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Santrauka

Sio darbo tikslas yra suprojektuoti ir realizuoti vizualizacijos sistema, naudojanéia trimacius
elementus ir atlikti tyrima, ar tokia vizualizacijos sistemos koncepcija padeda spresti tam tikras
operatoriy problemas. Darbo metu siekiama iSsiaiskinti, ar trimaciai elementai gali buti naudingesni
nei dvimaciai jy analogai.

Vizualizacijos sistemai realizuoti panaudotas Microsoft DirectX trimatés grafikos kiirimo
priemoniy rinkinys. Sukurtas realiai veikiancios dvimatés vizualizacijos sistemos trimatis analogas,
apimantis tam tikra realios sistemos dalj. Atliktas tyrimas, kurio tikslas — i$siaiSkinti, ar sukurta
sistema turi pranasuma pries savo pirmtka identifikuojant ir lokalizuojant sistemoje ivykusiems

ivykiams.

Summary

Using 3D elements in visualization systems

The goal of this work is to develop vizualization system which uses 3D elements. Also to
perform research with goal to analyze if such visualization system helps to solve particular problems
for operators. During this work will be trying to answer the question if 3D elements can be more
helpful than 2D elements.

Microsoft DirectX SDK is used to create visualization system. Only a specific part of
running 2D visualization system is created. Research is performed to identify if created system can

be more helpful in identifying and localizing system events.
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Jvadas

Vartotojo sasajos patogumas, intuityvumas ir funkcionalumas yra pagrindiniai aspektai
vertinant vartotojo sasajos kokybe. Tose situacijose, kada vartotojo sasaja projektuojama tam, kad
buty naudojama jvairiausiy procesy (tarp ju realaus laiko sistemy) steb&jimui, ypac svarbu duomenis
pateikti taip, kad jie buity kuo i§samesni bei suprasti vienareik§miskai. Sioje srityje yra pasiekta
ganétinai daug, sukurta daug jvairiy SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) pakety,
sugebanciy apdoroti ir pateikti didelius kiekius duomeny. Kartais, kuomet duomenys yra panaSaus
tipo, pvz. informacija apie to paties tipo jrenginius (jvaraus dydzio ir galios siurbliai, ventiliatoriai ir
pan.) juos pateikti vienareikSmiSkai ir paprastai yra ganétinai sudétinga. Tokiose situacijose
stengiamasi informacija apie jrenginj pateikti kartu su paties jrenginio atvaizdu. Taciau jei irenginys
yra pakankamai sudétingas, dvimatis jo atvaizdavimas nebesugeba pilnavertiskai pateikti intuityvaus
situacijos vaizdo, tod¢l atsiranda poreikis dvimacius objektus pakeisti trimaciais. Vizualizacijos
vertei augant, atsiranda poreikis plésti ne tik jos funkcionaluma, bet ir pati pozitri i vizualizacija.

Trima¢iy objektu naudojimas vizualizacijos sistemose néra labai paplites dél keliu
priezasciu: tokios vizualizacijos sistemos yra sudétingos kurti; tokios vizualizacijos sistemos tampa
sudétingos konfigliruoti, t.y. sistemuy intergatoriams reikia papildomy Ziniy, geb¢jimy ir patirties;
trimaciai objektai yra reiklesni kompiuteriniams resursams; galutinis vartotojas turi biiti papildomai
specialiai paruoStas tokios vizualizacijos sistemos eksploatacijai. Tai ir yra pagrindinés prieZastys
kodél trimaciai objektai tarp vizualizacijos sistemy néra placiai paplitg.

Vizualizacijos sistemos yra vertinamos daugiausia techniniu aspektu — i vizualing pusg¢ yra
kreipiamas labai nedidelis démesys. O to kokybiSkai sukurtai konkretaus projekto vizualizacijai
kartais labai triksta. Trimaté grafika padeda ne tik pateikti papildomos ir geriau suprantamos

informacijos, bet taip pat suteikia daugiau galimybiy padaryti vizualizacija patrauklia vartotojui.

Vizualizacija ir jos rusys

Kalbant apie vizualizacija placiaja prasme galime ja isivaizduoti nuo papras¢iausio modelio
popieriuje, maketo ar fotografijos iki sudétingy automatizuoto projektavimo bei braizymo
programinés jrangos pakety, reikalaujanc¢iy milzinisky techninés jrangos resursy. Kadangi perteikti
savo mintis vizualiai yra pats suprantamiausias ir labiausiai priimtinas metodas, vizualizacijos
galimybiy Siandienai galima rasti paciy jvairiausiy.

Pacia bendriausia prasme vizualizacija galima skirstyti { mening vizualizacija (nuotraukos,

paveikslai, jvairiausios reklamos formos ir t.t.) ir informacijos perteikimui skirta vizualizacija. Jau
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pakankamai seniai vizualizuojamus objektus stengiamasi perteikti kuo patraukliau, todél
informacijos perteikimui skirtos vizualizacijos biina ne tik informatyvios, bet ir patrauklios savo
iSvaizda, ypaC tuomet kai vizualizacija kuriama verslo procesams plésti, pritraukti naujiems
uzsakovams ir pan. Todél kalbant apie informacijos perteikimui skirtas vizualizacijas meninés ju
pusés taip pat negalima nuvertinti.

Kadangi Sis darbas yra skirtas informacijos perteikimo vizualizacijy sistemy analizei, toliau
kalbant apie vizualizacija, ji bus suprantama kaip informacijos perteikimo vizualizacija, jei
nepaminéta kitaip.

Taigi, kokios gali buti informacijos perteikimo vizualizacijos? VienareikSmiskai
suklasifikuoti vizualizacijas gana sunku, nes daugelyje skirtingy Saltiniy jos skirstomos Siek tiek
skirtingai, taCiau vyrauja bendra tendencija [1] [2] [3] [4], kuria pasinaudodamas Siame darbe
vizualizacijos sistemas suskirs¢iau {

e Informacijos vizualizacija (angl.information vizualisation),

e Ziniy vizualizacija (angl. knowlenge vizualisation),

e Moksliné vizualizacija (angl. scientific vizualisation).
Kaip mingjau, galima klasifikuoti ir kitaip, taciau Sios vizualizacijos rusys yra geriausiai iSskiriamos
todel jas ir apibidinsiu. Kuo $ios vizualizacijos rtsys skiriasi?

Informacijos vizualizacija [1] yra skirta konkrecios informacijos perteikimui vizualiai: faily
strukttiros atvaizdavimas, Zemélapiai ir pan. — tai yra didelés apimties ,,nenumeruojama‘
informacija. Pav. 1 pateiktas informacijos vizualizacijos pavyzdys — pasaulinio ziniatinklio struktiira
supanti paieSkos sistemos ,,Google* Serdi. Terminas informacijos vizualizacija ,galéty buti
naudojamas nusakant visus darbus duomeny vizualizacijos, informacijos grafikos, ziniy
vizualizacijos, mokslinés vizualizacijos ir vizualaus dizaino srityse“l.

Ziniy vizualizacija [3] [4] yra skirta Ziniy, ireiksty vizualine reprezentacija, perdavimui
tarp maziausiai dviejy zmoniy (arba tarp proceso ir zmogaus/zmoniy grupés). Tikslas — pagerinti
ziniy perdavima panaudojant ir kompiuterinj, ir ne kompiuterinj vizualizacijos kiirimo metodus
drauge. Tokiu vizualizacijy pavyzdziais yra:

e Eskizai
e Diagramos
e Paveikslai

e [vairis objektali

! The term Information visualization could be taken to subsume all developments in data visualization, information

graphics, knowledge visualization, scientific visualization and visual design.


http://en.wikipedia.org/wiki/Data_visualization
http://en.wikipedia.org/wiki/Information_graphics
http://en.wikipedia.org/wiki/Information_graphics
http://en.wikipedia.org/wiki/Information_graphics
http://en.wikipedia.org/wiki/Knowledge_visualization
http://en.wikipedia.org/wiki/Scientific_visualization
http://en.wikipedia.org/wiki/Visual_design

e Interaktyvios vizualizacijos

e Vaizduoté

e Pasakojimai
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Pav. 1 Pasaulinio Ziniatinklio struktiira supanti ,,Google'' paieSkos sistema [17]

Moksliné vizualizacija [2] yra tarpdisciplininé mokslo Saka, kurios pagrindinis uzdavinys
yra trijuy matmeny reiSkiniai — tokie kaip architektiirinés, meterologinés, medicininés, biologinés
sistemos.? Mokslin¢ vizualizacija koncentruojasi i kompiuterinés grafikos panaudojima kuriant
paveikslus (vizualizacijas) tam, kad biity galima lengviau suprasti/pateikti didelés apimties,
sudétingus moksliniy tyrimy ar skai¢iavimy rezultatus.

Taigi, 1§ apibrézimy seka, kad visos vizualizacijos riiSys vienaip ar kitaip tarpusavyje yra

glaudziai persipynusios ir negali biiti vienareikSmiskai iSskiriamos. Siame darbe bus nagrin¢jama tik

2 Scientific visualization (also spelled scientific visualisation) is an interdisciplinary branch of science, primarily
concerned with the visualization of three dimensional phenomena, such as architectural, meteorological, medical,

biological systems.
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interaktyvioji vizualizacija — vienas i§ budy perteikti Zinias, pladiaja prasme — informacija

interaktyviai.

Interaktyvioji vizualizacija

Interaktyviosios vizualizacijos yra kompiuterinés vizualizacijos, kurios leidzia naudotojui

prieiti, kontroliuoti, manipuliuoti ar kombinuoti jvairaus tipo informacija. Tokiy vizualizaciju

pavydziais yra

e Pramonés procesy vizualizacija — tam yra sukurta nemazai programinés irangos
pakety ar net programuy Seimy, leidzianCiy standartizuotais metodais kurti
vizualizacijos projektus, surinkti ir apdoroti duomenis.

e Medicinos realaus laiko tyrimy (pvz. ultragarso) — tam yra kuriama specializuota
programiné yranga konkre¢iam procesui vizualizuoti. Sioje srityje praktikai
nesutinkama jokiy standartiniy pakety — visa programiné iranga yra specializuota.

e ,Protingo namo* vizualizacijos ir valdymo — Siuo metu ypac suintensyveéjusi
vizualizacijos sistemy kiirimo P] gamyba.

o Kitos sritys — realiai bet kuri vizualizuojama sritis, kuri pateikia vartotojui duomenis

apie sistema/procesa ir leidzia jais manipuliuoti.

Interaktyvios vizualizacijos skirtingai nuo statinés informacijos leidzia daug geriau pritraukti
naudotojo démesi (kas ypac svarbu vizualizuojant sudétingus ir kritines pasekmes klaidos atveju

nesancius procesus).

Interaktyvios vizualizacijos sistemos ir jas sudarantys elementai

Vizualizacijos sistema — tai specializuota (vienetiné) programiné jranga arba specializuoty
programy paketo pagalba sukurta vizualizacija, skirta konkretiems duomenims ar procesams
vizualizuoti. Kitaip tariant, vizualizacijos sistema — tai programinis produktas skirtas konkre¢iam
tikslui atvaizduoti, sukurtas arba standartinémis priemonémis, arba specializuoto programinés
irangos, skirtos vizualizacijos sistemoms kurti, pagalba. Tokios specializuotos programinés jrangos
pavyzdziais yra Sie programings jrangos paketai:

e VijeoCITECT
e Monitor PRO
e Wonderware InTouch
e irkiti
11



Kiekviena vizualizacijos sistema susideda i§ elementy. Tam, kad geriau suprasti elemento
savoka, palyginsiu ja su jprastos programinés jrangos elementais.

Iprastoje programingje jrangoje naudojami naudotojo sasajos komponentai (angl. user
control). Tai yra mygtukai, meniu punktai, teksto jvedimo laukeliai, iSkrentantys saraSai ir t.t.
Vizualizacijoje Sie elementai taip pat gali biiti naudojami, taciau vizualizacijos sistemose atsiranda ir
Siek tiek kitokios paskirties elementy. Tarkime, vizualizacija yra skirta ,,protingo namo* valdymui.
Tokioje vizualizacijoje dazniausiai valdomi dalykai yra

e ApSvietimas
e Temperatura
e Zaliuzés/garazo vartai
e Védinimas
Jeigu mes norime pateikti naudotojui informacija apie temperatiira patalpoje, ji paprastai pateikiama

elemente, skirtame temperatiiros stebéjimui, nustatymui ir $ildymo rezimo pakeitimui. Tai reiskia,

jog $is elementas yra sudétinis, Kurj sudaro standartinés programinés jrangos elementai (mygtukai,
slankjuostés, paveiksléliai ir t.t.). Taigi, vizualizacijos elementa galima apibudinti kaip komponenty
rinkinj (atskirais atvejais ir viena komponenta), skirta konkre¢iam procesui/duomenims atvaizduoti.
Trimatis vizualizacijos elementas — tai toks elementas, kuris vizualizacijos sistemoje
priklausomai nuo naudotojo poreikiy gali buti apziiirimas 1§ bet kurio erdvés taSko aplink ji — t.y.
naudotojas pats gali pasirinkti, kaip elementas atrodo ekrane. Pavyzdziui tarkime, jog turime
vizualizacijos sistema, skirta atvaizduoti mechanizuotos rankos darbui (Pav. 2). Dvimatéje erdvéje
tokios rankos darba atvaizduoti praktiskai neymanoma. O panaudojus trimatj elementa jis tampa ne
tik imanomas, bet ir labai vizualus bei paprastas. Pav. 2 pateiktas trimacio elemento pavyzdys.
Vienas i§ $io darbo tiksly yra issiaiskinti, ar trimaciy elementy panaudojimas vizualizacijos
sistemose atneSa papildomos informacijos/paprasumo naudoti naudotojui, ar sukelia papildomy
problemy. Tam buvo sukurta vizualizacijos sistema, kuri yra realiai sukurtos, idiegtos ir
eksploatuojamos vizualizacijos dalis, naudojanti trimacius elementus vizualizuojamam objektui ir

duomenims perteikti.
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Pav. 2 Mechanizuotos rankos vizualizacija — trimatis vizualizacijos elementas [16]

Keliama problema ir projekto tikslas

Dabartiniy placiai rinkoje naudojamuy vizualizacijos sistemy funkcionalumas ir teikiamos
galimybés daugiau ar maZiau yra panasios, vyrauja ta pati koncepcija tiek duomeny surinkimo, tiek
pateikimo atzvilgiu. Sukurtos sistemos skirtumas nuo $iuo metu rinka uzvaldZiusiy sistemy yra
trimaciy elementy naudojimas. Tokios galimybés iskélimas kaip realiai pritaikomos praktikoje ir
yra pagrindinis id¢jos variklis. Pasinaudojus trimaciais elementais taip pat norima padéti spresti
vieng i§ besikartojanciy praktikoje pasitaikancia problema — operatyvy supratima apie avaring
situacija sukélusia priezasti ar objekta.

Negalima pamir$ti, jog vienas lemiamy veiksniy pristatant produkta vartotojams yra estetinis
vaizdas. Pastaruoju metu programiniai produktai, skirti vizualizavimui ar plac¢iam vartojimui yra

kuriami taip, kad pirmiausiai traukty akj, ne tik tenkinty tikruosius sistemai keliamus reikalavimus.
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Norint kurti konkurencinga produkta, gyvybiSkai butina tai jvertinti bei imtis atitinkamy priemoniy
norimam rezultatui pasiekti.

Projekto tikslas yra sukurti demonstracing interaktyvios vizualizacijos sistema, kuri leisty
i8skirti trimaciy elementy naudojimo vizualizacijos sistemos teigiamas ir neigiamas savybes. Taip
pat maksimaliai pritaikyti kuriama sistema prie tokiai vizualizacijos sistemai keliamy reikalavimy:
maksimaliai supaprastinti trima¢iy objekty panaudojamuma bei iStirti, ar sistema, naudojanti
trima¢ius komponentus yra pakankamai stabili ir saugi juos naudoti. Si sistema turéty biti kiek
galima paprastesné, be to, glaudZziai tarpusavyje susieti trimatés ir dvimatés grafikos elementus tam,
kad biity iSvengta bereikalingy pastangu kuriant trimacius elementus kur pilnai uztekty ju dvimaciy
analogy.

Pagrindinis kuriamos sistemos tikslas — issiaiskinti, ar tokio pobtidzio kuriama sistema yra
efektyvi operatoriaus darbo palengvinimui. Taip pat suteikti galimybe kurti grazesnes ir
patrauklesnes vizualizacines sistemas, kas, kaip jau buvo minéta, kuo toliau tuo labiau tampa
prioritetiniu dalyku.

Kam reikalingi trimaciai elementai? Paprastai, daugumoje vizualizacijos sistemy, kad ir
kokios jos buty sudétingos, vizualizuojamiems procesams perteikti paprastai uztenka vien dvimaciy
elementy, i8skyrus tam tikrus specifinius atvejus (pvz. robotizuotos rankos automobiliy surinkimo
linijose ir pan.). Taciau net ir sukiirus dvimatg vizualizacijos sistema kartais tampa labai sunku
vienareik§miSkai ir suprantamai perteikti informacija apie procesa. Problema atsiranda tuomet, kai
informacijos yra pakankamai daug, o atvaizduojamas objektas (Sildymo katilas, konvejeris ir pan.)
yra santykinai maZas palyginus su atiduodamos informacijos kiekiu. Kaip pavyzdi pateiksiu vandens
sildymo katila (Pav. 3). Kaip matyti i§ pateikto paveikslélio, informacijos irenginys atiduoda tikrai
labai daug: jvairiausiy katile esancio $ildomo vandens zony temperatiiros, slégiai, kuro padavimo

sistemos parametai, degimo proceso temperatiiros, oro srauty parametrai ir t.t.
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Pav. 3 Realiai veikianti dvimaté vandens Sildymo katilo vizualizacija

Naturalu, kad visi davikliai bei i§vedziojami vamzdynai néra vienoje katilo puséje, o proporcingai
iSdélioti visur aplink irengini. Problema atsiranda tuomet, kai dideli kieki informacijos neséju
(davikliy), isdélioty trimatéje erdvéje reikia transformuoti i dvimatj analoga kompiuterio ekrane.
Tuomet tenka iSkreipti realy irenginio vaizda, daviklius sudélioti ne ten kur jie realiai yra, bet ten
kur jie telpa ekrane. Cia ir iskyla viena pagrindiniy vizualizaciju, naudojanéiy dvimagius elementus,
problema: informacija pateikiama neadekvati realybei, vienu metu matomos informacijos kiekis
tampa labai didelis ir to pasekoje naudotojui tampa sunku greitai susigaudyti vykstaniame procese.
Si problema ypa¢ paastréja iskilus ekstremaliai situacijai (sugedus sistema aptarnaujantiems
bitiniems irenginiams, ko pasekoje iSkyla perkaitimy, sprogimy, irangos sugadinimo ir t.t. pavojus)
kai reikia greitai ir vienareikSmisSkai nustatyti sutrikimo vieta, kad biity galima kuo grei¢iau pasalinti
sutrikimo priezastis. Pav. 4 pateiktas Sio darbo metu sukurtas trimatis vandens Sildymo katilo

vizualizacijos analogas.
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Pav. 4 Realiai veikiancios vizualizacijos trimatis analogas

Kaip trimaciai elementai gali padéti spresti iSvardintas problemas? Naudojant trimatj
objekta, nebelieka biitinybés vizualizuojama objekta transformuoti { dvimati — ji galima atvaizduoti
tiksliai tokj, koks jis realiai yra be jokiy iSkraipymy. Daviklius atvaizduoti tokiame modelyje taip
pat galima tiklsliai, nebijant perkrauti naudotoja informacija tuo pac¢iu metu pateikiant ja visa. Vienu
metu ekrane matoma tik ta informacijos dalis, kuri yra $iuo metu atsukta | naudotoja. Visa kita

informacija lieka ,,paslépta“ uz modelio ir tampa matoma modelj apsukus.

Egzistuojantys sprendimai

Placiajai rinkai sitilomy vizualizacijos pakety, kurie palaikyty trimaciy objekty naudojima,
yra labai nedaug. Daug projekty, kuriuose yra panaudoti trimaciai objektai, arba net visas projektas
realizuotas trimatéje erdvéje, yra sukurti specialiai konkreciam objektui vizualizuoti, t.y. jie yra
vienetiniai. O SCADA sistemuy, kurios turéty savyje integruota trimaciy objekty biblioteka, kuria
bty galima laisvai manipuliuoti, yra vos keletas. Kaip minéta, taip yra dél to, kad yra pakankamai

sunku realizuoti IDE (Integrated Development Environment) aplinka, kuri leisty laisvai manipuliuoti
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trimaciais objektais. Tarp populiariausiy sprendimy galima biity paminéti dvi SCADA sistemas,
palaikancias trimacius objektus: AdAstrA Research Group, Ltd projekta TRACE MODE ir
kompanijos VRcontext sukurta SCADA sistema pavadinimu Walkinside.

»~Walkinside“ sprendimas

Kompanijos VRcontext vizualizacijos sistema Walkinside daugiau skirta sudétingy
pramoniniy procesy simuliacijai, turint galimybe¢ stebéti procesa realiuoju laiku. Tai sudétingas
vizualizacijos paketas, leidZiantis apdoroti modelj, kurj sudaro iki 10° poligony. Jame panaudotas
laisvo kodo grafinis variklis OpenGL [5], kuris gali buti naudojamas ne tik Microsoft Windows bet
taip pat ir kitose opeacinése sistemose, tokiose kaip Linux, MacOS ar Solaris.

Sistema neskirta modeliy kiirimui ar generavimui — ji tik gali paversti CAD sistemy sukurtus
modelius trimaciais objektais. Sistema naudoja dvi technologijas, leidZiancias trimati modelj paverti
tikrovisku ir natiiraliai suprantamu:

e Real-Time Collision Detection technologija, ir
e Gravity simulation technologija

Real-Time Collision Detection skirta visy modelyje egzistuojanciy judanciu objekty
tarpusavio susidirimy (kolizijy) radimui, kas leidzia tikroviskai matyti bei vertinti aplinka, kurioje
veikia judantis objektas (Zzmogus, procesa aptarnaujantys irenginiai ir pan.)

Gravity simulation technologija taip pat skirta tam, kad modelis atrodyty kuo realistiskiau.
Jos pagalba imituojama natiirali gravitacija, kurios pagalba modelyje judantys objektai linke ,,kristi

ant grindy®.

»Walkinside“ privalumai ir trkumai

Vienas i§ jau minéty Walkinside privalumy yra tas, kad §i vizualizacijos sistema leidzia
naudoti modelius, kurie yra gana dideli — sudaryti i§ iki milijardo poligonu. Si sistema palaiko
automatini modeliy ikélima i§ CAD, lazerinio skenavimo ir kity Saltiniy, kas labai paspartina ir
supaprastina darba. Intuityvi ir ganétinai paprasta vartotojo sasaja. Nedideli reikalavimai techninei
rangai leidzia sistemai veikti greitai ir efektyviai.

Pagrindinis Sios sistemos trilkumas (kaip ir daugumos trimaciais objektais manipuliuojanciy
sistemy) yra tas, kad i§ vartotojo yra reikalaujama specifiniy Ziniy norint efektyviai iSnaudoti
sistemos teikiamas galimybes. Intuicijos, susipazinimo su dokumentacija ir nedidelés patirties

neuztenka norint realizuoti projekta.
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»TRACE MODE" sprendimas

TRACE MODE 6.0 galima biity apibtdinti kaip klasiking vizualizacijos sistema su gal placiai
iSpléstomis galimybémis. Ji ne tik turi visas standartines SCADA sistemos funkcijas, bet kartu
palaiko  trimacius objektus. Naudojamas grafinis variklis — taip pat OpenGL. Palaiko
»daugiasluoksnes® scenas, kas leidzia tame pac¢iame ekrane pateikti kelias skirtingas technologines

posistemes. Unikali 3D Fast+ technologija leidzia efektyviai pateikti duomenis vartotojui.

»TRACE MODE" privalumai ir triukumai

Jeigu vizualizacijos sistemoje naudojamas pertekliSkumas (arba dubliavimas saugumo délei),
tai paprastai toks pertekliskumas buna dviejy lygmeny. TRACE MODE 6.0 vizualizacijos paketas
taip pat palaiko pertekliSkuma, taciau jis gali biiti ne tik dviejy, bet ir trijy lygmeny.

TRACE MODE, taip pat kaip ir Walkinside nesprendzia problemos, kaip trimatg grafika
glaudziai komponuoti kartu su paprasta dvimate grafika nenaudojant trimatés grafikos variklio.
Dvimatés grafikos technologijos, tokios kaip Microsoft GDI ar GDI+ yra zymiai stabilesnés, daug
maziau reiklios kompiuteriniams resursams bei paprasCiau taikomos ir suprantamos. Todél Siu
technologiju panaudojimas sumazinty viso produkto svori [6]. Paprastesnés vizualizacijos Sistemos,
kurios néra perkrautos ijvairiy technologijyu miSiniu, turi nemazai privalumy. Kuo daugiau
funkcionalumo, tuo sistema ,sunkesné“, todél projektuojant vizualizacijos sistema reikia ne

maksimaliai plésti jos funkcionaluma, bet rasti kokybiSka santyki tarp funkcionalumo ir svorio.

Jgyvendinimo problemos

Kuriant vizualizacijos sistema neiSvengiamai kyla biitinybé pasirinkti vizualizacijos tipa ir
jos architektiira. Vizualizacijos sistemos paprastai biina Siy tipy:

e Standalone — tai toks vizualizacijos variantas, kai ir duomeny surinkimo serveris, ir ju
apdorojimas bei pateikimas vizualizacinei daliai bei pati vizualizaciné dalis yra viename
kompiuteryje.

e Client-server arba distributed — kada duomenys yra tinkle nutolusiam serveryje, o vizualizacija
atlickama kitame kompiuteryje, kur vizualizacija gali bati tick paprasCiausia aplikacija, tiek per
WEB sasaja organizuota aplikacija.

Pasirinkus standalone architektiira, SCADA sistemos kiirimas, kuri palaikyty trimacius
objektus, néra labai sudétingas uzdavinys. Nekeliami dideli reikalavimai vizualizacijos aplinkai

perduodamam duomeny kiekiui, vizualizacija gali vykti raliuoju laiku su gana nedideliais laiko
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vélinimais. Paciy trimaciy elementy kurimui yra pakankamai paprasty ir gerai iSdirby priemoniy,
tokiy kaip OpenGL ar MS DirectX. Naudojant MS Windows Vista operacing sistema, trimaciy
objekty kiirimui galima panaudoti nauja Microsoft technologija WPF (Windows Presentation
Foundation), kuri turi pla¢ias galimybes kurti trimac¢ius objektus [7], be to yra pilnai integruota i
operacing sistema, todél labai gerai su ja suderinama. Taciau naudojant §i principa atsiranda
biitinyb¢ visa sistema ,,nesiotis* ten, kur yra poreikis turéti vizualizacija.

Client-server architektiira yra geresné tuo, kad yra tik vienas (salyginai — gali biiti ir daugiau)
duomeny Saltinis, prie kurio gali jungtis daugiau nei vienas klientas. Jei vizualizacijos aplikacija yra
organizuota per WEB sasaja, yra keletas buidy ja iSnaudoti trima¢iams objektams pateikti [8]. WEB
sasaja gera tuo, kad vizualizacijos sistemos klientas tampa gana kompaktiskas ir nesudétingas dél
tam tikry WEB sasajos apribojimy.

Pasirinkus architektiira ir projektuojant sistemos karkasa, patartina atsakyti i Siuos
klausimus: kas turéty biiti padaryta su duomenimis iki kol jie bus pateikti vizualizacijos sistemai ir
kas gali biti padaryta po duomeny pateikimo vartotojui. Duomenuy apdorojimo (spaudimo, atmetimo
dél kokybés praradimo ir pan.) ir pateikimo vartotojui algoritmai yra kertinis akmuo kuriant
vizualizacijos sistema, todé¢l ir yra taip svarbu juos projektuoti taip, kad biity uZztikrinta galimybé
duomenis apdoroti prie$ juos pateikiant vartotojui ir veiksmai su duomenimis po juy pateikimo [9].
Kartais duomeny, pateikiamy sistemai yra tiek daug, kad dauguma i$ ju nesa nebe papildoma, o
pertekling informacija. Tokiu atveju butini efektyvis algoritmai jy spaudimui, diskretizavimui ar
filtravimui. Tai biitina daryti del to, kad pertekliniais duomenimis apkraunant sistema, prarandama
greitaveika, padidéja stabilumo sutrikimo tikimybé¢ ir iSauga kompiuteriniy resursy naudojimas — 0
tai néra teigiami dalykai kokybiskai vizualizacijos sistemai.

Priklausomai nuo vizualizuojamuy duomeny apimties, gali tekti rinktis tokia sistemos
architektiira, kuri leisty pakankamai greitai duomenis apdoroti ir pateikti vartotojui. Ne visos
architekttiros yra vienodai pajégios susitvarkyti su dideliais duomeny kiekiais arba per greitais ju
atnaujinimais, todél biitina i§ anksto numatyti, kokiose ribose vizualizacija veiks [10].

Jei reikalingy duomeny kiekis yra pakankamai didelis, arba yra daug vienu metu
vizualizuojamy objekty, atsiranda kita problema — visy reikalingy duomeny pateikimas i§ karto.
Tam vieno monitoriaus skiriamosios gebos gali neuztekti, tod¢l yra kuriami sprendimai, kaip
prijungti kelis monitorius prie vienos veikiancios sistemos [11]. Paprastai tokiais atvejais keliu
monitoriy sistema veikia kaip vienas monitorius su didele skiriamaja geba. Taciau pagrindiné tokios

sistemos problema yra ta, kad grafiniai procesoriai, kurie palaiko daugiau nei du monitorius vienu
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metu paprastai neturi aparatiSko trimatés grafikos spartinimo, o tai reiskia, kad vizualizacijai, kuri

palaiko trimacius objektus, Sis problemos sprendimo buidas netinka.

Trimaciy objekty kurimas

Trimaciy objekty kiirimas néra paprastas dalykas — jis reikalauja tiek specifiniy vartotojo
igiidziy, tiek ir specialiy irankiy, kurie paprastai yra labai brangts. Be to, CAD sistemoje (pvz.,
AutoCAD) sukurty objekty formatas paprastai turi biiti pakeistas i toki, kurj palaiko vizualizacijos
sistemoje naudojamas trimatés grafikos variklis. Tam taip pat reikia ir papildomy vartotojo ziniy bei
igiidziy ir specialiy jrankiy. Papildomuy sunkumy kelia ir tai, jog trimaciams objektams kurti
paprastai naudojama ne viena, bet kelios CAD sistemos dél to, kad kazkuri konkreti sistema neturi

reikiamo funkcionalumo ir panasiai.

Korekcijos problemos

Kaip minéta, tam, kad vizualizacijos variklis atpaZinty objekto formata, bitina ta formata
pritaikyti. To pasekoje gali tapti nebeimanoma objekto redaguoti, nes CAD sistema gali nebeatpZinti
naujojo formato. Todé¢l biitina ne tik saugoti bibliotekoje talpinama objekto varianta, bet ir turéti jo
originala. Kita problema kyla tuomet, kai objektas yra ne sukurtas, bet gautas i§ kity Saltiniy
(interneto, pirktas ir pan.). Tuomet jo pakoreguoti tampa praktiSkai neimanoma, arba reikia
vizualizacijos sistemoje kurti sudétinga posisteme, leidziancia koreguoti bibliotekoje turimus
trimacius objektus. Tai biity labai neefektyvu, nes tokios posistemés sukiirimas labai brangus bei
sudétingas, be to egzistuoja gana nemazai sukurty irankiy, tarp ju ir CAD sistemos, turin¢iy $i
funkcionaluma. Vienas i$ §iy problemy sprendimo varianty biity naudoti standartini trimaciy objekty

formata, kurj palaiko dauguma kity sistemuy.

Stabilumo problemos

Kadangi trimat¢ grafika ypatingai reikti kompiuteriniams resursams, atsiranda sistemos
stabilumo ir veikimo patikimumo problemos. Sistemos stabilumui uztikrinti tampa bitina tam tikrais
laiko tarpais perkrovinéti sistema tam, kad neuzterSty atminties iki tokio lygmens, kuris sukelia
duomeny praradima ir sistemos liz{. Taip atsitinka todé¢l, kad trimaté grafika naudoja didZiulius
kiekius grafinés ir operatyvinés atminties spar¢iam savo darbui uztikrinti. Tai ir priveda prie daug

spartesnio atminties uzter§imo.
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Skirtingy operaciniy sistemy palaikymas

Kuriant multiplatforming vizualizacijos sistema, atsiranda labai dideli apribojimai
naudojamiems {rankiams. Didziausia kebluma kelia trimatés grafikos variklio kiirimas, nes
migruojant i§ vienos operacinés sistemos | kita atsiranda visa eilé¢ nesuderinamumo problemu, tokiy
kaip atskiry irenginiy tvarkyklés (ypac grafiniy korty) ir panasiai. Be to, kuriant grafinj variklj, jis
optimizuojamas tiek operacinés sistemos atzvilgiu, tiek ir naudojamos aparatiros atzvilgiu. Todél
kyla problemy ne tik migruojant tarp operaciniy sistemy, bet ir tarp skirtingy kompiuteriy. Yra tam
tikri metodai, kurie leidzia uZztikrinti didesni suderinamuma, bet tai yra daroma papildomai
iSnaudojant kompiuterinius resursus, kas automatiskai atsiliepia visos sistemos stabilumui ir veikimo
greitaveikai.

Kitas aspektas, 1 kuri reikia atsizvelgti kuriant multiplatforming vizualizacijos sistema (ir
benrdai visa programing iranga) yra tas, jog gali biiti naudojama toks SDK paketas, kuris yra
multiplatforminis (java, flash ir pan.) Kaip zinoma, technologijos, kurios yra pritaikytos visoms ar
bent jau daugumai operaciniy sistemy, vistiek yra orientuojamos daugiau i kazkuria viena, kurioje
yra ir stabiliausios, ir greiiausiai dirba. Vizualizacijos sistemos (ypac realaus laiko procesuy) yra
ypac reiklios greitaveikai, todél patikimiausiai ir grei¢iausiai veikia naudojant konkrecia operacing
sistema. Jeigu {prastai programinei {rangai kurti yra bent keletas multiplatforminiy technologiju, tai
trimatés grafikos kiirimui yra vienintelis OpenGL paketas. Todél reikia jvertitnti, ar tikrai verta kurti
multiplatforming vizualizacijos sistema.

Sis projektas sukurtas vienai konkrediai operacinei sistemai Microsoft Windows XP.
Kadangi projekto tikslas yra trimaciai elementai bei jy panaudojimas vizualizacijos sistemose, todél
pasirinkau operacing sistema, kurioje §i tiksla pasiekti paprasciausia, OS yra paplitusi labiausiai ir

yra daug tokios vizualizacijos sistemos kiirima palengvinanc¢iy jrankiy.

Trimatés grafikos kurimo priemonés

Kaip minéta, yra du pagrindiniai API, skirti trimatés grafikos programavimui: OpenGL ir
Microsoft DirectX. Rinkoje yra labiau paplitusi Microsoft technologija DirectX, ypa¢ Zaidimy
kiirime ir tose sistemose, kuriose reikalaujamas rimtas aparatiirinis spartinimas. OpenGL sistema
plac¢iau naudojama CAD sistemose, mokslinei vizualizacijai, skrydziy simuliacijai. Renkantis
priemong, su kuria bus kuriama vizualizacijos sistema reikia iSskirti ir gerai iSanalizuoti pagrindinius

Siy API privalumus ir trikumus.
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OpenGL

Teigiamos savybes:

Galima naudoti jvairiose operacinése sistemose

Gerai iSnaudoja pritaikytos aparatiiros spartinanciasias galimybes
Turtinga funkcijy biblioteka

Palaiko praple¢iamuma (extentions)

Nemokamas

Labai stabilus

Neigiamos savybeés:

DirectX

Sudétingas funkcijy panaudojimas

Sunkokai randami sudétingesnés uzduoties pavyzdziai

Ne visos grafinés kortos palaiko aparatini OpenGL spartinima
Paprastesniam panaudojimui biitinos papildomos bibliotekos

Sudétingesnis {vesties jrenginiy naudojimas

Teigiamos savybes:

Paprastas naudojimas

Daug funkeijy, skirty darbo supaprastinimui

Labai gerai iSnaudoja pritaikytos aparatiiros spartinancigsias galimybes

Didzioji dauguma grafiniy korty palaiko aparatiirini DirectX spartinima
Integruotas { MS operacines sistemas

Yra daug patogiy programavimo jrankiy, nesudétingai palaikanciy DirectX
bibliotekas

Labai daug dokumentacijos ir pavyzdziy

Platus naudojamumas, kas vercia nuolatos tobulinti DirectX

Palaiko daugiau nei vieng grafikos interfeisa (multiple graphics adapters)

Yra CAD sistemu, kurios turi faily formata, tiesiogiai pritaikyta DirectX aplinkai
Patogiai palaiko daug skirtingy {vesties irenginiy

Nemokamas

22



Neigiamos savybés:
e Palaiko tik vieng operacing sistema (MS Windows)

e Daug skirtingy interfeisy

Siuo metu didzioji dauguma vizualizacijos sistemy yra pritaikytos dirbti MS Windows
operacingje sistemoje todél, kad §i OS yra mokama ir dél to pilnai palaikoma bei pastoviai
atnaujinama. Be to, MS Windows operacinei sistemai yra pritaikyta labai daug jrankiy bei

programy, papildomai reikalingu vizualizacijos darbui uZztikrinti.

Vizualizuojami procesai

Sios sistemos pagrindinis tikslas yra ne paversti vizualizacijos sistema patrauklesne ar
grazesng, bet sudétingy objekty, kurie keicia padéti erdvéje daugiau nei viena kryptimi arba pateikia
labai daug informacijos, vizualizacijos galimybéms iSplésti. Yra daug skirtingy procesy, kuriuose
dalyvauja masinos-robotai, ir jie gali judéti erdvéje laisvai bei ivairiomis kryptimis. Tokiu atveju
standartiniy vizualizacijos sistemy galimybiy paprastai arba neuztenka, arba biina pakankamai sunku
ir neefektyvu kokybiskai padaryti proceso vizualizacija. Keletas procesy pavyzdziy, kur S§i
vizualizacijos sistema biity taikoma:

e (vairios gamybos linijos

e nestandartiniai transporteriai, (rotaciniai kuro pergabenimo, ...)

e pozicionavimas pastatuose (signalizacijos sistemos, aktyviy patalpy stebéjimas, ...)
e irkiti

Kadangi vizualizacijos sistemos dazniausia kuriamos uzsakovo verslo poreikiams tenkinti,
trima¢iy objekty funkcionalumas privalo maksimaliai tenkinti uzsakovo poreikius [12], kiek
imanoma adaptuojant komponentus taikomai sri¢iai. Todél kyla poreikis analizuoti tam tikras verslo
kryptis (gamyba, medicina, vandenvala, mokslas, ...) ir atitinkamai adaptuoti komponentus
pasirinktai sri¢iai. Kadangi kiekviena i§ paminéty sri¢iy yra labai specifiné su savitais reikalavimais
greitaveikai, tikslumui, stabilumui ir panaSiai, reikia kurti arba universalia sistema, kuri
komponentus leisty adaptuoti arba kurti specializuota sistema tam tikrai sri¢iai [13].

Kuriant vizualizacijos sistema ivairioms taikymo sritims, iSkyla biitinybé ja daryti kuo
universalesng, maksimaliai patikima ir t.t., kas priveda prie visos eilés problemy sudarant
komponenty bibliotekas, realizuojant funkcionaluma. Dél §iy priezaséiy vizualizacijos sistema tapty

»sunki“, ty. létai veikianti, naudojanti daug resursy, todél sunkiau jsisavinama ir reiklesné
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aparatiriniam kompiuterio iSpildymui [13]. Taciau tokia sistema tenkinty visy verslo sriciy
specifika, bty labiau konkurentabili.

Vizualizacijos sistema, skirta konkreciai sri¢iai yra daug lengviau kuriama, jai lengviau
patenkinti specifinius reikalavimus (nes ju yra maziau nei universaliai, arba juos galima praplésti
kity reikalavimy saskaita). Kadangi komponenty biblioteka specifiné, ji tampa labiau iSbaigta ir
vertinga. Tokia vizualizacijos sistema geriau patenkina specifinés verslo srities poreikius, nei

universali, tac¢iau gali konkuruoti tik vienoje srityje, kas riboja jos panaudojima.

Duomeny Saltiniai

Viena svarbesniy vizualizacijos sistemos savybiy yra kokius duomeny Saltinius
vizualizacijos sistema palaiko. Siuo metu labiausiai paplites duomeny perdavimo standartas yra
OPC (OLE for Proces Control) [14]. Sio standarto pagalba yra supaprastinamas duomeny paémimas
ir perdavimas vizualizacijos sistemoms. Jeigu vizualizacijos sistema palaiko duomenuy paémima per
OPC, ji gali bendrauti su visomis duomeny paémimo-padavimo sistemomis, kurios realizuotos pagal
§i standarta (Pav. 6). Kuriant vizualizacijos sistema svarbu laikytis kurio nors duomeny perdavimo
standarto tam, kad buty iSvengta papildomo darbo kuriant posistemg duomeny paémimui,

apdorojimui ir perdavimui { vizualizacijos sistema — Kitaip tariant dar vieno standarto kairimo.

Vizualizacijos sistema

Pav. 5 Duomeny paémimo per TCP/IP tvarkykle modelis

Taciau yra procesuy, kuriems standartinis OPC duomeny surinkimo ir perdavimo greitis néra
pakankamas. Tokiu atveju tenka duomeny perdavima optimizuoti. Tam pasiekti yra trys budai:
mazinti perduodamy duomeny kiekj, naudoti optimizuota OPC [15] arba naudoti tvarkykles
tiesioginiam duomeny paémimui (Pav. 5). Kaip minéta, trimaté vizualizacija yra daugiau

orientuojama arba | sudétingy objekty vizualizavima, arba | greity procesy vizualizavima. Norint
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uztikrinti greita ir kokybiSka vizualizacija, biitini pakankamai dideli duomeny srautai, kas gali buti

gan problematiSka naudojant OPC technologija.

ActiveX Container Applications
i.e. Visual Basic

OPC Data
ActiveX Control
LN J
TCP/IP Ethernet Direct PLC
Connection
Serial,
Proprietary,
or Ethernet

PLCs and Process Control Systems

Pav. 6 Duomeny mainy pavyzdys per OPC serverj [18]

Sukurta vizualizacijos sistema taip pat gali buti paprastai pritaikyta duomeny paémimui per
OPC sasaja. Taciau tam, kad biity iSvengta papildomy pastangy kuriant sasaja duomeny paémimui
per OPC serveri, buvo realizuota MODBUS TCP tvaklykle, leidZianti pasiimti duomenis tiesiai 1§
iranginio be jokiy tarpininky. Tai ne tik supaprastino sistemos duomeny mainy kiirimo dali, taciau ir

Zenkliai paspartino pacius duomeny mainus.

Pasirinktas sprendimas

Toliau bus apibiidinami pasirinkti technologiniai, architektiiriniai bei metodologiniai
sprendimai ir juos lémusios prieZastys.

Naudojamos technologijos

Sprendimas naudojamoms technologijoms pasirinktas atsizvelgiant | daugeli veiksniu.

Pagrindinis faktorius, apsprendgs praktiskai visy likusiy technologijy pasirinkima buvo trimatés
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grafikos variklis. Kaip minéjau trimatés grafikos kiirimo priemoniy apzvalgoje, Siuo metu
placiausiai naudojamos dvi technologijos: atvirojo kodo sistema OpenGL ir kompanijos Microsoft
produktas DirectX. Microsoft DirectX technologija pasirinkau todél, kad ja galima naudoti
koduojant C# kalba. Kadangi $i kalba man geriausiai zinoma, Sio projekto praktiné dalis ir buvo
realizuota C#. Naudojant C# ir DirectX technologijas vienintelis operacinés sistemos pasirinkimas
buvo Microsoft Windows. Kadangi Sis projektas orientuotas ne tiek i konkreciy technologiju
panaudojima kiek i trimaciy elementy panaudojima vizualizacijos sistemose néra tiek svarbu kuriy

technologiju pagrindu jis buvo realizuotas.

Architektirinis sprendimas

Kitas svarbus realizuoto projekto momentas — duomeny mainai. Kaip minéjau skyriuje
»Duomeny Saltiniai“ buvo sukurtos tvarkyklés, leidZian¢ios mainytis duomenimis tiesiogiai, be
jokiy tarpininky. Siuo metu realizuota vizualizacijos sistema veikia tik su jrenginiais (paprastai
programuojamaisiais loginiais valdikliais) kurie palaiko Modbus TCP/IP arba Modbus RTU
protokolus. Realiai veikiantis objektas, kuriame bus iSbandyta sukurta vizualizacijos sistema, yra
valdomas irenginiy, kurie palaiko Modbus TCP protokola, tod¢l ir buvo realizuotos bitent Sio
protokolo tvarkyklés. Objekte duomenys surenkami per OPC serveri, todél buvo galima realizuoti ir
duomeny mainus per jau egzistuojané¢ius OPC, taciau to buvo atsisakyta dél toliau iSvardinty keliy
priezascCiy.

OPC technologija paremta ActiveX. Tai reiskia, jog tai yra pasenusi technologija. Naujoji
OPC versija OPC DA (OLE for Proces Control. Data Acces) kurios pagrindas nebéra ActiveX
technologijos, o realizuota naudojant Microsoft .NET platforma, yra §vieziai pasirodziusi ir kolkas
placiai néra paplitusi. Naujai kuriamam produktui naudoti pasenusias technologijas néra tikslinga,
jei néra specialiy reikalavimy ar tam tikry apribojimy.

Norint naudotis OPC serverio duomenimis, jame reikia sukurti duomeny Zymes (angl.
data tags). O tai daryti jau realizuotame ir veikian¢iame objekte néra rekomenduotina. Sukiirus
papildomas Zymes, nereikalingai padidinamas skaitomy/raSomy duomeny srautas, o papildomos tiek
tinklo, tiek ir jrangos apkrovos néra teigiamas dalykas.

Tvarkyklés taip pat papildomai apkrauna duomenis teikiancia jranga, ta¢iau yra apeinamas
OPC serveris. Be to, iranga apkraunama tik startavus vizualizacijos sistema. Kadangi sistema
paleidZiama tik testavimo ir naudojimo bandymo metu, papildomos apkrovos laikas sumaZinamas
minimaliai. Taciau pats svarbiausias momentas, dél ko buvo realizuotos tvarkyklés yra tas, jog

sukurtos sistemos naudojimas naudojant tvarkykles nesukelia jokiuy pakeitimy egzistuojancioje
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sistemoje. [vertinus ¢ia iSvardintus faktus bei apribojimus buvo pasirinktas daugiasluoksnis sistemos

modelis (Pav. 7).

Scena 1| |Scena 2 Scenan

Modbus TCP/IP tvarkykle

Duomeny
Saltinis

Duomeny
Saltinis

Pav. 7 Sistemos architektiiros modelis

Naujai iSkilusios problemos

Siame skyriuje aptariamos naujai iskilusios problemos projekto realizavimo metu ir ju

sprendimas. Taip pat aptariami galimi kiti problemy sprendimo variantai.

Aparaturiniy resursy ribotumas

Visa programin¢ jranga, naudojanti trimat¢ grafika tampa pakankamai priklausoma nuo
aparatiiriniy resursy. Realizuojant projekta, buvo pasiektas savotiSkas turimy aparatiiriniuy resursy
limitas — vizualizacijos scenos atnaujinimo daznis buvo nukrites iki 8 kadry per sekunde. Tai reiskia,
kad toks atnaujinimo periodiSkumas néra pakankamas norint uZztikrinti efektyvy ir grazy
vizualizacijos vaizda, pateikiama vartotojui. Minimalus atnaujinimo periodiSkumas neturéty buti

mazesnis nei 12 kadry per sekundg.
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Didelg itaka veikimo spartai turi scenos detalumas. Vienas i§ budy suefektyvinti atnaujinimo
periodiskuma yra sumazinti scenos detaluma — kitaip tariant atvaizduojamy poligony skai¢iy. Sis
metodas ir buvo panaudotas tam, kad biity pasiektas 16 kadry per sekundg¢ atnaujinimo daznis.

Bendraja prasme trimaciy objekty optimizacija yra pakankamai sudétingas uzdavinys [19].
Yra jvairiy metody — pradedant poligony skaiiaus mazinimu taikant jvairius apriksimacijos

algoritmus, baigiant apsvietimo, atspindziy, Seséliy ir t.t. optimizacijomis.

Naudojimo sunkumai

Lyginant su klasikine (dvimate) vizualizacijos sistema, trimatés vizualizacijos naudojimas
yra sudétingesnis. Pagrindiniai skirtumai, kurie apsunkino vizualizacijos su trimaciais objektais
naudojima:

e Judantys objektai — atsiradus objektams, kurie keiia padéti erdvéje, tapo
sudétingiau orientuotis scenoje ir pateikiamuose duomenyse. Net ir besisukatis apie
savo aSi objektas ineSa ,,sutrikimo* { scena — taip yra todél, kad su besisukanciu
trimaciu elementu kartu sukasi ir ji atitinkantys duomenys.

e Padidéjes lygmeny skai¢ius — naudojant trimacius elementus kartais tampa labai
sunku arba netikslinga naudoti tik du lygmenis duomenims pateikti. Dvimatéje
erdvéje praktiskai visuomet (su nedidelémis iSimtimis) uztenka dvieju lygmenq3
duomenims pateikti. Yra teigiama, jog kuo maZesnis lygmeny (bet kokios
hierarchijos) skaicius, tuo naudotojas ja geriau isimena — tokiu biidu supaprastinams

sistemos naudojimas.

Sistemos stabilumas

Zaidziantis trimadius kompiuterinius Zaidimus (ypa¢ sudétingesnius) skaitytojas Zino, jog
trimaté grafika linkusi ,kibti“. Trimatés grafikos perteikimas (angl. rendering) yra sudétingas
aparatiirinis procesas, apdorojantis milZziniSkus kiekius grafinés informacijos. Net ir naudojantis
Siuolaikinémis technologijomis vis dar pakankamai sunku uztikrinti grafikos darbo stabiluma. Kaip
minéta, vizualizacijos sistema gali biiti naudojama labai sudétingiems procesams vizualizuoti, todél
sistemos stabilumas ir nepertraukiamas darbas yra vienas esminiy akcenty, kuriuos reikia prisiminti
projektuojant vizualizacijos sistemas.

Sukurta sistema buvo bandoma padaryti pakankamai atsparia ,,kibimams*. Taciau negaliu

teigti, kad sukurtos sistemos stabilumas yra uZztikrintas. Norint uZztikrinti sistemos stabiluma

3 Lygmuo (duomeny lygmuo) - &a ir toliau tekste duomeny lygmeniu vadinama scenoje esantis ekrano elementy
(i8Sokanciy langy, meniu ir pan. elementy) vienu metu esanciy ir uzdengianciy vienas kita ekrane, skaicius.
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pakankamai aukStame lygmenyje, butini sistemos testai naudojant kiek jmanoma {vairesng techning
iranga. Tik tokiu budu testuojant biity galima teikti, kad sistemos stabilumas yra tam tikro lygmens

naudojant nurodyta aparatura.

Reikalavimai sistemai

Toliau yra iSverdinti pagrindiniai reikalavimai, iSkelti sukurtai sistemai.

Galimi sistemos naudotojai

Sukurtos sistemos potencialius naudotojus galima suskirstyti i tris grupes:
e Pramonés ar kity specializuoty Saky vizualizuojamy ir valdomy procesy operatoriai
e Individualiy namy savininkai, isirengg namy automatika (,,protingo namo sistema‘)
e Biury pastaty, jvairiy didesniy kontory savininkai/operatoriai, kuriems aktualus

sistemos stebéjimas

Bendrai apibtidinant sistemos naudotojus galima teigti, jog Sios sistemos naudotojy (iSskyrus
nedideles i8imtis) patirtis IT srityje yra arba labai nedidelé, arba specifiné (tik tam tikry taikomuyju
programy zinojimas), kas Siek tiek apsunkina uzduoti tuo atzvilgiu, jog sistemos naudotojas gali
turéti papildomy problemy perprantant Sios sistemos teikiamas galimybes.

Pramonés ar kity specializuoty Saky vizualizuojamy ir valdomy procesy operatoriai

e Tai objekto, kuriame jdiegta §i sistema, operatorius
e Naudotojo sprendziami uzdaviniai:
o Objekto biisenos steb¢jimas realiame laike
o Operatyvi avariniy situacijy analiz¢ ir Salinimas
o Detalus atskiry objekto daliy stebéjimas tam tikriems poreikiams tenkinti
o Parametry uzdavimas
e Tai naudotojas, kurio patirtis dalykinéje srityje yra pakankamai didelé¢, tac¢iau IT iSmanymas
zemas. Tai gali biiti tiek eilinis operatorius, tiek objekto meistras ar net imonés vadovas.
e Tai asmuo, neturintis nei fiziniy, nei protiniy negaliy, ar kitokiy tam tikry apribojimu, kurie
turéty specifinés jtakos kuriamai vizualizacijos sistemai. Visus vartotojo poreikius turéty

tenkinti standartinés darbo aplinkos adaptavimo funkcijos (Srifto dydis, spalva, ...)

Individualiy namy savininkai, jsirenge namy automatika (,,protingo namo*‘ sistema)

e Tai namo, kuriame jrengta ,,protingo namo* sistema, gyventojai
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e Naudotojo sprendziami uzdaviniai:
o Namo paramentry stebéjimas dabartiniu momentu
o Gedimy nustatymas
o Parametry (kambariy temperatiros, apSvietimo, ...) nustatymas
e Paprastai tai eilinis naudotojas (ne automatikos specialistas), kurio IT iSmanymas gali buti ir
labai didelis, ir labai mazas.
e Sis asmuo gali turéti fiziniy negaliu:
o Silpnarega
o Silpna klausa
o Irtt
Bene vienintelis elementas, apribojantis naudotojo galimybes, yra jo rega. Todél
kuriant galuting Sios sistemos versija biitina atsizvelgti {1 galimybg kaip imanoma
lanksciau i8spresti silpnos regos problema. Dabar sukurtai sistemai papildomi tokio
pobudzio reikalavimai nebus keliami.

Biury pastatuy, ivairiuy didesniu kontory savininkai/operatoriai, kuriems aktualus sistemos stebéjimas

Sios naudotoju kategorijos keliami reikalavimai pilnai padengiami prie§ tai aprasyty
naudotojy kategoriju, todél atskirai nagrinéjami nebus.
Naudotojuy prioritetai:

Pagal svarba, naudotojus reikéty riiSiuoti taip (prioriteto mazejimo tvarka) :

e Pramonés ar kity specializuoty Saky vizualizuojamy ir valdomy procesy operatoriai —
Sie naudotojai svarbiausi todél, kad Sios srities operatoriy darbas pats atsakingiausias, kur
klaidos kaina pati didZiausia.

e Individualiy namy savininkai — §i naudotojy kategorija svarbi tuo, kad jiems ypac aktualu,
jog sistema ne tik patikimai funkcionuoty, bet ir atrodyty kuo ispidingiau (prestiZo,
meniniais ar kitais sumetimais).

e pastaty, jvairiy didesniy kontory savininkai/operatoriai

Sitoks naudotoju grupiu prioretizavimas yra salyginis. Kadangi $io produkto nenaudos
atsitiktiniai asmenys, o tik tam tikri, su panasiais rekalavimais, naudotojai, tod¢l ir prioretizavimas

netenka didelés prasmés, nes { visus visy naudotojy keliamus reikalavimus biitina atsizvelgti.
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Sistemos diegimo ir testavimo aplinka

Kadangi sistema skirta atvaizduoti fiziniams procesams, ji glaudziai bendradarbiauja su
automatikos sistema, idiegta objekte. Imami ir atvaizduojami duomenys i$ temperatiiros, traukos,
slégio, apSviestumo ir t.t. davikliy, taip pat i§ {vairiy irenginiy, tokiy kaip programuojamieji loginiai
valdikliai (PLV), daznio keitikliai, pavaros, trieigiai voztuvai, sklendés ir t.t. Tai paprastai
centralizuota sistema, kur procesa valdo PLV, prie kurio yra prijungti visi iSvardinti elementai.
Duomenys apie procesa yra imami i§ PLV, o uzduotys (parametrai procesui) yra taip pat nurodomi
PLV. Tam, kad buty supaprastintas duomeny paémimas ir iraSymas i PLV, komunikacijos bus
vykdomos per realizuota Modbus TCP protokolo tvarkykle. Galimas ir decentralizuotas proceso
valdymas su keliais PLV, tokiu atveju duomenys imami i§ visy reikalingy tasky. Toks
decentralizavimo atvejis, kuomet néra centrinio PLV o kiekvienas automatizuotos sistemos
elementas turi savo individualy procesoriy (tokia sistema ypaé paplitus ,,protingo namo“
instaliacijose) kolkas nebus atskirai detaliai nagrinéjamas, tafiau jiS i§ princpo nesiskiria nuo
klasikinés centralizuotos automatizavimo sistemos — dél Sios priezasties sukurta sistema gali biiti
pritaikyta ir tokioms sistemoms. Pagrindinis skirtumas toks, jog duomenys imami ne i$ centrinio (ar
keliy) PLV, bet i§ kiekvieno irenginio individualiai per adapteri, prijungta pric duomeny

magistralés.

Sistemos veiklos kontekstas

Siame skyriuje trumpai apibtidinsiu sistemos veiklos konteksta (Pav. 8) kuriame numatyta

dirbti sukurtai sistemai.
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Naudotojas Naudotojas Naudotojas
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Vizualizaclos sistema

Modbus TCPAP tvarkyklé

Pav. 8 Sistemos veiklos kontekstas

Vizualizacijos sistemos aplinka galima apibtidinti taip:

¢ Vizualizacijos sistemos tecninis kontekstas

o

o

o

Ivairtis duomeny mainy protokolo keitikliai, adapteriai

PLV, paskirstyta sistema (DCS) arba kiti valdantieji centralizuoti ar decentralizuoti
frengimai

Visa objekte esanti kontroliuojanéiy {renginiy periferija: siurbliai, orapiteés,
dimtraukés, pavaros, sklendés, slégio/CO, ir Kiti davikliai ir t.t.

Kompiuteriniai, duomeny mainy, kiti komunikaciniai tinklai

e Vizualizacijos sistemos programinis kontekstas

o

o

o

Duomeny mainy Modbus TCP/IP tvarkyklés
Protokolo keitikliy ar adapteriy tvarkyklés
Kita tame paciame tinkle egzistuojanti ir veikianti programiné jranga, su kuria

imanomi tam tikri duomeny mainai

e Zmogiskasis kontekstas

o

Operatorius — pastoviai dirbantis su sistema zmogus ar Zzmoniy grupé
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Sistemos ribos

Vizualizacijos sistemos panaudos atveju modelis pateiktas Pav. 9.

Atidaryti sceng

Uzdaryti sceng

Perzidréti sistemos
ivykius

P

artotojas

Patvirtinti/panaikinti
ivyki

Koreguoti trimaciy

elementy biblioteka

Pakeisti duomenis

Prisijungti prie
sistemos

Pav. 9 Sistemos ribos. Panaudos atvejy modelis

Taip pat pateikiamas panaudos atveju detalus aprasas.

lentele 1. Panaudos atvejo ,,uzdaryti scenq’” aprasas

1. Uzdaryti scena

Aktorius Operatorius

Aprasas Aktyvi scena uzdaroma

Pries-salyga Turi biti atidaryta nors viena scena

sS;iag(;inimo Reikia perzitréti Kitus duomenis, arba scena nebereikalinga
Po-salyga -
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lentelé 2. Panaudos atvejo ,,atidaryti scenq’” aprasas

2. Atidaryti sceng

Aktorius

Operatorius

Aprasas

Atidaroma pasirinkta scena

Pries-salyga

Scena turi buti sukurta

Suzadinimo Operatorius ar kiir¢jas atidaro sceng i§ vartotojo sasajos
salyga
Po-salyga Scena atidaroma

lentelé 3. Panaudos atvejo , perziuréti sistemos jvykius” aprasas

3. Perziuréti sistemos jvykius

Aktorius

Operatorius

Aprasas

Operatorius perziiiri avariju sara$a norédamas issiaiskinti ir lokalizuoti
gedimus

Pries-salyga

Turi biiti sukurtas avariju sarasas

Suzadinimo Operatorius, pasinaudodamas vartotojo sasaja iSkviecia aktyviy avarijy
salyga sqraSa
Po-salyga Parodomas aktyviy avarijy sarasas

lentelé 4. Panaudos atvejo ,,patvirtinti/panaikinti jvyki" aprasas

4. Patvirtinti/panaikinti jvykj

Aktorius

Operatorius

Aprasas

Panaikinamas arba patvirtinamas sistemos ivykis tam, kad pasalinus {vyki
sukeélusias priezastis jis biity paSalinamas i$ jvykiy saraso

Pries-salyga

Turi biiti ivykes nors vienas {vykis

Suzadinimo Kir¢jas pasinaudodamas varototjo sasaja iSkviecia jykiy sarasa ir pasirinkus
salyga norima {vyki spaudziamas mygtukas ,,patvirtinti
Po-salyga Ivykis i$nyksta i§ jvykiy saraSo arba atsiranda indikacija apie ivykio

patvirtinima
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lentelé 5. Panaudos atvejo ,,prisijungti prie sistemos" aprasas

5. Prisijungti prie sistemos

Aktorius Operatorius

Aprasas Operatorius prisijungia prie sistemos norédamas pradéti darba su ja
Pries-salyga Operatorius turi turéti sukurtus prisijungimo duomenis

SS:liag:inimo Operatorius pasinaudodamas vartotojo sasaja prisijungia prie sistemos
Po-salyga -

lentelé 6. Panaudos atvejo ,,perziiiréti sistemos jvykius" aprasas

6. Perziiiréti sistemos jvykius

Aktorius Operatorius

Aprasas Parodomi sistemoje esantys jvykiai

Pries-salyga -

Suzadinimo

salyga Operatorius pasinaudodamas vartotojo sasaja iSkvie€ia ivykiu sarasa

Po-salyga -

Sistemos architekturos specifikacija

Dokumente pateikiama sukurtos vizualizacijos sistemos architektliros apzvalga. Pateikiama veiklos,
seky, biseny, klasiy diagramos, kurios ir aprado sukurtos sistemos architektiirg. Siame dokumente taip pat

galima rasti sistemos darbo aplinkg bei trumpg aprasa kaip ir su kokia jranga sistema dirbs.

Architekturos tikslai ir apribojimai

Kadangi sistema turi dirbti su jvairiy gamintojy technine jranga (ABB, Schneider-electric,
Siemes, Beckhoff ir t.t.), reikia duomeny mainy sasajos tarp vizualizacijos sistemos ir techninés
irangos (PLV). Tam buvo realizuota Modbus TCP/IP tvarkyklé. Ji pateikia sasaja duomeny
mainams tarp vizualizacijos sistemos ir procesa valdanciy ar duomenis atiduodanciy irenginiy. Tai

standartinis sprendimas, naudojamas duomeny mainy uztikrinimui.
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Sistemos statinis vaizdas

Visa sistema suskaidyta i tokius tris atskirus paketus:

e Graphics — tai sistemos dalis, kuri skirta darbui su grafiniais elementais. Pradedant

sceny apipavidalinimu, baigiant trimaciy objekty ikélimu i biblioteka ar scena.

e Manager — tai sistemos dalis, kuri atsakinga uz visa sistemos logika. Tai biity sceny
kiirimas, Salinimas, darbo organizavimas, tarpininko tarp kity pakety vaidmuo ir t.t.

e Data — tai sistemos dalis, skirta duomeny mainams tarp Modbus TCP/IP tvarkyklés ir
kuriamos vizualizacijos sistemos. Taip pat ji skirta ir duomeny paruo$imui (tam tikro tipo

duomeny, pvz. String, Float, Integer) tam, kad vaizdavimui jie biity pateikti jau pilnai

suformuoti (transformuoti, nufiltruoti ir pan.)

Pav. 10 pateiktas sistemos iSskaidymas i paketus.

«interface»
IOPCDataAccess

A

Graphics |

IDataExchange
ModelLibrary O) Engine3D
~
~
~
~
@
Manager

Presenter SceneManager
-O-

m
IDataExchange

DataProcessor

!

IDataExchange

Pav. 10. Sistemos suskaidymas j paketus




Paketas ,,Graphics*“

Sis paketas sudarytas i§ dviejy komponenty:
e ModelLibrary
e Engine3D

Komponentas ,,ModelLibrary* skirtas trimaciy objekty bibliotekos funkcionalumui realizuoti. Jis
atsakingas uz tokius veiskmus:
e Importuoti model; is$ failo, kurio formatas *.x
e [Ssaugoti importuota modelj savo vidinéje modeliy saugykloje (bibliotekoje)
e Pateikti bibliotekoje egzistuojanciy modeliy sarasa
e Suformuoti visus reikiamus duomenis, ikelti juos { atmintj ir grazinti suformuota (mesh)
objekta (modeli) kuris gali biiti keliamas i scena

e IStrinti nurodyta modeli

«interface»
IModelLib

Models Ximpoerter

ModelData 0.* ObjectMaker

F __________

Pav. 11. Komponento "ModelLibrary" klasiy diagrama
Komponentas ,,Engine3D* skirtas dvimaciy ir trimaciy objekty vaizdavimui scenoje. Jis atsakingas
uz Siuos veiksmus:
e Suformuoti bendra scenos vaizda i§ dvimaciy ir trimaciy elementy
e Gavus naujus duomenis i$ sistemos, atnaujinti scena

e Manipuliuoti objektais ekrane: sceny langais, meniu ir pan.
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«interface» «interface»
IModelLib IEngine

N
\\ ',."
N /
N !

\ /

AN f
Engine3D Modeler
MeshFactory DirectLoader Updater

«enumeration»
MeshDetails

«enum»
Detailed
Nomal
Perform ance
Auto

Pav. 12. Komponento “Engine3D” klasiy diagrama

Paketas ,Manager*

Paketas ,,Manager* sudarytas i§ dviejy komponenty:
e Presenter

e SceneManager

Komponentas ,,Presenter* skirtas logikos valdymui, kuomet reikia rodyti objektus ekrane. Jis valdo
komponenta ,,Engine3D*“ jam formuodamas uzduotis. Jis apsprendzia kurioje vietoje ir kaip
atrodanti scena, meniu ar kitas vartotojo sasajos elementas turi atsirasti ekrane. Sis komponentas
atsakingas uz §iuos veiksmus:

e Saugoti duomenis apie scena (vaizdas, pozicija, tam tikri vartotojo poZymiai, elementai

scenoje)
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Komponentas ,,SceneManager* skirtas sceny valdymui. Atsakingas uz Siuos veiksmus:

Formuoti uzduotis komponentui ,,Engine3D*: nurodyti kokius objektus ir kur vaizduoti

«interface»
ISceneManager

Scenes

Presenter

SceneData

Pav. 13. Komponento ""Presenter'’ klasiy diagrama

Saugoti ir pateikti sistemoje sukurty sceny sarasa

Leisti atlikti manipuliacinius veiksmus su scenomi: kurti, trinti, keisti, atidaryti, uzdaryti,

eksportuoti ir importuoti

39



«interface»
ISceneManager

Presenter SceneManager

0.~

Scenes

SceneData

Pav. 14. Komponento "SceneManager" klasiy diagrama

Paketas ,Data“

Paketa ,Data* sudaro vienintelis komponentas ,,DataProcessor. Jo pagalba keiiamasi
duomenimis tarp vizualizacijos sistemos ir OPC serverio. OPC serveris savo ruoztu uZztikrina
duomeny mainus tarp ,,DataProcessor® komponento ir techninés irangos, veikiancios objekte. Sis
komponentas atsakingas uZ Siuos veiksmus:

e Duomeny Zymiy (tags) saraso saugojimas sistemoje

e Leisti atlikti manipuliacinius veiksmus su zymiy sarasu: kurti, trinti, keisti Zymes.
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«interface»

StringData
IDataExchange
N
"
by
A
5
Ay
GlobalData FloatData Parser
1
]
i
1
IntegerData

«interface»
IOPCDataAccess

Pav. 15. Komponento “DataProcessor” klasiy diagrama

Sistemos dinaminis vaizdas

Siame skyriuje pateikiamas sistemos dinaminis vaizdas — veiklos ir biseny diagramos,
skirtos atvaizduoti sistemos darba.
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Veiklos diagrama duomeny i$ paémimui ir pririSimui prie Zymeés

GetData

Datatype - string

Datatype - integer

Datatype - float

FormString

FormFloat Forminteger

BindDataToTag

Pav. 16 Duomeny pririZimo prie Zymés veiklos diagrama
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Veiklos diagrama prisijungimui prie sistemos

GetUserData

[GetAIIAv ailableUser%

User data correct User data incorrect

\/

GrantPermisions

DenyAccess

Try again?
OpenStartWindow

Pav. 17 Prisijungimo prie sistemos veiklos diagrama
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Busenos diagrama duomeny kokybés kitimui atvaizduoti

DataUnread

Poll mode - normal

PreparedToRead

ReadStatus .
[Read suceeded] [Read timed out]

Data state - good

data state - low
[Read failed]

data state - error
[Poll mode is slow]

Poll mode

[Poll mode isnormal]

Poll mode - low

Final

Pav. 18 Duomeny biisenos diagrama

Sistemos kokybé

Siame skyriuje pateikiamas sistemos kokybés vertinimas $iais poziiiriais:
e I[SpleCiamumas
e PerneSamumas

e Stabilumas




ISple¢iamumas

Kadangi sistema iSskaidyta | tarpusavyje per sasajas bendraujancius komponentus,
supaprastéja atskiry jos daliy taisymo ar tobulinimo klausimas. Tol, kol sasaja (interface) licka
nepakitusi, bet kurie pakeitimai komponento viduje yra laisvai galimi ir nereikalauja kity
komponenty sasaju ar funkcionalumo keitimo. Realizavus nauja komponenta su tam tikru
papildomu ar specifiniu funkcionalumu, jis lygiai taip pat kaip ir kiti komponentai bendrauty per ta

pacia (ar su atitinkamais pakeitimais jei tai biitina) sasaja.
Pernesamumas

Sistemos perneSamumas tarp skirtingy platformy negalimas, todél kad jos kiirimas paremtas
vien tik Microsoft technologijomis. Jeigu biity buvgs pasirinktas kitas rimatés grafikos variklis, pvz.
OpenGL, biity imanomas sistemos migravimas tarp platformy. Taciau to buvo atsisakyta, nes tai
labai padidinty sistemos sudétinguma ir pasunkinty palaikomuma, ko pirmiausia ir buvo bandoma

iSvengti.
Stabilumas

Viena i$ priezasCiy, kodél sistema kuriama Microsoft technologiju pagrindu yra ta, kad
naudojant viena technologijy linija supaprastéja sistemos integravimo uzdavinys, kirimas ir

palaikymas. To pasekoje papras€iau uZztikrinti sistemos stabiluma.

Eksperimentas

Kaip minéta, sukurta vizualizacijos sistema yra realiai veikiancios dvimatés vizualizacijos
sistemos analogas, panaudojantis trima¢ius elementus. Si sistema yra planuojamos kurti sistemos
prototipas, sukurtas tikslams, aprasytiems skyriuje ,,Keliama problema ir projekto tikslas®.

Realizuotas prototipas buvo idiegtas Raseiniy miesto centringje katilinéje, atskiroje masinoje
(tam, kad netrikdyti veikiancios sistemos darbo). Prototipe realizuota realios vizualizacijos sistemos

dalis.

Prototipo funkcionalumo ribos

Tam, kad bity galima atlikti eksperimenta, buvo apibréztos ir realizuotos prototipo
funkcionalumo ribos. Kadangi realaus objekto vizualizacijos apimtis yra labai didel¢ nebuvo
tikslinga kurti visiska analoga. Tam kad buty galima iStestuoti sistemos funkcionalumo privalumus
ir trilkumus, buvo realizuotos vizualizacijos dalys, pateiktos lentelé 7 lenteléje.
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lentele 7. Realizuotas vizualizacijos sistemos funkcionalumas

Sistemos dalis

Kas realizuota

Funkcionalumas

Ivykiai

Ivykiy isklotiné

Leidziama patvirtinti ivyki. Jei
ivykio atsiradimo priezastys
pasalintos, patvirtinus ivyki jis
panaikinamas i§ saraso. Jei
prieZastys, sukélusios jvykio
pasirodyma sistemoje vis dar
aktyvios, patvirtintas ivykis
specialiai pazymimas, o iSnykus
atsiradimo priezastims

paSalinamas i§ ivykiy saraso

Ivykio atvaizdavimas scenoje,
pakeiciant objekty spalva is
natiiralios i raudona (spalvy
pakaitinis mainymas démesio

atkreipimui)

Ivykus ijvykiui, atitinkamas
objektas scenoje pakeicia spalva
tam, kad biity gaima kuo greiciau
lokalizuoti ir suvokti jvykio kilme,
svarba ir galimas pasekmes.
Patvirtinus ivyki arba iSnykus
ivyki sukélusioms priezastims,
objektui scenoje grazinama senoji

spalva/tekstiira

3MW galios ,,verdancio

sluoksnio* vandens Sildymo

katilas

Vandens §ildymo katilo trimatis
modelis, atitinkantis realiai
veikiant] jrengini. Visi duomenys
atvaizduojami tiksliai tose vietose,

kur yra sumontuoti davikliai

Vandens Sildymo katila

aptarnaujantys periferiniai

irenginiai

Dumsiurbé

Tikslus modelis su duomenimis

Oraptité

Tikslus modelis su duomenimis

Kuro padavimo $nekai

Tikslus modelis su duomenimis

Termofikacinio vandens siurbliai

Tikslus modelis su duomenimis

Tyrimas buvo atliktas realizuoto funkcionalumo ribose. Sudarant jvykiy sarasa buvo parinkti

tokie jvykiai, kurie (patikrinus sistemos log) sistemoje jvykdavo re¢iausiai. Tai padaryta tam, kad

46




biity galima iStirti sistemos naudinguma lokalizuojant ir vertinant {vyki bei nustatant jo atsiradimo

priezastis.
Eksperimento tikslas

Eksperimonto tikslas buvo palyginti sukurtos sistemos prototipa su veikiancia dvimate
vizualizacijos sistema. Buvo fiksuojamas vidutinis operatoriy reakcijos laikas lokalizuojant sistemos
ivyki ir jo atsiradimo vieta. Sukelti jvyKiai:

¢ Komunikacijos dingimas su sandélio iranga

e Termofikato prie§ katila temperatiiros padid¢jimas virs leistinos ribos
e Slégio padidéjimas katilo {¢jime vir§ leistinos ribos

e Traukos Katile kritimas

e Termofikato temperatiiros sukilimas pirmojo Silumokaicio is¢jime

e Dimsiurbés daznio keitiklio avarja

e Inerto sluoksnio temperatiiros sukilimas virs leistinos ribos

e Kairiojo kuro Sneko daznio keitiklio avarija

Kiekvienas i§ i§vardinty ivykiy buvo sukeliamas tris kartus, kad biity galima paimti reakcijos
laiko vidurki. Daugiau karty sukelti ta pati ivyki yra neprasminga, nes tai per daug smarkiai

1Skraipyty rezultatus — operatorius pradeda atsiminti {vykj ir jo lokalizacija bei priezastis.

Eksperimento rezultatai

Kadangi kiekvieno i§ operatoriy patirtis yra skirtinga, be to, skiriasi jy atsakomybés ribos,
todé¢l ir rezultatams tur¢jo itakos tai, kiek kuris operatorius (paprastai vyresnysis operatorius)

praleisdavo laiko prie vizualizacijos sistemos. Toliau pateikiami rezultatai, atvaizduoti grafiku.

47



45

Pav. 19 test

48



ISvados

Vizualizacijos sistemos kiirimas naudojant trimatg grafika, yra sudétingas ir laikui imlus
procesas, reikalaujantis specifiniy naudotojo ziniy. Dvimatei vizualizacijai kurti yra sukurta
daugybé¢ standartiniy vizualizacijos sistemy kiirimo pakety, ar programuy Seimy. Tuo tarpu
trimatés vizualizacijos kiirimui yra standartinés programavimo priemonés, kuriy pagalba kai
kuriuos uzdavinius spresti yra pakankamai sudétinga.

Trimatés sistemos derinimas yra sudétingestis, nei dvimatés sistemos. Tai ypac¢ pasireiskia
tuomet, kada sistema dé¢l vienokiy ar kitokiy priezasCiy ,,pakimba‘“ ir nebegalima i§ vis dar
veikianc¢io vizualizacijos proceso iSgauti jokios informacijos, kuri galéty paéti identifikuoti
problema.

Tokiy interaktyvios vizualizacijos sistemy pavyzdziy (naudojanciy trimacius elementus)
sukurta labai nedaug, lyginant su tradicine vizualizacijos sistema. Be to, didzioji dauguma i
ju sukurtos siauram ir labai konkreciam tikslui atvaizduoti.

Trimacius elementus naudojanti visa programiné jranga yra daug reiklesné aparatliriniams
resursams. Tai reiskia, kad sistemai efektyviai funkcionuoti reikia galingesnés, tuo paciu ir
brangesnés aparatiirinés irangos.

Rimtiems vizualizacijos projektams daznai prireikia dviejy ar netgi naugiau monitoriy vienu
metu prijungty prie tos paSios masinos. Kaip minéta, trimaté grafika reikalauja gero
aparatiirinio spartinimo. Siuo metu laisvai isigyjam grafiné jranga, palaikanti daugiau nei
viena monitoriy, turi labai ribotas DirectX arba OpenGL technologijy aparatiirinio
spartinimo galimybes, kas reiSkia jog sistemos greitaveika zenkliai krenta, o sudétingesniy
trimaciy sceny neleidZia realizuoti aparattiriniai apribojimai. Grafiné jranga, palaikanti kelis
monitorius (angl. multimonitoring) ir turinti aparatiirini DirectX arba OpenGL technologijy
spartinima Yyra nepaprastai brangi — to pasekoje papras¢iausiai neapsimoka kurti tokios
vizualizacijos sistemos, kurios darbui reikalingos aparatiros kaina sudaro 20-30%
vizualizacijos sistemos kainos.

Trimatés grafikos elementus naudojanti vizualizacijos sistema yra estetiSkai patrauklesné uz
dvimatg. Kuriant dvimate vizualizacijos sistema, daznei tenka transformuoti objektus i
dvimat¢ erdve iSkreipiant ju tikraji vaizda. Taip yra todél, jog realybéje yra labai mazai
objekty, kuriuos sudarantys elementai, pateikiantys vizualizacijos sistemai informacija, biity
vienoje vizualizuojamo objekto pusé¢je. To pasekoje iSkraipomas vizualizuojamo objekto
vaizdas, kas néra labai gerai — tai gali inesti ,,sumaiSties” | vizualizacijos sistema ir ja tampa

sunkiau eksploatuoti. Naudojant trimacius elementus, visus vizualizuojamus objektus galima
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atvaizduoti tiksliai tokius, kokie jie yra realybéje, be jokiy iSkraipymuy. Praktiskai kiekvienas
operatorius, iSbandgs sistema atkreipé i tai démesi ir {vertino kaip rimta privaluma.

Tikslus (netransformuotas ar kitaip neiskraipytas) vizualizuojamo objekto vaizdas sistemoje
padeda daug geriau bei greiCiau nustatyti sistemoje ivykusio ivykio kilmg ir ji lokalizuoti.
Atlikus tyrima galima teigti, jog sukurta sistema geriau perteikia informacija apie sistemoje
ivykusius jvykius ir grec¢iau padeda identifikuoti sutrikimo priezastis, tuo paciu ir jas

pasalinti.
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Santrumpy ir terminy Zodynas

SCADA — Supervisory Control And Data Acquisition. Vizualizacijos sistemos.

Trimatis elementas — grafinis komponentas, atitinkantis vizualizuojama objekta ir galintis keisti

pozicija bei pasisukimo kampa erdvéje.

PLV — programuojamas loginis valdiklis. Tai irenginys, paprastai skirtas fiziniams procesams
valdyti. Gali buti laisvai programuojamas, turéti komunikacinius protokolus, leidzian¢ius duomenu

mainus su iSore.

WPF — Windows Presentation Foundation. Korporacijos Microsoft technologija, skirta vartotojo

sasajos kiirimui.
OPC - OLE for Process Control. Tai duomeny mainus uztikrinantis serveris, skirtas duomeny
surinkimui/raSymui i procesa valdanius jrenginius. Realizuoja daug skirtingy komunikaciniy

protokoly rySiui su ivairiy gamintojy jranga uztikrinti. Duomenis atiduoda per standartizuota sasaja.

Tag — duomeny Zymeé. Duomeny zymés kuriamos OPC serveryje tam, kad buty galima juy pagalba

identifikuoti skaitomus/raSomus duomenis.
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