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1. [IVADAS

Pasaulis jzengé i poindustring plétros stadija. ES yra uzsibrézusi sukurti Ziniy visuomeng per
deSimti mety, kad galéty atgauti technologinio ir ekonominio pirmavimo pasaulyje pozicijas. Siekis
sukurti Ziniy visuomeng ir tuo pagrindu spartinti paZanga visose gyvenimo srityse tampa pripaZintu
ir Lietuvos prioritetu. Siuo metu turbiit néra kito tokio svarbaus ir neatidéliotino Zingsnio plétojant
ziniy visuomeng kaip Aukstyju technologiju plétros (ATP) programa; ji numatyta Lietuvos mokslo
ir technologiju baltojoje knygoje bei iikio ilgalaikés plétros strategijoje (18).

Mechatroninés sistemos, sintezuojan¢ios mechaninius, elektromechaninius, elektroninius,
kontrolés ir valdymo elementus, yra daugelio technologiniy irenginiy ir kity auksStos pridétosios
vertés gaminiy pagrindas. Bene rySkiausias tokiy gaminiy pavyzdys yra ivairios pavaros, jutikliai ir
valdikliai, sukurti panaudojant ,,protingas* medziagas, pasiZyminc¢ias adaptyvumu ir reaguojancias |
aplinka, turincias lengvai valdomus parametrus (naujos medziagos yra vienas i§ ES technologinés
plétros prioritety). Pastaruoju metu mechatronikos koncepcija pradéjo aprepti ir platesni sudétingy
gaminiy kiirimo ir realizavimo problemuy rata, integruodama ankstyvoje gaminiy projektavimo
faz¢je bendras dizaineriy, technology, gamybininky, rinkotyros ir reklamos specialisty pastangas,
taip sudarydama galimybes formuotis virtualiajai gamybai ir vienalaikei inZinerijai.

Siekiama plétoti mechatronikos tyrimus ir veiksmingai juos naudoti Lietuvos pramoneés
konkurencingumui didinti - suvienijus verslo bei mokslo ir studijy instituciju pastangas sukurti
aukstyju technologijy gaminiy, kuriuos pajégty gaminti Salies imonés, aktyvinti bevielio valdymo
tyrimus ir algoritmy bei technologijy kiirimo darbus, iSplétoti biomedicininés inZinerijos tyrimus ir
sukurti aukStyjy technologiju gaminiy Zzmogaus sveikatinimui, pasiekti ,,protingy* medziagy ir
mikroelektromechaniniy sistemy panaudojimo prakting iSeiga, padéti verslo sektoriui i§ esmés
patobulinti technologijas ir ju valdyma, padéti pamatus klasteriy kiirimuisi Salies tikyje, valstybei
juos racionaliai remiant, gerinti mechatronikos specialisty rengimo ir tobulinimo salygas.

Beveik visose Salies pramonés Sakose yra tarptautiniu mastu konkurencingy imoniy,
gaminanciy auksStosiomis technologijomis gristus produktus, priskirtinus mechatronikos sri¢iai.
Paminétinos AB ir UAB ,,KTU-Festo PAC*, , Katra®, “Brown Sharpe Precizika”, ,,Vingis®, ,,Elsis*,
“Sportiné aviacija”, “GTV*®, ,,Ekranas®, ,,Vingriai“, ,,Medelkom®, ,,Tempera®“. Dar daugiau yra
imoniy, mechatronines technologijas naudojanciy ,.tradiciniams* produktams gaminti. Pavyzdziui,
mechatroninés sistemos kreipiamyju sistemy gamybai, derinimui ir linijy valdymui ,,Vilniaus
Vingio* imonéje, mechatroninés sistemos kineskopy gamybos ir derinimo procesuose Panevézio
»Ekrane®, technologiniy procesy valdymo iranga bendrovése ,,Lifosa“, ,,Achema®, ,,Snaige* ir kt.

Taciau su mechatronika susijusiy pramonés Sakuy produktyvumas Lietuvoje yra menkas: vieno
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darbuotojo sukuriama pridétiné verté yra 3 500 - 7 000 JAV doleriy, tuo tarpu pazangiy Saliy
vidurkis yra apie 50 000 doleriy. Siekiant atlaikyti rinkos konkurencini spaudima, bitina didinti
imoniy produktyvuma, kooperuotais istekliais padéti atlikti joms reikalingus tyrimus ir parengti
investicijy atéjima.

Mechatroniniy sistemy tyrimais ir kiirimu Lietuvoje uzsiima KTU, VGTU, VDU, SU, LEIL
PFI bei kitos mokslo ir studijy institucijos. Vykdoma daug Salies ir uzsienio uzsakomuju darbuy (tris
ketvirtadalius visy uzsakomyju darby Salyje atlicka KTU), vykdomi Europos Sajungos ir kity
tarptautiniy programy projektai. KTU, be modeliavimo, dinamikos, tikslumo, patikimumo ir kity
tyrimy gali pasitilyti naujas technologijas ir gaminius.

Mechatronikos specialistai rengiami KTU ir VGTU. Siuo metu KTU pagrindinése studijose ir
magistrantiiroje pagal mechatronikos studiju programas rengiama arti 30 studenty, o pagal
giminingas mechatronikai valdymo technologijy, automatikos ir valdymo, procesy ir sistemy
valdymo programas — dar beveik 200 studenty; sasaju su mechatronika turi informaciniy
technologiju, mechanikos, telekomunikacijy ir kitos studiju programos. Sios srities specialistus
pradeda ruosti ir kolegijos, bei profesinio rengimo centrai. Projekto autoriui teko dalyvauti darbo
grupés, rengiancios V lygio mechatronikos specialisto standarta, veikloje.

Ruosiant {jvairaus lygio specialistus mechatroniniy sistemy aptarnavimui susiduriama su
problemomis. Pirmiausiai triikksta pacios laboratoriju irangos. Programuojamy loginiy valdikliy
tvairové gana didelé, kiekvienas jy dazniausiai turi savo firmini programinj paketa ir mokymo
istaigos nepajégios visa tai isigyti. Net ir turint valdikli bei programa reikalingas vykdyklis.
Automatinio valdymo sistemose ir robototechnikoje vis placiau naudojama pneumatika. Darbai
prie laboratoriniy stendy su pneumatiniais ir elektropneumatiniais vykdykliais yra labai vaizdus.
Problema — brangiis pneumoelementai ir oro paruoSimo sistema pneumatikai. Magistro darbe
tiriamos galimybés realia fizing iranga pakeisti kompiuterinémis modeliavimo programomis.
Pagrindiné projekto id¢ja yra iStirti galimybg sukurti programing iranga, kurios pagalba galima
modeliuoti mechatronines sistemas. Programuojamo loginio valdiklio programing jranga sujungti
su kuriama programa ir vietoje realaus vykdymo itaiso panaudoti jo modeli. Duotai idéjai realizuoti
buvo paruostas projektas:

o Atlikta esamos programinés irangos analiz¢

e ISnagrinéti funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai
e [3aiskinti pagrindiniai modeliy kiirimo principai

e Sudaryta programinés jrangos strukttira

e Sukurta vartotojo sasaja

o Atlikta klaidy ir defekty analizé

e Sudaryta programinés {rangos ir vartotojo dokumentacija



2. ANALITINE DALIS

2.1. Modeliavimo metody analizé

Pagrindinis magistrinio darbo uzdavinys sukurti mechatroninés sistemos modeliavimo
programinés irangos projekta ir istirti galimybes programuojamy loginiy valdikliy programiniais
paketais valdyti kuriamus sistemy modelius. Didelés valdymo sistemos bei Siuolaikinés
tchnologijos yra igyvendinamos, naudojant hibridines valdymo sistemas, kuriose tolydiniai procesai
yra tarpusavyje susieti diskretiniais priezastingumo rysiais.

Tokiy sistemy prigimtis ir realizavimo biidai gali buti labai jvairtis: nuo puslaidininkiniy
(tranzistoriniy ar tiristoriniy) energijos keitikliy iki lankscios automatizuotos gamybos linijy ar
sudétingy agregatiniy “Zmogus - masina” sistemy. I$ ¢ia ir iSplaukia naujy modeliavimo metody, at-
spindin¢iy hibriding realiy sistemy struktiira, poreikis (3 )

Modeliavimas — kiirimas modeliy, kad buty galima iSnagrinéti arba istirti objektus, procesus,
reiSkinius.  Tai tikrovés analizavimo biidas reikalingas objektyviems désningumams tirti.
Modeliavimo objektas, kuris betarpiSkai domina tyrinétoja, vadinamas originalu. Jis yra pakeicia-
mas kitu objektu, kuris yra vadinamas modeliu. Tai analogas (pakaitalas) realiai egzistuojanéiy arba
isivaizduojamy objekty, procesy, reiSkiniy. Modelis naudojamas tada, kai apie originala reikia gauti
tokiy duomeny, kuriy arba sunku,arba i§ viso neimanoma gauti betarpiskai ji tiriant. Kad modelis
atlikty savo funkcijas, jis turi biiti panaSus | originala pagrindinémis tyrinétoja dominanciomis
savybémis ir bent viena savybe skirtis, ir jeigu modelis skiriasi biitent ta savybe, kuri trukdo
betarpiSkai tirti objekta, tyrinétojas turi galimybg apeiti ta klititi. Tam paciam objektui (procesui,
reiskiniui) gali buiti sukurta labai daug modeliu. Pasirinkto modelio tipas priklauso nuo tikslo — kam
kuriamas §is modelis, ir nuo to, kokiais metodais (btidais) renkama informacija apie modelio prototipa.

Modeliu gali biti ne tik realiis objektai, bet ir simboliniai modeliai (pvz. atomo modelis),
lygtys aprasancios objekto reakcija, taipogi yra matematinis modelis.

Kurti panaSias viena i kita sistemas leidzia vienodi materialis procesai, kurie vyksta
skirtingos fizikinés struktiiros sistemose. Tokj panaSuma parodo matematiniy israisky tapatybe.

Dabartiniu metu yra daug modeliavimo metody. Placiausiai paplitusius modeliavimo
metodus galima klasifikuoti kaip parodyta 1 pav.. Yra skiriami du pagrindinai modeliavimo biidai:
fizinis ir matematinis. Fizinio modeliavimo esmé tame, kad originalas yra tiriamas modelio pagalba,
kuris yra panagus i originala. Sis panasumas yra pagristas (originale ir modelyje vykstandiy fiziniy
procesy tapatybe) tuo,kad originale ir modelyje vykstantys procesai turi ta pati fiziniy procesy pasi-

reiSkima, panaSumas yra iSlaikomas geometriniuose masteliuose, laike ir panaSiai.



Modeliavimas

Fizinis Matematinis
Naturalus Kompiuterinis Analoginis

1 pav . Modeliavimo kryptys

Esminis fizinio modeliavimo privalumas yra tas, kad tiriamas reiSkinys pasireiSkia
visapusiskai ir tokiu biidu susidaro galimybé pakankamu tikslumu gauti zinias apie mus dominantj.
originala. Pagrindiniu $io metodo trikumu yra modelio sukiirimo problema ir su ja suriSti sun-
kumai. Fizinis modeliavimas daZniausiai naudojamas hidrodinamikoje, aerodinamikoje, elektros
masiny pramongje ir panaSiose srityse, tiriant sudétingus reiSkinius, kuriuos tirti kokiu nors kitu,
paprastesniu metodu, néra galimybés. Tai galima pasakyti apie procesus neturincius pakankamai
tikslaus, o tuo paciu ir paprasto matematinio apraS§ymo. Galima pateikti pavyzdi i§ elektros masiny
pramonés. Cia susiduriame su dviem skirtingais atvejais: labai didelés elektros masinos ir labai
mazos elektros masinos. Labai maZos elektros masinos (kvarcinio laikrodzio elektros variklis),
modeliuojamos didesne masina, kuriai tirti galime panaudoti jutiklius, kuriy prie originalo pa-
pras¢iausiai negalime prijungti. Labai didelés masinos (hidroelektriniy turbogeneratoriai) negali
biiti tiriamos, dél energetiniy sanaudy bei kainos. Toks generatorius yra gaminamas didelio Zmoniy
kolektyvo ir kelis ménesius. Tuo tarpu tirti objekta ekstremaliuose réZimuose yra per brangu ar i$
viso neimanoma. Tuomet gaminamas mazesnis generatorius, net iki 100 karty sumazintas, ir su juo
atlieckami visi norimi bandymai, nebijant , kad jis gali biiti ir sugadintas. Visais minétai atvejais yra
laikomasi tam tikry modelio sudarymo taisykliy, kad modeliai biity adekvatiis originalui visomis
savo savybémis, ir skiriasi pagrindine modeliavimui trukdancia savybe.

Tais atvejais, kai reiSkiniai yra pakankamai tiksliai apraSyti matematiskai, ju tyrimui
tikslinga taikyti matematini modeliavima (3).

Modeliavimas 1§ principo yra pasyvus tyrimo metodas, sudarantis galimybe pasizitiréti i
tiriamos sistemos funkcionavima, esant vienokiems ar kitokiems techniniams, scheminiams ir pan.,
sprendimams. Taciau visuomet kelia ir kels susidoméjima galimybé nagriné¢jama sistema suderinti
maksimaliai pageidaujamam variantui. Kitaip sakant, kad tiriamaja sistema galétume optimizuoti.

Optimizavimas gali biiti dvejopas:



Pirmas budas, kuomet kei¢iama tiriamos sistemos struktiira, t.y. sistemoje pakinta elementy
bei detaliy kiekis ir sujungimo budas (reguliatoriy tipas, komutavimas, elementai, kai pakinta
matematinés iSraiSkos, o ne vien tik koeficienty reik§mes), kitaip tariant sistema savo fizine su-
détimi tampa kitokia. Toks optimizavimas daznai vadinamas struktiiriniu optimizavimu.

Antras budas, kitaip dar vadinamas parametrine optimizacija, kai kei¢iami esamy elementy
parametrai, kitaip tariant, tik matematiniy iSraiSku koeficientai, ir tokiu biidu pati sistema fiziskai
sudétimi nepakinta, o pakinta tik jos funkcionavimo savybés.

Modeliavimas tampa ne tik pasiziliréjimo ar analizés irankiu, o galingu instrumentu,
leidzian¢iu 1§ anksto suderinti irenginio ar objekto parametrus, sutrumpinant derinimo laika
realiame objekte, tuo paciu sutaupyti darbo bei piniginius resursus. Modeliuojant Siuolaikiniais
modeliavimo {rankiais (programiniais paketais) modeliavimas pagal struktiiring schema yra pats
aiSkiausias ir informatyviausias. Labai daznai struktiiriné schema arba prototipas nuo modelio
schemos savo iSvaizda ir iSdéstymu nesiskiria, turi beveik tokia pacia konfigtiracija. Sudarant

modelio schema, joje turi biiti jvertinti visi signalai ir kintamieji .

|| Prototipas (objektas, reiskinys, procesas) ||

|| Modeliavimas ||

|| Sprendimo priémimas ||

2 pav. Modeliavimo etapai

Modeliavimo pradzia — objekto, proceso, reiSkinio prototipas. Modeliavimo pabaiga — sprendimo
priémimas: arba sukuriamas naujas objektas, kurio modeli mes nagringjome, arba pageriname jau

egzistuojanti objekta, arba gauname apie $i objekta papildomy zZiniy.
2.2. Modeliavimo programy analizé

Dabartiniu metu egzistuoja gana daug kompiuterinés programinés irangos, kurios paskirtis
modeliuoti fizinius , cheminius, socialinius, gamybinius ir kity tipy procesus bei reiskinius. Toliau
yra atlieckama programu, kurios gali biti naudojamos automatinio valdymo sistemy parametrams ir
blisenoms modeliuoti analiz¢ ir palyginimas. Pasirinktos tik kelios i$ daugelio programy, placiausiai

naudojamos kolegijy ir universitety studenty mokymui. Siy programy pasirinkimas bei taikymo
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sritys yra subjiektyvios ir priklauso nuo déstytojo kvalifikacijos. Ne visos jos yra lygiavertés, ta¢iau
yra mokymo sri¢iy kuriuose vietoje programos su didele funkcijy gausa galima panaudoti gana
paprastas modeliavimo sistemas. Tuo labiau, kad galingos programinés irangos funkcijos mazai
kada pilnai panaudojamos. Kita vertus, specialistas mokantis naudotis standartine iranga, pvz

MPLAB iranga visada sugebés pritaikyti savo tikslams ir nestandartines programas.

MATLAB
Techniniy skai¢iavimy aplinka, skirta greitos veikos sistemy matematiniam apdorojimui ir
vizualizacijai. MATLAB apima skaitmening analizg¢, veiksmus su matricomis ir masyvais, signaly
apdorojima ir grafika. Programa turi ir operacinés sistemos funkciju: galima operuoti bylomis ir
katalogais (6). Pagrindinés MATLAB taikymo sritys yra:
o Matematika ir skai¢iavimai.
o Algoritmy sudarymas.
o Imitacinis modeliavimas ir maketavimas.
o Duomeny analiz¢é ir procesy vizualizacija.
o Moksliné¢ ir inZinerin¢ grafika.
o Taikomyju programy kiirimas, iskaitant ir vartotojo sasaja.
Viena i§ MATLAB paketo sudedamyjy daliy yra SIMULINK programavimo kalba. Jos pagalba
galima kurti ir modeliuoti sistemy struktiiras. Tam tikslui naudojama struktiiriniy bloky biblioteka.
Privalumai:
o placiai taikoma mokymo istaigose;
o daug pavyzdziy ir matlab byly literatiroje bei internete;
o platus funkcijy ir veiksmy asortimentas;
o galimybé modeliuoti ir derinti inZinerines sistemas;
Trikumai:
o programa komerciné, reikia pirkti licenzija;
o naudojama speciali programavimo kalba;
o néra grafiniy modeliy bibliotekos;

CENTAURUS

Kauno technologijos universiteto specialisty sukurta programiné jranga, skirta heterogeniniy
(miSrios struktiiros) ir netiesiniy valdymo sistemu analizei bei sintezei. Tai specializuota
programiné jranga leidzianti modeliuoti sistemas turin¢ias algoritming (loging) dali apraSoma Petri
tinklo elementais, ir analoging dalj, vaizduojama struktiirine schema. Analogin¢ dalis taip vadinama
tik salyginai, kadangi joje yra galimi ne tik analoginiai elementai, apjungiantys netiesines
diferencialines lygtis, bet ir netiesiniai, diskretiniai ar specializuoti elementai. Tokiu bidu
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heterogeninés sistemos modelyje yra abi sistemos: ir Petri tinklas ir analoginé dalis. Modeliuoti
galima triju rtSiy modelius: tik Petri tinkla, tik analogini model;j ar abu kartu.

Modelis ivedamas atitinkamais elementais, o analogin¢ dalis funkciniais blokais. Funkciniai
blokai naudojami valdymo sistemos analoginio modelio kirimui. Bloky visuma leidzia modeliuoti:
tiesines, netiesines, diskretines ir tolydines sistemas, statinius ir dinaminius elementus, aritmetines
ir logines operacijas bei specialius elementus. Visi Sie paminéti elementai ir blokai sudaro
atitinkamas bibliotekas. Petri tinklo elementai naudojami kurti loginius modelius. Yra trys
tradiciniai Petri tinklo elementai — pozicija, perdava ir ry$iai, bei elementas vadinamas "procesu”.
"Procesas" vaizduoja pereinamuosius procesus vykstanc¢ius valdymo sistemos analoginéje dalyje ir
turi jtaka algoritminei modelio daliai, ko néra tradiciniuose Petri tinkly modeliuose. 1§ Petri tinkly
ivairovés bene placiausiai valdymo sistemoms modeliuoti naudojami laikiniai spalvotieji ir
klasikiniai tinklai. Tokia modelio struktiira jgalina modeliuoti dideles gamybines sistemas, kuriy
elementai tarpusavyje suristi telekomunikacijos elementais.

valdymo sistemos modeliavimas daznai turi aiSky tiksla — paraSyti skaitmeninio valdiklio
programa. Siekdamas unifikuoti jvairiy valdikliy programavima tarptautinis elektrotechnikos
komitetas (IEC) priemé standartus IEC 60848 (pirmoji redakcija 1988 m. ir antroji - 1999 metais) ir
IEC 61131-3 (1992 m.), kuriais apibiidinamas valdikliuy programavimas pagristas GRAFCET kalba.
Sios kalbos grafinis pavidalas ir yra Petri tinklas, kurio Zetonai yra loginio tipo. GRAFCET tinkle
yra daug elementy, kurie butini valdiklio programai paraSyti, taCiau visai nereikalingi, kai
analizuojamas algoritmo veikimas. Be to, rySiai su valdymo objektais neturi grafinés iSraiSkos.
Todél modeliavimas taikant aukS¢iau minétas Petri tinklo atmainas yra vaizdesnis, lengviau
suvokiamas..

Petri tinklu ypa¢ patogu modeliuoti programuojamame valdiklyje funkcionuojancios
valdymo programos algoritma, ji ne tik modeliuoti bet ir derinti, ir ypac rySyje su funkcionuojanciu
valdymo objektu. Toliau pateikiamas tokio modelio sudarymo pavyzdys CENTAURUS

programiniu paketu.

1 ; 2 3 4 5 f=1

A0 2z

a 1.4
B20O 2.3 a2

o —
C3n 3.3

o I 1,10

3 pav. Modeliuojamos pneumatinés sistemos judesio diagrama



Diagramoje pateikti triju pneumatiniy cilindry (A 1.0; B 2.0; C3.0) busenos tam tikrais laiko
momentais. Nulin¢ biisena vaizduoja neiSstumta stumokli, o vienetiné — pilnai iSstumta. Apie
biiseny poky¢€ius sistema informuoja jutikliai. Pneumatiné sistema paleidZiama “Start” mygtuku ir

cilindry stumokliams atlikus visus judesius, vél griztama i prading biisena.

S S

1.2 Al0on 22 ) A1.0 off 14
OO0
B2.0on 23 BZ. D off .
( 11 > 18
C3.00on . 3.0 off .

J

4 pav. Pneumatinio itaiso Petri tinklo modelis
Petri tinklo modelyje trapecijy blokais nurodyti cilindry stumokliy i$stimimo ir jtraukimo
signalai, o apskritimais — juy biisenos po Siy signaly. Naudojant Petri tinklo modelj gana paprasta

sudaryti sistemos valdymo funkciing schema.
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5 pav. Pneumatinio itaiso modelio funkciné schema.

Ypatinga paketo dialoginés sistemos savyb¢, kad duomenuy, reikalingy skai¢iavimams, ivedimas yra
labai paprastas. Vartotojas turi tiktai pasirinkti viena i§ leidziamy keliy ar teisingai atsakinéti |

pateikiamus klausimus. Kur butina, programy paketas pats nustato atsakymy seka.

* Programos privalumai:
o Nedidelé apimtis ( 3 Mb).
o Lietuviskos kalbos aplinka.
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o Paprasta vartotojo aplinka.
o Duomenys ivedami dialogo rezime.
o Galimyb¢ naudoti jvairius modeliavimo metodus.
Trikumai:
o Néra duomeny bazés.
o Néra simuliavimo reZimo.

Control system design

http://cds.newcastle.edu.au/control/index.html

Australijos Niukastlo universiteto interaktyvi internetiné svetainé (25). Joje yra pateikiama
teoriné procesu kontrolés ir valdymo medZziaga, momomosios skaidrés ir uzdaviniai. Virtualioje
laboratorijoje yra aStuoniy uzdaviniy modeliai, kuriuos galima stebéti simuliaciniame rezime.
Galima paminéti tokius modelius kaip plieno valcavimo staklés, pH kontrolés stendas ir Kkiti.
Modeliai dirba Java programiniame pakete. Didelis programos privalumas — galimybé atsisiysti
MPLAB programos bylos ir procesus tirti MPLAB SIMULINK pakete. Toliau yra pateikiamas
vienas i§ $ioje internetinéje svetain¢je esanciy modeliy.

Pump 1

:®?l\ﬁ

hy
Pump 2 ){;—J

=>/i2 —X=>

—1

6 pav. Talpy uzpildymo lygiy kontrolés modelis

0.9347——f -
[k ]= s+ (o 2] [4]

+ r
R* = C(s) _/_ 7 =
2

—bf?]

S

—!-!13'2

7 pav. Modelio valdymo sistema
Privalumai:
o galimybé tirti valdymo procesu parametrus;
o didelée MPLAB byly duomeny bazg;
o pateikta teoriné mokymo medziaga , skaidrés, matematinés procesu lygtys;

Trukumai:
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o modeliai veikia tik esant internetiniam ry$iui;

o néra galimybés kurti savus modelius ;

VisSim

Visual Solutions, Inc. firmos gaminys (17). VisSim Wiewer programin¢ iranga turi didelg
elementy biblioteka, funkcijas, loging aritmetika . Sukompiliuvoja MPLAB funkcijas . Animuoja

valdymo elementus. Leidzia simuliuoti funkcines ir blokines schemas, keisti ju parametrus.
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8 pav. Dury uzdarymo mechanizmo modelis ir pereinamosios charakteristikos

GLG Toolkit:
www.genlogic.com
Generic Logic firmos Glg Toolkit programiné jranga skirta kurti ir animuoti informacines

sistemas, vizualizavimo programas , stebéti standartinius gamybinius procesus ir kurti naujus,
adekvacius realioms sistemoms (24).

Programinis paketas taip pat skirtas dinaminiams procesams modeliuoti. Palaiko C/++, Java
kalbas ir Active X komponentus Windows ir Unix operacinése sistemose. Yra isleistos trys GLG
Toolkit versijos: Basic, Professional ir Enterprise. Versijos skiriasi jrankiy ir grafikos bibliotekomis.
Jos leidZia formuoti 2D ir 3D grafikus procesuy charakteristiky tyrimui, procesy kontrolés simbolius,
matavimo prietaisus, aviacinés technikos prietaisus ir indikatorius bei kitus grafinius vaizdus. Taip
pat galima susikurti ir savo grafinius objektus. Naudojamos (EAPI) taikomojo programavimo
technologijos , leidZiancios dinamiskai keisti modelio grafika i$ kity programiniy pakety.

Grafinis Glg Tooltip redaktorius yra labai patogus vartotojui bei savo galimybémis

nenusileidzia kitiems specializuotiems visualizacijos paketams . Sukurta grafini vaizda galima
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keisti i§ 2D dimensijos i 3D, keisti masteli, perziiiros kampa pagal tris koordinaciy asis . Darbo

prieduose pateikiamas modelio programos kodo pavyzdys Java kalboje.
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9 pav. Grafinis redaktorius Glg Builder

FluidSim
Mokomuyju darby (WorkBench) programinés irangos grupei priskiriama programa -—
pneumatikos ir elektropneumatikos irenginiy darbo modeliavimui. Jame yra elementai kurie
dazniausiai naudojami mechatroninése sistemose: jutikliai, vykdykliai, judikliai ir tt. Tai
pneumatiniai cilindrai, skirstytuvai mygtukai, elektromagnetinés relés. Schema renkama i§
programos bibliotekoje esamy elementy. Yra galimybé pilnai modeliuoti sistemos veikima,
siekiant atlikti tam tikra pneumatiniy cilindry judesiy seka pagal duotas judesio lygtis ar laikines

diagramas.
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10 pav. Pneumatinés sistemos modelio pavyzdys
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Dar vienas programos privalumas — galima gauti iSsamia informacija apie kiekviena

naudojama elementa: pradedant nuotrauka, baigiant veikimo principu.

Double acting cylinder i ] 4]

Double acting cylinder

11 pav. Pneumatinio komponento nuotrauka ir pjiivis

Privalumai:

o programa nemokama;

o gausi elementy ir schemuy pavyzdziy biblioteka;

o pateikiamas elemento vaizdas ir veikimo principas;

o modeliuojamas sujungtos schemos veikimas;
Trokumai:

o néra elektroniniy komponenty;

o negalima modeliuoti pereinamyjy procesuy;

AL-PCS/WIN

Tai Mitsubihi firmos Alpha valdikliy programavimo - vykdymo itaisy modeliavimo iranga.
Atliekant valdikliy programavima galima vaizdziai pademonstruoti programos veikima grafin¢je
terpéje. Programos grafinis eskizas tai paprastas piesimo langas. Sis eskizas yra naudinga grafinio
programos veikimo vaizdavimo priemoné. Ji leidzia demonstruoti irenginius, prijungtus prie

valdiklio {éjimy — i$¢jimy grafinéje vartotojo sumodeliuotoje terpéje (23).

@& File Edt View Insert Tools Search Controller Com Option ‘Window Help
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12 pav. Programos eskizo langas
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Privalumai:
o leidzia braiZyti diagramas naudojantis pieSimo jrankiy juosta;
o galima imituoti jrenginiy prijungima prie valdiklio;
o yra galimybé¢ programuoti valdiklius ir bandyti simuliacijos rezimu;
o leidzia imituoti ir tikrinti loging programa , be prijungto valdiklio;
Trikumai:
o modeliuojama grafika yra statiska;

o palaikoma tik viena valdikliy programavimo kalba;

Atlikus procesy ir sistemy modeliavimo programy analize¢ galima teigti, kad irangos
kiiréjai naudoja gana jvairius metodus savo tikslams pasiekti. Kai kuriose programose yra labai
stipri matematiné bazé. Kitose daugiau yra remiamasi grafinémis bibliotekomis ir funkciniais
blokais. Daugumoje 1§ ju modeliuojamas procesas yra derinamas keiCiant koeficientus
standartiniuvose ~ duomeny jvedimo languose. = Gaunamas rezultatas stebimas pateiktose
diagramose arba grafikuose. Tai leidZia gana greitai gauti norima rezultata nesigilinant { proceso
matematika.

Magistriniame darbe keliami modeliavimo uzdaviniai yra skirti imituoti loginiy valdymo
sistemy itaisus . Ju valdymo algoritmus galima aprasyti loginés arba Bulio algebros désniais.
Loginio valdymo itaisa sudaro diskretiniai jutikliai, programuojami loginiai valdikliai (PLV),

galios keitikliai ir valdomas irenginys

Jutikliai q Loginis - Galios
| valdiklis | keitikliai

Irenginys arba procesas

13 pav. Loginio valdymo itaiso strukttra
Pasirenkamas programuojamas loginis valdiklis ir pagal duota judesio lygti arba diagrama
sudaroma procesa valdanti programa. Si programa uzkraunama i realiai egzistuojantj PLV. Visi
kiti sistemos elementai , jutikliai, galios keitikliai ir procesas imituojami programiskai. Darbe
tirlama galimybé komunikuoti vartotojo programai su valdikliu ir keisti jo biisenas. Jutikliams,
galios keitikliams ir paciam procesui modeliuoti yra pasirenkamas FluidSim programinés {rangos

modeliy variantas. Jis leidzia akivaizdziai stebéti programos darba ir isitikinti jos teisingumu.
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3. PROJEKTINE DALIS

3.1 Programinés jrangos projektavimas

Kuriant programas susijusias su PLV patartina naudoti modulinio projektavimo metoda (1).
Si metodika leidzia sudétinga uzdavinj skaidyti i smulkesnius. Jei programa projektuoja
projektuotoju grupé, kiekvienam galima pateikti vieng ar kelis sprendZziamo uzdavinio modulius.
Kiekvienas modulis $iuo atveju turéty buti uzbaigta programa. Norint uZztikrinti moduliy
uzbaigtuma, kiekviename ju nustatoma kurie duomenys patenka ir kurie griZzta programos
pabaigoje. Paprastai virSutinio lygio moduliai atlieka bendresnes funkcijas ir naudoja Zemesniy
lygiy modulius. Modulinio projektavimo privalumai — uztikrinamas programos suprantamumas,
efektyvumas, patikimumas, lankstumas. Sis metodas daznai naudojamas sudarant programuojamy
loginiy valdikliy programas.

Programinés jrangos iSbaigtumas gali biiti nustatomas pagal galimybiy iSbaigtumo modeli
(CMM -Capability Maturity Model) ( 20) kuriame i$skiriami penki iSbaigtumo lygiai:

1. Pradinis lygmuo. Programavimo procesas charakterizuojamas kaip chaotiskas.
Nustatoma ir vykdoma keletas procesy, kuriy baigtis priklauso nuo individualiy
programuotojo pastangy. Tai nepatyrusio programuotojo lygmuo kuris mano, kad
programos patikimuma galima uztikrinti bandymais. Siame lygmenyje néra
programos kiirimo proceso valdymo.

2. Atkartojimo lygmuo. Programavimo procesas dokumentuojamas, sudaromas darby
grafikas, parenkami programavimo metodai ir technika. Lygmenyje vykdomas
reikalavimy valdymas, programos kokybés analiz¢, planuojamas ir nuolat stebimas
projektavimo procesas.

3. Nustatymo lygmuo. Vykdomam projektui nustatomas tinkamiausias procesas ir
atatinkama programiné jranga. Vyksta darbo grupés koordinacija, apmokymas.

4. Valdymo lygmuo. [vertinamas programavimo procesas ir gauto produkto kokybé.
Abi sudedamosios dalys kiekybiskai iverinamos. Vyksta kokybinis ir kiekybinis
projekto valdymas.

5. Optimizavimo lygmuo. Naudojant kokybini griztama rysj atliekamas proceso ir
technologijuy modernizavimas, klaidy ir defekty prevencija.

Valdant programinés irangos projektavimo procesa, patartina naudotis ir programy metrika
(software metrics) arba programinés jrangos kokybeés sistema (SQS) (20). Ji sprendzia kokybés
uztikrinimo kiirimo procese ir kokybés palaikymo eksploatacijos metu uzdavinius.

a) standartizavimas
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b) recenzavimas
c) defekty analizé
d) konfigiiracijos valdymas
€) apsaugos priemones
f) dokumentavimas
g) apmokymas
h) pardavimo valdymas
Sudarant , mechatroninés sistemos, valdomos PLV, programos kiirimo proceso algoritma,
skiriami keli etapai. Pirmame, formavimo etape nustatomi funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai,
apibréziamos charakteristikos. Toliau yra sudaromos konkrec¢ios programos specifikacijos. Jos gali
biti vidinés ir iSorinés. [ iSorines specifikacijas jeina programos vardas, i¢jimo taSky vardai,
programos funkcijos ir t.t. Vidinése nurodomi valdymo signalai, darbo laiko diagramos, signaly
trukmés, programiniai rySiai. Vadovaujantis iSorinémis specifikacijomis sukuriama tarpusavyje
susijusiy  moduliy visuma, o pats moduliy darbas apraSomas vidinémis specifikacijomis.
Projektavimo etape programa iSskaidoma { modulius ir detalizuojami moduliy algoritmai. Ketvirtas
etapas yra programavimas arba kodavimas. Siame etape suprojektuota programa uZrasoma viena is
pasirinkty arba viena i§ galimy programavimo kalby. Nors tai vienas i§ svarbiausiy programinés
irangos kiirimo etapy, bet kokybiSka ir patikima programa galima sukurti tik kokybiskai ir
korektiskai ja suprojektavus. Programavimo etape galima pasiilyti laikytis §iy rekomendaciju:
e reikety stengtis kurti paprasta o ne sudétinga programa
e nesustoti prie pirmo programos varianto
e nevengti perraSyti nevykusios programos vietos
e jsitikinti ar duomenys ir signalai atitinka priimtus apribojimus
e uztikrinti kad ir neteisingai jvesti duomenys bus atpazinti
e kuo reciau programoje naudoti per¢jimo operatorius
¢ kuo daZniau naudoti komentarus

e pirma gauti teisinga programa, o tik po to ja optimizuoti
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3.2 Reikalavimy specifikavimas
3.2.1. Reikalavimy analizé

Programinés irangos kirimo proceso metu numatomi veiksmai, kuriy tikslas yra kurti ir
prizi@réti programing jranga. Sie veiksmai gali biiti suskirtyti laiko atzvilgiu i keturias dalis:

o reikalavimy specifikacijos sudarymas;

o programinés jrangos sistemos projektavimas, gamyba;

o tikrinimas, ar programing {ranga atitinka vartotojo poreikius;

o programings jrangos eksploatavimas ir keitimas priklausomai nuo poreikiy pasikeitimo;

Kokybiska programiné¢ jranga turéty teikti vartotojui reikiama funkcionaluma ir
greitaeigiSkuma, turi buti tinkama eksploatavimui, kelti pasitikéjima ir biiti efektyvi bei tinkama
naudojimui konkrefiam vartotojui. Programiné iranga turi vystytis, kad atitikty besikei¢iancius
poreikius. Ji taip pat turi buti paraSyta ir dokumentuota taip, kad galéty buti kei¢iama be dideliy
iSlaidy. Programiné jranga turéty tikti operacinei sistemai ir neturéty bereikalingai naudoti jos
resursuy.

Kuriant projekta bitina nustatyti funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus biisimai programinei
irangai. Reikalavimai turi skelbti ka sistema turi daryti, o projektas turi apibudinti, kaip tai padaryti.
Tiriant galimybes, analizuojant reikalavimus, nustatoma ar tikslinga kurti sistema. Teisingai
nustatyti reikalavimus gali tik programuotojas gerai zinantis tiriama sriti. Teisinguma galima
patikrinti kuriant programos prototipus. Projekte numatoma kurti prototipus reikalavimy iSgavimui
ir vartotojo sasajos funkcijy nustatymui.

Pateikiamas magistrinis darbas yra skirtas naudoti Panevézio kolegijoje ir vieSojoje istaigoje ,,
Panevézio mechatronikos centras®.  Siy institucijy pageidavimu ir yra kuriamas projektas "
Mechatroniniy sistemy modeliy sudarymas ir tyrimas®“. Kuriama programa bus naudojama sudenty
mokymui, pramonés imoniy darbuotojy, besimokanciy kvalifikacijos kélimo kursuose,
mokymuisi. Projektas gali biiti naudojamas jvairiy mechatronikos sudedamyjy daliy teorijos
studijavimui, programavimo pagrindy isisavinimui, taip pat praktiniams ir tiriamiesiems darbams
atlikti. Projektavimo darby pradzia — 2002 m. spalio 10 d., pabaiga — 2003 m. gruodzio 20 d.
Trukmé — 14 ménesiy. Kuriant projekta naudojama tik legali programiné iranga ir kai kurios
projekto dalys be paildomai idiegty programy dirbti negalés. Kaip matoma i$ atliktos analizés, tu
analogiSky programy néra daug , ypac lietuviy kalba. Yra atskiros programos ir aprasymai *.pdf
formatu, kuriy panaudojimo galimybés yra ribotos. Kai kurios valdikliy programos turi simuliavimo
ir derinimo paketus, kuriy pagalba galima patikrinti sukurtus darbo algoritmus. Projektuojama
iranga skirta tik mokymo tikslams, todél pelno gauti nenumatoma. Taip pat néra skaic¢iuojamos ir

biisimos projekto kiirimo islaidos.
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Kuriamos programinés jrangos vartotojo reikalavimams pagristi sudaroma panaudojimo

Mechatroni
kos teorija ir >
uzduotys

Studentas

Kvalifikacijos kelimo

kursy vadovas Kursu.
klausytojas

atvejy diagrama:

Déstytojas

PLVprogramos
derinimas

14 pav. Modeliavimo sistemos USE CASE diagrama

Kaip matoma i§ diagramos projekte sprendziami du pagrindiniai uzdaviniai: teorinés
medziagos ir praktiniy uzduoCiy pateikimo bei programuojamy loginiy valdikliy programy
sudarymo ir derinimo.

Sistemai keliamy uzdaviniy analizé

Lentel¢ 1
Uzdavinys AprasSas Pastabos
Mechatronikos teorija ir | Projekte numatomas atskiras teorijos modulis. Galima
uzduotys Déstytojas nurodo kokia teoring disciplinos dali | naudoti
reikéty pasiskaityti , pries atliekant praktinius teksto ir
darbus. Teoringje dalyje pateikiamos Zinios, internetiniy

susijusios su naudojamais programiniais paketais | puslapiy

bei atskiromis mechatronikos disciplinomis. kiirimo
Pageidautina, kad studentai turéty galimybe redaktorius,
studijuoti naudodamiesi internetiniu tinklu. pagalbos
Teorinés zinios tikrinamos tgsty pagalba. bylas.

Praktinés uzduotys gali buti pateiktos su
sprendimo pavyzdziais, arba be ju. Galimybé

déstytojui keisti ir atnaujinti uzduotis.
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PLV programy derinimas

Susipazinus su teorine dalimi toliau atlickamas
praktinis darbas. Jame gali biiti numatytas jrangos
pasirinkimas, PLV programavimo kalbos tipai.
Sudarius programa pagal pateikta judesio
diagrama, sistemoje turi biiti galimybé ja
iSbandyti nenaudojant realios mechanings,

pneumatings ar elektrinés jrangos.

PLV
programy
simuliatoriai
galéty dirbti
savarankiskai
arba
lygiagreciai
su realia

lranga.

SprendZiant juos laikomasi  modulinio projektavimo principy. Pasirenkami tokie

programinés {rangos moduliai:

= teorijos

= praktiniy uzduociy

= distancinio mokymo (internetinis)

* pneumatiniy sistemy modeliavimo

PLV programy derinimo

3.2.2. FunKciniai reikalavimai

Altlikus vartotojo reikalavimy sistemai analiz¢ ir nustacius uzdavinius, kuriuos

projektuojama programiné jranga turi spresti, keliami

uztikrinti Sias paslaugas:

- pateikti mechatroniniy sistemy sudedamyjy daliy teoring medziaga

- pateikti praktiniy darby uzduotis ir pavyzdzius jiems atlikti

- tikrinti vartotojo ziniy lygi testy pagalba

- programuoti valdiklius standartinémis programavimo kalbomis

funkciniai reikalavimai. Sistema turi

- tikrinti sukurtas programas panaudojant programinius mechatroniniy sistemy modelius

- modeliuoti sistemy darba programiniu budu.

Programos darbo metu turi buti numatyta galimybé¢ atlikti reikiamos informacijos paieska

naudojantis personalinio kompiuterio katalogais ir interneto nuorodomis. Sukurti programy

modeliai turéty biiti spausdinami tiesiogiai arba kopijuojant ir keliant juos

1 tekstinius

redaktorius. Pageidautina, kad analizés rezultatus butu galima palyginti naudojant ne tik teksting ,

bet ir grafing formas. Valdymo sistemy reguliatoriy modeliai gali buti pateikiami matematinémis

iSraiSkomis. .
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Programos vartotojas sistemos modeliavimo tikslams jveda duomenis i§ pateikto saraso
arba i§ grafiniy vaizdy bibliotekos. Grafiniai elementai leidzia sudaryti vykdymo mechanizmy
modelius priklausomai nuo naudojamos valdiklio programos. Bibliotekoje turéty biiti §iy irenginiy
modeliai:

- pneumatiniai cilindrai

- elektropneumatiniai skirstytuvai

- elektros varikliai

- temperaturos reguliatoriai

- indikatoriai

- produkty talpos

- lvairiy tipy jutikliai

- elektromechaniniai jungtukai

- kiti grafiniai elementai

Taip pat gali buti galutinés grafinés schemos kurias pasirenka vartotojas modeliuodamas
valdikliy darba. Galutiniu modeliavimo rezultatu turi biiti reali valdiklio programa, atitinkanti
uzduotas darbo diagramas arba biisenas. Uzkrovus programa i valdikli ir prijungus ji prie realios
mechatroninés sistemos ji turi atlikti tuos pacius judesius kaip ir modelis. Darbo rezultatas —
modeliavimo biidu sukurta ir suderinta programa, veikianti su realia automatinio valdymo
sistema. Siame magistriniame darbe pasirinktas i§ anksto sudaryty modeliy variantas. Tai
apsprendé poreikis iStirti PLV ir kuriamos programos suderinamuma bei galimybé pateikti
studentams pneumatiniy sistemy judesio diagramas ir  vertinti programavimo uzdaviniy
sprendimo teisinguma. Projekto vystymo stadijoje numatoma kurti programa su laisvai

pasirenkamy komponenty bibliotekomis.

3.2.3. Nefunkciniai reikalavimai

Nefunkciniai reikalavimai apriboja kuriama sistema arba kiirimo procesa. Atlikus Siuo metu
esamos panaSios programinés irangos pavyzdzius, galima nustatyti kuriamos programos
reikalavimus kompiuteriy aparatiirinei ir programinei jrangai. Aparatlriné jranga turi atitikti Visual
Basic 6.0 ir Internet Explorer 6.0 programinei irangai keliamus reikalavimus. Projekto kirimui
naudojami IBM Seimos personaliniai kompiuteriai, kuriuose gali biti idiegta Windows 9x,
Windows 2000 arba Windows XP operacinés sistemos, Visual Studio programinis paketas, Festo
valdikliy programavimo paketai FST 4, Isagraf, FluidSim, Mitsubishi valdikliy programa Alpha
Programming ir kitos reikalingos programos. Projektui taip pat reikalingi  Festo firmos
programuojamieji loginiai valdikliai ir ju sasajos.
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1. Planuojama techniné jranga - > 450 MHz daznio procesorius, 20 GB kietas diskas, 128 MB
operatyviné atmintis, 16 MB vaizdo plokste.

2. Operaciné sistema -Windows 9x, NT, 2000.

3. PLV tipas: FESTO FST - 20, FST -34, FST — 160.

4. Planuojama programos apimtis < 40 megabaity.

3.2.4. Srities reikalavimai

Programinés jrangos procese bitina numatyti ir specialius, srities , reikalavimus.
Kuriamas projektas numatomas naudoti realiu laiku veikianciose  kritinése sistemose —
programuojamuose loginiuose valdikliuose.  Valdant technologinius procesus ir sistemas
nepatikima programiné jranga arba neteisingi jos parametrai gali sukelti avarijas. Projekto darbo
kokybei ir patikimumui keliami reikalavimai yra susij¢ su konkreciais vykdymo mechanizmais.
Mazesni reikalavimai gali biiti keliami 1étesnéms, pneumatinéms mechatroninéms sistemoms ir
grieztesni sistemoms su elektriniais ir elektroniniais vykdymo itaisais.

Numatomi tokie programinés jrangos reikalavimai suderinti pagal taikymo sritj:
o Sistemos reakcijos laikas i poveikj - <20 ms.
o Vartotojo ivedamy duomeny sritis — grieztai apibrézta.
o Sutrikimuy daznis - <0,02.

o Atsistatymo laikas — nustatomas pagal PLV technines salygas.

3.2.5. Reikalavimai vartotojo sasajai

Sistemos vartotojas daZnai sprendZia apie sistema 1§ jos sasajos, o ne 1§ sistemos
funkcionalumo. Blogai suprojektuota sasaja gali biiti vartotojo klaidy priezastimi. Prasta vartotojo
sasajos architektiira yra pagrindiné priezastis, kodél daugelis programinés irangos sistemy yra
nenaudojamos. Daugelis vartotoju saveikauja su sistemomis per grafing sasaja, nors, kai kuriais
atvejais dar naudojamos ir tekstu pagristos sasajos. Grafinése sasajose naudojami langai, ikonos,
meniu ir jrankiy juostos ir kiti elementai.

Grafinés sasajos privalumai:

e  Lengvai iSmokstama ir vartojama.

e  Vartotojas gali greitai pereiti (persijungti) nuo vieno darbo prie kito ir gali saveikauti su
keletu skirtingu programy vienu metu.

e  Qreita, pilno ekrano saveika yra jmanoma naudojant momentini pri¢jima prie bet kurios
ekrano vietos.
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Trukumai:

e Projektavimas orientuotas i konkrety vartotoja - turi biiti uztikrintas programuotojo ir
vartotojo rysys.

e Bitina kurti sasajy prototipus

e Projektuotojai turi Zinoti Zzmoniy fizinius ir mentalinius apribojimus ir turi suprasti, kad
zmongs daro klaidas.

Projektuojant vartotojo sasajas biitina laikytis Siy principu:

o vartotojo pazinimas;

o nuoseklumas;

o minimalus nustebimas;
o atstatomumas;

o vartotojy skirtingumas;

Projektui parenkama grafiné sasaja. Ji neturi biiti labai smulkmeniska ir perkrauta
nereikalingais elementais. Vartotojas turi galimybe persijungti nuo vieno programos modulio prie
kito. Komandos parenkamos standartinés, kad vartotojas 1§ anksto galéty numanyti ju darbo
rezultatus. Numatyta galimyb¢ atSaukti vartotojo veiksmus. Programos vartotojai bus studentai ir
inzinerinis — techninis personalas, kurio kompiuterinis rastingumas yra gana auksto lygio, todél
sasajoje galima naudoti specialius kompiuterinius terminus ir standartines ikonas. Panaudota meniu
pasirinkimo ir tiesioginio manipuliavimo sasajy derinys . Nestandartinés komandos iSskirtos
panaudojant spalvy sistema. Vartotojas galés keisti grafinés sasajos Sriftus ir spalvas savo nuoZiiira.
Atsiradus problemoms turi biiti numatyta galimybé iSkviesti pagalbos bylas . PraneSimai apie
klaidas turi buti labiau teigiami nei neigiami ir gerai suprantami vartotojui.

Vartotojo sasaja programuojama Visual Basic kalba naudojant lietuviskus terminus, taciau
nenaudojant lietuvisSky raidziy. Tai leis iSvengti Zenkly atpazinimo klaidy sistemose, kuriose néra
idiegti reikiami Sriftai.  Sasajos valdymo elementy pavadinimai suderinti su lietuviSkais
kompiuterinéje technikoje vartojamais terminais. Kadangi programa skirta dirbti realiu laiku, kartu
su PLV operacinémis sistemomis, projekto realizavimo metu gali tekti atlikti daug eksperimenty ,

keiciant vartotojos sasajos elementus ir koda. Vartotojo sasajos pavyzdys pateikiamas priede Nr. 4.

3.3 Realaus laiko sistemy programavimas

Projektuojama sistema yra priskiriama realaus laiko sistemai. Tokios sistemos stebi ir valdo
savo aplinka ir yra neiSvengiamai susijusios su aparatiirine jranga — jutikliais ir judikliais. Laikas
tokioms sistemoms yra esminis kriterijus. Realaus laiko sistemos privalo reaguoti per tam tikra

laika. Realaus laiko sistema yra programinés ijrangos sistema, kurios teisingas funkcionavimas
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priklauso nuo gaunamy rezultaty ir laiko, per kurj $ie rezultatai gaunami. Jei per nustatyta laika
rezultatai néra gaunami, tai tokia programa nefunkcionuoja. Realaus laiko sistemos paprastai yra
realizuojamos kaip tarpusavyje saveikaujantys procesai, kuriuos valdo realaus laiko vykdiklis.
Projektuojant tokias sistemas biitina:
o Nustatyti apdorojamus poveikius ir kokios turi biiti reakcijos i juos.
o Kiekvienam poveikiui ir reakcijai nustatyti laiko apribojimus.
o Apjungti poveikio ir reakcijos apdorojima | lygiagreCius procesus, susijusius su
kiekviena poveikio ir reakcijos klase.
o Suprojektuoti algoritmus kiekvienos poveikio ir reakcijos klasés apdorojimui su
nustatytais laiko apribojimais.
o Suprojektuoti planavimo sistema, kuri uZtikrinty, kad procesuy vykdymo pradZzios
laikas biity parinktas taip, jog juos biity spéta uzbaigti iki kito proceso pradzios.
o Apjungti realaus laiko vykdiklius, programa ir operacing sistema
Realaus laiko sistemoms modeliuoti gali buti naudojami baigtiniai automatai arba UML
diagramos. Tokio baigtinio automato schema yra panagrinéta apraSant CENTAURUS programing

iranga, todel Siame skyriuje ji neanalizuojama.

3.4 Programavimo kalbos parinkimas

Programos vartotojui néra labai svarbu kokia kalba yra parasyta programa, svarbu kad ji
atlikty numatytas funkcijas ir butu patogi vartojimui. Galima Siek tiek palyginti Siuo metu
naudojamas objektinio programavimo kalbas (15).

Programuotojai naudoja Microsoft Visual C++ arba jos modifikacijas. Pagrindinis Sios
kalbos privalumas yra labai nedidelés talpos EXE byla, kurios dydi galima lyginti su Asemblerio
exe byla. C++ exe faila generuoja vidinis statinis kompiliatorius ir jo paleidimui nereikalingos
papildomos ( runtime ) bibliotekos. Jei programa yra kraunama per interneta, jos apimtis yra vienas
18 svarbesniy rodikliy. Visual C++ kalba yra raSomos DLL bylos ir Active X komponentai. Kadangi
sukurty komponenty kodas yra dvejetainis, darbo greitis yra didelis. Dar vienas C++ privalumas yra
byly perneSamumas i kitas platformas, pav. programos sukurtos Windows OS gali biti lengvai
transformuojamos | Linux ar BeOS operaciniy sistemy aplinka.

Be abejo C++ turi ir trikumy. Kadangi ja daugiausiai naudoja profesonaliis programuotojai
labai mazai yra nemokamy biblioteky ir komponenty. Pats programavimo kalbos mokymasis yra
sunkus, nors literatiiros pastaruoju metu Sia tema daugéja.

Kita Siuo metu sparciai populiar¢janti programavimo kalba yra Borland Delfi. Jos

populiaruma apsprendzia dar ir tai kad komandy kodas primena Paskalio kalbos koda, kurio
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programavimo pagrindai yra déstomi vidurinése mokyklose. Kaip ir C++ Delfi kalboje sukurtos
programos yra kompiliuojamos i exe bylas nenaudojant papildomy biblioteky. Paleidziamuyju byly
apimtis vir§ija analogiSky programy, sukurty C++ apimtj, bet paprastai nera labai didelés. Tuo
Delfi programos skiriasi nuo pagrindinio savo konkurento Visual Basic . Pagrindiniai sunkumai
programuojant Delfi kalba yra rezidentiniy programy kirimas. Siy programy talpa ribojama keliais
Simtais kilobaity. Kurti Active X komponentus Delfi kalba yra beprasmiska: kompiliatoriaus
generuojama byly talpa yra didelé ir dél to komponenty darbo greitis yra mazas.

Programos Visual Component Library (VCL) yra labai plati ir beveik visi jie platinami
nemokamai. Be to beveik visy komponenty programu kodai yra su paaiskinimais , todél juos
naudoti  neprofesionaliam programuotojui néra labai sudétinga. Atviras kodas leidzia juos
modifikuoti arba naudoti tik kodo fragmentus. Dar viena gera ypatybé — komponentus isleidzia
tvairios firmos, tode¢l jei yra klaidy , galima atsisiysti kito gamintojo produkta.

Microsoft Visual Basic yra viena i§ senesniy objektinio programavimo kalby (7). Kaip ir kitos
Ji pasizymi savo privalumais ir trilkumais. VBA (Visual Basic for Aplication) naudojama Microsoft
Office paketo valdymui. Dauguma Office programy turi makrokomandas, programuojamas VB
kalba. Todél gana paprasta yra kurti biuro programy papildymus ir juos testuoti. Kitas privalumas —
kodas gana panaSus i Basic kalbos operatorius todél tiems, kurie kazkada vietoje Paskalio mokési
Beisik‘a, programuoti nesunku.

Taciau trikumy yra daugiau nei privalumy. Gal biit i§ dalies dél to, kad praeitis Siai programai
pridéjo didel; balasta — papildomas dll bibliotekas. Sukiirus bet koki exe faila nei viename
kompiuteryje jis nepasileis, jei ten néra msvbvm50.dll arba msvbvm60.dll byly (priklausomai nuo
Visual Basic versijos). Byly talpa yra daugiau nei megabaitas ir senesnése Windows versijose ju
néra. Tik nesenai Microsoft koorporacija pradéjo idiegti Sias dll bylas i operaciniy sistemuy sudét;.
tada programos talpa gali iSaugti kelis kartus.

Kitas triikumas yra Active X komponenty panaudojimas programose. Sie komponentai
paprastai sukurti konkreciai Windows versijai. Peréjus i kita platforma gerai dirbanti programa gali
strigti. Taip pat atsiranda konfliktai tarp seno ir naujo tipo Active X komponenty. Klaidy taisyti
negalima, nes kodas yra uzdaras. Paciy komponenty apimtis irgi yra gana didel¢. Pavyzdziui idéjus
1 programa Windows Commom Controls , nepriklausomai kas i§ Sio komplekto bus naudojama,
programa papildo 650 kilobaity. Naudojant OLE technologijas darbui su biuro programu produktais
— dar keli Simtai kilobaity. Windows 2000, XP sistemoms yra sukurti Visual Basic NET produktai,
kuriy talpa jau siekia keliasdeSimt megabaity.

Apzvelgus programavimo kalby paketus galima daryti iSvada, kad maziausios apimties

produktai gaunami naudojant Visual C++ kalba. ( neskaitant Asemblerio, kuriuo programuoti moka
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nedaugelis ir be to biitinas geras procesoriy architektiiros zinojimas ). Sekanti po Visual C++ bty
Delfi. Ir tik kuriant programas, kuriy apimtis néra kritinis rodiklis, galima naudoti Visual Basic.
Dar liko nepaminéta Java programavimo kalba, kuri Sio metu sparciai vystosi ir pagal galimybes
lygiuojasi su C++.

Magistrinis darbas pagal apimti yra didelis. Jame yra numatytas teorinés medziagos ir
praktiniy uzduociy pateikimas, naudojant .doc formata. VB programavimo kalba leidzia naudoti
OLE komponentus Misrosoft Offise programy atidarymui (16). VB dinaminiy biblioteky apimtis
lyginant su pacia programa yra santykinai nedidelé. Visual Basic kalba paprasta projektuoti
vartotojo sasajas. Projekto autoriui teko mokytis Basic ir Visual Basic programavimo kalbas. Dél

Siy ir kity priezasciy projektavimui ir buvo pasirinkta Visual Basic programavimo kalba.

3.5 Programinés jrangos architektira

Projekto alternatyvos gali biiti tokios: internetinis puslapis su nuorodomis i reikiamas
programas ir autonominé programa apjungianti visus reikiamus komponentus panaudojant atskirus
darbalaukius. Kadangi darbas yra skirtas gana siauram vartotojy ratui, priimtinesnis yra antrasis
variantas, tai yra instaliuojama programa, su su visais jai reikalingais komponentais. Projekta
sudaro kelios atskiros dalys (moduliai), kurias galima kurti nepriklausomai viena nuo kitos. Sias
dalis galima suskirstyti 1 dvi grupes:

1. Teoriné medziaga ir praktinés uzduotys.

2. Sistemy modeliavimo programa.

. Teorines Zinias yra patogiausia pateikti naudojant HTML formata. Si programavimo kalba
leidzia greitai pasiekti norima Ziniy Saltini, suskirstyti duomenis pagal temas, sukurti nuorodas 1
papildoma literatiira. Alternatyva bity panaudoti programines Help bylas sukurtas panaudojant
AnetHelpTools, RoboHelp Office ir kitus programinius paketus. Kuriant programa Visual Basic
paketu patartina naudoti Help Composer , nes ji leidzia kurti What’s This? uzklausas tiesiai .exe
bylose. Dar vienas pasirinkimas — teorinés Zinios .pdf formatu. Sios alternatyvos privalumas —
galimybe apriboti vartotojui kopijuoti ir spausdinti tekstus bei grafing medziaga.

Projekto struktiira pateikiama toliau schemoje. Ji sudaro 16 Visual Basic kalbos formy ir du
programiniai moduliai. Kiekviena forma veikia savarankiskai ir atlicka tam tikra projekte numatyta

funkcija.
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Pradinis langas

\

Mechatronika

Teoriné dalis

Ziniy testavimas

Sistemy modeliavimas

15 pav

Teorijos ir praktiniy uZduodiy modulis.

Valdikliy programavimas [ Interneto svetainé [
Pneumatika il

Festo P
Mechanika u

Mitsubishi <
Jutikliai u

Omron P dikliai

Valdikliai 4_

. Projekto programinés jrangos struktiiriné schema

Magistriniame darbe Sis modulis yra

projektuojamas atsizvelgiant { teoriniy ziniy , reikalingy darbui su programuojamy loginiy valdikliy

programomis , biitinuma. Studentai turi {sisavinti gana daug PLV programavimy pakety. Teorin¢je

dalyje pateikiami nurodymai, dél darbo su Festo, Mitsubishi ir Omron firmy valdikliy programine

franga. Darbinéje programoje naudojant OLE konteinerj (16) yra ikeliamos Word‘o bylos, 1 kurias

VB programa nukreipia ir, jei reikia, atidaro. Toks medziagos pateikimas uztikrina greita jos

paieska ir turinio keitima. Toks pat metodas panaudotas ir praktiniy uzduociy pateikimui. Toliau

pateikiamas OLE technologijy algoritmas.

Visual Basic programa

OLE konteineris

Microsoft Word programa

Duomeny siuntimas ir priémimas

16 pav. Objekty rySio schema naudojant OLE technologijas
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Teoriniy Ziniy tikrinimo testai yra skirti savarankiSkai besimokantiems pasitikrinti , kaip yra
isisavinta teoriné medziaga. Siuo metu yra sukurta gana daug testavimo programuy, tame tarpe ir
lietuviy kalboje. Testai néra pagrindinis S§io projekto tikslas, todél naudojamas tiesioginis
»Klausimas — atsakymo variantai algoritmas be papildomy byly. Moduli sudaro pagrindiné
programa, kurios teksto languose pateikiami klausimai ir galimi jy atsakymai. Studentas pazymi jo
nuomone teisinga atsakyma ir tuo paciu iskviecia sekanti klausima. Atsakymy teisinguma tikrina
paprograme. Joje taip pat atliekamas baly skaiciavimas. Pilnai atsakius | viso testo klausimus,
paprogramé pateikia jvertinimo pazymi. Testo algoritmas pateikiamas Zemiau.

Privalumai:  paprastas programavimas;

testo duomenys nepasiekiami vartotojui;
Trikumai: negalima keisti klausimy ir atsakymu;

testas netinka ziniy jsisavinimo savianalizei;

néra grafinés informacijos pateikimo galimybés;

PRADZIA

A 4

Klausimo Nr. nr =1
Teising. ats: paz=0
Viso klausimy : k1 =20

v
Pazyméti teisinga
atsakyma

A

ne
Ats.teising.

Paz = paz Paz =paz +1 nr = nr+l
A
g 4
ne
nr =20
taip
Ivertinimas
P =paz/2

17 pav. Ziniy tikrinimo testo algoritmas
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Distancinio mokymo modulis yra skirtas studentams susipazinti su teorine medziaga ir kai
kuriy mechatronikos discipliny praktiniy darby uzduotimis. I§ principo tai interneto tinklapis,
kuriuo naudodamasis, studentas arba kursy klausytojas gali geriau pasiruosti studijoms. Modulis
sudarytas i§ pradinio lango, kuriame pasirenkama mechatroninés sistemos teoriné sritis. Pradinis
langas yra kurtas CorelDraw programa pasirinkus atitinkamus grafinius vaizdus. Kiekviena
nuoroda pateikia vartotojui teoring medziaga, o kai kur ir praktines uzduotis. Kai kurioms esamoms
nuorodoms puslapiai dar yra kiirimo stadijoje. Tolesnis puslapiy programavimas atlieckamas
Microsoft ProntPage , Namo WebEditor bei DreamWeaver MX programomis. Kadangi medziaga
juose bus pastoviai atnaujinama, projekte yra pateikiamas tik Siuo metu Panevézio kolegijos

serveryje www.panko.lt/mechas/ esantis variantas.

1 Jutikliai |

|Eektrmechnka1 Pneumatika

rnfurmacnms

technologijos }
g “{ Mechanika

18 pav. Internetinés svetainés pradinis puslapis

Hidraulika

. I mechatronikos svetaing galima patekti per nuoroda programinéje irangoje arba tiesiai i§
kolegijos pradinio puslapio. Tinklapyje taip pat pateikiamos nuorodos i kitus su mechatroninémis
sistemomis interneto adresus. Panevézio kolegija kartu su kitomis mokymo istaigomis dalyvauja
Phare projekte, kurio tikslas sukurti bendro naudojimo interneting svetaing mechatronikos
discipliny studijoms. Projekte pateiktas internetinis modulis gali biiti Sios svetainés sudétine dalimi.

Pasirinkus valdikliy programavimo dali, galima susipazinti su valdikliy programy ypatumais
ir programavimo metodika. Visual Basic programavimo kalboje yra panaudotos OLE technologijos,
igalinancios i8kviesti ir paleisti bet kokia kita programa esancia kompiuteryje. Tam tikslui 1
projekta idedamas nuorodos kodas. Atidaromas tekstinis dokumentas Word aplinkoje arba

valdikliy programavimo paketo metodikos apraSymas.
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3.6 Sistemos modeliavimo jrangos kiirimas
Kuriant programa , turincia galimybe¢ imituoti realiy sistemy veikla buvo pasirinktas Festo
firmos valdikliy programavimo paketas Beck Automation Office FST 4. Si programa naudoja
teksting kalba STL . (struktiirizuotas tekstas) Tai, mano manymu, labai lengvai isisavinama
programavimo kalba, turinti daug galimybiy. Taciau pagrindinis FST — 4 trikumas — néra
simuliacinio rezimo . Prijungus valdikli galima tik stebéti programos operatoriy darba linijos (on

line) rezime. Duomenys gaunami grafiniame lange arba programos teksto lange.

§4" Online Display

Irputs lDutputs] Festo Fieldbus] FIagW’ords] Timers] Counters] Hegisters] F'rograms] Usger defined]

Operand: Walue: 15 14 13 12 11 10 9 g 7 53 5 4 3 2 1 0 —
(] | ®E rrOrr-rr-rr-r-r- rrrrrrrrKrKFF
w1 B = = s n w w ow w w w (m (w w m ([
w2 B 2 &5 5 & & & N & & N N N N N (N
w3 B = 5 = 5 5 5 &5 &5 = =5 8 =5 &5 (e (e
Iia4 B = = =5 & =5 =5 5 5§ = =5 5 5 5 5 =5 B
w5 B = 5 = o & & & & o & & & & & (w(w
W B = = s n w w ow w w w (m (w w m ([
w7 B = = o= & w5 w ow o w (m (w w m ([
e B = 5 = 5 5 5 &5 &5 = =5 8 =5 &5 (e (e
w3 B = = =5 & =5 =5 5 5§ = =5 5 5 5 5 =5 B

b

19 pav. PLV biiseny steb¢jimo langas

Grafiniame lange galima pasirinkti stebéti valdikliy i¢jimus, i$¢jimus, laiko reles, skaitiklius ir t.t.
Projekte tyrin¢jama galimybé panaudoti Siuos duomenis modelio, sukurto Visual Basic programa,
valdymui. FST-4 bylos , i kurias iraSomi i$ valdiklio gaunami ir atgal siunciami duomenys yra
uzkoduoti. Informacijos i§ ju paimti, bei jas keisti néra galimybés. Sprendimo imti duomenis i$
grafinio lango taip pat atsisakyta.

PLV yra jungiamas prie kompiuterio nuoseklaus (COM) prievado. Duomenys i§ kompiuterio
1 valdikli perduodami nuosekliai bitas po bito. ,,Gaudyti atskirus bitus néra prasmés, nes
informacija koduojama baituose. Kompiuteris ir valdiklis naudoja buferi, { kuri kaupiama nuosekli
informacija . I buferio yra nuskaitomas lygiagretus kodas ir perduodamas i atminti tolesniam

apdorojimui. VB programoje naudojamy nuosekliy prievady nustatymas pateikiamas lenteléje 2.

Nuoseklaus kompiuterio prievado valdymo komandos

Lentelé. 2
Savybés Pastabos
CommPort Nustato valdomo nuoseklaus porto numerj
Settings Nustato duomeny perdavimo greitj, klaidy taisymo savybes, bity skaiciy
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viename pakete.

PortOpen Atidaro arba uzdaro nuosekly portg
Input ISveda informacijq i$ imtuvo buferio.
Output Iraso informacija | porto siystuvo buferj
InputLen Nustatomas imtuvo buferio ilgis

Naudojantis Siomis savybémis pirmiausiai buvo sukurtas sasajy tikrinimo testas. Naudojami
du testo variantai, rodantys ar veikia nuoseklios kompiuterio sasajos. Pirmame i§ ju nurodoma
konfiguracija, tai yra standartinis perdavimo greitis, 8 bity buferis ir vienas ,,stop* bitas. Antrame

teste nustatoma ar yra prie porto prijungtas valdiklis. Testavimo programu kodai pateikiami

projekto priede 2.
COM 1 -Veikia Testuoti portus | 4 % | I
Testaz COM g'
PortOPS ]
(%] X ) COM1 GERAIL

Porto konfiguracija - 0

20 pav. COM sasajos testavimo programy langai

VB programa ima informacija apie porty veikla saveikaudama su operacinés sistemos byly
biblioteka (kernel. dll).

Sekantis projektavimo etapas — iSsiaiSkinti kokia informacija PLV programa siundia i
valdikli. Tam tikslui sukurtas VB prototipas imituojantis valdiklio imtuva. Du kompiuteriai
sujungiami panaudojus COM kabelj, tai yra organizuojamas ,nul-modemas®. Viename
kompiuteryje idiegiama FST — 4 programa, o kitame VB kalba sukurta kodo ,,gaudymo* (spastu )
programelé. [jungus valdiklio paieSkos komanda ,,Login® imtuvo programa teksto lange iSduoda
priimta koda. Tyrinéjant nustatyta , kad uzklausos metu FST — 4 siuncia skaiciy rinkini 76, 63, 13.
Panaudojus ASCII kody lentelg (19) matoma, kad tai zenklai L, ? , Enter iSreisti deSimtainéje
skai¢iavimo sistemoje.

Tyrimas su dviem kompiuteriais neleido gauti detalesnés informacijos, nes valdikliui
neatsakius, gaunamas praneSimas, jog prisijungti nepavyko. Sudaroma schema 1i§ triju
komponenty: dvieju kompiuteriy ir valdiklio. Panaudojamas lygiagretus nuosekliu sasaju

sujungimas elektriskai.
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FST -4 Kodo spastai PLV
PK1 PK2

7

21 pav. [rangos jungimas nustatant programinius kodus

Sis bandymas nebuvo sékmingas, nes aparatiirinis nuoseklios sasajos sujungimas pakeiia
elektrinius signaly parametrus. Teko pasinaudoti programiniu jungimu. Kompiuteris su PLV
programa jungiamas prie tarpinio kompiuterio COMI, o valdiklis — prie COM2. Sukuriama VB
programelé retranslivojanti informacija i§ COMI1 { COM2 ir atvirk$¢iai. Taip pat visa informacija
yra i§vedama | tarpinio kompiuterio programos langus tekstiniame pavidale. Sis bandymas
pasitvirtino. Programos lange galima stebéti kokius kodus perduoda FST — 4 { valdikl; ir kaip

valdiklis reaguoja i Siuos kodus.

VB programa
FST -4 | com1 CoOM2
" Retransliatorius PLV
PK1 PK2

22 pav. [rangos jungimas siunc¢iamy ir priimamy kody nustatymui

Papildomai i tarpini kompiuterj reikia idiegti msvbvmo60.dll ir mscomm32.ocx bylas.Toliau
pateiktame retransliatoriaus lango pavyzdyje yra gauty rezultaty tekstai. Kair¢je puséje yra langas
kuriame matoma siunciama programa, deSin¢je — ka siuncia valdiklis. Papildomai rodoma ir
ASCII lentelés SeSioliktainis kodas.. Apatinéje juostoje bendras ,,dialogas®. Kad biity galimybé
atskirti kodus naudojamos papildomos raidés. *P* - programos kodo informacija o *V*- valdiklio
kodas. Retransliatoriaus programos kodas pateikiamas prieduose (priedas 3). Retransliatoriaus

sasajos langas ir darbo algoritmas yra 23, 24 paveiksléliuose..
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. App2 P ]

IMy=SE00ILALEILAILVIFRIF | COM 4 Parinkti | [] COM [z Parinkti | []

D& APROJECT ZIPIF FESTO IPC Y222
D&:\PROJECT ZIPIF . T : - A |xIMv=9500

DE:APROJECT ZIPIF uzdaryti PD“C“I atidaryti PD“C“I uzdaryti porta | | |5IL7FECO.$1B EKSPERIME
DB:\PROJECT ZIFIF APROJECT.RUM.1DEC:EES
D& \PROJECT. SAVIF 1-20 ‘.l e _ 1-13 ‘.l B

DAAPROJECT SAVIF M- 77 Siusti duomenis | 1-10 SILBI

DE:\PROJECT.SAVIF -8B F-70 A4CCESS ERROR
DE:\PROJECT.SAVIF =- 61 l E-E3 »IL?FECO.41E EKSPERIM,.B
DAAPROJECT RUMIF 3-57 5-83 MPROJECT RUM,1DEC:ER4
DAMPROJECT RUMIF E-54 ASCII: T-84 E

DB:\PROJECT.RUMIF gig 0 -3;9 ILv=0-

Ta\FSTPCR2Z EXEIF ; o EE : +IFP&E
TEASTARTUPBATILZF  [1-13 ] | |- 73 SIFDANPROJECT ZIP)
TEASTARTUP.BATIF L-7& F- a0 4CCESS ERROR
OB:ASTARTUP.BATIZRILAF |7 - B3 ] C-&7 *IFDANPROJECT ZIFI
WGEIFYCE: AL FLASHIFSIF | |1-13 .32 ACCESS ERROR

WA L-76 V- 86 *IFDE:APROJECT ZIFI
OB:\PROJECT.RUMIE B-EB 2-50 ACCESS ERROR

Wilng. BlraDr. F. Haase, | |1-13 -4 >IFDEB:APROJECT ZIF
40597 Disseldar, L-7E 2580 4CCESS ERROR
GermanyGd, Thu Moy 27 ?-B3 2-50 IFDAMPROJECT . Sa]
17:37:44 1-13 1-13 4CCESS ERROR

2003 IEK.SPERIMeba=5wi- b EEE l- 1502 >IFDA A PROJECT 544
001 FEC.OBJ, Thu Moy 27 - . - 4CCESS ERROR

16:53:05 200304E ZLIFC) 11-13 | _ Pabaigs_ | 1-17 = | IFoEPROJECT S

W alyti ISuma: |954 Iggg W alyt I

Programa siuncia *P*, valdikliz siuncia **

i

FESTO A PC W2 2952

PPV =300 MW = 38001 FPL YL YFECD 31 B EKSPEASRIM BAPAROJECT R**UN 1DEC:*/EB 46
*FPLBIYLEI

ACCHYESS ERRO™R

FRELAYELPFECD $41B EKSPEARIM BAPAROJECT R*AUN 1DEC: /6B 46
PP LV =0-

FTPFPIYFRAR

PPFDANPROPECT PPy FDANPROJECT ZIF4]

ACCES™/#S ERRORM - P FDANPRO*PRIECT PP FDANPROJECT 1P
ACCES®~5 ERROR

23 pav. Retransliatoriaus lango vaizdas
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Retransliatoriaus
prisijungimas prie porty,
testavimo signaly transliacija

A

\ 4 \ 4
COM1 CcoM2
Duomeny priémimas i§ FST -4 Duomeny priémimas i
programos ir jrasSymas j buferj valdiklio ir jrasymas j buferj

Duomeny persiuntimas

tarp porty
A 4 v
ASCII kodo keitimas j ASCII kodo keitimas j
simbolin¢ informacija simbolin¢ informacija

A 4

Buferiy iSvalymas,
atsijungimas nuo porty

Informacijos
iSvedimas j ekrana

24 pav. FST-4 — PLV programy retransliatoriaus darbo algoritmas.

Daba,r esant galimybei stebéti informacija, pereinama { sekantj etapa — nustatyti kaip yra
valdomi valdiklio {¢jimai ir i8¢jimai darbo reZime, kai programa yra uzkrauta. Sukuriama paprasta
programelé STL kalboje, kurioje du jutikliai ( mygtukai ) valdo du i$¢jimus. Paspaudus mygtuka
1$¢jimas jjungiamas, atleidus — i§jungiamas.

IF inputl THEN SET outputl
IF N input] THEN RESET outputl
IF input2 THEN SET output2
IF N input2 THEN RESET output2
ljungiamas PLV darbo stebéjimo ,,on line* rezimas. Spaudziant ir atleidziant mygtukus
valdiklio stende, stebima kaip keiCiasi programinio monitoriaus informacija. Jau valdiklio
pajungimo ir krovimo metu yra pastebéta, kad siunciama ir priimama logiSkai suprantama
informacija, pav. frazés ACCESS ERRORR arba PROJECT .RUN. Tikétina, kad linijos rezimu

dirbantis valdiklis, pasikeitus jo blisenai, turéty siysti su i¢jimais ir i$é¢jimais suriSta informacija.
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Bandymais nustatyta, kad paspaudus mygtuka , valdiklis siuncia biisena pakeitusio (€jimo
absoliutin] adresa ir jo reikSmeg. AnalogiSkai keiciasi ir i$¢jimo biisena. Vadinasi jeigu VB
modeliavimo programai pavykty pakeisti i¢jimo bliseng programiskai, i§¢jimo signalas irgi patekty 1

programa. Bandymo rezultatai buvo teigiami.

Farinkti I |:| LYFECO.$1B EKSFPERIM BN
PROJECT.RUM DEC.EB4E

. : +IDF=000

atidaryti porta | LIDF0=0.0,2,0.0.0

=IDF=000

L-76 4| *IDED.0=1

?-E3 DAL 0=1

F-70 *IDEDT=1

E-69 DAl 1=1

C-E7 *ILYFECD $1E . EKSFERIM B

9'4445 APROJECT.RUM DEC:ERS

. G

f-36 =IDF=000

1-43 :IDP0=0.0,3.0,00

B -EE +IDF=0,0,0

- dd +*IDED.0=1

E-£9 DA 0=1

k-75 *IDEDT=1

5-83 DAl 1=1

O on A EE A P F LS eIl

25 pav. Valdiklio pranesimai apie biiseny pokycius
Eilut¢ DEO0.0=1 reiskia kad PLV {¢jimy nulinio Zodzio O bitas lygus vienetui, tai yra
jutiklis, prijungtas prie $io iéjimo, yra jjungtas. DA rodo valdiklio i§¢jimy busena. Atlikus tyrimus
bei pasinaudojus FST-4 pagalbos bylomis nustatytos komandos ir raktiniai Zodziai perduodami i

valdiklj ir 1§ jo. Pagal gautus duomenis sudarytas komandy interpretatorius (CI).

Prisijungimo prie valdiklio tvarka

Lentel¢ 3
Programos
Nr.| ‘ Valdiklio atsakymai Pastabos
siunciami signalai

’ #20 #13#10FESTO 1PC Valdiklis atsiuncia savo
V2.2#13#10>#17 pavadinima ir versijos numerij.

) MV=9600#13 MV=9600#13 Programos ir valdiklio duomenu
#10>#17 perdavimo greicio nustatymai.

Norint kokius nors duomenis gauti ,,masiskai* visus i§ karto, po komandos raSomas simbolis
minusas ,,-“. Pvz., Jei norime gauti visas 16 i§¢jimo biuiseny reikia rasyti komanda pvz., DA0.0O-.

DC4 (Ctrl+T arba ASCII #20) — prisiregistravimas ir branduolio versijos gavimas.
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Paleidus $ia komanda, visy kity komandy veikimas buna nutraukiamas. FESTO valdiklis
atsako ,,FESTO IPC V2.xx*, (xx — yra branduolio versijos Nr.).
X — §i komanda atlaisvina nuoseklyji porta, baigia sesija (po Sios komandos norint
siysti komandas teks vél prisijungti).
DA [<VN>.]<ZN>.<BN>  — Parodo i§¢jimo bito biisena. VN-valdiklio nr., ZN —
zodzio nr. BN — bito nr.

(Pvz.: komanda DAO.0 ir tarkim atsakymas DA0.0=0, DA0.x — x biina nuo 0...15)

DAW [VN>.]<ZN> — Parodo i$¢jimo Zodj.
(Pvz.: komanda DAWO atsakymas DAW=4, reiskia yra suveikes
trecias i$¢jimas, tai tas pats kas atsakymas DAO0.3=1. Jei atsakymas
DAW=3, aktyviis yra i§¢jimai 0.0 ir 0.1 ir t.t.)
DD - Parodo kokie yra vaizdavimo nustatymai deSimtainio ar SeSioliktainio skaiciaus.
— DD=D - deSimtainis be zenklo;
— DD=S — deSimtainis su zenklu;
— DD=H - $esioliktainis skaicius.

(Pvz.: komanda DD ir tarkim atsakymas DD=S)

DE [<VN>]<ZN>.<BN>  — Parodo j¢jimo bito biisena.
(Pvz.: komanda DEO.0 ir tarkim atsakymas DE(.0=1 — tai reiskia i¢jimas veikia)

DEW [VN>]<ZN> — Parodo j¢jimo Zodj.
(Pvz.: komanda DEWO0 atsakymas DEW=3, reiskia yra suveik¢ du
1¢jimai 1 ir 2, tai tas pats kas atsakymai DE0.0=1 ir DEO.1=1)

DM </N>.<BN> — Parodo véliavélés (flag) bito biisena.
(Pvz.: komanda DFO0.0 tarkim atsakymas DF0.0=1 — tai reiSkia atmintis jjungta)

DF - Parodo klaidos biisena. (Pvz.: komanda DF atsakymas DF=0,0,0 reiskia klaidy
néra)
DP <PN> — Parodo programos biisena.
(Pvz.: komanda DPO grazina tokj rezultata — DP0=0,0,3,1,0,0)
Pirmas skai€ius - modulio tipas STL=0; LDR/FUP=1; C=2;
Antras skaicius - atminties ribos — visada 0;
Trecias - programos biisena 0 — neaktyvi; 2 — aktyvi sustabdyta; 3 — aktyvi veikianti;
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Ketvirtas STL kalboje aktyvaus zingsnio Nr., LD kalboje aktyvios Sakos Nr.

Like du skaiciai yra iSkviesto modulio Nr. ir atitinkamai zingsnis (step).
DR <RN>  — Parodo registro biisena; (Pvz.: komanda DRO atsakymas DRO=—16689)

L? — Parodo sisteminius duomenis t.y. kontrolerio tipa (pvz.: HClx ar FECx — x yra
kontrolerio Nr.), SeSioliktaini busenos koda, projekto varda, projekto byla
(dazniausiai C:\PROJECT.RUN), aptarnavimo struktiiros adresa. Pvz., Siuo atveju
paleidus L? komanda valdiklis atsako:
L?FEC0,$1B,EKSPERIM,B:\PROJECT.RUN,1D6C:6B46 Sesioliktainis biisenos

kodas pvz., gali turéti tokias reikSmes:

DV - Parodo esama duomeny perdavimo greitj. (Pvz.: komanda DV rezultatas
DV=9600)

MV - Parenka duomeny perdavimo greiti.

Gali biti tokie greiciai: ,,MV=1200, ,MV=2400%, ,MV=4800*, ,MV=9600",
»MV=19200%, ,MV=38400" ar ,,MV=56000". Duomeny perdavimo greitis gali biiti nurodomas,
kad ir 2 simboliais, pavyzdziui, ,,MV=96 bus tas pats kas ,,MV=9600.

Siy tyrimy rezultate sukurtas dar vienas modeliavimo programos prototipas, kurio paskirtis
tiesiogiai valdyti FESTO valdikli. Sukiirus programa STL kalboje ir uZkrovus ja { valdiklj, FST -4
programiné {ranga atjungiama. Valdiklis lieka prijungtas prie kompiuterio tiesiogiai, nebenaudojant
retransliatoriaus. Tolesnis PLV darbas stebimas ir valdomas naudojant Zemiau pateikta programini
langa. Mygtukas “start” paleidzia valdiklyje esancia programa, “Stop” ja sustabdo. Komandy
eilutéje galima rasyti norima komanda ir ji bus perduota { PLV. [¢jimy ir i§¢jimy indikatoriai rodo
ju busenas.

& Fomutatorius g@

Programa Pagalba

5 B c Gaunamos komandos:
Isiimai kark | auze | top | =TT =

AN EEENEN N |

IPCY22
0 1 2 3 4 6 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 |20
|ejimai; hY'=9600]

OO0NEEEEEEEEEEEEN ..

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 |2
K.omardu eilbe: DA 0=311

51
| Eiah | DEWD=311 v

prsingi | [ arsiurngt | [75 51

Walyti

26 pav. Modeliavimo programos prototipas
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Programos pagalba galima jjungti bei iSjungti valdikliy {éjimus ir i8¢jimus kreipiantis {
konkreCius absoliutinius adresus. [¢jimai modifikuojami komandos ME 0.0=x pagalba, kur x =1
arba 0 Jei valdiklis yra prijungtas prie vykdymo jrenginiy ir jutikliy, Sis sasajos prototipas atlieka

vizualizacijos funkcijas. Pagal tai , kokia programa yra vykdoma, keiciasi indikatoriy biisenos.

3.7. Elektropneumatiniy sistemy modeliy tyrimas

Tolesnis valdikliy darbo modeliavimo tyrimas jau yra susietas su technologiniy procesy
grafiniy vaizdy valdymu (5). Kaip minéta ankséiau, daugelyje vykdykliy naudojami pneumatiniai
cilindrai. Jy pagrindu Visual Basic aplinkoje imituojami judikliai. Kaip jutikliai kai kuriose
schemose naudojami herkoniniy kontakty grafiniai vaizdai. Sukuriamos kelios grafinés aplinkos,

imituojancios monostabilius ir bistabilius cilindrus.

| Cilindras su spyruokle E@@

J J2

Faleidimas STOR

Prizijingti . Atsijungti

27 pav. Monostabilaus pneumatinio cilindro modelis

Prisijungus prie valdiklio i§ modelio sasajos perduodami ir gaunami signalai, kuriuvos VB
programa dekoduoja ir pavercia grafinio vaizdo valdymo komandomis. Mygtukas “Paleidimas”
imituoja “Start” mygtuko darba FST - 4 programoje. Si sasaja leidzia modeliuoti tik nedidelés
apimties STL kalbos programéles. Gali biti naudojami trys jutikliai ir vienas vykdiklis.
Sudétingesnéms programoms modeliuoti yra skirta dviejy bistabiliy cilindry ir keturiy jutikliy
sistema. Cia galima imituoti pagal jvairias judesio diagramas sudaryty programy veikima, tikrinti
ju algoritmus, modeliuoti laiko reles ir skaitiklius.
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w. Dvieju cilindru sistema

J1 el 12 13 ety 14
A B
=) =]
| |
START ‘ STOP |
V1 V2 V3 V4
Prisijungti
A Atgal | Atsijungti ‘ B Pirmyn | B Atgal

28 pav. Dviejy cilindry elektropneumatinis modelis.

Programos lange yra du pneumatiniai cilindrai, kurie gali i§stumti arba jtraukti stumoklius,
priklausomai nuo signaly V1 — V4, imituojanciu cilindry oro magistrales. Su cilindry stumokliais
grafiskai yra suristi herkoniniai jutikliai J1 — J4. Sie jutikliai atitinkamai veikia, jei stumokliai yra
galinése padétyse. Modeli galima valdyti rankiniu biidu, naudojant lange esancius mygtukus, arba
programiskai. Projekto programiné jranga, PLV programavimo kalba FST — 4 ir programuojamas

loginis valdiklis FST —FEC -34 susieti sekanciai:

Programy tarpusavio kody sarysis

Lentele 4

VB programinis modelis FST — 4 programa PLV kodas
V1 I8¢jimas  00.0; Aplus | DA0.0

V2 Is¢jimas O0.1; Aminus | DAO.1

V3 Is¢jimas 00.2; Bplus | DA0.2

V4 I8¢jimas O0.3; Bminus | DA0.3

Start I¢jimas  10.0 DE0.0 MEO0.0=x
1 [éjimas  10.0 DEO.1 MEO.1=x
12 [éjimas  10.0 DE0.2 MEO0.2=x
J3 [¢jimas  10.0 DE0.3 MEO0.3=x
J4 [¢jimas  10.0 DE0.4 MEO0.4=x
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Keiciant bet kurj i§ pateiktos lentelés stulpelio elementa programose arba valdiklyje keiciasi ir
kiti du kodai, esantys toje pat eilutéje. Belieka modelyje nustatyti reikiamas objekty savybes, kurios
priklausys nuo Siy kody. Tyrimams pasirenkama pneumatinés sistemos, sudarytos i§ dvieju

cilindry, judesio diagrama, sudaromos loginés lygtys, programa ir atlickami bandymai.

A
Start J2

1 >

J4

I3 -

29 pav. Tiriamo modelio judesio diagrama.

Aplus = Start*J1%)3; kur: Aplus — pirmo cilindro stumoklio i§stimimas;
Aminus = J2*Minv*]J3; Aminus — pirmo cilindro stumoklio grazinimas;
Bplus = J2*]3; Bplus - antro cilindro stumoklio i$stimimas;
Bminus = J4*]2; Bminus - antro cilindro stumoklio grazinimas;
M = J2*J4inv; M — papildomas programinés atminties elementas;

Programa STL kalboje gali buti sudaryta dviem budais: lygiagre¢iu kodu ir nuoseklaus
vygdymo kodu. Antru atveju naudojami zingsniai, todé¢l nereikalingas atminties elementas.

Pasirenkamas zingsninis programavimo biidas.

Step 1 Step 4
IF Start AND J1 AND J3 IF J3 AND J2
THEN SET Aplus THEN RESET Aplus
Step 2 SET Aminus
IF J2 AND J3 Step 5
THEN SET Bplus IF J1 AND J3
Step 3 THEN RESET Aminus
IF J4 AND J2 JMP TO 1
THEN RESET Bplus
SET Bminus
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Pradzia

A 4

Jungiamasi prie porto,
paleidziamas porty testas |

Prisijungti pavyko

Keiciamas porto nr.

taip l

Jungiamasi prie PLV

A 4

Start =1, ME 0.0=1

A

\ 4
Aplus =1, DA0.0=1

.

A

ne

taip

"

A

Bplus=1, DA0.2=1

;

ne

?

taip
Bplus=0 DAO0.20 P
Bminus =1 DA0.3=1 N
! "
taip !

Bminus=0 DA0.3=0 P
Aplus=0, Aminus=1, DAO0.1=1 [~

v

J1=1

,_,
&
=.

he]

Aminus =0 DAO0.1=0

30 pav. Sistemos darbo algoritmas



STL programos tekstas yra surenkama FST-4 redaktoriaus lange. Patikrinamos sintaksés ir
loginés klaidos, jungiamasi prie PLV ir { jo operatyving atmintj uzkraunamas programos kodas. Jei
valdiklis yra prijungtas prie realios pneumatinés sistemos galima patikrinti, ar cilindry stumokliai
atlicka judesius pagal duota laiko diagrama. FST-4 programa atjungiama nuo valdiklio ir
prijungiama modeliavimo programa. Prisijungima galima patikrinti naudojant porto tikrinimo testa
1§ pagrindinio vartotojo sasajos lango. Paspaudus “Start” mygtuka siun¢iamas signalas modifikuoti
valdiklio i¢jimo O0.0 buisena 1§ 0 1 1.Tuo pat metu valdiklis siuncia A stumoklio i§stumimo signala
DAO0.0=1, kuris jjungia modelio grafikos valdyma. Kai A stumoklis pasiekia J2 jutiklj ir jis
»suveikia®, valdikliui siun¢iamas signalas apie biuisenos pokyti. PLV vél siuncia { VB programa
koda B cilindro stimoklio jjungimui. Tokiu budu modelio grafika yra valdoma pagal 1 valdiklj

uzkrauta programa.

3.8. Programos tikrinimas ir derinimas

Programos derinimo etapas uzima apie keturiasdeSimt procenty laiko ir jo tikslas likviduoti
programos klaidas ir netikslumus. Derinimas uztikrina, kad programinés jrangos sistemos atitikty
vartotojy poreikius. Programinés jrangos tikrinimas parodo ar teisingai kuriamas produktas .
Derinimo metu yra nustatoma ar sukurta programa vykdo specifikacijose nustatytus reikalavimus.
Taip pat yra atskleidziamos sistemos klaidos ir vertinama ar sukurta programa yra darbinga.
Tikrinimo metu sistema yra bandoma su testiniais duomenimis ir stebima jos darbiné elgsena.
Sukurti testavimo programas kurios rodo visas klaidas yra neimanoma. Programos tikrinimas gali
biti statinis ir dinaminis. Statinis tikrinimas naudojamas visu projektavimo etapy kiirimo metu, o
dinaminis dazniausiai tik tada, kai naudojami programuy prototipai, nes tik esant veikianCiam
programos moduliui ji galima iSbandyti dinamiSkai.

Nuo pasirinkto tikrinimo biido priklauso ar bus nustatytos esamos klaidos. Jei tikrinant klaidy
nerandama, tai dar nereiSkia kad ju i$ tikryjy néra. Tikrinimas ir testavimas turi parodyti, kad §i
programiné iranga yra tinkama skirtam tikslui. Nustacius defekta reikéty ivertinti jo daroma zala.
Kai kurios klaidos ir defektai gali baiti aptikti, taciau jei jie netrukdo normaliam programings
irangos funkcionavimui ir bus pasiektas reikiamas tikrumo (pasitikéjimo) lygis tokia jranga laikoma
tinkama. Jei defekto taisymui bus skiriami dideli kastai, o defektuota sistema atlieka savo funkcijas,
tokios klaidos gali buti paliktos. Dalis defekty gali buti aptinkama pradiniuose programos
derinimo etapuose. Paprastai tgstavimo metu yra tik nustatoma ar yra defekty, o derinimo metu
randama tiksli defekto vieta ir, jei tai jmanoma, jis taisomas.

Tikrinimo ir testavimo darbus bitina planuoti visam projekto periodui. Jei tokie darbai bus

palikti galutiniam programos variantui, gali atsirasti situacija, kai vieni defektai slepia kitus. Taip
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pat gali tekti keisti pati programos algoritma. Planavimas padidina kasStus ankstyvame programinés
frangos kiirimo etape, tac¢iau mazina juos velesniuose. Klaidy poziiiriu tikrinimo nasumas yra nuo
50 iki 100 kodo eiluciy per valanda. Taciau tai subjektyvus lyginimas ir Sitos ribos gali smarkiai
kisti , priklausomai nuo programuotojo kvalifikacijos ir programavimo kalbos.

Klaidos pagal pozymius gali buti skirstomos i klases. Skirstymo pozymiai pateikti lenteléje 5.

Klaidy pozymiy lentelé
Lentele 5

Klaidy klasé Pozymiai

Duomeny klaidos Kintamieji panaudoti pries§ inicializacija.

Kintamieji aprasyti bet niekada nepanaudoti.
Kintamieji aprasyti dukart, bet nepanaudoti tarp
apraSymy. Galimi masyvo riby pazeidimai.

Nedeklaruoti kintamieji

Kontrolés klaidos Nepasiekiamas kodas. Nesalyginés Sakos i ciklus
Ivedimo/ iSvedimo klaidos Kintamieji iSvedami dukart be tarpinio priskyrimo
Sasajos klaidos Parametry tipy nesutapimai.

Parametry kiekio nesutapimai.
Funkciju rezultaty nepanaudojimas.

Funkcijos ir proceiiros be kreipiniy.

Saugojimo valdymo klaidos Zymekliai be rysio.
Zymekliy aritmetika.

Kuriant programing jranga vis plac¢iau naudojamas bedefektinis biidas. Jis remiasi ne defekty

aptikimo ir Salinimo, o bedefektine filosofija (14). Ja sudaro:

. nuoseklus programinés jrangos kiirimas;

. formali specifikacija;

. statinis tikrinimas, naudojant korektiSkumo argumentus;
. statistinis testavimas, nustatant programos patikimuma;

Bedefektinés irangos kiirimui yra sudaromos atskiros grupés:
1. Specifikacijy grupé. Atsakinga uz sistemos specifikacijos kiirima ir palaikyma
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2. Kirimo grupé. Atsakinga uz programinés irangos kiirima ir tikrinima. Programiné jranga
néra vykdoma ir net nekompiliuojama Sio proceso metu.

3. Sertifikacijos grupé. Atsakinga uz programinés {rangos statistiniy testy kirima.
Naudojamas patikimumo augimo modelis, norint nustatyti, kada patikimumas yra tinkamas.

Pagrindinis bedefektinio P[ biido trikumas — reikalinga auksta programuotojy kvalifikacija.

Projekto programinio paketo testavimo tikslas- iSbandyti sistemos galimybes esant ribinéms
situacijoms. Testavimui numatomas naudoti ,,Baltos déZés* principas. Ribiniai atvejai yra gaunami
i§ pacios programos. Taip yra nustatomi defektai, kurie pasireiSkia dél programos ir valdikliy
programavimo pakety koduy neatitikimo. Taisant defektus programoje turi biiti numatomi
apribojimai, palydimi klaidy praneSimais. Testuojant sasaja yra patikrinama ar teisingai veikia
manipuliatoriai, mygtukai, meniu pasirinkimy komandos, ar néra konflikty tarp atskiry programos
moduliy, ar jie gali veikti savarankiskai.

Projekte , naudojant Visual Basic programavimo kalba yra numatomos situacijos, kai gali
tvykti klaidos ir ty klaidy apdorojimo operacijos. Atidarant dokumentines bylas, gali atsitikti taip ,
kad pasikeité vardas, katalogas ir t. t. Naudojamas klaidos aptikimo operatorius On Errorr GoTo .
Sudaroma paprogramé , kuri iSveda praneSima vartotojui arba nukreipia i kita programos moduli.
Taip pat klaidy aptikimui panaudoti operatoriai Resume, Resume Next, Err.Raise Number ir kitos
priemonés. Programavimo metu naudojamasi metodika:

v naudoti metodus, kurie leidZia aptikti kodo defektus;
v' pranesimus apie klaidas pageidautina iskviesti i$ atskiros bylos;
v" derinimo metu klaida turi pertraukti programos kodo darba;

Derinant programing iranga buvo iSaiskinti atvejai, kai sistemai nepavyksta prisijungti prie
nuoseklios sasajos, taciau pranesimo apie klaida nebuvo ir vartotojas negaudavo informacijos, kodél
modelis neveikia. Taip pat nustatyta stuacija, kai vienu metu prie to paties porto bando prisijungti
modeliavimo programa ir FST-4 programa. Susidaro resursy panaudojimo konfliktas ir gaunamas
operacinés sistemos pranesimas apie klaida. Programiskai $ios klaidos isStaisyti nepavyko, todél apie
tai bitina vartotoja informuoti sudarant dokumentacija. Kita esmin¢ klaida vyksta modifikuojant
PLV i¢jimus. Perduodant komanda MEW.B=x , i{¢jimo biisena pasikei¢ia tik vienam PLV ciklui.
Valdiklis gali nespéti sureaguoti ir programos darbas sutrinka. Sudarant modelius reikéty numatyti
daugkartinj Sios komandos perdavima arba operuoti su valdiklio registrais ar véliavélémis. Tada
programiné STL eiluté buty tokia:

IFJ1 OR R1 THEN SET Aplus arba IF J1 THEN SET R1; IF R1 THEN SET Aplus;

kur R1 yra registro busena.

Aisku $is pakeitimas kei¢ia programavimo algoritma ir jis tinka tik derinimo etapuose.

44



4. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA

4.1. Funkcinis apraSymas

Programiné jranga salyginiu pavadinimu , MECHAS* yra skirta mechatronikos disciplinas

studijuojantiems studentams, kvalifikacijos kélimo kursy klausytojams. Ji leidzia gilinti teorines ir

praktines zinias, susipazinti su valdikliy programavimo paketais. Programa sudaro keli moduliai,

kurie atlieka $ias funkcijas:

a)

b)

c)
d)

g)

h)

pateikia darbo su FESTO, OMRON, MITSUBISHI valdikliais programiniais
paketais metodika;

pateikia pneumatiniy, elektropneumatiniy sistemy modeliavimo ir PLV
programavimo praktines uzduotis;

leidzia patikrinti studenty zinias testo pagalba;

iSkvie¢ia pagal nuorodas mechatronikos internetini tinklapi, esanti Panevézio
kolegijos serveryje, bei pateikia nuorodas i kitus giminingus tinklapius;

uzkrauna ir paleidZia pneumatikos ir elektropneumatikos modeliavimo programa
FluidSim;

pateikia elektropneumatinius modelius, kuriuos galima valdyti FST-4 programinés
Irangos pagalba;

leidzia vizualizuoti procesus , kuriuos valdo FESTO FST-20, FST — 34, FST - 160
valdikliai;

Suteikia galimybe derinti STL kalba paraSytas programas.

Sios funkcijos jgalina taikyti §i programinj produkta ne tik mokymo tikslams bet ir tiriamiesiems

darbams, pvz. norint dekoduoti informacija, kompiuterio siun¢iama ir priimama per nuoseklia

sasaja, kurti vizualizavimo programas kity tipy valdikliams.

4.2. Sistemos vadovas

Mechatroniniy sistemy modeliavimo programa, priklausomai nuo jos varianto, paleidziama

i$ kataloge ,, MECHAS* esancios .exe bylos arba, jei buvo naudojamas instaliacinis paketas, per

»otart — Programs — Mechas* nuoroda. Pradiniame lange pateikiama informacija apie programos

paskirtj. Paspaudus mygtuka ,,Testi pereinama | moduliy pasirinkimo langa. Jame galimi Sie

pasirinkimai: internetinis puslapis, valdikliy programavimo paketai, pneumatiniy sistemy

modeliavimas, mechatroniniy sistemy modeliavimas. Pirmu atveju, jei yra interneto rySys, pagal
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nuoroda patenkama i Panevézio kolegijos serveryje esancia svetaing su teorine ir praktine
mechatroniniy sistemy medziaga. Nesant rySio, bus gautas atitinkamas klaidos praneSimas.
Pasirinkus valdikliy programavimo paketus , toliau jie tikslinami pagal firmas — gamintojas ir
atidaromi dokumentai Word‘o formatu. Cia galima susipaZinti su §iy pakety programavimo
metodika. Jei atsiranda praneSimas, kad dokumento néra, arba jo negalima atidaryti, galimas
atvejis, kad programiné jranga idiegta ne | C diska, arba nesukurtas katalogas. Placiau apie tai
raSoma sistemos instaliavimo dokumente. ISkvietus pneumatiniy sistemy modeliavima yra
paleidziama programiniame pakete esanti mokomoji programa FluidSim, leidZianti kurti ir derinti
pneumatines ir elektropneumatines sistemas. Paskutinis pasirinkimo lange yra mechatroniniy
sistemy modeliavimas. Pereinama { dar viena pasirinkimo langa, kuriame yra teorin¢ dalis,
praktinés uZzduotys, ziniy tikrinimo testas ir sistemy modeliavimas. Pirmi du variantai,
panaudojant programy sarysio technologijas, atidaro atitinkamus dokumentus. Cia prane§imai
apie klaidas analogiSki prieS tai minétiems. Teste pateikiama 20 klausimy su atsakymu
pasirinkimo variantais. Pasirinkus sistemuy modeliavima, patenkama i pagrindini langa. Jame yra
sistemos modeliy meniu su veikian&iais modeliais. Sie modeliai gali veikti savarankiskai, valdomi
rankiniu biidu, arba STL programos derinimo rezimu. Tam tikslui prie kompiuterio turi buti
pajungtas FESTO FST -20 arba FST — 34 valdiklis su idiegta programa. Vartotojas turi zinoti,
kiek cilindry valdoma programoje ir pagal tai parinkti reikiama model;i. Esant tinkamai programai
ir teisingam prisijungimui prie nuoseklaus porto grafinio modelio cilindry stiimokliy judesiai
atitiks realios PLV valdomos sistemos judesiy diagrama. Visais kitais atvejais yra pateikiami
praneSimai apie klaidas.

IS bet kurio pasirinkimo lango ar programos galima grizti atgal arba baigti darba.

4.3. Programos instaliavimas

Projekto programiné jranga yra pateikiama dviem variantais: atviru Visual Basic kodu su
paleidziamaja ,,Mechas.exe® byla ir instaliacinis paketas su Setup byla. Pirmu atveju tai katalogas
»Mechas* kuri reikia ikelti tiesiai { C diska. Jei bus pasirinktas kitas diskas arba papildomas
katalogas, netsidarys dokumentai i kuriuos yra sukurtos nuorodos. Sistemos administratorius turi
galimyb¢ VB formy kode pakeisti nuorodas. Programoje taip pat yra FluidSim katalogas,
kuriame randasi pneumatiniy sistemy modeliavimo paketas. Diegimo metu reikia jvertinti tai, kad
programa uzima 40 MB diske. IS ju — 16 MB FluidSim, apie 20 MB dokumentai. Programos
ry$iui su nuosekliais portais biitina idiegti VB biblioteky bylas: msvbvm60.dll ir mscomm32.ocx.

Sios bylos yra ,,Mechas® kataloge, taciau patartina jas perasyti | Windows OS System kataloga.
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Naudojant instaliacini Setup paketa visi komponentai ikeliami automatiskai, taciau
programos kodas administratoriui tampa neprieinamas.
Reikalavimai techninei kompiuterio irangai minimalds:
Prosesorius - > 400 Mhz
Operacin¢ sistema - Win 9x arba Win 2000 (XP)
Operatyvingé atmintis - >128 MB
Vaizdo plokste - > 16 MB

4.4. Sistemos administratoriaus vadovas

Programin¢ iranga modeliavimo rezime turi dirbti kartu su programuojamu loginiu valdikliu.
Programa pritaikyta darbui tik su STL programavimo kalba, kuria palaiko Beck Automation
Office FST — 4 paketas. Si programa yra parduodama kartu su FESTO FST -20, 34, 160
valdikliais ir instaliuojama | kompiuteri. DOS operacin¢je sistemoje veikiantis paketas FST-FEC
irgi turintis STL kalba, netinka, nes skiriasi duomeny strukttira. Valdiklis prie nuoseklaus COM
porto yra pajungiamas standartiniu kabeliu su DB — 9S jungtimi. Kitas kabelio galas baigiasi RJ —
45 jungtimi, kuri jungiama { valdiklj. Neturint standartinio firmos, valdiklio gamintojos, kabelio ji
galima pasigaminti pagal PLV instrukcijoje pateikiama schema. Programoje numatyta naudoti
COM1 arba COM2 sasajas. Jos pasirenkamos ir tikrinamos programos lango ,,Programiniai
modeliai® meniu operatoriumi ,,Prievadai®. Patartina naudoti tik ta nuoseklia sasaja, su kuria
stabiliai veikia FST-4 programiné jranga.

Programa yra skirta darbui su vienu valdikliu, turin¢iu 12 i€¢jimy ir 8 i$¢jimus. Jei sistemos
ar proceso valdymui to nepakanka, valdiklius galima jungti nuosekliai. Taciau Siuo atveju teks

keisti komandy interpretatoriaus nustatymus.
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5.  PROGRAMOS KOKYBES [VERTINIMAS

Programinés jrangos kokybei vertinti buvo atlikti tyrimai PanevéZzio kolegijos
programuojamyjy valdikliy laboratorijoje. Programa ,Mechas* buvo idiegta 1 SeSias
kompiuterizuotas valdikliy programavimo darbo vietas. Kompiuteriuose taip pat instaliuvota PLV
programavimo jranga Beck Automation Ofice FST — 4. Buvo naudojami keturi FESTO FST — 20
ir du FESTO FST -34 wvaldikliai.  Dvylikos studenty grupei pateiktos teorinés - praktinés
uzduotys, kurias reikéjo atlikti per nustatyta laika ir apklausos anketos (priedas Nr.1). Visi studentai
buvo susipazine su PLV programavimo kalbomis, taciau pirma karta dirbo su tiriama programa.
Laboratorijoje tirta programinés jrangos sistemy modeliavimo dalis. Programinés irangos
vertinimo uzduotyse buvo tokie punktai:

1. Susipazinti su teorine medziaga, pateikiama internetiniame tinklapyje.
Susipazinti su PLV programavimo pakety apraSymais.
Atlikti Ziniy patikrinimo testo uzduotis.
Paleisti FluidSim programa ir sumodeliuoti elektropneumating schema.

Sukurti programa STL kalba pagal pateikta judesio diagrama.

A

Uzkrauti programa i valdiklj, prijungta prie pneumatinio stendo ir patikrinti
stimokliy judesiy algoritmo teisinguma.

7. Prijungti tiriamos programings jrangos dviejy cilindry model; prie valdiklio.

8. Patikrinti modeliy grafikos veikimo atitikima valdiklyje uzkrautai programai.

Pasibaigus nustatytam laikui, studenty, dirbusiu su programa, grupei pasiillyta atsakyti {
anketos klausimus. Anketa yra pateikta darbo prieduose. Galima apibendrinti ir pakomentuoti
atsakymus 1 kai kuriuos klausimus.

Dauguma i§ respondenty (8 i§ 12) internetinio tinklapio medziaga vertino gerai. 3 —
patenkinamai ir 1 — labai gerai. 70% studenty tvirtino, kad programoje pateikiama metodiné
medziaga labai naudinga, likusiems — naudinga. [ klausima dél apklausos testo grafikos ir valdymo
galimybiy 50% studenty atsake, kad tai juos tenkina, 20% - netenkina ir 30% - tenkina tik i$ dalies.
Galima daryti iSvada, kad Sia programos funkcija dar reikia tobulinti. Tolesnio pokalbio metu
studentai reiSké pageidavimus panaudoti teste laiko apribojimus ir jvesti savikontrolés rezima, kai
rodomi teisingi atsakymai.

Visi apklausiamieji suprato, kaip pasirenkami modeliai, ir kaip jie veikia. Kiti programinés

irangos kokybes tyrimo apklausos biidu rezultatai yra pateikiami grafinése diagramose.
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31 pav. Programos tyrimo apklausos biidu rezultatai
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galimybés modeliy programavimo

kalba

32 pav. Studenty nuomon¢ apie pagrindinius programos trikumus

Kaip matome i§ apklausos rezultaty, programa turi gana daug trikumuy, kuriuos toliau vystant
projekta biitina Salinti.

Atlikus projektuojamos programinés jrangos testavima ir jos kokybés bandymus, galima

daryti iSvada, jog sukurta programa atitinka funkcinius reikalavimus. Programos kokybe galima
vertinti patenkinamai.
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6. ISVADOS

Kompiuterinis modeliavimas leidZia kurti ir optimizuoti sistemas bei procesus, nenaudojant
brangiy realiy technologiniy irenginiy.

Esamos sistemuy ir procesu modeliavimo programos naudoja matematinius algoritmus arba
funkcinius blokus ir rezultatas dazniausiai pateikiamas grafine forma.
Magistriniame darbe, panaudojus programy inzinerijos metodus , apibrézti funkciniai,
nefunkciniai ir srities reikalavimai kuriamai sistemai.
Projektavimo metu sukurta metodika PLV ir programinés jrangos tarpusavio saveikos kodu
analizei ir deSifravimui.

Darbe pateikiamy modeliy pagalba galima tikrinti ir derinti STL kalba paraSytas valdikliy
programas.
Tyrimo metu sukurti ir patikrinti metodai gali buiti panaudoti kity firmy valdikliuy programy
kody analizei.
Visual Basic programavimo kalba gali biiti sekmingai taikoma kuriant technologiniy procesuy

vizualizavimo ir modeliavimo paketus.
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8. Summary

There are many computer modeling systems, which are widely used in the world.
Mechatronic is one of the practical range for modeling. Systems as MATLAB, CENTAURUS,
VisSim and other are well known. Virtual programms, as CDS (newcastle university) are used for
modeling on the Internet. Unfortunately, these systems are quite complicated and expensive.

So, naturally there comes demand on more simple and cheaper systems. The main objective
of this project is to create low complicated mechatronics models creating system, who may change
real pneumatics equipments used for education.

There were evolved an idea to caught and to decode data, which is sent from computer serial
port to programmer logical controller (PLC) and received from it. There was explored the
opportunity to imitate PLC control signals by computer programs. Broadcasting program was
created by using Visual Basic programming language. This program helps to decode any data,
which is trasmited over COM port. This relay let us to create command interpreter , which gives
to vizualizate pneumatics stand works for FST —4 and FESTO FST — 34 controlers. Two or three
cilindrs pneumatics systems are being modeled by the imitation of sensors work. This idea could be
used at other types of PLC and programs.

There are also teorical and practical education materials in project. These materials are
publicated as Word documents or as internet page. This Project was tested and it will be used at

Panevezys college.
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9.  TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Pavadinimas PaaiSkinimas

Modelis Analogas (pakaitalas) realiai egzistuojanciy arba isivaizduojamy objektu,
procesu, reiskiniu., tapatus pasirinktu struktiiros lygmeniu arba
pasirinktomis funkcijomis.

Modeliavimas egzistuojan¢iy arba kuriamy (projektuojamy ) objekty tyrimas,
naudojantis ju modeliais; ko nors i$ plastiSkos medziagos formavimas.

VB Visual Basic programavimo kalba. (Projekte naudojama VB 6.0
versija)

PLV Programuojamas loginis valdiklis

STL Tekstiné programuojamuyjy loginiy valdikliy programavimo kalba

FESTO Pneumatininius, hidraulinius, elektroninius mechatroniniy sistemy
komponentus, PLV gaminanti ir parduodanti firma

FST-4 Beck Automation Office firmos valdikliy programavimo
programinis paketas.

COM Personalinio kompiuterio nuosekli sasaja iSoriniams jrenginiams
pajungti

EAPI (Extended Applications Programmer's Interface). Programinés
frangos kiirimo ir valdymo priemonés.

OLE (Object Linking and Embedding) Objekty suriSimas ir jdiegimas

naudojamas VB programose , iSkvie¢iant ir valdant kity programy

objektus.
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10. PRIEDAI

Programinés jrangos ,,Mechas* kokybés tyrimo Priedas Nrl.

ANKETA
Si apklausa yra vykdoma, tikslu nustatyti Jums pateiktos programos savybes ir kokybe. Atsakykite i
Zemiau pateikiamus klausimus, pazymédami labiausiai Jisy nuomone tinkamq atsakymq. Dékojame uz
atsakymus.

1. Kaip vertinate interneto tinklapio dizaina, pateikiamos medziagos kokybg ir suprantamuma? .
Blogai;
Patenkinamai;
Gerai,
Labai gerai
2. Ar Jums buvo naudinga PLV programavimo pakety metodiné medziaga, pateikta programoje?
Nenaudinga
Mazai naudinga
Naudinga
Labai naudinga
3. Ar Jus tenkina Ziniy tikrinimo testo grafinis apipavidalinimas ir valdymo galimybés?
Netenkina
Tenkina i$ dalies
Pilnai tenkina
4. ArJus supratote programiniy modeliy pasirinkimo eiga ir jy rankinio valdymo galimybes?
Nesupratau
Sunkiai supratau
Supratau
5. Ar pavyko programing jranga pajungti prie valdiklio?
Nepavyko
Sunkiai pavyko
Pavyko
6. Ar Jusy sukurta PLV programa atitiko judesio diagrama, dirbant prie pneumatinio stendo?
Ne
Atitiko tik i§ dalies
Pilnai atitiko
7. Ar programos modelio judesys atitiko uzprogramuota judesio diagrama?
Ne
Tik i$ dalies
Taip
8. Koks didziausias modeliavimo programos tritkumas?
Mazas modeliy pasirinkimas
Ribotos modeliy funkcinés galimybés
Neéra galimybés patiems kurti modelius
Naudojama tik viena programavimo kalba
9. Kaip vertinate programos sasaja, valdymo elementy funkcionaluma?
Blogai
Patenkinamai
Gerai
10. Ar pasitaiké programos darbe klaidy, kuriy nesupratote arba kurios turéjo jtakos darbo rezultatams?
Ne
Taip
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Priedas Nr2.
COM porty testavimo programy kodai

Forma
Sub Command1_Click()
Dim i As Integer
Fori=1To4
If COMAvailable(i) Then
MsgBox "COM " & i & " GERAI ", vbInformation
Else
MsgBox "COM " & i & " NEPAJUNGTAS ", vbExclamation
End If
Next
End Sub
Private Sub Command2_Click()
End
End Sub
Modulis
Option Explicit
'API nuorodos
Public Declare Function CreateFile Lib "kernel32.d11" Alias "CreateFileA" (ByVal IpFileName As String,
ByVal dwDesiredAccess As Long, ByVal dwShareMode As Long, IpSecurityAttributes As
SECURITY_ ATTRIBUTES, ByVal dwCreationDisposition As Long, ByVal dwFlagsAndAttributes As
Long, ByVal hTemplateFile As Long) As Long
Public Declare Function CloseHandle Lib "kernel32.d1l" (ByVal hObject As Long) As Long

'API struktura

Public Type SECURITY ATTRIBUTES
nLength As Long
IpSecurityDescriptor As Long
blnheritHandle As Long

End Type

'API konstantos

Public Const FILE SHARE READ = &H]1

Public Const FILE SHARE WRITE = &H2

Public Const OPEN_EXISTING = 3

Public Const FILE ATTRIBUTE_ NORMAL = &H80

'Grazina TRUE jeigu COM pajungtas, FALSE jeigu COM nepajungtas
Public Function COMAvailable(COMNum As Integer) As Boolean
Dim hCOM As Long
Dim ret As Long
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Dim sec As SECURITY_ ATTRIBUTES
'Bandoma atidaryti COM porta
hCOM = CreateFile("COM" & COMNum & "", 0, FILE_ SHARE _READ + FILE_SHARE_WRITE,
sec, OPEN_EXISTING, FILE_ATTRIBUTE NORMAL, 0)
If hCOM = -1 Then
COMAvailable = False
Else
COMAvailable = True
'Uzdaromas COM portas
ret = CloseHandle(hCOM)
End If

End Function

Priedas Nr.3.

Porty retransliatoriaus programos kodas

Private Sub Command1_Click()
MSComml.CommPort = Textl.Text
End Sub

Private Sub Command10_Click()
MSComm]l.CommPort = Textl.Text
MSComm]1.PortOpen = False
Shape15.BackColor = RGB(255, 0, 0)
End Sub

Private Sub Command11_Click()
MSComm]1.CommPort = Textl.Text
MSComm1.PortOpen = True
Shapel5.BackColor = RGB(0, 255, 0)
End Sub

Private Sub Command15_Click()
Listl.Clear

Text3.Text = List1.ListCount

End Sub

Private Sub Command2_Click()
Text6.Text=""

Listl.Clear

Text3.Text = List1.ListCount

End Sub

Private Sub Command23_Click()
MSComm2.CommPort = Text8.Text
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End Sub

Private Sub Command25 Click()
MSComm?2.CommPort = Textl.Text
MSComm?2.PortOpen = False
Shape16.BackColor = RGB(255, 0, 0)
End Sub

Private Sub Command26_Click()
MSComm?2.CommPort = Text8.Text
MSComm?2.PortOpen = True
Shapel16.BackColor = RGB(0, 255, 0)
End Sub

Private Sub Command29_Click()
List2.Clear

Text7. Text=""

End Sub

Private Sub Command3_Click()
MSComm1.Output = Text4.Text
End Sub

Private Sub Command7_Click()
MSComm1.Output = Chr$(Asc(Text2.Text))
End Sub

Private Sub Command9 Click()
If MSComm!.PortOpen Then MSComm1.PortOpen = False
If MSComm!.PortOpen Then MSComm?2.PortOpen = False
End
End Sub
Private Sub Form_Load()
Form1.Caption = "App2"
With MSComm1
.CommPort =1
.Handshaking =2 - comRTS
.RThreshold = 1
.RTSEnable = True
Settings = "9600,n,8,1"
.SThreshold = 1
'PortOpen = True
.EOFEnable = True
End With



With MSComm?2
.CommPort =2
.Handshaking =2 - comRTS

.RThreshold =1

.RTSEnable = True

Settings = "9600,n,8,1"

.SThreshold = 1

' PortOpen = True

.EOFEnable = True

End With
End Sub

Private Sub Form Unload(Cancel As Integer)
MSComm]l.PortOpen = False
End Sub

Private Sub gaunu2(Tekstas As String)
MSComm1.Output = Tekstas 'siunciame i COM1
For f=1 To Len(Tekstas)

TK = Left(Tekstas, f)

simb = Right(TK, 1)

List2.AddItem simb & " - " & Asc(simb)
Next f

Text7.Text = Text7.Text & Tekstas
Text2.Text = Text2.Text & "*V*" & Tekstas
Text9.Text = List2.ListCount

End Sub

Private Sub Gaunu(Tekstas As String)

Dim f As Integer

Dim TK As String

Dim simb As String

MSComm?2.Output = Tekstas 'siunciame i COM2
For f=1 To Len(Tekstas)

TK = Left(Tekstas, f)

simb = Right(TK, 1)

Listl.AddItem simb & " - " & Asc(simb)
Next f

Text6.Text = Text6.Text & Tekstas
Text2.Text = Text2.Text & "*P*" & Tekstas
Text3.Text = List].ListCount

End Sub



Private Sub MSComm?2_ OnComm()
Select Case MSComm?2.CommEvent
Case comEvReceive ' Received RThreshold # of chars.
gaunu2 (MSComm2.Input)
End Select
End Sub
Private Sub MSComm1_OnComm()
Select Case MSComm1.CommEvent
Case comEvReceive ' Received RThreshold # of chars.
Gaunu (MSComm1.Input)
End Select
End Sub

Komutatoriaus programos kodas

Dim Operacija, Eile As Byte

Dim Prisijungimas, Stebejimas As Boolean

Private Sub Apie Click()
MsgBox "2003 (c) Programa skirta susisiekti su valdikliu"
End Sub

Private Sub Logoff()

Operacija =2 'Parenkamas operacijos Nr. skirtas skaitymui
MSComm]1.Output = "x" & Chr$(13) 'Siunciamas signalas "atsijungti"
Shape3.BackColor = &HFF& 'Tjungiama indikacine lempute

End Sub

Private Sub Login()

Operacija =1 'Parenkamas operacijos Nr. skirtas skaitymui
MSComm1.Output = Chr$(20) 'Siunciama "control device 4" CI kalbos ijungimui
Shape3.BackColor = &HFF00& 'ljungiama indikacine lempute

End Sub

Private Sub Command1_Click()
Login 'Paleidziama prisijungimo procedura

End Sub

Private Sub Command2_Click()

Stebejimas = False 'Isjungiame stebejimo rezima

—n

Command5.Caption = "-> Stebeti <-" 'Keiciamas mygtuko tekstas

Priedas Nr.4
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Shape4.BackColor = &HFF& 'ljungiama indikacine lempute
Logoff 'Paleidziama atsijungimo procedura

End Sub

Private Sub Command3_Click()
MSComm]1.Output = "B" & Chr$(13) 'Pristabdo valdiklyje programa
End Sub

Private Sub Command4_Click()

If Prisijungimas Then 'Jei prisijungta prie valdiklio...

Operacija =3 'Parenkamas operacijos Nr. skirtas skaitymui
MSComm]1.Output = Textl.Text & Chr$(13) 'Issiusti vartotojo komanda
End If

End Sub

Private Sub Command5_Click()

If Stebejimas Then 'Jei ijungtas stebejimas, tai...

Stebejimas = False 'stebejimas isjungiamas;
Command5.Caption = "-> Stebeti <-" 'pakeiciamas mygtuko uzrasas
Shape4.BackColor = &HFF& 'isjungiama indikacine lempute
Operacija=0 'Duomenu skaitymo operacija isjungiama
Else 'Jei neijungtas stebejimas, tai...

Stebejimas = True 'stebejimas ijungiamas

Login 'prisijungiama prie valdiklio
Command5.Caption = "-> Stabdyti <-" 'pakeiciamas mygtuko uzrasas
Shape4.BackColor = &HFF00& 'jungiama indikacine lempute
End If

End Sub

Private Sub Command6_Click()
MSComm]1.Output = "R" & Chr$(13) 'Paleidzia valdiklyje programa
End Sub

Private Sub Command7_Click()
MSComm]1.Output = "S" & Chr$(13) 'Sustabdo valdiklyje programa

End Sub

Private Sub Form_Load()

Operacija=0 'Duomenu skaitymo operacija isjungiama
Prisijungimas = False 'Prie valdiklio neprisijungta

Stebejimas = False 'Isjungiamas automatinis stebejimas

Eile=0 'Parenkama eile taip, kad pirma teiraujamasi isejimu
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With MSComm1 'Su MSComm1 daryti
.CommPort = 1 'Parenkamas COM1 portas
.Handshaking = 2 - comRTS
.RThreshold = 1
.RTSEnable = True
Settings = "9600,n,8,1" 'Nustatomi porto parametrai
.SThreshold = 1

.PortOpen = True 'ljungiamas portas
.EOFEnable = True

End With

End Sub

Private Sub Greitis()

Operacija = 4 'Parenkamas operacijos Nr. skirtas skaitymui

MSComm]1.Output = "MV=9600" & Chr$(13) 'Siunciama komanda greiciu suderinimui

End Sub

Private Sub Priimti(Tekstas As String)
Dim leskoti As String
Ieskoti = ">" & Chr$(17) 'leskoti bus komandos pabaigos teksto eilute

Select Case Operacija 'Priklausomai nuo operacijos Nr.
Case 1 'Prisijungimas prie valdiklio
Prisijungimas = True '[jungiamas prisijungimas

If InStr(Tekstas, Ieskoti) <> 0 Then Greitis 'Jei gaunamas pabaigos simbolis

Case 2 'Atsijungimas nuo valdiklio
Prisijungimas = False 'Isjungiamas prisijungimas

"Case 3 'Vartotojo operacija (nieko nedaryti)
Case 4 'Duomenu greitis

If InStr(Tekstas, leskoti) <> 0 Then Operacija = 0
Case 5 'Uzklausos stebejimui

If InStr(Tekstas, Ieskoti) = 0 Then stebetiF (Tekstas)

' Case Else 'Kitais atvejais nieko nedaryti
End Select Rolaiololaiol
Listl.AddItem Tekstas 'Visus gautus duomenis atvaizduoti sarase
End Sub

Private Sub MSComm1_ OnComm()
Dim InBuff As String
Select Case MSComm1.CommEvent 'Is MSComm!1 saraso...
' Galimos kai kurios klaidos
Case comEventOverrun 'Jei duomenys prazuvo

MsgBox "Klaida #01 Duomenys prazuvo"
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Case comEventRxOver 'Jei perpildytas priemimo buferis
MsgBox "Klaida #02, Perpildytas priemimo buferis."

Case comEventTxFull 'Jei pilnas siuntimo buferis
MsgBox "Klaida #03, Pilnas siuntimo buferis."

' Galimi kai kurie ivykiai

Case comEvReceive 'Jei buvo atsiustas koks nors signalas i porta, tai...

Priimti MSComml.Input)  'Signala priimti
End Select
End Sub

Private Sub UzgesintiLemputes()

Dim FN As Integer 'Papildomas kintamasis ciklui

For FN=0To 15 'Nuo 0 iki 15 daryti...

If Eile = 0 Then 'Jei buvo tikrinti isejimai, tai...
Shape1(FN).BackColor = &H808080 'Isjungti FN 1 eiles lempute
Else 'Jei buvo tikrinti iejimai, tai...
Shape2(FN).BackColor = &H808080 'Isjungti FN 2 eiles lempute
End If Vokoskoskoskosk ok ok

NeXt FN koskokoskoskokok

End Sub

Private Sub stebetiF(EileS As String)
Dim Indik, FN As Long
Dim Tarp As String

Indik = Val(Right(EileS, 3)) 'Is tekstines eilutes duomenu pasiimame skaiciu

UzgesintiLemputes 'Uzgesina visas lemputes

If Eile = 0 Then 'Jei tikrinami buvo isejimai, tai...
Select Case Indik '"Priklausomai nuo desimtainio zodzio reiksmes
Case 1

Shape1(0).BackColor = &HFFFF& 'jungiama 1 lempute
Case 2

Shapel(1).BackColor = &HFFFF& 'ljungiama 2 lempute
Case 3

Shape1(0).BackColor = &HFFFF& 'ljungiama 1 lempute
Shapel(1).BackColor = &HFFFF& 'ljungiama 2 lempute
End Select Bolalolaiobol

End If Vo sk sk okoskok ok

'Kol kas tikrinami tik 2 iejimai ir 2 isejimai

If Eile = 1 Then 'Jei tikrinami buvo iejimai, tai...

62



Select Case Indik 'Priklausomai nuo desimtainio zodzio reiksmes

Case 1

Shape2(0).BackColor = &HFFFF& 'ljungiama 1 lempute
Case 2

Shape2(1).BackColor = &HFFFF& 'ljungiama 2 lempute
Case 3

Shape2(0).BackColor = &HFFFF& 'jungiama 1 lempute
Shape2(1).BackColor = &HFFFF& 'ljungiama 2 lempute
End Select Rkl

End If Pakeskosk sk skoskosk

End Sub

Private Sub Timerl Timer()

If Stebejimas = True Then 'Jeigu ijungtas stebejimas, tai...

If Eile = 0 Then 'Jei reikia tikrinti isejimus O
MSComm]1.Output = "DAWO" & Chr$(13) 'Tikrinti isejimus I
Eile=1 'Toliau tikrinti iejimus I

Else 'Jei reikia tikrinti iejimus I
MSComm1.Output = "DEW0" & Chr$(13) 'Tikrinti iejimus I
Eile=0 'Toliau tikrinti isejimus O

End If Vokoskok ok kokosk

Operacija =5 'Stebejimo operacijos NR. 5

End If ek ko

End Sub

Private Sub Valymas_Click()
Listl.Clear 'Isvalomas sarasas

End Sub

Private Sub Pabaiga Click()

MSComm]1.PortOpen = False 'Uzdaromas portas
End

End Sub
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