REG1"
+Parametrai

REG2: Funkcija

+vardas: String = "REG2"
+Parametrai

REG3: Funkcija

+Parametrai

+sujungimo_vardas2: string = "PO1"
+Parametrai_1
+Parametrai_2

Sujungimas6: Sujungimas

+vardas: String = "P07"
+Parametrai

+Parametrai +Parametrai +Parametrai +Parametrai
P01: Analogas T02: Analogas P03: Analogas T04: Analogas
+vardas: String = "P01" +vardas: String = "T02" +vardas: String = "P03" +vardas: String ="T04"
+Parametrai +Parametrai +Parametrai +Parametrai
Sujungimasl: Sujungimas
+sujungimo_ID:int=1 T06: Analogas T06: Funkcija
+sujungimo_vardasl: string = "REG1" l....... - — . — "
| #sujungimo_vardas2: string = "PO1" :‘;E;’r:‘ﬁéﬁ;mg ="To8 :;E;;i??eﬁg‘mg ="T06
REG1: Requliatorius le-- +Parametrai_1
+Parametrai_2
+vardas: String = "REG1"
> +Parametrai - P ——
+Reguliuojamas_parametras: String = "T08" [_____ Sujungimas2: Sujungimas
+Reguliuojantis_objektas: String ="TR1" | - > +sujungimo_ID: int = 2 TR1: Sklende
+sujungimo_vardasl: string = "REG1" — n
+sujungimo_vardas2: string = "PO1" i\;‘ardas. String ="TR1
+Parametrai_1 arametra
+Parametrai_2
Sujungimas3: Sujungimas
+sujungimo_|D: int=3 P05: Analogas P05: Funkcija
+sujungimo_vardasl: string = "REG2" [e....... AT - — "
REG2: Requliatorius ..4 #sujungimo_vardas2: string = "POL" :\};‘E;rriﬁélsr:img ="P05 :;g‘ﬁseﬁg‘mg ="P05
g —— e +Parametrai_1
vargas: ring = +Parametrai_2
=1 +Parametrai —
+Reguliuojamas_parametras: String = "P05" - —
+Reguliuojantis_objektas: String = "PS1" G"*--,__L_‘ Sujungimas4: Sujungimas
+sujungimo_ID: int =4 - T
+sujungimo_vardasl: string = "REG2" PS1: Variklis
+sujungimo_vardas2: string = "P01" +vardas: String = "PS1"
+Parametrai_1
+Parametrai_2
Sujungimas5: Sujungimas
+sujungimo_|D: int=5 P07: Analogas P07: Funkcija
+sujungimo_vardasl: string = "REG3" [z ... oonn

+vardas: String = "P07"
+Parametrai

REG3: Reguliatorius

+vardas: String = "REG3" >

+vardas: String = "REG3"
+Parametrai

+Reguliuojamas_parametras: String = "P07"
+Reguliuojamas_parametras: String = "P08"

+Reguliuojantis_objektas: String ="C51"
+Reguliuojantis_objektas: String ="C52"

+sujungima_ID: int=6

+Parametrai_1
+Parametrai_2

+sujungimo_vardas1: string = "REG3"
--1 +sujungimo_vardas2: string = "P01"

Sujungimas?: Sujungimas

+sujungimo_ID: int=7

+sujungimao_vardas2: string = "PO1"
+Parametrai_1
+Parametrai_2

+sujungimo_vardas]: string = "REG3"

P08: Analogas

P08: Funkcija

+vardas: String = "P08"
+Parametrai

+vardas: String = "P08"
+Parametrai

CS1: Variklis

Sujungimas8: Sujungimas

+sujungimo_ID: int =8
+sujungimo_vardasl: string = "REG3"

+vardas: String = "CS1"

CS2: Variklis

+sujungimo_vardas2: string = "P01"
+Parametrai_1
+Parametrai_2

+vardas: String ="C52"'

3.2.2 pav. Supaprastintos UML objekty diagramos

3.1.2 pav. sistemos UML objekty diagrama, vaizduojanti rySius tarp elementy, pateikta

apsikeitimo arba elementy keitimo puses.

3.2.2pav. Objektas kei¢iamas kitu yra sujungtas linija su rodykle, o darantis poveikj kitam objektui
yra sujungtas punktyrinémis linijomis su rodyklémis. Rodyklés kryptys nurodo duomeny

Kei¢iant P&ID elementus tiesiogiai, sukurtose UML diagramose gaunami papildomi

duomeny apdorojimg.

funkcijos objektai. Jie nesuteikia jokios naudingos informacijos, o sujungimo elementai be reikalo

apkrauna diagramos vaizda. Siekiant sumazinti elementy skaiCiy diagramose, reikia atlikti dalinj

28



3.3 Duomeny apdorojimas, prie§ kuriant UML daigramas

Susidirus su problemomis kei¢iant elementus tiesiogiai, atliekamas pradinis duomeny
apdorojimas. Ir tik tada sudarin¢jami UML objektai. Siekiant sukurti lengviau suprantamg UML
diagramg naudojant maziau elementy, kiekvienas atspindintis aiSkig tos sistemos funkcijg arba
elementa, jos iSskiriamos j dvi atskiras diagramas:

e Visy sistemos objekty diagrama
e Rysiy tarp sistemos objekty diagrama
Sudarant visos sistemos objekty diagrama, pirma i$skiriamos funkcijos j fizikiniy dydziy

matavimus matavimus ir reguliavimo konttirus ir panaikinamas sujungimo elementas.

P&ID elementas Tarpinis elementas UML objektas

Reguliavimo kontiiras
+vardas: char{20]
+Parametrai
+Reguliuojamas Parametras: char[20]
Funkciios duomenvs +jeigu yra reguliavi +Reguliuojantis objektas: char[20]
rompid) Funkcija ~Funkeia)

svardas ——|> +v_a[1_:|as: chgr[ED] - o

e e chafd] | SSCRIIT [anogs matminas
+vardas: char[20]
+Parametrai
+Funkcija()

Sklendés duomenys

(from pid) Sklende

+vardas: char[20]

:\F;EEE;S D +Parametrai
+Funkcija()

Variklio duomenys o

(from pid) Variklis

+vardas: char[20]

:\F;EEE;S D +Parametrai
+Funkcija()

3.3.1 pav. P&ID objekty ir UML Klasiy ir objektu transformacijos Zemélapis

PO1: Analogas T02: Analogas P03: Analogas T04: Analogas
+vardas: String = "P01" +vardas: String = "T02" +vardas: String = "P03" +vardas: String = "T04"
+Parametrai +Parametrai +Parametrai +Parametrai

P05: Analogas T06: Analogas P07: Analogas P08: Analogas
+vardas: String = "P05" +vardas: String = "T06" +vardas: String = "PO7T" +vardas: String = "P0&"
+Parametrai +Parametrai +Paramefrai +Parametrai

REGI: Requliatorius

REG2: Requliatorius

REG3: Requliatorius

+vardas: String = "REG1"

+Parametrai

+Reguliuojamas_parametras: String = "T06"
+Reguliuojantis_objektas: String = "TR1"

+vardas: String = "REG2"

+Parametrai

+Reguliuojamas_parametras: String = "P05"
+Reguliuojantis_objektas: String = "PS1"

TR1: Sklende

+vardas: String = "TR1"
+Parametra

PS1: Variklis

CS1: Variklis

CS2: Variklis

+vardas: String = "PS1"

+vardas: String = "C51'

+vardas: String = "C52'

+vardas: String = "REG3"

+Parametrai

+Reguliuojamas_parametras: String = "PO7T"
+Reguliuojamas_parametras: String = "P08"
+Reguliuojantis_objektas: String = "CS1"
+Reguliuojantis_objektas: String = "CS2"

3.3.2 pav. Supaprastinta visy sistemos jrenginiy UML diagrama
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Sukiirus visus sistemos objektus, galima kurti ry$iy diagrama. Si diagrama kuriama antroji,
kadangi pirmoje diagramoje elementai yra parametrizuoti atitinkamai pagal P&ID. Taip iSvengiami
nesutapimai tarp objekty, esanciy skirtingose diagramose. Sujungimo elementas turi pakankama
informacijos kiekj sudaryti rySiy diagramai.

Sujungimo elementai gali susieti $iy elementy grupes:

e Variklis — Reguliavimo kontiiras
e Sklendé¢ — Reguliavimo kontiiras
e Reguliavimo kontiiras — Reguliavimo konttiras

e Matavimas — Reguliavimo kontiiras

Reguliavimo kontiiras

Sujungimo duomenys Variklis “vardas: char[20]

(from pid) > +vardas: char[20] +Parametrai
+sujungimo_vardasl +Parametrai +Reguliuojamas Parametras: char[20]
+sujungimo_vardas2 TFunkaiag) +Reguliuojantis objektas: char[20]

+Funkeija()
Reguliavime kentaras

Sujungimo duomenys Sklende vardas. char[20]

(from pid) > +vardas: char[20] +Parametrai
+sujungimo_vardasl +Parametrai +Reguliuojamas Parametras: char[20]
+sujungimo_vardas2 Funkeial) +Reguliuojantis objektas: char[20]

+Funkcija()

Reguliavimo kontaras

+vardas: char[20]
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, > +Parametrai

+Reguliuojamas Parametras: char[20]
+Reguliuojantis objektas: char[20]

+Funkcijaf)

Sujungimo duomenys
(from pid)

+sujungimo_vardasl
+sujungimo_vardas?

Analoginis matavimas

{> +vardas: char[20]
+Parametrai

+Funkcija()

Reguliavimo konturas Reguliavimo konturas

Sujungimo duomenys
(from pid)

+sujungimo_vardasl

+sujungimo_vardas2

+vardas: char[20]
[> +Parametrai

+Reguliuojamas Parametras: char[20]
+Reguliuojantis objektas: char[20]

+vardas: char[20]

+Parametrai

+Reguliuojamas Parametras: char[20]
+Reguliuojantis objektas: char[20]

+Funkcija() +Funkcija()

3.3.3 pav. P&ID sujungimo ir UML objektu rysiy transformacijos Zemélapis

REG2: Requliatorius
+vardas: String = "REGZ"
+Parametrai
+Reguliuojamas_parametras: String = "P05"
+Reguliuojantis_objektas: String = "PS1"

REG1: Requliatorius
+vardas: String = "REG1"
+Parametrai
+Reguliuojamas_parametras: String = "T06"
+Reguliuojantis_objektas: String = "TR1"
R3S

.

.

! / 8
T06: Analogas TR1: Sklende P05: Analogas PS1: Variklis
+vardas: String = "T06" +vardas: String ="TR1" +vardas: String = "P05" +vardas: String = "PS1"
+Parametrai +Parametra +Parametrai
REG3: Requliatorius CS2: Variklis
+vardas: String = "REG3" lgommmamme™” 2| +vardas: String = "C52"
+Parametrai
+Reguliuojamas_parametras: String = "P07T"
+Reguliuojamas_parametras: String = "P08" [<---.._____ —
+Reguliuojantis_objektas: String = "CS1" Ea CS1: Variklis
+Reguliuojantis_objektas: String = "C52" +vardas: Siring = "CS1'
i =

P08: Analogas

+vardas: String = "P08"
+Parametrai

PO07: Analogas

+vardas: String = "P07T"
+Parametrai

3.3.4 pav. Supaprastinta objety rySiy UML diagrama
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Sudarius 3.1.2pav. esancios sistemos UML transformacijos Zzemélapius dviem metodais,

galima sudaryti jy rezultaty palyginimy lentelg.

3.3.5 lent. Metody palyginimas

Lyginamas parametras Tiesioginio keitimo Dalinio apdorojimo
Sistemos objekty perkélimas Paprastas Paprastas
Valdymo kontiiry suradimas Paprastas Paprastas
Generuojamos programos sudétingumas Sudétingas Vidutinis
Valdymo logikos priskyrimas kontarui Vidutinis Paprastas
Sistemos supratimas pagal modelj Sudétingas Vidutinis
Objekty dubliavimas Yra Néra
UML diagramy skaiius 1 2

Abu metodai yra panasts. Pagrindinis skirtumas yra papildomas duomeny apdorojimas, o ne
tiesioginis keitimas. Atlikus dalinj duomeny apdorojima, vienoje diagramoje iSrySkinami visi
sistemos elementai, o kitoje elementy tarpusavio rySiai. Kadangi reguliavimo konttiras néra fizinis
elementas, o programinis sprendimas, jj galima pasalinti i$ sistemos elementy diagramos. Tada $i
diagrama tapty visy sistemos fiziniy elementy diagrama.

Toliau darbe bus nagrinéjamas sistemos keitimas, naudojant dalinio apdorojimo metoda.

Pagal §] metoda modelio sukiirimas yra lengvesnis ir naudojamy elementy skaicius yra mazesnis.
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3.4 Trecio skyriaus iSvados

Norint sudaryti UML diagramas ir elementus, reikia sudaryti tiksly vienareik§mj
elementy keitimo Zemélapj, kuris yra sistemos pagrindas. Remiantis Siuo zemélapiu
yra kuriami visi sistemos elementai ir rysiai tarp jy.

Atlieckant P&ID transformavimg j UML, reikalingas papildomas duomeny
apdorojimas, kuris supaprastina gaunamg UML diagrama, sukuriant tik galutinius

sistemos elementus.
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4 Automatinis P&ID keitimas | UML ir programinio kodo

kurimas

Keiciant i§ P&ID j UML ir programinj koda, visas atliekamas pracediras galima isskirti j 4
pagrindines dalis:
e Vaizdo atpazinimo
o Teksto atpazinimo
o Elementy atpazinimo
o Punktyriniy linijy radimo
¢ Dalinio apdorojimo
o Funkcijy elementy keitimo ] kitus elementus
o Elementy grupavimo
o Sujungimo elemento keitimo
e UML diagramy sudarymo i$ turimos informacijos
e Programinio kodo sudarymo

Sio darbo metu P&ID diagramos yra sudarytos ,,AutoCAD* programiniu paketu, naudojant
Sabloninius vienodo dydzZio elementus. BréZiniai yra eksportuojami j ,,.PNG* failus 300dpi.
Diagramy apdorojimas atliekamas Matlab programiniu paketu, kurio programos kodas pateiktas 7.1
priedo skyriuje.

Teksto atpazinimui naudojamas atviro kodo OCR programa , Tesseract, kuri atpazjsta
atskiras raides ir nurodo jos koordinates. Siekiant gauti maZziau klaidingy duomeny, atliekamas
algoritmo apmokymas skirtingomis kalbomis ir skirtingais Sriftais. Véliau visi Salia esantys
simboliai yra grupuojami, taip sudaramos zodziy grupés bei pasalinamos jos i$ atpazjstamo vaizdo.

Elementams, esantiems 2.2.2 lenteléje, rasti naudojamas $ablony metodas. Sis metodas yra
pakankamas kai:

e Elementai yra horizontaltis arba vertikaliis, Sablonus uztenka pakreipti pagal keturias
galimas elementy padétis.
e Standartizuoti elementy dydziai.

Suradus elementa jis yra panaikinamas i$ nuotraukos. Visiems elementams priskiriami zodziy
junginiai, kurie yra ar¢iausiai jy.

Punkyrinéms linijoms surasti naudojama modifikuota Hough transformacija. leskomos tik
horizontalios ir vertikalios linijos, kurios yra atrenkamos lyginant maksimaly ir minimaly galimg

ilgi. Grupuojamos su Salia esanc¢iomis linijomis, kurios yra nutol¢ ne didesniu negu maksimalus
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galimas tarpo ilgis (maksimalus punktyro ilgis — 40, minimalus ilgis — 0,3 maksimalaus, tarpo ilgis

— 0,8 maksimalaus).

S R O BN DU I i
v L ) ,A,"‘ v
I IO 1= L
. >BE =D -
PRETEA =
> B— —(%) > < /ﬁ

4.1 pav. Hough punktyry radimas, naudojant ,,Prewitt* krastiniy radimo metoda

Kadangi linijos esancios diagramoje yra platesnés negu vieno pikselio, todél atliekant kraSty
ieSkojimo algoritmus atsiranda papildomos linijos, kurios sudaryty dubliuotus junginius. Siekiant to
iSvengti naudojama morfologiné ploninimo erozija.

Diagramoje kai kurios linijos dél braizymo netikslumy néra visiS$kai horizontalios ar
vertikalios, todél atpazjstamos kaip punktyriniy linijy nuotrupos. Siekiant sumazinti §j pozymj,
papildomai ieskomos linijos, kurios yra ilgesnés negu galimos punktyrinés linijos ir yra

panaikinamos.

N T Tlaee T
; | v , L .
—) Pt Dt ﬂ

4.2 pav. Hough punktyry radimas, naudojant morfologinj ploninimo metoda

Klaidingus atpazinimus lemia linijy persidengimai ir diagramoje like¢ valdymui neaktualiis
elementai. Juos panaikinus, punktyrinés linijos biity aptinkamos didesniu tikslumu.

Funkcijos elementai kei¢iami ] matavimo arba reguliavimo elementg atitinkamai pagal
esamos funkcijos riis] ( pagal 3.2 skyriuje apraSyta metoda).

4.2 pav. Visos surastos punktyrinés linijos yra traktuojamos kaip sujungimo elementai, bet ne
visos sujungia elementus. Elementai, kurie sujungia maziau nei du vykdiklius arba funkcijas, yra
pasalinami dél klaidingy atpazinimy. Kiekvienai likusiai punktyrinei linijai suteikiamas unikalus
numeris, kuris yra priskiriamas sujungiamiems elementams.

Po kiekvienos operacijos yra atvaizduojamas paveikslélis su aptiktais elementais, juos

pazenklinant apskritimais, o tolimesniai operacijai aptikti elementai yra paSalinami. Atlikus
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automatizuotg diagramos atpazinimg vartotojui reikia patikrinti ar visa reikalinga informacija yra

atpazinta.

Visi duomenys apie elementus yra perkeliami j ,,Excel failg ,eksportas.xls®, pagal

importavimo strukttrg tinkancig ,,Visual Paradigm® programiniam paketui. Failo pavyzdys

pateiktas 7.2 priedo skyriuje.

4.3 lent. Veiksmy atlikimo laiky lentelé

Aliekamas veiksmas

Uzimamas laikas

Teksto atpazinimas 6,021 s
Elementy atpazinimas 47,702 s
Punktyry atpazinimas 13,101 s
Dalinis apdorojimas 14,153 s
Excel failo sukiirimas 10,223s
Viso 91,200 s

Testavimas atliktas naudojant personalini kompiuterj urintj: 4 branduoliy 2,8 GHz procesoriy,

8GB operatyviosios atminties, GeForce GT730 2GB vaizdo plokstg.

+Range_Min: float
+Range Max: float
+LL_Limit: float
+L_Limit: float
+H_Limit: float
+HH_Limit: float

+5P: float
+Y_min: float
+Y_max: float
+Ti: float
+Gain: float

Analogas Reguliatorius Variklis Sklende
+|D: int +ID: int +|D: int +D: int
+vardas: char[20] +vardas: char{20]| | +vardas: char[20]| | +vardas: char[20]
+tipas: char{20] +tipas: char{20] +Eigos_T: int

4.4 pav. UML objektai su visais galimais parametrais

Kiekvienas elementas pagal savo riis] turi skirtingy parametry komplekta pateikta 4.4 pav.,

kuris yra priskiriamas sukuriant kiekvieng elementa.

P01:Analogas

+D:int=1
+vardas : Stringl...

4.5 pav. Importuota UML diagrama

Importavus failg j ,,Visual Paradigm® paketg sukuriama nauja objekty diagrama su visais

elementais ir ry$iais. Kadangi importuojant néra nurodomi elementy dydZziai bei kordinatés, todel

reikia juos i8destyti bei pakeisti jy dydZius rankiniu budu.
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P01: Analogas T02: Analogas P03: Analogas T04: Analogas
+ID:int= +ID:int= +ID:int=4 +ID: int = 4204967301

+vardas: Stiing = "P01"
+tipas: String = "PI"
+Range_Min float = 0.0
+Range_Max: float = 16.0

+vardas: String = "T02"
+tipas: String = "TI"
+Range_Min: float = 0.0
+Range_Max: float = 100.0

+vardas: String = "P03"
+tipas: String = "PI"
+Range_Min: float = 0.0
+Range_Max: float = 16.0

+vardas: String = "T04"
+tipas: String = "TI"
+Range_Min: float = 0.0
+Range_Max: float = 100.0
+H_Limit. float = 80.0
+HA_Limit float = 90.0

P05: Analogas

T06: Analogas

P07: Analogas

P08: Analogas

+ID: int = 158013780050
+vardas: Stiing = "P05"
+tipas: String = "PI"
+Range_Min float = 0.0
+Range_Max: float = 16.0

+vardas: Stiing
+tipas: String =

+D: int = 4204967302

+Range_Min: float = 0.0
+Range_Max: float = 100.0
+LL_Limit float = 45.0

= "T0g"
T

+ID- int = 352187318275
+vardas: String = "POT‘
+tipas: String =
+Range_Min ﬂnal 00
+Range_Max: float = 16.0

+L_Limit: float = 50.0
TR1: Sklende
+ID: int = 4205032832
+vardas: String = "TR1"
+Eigos_T: int = 180
CS1: Variklis CS2: Variklis PS1: Variklis

+ID: int = 352187318528
+vardas: String = "CS1"

+ID: int = 352187318784
+vardas: String = "CS2"

+D: int = 158913790720

+vardas: String = "PS1"

REGL: Requliatorius

REG2: Req orius

REG3: Requli

ius

+|D: int = 4328521728
+vardas: Slrmgf REGl
+tipas: String
+5P: float = 650
+Y_min: float = 10.0
+Y_max: float = 90.0
+Ti: float = 40

+Gain: float=02

+ID:int = 158964121600
+vardas: Strin
+Units: String
+SP: float = 6.5
+Y_min: float = 0.0
+Y_max: float = 100.0
+Ti: float = 30

+Gain: float = 0.5

‘YSH

+vardas Slrlng
+Units: Strin,
+5P: float =

+Ti: float = 60
+Gain: float=05

+D: int = 352204005488
REG3'

+Y_min: float = 10.0
+Y_max: float = 90.0

+ID- int = 352187318280
+vardas: String = "P08"
+tipas: String = "PI"
+Range_Min: float = 0.0
+Range_Max: float = 16.0
+LL_Limit: float =5.0
+L_imit: float = 6.0

TR1: Sklende

+vardas: String = "TR1"
+Eigos_T:int= 180

PS1: V:

+ID: int = 4295032832 ke

4.6 pav. Objekty UML diagrama (modifikuota)

REG1: Requliatorius

+vardas: Strini
+tipas: String = SIC
+5P: float = 65.0
+Y_min: fleat = 10.0
+Y_max: float = 90.0
+Ti: float = 40
+Gain: float =02

+D:int= 432652].?28
Gl

REG2: Reqg orius

+lD: int = 158913790720
+vardas: String = "PS1"

CS1: Variklis

+D: int = 352187318528
+vardas: String = "C51"

CS2: Variklis

+ID: int = 352187318784
+vardas: String = "C52"

Atsizvelgiant  sistemos reikalavimus ir jrangos specifikacija rankiniu badu patikrinami visi

+D:int = 158964121600
+vardas: String
+Units: String
+5P: float =65
+Y_min: float=0.0
+Y_max: float = 100.0
+Ti: float = 30

+Gain: float =05

S ;

REG3: Reguliatorius

+ID: int = 352204095488
+vardas: Strin REG3"
+Units: String Ic"
+SP: float = 0.0

+Y_min: float = 10.0
+Y_max: float = 90.0

+Ti: float = 60

+Gain: float =05

4.7 pav. RySiy tarp objekty UML diagrama

T06: Analogas

+ID: int = 4294967302
+vardas: String TO6"
+tipas: Striny
+Range_Min: float = 0.0
+Range_Max: float = 100.0
+LL_Limit: float = 45.0
+L_Limit: float = 50.0

............... +vardas: String

T nalogas

+ID: int = 4204967301
+vardas: String = "T04"
+tipas: String
+Range_Min: float = 0.0
+Range_Max: float = 100.0
+H_Limit: float = 80.0
+HH_Limit: float = 90.0

P05: Analogas

+D: int = 158913789950
"PO5"

+ipas: String =
+Range_Min: float .0
+Range_Max: float = 16.0

P08: Analogas

+|D: int = 352187318280
+vardas: String = "P08"
+tipas: String = "PI"
+Range_Min: float = 0.0
+Range_Max: float = 16.0
| +LL_Limit: float = 5.0
+L_Limit: float =6.0

PO7: Analogas

+ID: int = 352187318275
+vardas: String = "POT"
+tipas: String = "P|
+Range_Min: float = 0.0
+Range_Max: float = 16.0

elementai ir pakei¢iamos parametry vertés ir panaikinami tie parametrai, kurie néra naudojami (kaip

perspéjancios ar reguliavimo ribos LL_Limit, Y_min...).
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Programinio kodo generavimas i§ UML diagramy (7.3 priedo skyriuje pavyzdys) yra skirtas
sukurti visiems sistemos elementams ir strukttirai. RySiy realizavimas ir funkcijy vykdymo tvarka

yra atliekama vartotojo.
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4.1 Ketvirto skyriaus iSvados

Sukurtas P&ID diagramos analizés algoritmas, naudojantis UML transformacijos
zem¢lapiu ir taisyklémis, keiCiantis | UML diagramas.

Sudarytj Sablonai UML diagramy keitimui j programinj koda

Kuriant UML diagramas, visi elementai yra sukuriami su visais jiems kei¢iamais
parametrais, todél reikia jsiterpti vartotojui ir juos surasyti pagal sistemos specifikacijg
bei panaikinti keitimo neatitikimus. Siekiant sumazinti vartotojo jsiterpima, reikalinga

papildoma apdorojimo operacija, apdorojanti elementy specifikacija.
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5 Produkto testavimas

Patikrint Sio metodo praktinj pritaikomuma buvo atlikti bandymai jmongje AB , Axis

Industries. Siekiama sukurti produkta, kuris galéty atlikti valdymo, duomeny perdavimo ir

kaupimo funkcija. Siam produktui buvo suformuoti ie reikalavimai:

Atlikti realaus laiko valdymo uzduotj (nuokrypis ne daugiau 1ms)

Atlikti temperatiiry matavimg naudojant 1-wire sasaja

Turéti bent 32Mb laisvos atminties archyvy kaupimui

Perduoti duomenis GSM modemu | serverj

Galimybé nusiskaityti duomenis naudojant ,,Modbus TCP/IP* protokolu
Nuskaityti duomenis ,,Modbus RS485 protokolu i§ firmoje gaminamy moduliy

Galimybé nuskaityti apskaitos prietaisus M-Bus ir RS-232 sgsaja

Prototipo testavimas atliekamas naudojant ,,Raspberry pi 2* maketa su papildomu moduliu,

kuris isplecia maketo galimybes. Kad tenkinty keliamus reikalavimus, naudojant ,,Raspbian

Jessie* Linux distribucija, naudojant 4.1.20 kernel versija.

Papildomo modulio schema pateikta 7.4 priede.
GSM modemui Telit UL865 komunikuoti naudojamas vidinis UART, o RS-232, RS-485 ir

M-Bus komunikacijoms naudojamos mikroschemos SC161S740, naudojant SPI sgsaja. Kadangi

maketas neturi vidinio laikrodZio, naudojamas iSorinis PCF8563 realaus laiko laikrodis, pajungtas

prie 12C.

Vykdomos uzduoties nuokrypiui skaic¢iuoti naudojami Kkeli skirtingi apkrovimai, bei kernel

versijos, atliekant milijong cikly, kurie yra kvie¢iami kas 10ms.

5.1 lent. Vykdomos uZduoties nuokrypiy mikrosekundémis lentelé

0% apkrovimas 100% apkrovimas
Kernel versija
Min Vid Max Min Vid Max
4.1.20 4 44 530 35 81 2561
4.1.20 Preemt_RT 4 45 243 27 61 321
3.18.20 Xenomai 3 25 61 20 52 135

Naudojant Preempt RT ir Xenomai kernel versijas, yra tenkinami uzduoties vykdymo

apribojimai. Todél uzduotims, kurioms yra svarbiis laiko apribojimai, reikia naudoti modifikuota

kernel versija.
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Diagnostika

| Diagnostika H Informacija H Duomenys |
2016.05.08--15:33:21

2016.04.26--00:42:06 **** (Iejinm Isejimu) key_IO.txt-shmget-: No such file or directory
2016.04.26--00:42:06 **** (Iejimm Isejimu) key_IO txt-shmid-: Invalid argument
2016.04.26--00:42:06 **** (Iejinm Isejimu) key_prog txt-shmpget-: No such file or directory
2016.04.26--00:42:06 **** (Tejinu Isejimu) key prog txt-shmid-: Invalid argument
2016.04.26--00:42:06 **** (lejinu Isejimu) key data_out txt-shmget-: No such file or directory
2016.04.26--00:42:06 **** (lejimu Isejimu) key_data_out txt-shmid-: Invalid argument
2016.04.26--00:42:06 **** (lejinm Isejimu) key_status txt-shmget-: No such file or directory
2016.04.26--00:42:06 **** (Iejinm Isejimu) key_status txt-shmid-: Invalid argument
2016.04.26--00:42:07 **** (Tejinm Isejimu)

5.1 pav. Web puslapis

Jrenginio diagnostikai, informacijai ir duomeny atvaizdavimui yra sukurtas internetinis
puslapis, kuris atvaizduoja duomenis i§ programos sukurty duomeny faily.

Sudarius 3.1.2 paveiksle pavaizduotos sistemos UML diagramas, jos yra kei¢iamos
programiniu kodu, tinkandiu $iam produktui. Sio programinio kodo pilnam sistemos valdymui
nepakanka, todél reikia jsiterpti inzinieriui sudarant programos vykdymo sekas, intervalus,
naudojamas funkcijas.

Patikrinti automatizuoto keitimo ir kity naudojamy praktiky programos sudarymo laikus

atlikti sistemos programavimo darbai naudojant skirtingus metodus.

5.1 lent. Programos kiirimo laiky lentelé

Kiirimo metodas UZimamas laikas Realityvi progra.m iy lflaldq
sudarymo tikimybé
Nenaudojant objektinio programavimo sprendimy 7d. 100%
Naudojant objektinio programavimo sprendimus 5d. ~30%
NaudOJe}nt UML diagramy programinio kodo 3d. ~15%
generavimag

Atliekant sistemy keitimg | UML diagramas ir keiciant jas j programinj kodg yra sumazinama
klaidy tikimybé ir laiko sgnaudos. Maksimaliai sumazinti klaidy skai¢iy galima tik pilnai
automatizavus visg procesg ir sudarius programinj paketa, kuriuo biity galima konfiguruoti sistemos

parametrus.
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5.1 Penkto skyriaus iSvados
o Sukurtas ir uzprogramuotas jrenginys, naudojantis darbe aprasytu metodu.
e Palyginti programos kiirimo laikai naudojantis skirtingas praktikoje naudojamais
metodais.
e Pilnam keitimui j programinj koda UML diagramy nepakanka, reikia papildy jrangos

ir sistemos valdymao specifikacijos perdavimo metody.
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6 ISvados

e Sudarytas metodas P&ID diagramy transformacijos | UML aprasus.
e Sudarytas algoritmas vienareikSmiskai kei¢iantis ir klasifikuojantis P&ID elementus.
e Pilnam keitimui | programinj kodg UML diagramy nepakanka, reikia papildy jrangos

ir sistemos valdymo specifikacijos perdavimo metody.
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8 Priedai
8.1 Matlab programos kodas

8.1.1 Pagrindiné programa

clear all;
close all;

addpath ('C:\Users\Aldis\Desktop\magistrinis\magistrinis\matlabas\foto"')
addpath ('C:\Users\Aldis\Desktop\magistrinis\magistrinis\matlabas\funkcijos"')
addpath ('C:\Users\Aldis\Desktop\magistrinis\magistrinis\matlabas\templates')

warning ('off', 'Images:initSize:adjustingMag');
nuotrauka='schema pilna20160412.png"';

punkt_linija=30;
punk_kof=0.3;
peak_sk=150;
riba=0.1;
raides= 1;
objektai=1;
tekstas=1;

naikinti linijas=1;
naikinti_tekstal=1;
naikinti_teksta=1;
linijos=1;
grupavimas=1;
failas=1;

visas = imread(nuotrauka);
Pilkas pav = rgb2gray(visas);
dyd=size (Pilkas_pav) ;

if objektai==

radimo riba=0.65;

template=imread('sklende be.png');

Pilkas T = rgb2gray(template);

[Pilkas_pav, sk _kiek,
sk_kord x1,sk kord x2,sk kord yl,sk kord y2,sk kof]=func template(Pilkas pav,Pilkas T, 'sklendes',radimo riba,4,0);

radimo_riba=0.65;

template=imread('siurblys be.png');

Pilkas T = rgb2gray(template);

[Pilkas_pav, var_ kiek,
var_kord x1,var kord x2,var_kord yl,var kord y2,var kof]=func template(Pilkas pav,Pilkas T, 'variklis', radimo_ riba,
4,1);

imwrite (Pilkas pav, 'tesses.png')
end

if raides==
system('start tesseract.exe tesse.png text makebox');
pause (5) ;

end

if tekstas==
[teksto_x1,teksto_x2,teksto_yl,teksto y2,raides,teksto_grupe] = teksto_tvarkymas( Pilkas_pav,dyd,4);
teksto_sk=length (teksto_x1);
teksto_unik=unique (teksto_grupe) ;
ilgis=length(teksto_unik);

for 1 = 1:ilgis
teksto kiekis (i) = sum(teksto grupe==teksto unik(i));
end
figure, imshow(Pilkas pav), hold on;
title(['tik tie kur po 1 raudoni kiti melyni']l);

for i=1:ilgis
if teksto_kiekis(i)==1
kelintas=teksto_unik(i);
% figure, imshow(Pilkas pav), hold on;

% title(['liniju grupe ',num2str(i),' grupes numeris ', num2str (kelintas)]);
for j=l:teksto_sk
if teksto_grupe(j) == kelintas

for j=0: (teksto x2(i)-teksto x1(i))
x=teksto_x1(i)+3;
if x> 0
for z=0:(teksto_yl (i)-teksto_y2(i))
y=teksto_y2(i)+z;
if y>0
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if naikinti tekstal > 0
Pilkas_pav(y,x)=255;

end
end
end
end
end
viscircles ([teksto_x1(j) teksto_yl(j) 1,10);

end
end
else
kelintas=teksto_unik(i);
for i=l:teksto_sk
if teksto_grupe (i) == kelintas
for j=0:(teksto_x2(i)-teksto_x1(i))
x=teksto_x1(i)+3;
if x> 0
for z=0:(teksto_yl (i)-teksto_y2(i))
y=teksto_y2(i)+z;
if y>0
if naikinti teksta > 0
Pilkas_pav(y,x)=255;

end
end
end
end
end
viscircles ([teksto_x1(i) teksto_yl(i) 1,10, 'EdgeColor','b");

end
end
end
end
end

if objektai==1
radimo riba=0.65;
template=imread('funkcija be.png');
Pilkas T = rgb2gray(template);
[Pilkas pav, funkc kiek,
funkc_kord_x1, funkc_kord_ x2, funkc_kord_yl, funkc_kord_y2, funkc_kof]=func_template (Pilkas pav,Pilkas_T, 'funkcija', ra
dimo_riba,2,0);
imwrite (Pilkas_pav, 'tesses.png')
end

nuotrauka='Pilkas.png';
Pilkas pav = imread('tesses.png');

level = graythresh(Pilkas_pav);
BW = im2bw(Pilkas_pav, level);
invBW=~BW;
BW=bwmorph (invBW, 'thin',inf) ;

% BW = edge (BW, 'Prewitt’');
figure; imshow (BW); title('liniju naikinimas'), hold on;
if linijos==
% Pilkas_pav = imread('Pilkas.png'); Pilkas_pav = rgb2gray(Pilkas_pav); imwrite(Pilkas_pav, 'Pilkas.png');

if naikinti linijas==
BW=liniju_naikinimas (Pilkas_pav,BW, riba, peak_sk,punkt_linija);

end
[linijos_x1,linijos_x2,1linijos_yl,linijos_y2,linijos_dif x,linijos_dif y,linijos_grupe] = punktyru_ radimas (
Pilkas_pav,BW, riba,peak sk,punkt_linija,punk_ kof);
if 1<0

ilgis=length(linijos_x1);
for i = 1:ilgis
vienodi=find(linijos_x1(i)==1linijos_x1);
vienodi_sk=length (vienodi) ;
vienodi_kelintas=find(vienodi==i);
if vienodi_sk>1 && vienodi_kelintas<vienodi_sk
for j = vienodi kelintas+l:vienodi sk
if linijos_x2(vienodi (vienodi_kelintas)

)==linijos_x2(vienodi (j)) &&
linijos_yl (vienodi (vienodi_kelintas))==1inijos_yl (vienodi(j)) &
))

linijos_y2 (vienodi (vienodi_kelintas))==1linijos_y2 (vienodi (j
naikinti_lin(vienodi (j))=vienodi (j)
vienodi;

end

7

end
end
end

naikinti_lin=unique (naikinti_lin);
if naikinti lin(1)==
naikinti lin(1) = [] ;

end
linijos_x1
linijos_x2
linijos_yl
linijos_y2

naikinti_lin)
naikinti_lin) =
naikinti_lin)
naikinti_lin)
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linijos_dif x(naikinti 1in)
linijos_dif_ y(naikinti_lin)
linijos_grupe (naikinti_1lin)

end

linijos_sk=length(linijos_x1);

linijos_unik=unique (linijos_grupe) ;

ilgis=length(linijos_unik);
kiekis_nel=0;

for 1 = 1l:ilgis

linijos_kiekis (i) = sum(linijos_grupe==linijos_unik(i));

if linijos_kiekis(i)>1

kiekis nel=kiekis nel+1l;

end
end

figure, imshow(Pilkas_pav), hold on;

for i=1:ilgis
if linijos_kiekis(i)>1

kelintas=1linijos unik(i);

title(['panaikinus
for j=1:1inijos_sk

figure, imshow(Pilkas pav), hold on;
title(['liniju grupe

',num2str (i), ' grupes numeris ',num2str(kelintas)]);

kurie po 1']);

if linijos grupe(j) == kelintas
% plot([linijos x1(Jj), linijos x2(j)], [linijos_yl1(3),
linijos_y2(3)], 'LineWidth', 2, 'Color"', 'green');
end
end
end
end
end

sujungimo atstumas=30;

if grupavimas>0
sujungiami=0;
zz=1;
for z=l:var_kiek
for i=1:ilgis

if linijos_kiekis (i)>0
kelintas=1linijos_unik (i) ;

xl=var_ kord x1(z
x2=var_kord x2(z
yl=var kord yl(z

z

;

;

)
)
)

;

y2=var_kord_y2(z);

for j=1:

linijos_sk

if linijos_grupe(j) == kelintas

end

end
end

atstumas (x0,x1,x2,y0,vy1l,vy2)
x00=1inijos_x1(Jj);

x01=1linijos_x2(j);
y00=1linijos_yl(3);
y0l=linijos_y2(3)

;

al=atstumas (x00,x1,x2,y00,y1l,y2);
a2=atstumas (x01,x1,x2,y01,y1l,y2);

if al<sujungimo atstumas || a2<sujungimo_atstumas
sujungiami (zz)=kelintas;
zz=zz+1;
break;

end

var_grupe (z)=sujungiami (1) ;

if length(sujungiami)>1

for za=2:length(sujungiami)
for zb=1:1inijos_sk
if sujungiami (za)==1inijos_grupe (zb)
linijos_grupe (zb)=sujungiami (1) ;

end
end

for zb=1l:length (var_grupe)
if sujungiami (za)==var_grupe (zb)
var_grupe (zb)=sujungiami (1) ;

end
end
end

end

zz=1;

sujungiami

clearvars sujungiami;
sujungiami=0;
end
bbb=-1;

e
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sujungiami=0;

zz=1;

for z=1:funkc_kiek
for i=1:ilgis

if linijos_kiekis (i)>0
kelintas=linijos_unik(i);

x1=funkc_kord x1(
x2=funkc_kord x2(
yl=funkc_ kord yl(
y2=funkc_kord y2(
for j=1:

;

;

;

z)
z)
z)
z);

;

linijos_sk

if linijos_grupe(j) == kelintas

end

end
end

atstumas (x0,x1,x2,y0,vy1l,vy2)
x00=1linijos_x1(Jj);

x01=linijos_x2(j);
y00=1linijos_yl(3);
y0l=linijos_y2(3)

7

al=atstumas (x00,x1,x2,y00,yl
az=atstumas (x01,x1,x2,y01,yl
if al<sujungimo_atstumas ||
sujungiami (zz)=kelintas;
zz=zz+1;
break;
end

funkc grupe (z)=sujungiami (1);

if length(sujungiami)>1

for za=2:length(sujungiami)
for zb=1:1linijos sk

if sujungiami (za)

=linijos_grupe (zb)

linijos_grupe (zb)=sujungiami (1);

end
end

for zb=l:var kiek
if sujungiami (za)==var grupe (zb)
var_grupe (zb) =sujungiami (1) ;

end
end

for zb=1:length (funkc_grupe)
if sujungiami (za)==funkc_grupe (zb)
funkc_grupe (zb)=sujungiami (1) ;

end
end
end

end

zz=1;
% sujungiami

clearvars sujungiami;

sujungiami=0;
end

sujungiami=0;

zz=1;

for z=1l:sk_kiek
for i=1:ilgis

if linijos_kiekis (i)>0
kelintas=1linijos_unik (i) ;

x1=sk_kord_x1(
x2=sk_kord_x2 (
yl=sk_kord_yl(
y2=sk_kord_y2(
for j=1:

7

7

z)
z)
z);
z);

linijos_sk

if linijos_grupe(j) == kelintas

end

end
end

atstumas (x0,x1,x2,y0,y1l,y2)
x00=1inijos_x1(j);

x01=1linijos_x2(j);
y00=linijos_yl(j);
y0l=linijos_y2(3)

;

1Y2) i
1Y2) i

a2<sujungimo_atstumas

al=atstumas (x00,x1,x2,y00,vy1l,vy2);
a2=atstumas (x01,x1,x2,y01,y1l,y2);

if al<sujungimo_atstumas ||
sujungiami (zz)=kelintas;
zz=zz+1;
break;

end

sk_grupe (z) =sujungiami (1) ;

if length(sujungiami)>1

for za=2:length (sujungiami)

a2<sujungimo_atstumas
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end

if fail
ai_
reg
for

end

ai_
var
sk_
reg

for

end
for

end
for

end
for

end

fil
she
eil
ID=

x1R.
A =
x1s
cle
eil

x1R
A =
xls
cle
eil
ID=

for

for zb=1:1inijos_sk
if sujungiami (za)==1linijos_grupe (zb)
linijos_grupe (zb)=sujungiami (1) ;
end
end
for zb=l:var_ kiek
if sujungiami (za)==var_grupe (zb)
var_grupe (zb)=sujungiami (1) ;

end
end
for zb=1:funkc_kiek
if sujungiami (za)==funkc_grupe (zb)
funkc_grupe (zb) =sujungiami (1) ;
end
end
for zb=1l:length (sk_grupe)
if sujungiami (za)==sk_grupe (zb)
sk_grupe (zb)=sujungiami (1) ;
end
end
end
end
zz=1;

sujungiami
clearvars sujungiami;
sujungiami=0;

as>0
skaicius=1;

_skaicius=1;
i=1:funkc_ kiek
tikrinam=funkc tipas (i, length(funkc tipas(1l,:)));
if tikrinam == 'C' || tikrinam == 'S’
reg_vardas (reg_skaicius, :)=funkc_vardas(i,:);
reg tipas(reg_skaicius, :)=funkc tipas(i,:);

reg _grupe (reg_skaicius)=funkc grupe(i);
reg_kiek=reg skaicius;
reg skaicius=reg skaicius+l;

else
ai_vardas(ai_skaicius, :)=funkc_vardas(i,:);
ai_tipas(ai_skaicius,:)=funkc_tipas(i,:);
ai_grupe(ai_skaicius)=funkc_grupe (i) ;
ai_kiek=ai_skaicius;
ai_skaicius=ai_skaicius+1l;

end

id= bitsll (ai_grupe, 32);

~id= bitsll (var_grupe, 32);

id= bitsll (sk_grupe, 32);

~id= bitsll(reg grupe, 32);

i=l:ai_kiek
ai_id(i)=ai_id(i)+bitsll (i, 0);

i=l:var_kiek
var_id(i)=var id(i)+bitsll (i, 8);

i=1:sk_kiek
sk_id(i)=sk_id(i)+bitsll (i, 16);

i=l:reg_kiek
reg_id(i)=reg_id(i)+bitsll (i, 24);

ename='eksportas.xls';
et="'objektai';

ute=1;

1;

ange=strcat ('A',num2str (eilute));
{'Diagram', 'ID', 'Name',6 'Type'};

write (filename, A, sheet, x1Range) ;

arvars A;

ute=eilute+l;

ange=strcat ('A',num2str (eilute));
{'',ID,'Objektu diagrama', 'ERDiagram'};

write (filename, A, sheet,x1Range) ;

arvars A;

ute=eilute+2;

ID+1;

i=l:ai kiek

A = {'Object','ID', 'Model ID', 'Name', 'Class'};
x1lRange=strcat ('A',num2str (eilute));

xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;
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eilute=eilute+l;

A = {'',ID, ID+1, ai_vardas(i,:),'Analogas'};
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));

xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+l;

ID=ID+2;

A= {"',"Column','ID', 'Model ID', 'Name', 'Type', 'Default Value'};
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute)) ;

x1lswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+1;
A= {"',"",ID, ID, 'ID' ,'int',ai id(i)};

x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));

xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+l;

ID=ID+1;
A= ({"','"",ID, ID, 'vardas' ,'sting[10]',ai _vardas(i,:)};
xlRange=strcat ('A',num2str (eilute));

xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+l;

ID=ID+1;
A= ({"','",ID, ID, 'tipas' ,'string[10]',ai tipas(i,:)};
xlRange=strcat ('A',num2str (eilute));

x1lswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+1;

ID=ID+1;
A= ({"',"",ID, ID, 'Range min' ,'float','0.0"}; % reikia ziureti specifikacija
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute)) ;

x1lswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+1;

ID=ID+1;
A= ({"'"',"",ID, ID, 'Range max' ,'float','100.0"}; % reikia ziureti specifikacija
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute)) ;

x1lswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+l;

ID=ID+1;
A= ({"','"",ID, ID, 'LL Limit' ,'float','0.0'}; % reikia ziureti salygose
xlRange=strcat ('A',num2str (eilute));

xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+l;

ID=ID+1;
A= ({"','",ID, ID, 'L Limit' ,'float','0.0'}; % reikia ziureti salygose
xlRange=strcat ('A',num2str (eilute));

xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+1;

ID=ID+1;
A= ({"',"'",ID, ID, 'H Limit' ,'float','0.0"}; % reikia ziureti salygose
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute)) ;

x1lswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+1;

ID=ID+1;
A= ({"'"',"'",ID, ID, 'HH Limit' ,'float','0.0"}; % reikia ziureti salygose
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));

xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+2;

ID=ID+1;

end

for

i=l:var_ kiek

A = {'Object','ID', 'Model ID', 'Name', 'Class'};
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));

xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+l;

A = {'',ID, ID+l,var_vardas(i,:),'Variklis'};
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));

xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+l;

ID=ID+2;

A= {"','Column', 'ID', 'Model ID', 'Name', 'Type', 'Default Value'};
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute)) ;

xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+l;
A= {'',"',ID, ID, 'ID' ,'int',var id(i)};
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x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));
xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;
clearvars A;
eilute=eilute+1;
ID=ID+1;
A= {"','""ID, ID, 'vardas' ,'sting[1l0]',var_vardas(i,:)};
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute)) ;
xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;
clearvars A;
eilute=eilute+2;
ID=ID+1;
end

for i=l:sk_kiek
A = {'Object','ID', 'Model ID', 'Name', 'Class'};
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));
xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;
clearvars A;
eilute=eilute+l;

A= {'"',ID, ID+1, sk_vardas(i,:),'Sklende'};
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));
x1lswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;
clearvars A;

eilute=eilute+1;

ID=ID+2;

A= {'"','Column', 'ID', 'Model ID', 'Name', 'Type', 'Default Value'};
xlRange=strcat ('A',num2str (eilute));

xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+1;
A= {'",'"',ID, ID, 'ID' ,'int',sk id(i)};

x1Range=strcat ('A',num2str (eilute)) ;

x1lswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+1;

ID=ID+1;
A= ({"',"'",ID, ID, 'vardas' ,'sting[10]',sk vardas(i,:)};
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute)) ;

x1lswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+2;

ID=ID+1;

end

for j=l:reg_kiek
A = {'Object','ID', 'Model ID', 'Name',6 'Class'};
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));
x1lswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;
clearvars A;
eilute=eilute+1;

A = {'',ID, ID+1, reg vardas(j,:),'Reguliatorius'};
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));

xlswrite (filename, A, sheet, x1Range)
clearvars A;

eilute=eilute+l;

ID=ID+2;

7

A= {"','Column', 'ID', 'Model ID', 'Name', 'Type', 'Default Value'};
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));

xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+l;
A= ({'"','",ID, ID, 'ID' ,'int',reg_id(3)};

x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));

xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+l;

ID=ID+1;
A= ({"',"'",ID, ID, 'vardas' ,'sting[10]',reg_vardas(j,:)};
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));

xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+l;

ID=ID+1;
A= ({"'"',"',ID, ID, 'tipas' ,'string[10]',reg tipas(j,:)};
xlRange=strcat ('A',num2str (eilute));

x1lswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+l;

ID=ID+1;
A= {""'"'"",ID, ID, 'SP' ,'float','0.0"}; % reikia ziureti specifikacija
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));

xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;



clearvars A;

eilute=eilute+l;

ID=ID+1;
A= {'"',"'",ID, ID, 'Y min' ,'float','100.0"}; % reikia ziureti specifikacija
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));

x1lswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+1;

ID=ID+1;
A= {'"',"",ID, ID, 'Y max' ,'float','0.0"}; % reikia ziureti salygose
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute)) ;

xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+l;

ID=ID+1;
A= {"',"'",ID, ID, 'Ti' ,'float','0.0"}; % reikia ziureti salygose
xlRange=strcat ('A',num2str (eilute));

xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;

clearvars A;

eilute=eilute+l;

ID=ID+1;
A= {"',"'",ID, ID, 'Gain' ,'float','0.0'}; % reikia ziureti salygose
xlRange=strcat ('A',num2str (eilute));

xlswrite (filename, A, sheet, x1Range)

clearvars A;

eilute=eilute+2;

ID=ID+1;

;

kelintas=reg grupe (j);

for i=l:var_kiek
if var grupe (i)==kelintas

A = {'Association ','ID', 'Model ID', 'Name','From',6 'To'};
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute)) ;
x1lswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;
clearvars A;

eilute=eilute+1;

jung_i=var id(i);

jung_is=reg_id(j);

A = {'',ID, ID+1l, '',jung_ is,jung i};
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));
xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;
clearvars A;

eilute=eilute+2;

ID=ID+2;

A = {'Association ','ID', 'Model ID', 'Name', 'From',6 'To'};
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));
xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;
clearvars A;

eilute=eilute+l;

A= {'',ID, ID+1, '',jung i,jung is};
xlRange=strcat ('A',num2str (eilute));
xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;
clearvars A;

eilute=eilute+2;

ID=ID+2;

end
end

for i=1l:sk_kiek
if sk grupe (i)==kelintas

A = {'Association ', 'ID', 'Model ID', 'Name',6 'From', 'To'};
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));
xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;
clearvars A;

eilute=eilute+l;

jung_i=sk_id(i);

jung_is=reg_id(j);

A = {'',ID, ID+1, '',jung is,jung i};
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));
xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;
clearvars A;

eilute=eilute+2;

ID=ID+2;

A = {'Association ','ID', 'Model ID', 'Name', 'From',6 'To'};
xlRange=strcat ('A',num2str (eilute));
xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;
clearvars A;

eilute=eilute+l;

A = {'"',ID, ID+1, '',jung_i,jung_is};
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));
xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;
clearvars A;

eilute=eilute+2;

ID=ID+2;

end
end

for i=l:ai_kiek
if ai grupe(i)==kelintas
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A = {'Association ','ID', 'Model ID', 'Name', 'From',6 'To'};
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));
x1lswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;
clearvars A;
eilute=eilute+1;
jung_is=ai_id(i);
jung_i=reg_id(j);
A = {'',ID, ID+1l, '',jung_is,jung i};
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));
x1lswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;
clearvars A;
eilute=eilute+2;
ID=ID+2;
A = {'Association ','ID', 'Model ID', 'Name', 'From',6 'To'};
xlRange=strcat ('A',num2str (eilute));
xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;
clearvars A;
eilute=eilute+l;
A= {'',ID, ID+1, '',jung i,jung is};
x1Range=strcat ('A',num2str (eilute));
xlswrite (filename, A, sheet, x1Range) ;
clearvars A;
eilute=eilute+2;

ID=ID+2;
end
end
end
end
b . oo
8.1.2 Sablony radimo funkcija
function [Likes pav, kiek, objektas x1,objektas x2, objektas yl,objektas y2,radimas ] = func template( Pradinis,

Pilkas T, pavadinimas,riba, pasukimu_ sk, flip)

spalva=255;
priedas=2;

Likes pav=Pradinis;
[template y template x] = size(Pilkas T);

template x=template x+priedas*2;
template y=template y+priedas*2;
kiek=100;

skaicius=0;

buves_sk=0;

for sk=1l:pasukimu sk
% figure;imshow (Pilkas T); title('Template');
cc=normxcorr2 (Pilkas T,Likes pav);

% figure; imshow(cc); title('CC matric');

for k=skaicius+l:kiek

rast=max(cc(:));

if rast>riba
[a b]l=find(cc==rast);
skaicius=k;
kampas_x (k)=a (1) ;
kampas_ y(k)=b (1) ;
pasuktas (k) =mod (sk, 2) ;
radimas (k) =rast;
for j=0:template x

x=b (1) -floor (template x*0.5)+3;
if x> 0
for z=0:template_y
y=a(l)-floor (template_y*0.5)+z;

if y>0
cc (ytpriedas, x+priedas)=0;
end
end
end
end
end
end
% figure; imshow(cc); title('CC ats');
% figure; imshow (Likes pav); title(pavadinimas);
for k=buves_sk+l:skaicius
% viscircles ([kampas y (k) kampas x (k) ],templateix/2);

for j=0:template_x
x=kampas_y (k) -j+priedas*0;
if x> 0
for z=0:template_y
y=kampas_x (k) -z+priedas*0;
if y>0
Likes pav (ytpriedas, xt+priedas)=spalva;

53



end

end
end
end;
buves_sk=skaicius;
Pilkas_T=rot90(Pilkas_T);
tt=template_x;
template x=template_ y;
template_y=tt;
end
if flip==
Pilkas_T = fliplr(Pilkas_T);
for sk=l:pasukimu_sk
% figure;imshow (Pilkas T); title('Template');
cc=normxcorr2 (Pilkas T, Likes_pav);

% figure; imshow(cc); title('CC matric');

for k=skaicius+l:kiek
rast=max(cc(:));
if rast>riba
[a b]l=find(cc==rast);
skaicius=k;
kampas_ x(k)=a;
kampas_y (k)=b;
pasuktas (k)=mod (sk, 2) ;
radimas (k)=rast;
for j=0:template_x
x=b-floor (template x*0.5)+7;
if x> 0
for z=0:template_y
y:a—floor(template_y*O.S)+z;

if y>0
cc (y+priedas, x+priedas)=0;
end
end
end
end
end
end
% figure; imshow(cc); title('CC ats');
% figure; imshow(Likes_pav); title(pavadinimas);
for k=buves_sk+l:skaicius
% viscircles([kampasiy(k) kampas_x (k) ],templateix/Z);

for j=0:template_x
x=kampas_y (k) -j+priedas*0;
if x> 0
for z=0:template_y
y=kampas_x (k) -z+priedas*0;
if y>0
Likes_pav (y+priedas, x+priedas)=spalva;
end

end;
buves sk=skaicius;
Pilkas T=rot90(Pilkas T);
tt=template x;
template x=template y;
template y=tt;
end
end
figure; imshow (Pradinis); title(pavadinimas);
for k=l:skaicius
objektas_x1 (k) =kampas_y (k
objektas_yl (k) =kampas_x (k
objektas_x2 (k) =kampas_y (k
objektas_y2 (k) =kampas_x (k) ;
viscircles ([objektas_x1 (k) objektas_yl (k) ],templateix/4);
viscircles ([objektas_x2 (k) objektas_y2 (k) ],templateix/4);
c=(template_ x/2+template y/2)/2;
a=(objektas_x2 (k) -objektas x1(k))/2+objektas x1(k);
b= (objektas_y2 (k) -objektas_yl (k))/2+objektas_yl (k);
viscircles([a b],template x/4);
end
3 figure; imshow(Likes_pav); title('likutis');
kiek=skaicius;
end

-template x*pasuktas (k) -template_ y* (1-pasuktas(k))+priedas;
-template y*pasuktas (k) -template x* (l-pasuktas(k))+priedas;

;

8.1.3 Punktyry funkcija

function [linijos_x1,linijos_x2,linijos_yl,linijos_y2,linijos _dif x,linijos_dif y, kaimynas] = punktyru radimas (
Pilkas_pav,BW, riba,peak sk,punkt linija,punkt kof

zz=1000;
min_punktyras=punkt_kof*punkt_linija;



punkt tarpas=min_punktyras;
atstumas_tarp=punkt_linija*0.8;

figure, imshow(Pilkas pav), hold on; title(['punkt linija
',num2str (punkt_kof)]);

kofas=1;

linijos_nr=1;
while zz> 0

',num2str (punkt_linija),' punkt kof

% figure, imshow (BW), hold on; title(['punkt linija radimas']);
[H,T,R] = hough (BW);
maks=ceil (riba*max (H(:)));
P = houghpeaks (H,peak_ sk, 'threshold',maks, 'NHoodSize', [kofas

lines = houghlines(BW,T,R,P,'FillGap',2, 'MinLength', 3);
zz=length (lines) ;
max len = 0;

for k = l:length(lines)

xy = [lines (k) .pointl; lines (k) .point2];

y2=xy(2,2);
dif x=x1-x2;
dif y=yl-y2;
mm=max (abs (dif x),abs(dif y));
if mm<punkt linija && mm> min punktyras
if abs(dif x) >0
linijos_kampas=dif_ y/dif x;
else
linijos_kampas=dif x/dif y;
end
if abs(linijos_kampas) <= 0

kofas]);

plot(xy(:,1),xy(:,2), 'Linewidth',5, 'Color', 'green');

linijos_dif y(linijos_nr)=dif x;
linijos_dif x(linijos_nr)=dif y;
linijos_x1(linijos_nr)=x1;

linijos_x2(linijos_nr)=x2;
linijos_yl(linijos_nr)=yl;
linijos_y2(linijos_nr)=y2;
linijos_nr=linijos_nr+l;

end
for j=1l:mm
yy=yl+round(-dif_ y*j/mm) ;
xx=xl+round (-dif_ x*j/mm);

vy, xx)=0;

yy+l,xx+1)=0;
yy+2,xx+2)=0;
yy+3, xx+3)=0

BW (
BW (
BW (
BW ( 7
if xx>3 & yy>3
BW (yy-1,xx-1)=0
BW(yy-2,xx-2)=0;
BW (yy-3,xx-3)=0;
elseif xx>2 & yy>2
BW (yy-1,xx-1)=0;
BW(yy-2,xx-2)=0;
elseif xx>1 & yy>1
BW (yy-1,xx-1)=0;
end

end
end
$figure; imshow (BW); title('po punktyru');
linijos_nr=linijos_nr-1;
[B,indeks]=sort (linijos_x1);
linijos_xl=pakeist (linijos_x1, indeks,linijos_nr);
linijos_x2=pakeist (linijos_x2, indeks, linijos_nr);
linijos_yl=pakeist(linijos_yl, indeks,linijos_nr)
linijos_y2=pakeist (linijos_y2, indeks,linijos_nr);
linijos_dif x=pakeist (linijos_dif x,indeks,linijos_nr);
linijos_dif y=pakeist (linijos_dif y,indeks,linijos_nr);
kaimynas=zeros(linijos nr,1);
pakeistas=zeros (linijos nr,1);
for j=1:1inijos_nr
if kaimynas(j)==
kaimynas (j)=3;
end;
Kaimynoinr:zeros(linijosinr,l);
for linija=1l:1inijos nr
ok=0;
if linijos_x1(j)+ atstumas_tarp>=
ok=1;

7

linijos_x1(linija)

elseif linijos_x2(j)+ atstumas_tarp>= linijos_x1(linija)

linijos_x1(linija)

&& linijos_x1(j)- atstumas_tarp <= linijos_x1(linija)

&& linijos_x2(j)- atstumas_tarp <=
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ok=1;

elseif linijos_x1(j)+ atstumas_tarp>= linijos_x2(linija) && linijos_x1(j)- atstumas_tarp <=

linijos_x2(linija)
ok=1;

elseif linijos_x2(j)+ atstumas_tarp>= linijos_x2(linija) && linijos_x2(j)- atstumas_tarp <=

linijos_x2(linija)
ok=1;
end
if ok==

if linijos_yl(j)+ atstumas_tarp>= linijos_yl(linija) && linijos_yl(j)- atstumas_tarp <=

linijos_yl(linija)
ok=1;
elseif linijos_y2(j)+ atstumas_tarp>= linijos_yl(linija)
linijos_yl(linija)
ok=1;
elseif linijos yl(j)+ atstumas tarp>= linijos_y2(linija)
linijos_y2(linija)
ok=1;
elseif linijos y2(j)+ atstumas tarp>= linijos_y2(linija)
linijos_y2(linija)
ok=1;
else
ok=0;
end
end
if ok==
Kaimyno_nr(linija)=1linija;
end
end

zzz=Kaimyno nr;
zzz (~zzz)=1inf;
mm = min(zzz);
for aa=l:1linijos nr
if Kaimyno nr(aa) > 0 && kaimynas(aa) > 0 && kaimynas(aa) < mm
mm=kaimynas (aa) ;
end
end
pakeistas_nr=1;
for aa=l:1inijos_nr
if Kaimyno_nr(aa) > 0
if kaimynas(aa)> mm || kaimynas (aa)==0
pakeistas (pakeistas_nr)=kaimynas (aa) ;
kaimynas (aa)=mm;
pakeistas_nr=pakeistas_nr+l;
end
end
end

unik=unique (pakeistas);
ilgis=length (unik);

for aa=l:1inijos_nr
for ii=1:1lgis

&& linijos_y2(j)- atstumas_tarp <=

&& linijos_yl(j)- atstumas_tarp <=

&& linijos_y2(j)- atstumas_tarp <=

if kaimynas(aa) == unik(ii) && kaimynas (aa)>0
kaimynas (aa)=mm;
end
end
end
end
8.2 UML importavimo failas
Diagram ID Name Type
1 Obijektu diagrama ERDiagram
Object ID Model ID Name Class
2 3 P01 Analogas
Column iD Model ID Name Type Default
4 4 ID int 1
5 5 vardas sting[10] P01
6 6 tipas string[10] PI
7 7 min float 0
8 8 max float 100
9 9 LL Limit float 0
10 10 L Limit float 0
11 11 H Limit float 0
12 12 HH Limit float 0
Object ID Model ID Name Class
13 14 T02 Analogas
Column iD Model ID Name Type Default
15 15 ID int 2
16 16 vardas sting[10] T02
17 17 tipas string[10] TI
18 18 min float 0
19 19 max float 100
20 20 LL Limit float 0
21 21 L Limit float 0
22 22 H Limit float 0
23 23 HH Limit float 0
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Object ID Model ID Name Class
24 25 P07 Analogas
Column iD Model ID Name Type Default
26 26 D int 3.52E+11
27 27 vardas sting[10] P07
28 28 tipas string[10] PI
29 29 min float 0
30 30 max float 100
31 31 LL Limit float 0
32 32 L Limit float 0
33 33 H Limit float 0
34 34 HH Limit float 0
Object iD Model ID Name Class
35 36 P03 Analogas
Column D Model ID Name Type Default
37 37 ID int 4
38 38 vardas sting[10] P03
39 39 tipas string[10] PI
40 40 min float 0
41 41 max float 100
42 42 LL Limit float 0
43 43 L Limit float 0
44 44 H Limit float 0
45 45 HH Limit float 0
Object iD Model ID Name Class
46 47 T04 Analogas
Column iD Model ID Name Type Default
48 48 ID int 4.29E+09
49 49 vardas sting[10] T04
50 50 tipas string[10] TIH
51 51 min float 0
52 52 max float 100
53 53 LL Limit float 0
54 54 L Limit float 0
55 55 H Limit float 0
56 56 HH Limit float 0
Object iD Model ID Name Class
57 58 T06 Analogas
Column iD Model ID Name Type Default
59 59 ID int 4.29E+09
60 60 vardas sting[10] T06
61 61 tipas string[10] TT
62 62 min float 0
63 63 max float 100
64 64 LL Limit float 0
65 65 L Limit float 0
66 66 H Limit float 0
67 67 HH Limit float 0
Object ID Model ID Name Class
68 69 P05 Analogas
Column ID Model ID Name Type Default
70 70 ID int 1.59E+11
71 71 vardas sting[10] P05
72 72 tipas string[10] PI
73 73 min float 0
74 74 max float 100
75 75 LL Limit float 0
76 76 L Limit float 0
77 77 H Limit float 0
78 78 HH Limit float 0
Object ID Model ID Name Class
79 80 P08 Analogas
Column ID Model ID Name Type Default
81 81 ID int 3.52E+11
82 82 vardas sting[10] P08
83 83 tipas string[10] PIL
84 84 min float 0
85 85 max float 100
86 86 LL Limit float 0
87 87 L Limit float 0
88 88 H Limit float 0
89 89 HH Limit float 0
Object ID Model ID Name Class
90 91 S-1 Variklis
Column ID Model ID Name Type Default
92 92 ID int 1
93 93 vardas sting[10] S-1
Object ID Model ID Name Class
94 95 S-2 Variklis
Column ID Model ID Name Type Default
96 96 ID int 2
97 97 vardas sting[10] S-2
Object ID Model ID Name Class
98 99 S-3 Variklis
Column ID Model ID Name Type Default
100 100 ID int 3.52E+11
101 101 vardas sting[10] S-3
Object ID Model ID Name Class
102 103 TR-1 Sklende
Column 1D Model ID Name Tvpe Default
104 104 ID int 4.3E+09
105 105 vardas stina[10] TR-1
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Obiject ID Model ID Name Class
106 107 REG3 Requliatorius
Column ID Model ID Name Type Default
108 108 ID int 3.52E+11
109 109 vardas sting[10] REG3
110 110 tipas string[10] SIC
111 111 SP float 0
112 112 Y min float 100
113 113 Y max float 0
114 114 Ti float 0
115 115 Gain float 0
Association | ID Model ID Name From To
116 117 3.52E+11 3.52E+11
Association | ID Model ID Name From To
118 119 3.52E+11 3.52E+11
Association | ID Model ID Name From To
120 121 3.52E+11 3.52E+11
Association | ID Model ID Name From To
122 123 3.52E+11 3.52E+11
Association | ID Model ID Name From To
124 125 3.52E+11 3.52E+11
Association | ID Model ID Name From To
126 127 3.52E+11 3.52E+11
Association | ID Model ID Name From To
128 129 3.52E+11 3.52E+11
Association | ID Model ID Name From To
130 131 3.52E+11 3.52E+11
Object iD Model ID Name Class
132 133 REG1 Requliatorius
Column iD Model ID Name Type Default
134 134 ID int 4.33E+09
135 135 vardas stinag[10] REG1
136 136 tipas string[10] YC
137 137 SP float 0
138 138 Y min float 100
139 139 Y max float 0
140 140 Ti float 0
141 141 Gain float 0
Association | ID Model ID Name From To
142 143 4.33E+09 4.3E+09
Association | ID Model ID Name From To
144 145 4.3E+09 4.33E+09
Association | ID Model ID Name From To
146 147 4.29E+09 4.33E+09
Association | ID Model ID Name From To
148 149 4.33E+09 4.29E+09
Association | ID Model ID Name From To
150 151 4.29E+09 4.33E+09
Association | ID Model ID Name From To
152 153 4.33E+09 4.29E+09
Object ID Model ID Name Class
154 155 REG2 Requliatorius
Column ID Model ID Name Type Default
156 156 ID int 1.59E+11
157 157 vardas sting[10] REG2
158 158 tipas string[10] YS
159 159 SP float 0
160 160 Y min float 100
161 161 Y max float 0
162 162 Ti float 0
163 163 Gain float 0
Association | ID Model ID Name From To
164 165 1.59E+11 1.59E+11
Association | ID Model ID Name From To
166 167 1.59E+11 1.59E+11
Association | ID Model ID Name From To
168 169 1.59E+11 1.59E+11
Association | ID Model ID Name From To
170 171 1.59E+11 1.59E+11

8.3 UML sudaryty programy kodai

8.3.1 Analogas.h

#ifndef _ANALOGAS_H
#define _ANALOGAS_H
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class Analogas

{

public:
float Value;
uint8_t status;
uint8_t cfg;
uintle_t ai;
int ID;

std::string vardas;
std::string tipas;

float Range_Min;

float Range_Max;

float LL_Limit;

float L_Limit;

float H_Limit;

float HH_Limit;

/* Atkomentuoti

Analogas(int nID = @, std::string nvardas = "", std::string nTipas = "", float nRange_Min = 0.0, float

nRange_Max = 100.0, float nLL_Limit = 0.0, float nL_Limit = ©.0, float nH_Limit = 100.0, float nHH_Limit = 100.0)
: ID(nID), vardas(nVardas), tipas(nTipas), Range_Min(nRange_Min), Range_Max(nRange_Max),
LL_Limit(nLL_Limit), L_Limit(nL_Limit), H_Limit(nH_Limit), HH_Limit(nHH_Limit)

}
*/
void A_funkcija();
s
Analogas Pe1(1,"P@1","PI",0.0, 16.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0);
Analogas T@2(2,"Te2","TI",0.0,100.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0);
Analogas P@3(4,"P@3","PI",0.0, 16.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0);
Analogas T@4(4294967301,"Te4","TI",0.0,100.0, 0.0, 0.0,80.0,90.0);
Analogas P@5(158913789959, "Po5","PI",0.0, 16.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0);
Analogas T06(4294967302,"T06","TI",0.0,100.0,45.0,50.0, 0.0, 0.0);
Analogas P@7(352187318275,"Po7","P1",0.0, 16.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0);
Analogas P@8(352187318280,"P08","PI",0.0, 16.0, 5.0, 6.0, 0.0, 0.0);
8.3.2 Sklende.h
#ifndef _SKLENDE_H
#define _SKLENDE_H
class Sklende
public:
uintle_t status;
uintle_t iejimai;
int ID;
std::string vardas;
int FB_cntr;
int Eigos_T;
/* Atkomentuoti
Sklende(int nID = @, std::string nVardas = "", int nEigos_T = 60)
: ID(nID), vardas(nVardas), Eigos_T(nEigos_T))
{
}
*/
void S_funkcija();
s

Sklende TR1(4295032832,"TR1",180.0);

8.3.3 Variklis.h

#ifndef _VARIKLIS_H
#define _VARIKLIS_H

class Variklis

{

public:
uintle_t status;
uintlé_t iejimai;
uintle_t Run_cycles;
float Run_hours;
int ID;
std::string vardas;
int FB_cntr;
int Eigos_T;

/* Atkomentuoti
Variklis(int nID = @, std::string nVardas =
: ID(nID), vardas(nVardas))

{



3

¥

*/

void V_funkcija();

Variklis CS1(352187318528,"CS1");
Variklis C€S2(352187318784,"CS2");
Variklis PS1(158913790720,"PS1");

8.3.4 Reguliatorius.h

#ifndef _REGULIATORIUS_H
#define _REGULIATORIUS_H

class Reguliatorius

{
public:

nY_min

uint8_t
float
float
float
float
float
float
float
float
float

int ID;

status;

PV;

PVb;

Y3

DeadB;
S3p_Hyst;
ActPosT;
V1V_pos;
SampleT;
Reg_Errhgt;

std::string vardas;
std::string tipas;

float
float
float
float
float

SP;
Y_min;
Y_max;
Ti;
Gain;

/* Atkomentuoti

Reguliatorius(int nID = @, std::string nvardas =
100.0, float nY_max

Gain(nGain))

s

{
¥
*/

= 100.0, float nTi

100.0, float nGain

, std::string nTipas =

"", float nSP = 100.0, float

= 100.0)

: ID(nID), vardas(nVardas), tipas(nTipas), SP(nSP), Y_min(nY_min), Y_max(nY_max), Ti(nTi),

void R_funkcija();

Reguliatorius REG1(4328521728,"REG1","SIC",65.0,10.0,90.0,40,0.2);
Reguliatorius REG2(158964121600, "REG2","YS",6.5,0.0,100.0,30,0.5);
Reguliatorius REG3(352204095488,"REG3","SIC",9.0,10.0,90.0,60,0.5);
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