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SANTRAUKA

Mockus A. WPF ir Microsoft VisualStudio technologiju panaudojimas
vizualizacijos sistemoms kurti. Programy sistemy inzinerijos studiju magistro
baigiamasis darbas. Mokslinis vadovas Doc. Dr. V. Pilkaukas. Kauno

Technologijos Universitetas, Informatikos fakultetas, Kaunas, 2009.

Sio darbo autorius . Sio metodo taikymas gali padéti sumazinti vizualizacijos
sistemy kurimo ir palaikymo kastus. Naujos sistemos leisty kurti geresnés grafikos

kokybés vaizdus bei buty lengviau iSple¢iamos ir integruojamos.

D¢l (Windows Presentation Foundation) savo iSskirtiniy savybiy bazinémis
technologijomis pasirinktos WPF ir Microsoft Visual Studio. WPF yra naujas grafikos
apdorojimo variklis, skirtas Windows operacinéms sistemoms. Jo pagrindas yra vartotojo
sasajy ir vektorinés grafikos apraSymo kalba XAML. Microsoft Visual Studio yra integruota
programy ktrimo aplinka, kuri turi savyje XAML grafinj redaktoriy ir palaiko taikomuyju
programy kiirima WPF technologijomis .NET karkasui.

SUMMARY

Mockus A. Applying Microsoft WPF and Visual Studio technologies for
creating visualization systems. Masters degree work of Software systems
engineering. Scientific leader senior lecturer Dr. V. Pilkauskas. Kaunas
University of Technology, Faculty of Informatics, Kaunas, 2009.

The author of this work analyzes possibility to use standard application
development techniques for creating process visualization systems. Adoption of this method
can result in visualization systems creation and support cost reduction. New system would

allow achieving better graphics quality, expandability and lower integration complexity.

WPF (Windows Presentation Foundation) and Microsoft Visual Studio
technologies were chosen as the basis because of many exclusive features they have. WPF is
brand new graphics engine targeted exclusively for Windows operating system family. Its’

core is new XAML language, used for describing either vector graphics or user interfaces in



one manner. Microsoft Visual Studio is an integrated application development environment

that contains XAML redactor and supports WPF based application development for .NET

framework .

TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

SCADA

Angl. Supervisory Control And Data Acquisition. Taip
vadinamos valdymo ir duomeny surinkimo sistemos, kurios
naudojamos automatizuoty procesy pramongje stebéjimui,

parametrizavimui ir valdymui.

WPF

Windows Presentation  Foundation. Nauja  Microsoft

korporacijos platforma vartotojo sasajoms kurti.

PLC

Programmable Logic Controller. Programuojami (lietuviskai
PLV — Programuojamas Loginis Valdiklis). Tai specializuoti
irengimai, kurie atlieka automatizuoty procesy valdyma pagal

uzduota algoritma.

Microsoft Windows DNA

Windows Distributed interNet Applications Architecture

NET Karkasas, palengvinantis taikomosios programinés irangos
kirima ir skirtas jai vykdyti Windows operacinés sistemos
aplinkoje

IT Informacinés Technologijos

OLE Object Linking and Embedding

COM Component Object Model

Web Dar kitaip World Wide Web, pasaulinis kompiuteriy tinklas

SVG Scalable Vector Graphics.

XML Extensible Markup Language




ADO.NET

Programinés jrangos komponenty Seima, leidzianti prieiti prie

duomeny ir duomeny servisy (pagrinde duomeny bazése)

Silverlight

Dar vadinama Windows Presentation Foundation/Everywhere.
Tai Microsoft technologija skirta vykdyti Ziniatinklio

programas su sudétinga vartotojo sasaja

Java Applet

Specialus JAVA karkaso programos tipas, kuris gali veikti

interneto narsyklés aplinkoje

WCF

Windows Communication Foundation

ActiveX

Alternatyvus OLE pavadinimas. Tai Microsoft technologija,
skirta kurti pakartotinio panaudojimo objektiSkai orientuotiems

programinés jrangos komponentams

Modbus

OSI 7 lygio pramoninis komunikacijos protokolas, leidziantis
ivairiems jrenginiams apsikeiti informacija standartizuotu
biidu. Biina dviejy riisSiy: ModbusTCP (duomeny ne$¢jas —
TCP/IP protokolas), ModbusSerial (duomeny nesé¢jas —
RS232 arba RS485 protokolai)

Modbus RTU

Pramoninio duomeny perdavimo protokolo ,,MODBUS*

versija, skirta duomenims perduoti nuoseklia sasaja

Modbus TCP

Pramoninio duomeny perdavimo protokolo ,,MODBUS*

versija, skirta duomenims perduoti per TCP/IP tinklus

OPC

OLE for Process Control.

(ON]|

Open Systems Interconnection Reference Model. Abstraktus
ry§io protokoly, naudojamy rySio ir kompiuteriniuose

tinkluose, apraSymas

XAML

eXtendable Application Markup Language. Korporacijos




Microsoft XML pagrindu sukurta kalba, skirta apraSyti

vartotojo sasajoms bei grafiniams elementams.

IDE Integrated Development Environment (Integruota programinés

irangos kiirimo aplinka)

Pl Programin¢ jranga
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[VADAS

Pastaruosiuos kelis deSimtmecius esame liudininkai isptudingos informaciniy
technologiju raidos. Kiekvienais metais sukuriami vis galingesni ir mazesni kompiuteriai o
duomeny laikmeny talpa auga kone eksponentine sparta. Jei dar prie§ penkiolika mety
dziaugémés spalvotais kineskopiniais monitoriais, kurie uzimdavo didziaja dali musuy stalo, tai
Siandien jau galime naudotis plony¢iais lietimui jautriais ekranais tick savo neSiojamame
kompiuteryje tiek telefone. Kartu su aparatiira vystési ir programinés sistemos bei programy
kiirimo technologijos. Siai dienai jau niekieno nestebina jspiidinga vartotojo sasaja su aukstos

kokybés grafika ir animuotais elementais.

Deja kiek kitokia situacija yra pramonés automatikos sektoriuje. Cia naudojamos
informacinés technologijos, kuriy pagrindu kuriamos procesy vizualizacijos, Zenkliai atsilieka
nuo kity IT Sakuy savo pazanga. Tai salygoja tiek S$ias sistemas kurian¢iyu kompanijy
technologinis pasyvumas bei verslo politika tieck formuojama bendra nuomoné, kad
vizualizacijy estetin¢ i§vaizda néra svarbi, pakanka, kad sistema bty funkcionali. Kompanijy
pasyvuma lemia tai, kad vizualizacijy sistemy rinka yra ganétinai maza ir inertiSka, todé¢l jai
tenka ir maZesnés investicijos. Sios sistemos turi biti palaikomos ir aptarnaujamos desimtmetj
ir ilgiau. Per §j laiko tarpa labai didelius pinigus kainuojantys automatikos projektai turi
atsipirkti ir duoti pelna. IS kitos pusés sistemy kirimo ir palaikymo kasStai dideli, nes Sios
programinés {rangos gamintojai kuria ja nuo pat pamaty patys. Daugumos nuo seno
gyvuojaniy paveldétyjy sistemu architektira yra jau pasenusi, monolitiné ir ganétinai

18kraipyta ivairiy pakeitimy ir tobulinimy

Sio darbo tikslas yra vizualizacijy kiirimui pritaikyti $iuolaikines standartizuotas
taikomyjy programy kiirimo technologijas, iSbandyti tai praktiSkai ir iStirti, kokius privalumus
ir trikumus duoda toks sprendimas. Tyrimams bus naudojamas palyginamasis, vertinimo,

aprasomasis ir loginis metodai.

1. KOMPIUTERIO VARTOTOJO SASAJA IR VIZUALIZACIJOS

1.1. Vartotojo sasajos raida

Pazymeétina, kad pirmasis Zodzio ,.kompiuteris* panaudojimas uzfiksuotas dar 1613m.

Tuomet taip buvo vadinamas Zmogus, kuris atlikdavo skai¢iavimus. Nuo 19 amziaus Siam
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zodziui suteikta visai Kita prasmé. Taip pradéta vadinti masinas, atliekancias matematinius

skai¢iavimus.

Nustatyta, kad pirmieji kompiuteriai buvo sukurti dar prie§ misy era. Tai buvo
mechaninés masinos dazniausiai naudotos astronominiams skaiciavimams atlikti. JOS neturéjo
nieko bendro su elektra bei elektronika, kurios yra Siuolaikiniy kompiuteriy fundamentalusis

pagrindas.

Zenklesné¢ kompiuteriy raida prasidéjo antrojo pasaulinio karo metais (apie 1940
metus), kuomet karo pramonei reikéjo nauju technologijy norint jgyti pranasuma pries
priesus. Dar deSimtj mety kompiuteriy taikymo sritis nesikeité, tac¢iau 1950 metais jie pradéti

pardavinéti ir komerciniais tikslais.

\1: )

I

: 3

|
%ﬁ'

Pros:

Pav. 1 1946m. sukurto kompiuterio ENIAC pagrindinis valdymo skydas
Saltinis: Wikipedia. Prieiga internetu http:/en.wikipedia.org/wiki/ENIAC
Kompiuteris kaip irenginys visiskai netekty prasmés jei jis negaléty keistis informacija
su zmogumi - jei neturéty taip vadinamos vartoto sasajos (ang. Ul — User Interface).
Kompiuterio vartotojo sasaja dar daznai vadinama Zmogus Kompiuteris Sasaja (angl. HCI —
Human Computer Interface) arba Zmogus Masina Sasaja (angl. MMI — Man Machine

interface). Kompiuterio vartotojo sasaja sudaro dvi dalys:

o Ivestis — leidzia vartotojui valdyti sistema, perduoti jai reikalingus

duomenis ir pan.

o ISvestis — leidzia sistemai praneSti vartotojui apie jo valdymo

rezultatus, grazinti suskai€iuotus duomenis ir pan.

11



Pirmyjy kompiuteriy vartotojo sasaja sudaré daugybé ivairiu spalvy lempuciy,
rodykliniy indikatoriy, valdymas buvo atlickamas naudojant mechaninius perjungéjus,
kaisc¢ius ir pan. Kiekvienas kompiuteris turéjo unikalia vartotojo sasaja. Vystantis kompiuteriy
technologijoms sasaja buvo palaipsniui standartizuojama. Valdymui pradéta naudoti
klaviatiiras, peles o informacijai atvaizduoti — kineskopinius monitorius, spausdintuvus. Kartu

vystesi ne tik fiziné vartotojo sasajos iranga bet ir programiniai sprendimai.
Apibendrinant kompiuterio vartotojo sasajos raida galima suskirstyti { tris etapus [19]:

o Paketiné sasaja (angl. batch interface). 1945 — 1968m. Sasaja
neinteraktyvi. Visi reikalingi duomenys turédavo biiti surenkami prie§ programos
vykdyma ir vienu kartu perduodami kompiuteriui. Rezultatas biidavo grazinamas tik

baigus vykdyti visa programa.

o Komandiné sasaja (ang. command-line user interface). 1969 — iki
dabar. Vartotojas valdo sistema jvesdamas tekstines komandas ir duomenis kartu.
Rezultata sistema i§veda | monitoriaus ekrana (arba spausdintuva) kaip teksta. Sio tipo

sasajos naudojamos lig Sios dienos, dazniausiai sistemoms administruoti.

o Grafiné vartotojo sasaja (angl. graphical user interface). 1981 — iKi
dabar. Grafiné sasaja standartiskai valdoma klaviatiira ir kompiuterine pele. Rezultatai

pateikiami grafi§kai monitoriaus ekrane.

1.2. Grafinés vartotojo sasajos raida

Pirmasis grafinés vartotojo sasajos prototipas, sukurtas moksly daktaro Douglas
Engelbart ir pavadintas NLS (angl. oN-Line System), buvo pademonstruotas dar 1968 metais.
Jis turé¢jo beveik visas pagrindines savybes, kurios biidingos ir Siandieninéms grafinéms
vartotojo sasajoms: klaviatira, panasy jrengini i dabarting pele¢ Zymekliui ekrane valdyti,

vaizduoklj.
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Pav. 2 Sistemos NLS vaizduoklis, klaviatiira ir pelé

Saltinis: Jeremy Reimer, A History of the GUL Prieiga internete http://arstechnica.com/articles/paedia/gui.ars
Sis principas buvo pripazintas ir pradétas naudoti naujuose kompiuteriy modeliuose:

Xerox Alto (1973m), Xerox Star 8010 (1981m), Apple Lisa (1983m), Apple Macintosh
(1984m) ir t.t. [20] Pradedant nuo pirmojo Macintosh kompiuterio grafiné vartotojo sasaja dar
pradéta vadinti WIMP vardu:

e W —Window (langas)

e |—Icon (ikona)

e M — Menu (meniu)

e P —Pointing device (Zymeklis ir jo valdymo jrenginys)
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Pav. 3 Xerox Star (1987m.) Pav. 4 Windows 3 vartotojo sasaja

Saltinis: Jeremy Reimer, A History of the GUI Prieiga internete Saltinis: Jeremy Reimer, A History of the GUI Prieiga internete
http://arstechnica.com/articles/paedia/gui.ars http://arstechnica.com/articles/paedia/gui.ars
Nuo to laiko grafiné kompiuterio vartotojo sasaja evoliucionavo, tobuléjant
aparatiriniam iSpildymui geréjo grafikos kokybe, atsirado ivairiy karkasy ir metody, kaip

lengvai ir efektyviai kurti programas, pritaikytas §iai sasajai, pradéta naudoti trimate grafika,
taCiau baziniai principai nesikeité.

Iki Siol vartotojo sasajos grafinei informacijai saugoti ir manipuliuoti dazniausiai

naudojami taskinés grafikos principai (angl. raster graphics arba pixel graphics).

©

F

- 2R Didinimas 7x
l.. -.I | Vektoriai
I - 7yl rice

b = 8

| \ Taskine
Raudona 80% [N Raudona 93% ‘ grafika " NN
Zalia 80% Zalia 36% Zalia 91% ‘

[
Mélyna 77% RYCNUBELIM Mélyna 0% ‘5

Ice Cream

Pav. 5 Taskinés grafikos pavyzdys

Pav. 6 Taskinés ir vektorinés grafikos palyginimas

o keiciant vaizdo dydj
Saltinis: Wikipedia. Prieiga internete

http://en.wikipedia.org/wiki/Raster_graphic

Saltinis: Wikipedia. Prieiga internete
http://en.wikipedia.org/wiki/Vector_graphics

Grafiniai elementai, vaizduojami ekrane, yra sudaryti i§ daugybés spalvoty taskuy.
Kiekvieno tasko spalva nusako trys dedamosios: raudona, zalia, mélyna. Keiciant $iy trijy
spalvy intensyvuma iSgaunami kiti tasky atspalviai. Taip yra taip vadinama RGB spalvy

sistema (angl. Red Green Blue — Raudona Zalia Mélyna). Jei tasky yra daug ir jie nedideli,
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grafinis pieSinys atrodo vientisas ir natiiralus. Vartotojo sasajos paveiksléliai, ikonos bei kiti
elementai yra saugomi kompiuterio atmintyje kaip tokiy tasky masyvai. Vaizdavimo metu Sie
masyvai patalpinami | kompiuterio vaizdo kortos buferius ir atvaizduojami monitoriuje. Siuo
atveju vaizdo kokybé priklauso nuo dviejy faktoriy: grafinio elemento rezoliucijos (i§ kiek
tasky jis sutarytas) ir monitoriaus techniniy parametry. Senieji kineskopiniai monitoriai pagal
savo veikimo principus neturéjo aiskiai iSskirty tasky. Juose vaizduojamo vaizdo dydi
(rezoliucija) buvo galima keisti pakankamai dideliame diapozone. Siuo metu labiausiai
paplitusiy skystyju kristaly monitoriu ekranai sudaryti i§ tasky matricos, kurios dydis
nustatomas gamybos metu ir negali biiti kei¢iamas. Sio tipo monitoriuose vaizdo kokybé dar
labai priklauso ir nuo paties grafinio vaizdo rezoliucijos. Jei ekrano ir grafinio vaizdo

rezoliucija sutampa, gaunamas geriausias kokybés rezultatas. Taskinés grafikos pranaSumai:

. Piesimo metu nereikalauja atlikti jokiy skai¢iavimy ar transformacijy.
Grafinio elemento tasky matrica buti gali tiesiai perduodama grafinei kortai

apdorojimui. Tokiu biidu uztikrinama gera greitaveika.

o Galima i$saugoti labai sudétingus grafinius elementus, pvz. nuotraukas,

neprarandant juy kokybés ir detalumo (jei rezoliucija yra pakankama).
o Nesudétingas standartizavimas.
Taskinés grafikos trikumai:

o Primityvis grafiniai elementai, kuriuose vyrauja tam tikros geometrinés

formos ir vienodos spalvos uzima daug vietos

o Grafikos kokybé labai jautri rezoliucijai. Grafinio piesinio kiirimo metu
turi bati numatoma, kokio dydzio pieSinio reikés. Jei universalumo tikslu yra
naudojami didélés rezoliucijos grafiniai elementai, kurie prie§ vaizdavima yra
sumazinami iki reikiamo dydZio, be reikalo iSnaudojama labai daug vietos ir sistemos

resursy.

o Vaizdavimo metu negalima pakeisti grafinio elemento turinio. Jei pvz.
norétuméme animuoti paveikslélyje Error! Reference source not found. pavaizduoto
buteliuko skys¢io mazéjima programos darbo metu, turint viena taskini paveikslélj tai

padaryti biity nejmanoma.
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1.3. Vektoriné grafika ir WPF

Pastaruoju metu klasikinis kompiuteris, prie kurio buvome ipratg, pamazu keiciasi. Jis
transformuojasi ir iSsiskaido i daugybe specializuoty irenginiy, kurie yra labiau integruoti ir
pritaikyti kasdieninei zmogaus veiklai. Tarp tokiy jrenginiy biity galima paminéti delninius
kompiuterius, protingus mobiliuosius telefonus, skaitmeninés televizijos TV priedélius (angl.
Set-top-box) ir kitus panaSius jrengimus. Tobuléjant jrenginiy techninéms galimybéms ir
sudétingéjant programoms taip pat vis didesni reikalavimai keliami ir vartotojo sasajai. Ji ne
tik turi bati intuityvi, patogi naudojimui bet ir i§vaizdi, pasizyminti auksta grafikos kokybe,
animacijomis bei pakankamai lanksti, kad tikty jvairiems jrenginiams su skirtingais ekrany

dydziais.

Naujiems inZineriniams vartotojo sasajos iSStkiams spresti pradedama naudoti
vektoring grafika. Macromedia buvo viena i§ pirmyju kompanijy, kuri numaté kokius
privalumus vektorin¢ grafika gali suteikti ir dar 1996 metais rinkai pasiilé vizualizacijy,
animacijy ir interneto programy kirimo sistema Flash. 1998 metais IT visuomenei W3C
(World Wide Web Concorcium) pristaté SVG (angl. Scalable Vector Graphics) standarta,
kuris nusako formata, kuriuo gali buti aprasomi dvimaciai vektorinés grafikos lementai ir ju
kompozicijos. Sis standartas tampa vis populiaresnis. Vis daugiau jrenginiy ir programinés
frangos gamintojy itraukia ji i savo produkcija. Apjungiant tokias technologijas, kaip SVG,
HTML, DOM, JavaScript ir AJAX galima sukurti tvirta baze universalioms internetinéms

programoms Kkurti.

Paplitus XML kalbai, ji kaip pagrindas naudojama ir vektorinés grafikos standartuose.
Paveikslélyje Pav. 7 pavaizduotas SVG sintaksés fragmentas, kuriame aprasomas trijy
skirtinguy spalvy ir dydziy elipsiy kirimas. Salia esandiame Opera narSyklés lange
pavaizduotas gautas vaizdas. Didziausias vektorinés grafikos privalumas yra tai, kad
atmintyje yra iSsaugomas ne galutinis pieSinys, bet instrukcijos, kaip ji nupiesti. Dinamiskai
keiciant Sias instrukcijas bei juy parametrus galima ne tik pakeisti galutinio pieSinio dydi, bet ir

spalvas forma, pozicijg ir pan.
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Pav. 7 Pavyzdinis SVG kalbos tekstas ir rezultatas, nupieStas interneto narSykléje OPERA

Iki pasirodant Microsoft Windows Vista operacinei sistemai vektoring grafika
vartotojo sasajoms kurti naudojo tik nedideli IT projektai, jvairius eksperimentus atliko
mokslo istaigos. Taciau situacija pasikeité, kai su naujaja operacine sistema Microsoft pristaté
ir naujaja vartotojo sasajy kiarimo platforma WPF (angl. Windows Presentation Foundation).
Jos pagrinda sudaro vektorinés grafikos ir vartotojo sasajos aprasymo kalba XAML bei naujas

pieSimo variklis.

Vektoriné¢ grafika neturi taskinés grafikos trikumy, taciau reikalauja daugiau
aparatirinio palaikymo, nes grafikos apdorojimo metu reikia atlikti daug skai¢iavimuy,

transformavimy ir pie$imo operaciju. Si problema sprendziama:

o Panaudojant egzistuojancius trimatés grafikos variklius. Pvz. WPF
naudoja DirectX programavimo sasaja ir grafinés kortos centrinj procesoriy. Qt ir kai

kurie linux projektai naudoja OpenGL tam, kad paspartinti SVG apdorojima.

o Kuriant specialius standartus aparatiriniam vektorinés grafikos

palaikymui. Pvz. OpenVG.

1.4. Vizualizacija

Zodis vizualinis (lot. kalboje visualis) reigkia ,regimas“. Taigi bendrai vizualizacija
(angl. visualization) galima apibudinti kaip ,,padaryma regimu‘ arba jvairy rasiy informacijos
kodavima/vertima i regimuosius vaizdus. Vizualizavimo principas yra pakankamai senas. Jo
uzuomazgas galima aptikti dar prieS miisy era. Tai pieSiniai olose, Egiptieciy hieroglifai,

Graiky geometrija ir t.t.

Vystantis kompiuterinéms technologijoms ir kompiuterinei grafikai Sie suteiké visiSkai

naujas galimybes vizualizacijoms, praplété¢ ju pritaikymo sriti. IS kompiuterinés grafikos
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perspektyvos vizualizacija galima apibrézti kaip duomeny regimaji pateikima, informacijos
atvaizdavima monitoriaus, projektoriaus ar kitame ekrane tam, kad atskleisti tam tikras
informacijos savybes, sustiprinti jos suvokima. ISskiriamos tokios kompiuterinés

vizualizacijos rasys [22]:

e  Moksliné vizualizacija. Apima duomeny, gauty moksliniy eksperimenty arba
simuliaciju metu, iSrinkima, transformavima ir atvaizdavima. Duomenys atvaizduojami

pritaikant tam tikras geometrines strukttiras.

Pav. 8 Mokslinés vizualizacijos pavyzdys

Saltinis: Wikipedia. Prieiga internete http://en.wikipedia.org/wiki/Visualization_(computer_graphics)

. Mokomoji  vizualizacija. Panaudojant imitacija kompiuterio pagalba
sukuriamas grafinis vaizdas objekty, kuriuos kitu biidu pamatyti biity sunku arba visai
neimanoma. Tai palengvina mokymasi, ty objekty studijavima, tyrinéjima, suvokima.

Pavyzdziai galéty biti: atomo sandara, Zmogaus kaulinio skeleto struktiira ir pan.

. Informacijos vizualizacija (InfoViz). Koncentruojasi i kompiuteriniy
priemoniy panaudojima tyrinéti didelius kiekius abstrak¢ios informacijos. Lyginant su
moksline vizualizacija, abstraktiis duomenys neturi jokios paveldétos geometrinés
struktiiros. Svarbios S§io tipo vizualizacijos savybés yra vaizdavimo dinamiSkumas ir

interaktyvumas. Vartotojas gali keisti vizualizacija realiame laike.

. Ziniy vizualizacija. Pagrindinis jos tikslas yra pagerinti Ziniy apsikeitima tarp
skirtingy zmoniy panaudojant kompiuteriu (ir ne tik) sukurtas vizualizacijas. Tokiy

vizualizacijy pavyzdziai gali buti jvairios diagramos, eskizai, nupiesti isivaizduojami tam

18



tikry objekty vaizdai. Lyginant su informacijos vizualizacija, kurios pagrindiniai tikslai
yra panaudojant kompiuterines priemones sukurti naujus informacijos suvokimo

lygmenis, ziniy vizualizacijos pagrindiniai tikslai yra naujy ziniy perdavimas grupéms.

. Produkty vizualizacija. Apima vizualizavimo programinés jrangos
technologijas, skirtas trimac¢iy modeliy, bréziniy ir kity su gamybos procesais susijusiy
dokumenty perzitirai ir manipuliacijai. Produkty vizualizacija suteikia galimybes pamatyti

busima produkta jo dar nepagaminus.

1.5. Procesy vizualizacija ir SCADA sistemos

Procesy vizualizacija yra viena i§ sudétiniy informacijos vizualizacijos (InfoViz) daliy
[21]. Pagrindiné jos uzduotis yra suprantamai atvaizduoti vykstanéio proceso biisena ir kita
susijusia informacija ji priZitrin¢iam personalui, kad Sie galéty priimti valdymo ir kitus

sprendimus. Keli procesy ir ju vizualizacijy pavyzdziai:

o miesto vandentiekio sistema. Siurbliy darbo ir slégio vamzdynuose
steb&jimas
o gamybos linijy ir kity jrengimy darbo stebéjimas gamybinése jmonése

Pav. 9 Rapsy aliejaus spaudimui naudojamo pramoninio preso vizualizacijos ir valdymo sistema

Saltinis: UAB ,,INKA“ nuotrauky archyvas

. $ilta vandenj miestui ruosianti katiliné. Siluma gaminanéiy katily darbo

parametry, slégiy ir temperatiiry trasose steb&jimas
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3MW biokuro katilas

Pav. 10 Siluma miestui gaminanéio katilo vizualizacija

Saltinis: UAB ,,INKA* nuotrauky archyvas
. bokstinis kranas. Kelian¢iyju mechanizmy darbo parametry, véjo

greicio steb¢jimas

. gyvenamasis namas arba biury pastatas. Saldymo, védinimo agregaty

parametry, patalpy temperatiiry, energijos suvartojimo, jjungto apSvietimo steb¢jimas

Pav. 11 Namy vizualizacijos panelé Pav. 12 Saldymo ir védinimo agregaty pastate
vizualizacija

Saltinis: UAB ,,INKA“ nuotrauky archyvas
Saltinis: UAB ,,INKA“ nuotrauky archyvas

. griidu dziovykla. Temperatiiry dziovinimo kameros skirtingose zonose

stebéjimas, gridu drégnumo skirtinguose lygiuose sekimas
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Galima pateikti dar daugybe kitu procesu pavyzdziy, Kuriems stebéti naudojamos
vizualizavimo technologijos. Svarbiausia tai, kad egzistuoty techniniai sprendimai, kurie
leisty nustatyti vizualizuojamo proceso biiseng ir paversti ja 1 skaitmenini formata (pvz.

temperatiiros, slégio, traukos, vandens srauto, deguonies kiekio matavimo prietaisai).
Standarting proceso vizualizacija sudaro:

1. Dvimatis schematinis proceso/objekto vaizdas. Jo paskirtis yra
suprantamai atvaizduoti esmines proceso/objekto dalis bei procese dalyvaujancius
irengimus. Detalumo lygis priklauso nuo vizualizacijos paskirties ir apimties.
Schemoje gali biiti nurodoma ir papildoma informacija, pvz. jrengimy pavadinimai,
matavimo prietaisy kodai, skysCiu tekéjimo kryptys ir pan. Schemose nesant
iSimtinéms  situacijoms néra atvaizduojami: objekty dydziai; tikslios dydziy
proporcijos tarp objekty; atstumai tarp objekty; objekty tikslios formos; patalpos ar

aplinka, kurioje objektai randasi; objektai, kurie neturi jtakos proceso vyksmui.

2. Matavimo prietaisy rodmenys. Dazniausiai atvaizduojami skaiciais,
taCiau gali biiti naudojama ir tam tikry fiziniy prietaisy imitacija (pvz. skalé su
rodyklémis)[3]. Matavimo prietaisai padedami (arba linija nurodoma) toje schemos

dalyje, kurioje jie i$ tikryju yra ir kurios parametrus matuoja.

3. Ivairtis jrengimy biiseny indikatoriai. Schemoje iSdéstomi jrengimy
(pvz. varikliy, sklendziy ir pan.) simboliai kuriy biisena atvaizduojama arba keiciant

simboliy spalvas arba pridedant papildomus uzrasus, skai¢ius ir pan.

Paduodamas
4.4 bar tinkio vanduo

-

Silumokaitis
garas-vanduo,
5411 kW

) 74.1 % 488 M?‘tf‘('mo :
- x 100 - - x 2 o prietaisy roamenys

Pav. 13 Katilinés termofikacinés dalies vizualizacijos fragmentas
Saltinis: UAB ,,INKA“ nuotrauky archyvas
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Pramongje, energetikoje, pastatuose vizualizacijos dazniausiai yra naudojamos kartu
su procesy automatizavimo technologijomis ir yra SCADA sistemy dalis. SCADA angl.
Supervisory Control And Data Acquisition. Taip vadinamos specializuotos vizualizacijos,
valdymo ir duomenuy surinkimo sistemos. Pagrindinis Siy sistemu tikslas yra surinkti
duomenis i§ matavimo prietaisy bei jvairiy jrenginiy, valdanciy procesus (pvz.
programuojamy loginiy valdikliy, varikliy daznio keitikliy ir pan.), juos apdoroti ir vizualiai
Sios sistemos nuo paprasty vizualizacijy skiriaisi tuo, kad leidia ne tik stebéti procesa bet ir ji
valdyti siun¢iant operatoriy ivestus duomenis { valdymo irenginius. Surenkami duomenys gali
biti archyvuojami duomeny bazése vélesnei kompleksinei analizei, perduodami aukstesnio
lygio informacinéms sistemoms, tokioms kaip gamybos valdymo, apskaitos ir panasioms.

SCADA sistemos yra neatsiejama Siuolaikinés automatikos dalis.

Augant kompiuterinés jrangos prieinamumui, kylant Zzmoniy kompiuteriniam
raStingumui bei sudétingéjant procesams, kuriuos zmogus uzsibrézia valdyti, SCADA
sistemos yra ir bus naudojamos vis dazniau, keliami vis didesni reikalavimai Siy sistemy

lankstumui, adaptyvumui, patogumui, jose vaizduojamo turinio i§vaizdai.

2. PROBLEMA, DARBO TIKSLAI IR UZDAVINIAI

Siame darbe vizualizacijos sistemomis toliau apibendrintai vadinsime tieck SCADA

sistemas tiek paprastas procesy vizualizacijas.

D¢l rinkos ypatumy ir kompanijy technologinio pasyvumo dauguma vizualizacijy
kirimo sistemy savo techninémis galimybémis zenkliai atsilieka nuo kity IT sriciy. To

rezultatas:

e Sistemos turi daug paveldétojo iSeities kodo ir yra priklausomos nuo jau nenaudojamuy

technologiju. Tokiy sistemy integracija, palaikymas ir priezitira yra sudétinga.

e Dél mazos rinkos ir investicijy vizualizacijy kiirimo programos néra patogios darbui ir

tokiu biidu mazina produktyvuma.

e Sistemy grafinés galimybés yra ganétinai ribotos. Neimanoma neprarandant kokybes

keisti vizualizacijos lango dydj.
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e Norint sukurti iSplétimo modulius tenka nagrinéti paciy gamintojy sukurtas programy
kiurimo sasajas (API, angl. Application Programming Interface), kurios yra prastai

dokumentuotos, riboty galimybiy, naudoja pasenusias technologijas.

Vizualizacijos sistemos yra labai panaSios | taikomosias programomas. Su
pastarosiomis jos turi labai daug panaSumu: langai, mygtukai, duomeny jvedimo laukai,
jvairdis grafiniai elementai ir t.t. Sio darbo tikslas yra istirti galimybe panaudoti modernias
taikomyjuy programy kiirimo technologijas vizualizacijos sistemoms kurti. Pakartotoinis
irankiy panaudojimas gali Zenkliai sumazinti sistemy kiirimo kastus, pagerinti ju kokybe.

ISkeliami sekantys klausimai:
e Kokia nauda suteikty vektorinés grafikos naudojimas vizualizacijy kiirime

e Kokius pranasumus WPF karkasas turi prie§ kitas vektorinés grafikos

sistemas

e Kokias naujojo WPF karkaso savybes galima pritaikyti vizualizaciju

karimui

e Ar galima panaudoti Microsoft Visual Studio aplinka kaip bazg

vizualizacijy kiirimo sistemai sudaryti. Kokius privalumus tai suteikia.

Id¢joms iSbandyti ir atsakymams rasti { kai kuriuos klausimus bus sukurtas jau
egzistuojancios vizualizacijos sistemos analogas su apribotomis galimybémis. Naujoji sistema
bus kuriama tik su Microsoft Visual Studio programy kiirimo paketu. Vartotjo sasajai kurti

bus naudojamas WPF ir .NET karkasai.

3. ESAMASITUACIJA

SCADA sistemos néra naujiena ir naudojamos pramoninéje automatikoje jau ne pirma
desimtmeti, tad ju pasiiila rinkoje pakankamai didelé. Siuo metu praktiskai kiekviena didesné
automatikos jranga gaminanti imoné gali pasitlyti ir savo vizualizacijos programing iranga,
kuri be abejo geriausiai yra suderinama su pacios kompanijos gaminama produkcija. Tokia
situacija susikloste todel, kad dar praeitame deSimtmetyje, kuomet standartizacija nebuvo toli
pazengusi Siame rinkos segmente, kiekvienas automatizacijos irangos gamintojas kiiré savo

specifing iranga ir komunikacijos protokolus, kuriais buvo galima su ja komunikuoti. Jeigu
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projekte buvo naudojama tam tikro gamintojo iranga, tuomet uzsakovas turédavo rinktis ir to
paties gamintojo SCADA sistema, nes kitos sistemos nesugebédavo ,susikalbéti su
irenginiais. Taciau iki Sios dienos situacija ganétinai pasikeité. Jau sukurtas ne vienas
standartas komunikacijos protokolams bei SCADA sistemoms (OPC, Modbus, DeviceNet,
CANopen, Profibus ir t.t). OPC standarty Seima standartizavo ne tik sasaja su iSoriniais
{renginiais bet ir jgalino keliy gamintojy skirtingas SCADA sistemas perduoti duomenis viena
kitai (3). To pasekoje atsirado ne viena kompanija, kuri uzsiima vien tik SCADA sistemy

karimu.

SCADA sistemy rinka yra gerokai mazesné¢ ir inertiSkesné nei kity placiam vartotoju
ratui skirty sistemuy, todél naujovés, kurias jau senai matome ir naudojame visuotinai
paplitusiuose programiniuose paketuose, sunkiau prigyja vizualizacijos sistemose. Tai
salygoja didelés tokiy sistemy kiirimo ir realizavimo iSlaidos bei faktas, jog Sios sistemos turi
biti palaikomos ir aptarnaujamos deSimtmeti ir ilgiau. Per §i laiko tarpa labai didelius pinigus
kainuojantys automatikos projektai turi atsipirkti ir duoti pelna. I§ kitos pusés SCADA
sistemy kiirimo ir palaikymo kasStai dideli, nes Sios programinés {rangos gamintojai kuria ja
nuo pat pamaty patys. Daugumos nuo seno gyvuojanciy sistemy architekttira yra jau pasenusi,

monolitiné ir ganétinai iSkraipyta jvairiy pakeitimy ir tobulinimy.

3.1. Monitor Pro

Tai galingiausia kompanijos Schneider-Electric SCADA sistema. Jos pagrinda sudaro
kompanijos Technomatix produktas - FactoryLink serveris, skirtas duomenims surinkti ir
apdoroti. Monitor Pro prie minéto serverio prideda vizualizacijy kiirimo iranki, vadinama
Client Builder bei keleta papildomy serverio komponenty. Si sistema nesusilauké didesnio

populiarumo ir po neilgo savo gyvavimo laikotarpio jos tolimesnis kiirimas buvo nutrauktas.

Monitor Pro sistema yra ganétinai griozdiSka. FactoryLink serveris buvo sukurtas
Microsoft Windows DNA technologijos pagrindu, kuria jau senai pakeit¢ tos pacios
kompanijos .NET platforma. Yra numatytas serverio galimybiy praplétimo mechanizmas,
taciau jis prastai dokumentuotas ir norint juo pasinaudoti reikia pirkti papildomas priemones

1§ gamintojo. Kurti skriptus galima dvejomis kalbomis (7):
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e Mathlogic — ja galima kurti skriptus serveriui. Si kalba yra kompanijos
Technomatix kirinys ir savo sintakse labai panasi | Pascal programavimo kaba.
Sios skriptavimo kalbos galimybés skurdzios ir labai prastai dokumentuotos.

e Visual Basic for Applications — tai labai paplitusi skriptavimo kalba, sukurta
Visual Basic programavimo kalbos pagrindu., Ja galima naudoti tokiose
programose kaip Microsoft Excel, Microsoft Word. Sia skriptavimo kalba
galima naudotis tik Monitor Pro vizualizacijy kiirimo jrankyje Client Builder.
Nors patik skriptavimo kalba yra pakankamai galinga, taciau pats Client Builder

objektinis modelis, prieinamas $iai kalbai, yra riboty galimybiy.

Monitor Pro sistemos konfigliracijos sasaja yra ganétinai nepatogi ir atrodo
senoviSkai. Vizualizacijy kiirimo {rankiui tritkksta lankstumo ir kai kuriy labai naudingy bei
darba pagreitinanéiy funkcijy. Sukurta vizualizacija yra nekompiliuojama o interpretuojama
tos pacios sistemos. Tai leidzia greitai keisti rezimus i§ konfigiiravimo i darbo bei atvirksc¢iai
visai sistemai arba tam tikram vienam vizualizacijos langui. Si savyb¢ labai patogi testuojant
ir derinant sukurta vizualizacija. Kuriant vizualizacijas taipogi galima panaudoti ActiveX bei

Java Beans komponentus (8).

3.2. VijeoLook

Tai dar vienas kompanijos Shneider-Electric kiirinys. Si SCADA sistema yra buvo
sukurta Monitor Pro vizualizacijy kiirimo irankio Client Builder pagrindu, todél paveldéjo
Vvisas $ios sistemos blogasias ir gerasias savybes. VijeoLook sistema yra skirta kurti nedidelés
apimties ir riboty architektiiriniy galimybiy SCADA sistemos kurti. Ji yra monolitiné ir

sukurta principu ,,viskas viename* nenaudojant kliento-serverio architekttros.

3.3. VijeoCitect
Pakankamai populiari SCADA sistema, kuriga kuria Australy kompanija Citect.
Pavyzdziui $is vizualizacijos paketas yra naudojamas AB ,Lifosa* gamykloje, esancioje

Kédainiuose, gamybiniams procesams vizualizuoti.

Sis vizualizacijos paketas naudoja pakankamai pasenusius komponentus (pvz. visi
projekto nustatymai saugomi dBase tipo duomeny bazéje), vartotojo sasaja ganétinai nepatogi

ir vizualiai atrodo pasenusi, sistemos isisavinimas trunka nemazai laiko, nes didziaja dali

25



funkcionalumo galima pasiekti tik panaudojant integruota skriptavimo kalba. D¢l pastarosios

priezasties sistema sunkiau perpranta programuotojo Ziniy neturintys asmenys.

Skripty kiirimui galima naudoti dvi integruotas kalbas: Cicode ir CitectVBA.
Nedidelis trikumas yra tai, kad $iy dviejy kalby galimybés néra vienodos ir su kiekviena i8S ju
galima pasiekti skirtinga funkcionaluma. Cicode yra skriptavimo kalba, sukurta pacios Citect
kompanijos. Jos semantika labai panas$i i ,,C*“ Seimos programavimo kalbas. Daugelis
specialisty pripazista, kad Citect sistemos skriptavimo galimybes yra pacios didziausios
lyginant su kitomis SCADA sistemomis. Tai ypatingai pravartu tose situacijose, kai reikia

igyvendinti nestandartini funkcionaluma per ribota laikq ir su ribotomis sanaudomis.
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Pav. 14 Vijeo Citect sistemos grafinio objekto parametry langas

Pav. 15 paveikslélyje pavaizduotas tipinis bet kurio grafinio vizualizacijos elemento
parametry nustatymo langas. Sioje sistemoje unikalu tai, kad bet kurj objekto parametra
galima susieti arba su tam tikru kintamuoju (dar kitaip vadinamu ,tag®), kuris gali biiti
tarpinis skai¢iavimy rezultatas arba nuskaitomas i$ iSorinio prietaiso, arba su tam tikra Cicode
kalbos iSraiska (9). Naujai kuriamoje vizualizacijos sistemoje biitinai turéty buti realizuotos
panasios 1 Vijeo Citetct skriptavimo galimybés, tafiau daZniausiai naudojamam
funkcionalumui pasiekti turéty buti numatyta ir grafiné vartotojo sasaja su dialogo langais ir

pan. (pvz. ivedamy duomeny valiavimas).
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3.4. InTouch

Tai S$iuo metu Lietuvoje (ir netik) pati populiariausia vizualizacijos sistema,
kuria kuria JAV kompanija Wonderware. Sioje SCADA sistemoje yra labai gerai suderintas
sistemos funkcionalumas ir paprastumas naudoti, vartotojo sasaja labai patogi ir atrodo
moderniai. Norint praplésti sistemos funkcionaluma galima ne tik skirptuoti, naudoti ActiveX
ar COM komponentus (kaip kad kitose minétose SCADA sistemose) bet ir ikelti grafinius
Microsoft .NET komponentus. Tai i$skiria Sia sistema i$ augelio kity SCADA pakety. Jei Si
sistema naudojama didelés apimties procesams vizualizuoti, galima panaudoti kita tos pacios
kompanijos produkta, vadinama ,,ArchestraA“. Tai yra serverio programiné iranga, kuri
leidZia surinkti ivairaus tipo duomenis i$ iSoriniy Saltiniy (valdikliy, kity valdymo sistemy,
duomeny baziu), juos apdoroti, registruoti, pateikti InTouch vizualizacijos sistemai. ISskirtinis
Sios sistemos bruozas — galimybé kurti objektiskai orientuotas duomeny struktiras. Sis
principas pasiskolintas 1§ objektiSkai orientuoto programavimo ideologijos. Tai leidZia

logiSkai strukttirizuoti didelj informacijos kiekj, lengviau ji valdyti bei panaudoti (2).
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Pav. 16 InTouch 10 vizualizacijy kiirimo sistemos pagrindinis langas
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4. PASIRINKTO SPTRENDIMO ANALIZE

4.1. SCADA sistemy savybés

ISanalizavus egzistuojanc¢ius SCADA sistemuy sprendimus galima nusakyti pagrindines

Siy sistemy savybes:

¢ Vizualizacijos kiirimas panaudojant: integruotus i aplinka komponentus (mygtukus,
duomeny ijvedimo laukus ir pan.), grafinius primityvus, {vairiy formaty
paveikslélius, COM, ActiveX bei .NET komponentus

e Vartotojo komponenty kiirimas panaudojant jau esamus komponentus bei grafinius
primityvus, paveikslélius ir pan.

¢ Animacijos naudojimas

¢ Daugiakalbiskumas

e Funkcionalumo praplétimas naudojant skriptvima

¢ Konfigiiruojami duomeny S$altiniai (iSoriniai valdymo irenginiai, kitos vizualizacijos
sistemos, duomeny bazés)

o Ataskaity formavimas ir spausdinimas

¢ Kintamyjy registravimas duomeny bazése

e Vidiniy kintamyjy kiirimas

4.2. Jgyvendinimo problemos

4.2.1. Poziiris j vizualizacijos sistemy kiirima

PraktiS8kai kiekvienas SCADA sistemy gamintojas yra sukiirgs savo unikalig
vizualizacijy kiirimo aplinka ir metodologija. Nors visos sistemos ir skirtingos, taciau turi
vieng bendra savybg — galutinis produktas néra taikomoji programa, kuria kurti yra jpratg IT
sektoriuje dirbantys programuotojai. Vizualizacijy kirimo procesas daZniausiai yra
vadinamas SCADA pakety konfigiiravimu, kurio pasekoje sukuriamas vizualizacijos
projektas, susidedantis i$ jvairaus formato tekstiniy ir binariniy faily. Véliau Sis projektas
uzkraunamas i ta pa¢ia SCADA sistema rodymo rezimu kaip duomenys ir interpretuojamas.
Kai kurios sistemos projektus kompiliuoja, tafiau to pasekoje gaunama ne standartingé
programa, o tam tikro formato suoptimizuoti ir valiuoti duomenys, kuriuos suprasti gali tik ta

pati sistema.
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Visumoje tiek jprastas taikomasias programas tiek vizualizacijos sistemas galima
sutapatinti. Tiek viena tiek kita turi labai daug bendry bruozy ir tiksly. Sukurta vizualizacija
taipogi yra taikomoji, ji skirta konkreCiam atvejui. Mano manymu nuo seno taikomas
vizualizacijos sistemy kiirimo atskyrimas nuo taikomyju programy kiirimo yra netikslingas ir
sukuria daug problemuy, su kuriomis susiduria ne vienas SCADA sistemy gamintojas. Tiesiog
kyla klausimas, kam i§radinéti dvirati. Juk taikomyju programy kiirimas yra pakankamai gerai

iSdirbtas:

1. Sukurta ne viena pilnavertiska taikomyju programy kiirimo aplinka su iSeities kodo
redaktoriais, grafinés vartotojo sasajos kiirimo priemonémis ir pan.

2. Galima rinktis i§ daugybés programavimo kalby, turin¢iy gerai i$dirbta
funkcionaluma

3. Sukurtas ir sékmingai naudojamas ne vienas programinés jrangos karkasas
(framework), palengvinantis sistemy kiirima ir leidziantis sistemoms nepriklausyti
nuo operacinés sistemos

4. Kuriama ideologija kaip programinés irangos kiirima tam tikrai sri¢iai padaryti
efektyvesni (programinés irangos gamyklos)(10)

5. Gerai i§vystytos projektavimo ir testavimo priemonés

4.2.2. Infrastruktiros pasirinkimas
Sio projekto tikslas yra pritaikyti taikomyju programy kirimo technologijas
vizualizacijoms kurti. Kadangi pastaryjuy technologiju yra pakankamai daug, reikia aiskiai

apsibréZti kas, kaip ir kodel bus naudojama

Operacinés sistemos pasirinkimas

Siuo metu pakankamai spariai auga atviro kodo sistemos Linux naudojimas.
Kai kurie Saltiniai teigia, kad Unix Seimos operacinés sistemos tinka SCADA aplikacijoms
[13]. Linux operaciné sistema jau buvo naudota ne viename projekte, taiau pramoninés
automatikos sektoriuje tvirtas pozicijas vis dar uzima kompanijos Microsoft operaciniy
sistemy Seima Windows. Taip yra todél, kad dauguma standarty pritaikyti tik Windows
aplinkai. Pvz. OPC S$ifruojasi OLE for Process Control. OLE yra kompanijos Microsoft
komponentiné technologija. ISties paskutinés OPC standarto versijos naudoja OLE pasekéja -
technologija COM [3]. Siuo metu kuriamas naujas OPC standartas, vadinamas OPC UA
(OPC Unified Architecture), kuris vietoj COM technologijos naudos Web Servisus. Tai
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igalins sistemas, dirbanciose skirtingose operacinése sistemose ir sukurtas skirtingomis
technologijomis, keistis duomenimis [5][3]. Taigi atsiras galimybé placiau naudoti ne tik
Windows operacines sistemas, taciau dar ilga laika iSliks personalo, aptarnaujancio ,,egzoting*
jranga problema. Siuo metu pramoniniuose objektuose dirbantis IT personalas daZniausiai
naudoja ir moka dirbti su Windows operacinémis sistemomis, o ju perkvalifikavimas arba
naujy darbuotoju paieska bei samdymas kainuos brangiau nei keliy Windows licenciju

nupirkimas.

Programinés jrangos kurimo karkaso (framework) pasirinkimas
Kadangi bus naudojama Windows tipo operaciné sistema, tai galima rinktis i$ triju
pakankamai populiariy programinés jrangos kirimo karkasy: .NET, Java ir QT. .NET

technologija turi daug privalumy lyginant su kitomis dvejomis:

a. Kadangi .NET yra Microsoft kompanijos produktas, tai jis uztikrina patj geriausig
suderinamumg su Windows operacine sistema ir leidZia iSnaudoti visas jos
galimybes

b. Windows aplinkoje .NET technologija sukurtos programos yra Zenkliai greitesnés uz
Java (tik ne uz QT). Sparta SCADA sistemoms yra aktuali, nes vienu metu tenka
vaizduoti ir apdoroto pakankamai didelius kiekius duomeny, tad vartotojo sgsaja
turi veikti greitai.

c. .NET karkasas turi labai galingg ir modernig vartotojo sgsajos kirimo technologija
WPF (Windows Presentation Foundation)[6][11], kuriai neprilygsta nei Java nei QT
technologijos. Siuo metu yra méginama pritaikyti SVG standartg vektorinés
grafikos vartotojo sasajai kurti Java aplinkoje, taciau SVG i$ esmés néra skirtas tam

tikslui. Taciau kol kas tai tik tyrimy ir bandymy objektas [17].

4.3. Vizualizacijy kiirimo aplinkos pasirinkimas

Kadangi tikslas yra panaudoti kuo daugiau jau sukurty ir naudojamy technologijy, tai
vizualizacijy programinés {rangos kirimui mes naudosime gerai Zinoma ir populiary
Microsoft Visual Studio 2005 paketa. Sis jrankis yra skirtas kurti taikomajai programinei
jrangai dirban¢iai su NET karkasu Windows operacinés sistemos aplinkoje. Siuo atveju
vizualizacijos sistema bty kuriama kaip standartiné taikomoji programa. Kadangi su SCADA

sistemomis labai daznai dirba ir programuotojo patirties neturintys asmenys, tai turi biiti
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galimybé naudojantis tik dialogo langais iSgauti pagrindini ir daZniausiai naudojama
vizualizacijos sistemy funkcionaluma. Kodas Siuo atveju biity generuojamas automatiskai.
Siam tikslui pasiekti reikéty kurti Visual Studio paketo i$plétimo komponentus vadinamus

VSPackage [14].

4.4. Grafiné vartotojo sgsaja

Grafiné vartojo sasaja yra vienas 1§ svarbiausiy elementy vizualizacijos sistemose.
Daugelis SCADA sistemy vartotojo sasajai kurti naudoja taskiné grafika ir firmines uzdaro
kodo technologijas [18]. Naujausia Microsoft grafiniy vartotojo sasajy kiirimo technologija
WPF turi visas savybes, kurios biitinos vizualizacijos sistemose. Priedo §i technologija turi
papildomas galimybes, leidZiancias kurti vektorinés grafikos pieSinius, dokumentus, palaiko
daugiakalbiSkuma, turi bibliotekas, skirtas apdoroti ir vaizduoti {vairaus formato

paveikslélius, video medziaga [11].

Vektoriné grafika

TaSkiné grafika turi labai dideli trikuma, kuomet tenka naudoti skirtingo dydzio ir
rezoliucijos monitorius, igyvendinti priartinimo/atitolinimo funkcijas. Dél savo savybiy
taskiné grafika praranda kokybg kuomet yra keiCiamas jos dydis [18]. Todél dazniausiai
vizualizacija yra kuriama tik tam tikros rezoliucijos ekranui. Kadangi WPF technologija 1§

pagrindy buvo kurta vektorinei grafikai, tad §i problema iSsisprendzia savaime.

Vartotojo sasajos elementy kiarimas ir iSdéstymas

Viena i§ WPF technologijos ypatybiy yra vidiné jos architektiira. Visi grafiniai
elementai yra sukurti panaudojant kompozicijos projektavimo pavyzdi. Tai be dideliy
pastangy leidzia sukurti labai sudétingas vartotojo sasajos elementy darinius [16]. Dauguma
SCADA sistemy palaiko tik absoliutini elementy iSdéstyma, todél keiciant vizualizacijos
lango dydj jo turinys neprisitaiko prie poky¢iy. To pasekoje arba dalis vaizdo pasislepia arba
1§ Sonuy lieka tusti krastai. WPF technologija turi visa eilg¢ i8déstymo elementy, kurie padés
18spresti Sias  problemas. Be abejo kurti prisitaikancia vartotojo sasaja yra Zenkliai
sudétingiau, todél to nenorintys daryti sistemos vartotojai galés pasirinkti patys, kokio tipo

1Sdéstymo sistema jie nori naudoti (absoliucia ar ne).
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Vartotojo sasajos stilizavimas

Nei viena i$ zinomy SCADA sistemy nepalaiko stiliy. Pramoniniuose objektuose néra
didelio poreikio kaitalioti vizualizacijos sistemos iSvaizda tam kad buty grazu, todél §i savybe
néra prioritetiné §ia prasme. Cia svarbiausias yra funkcionalumas. Tadiau stilizavimas gali
labai pagelbéti derinant sukurtos vizualizacijos bendra stiliy ir patoguma (vizualizacija turi
neerzinti akiy nes { ja zilirima pakankamai daug laiko) arba uzsakovui pateikti keliy spalviniy
varianty derinius. Operatoriai galéty iSsirinkti juos labiausiai tenkinant{ varianta esant
skirtingiems patalpos apsSvietimams ir pan. Pasinaudojant stiliais nereikia rankiniu budu keisti
desim¢iy ar Simty grafiniy elementy iSvaizdos. Kita vertus stiliai jgyja visai kita prasme, jei
vizualizacija kuriam ne pramonei o pvz. pastaty arba namy automatikai. Taigi vartotojo

sasajos stilizavimas padaro sistema universalesng.

WPF turi vartotojo sasajos stilizavimo savybes todél papildomy pastangy Siam

funkcionalumai pasiekti nereikia [11].

DaugiakalbiSkumas

Jei vizualizacija kuriama ne vienetiniam projektui o tam tikram produktui, kuris bus
parduodamas kitose valstybése kartu su pacia vizualizacija, yra butinas vartotojo sasajos
daugiakalbiSkumas. Vartotojas turi turéti galimybg pakeisti kalba | viena i§ galimy. Be to
turéty biti galimybé pridéti naujas kalbas jau po sistemos sukiirimo, jei keiciasi vartotojo
poreikiai. DaugiakalbiSkumo funkcionalumas yra realizuotas pacioje WPF technologijoje,

tod¢l papildomai nieko kurti nereikia.

Parametry susiejimas su iSoriniais duomenimis

Kuriant vizualizacijas neiSvengiamai tenka susieti kai kuriuos vartotojo sasajos
elementy parametrus su tam tikrai iSoriniais duomenimis. Pvz. priklausomai nuo tam tikros
kintamojo reik§més valdymo itaise rodyti atitinkama teksta, keisti teksto spalva arba vaizduoti
bei leisti keisti kintamojo reik§me¢ duomeny ivedimo laukelyje. Kadangi siekiame mes naudoti
standarting vartotojo sasajos kiirimo technologija, tam tikslui galima panaudoti dekoratoriaus
projektavimo pavyzdi, kuris leidZia pridéti prie objekto papildoma funkcionaluma dinamiSkai
[16] arba naudoti klasiy paveldéjima generuojant sistemos koda. Taciau naudojant Sia
metodika mes negalime panaudoti kity grafinés vartotojo sasajos redaktoriuy, nes turime kurti

ne standartinio tipo elementus o i$vestinio, kurie buvo sukurti paveldéjimo metodu. Siekiant
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iSvengti iy trikumy geriau yra panaudoti WPF technologijoje realizuotas duomeny susiejimo

galimybes. Jos leidzia bet kuri grafinio elemento parametra susieti su:

a. bet kurio objekto atributu ar metodo rezultatu
b. duomenimis XML faile
c. duomenimis duomeny bazéje (su ADO.NET objektu)

d. su kito grafinio elemento parametru

Duomeny susiejimas gali biiti vienkryptis arba daugiakryptis, papildomai galima
panaudoti duomeny valiavimo funkcionaluma [11][6]. Naudodami standartines WPF
technologijos galimybes iSsaugome galimybe kurti pacia vartotojo sasaja kitame jrankyje ir

véliau ja ikelti 1 vizualizacijos sistema.

4.5. Ziniatinklio ar paprasta programa

Naudoti ziniatinklio programas stacionarioje darbo vietoje néra tikslo. Kita vertus
Ziniatinklio programos turi nemazai apribojimy ir negali lygintis sparta ir vartotojo sasajos
galimybémis su stacionariomis programomis. Standartinés ziniatinklio programy galimybés
(HTML, JavaScriptm, CSS) yra nepakankamos vizualizacijos sistemoms kurti. Nors norint
pasiekti Ziniatinklio programy universalumg ir perneSamuma daZznai naudojama Java Applet
technologija [12]. ISties tai néra visiSkai gryna Ziniatinklio programa. Tiesiog specialiai
sukurta Java taikomoji programa dirba interneto narSyklés aplinkoje. Vartotojui nereikia

galvoti apie programos diegima ar i§saugojima kompiuteryje.

Atsiradus .NET ir WPF technologijoms riba tarp stacionariy ir Ziniatinklio programy
Windows aplinkoje pamaZzu nyksta. Taikomoji programiné jranga, sukurta NET karkasui,
nereikalauja ypatingo diegimo. Ji gali veikti tiek viena nepriklausomai tiek Windows
interneto narSyklés Internet Explorer aplinkoje. Jet WPF technologija norima naudoti kitose
operacinése sistemose ar interneto narSyklése, galima pasitelkti Microsoft Silverlight

technologija, kuri gali vykdyti apriboto WPF funkcionalumo programas [6][11].

Nors dauguma darbo viety pramoninéje automatikoje yra stacionarios ir nereikalauja
ziniatinklio programuy savybiu, taiau Sis papildomas funkcionalumas labai pageidautinas.
Panaudojant Ziniatinklio programas paprastu btidu galima leisti valdyti procesa per interneta,

leisti kitiems suinteresuotiems asmenims ji stebéti skirtingose darbo vietose.
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4.6. Sistemos praple¢iamumas

Norint praplésti daugumos SCADA sistemy funkcionaluma tenka rasyti koda tam tikra
skriptavimo kalba, naudoti ActiveX arba COM komponentus. Kadangi mes vizualizacijos
sistemoms kurti naudojame taikomyju programy kirimo metodika (iskaitant ir kodo
generacija), tai Siuo atveju skriptavimo kalba pakeicia viena i$ gerai Zinomy ir turinciy dideles
galimybes .NET karkaso programavimo kalby (C#, VB.NET, C++). Be to i tokia sistema

nesudétingai galima integruoti bet kuriuos .NET karkasui sukurtus komponentus.

5. REIKALAVIMU SPECIFIKAVIMAS

5.1.1. Projekto varovai (Project Drivers)

Projekto kurimo pagrindas (pagrindimas)

SCADA sistemos néra naujiena ir naudojamos pramoningje automatikoje jau
ne pirma deSimtmetj, tad jy pasiila rinkoje pakankamai didelé. Siuo metu praktiskai
kiekviena didesné¢ automatikos iranga gaminanti imoné gali pasitlyti ir savo vizualizacijos
programing iranga, kuri be abejo geriausiai yra suderinama su pacios kompanijos gaminama
produkcija. Tokia situacija susiklost¢ todél, kad dar praeitame deSimtmetyje, kuomet
standartizacija nebuvo toli pazengusi Siame rinkos segmente, kiekvienas automatizacijos
frangos gamintojas kiré savo specifing iranga ir komunikacijos protokolus, kuriais buvo
galima su ja komunikuoti. Jeigu projekte buvo naudojama tam tikro gamintojo iranga, tuomet
uzsakovas turédavo rinktis ir to paties gamintojo SCADA sistema, nes kitos sistemos
nesugebédavo ,,susikalbéti* su jrenginiais. Taciau iki Sios dienos situacija ganétinai pasikeité.
Jau sukurtas ne vienas standartas komunikacijos protokolams bei SCADA sistemoms (OPC,
Modbus, DeviceNet, CANopen, Profibus ir t.t). OPC standarty Seima standartizavo ne tik
sasaja su iSoriniais jrenginiais bet ir jgalino keliy gamintojy skirtingas SCADA sistemas
perduoti duomenis viena kitai. To pasekoje atsirado ne viena kompanija, kuri uzsiima vien tik

SCADA sistemy kiirimu.

SCADA sistemy rinka yra gerokai mazesné ir inertiSkesné nei kity placiam
vartotojy ratui skirty sistemu, todél naujovées, kurias jau senai matome ir naudojame visuotinai
paplitusiuose programiniuose paketuose, sunkiau prigyja vizualizacijos sistemose. Tai
salygoja didelés tokiy sistemy kiirimo ir realizavimo iSlaidos bei faktas, jog Sios sistemos turi
biti palaikomos ir aptarnaujamos deSimtmet; ir ilgiau. Per §j laiko tarpa labai didelius pinigus
kainuojantys automatikos projektai turi atsipirkt ir duoti pelna. IS kitos pusés SCADA sistemy
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kiirimo ir palaikymo kastai dideli, nes Sios programinés irangos gamintojai kuria ja nuo pat
pamaty patys. Daugumos nuo seno gyvuojanciy sistemuy architektiira yra jau pasenusi,
monolitiné ir ganétinai iSkraipyta jvairiy pakeitimy ir tobulinimy. Naujai kuriamos sistemos
sékmés garantas gali biiti naujy technologiju panaudojimas, ivairiy komponenty pakartptinis

panaudojimas, lengva ir graksti architekttira su gerai apgalvotu praple¢iamumo modeliu.

Sistemos tikslai (paskirtis)

SCADA sistemas galima vadinti labai specializuotomis taikomosiomis
programomis. Su pastarosiomis jos turi labai daug panasumu: langai, mygtukai, duomeny
ivedimo laukai, ivairiis grafiniai elementai ir t.t. Sio vieno i§ projekto etapy (magistro darbo)
tikslas yra panaudojant modernias firmos Microsoft technologijas, skirtas taikomosioms
programoms kurti (Visual Studio, WPF, .NET), sukurti eksperimenting vizualizacijos sistema,

kuri leisty i8bandyti ir pademonstruoti technologiju galimybes.

5.1.2. Uzsakovai, pirkéjai ir Kkiti sistema suinteresuoti asmenys

Planuojama sistema yra eksperimentiné ir skirta imonés vidaus poreikiams.
Todél tiek uzsakovas tiek pirkéjas yra tas pats asmuo — gamybos direktorius Zilvinas
Savickis. Kiti sistemos kiirima jtakojantys asmenys — magistrantas Algirdas Mockus bei KTU

elektros ir valdymo inZinerijos fakulteto moksly daktaras Darius Ezerskis.

5.1.3. Vartotojai

Visus eksperimentinés sistemos vartotojus galima priskirti vienai grupei:

1. Proceso stebétojai arba operatoriai
a. Vartotojo kategorija — inZinierius (gali bati ir mokinys)
b. Vartotojo sprendZiami uZdaviniai — proceso stebéjimas ir esant reikalui
valdymo sprendimy priémimas.
c. Patirtis dalykinéje srityje — jprastas darbuotojas arba srities specialistas
d. Patirtis informacinése technologijose — gebéjimas dirbti kompiuteriu bei tam

tikromis programomis
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5.2. Projekto Apribojimai

5.2.1.

Ipareigojantys apribojimai

Apribojimai sprendimui

Vizualizacijy grafiné dalis turi buiti apraSoma XAML kalba.
Sistema turi buti kuriama .NET platformos pagrindu C# programavimo kalba

Sistema turi biti kuriama su Visual Studio integruota programings jrangos kiirimo

aplinka (IDE)

Diegimo aplinka

Pacios vizualizacijy kiirimo sistemos (kuri ir yra pagrindinis §io projekto tikslas)

diegimo aplinka néra kokiomis nors savybémis ypatinga.

Bendradarbiaujancios sistemos

Vizualizacijos sistema turi bendrauti su daugybe iSoriniy sistemy. Kiirimo metu netgi

ne visos jos yra zinomos. Bendradarbiaujancias sistemas galima suskirstyti { Sias grupes:

Automatizuoto valdymo jrengimai. Tai jvairlis programuojami loginiai valdikliai,
daznio keitikliai, protokoly keitikliai ir kiti jrenginiai, tiesiogiai dalyvaujantys ar
glaudziai susijusia tam tikro proceso valdyme. Duomeny apsikeitimas su §ia {ranga
vyksta per pramoninius komunikacijos protokolus. Bitinai turi buti galimybé pridéti
naujy protokoly palaikyma sistemos eksploatacijos metu.

OPC (OLE for Prorocess Control) serveriai.

Duomeny saugyklos. Turimos omenyje ivairios DBVS (duomenu baziy valdymo
sistemos)

Gamybos planavimo, tiekimo grandinés ir kitos aukstesniojo lygio sistemos. Su jomis
dazniausiai bendraujama per WEB Servisus arba kitus XML standartu pagristus
protokolus (pvz. B2ZMML — Business To Manufacturing Markup Language)

ISorinés 1§ anksto dar nezinomos sistemos. Integruojant naujas valdymo sistemas i jau
veikian¢ia automatizacijos sistema vizualizacijos programoms gali tekti bendrauti su
Ivairiausiomis jau pasenusiomis arba mazai zinomomis sistemomis. Tod¢l turéty biiti
palikta galimybé aukSto lygio IT specialistams sudaryti naujus rySius naudojant

numatytas praplétimo sasajas ar pan.
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Komerciniai specializuoti programy paketai

e Planuojama sistema kurti komercinés programinés jrangos kiirimo aplinkos Microsoft
VisualStudio pagrindu. Si sistema buvo kuriama turint omenyje i$ple¢iamuma ir turi
net tris pleCiamumo mechanizmus, kuriuos panaudojant Pl kiirima galima
automatizuoti. Projektuojant vizualizacijy kiirimo sistema reikéty turéti omenyje, kad
ateityje ja gali tekti migruoti i kita panasaus tipo i VisualStudio platforma (pvz. atviro
kodo SharpDevelop).

Sistemos kurimo terminai

Pirmoji nepilno funkcionalumo eksperimentiné sistemos versija turi biti
sukurta iki 2008 mety spalio ménesio. Tuomet sistema bus pristatyta imonés darbuotojams ir

susijusiems specialistams, bus vertinama sistemos koncepcija ir perspektyvumas.

Sistemos kirimo biudzetas

Bandomajai sistemos versijai paruosti nuspresta skirti iki 20 000 Lt.

5.2.2. Svarbis faktai ir prielaidos
e Sistema dirbs ivairiy sugeb¢jimy kompiuteriy srityje vartotojai. Darbo aplinka turi biiti
pritaikyta tiek vieniems tiek kitiems.
e WPF vartotojo sasajos technologija yra pakankamai jauna ir nuolat vystosi bei
tobul¢ja. Vystymasis neiSvengiamai keicia programavimo sasajas (API), todé¢l kur tik

imanoma reikia naudoti MVC projektavimo pavyzdi.

5.3. Funkciniai reikalavimai
5.3.1. Veiklos sudétis (The scope of the work)

Veiklos kontekstas (pateikiama konteksto diagrama)
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Automatizacijos
projektas

Esamos
vizualizacijos
sistemos

Avarijos, jvykiai, komandos,
duomenys apie procesa

Waldymo jrenginiy ir
komunikacijy
specifikacijos, davikliy
isdéstymas

Aukstesnio lygio
programineés
sistemos

Valdymo komandos ir
duomenys

IvairGs susisteminti ir apdoroti duomenys

Vizualizacija

Proceso duomenys

Automatizuojamo objekto grafinés schemos

UzZsakovas

Pav. 17 Veiklos konteksto diagrama

Valdymo
jrengimai

38




5.3.2. Sistemos sudétis (The scope of the product)

Sistemos ribos

uc Use Case Model

Sidemos ribos

Keisti komunikacijos
biseng

Keisti vartotojo
sasajos parametrus

Opératoriu \

I

Konfigiiruoti
komunikacijos
parametrus

Valdyti jrengini  Jo - —— oo __ > iysti duomenis per
«include» Modbus protokolg
\
\ «actor
|re nginys
/
M atyti irenginio Gauti duomenis per
parametrus  J cincluder = \ Modbus protokola
Pav. 18 Panaudojimo atvejy diagrama
Panaudojimo atvejy sarasas
1. PANAUDOJIMO ATVEIIS: Keisti komunikacijos busena
Vartotojas/Aktorius: Operatorius
Aprasas: Apima prisijungima prie jrenginio, atsijungima, komunikacijos biisenos steb¢jima

Pries salyga:  Nurodyti prisijungimo parametrai;
Suzadinimo salyga: = Nuspaudziamas mygtuka ,,prisijungti* arba atsijungti

Po-salyga: Atliekamas prisijungimo arba atsijungimo veiksmas
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2. PANAUDOJIMO ATVEIIS: Keisti vartotojo sasajos parametrus

Vartotojas/Aktorius: Operatorius

Aprasas: Apima jvairiy programos vartotojo sasajos parametry nustatyma: GUI dydi, stiliy,
efekty naudojima.

Pries salyga:  Atidarytas nustatymy langas.

SuZadinimo salyga:  ISsirenkamas ir kei¢iamas parametras

Po-salyga: Pakeisti parametrai i§saugomi ir pritaikomi

3. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Konfigiiruoti komunikacijos parametrus

Vartotojas/Aktorius: Operatorius

Aprasas: Apima procesa, kurio metu galima nustatyti jvairius susijungimo su irenginiy
parametrus

Pries sglyga:  Atsijungta nuo jrenginio; Atidarytas jrenginio nustatymy langas;

Suzadinimo sglyga:  ISsirenkamas ir kei¢iamas parametras

Po-salyga: Pakeisti parametrai iSsaugomi ir pritaikomi

4. PANAUDOJIMO ATVEIIS: Valdyti irengini

Vartotojas/Aktorius: Operatorius

Aprasas: Apima procesa, kurio metu vartotojo kei¢iami duomenys perduodami irengimui
Pries salyga:  Prisijungta prie irenginio

SuZzadinimo salyga:  Vartotojo sasajoje kei¢iamas parametras

Po-salyga: Irenginys gauna pakeistus parametrus

5. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Matyti jrenginio parametrus

Vartotojas/Aktorius: Operatorius

Aprasas: Apima procesa, kurio metu duomenys parsiunciami i§ irenginio ir ivairiomis
formomis atvaizduojami vartotojui.

Pries salyga:  Prisijungta prie jrenginio

Suzadinimo salyga:  Atidarytas langas, kuriame vaizduojami duomenys

Po-salyga: Parametrai nuskaitomi i$ jrenginio
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6. PANAUDOJIMO ATVEIIS: Siysti duomenis per Modbus protokola

Vartotojas/Aktorius: Irenginys

Aprasas: Apima procesa, kurio metu duomenys jraSomi { irengini
Pries salyga: Prisijungta prie irenginio.

SuZadinimo salyga:  Duomenys pasikeité

Po-salyga: Duomenys siunciami irenginiui

7. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Gauti duomenis per Modbus protokola

Vartotojas/Aktorius: [renginys

Aprasas: Apima procesa, kurio metu duomenys nuskaitomi i§ irenginio
Pries salyga: Prisijungta prie irenginio.

Suzadinimo sglyga:  Duomenys nuskaitomi cikliskai

Po-salyga: Duomenys nuskaitomi i§ jrenginio

5.3.3. Funkciniai reikalavimai ir reikalavimai duomenims

Funkciniai reikalavimai

Reikalavimas #: 1 Reikalavimo 10  Ivykis/panaudojimo atvejis
tipas: #:

AprasSymas: Matyti ekrane grafiskai atvaizduotus jrenginio parametrus

Pagrindimas: Proceso stebéjimas

Saltinis: UZsakovas

Tikimo Kriterijus: [renginio parametrai isdéstyti ant shematisko jrenginio vaizdo

UZsakovo 5 UZsakovo 0

tenkinimas: netenkinimas:

Priklausomybés: Neéra Konfliktai: Néra

Papildoma Néra

medZiaga:

Istorija: Uzregistruotas 2008 balandzio 15 d.

7:5
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Reikalavimas #:

Aprasymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

UZsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés:
Papildoma
medZiaga:
Istorija:

2 Reikalavimo 10 JIvykis/panaudojimo atvejis 4;6
tipas: #:

Galimybé valdyti jrenginj keiciant jo parametrus
Nuotolinis proceso/jrenginio valdymas
UZsakovas

[renginys turi reaguoti j siunciamas komandas

5 UZsakovo 0
netenkinimas:

Néra Konfliktai: Neéra

Neéra

Uzregistruotas 2008 balandzio 15 d.

Reikalavimas #:

Aprasymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés:

Papildoma
medZiaga:
Istorija:

3 Reikalavimo 10 Ivykis/panaudojimo atvejis 1
tipas: #:

Matyti komunikacijos su jrenginiais biisenq

Nera

UZsakovas

Rodoma ar rysys su jrenginiu yra ar ne

5 UZsakovo 0
netenkinimas:

Nera Konfliktai: Neéra

Néra

Uzregistruotas 2008 balandzio 15 d.

Reikalavimas #:

Aprasymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

UzZsakovo
tenkinimas:

4 Reikalavimo 10 Jvykis/panaudojimo atvejis 1
tipas: #:

Prisijungti/atsijungti nuo jrenginio

Neéra

UZsakovas

Keiciasi komunikacijos biisena

5 UZsakovo 0
netenkinimas:
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Priklausomybés: Nera Konfliktai: Néra

Papildoma Néra

medZiaga:

Istorija: Uzregistruotas 2008 balandzio 15 d.

Reikalavimas #: 5 Reikalavimo 10 Jvykis/panaudojimo atvejis 3
tipas: #:

Aprasymas: Pasirinkti prie kurio jrenginio jungtis

Pagrindimas: Nera

Saltinis: Uzsakovas

Tikimo Kriterijus: Nera

UZsakovo 5 UZsakovo 0

tenkinimas: netenkinimas:

Priklausomybés: Nera Konfliktai: Néra

Papildoma Neéra

medZiaga:

Istorija: Uzregistruotas 2008 balandzio 15 d.

Reikalavimas #: 6 Reikalavimo 10 JIvykis/panaudojimo atvejis 2
tipas: #:

ApraSymas: Galimybeé keisti vartotojo sqsajos dydj

Pagrindimas: Keiciasi monitoriaus rezoliucija. Vaizdas per smulkus arba per

stambus

Saltinis: Uzsakovas

Tikimo Kkriterijus: Nera

Uzsakovo 5 Uzsakovo 0

tenkinimas: netenkinimas:

Priklausomybés: Nera Konfliktai: Néra

Papildoma Néra

medZiaga:

Istorija: Uzregistruotas 2008 balandzio 15 d.

Reikalavimas #: 7 Reikalavimo 10 Jvykis/panaudojimo atvejis 2
tipas: #:

Aprasymas:

Pagrindimas:

Galimybé keisti vartotojo sqsajos stiliy

Neéra
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Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo
tenkinimas:
Priklausomybeés:

Papildoma
medZiaga:
Istorija:

UZsakovas

Néra

5 Uzsakovo
netenkinimas:

Nera Konfliktai:

Neéra

Uzregistruotas 2008 balandzio 15 d.

Neéra

Reikalavimai duomenims

Zemiau pateikiamas pradinis duomeny modelis, kuris pavaizduojamas klasiy

diagrama.

Interaktyv us
objektas

0“*

1

Parametras

1 1
1 1
ReikSmeé Adresas

Saltinis

Pav. 19 Duomeny modelis

5.4. Nefunkciniai reikalavimai

5.4.1. Reikalavimai sistemos iSvaizdai (Look and feel)

Vartotojo sasajai keliami Sie reikalavimai:

1. Paprastas (nesudétingas) panaudojimas

2. Prisitaikymas prie lango dydzio
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3. Nejkyri (nedaug spalvy)

5.4.2. Reikalavimai panaudojamumui (Usability)

Pagrindinis reikalavimas panaudojamumui — sistema turi sugebéti naudotis IT
i§silavinimo neturintys asmenys. Pagrindiné dalis visy funkcijuy turi biiti prieinama per aiskia
dialogy arba konfigtracijos langu sasaja. Prie sudétingesniy parametry tyri biiti pridéti

paaiskinimai.

5.5. Projekto iSeiga (Project issues)

5.5.1. Atviri klausimai (problemos)
Néra aisku, ar nauja vartotojy sasaju karimo technologija WPF pilnai tenkins
savo darbo greitaveika esant ribotiems resursams. Pirmyjuy bandomuyjy sistemos versiju metu

ketinama testuoti $ia technologija, kad buty galima priimti sprendima ar ja keisti kita ar ne.

Pagaminti komponentai, kurie gali buti panaudoti

Kadangi grafinio redaktoriaus kiirimas yra pakankamai imlus laikui, galima

méginti pritaikyti jau sukurtus WPF redaktorius

1. Microsoft Cider — tai kodinis redaktoriaus pavadinimas, kurj kompanija
Microsoft naudoja Visual Studio sistemoje. Si komponenta biity galima panaudoti
nemokamai, taciau tekty sugaisSti daug laiko aiSkinantis jo architektiira ir galimybes
susieti su savu kodu. Aplamai kyla klausimas, ar §is komponentas turéty visas
reikiamas pleCiamumo savybes.

2. Mobiform Software Aurora — tai vartotojo sasaju karimo jskiepis,
sukurtas .NET platformai. Jis turi aiSkiai dokumentuota praplétimo mechanizma ir yra
skirtas biitent integravimui { kitas sistemas. Jei WPF technologija pasiteisinty, tekty

rimtai svarstyti §io komponento isigijima.

5.5.2. Naujos problemos

|taka jau instaliuotoms sistemoms
Diegiant sukurta sistema 1 ta pati kompiuterj taip pat teks idiegti ir tam tikros versijos
Visual Studio paketa. Jei tame paciame kompiuteryje jau bus idiegtas kitos versijos Visual

Studio paketas, gali kilti nedideliy nesuderinamumy dél faily tipy suri§imy su skirtingomis
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Visual Studio versijomis . Visos pastarosios sistemos versijos naudoja tuos pacius faily

plétinius, todé¢l jie bus atidaromi su véliausiai idiegta versija.

Neigiamas vartotojy nusiteikimas
Kadangi kuriama sistema i$ esmés naudoja kita vizualizacijy kiirimo ideologija, kurj

laika vartotojai gali jausti nepatogumy, nes teks daug dalyky isisavinti i$ naujo.

Kliudantys diegimo aplinkos apribojimai
Darbui su naujuoju WPF karkasu reikalingi aukstesni kompiuterio naSumo parametrai
(kokie, bus nustatoma prototipo testavimo metu), tod¢l dirbant su senesne aparattira gali kilti

diskomforto jausmas dél véluojancio ir strikinéjancio vaizdo.

5.5.3. Uzdaviniai

Sistemos pateikimo zingsniai (etapai)

Kadangi pirmame sistemos etape bus pagamintas tik riboty funkcijy prototipas,
jis pilnai nepakeis jau naudojamy sistemy. Vartotoju kompiuteriuose, kuriuose bus
planuojama testuoti prototipa, bus idiegta Visual Studio aplinka bei reikalingi iskiepiai.

Diegimas esamy sistemy nejtakos.

Vystymo etapai

Sistema vystyti planuojama trimis etapais:

1. | etapas — prototipo sukiirimas ir technologiju i¥bandymas. Sio etapo tikslas: isbandyti
WPF bei Visual Studio technologijas bei isikinti, ar jos yra tinkamos uZsibréZtiems
tikslams siekti. Sio etapo metu su Visual Studio ir WPF technologijomis bus sukurta
demonstraciné vizualizacijos sistemos versija, bus iSbandomi kai kurie architekttriniai
sprendimai. Sj etapa planuojam jgyvendinti kaip magistrinj darba.

2. 1l etapas — pilnai funkcionuojan¢ios demonstracinés versijos sukirimas. Siam etapui
bus sukurta veikianti sistema su visomis planuojamomis funkcijomis. Tikétina, kad
pristaCius platesniam ratui suinteresuoty asmeny atsiras papildomy reikalavimy bei

idéju.
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3. 1l etapas — komercinio produkto sukiirimas. Pirmosios komercinio produkto versijos
suktirimas. Toliau planuojamas nuolatinis produkto tobulinimas ir naujy versiju

iSleidimas.

5.5.4. Pritaikymas (Cutover)

Naudinga funkcija, kuria planuojama idiegti { produkta pirmosiomis komercinémis
versijoms yra esamy vizualizacijos sistemy projekty transformavimas i kuriamos sistemos
projektus. Tam biity kuriamas specialus modulis, kuris dialogo languy pagalba padéty

vartotojams isikelti su kitomis sistemomis kurtas vizualizacijas.

5.5.5. Rizikos

Galimos sistemos kurimo rizikos

Lentelé 1. Galimos sistemos kiirimo rizikos

Rizikos faktorius Tikimybinis

fvertinimas (%)

Reikalavimy specifikacijos pasikeitimai realizavimo 40
fazéje

Ateityje gali tekti migruoti sistemq i kitq nei Visual 70
Studio IDE

Visual Studio praplétimo mechanizmas néra gerai 10

isisavintas. Nera aisku ar bus jmanoma realizuoti visq
pageidaujamq funkcionalumq per numatytq laikq ir skiriamq

biudzetq

Neéra aisku ar WPF greitaveika tenkins reikalavimus 20

Atsitiktinumy (riziky) planas

Lentelé 2. Rizikos faktoriai ir numatomi planai problemoms spresti

Rizikos faktorius Problemos sprendimas
Reikalavimy specifikacijos pasikeitimai Sistema realizuoti kaip susietus
realizavimo fazéje iskiepius Visual Studio aplinkai.
Moduliné struktiira leis lengviau
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adaptuotis prie besikeician¢iy

reikalavimy
Ateityje gali tekti migruoti sistemq i kitq nei Stengtis iSlaikyti sistemos
Visual Studio IDE architektiira paprasta, iSskaidyta i aiskius

komponentus. Kurti sistemos
architektlira orientuojantis netik { Visual
Studio bet it jvertinant kity zinomy IDE
ypatybes (galbiit inesti abstrakcijos

lygmeni)

Visual Studio praplétimo mechanizmas néra Artimiausiu metu paruosti
gerai jsisavintas. Néra aisku ar bus jmanoma nedidelés apimties sistemos prototipa,
realizuoti visq pageidaujamq funkcionalumaq per kurio pagalba biity galima iSbandyti ir
Numatytq laikq ir skiriamq biudzetq iStirti sasajq su Visual Studio sistema

Néra aisku ar WPF greitaveika tenkins Artimiausiu metu paruosti
reikalavimus nedidelés apimties sistemos prototipa,

kurio pagalba bty galima iSbandyti ir
istirti WPF sistemos greitaveika ir tam

reikalingus kompiuterio resursus

5.5.6. Kaina

Preliminarts kainos ir reikalingo laiko sistemos sukiirimui duomenys buvo
gauti panaudojant COCOMO modeli. Sie skai¢iavimai buvo atliekami galutinei planuojamai

sistemai. Reziumé:

1. Sistemai sukurti reikéty paraSyti apie 18140 kodo eiluciy

2. Vienas zmogus tai padaryti uztrukty apie 75 mén (siiloma 6 Zmoniy komanda — apie
13 mén)

3. Jei traktuosime, kad programuotojui mokame apie 25001t/mén, tai sistema sukurti
kainuoty apie 1884591t

4. Daugiausiai kainuoty WPF grafinio redaktoriaus sukiirimas. Tod¢l verta apsvarstyti

jau sukurto komponento {sigijima.
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Untitled - USC-COCOMO I1.1999.0
File Edit View Parameters Calbrate Phase Maintenance Help

D E &B=6% 7

Scale Factor | Schedule |

Project Name: |SCBD& kurimas |

Development Model: |Ear1y Design ﬂ

%|WEF dizsineris 5:5300 zso0.00| 1.4z 324 45.8 215.3 114612 .67 11§ 3.3 o.of=~
Homunikacijos 5:3150 zs00.00| 0.27 10.3 3.0 351.7 223%0.17 7.1 0.7 0.0
Integracija su VS 5:2000 z500.00| 1.00 6.5 6.5 306.0 16340.21 8.2 0.5 0.0
Vidines ducmenu s 5:3030 2500.00| 1.39 10.1 14.0 220.0 35116. 66| 11.4 1.0 0.0

=~
Estimated Effort Sched PROD COST INST Staff  RISK
Total L-ines Optimistic 50.5 1z.2 359.2' 1Z6268.01 7.0 4.2
of Code:
Most Likely 75.4 137 zqo_sl 138455.71 10.4 5.5 a o|
Pessimistic 113.1 15.5 160.4' 282683.57 15§ 7.3

JReady

Pav. 20 Pagrindinis COCOMO programos langas su paskaitiavimy duomenimis

5.5.7. Vartotojo dokumentacija ir apmokymas

Kadangi kol kas kuriamas tik sistemos prototipas, kuris bus bandomas keliy
specialiai tam parinkty vartotojy, dél sanaudy taupymo dokumentacija raSoma nebus.
Vartotojams visos reikalingos zinios bus perduotos zodziu. Be to sistema vartotojai bandys

kartu su jos kuréjais.

6. ARCHITEKTUROS SPECIFIKACIJA

6.1. Architektiuros pateikimas

Sistemos architektiira yra pateikiama UML 2 standarta atitinkanciy diagramy pavidalu

bei prie kai kuriy pridedami zodiniai apraSymai jei tai yra reikalinga.

ISsamiam sistemos architekttiros pateikimui naudojami Sie pagrindiniai UML vaizdai:

panaudojimo atvejy, statinis, dinaminis, i§déstymo. Vaizdy sudétis:
e Panaudojimo atvejy vaizdas — panaudojimo atvejy diagrama
e Statinis vaizdas — sistemos pakety diagrama, kiekvieno paketo klasiy diagrama

e Dinaminis vaizdas — saveikos, biiseny, veiklos diagramos.
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e [Sdéstymo — iSdéstymo diagrama

6.2. Architektiiros tikslai ir apribojimai

Sio projekto etapo tikslas yra panaudojant modernias firmos Microsoft technologijas,
skirtas taikomosioms programoms kurti (Visual Studio, WPF, .NET), sukurti eksperimenting
vizualizacijos sistema. Projekto tikslas ir id¢ja savaime sukuria ne viena apribojima sistemos
architektiirai. Sistema turi biiti kuriama su MS Visual Studio taikomuju programy kiirimo
frankiu ir naudoti tik pastarosios galimybes. Taip pat apibrézta, kad vizualizacijos turi biiti
kuriamos WPF technologijos pagrindu. Bendra projekto idéja — sukurti vizualizacijos sistema
perpanaudojant kuo daugiau komponenty ir technologijy — automatiskai skatina pakartotini

kodo ar komponenty panaudojima.

Sistemos architektira bus kuriama naudojant Sparx Enterprise Architect UML

modeliavimo aplinka.

50



6.3. Panaudojimo atvejy vaizdas

uc Use Case Model ./

/

Operatorius,

Sigemos nbos

Keisti komunikacijos
bisena

Keisti vartotojo
sgsajos parametrus,

Konfigiruofi
komunikacijos
parametrus

Valdyti jrenginj b~ - - —cmomm o> i
«include»

Matyti irenginio
parametrus

cinclude»

Modbus protokola

ysti duomenis per

Gauti duomenis per
Modbus protokola

«actor»
|renginys

Pav. 21 Panaudojimo atvejy diagrama
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6.4. Sistemos statinis vaizdas

6.4.1. Apzvalga

System

+ AtvWindow
+ MainWindow
+ SettingsWindow

T

1

1

|

1

1
ModbusDriver \:/
+ ByteHelper

+ MbapHeader —— |
+ ModbusException

+ Dataltem
+ ModbusMaster ez - ] + DataManager
+ ModbusRtuConnection + DataRepository
+ ModbusT cpConnection + QueryOptimizer

+ INotifyPropertyChanged

& I

+ ResponseT imeoutException
+ SynchronousMedium
+ IMedium

& & 0T) ) ) ) )

+ IModbusConnection

Pav. 22 Sistemos iSskaidymas j paketus

6.4.2. Pakety detalizavimas

Paketas ,,ModbusDriver*

Sis paketas apima sistemos dali, kuri atsakinga uz komunikacijas su iSoriniais
Irengimais ar kitais duomeny Saltiniais per pramonini MODBUS protokola. | §i paketa jeina

visos komunikacijos tvarkykleés.
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class ModbusDriver -
ModbusExcepﬁoJ

SynchronousMedium

e o]

ResponseTimeoutException

ByteHelper

______________________________>

SR——

ModbusMaster
P k.
<
by \\\
hY
N RS S
N S /
A ~ 7
N ~ ’
\ e ;
\ ~
N -‘.\ 4
«interface» AN
y \ ModbusRtuConnection
IMedium 5
by
N
A
N
AY
A
\
hY /I
\},
P
4 5
/, N
/, N
N
e N
rd AY
/X N
2
«interface»
IModbus Connection Modbus TcpConnection
MbapHeader

Pav. 23 Paketo "ModbusDriver" klasiy diagrama

Paketas ,,Data“

Siame pakete randasi duomeny nuskaitymo ir valdymo klasés.
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class Data -

«interface»
INotify PropertyChanged

DataRepository

DataManager

0.

Dataltem

QueryOptimizer

Paketas ,,System*

Pav. 24 Paketo "Data" klasiy diagrama

Siame pakete randasi bazinés sistemos vartotojo sasajos klasés.

class System_2 -

UserControl

IndicatorTemp

UserControl
IndicatorPressureP

UserControl

IndicatorFlow

AtvWindow

Window
MainWindow

UserControl
IndicatorPressureB

Window
SettingsWindow

Pav. 25 Paketo "System' klasiy diagrama
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6.5. Sistemos dinaminis vaizdas

6.5.1. Abstrak¢ios saveikos diagramos

sd Duomenu nuskaitymas /

ReadHoldingRegigers() -b

==

SendRequed() :byte

% ‘ModbusMaster SynchronousMedium ‘ModbusRtuConnection ‘ByteHelper Sygem.|O.PortsSerialPort|
DataManager
! T T T T T
! 1 1 1 1 1
! 1 1 1 1 1
! 1 1 1 1 1
! 1 1 1 1 1
1 Konstruktonus{) I I I I I
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 Konsruktonus) ! -
O D pSenalPot | __ L. :|
i i
Konsgruktorius(Serial Port) :
* L
:ModbusRtuConnection
PR T — |
1
1
KonsgruktoriusM odbusRtuConnection)
‘ModbusMager

WritePdu() -
Compute CRC16() .
T
CopyBytesTo() . :
T
Wite( o
L i
1 1 1
ReadPdu() byte 1 1 1
1 1
Read() o
i
bytel]
o~ — - m oo oo R
1
ComputeCRC18() ! :
1
bytel] T 1
DARRRREEEEE ! !
el T : :
- 1 1 1
! InvertBytePairs() | o ! :
1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
T 1 1 1 1
! ! ! !

Pav. 26 Seky diagrama "Duomeny uZklausimas ir nuskaitymas"
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sd Duomenu rasymas J

% ‘ModbusM agter -SynchronousM edium -ModbusRtuConnection ‘ByteHelper System.|O.PortsSerial Por|
DataManager
! T T T T T
! 1 1 1 1 1
! 1 1 1 1 1
: 1 1 1 1 1
1 Konstrukiorius) : : : : :
1 1 1 1
1 1 1 1
1 ' 1 1
1 Konsruktonus() 1 - !
1 1 1
: : SerialPort :
M= ———————— T-—————m———————— e [mm————————mmm——— -
1 1 1
KongruktoriugSerial Port) o | : :
I 1 1
1 1 1
ModbusRtuConnection : :
i i
T 1 1
Kon i i i
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
‘Modbush aster i i i i
"""""" 1 1 1 1
L 1 1 1 1
1 1 1 1 1
! 1 1 1 1
\titeM ultiple Registersibyte[]) . . . .
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
SendRequed() byte 1 1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
WritePdu() ! ! !
| 1 1
1 1
1 1
ComputeCRC16) | '
1
1
1 1
CopyBytesTo() o ! :
1
1
1
Write() - !

S
S

-1

\
----O

Pav. 27 Seky diagrama "Valdymo komandy siuntimas"
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sd Bendradarbiavimas /

:MainWindow

f PropertyChangedEvent{)

:Dataltem :DataRepository
0.
— Value{)
Getltems() T
T UpdateValue{value, itemName)
1
items \l/
:DataManager :QueryOptimizer

OptimizeQuery(yle]]) —»-

ReadHoldingRegisters() :byte ¢ /[\ data
1

:ModbusMaster

Pav. 28 Duomeny nuskaitymo bendradarbiavimo diagrama
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6.5.2. Biiseny diagramos

Tuséia eiga

[Klaidos apdorojimas baigtag

[Atsakymas apdorotag

Atsakymo

[UZHausa iSduda trandiacijos apdorojimas

baOdu.Taimeris paleigasg

Laukimas [T aimeris sutikséjo]

[UiHausa ifdysta. Atsakymo
taimeris paleigad

[Atsakymasgautasis laukamo [Faketo Haida]
Hiento. Taimeris dabdomag

Laukia atsakymo

Klaiduy a rojimas
[Atsaymo laukima 4 apdoroj

taimeris sutikséjo]

[Atsakymas gautasis Kto Hiento (ignomojama))

Pav. 29 Modbus tvarkyklés biiseny diagrama
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Veiklos diagramos

Tus tia eiga

i Laukimas l

]

[Atéjo uZHausa i5vartotojo programos]

[Atsakymo laukimo taimeri s sutiks?jo] Konstuojamas uzklaus os

[Atsakymas griZo i5 serverio] paketas

Randama aktyv i
tranzakcija

Apdorojamas MODBUS

patvirtinimas

Siuntiama uzklausa per
TCP

[Pakartojimy riba nepasiekta)]

[Pakartojimy riba pasekta]

[Patvirtinimaskaidingas]

[Siuntimasnepavyko]

[Patvittinimas gerag]

[Siuntimas pavyko]

Siuntiamas teigiamas
prane&imas vartotjo
programai

Siuncéiamas klaidos
pranesimas vartotojo

programai
PaleidZiamas atsakymo
laukimo taimeris

Pav. 30 Uzklausos siuntimo per Modbus tvarkykle veiklos diagrama
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Activitylnitial

Pradéti Modbus
tranzakcija

Inicializuoti tranzakcija

)
NG

Sudaryti Modbus PDU
uzklausa

D)
N

Suformuoti MBAP antraste

2
N

Siysti neigiama atsakyma
vartotojo sasajai

Sisysti uzklausa TCP
tvarkyklei

)
N

ActivityFinal

Pav. 31 Modbus uzklausos formavimo veiklos diagrama

6.6. ISdéstymo (deployment) vaizdas

Kuriama sistema néra paskirstyta ir visi jos komponentai bus diegiami viename

kompiuteryje. Sistema galés biiti diegiama { bet kurj personalini kompiuterj, kuriame yra

1diegtas Microsoft .NET 3.5 karkasas.
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deployment Deployment /

«device»
Personalinis kompiuteris

Visualisation
system

ModbusDriver

Pav. 32 Sistemos iSdéstymo diagrama

6.7. Duomeny vaizdas

Kuriama sistema nenaudos reliacinés duomeny bazés. Cia pateikiamas dalies vidiniy

duomeny objektinis modelis.

Interaktyv us
objektas
0.*

1
Parametras
1 1
1 1
ReikS§me Adresas

Saltinis

Pav. 33 Duomeny vieneto objektinis modelis

6.8. Kokybé

ISpleCiamumas — iS anksto numatant sistemoje iSpleCiamumo mechanizmus labai

suspaprasteéja jos vystymas.
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e PerneSamumas — Sistemos perneSamumas tarp skirtingy platformy negalimas, todél

kad jos kurimas paremtas vien tik Microsoft technologijomis.

7. DETALIOS ARCHITEKTUROS SPECIFIKACIJA

7.1. Sistemos komponentai

Komponenty sarase pateikti bandomaji sistemos prototipa sudarantys komponentai:

e System — vartotojo sgsajos branduolys

e Data — duoeny nuskaitymo ir valdymo mechanizmai

e ModbusDriver — pramoninio MODBUS protokolo tvarkyklés

7.2. Vartotojo sgsajos komponentas “System”

7.2.1. Detalizuota klasiy diagrama

UserControl
IndicatorPressureP

IndicatorFlow

UserControl

+ TextProperty: DependencyProperty = DependencyPrope

+ TextProperty: DependencyProperty = DependencyPrope

+ IndicatorPressureP()

PropertyChanged(DependencyObject, DependencyPropertyChangedEventArgs) - void
«property»
+ Texi(): sinng

+ IndicatorFlow()

PropertyChanged(DependencyObject, DependencyPropertyChangedEventArgs) : void

«property»
+ Text( : sring

MainWindow

Window

+ tempStomage: object
dtm: DispatcherTimer

SettingsWindow

Window

shadowCheckBox_Checked(object, RoutedEventArgs) : void
shadowCheckBox_Unchecked (object. RoutedEventArgs) - void

e . DouneAmmation
mainWindow. MainWindow = null
repository: DataRepository | -atvWindow dAnimY. DoubleAnimation mainWindow  -settingsWindow
seftingsWindow: SettingsWindow - -
+ AtWndow() repository: DataRepostory SettingsWindow(M ainWindow)
- ~AtvWindow() atvWindow: AtvWindow
+ Digpose(}: void + Mamwindow) Window_Closed(object, EventArgs) - void
G T, E ) v TextBox_KeyDown(object, KeyEventArgs) : void
Grid_SizeChanged(object, SizeChangedEventArgs): void
settingsButton_Clickobject, Routed EventAgs) - void
button1_Clickobject, Routed EventArgs) : void
-
/// \\\\
// \\
R
2
,
UserControl UserControl
IndicatorTemp IndicatorPressureB

+ TextProperty. DependencyProperty = DependencyPrope...

+ TextProperty: DependencyProperty = DependencyPrope...

+ IndicatorTemp()
PropertyChanged(DependencyObject, DependencyPropertyChangedEventArgs) : void

+ IndicatorPressureB(}

PropertyChanged({DependencyObject, DependencyPrope tyChangedEventArgs) - void

«property»
+ Texi(): sing

«property»
+ Texi(): sting

Pav. 34 Komponento "System" detalizuota klasiy diagram
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7.2.2. Atributai

Klasifikacija

Modulis (biblioteka wpfScada.dll)

Apibrézimas

Siame modulyje realizuota sistemos vartotojo sasaja. Modulis taip pat

atsakingas uz kity moduliy iSkvietima ir valdyma.

Atsakomybés

Modulis atsakingas uz vartotojo sasajos elementy vaizdavima, reagavima i

vartotojo veiksmus, duomeny atnaujinima jiems keiciantis.

Apribojimai

Sis komponentas dirbti gali tik tose sistemose, kuriose yra jdiegtas Microsoft

.Net Framework versijos 3.5.

Struktiira

Sio modulio struktiira pateikta “System ” klasiy diagramoje

Saveikavimas

Komponentas saveikauja su klasémis, esanc¢iomis modulyje “Data”

Resursai

Kompiuteryje turi bati idiegta DirecyX 9 sistemos versija, vaizdo korta
turéty turéti ne maziau nei 64Mb RAM ir turéty palaikyti PixelShader2
technologija.
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7.3. Duomeny nuskaitymo/ra§ymo komponentas “Data”

7.3.1. Detalizuota klasiy diagrama

«interface»
INotify Property Changed

«event»
+ PropertyChanged() : System ConponentModel. PropertyChangedEventHandler

I

SystemComponentMedel.INotifyPropertyChanged
DataRepository

items: Hashtable

+ NetifyAllChanged() : void

+ DataRepository()

«property»

+ Items() : Hashtable

«event»

+ PropertyChanged() : System.ComponentModel.PropertyChangedEventHandler

-dataRepository

DataManager

queryOptimizer. QueryOptimizer
dataRepository: DataRepository
synhronizationinterval: TimeSpan

Y

Dataltem

value: object
address. string
metadata: List<string>

+ Dataltem()

- ~Dataltem()

+ Dispose() : void
«property»

+ Value(): object

+ Address() : string

+ metadata() : List<string>

+ StartSynchronization() : void
+ TimeElapsed(): void
+ DataManager()

- ~DataManager()

+ Dispose() : void

«property»

+ Optimizer() : QueryOptimizer
+ Repository() : DataRepository

QueryOptimizer

+ QueryOptimizer()

- ~QueryOptimizer()

+ Dispose() : void

+ OptimizeQuery(byte[]) : void

Pav. 35 Komponento "Data" detalizuota klasiy diagrama
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7.3.2. Atributai

Modulis (biblioteka wpfScada.dll)

Klasifikacija
Modulis atsakingas uz duomeny struktiros saugojima ir mainus tarp
Apibrézimas : :
Irenginiy ir vizualizacijos vartotojo sasajos.
Modulis atsakingas uz $iuos veiksmus:
» Duomeny nuskaitymg i$ jrenginiy reguliariu intervalu
» Duomeny siuntimg jrenginiams kai juos pakeicia vartotojas
Atsakomybés 3
» PraneSimus vartojo sgsajos komponentams apie pasikeitusius
duomenis
» Komunikacijos klaidy valdymg, pakartotinj prisijungimg prie jrenginiy
~ Neéra
Apribojimai
Struktiira Sio modulio struktiira pateikta “Data” klasiy diagramoje
Komponentas bendrauja su vartotojo sasajos komponentais. Apie
pasikeitusius nuskaitytus duomenis pranesama per INotifyPropertyChanged
Saveikavimas )
interfeisa.
Resursai Ypatingi reikalavimai resursams nekeliami
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7.4. Komunikacijas su jrenginiais per MODBUS protokola valdantis
komponentas “ModbusDriver”

7.4.1. Detalizuota klasiy diagrama

Common::ModbusE xception

Exception

- _exceptionCode: byte

+ MuodbusExceptionbyte)

- GetExceptionName(byte) . gring
aproperty s

+ ExceptionCode() : byte

+ ExceptionMName(): dring

Common::ByteHelper

CopyBytesbyte]l, int, int): byte
InvertByteP airsbyte]) : byte|

Serial:: SynchronousMedium

- modbusConnection: IModbusConnection

+ SendRequegt(byte, byte[l) : bytef]
apropertys

+ Regon=Timeout(): int

+ M odbusConnection() : IModbusConnection

+ SynchronousM edium(M odbusConnection) b —— - ——

Y
Exception
\ICommon::Response TimeoufE xcepfion

+ ResponseTimeoutException()
+ ResponseTimeoutException(ging)

It SendRequest(byte, bytef]) - byte[]

ModbusMaster
+ READ_HOLDING_REGISTERS_FC. byte =0x03
+ READ_HOLDING_REGISTERS_ERROR byte = 0x83
+ READ_COILS_FC. byte = 0x01
+ READ_COILS_ERROR: byte = 0x81
+ WRITE_MULTIPLE_REGISTERS_FC: byte =0x10
+ WRITE_MULTIPLE_REGISTERS_ERROR: byte = 0x90
- modbusi edium: IMedium
+ ModbusM ager(dring, int, Parity, StopBits)
+ ReadHoldingReqgigtersibyte, ushort, ushort) : byte[]
+ WriteMultipleRegiders(byte, ushort, byte[]) : void
+ ReadCoils(byte, ushort, ushort): bool[]
+ WriteSingleCoil () - void
«propertys
+ Connection() : IM odbusConnection

CopyBytesT a(byte]]. byte[]. int, int, int) : void
CopyBytesT o(byte]]. byte[]. int): void
ComputeCRC1 6ibyte]], int, int) - byte

-modbusi edium

zinterfaces
Ci Medium

aproperty s
+ ModbusConnedion( : IModbusConnection
+ ResponseTimeout() . int

Fmmm e e ]

InvertByteP airsbyte[]. int, int) : byte| e —

Serial::ModbusRtuConnection

+

MAX_FRAME_LENGTH. int = 256

port: SeralPort

- readTimeout: int= 1000

- writeTimeout: int = 1000

- interFrameDelay: int = 100

- writeBuffer: byte (I} = new byte[Modbus ..

- receiveBuffer. byte (]) = new byte[Modbus..
- thMonitor: object = new object()

- receivedPdu: byte (0)=null

- receivedAddress byte =0

T
|
I
|
|
|

1
|
|
I
|
I

+

ModbusRtuConnection()

ModbusRtuConnection(SenalP ort)

- port_DataReceivediobject, SeralDataReceivedEventArgs): void
+ Connect(: void

+ Disconnect() : void
-
+

+

WritePduibyte, short, byte[]) : void
ReadPdu(byte*, short*, byte[]*): void
«propertys
+ ReadTimeout(): int
+ WriteTimeout() : int
+ PduAvailable(): bool
+ Connected() : bool
+ MinResponseLength(): MinResponseLengthDele gate
+

GetResponseLength() : GetRegponslengthDelegate

«interfaces
=
-madbusSonnection 3y L e - voia
+ Disconnect() . void
+ WritePdufbyte, short, byte[]) : void
+ ReadPdu(byte*, short*, bytell”) : void
zproperys
+ MinResponselength() - MinResponselLengthDelegate
+ GetResponselLength() : GetResponseLengthDelegate
+ ReadTimeout() : int
+  WriteTimeouti} - int
+ PduAvailable() : boo!
+ Connected( - bool
|
I
|
|
|
l
ModbusTcpConnection
- MWBAP_HEADER_LENGHT: short=7
- readTimeout int=1000
- witeTimeout int=1000
- tcpClient: TcpClient = null
- gream: NetworkStream = null
- ipAddress IPAddress=null
- pott: int=502
- pduBytes byte (I)
- transactionIDBytes byte ([])
- MBAP: byte ([))
+ MWodbusTcpConnection()
+ M odbusTcpConnection{IPAddress int)
+ Connect(): void
+ Disconnect(): void
+ WritePdu(byte, short, byte[]) : void
+ ReadPdu(byte*, short*, byte[]*): void
apropertys
+ MinResponseLength() : MinRepon=xLengthDelegate
+ GetRespon=lLength() . GetResponselLengthDelegate
+ ReadTimeout(): int
+ WriteTimeout( : int
+ PduAvailable() : bool
+ Connected(): bool
Pav.

36 Komponento ""ModbusDriver" klasiy diagram
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7.4.2. Atributai

Klasifikacija Modulis (biblioteka ModbusDriver.dIl)

Atsakingas uz duomeny mainus tarp programos vidinés duomeny struktiiros ir
Atsakomybes o o
iSoriniy irenginiy per pramonini MODBUS protokola.

Apribojimai  Néra

Struktiira Sio modulio struktiira pateikta ModbusDriver klasiy diagramoje

Si komponenta naudoja modulio “Data” klasé DataManager.
Saveikavimas

Resursai Ypatingi reikalavimai resursams nekeliami

8. TESTAVIMO MEDZIAGA

8.1. Testavimo tikslai ir objektai

Sio testavimo plano tikslas — apibrézti programinés jrangos dali, kuri turés bati
testuojama ir nustatyti gaires bei rekomendacijas testavimui. Siuo planu nesiekiama visiskai
suvarzyti  testuotojy. Jis nusako rekomendacijas, kas bitinai turéty biti padaryta, kad
testavimas biity iSsamus ir pilnas. Kuo tiksliau bus parinkti testai ir kuo ju bus daugiau, tuo

daugiau klaidy bus pasalinta 1§ P, ji bus stabilesné.

8.2. Testavimo apimtis

Numatomas $iy tipy sistemos testavimas:

e Vienety testavimas. Tikrinamos atskiros modulio dalys. Si testavima gali

atlikti programuotojas, naudodamas automatizuotus {rankius.

¢ Integravimo testavimas. Tikrinamas modulio darbas kliento aplinkoje. Ar gali
modulis dirbti viename tinkle su kitomis programomis, ar jo darbas yra
suderinamas su fizine jranga, su kuria jis turés bendrauti. Sis testavimas bus

atlieckamas rankiniu badu.
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e Stresinis testavimas. Kaip modulis elgsis esant ribiniam ir didesniam
numatomam jo apkrovimui. Siame testavime bus naudojama testiné kliento

programa ir fizin¢ jranga.

e NaSumo testavimas. Tikrinama, ar modulis uztikrina pakankama naSuma.
Siame testavime bus naudojama modifikuota testiné kliento programa (kuri

bus naudojama ir stresiniame testavime).
Pagrindiniai apribojimai

Néra galimybés istestuoti tvarkyklés su visais jrenginiais. Bus naudojami tik du

atrinkti fiziniai jrengimai. Darbas su likusiais bus bandomas palaipsniui.

Nuorodos
Lentelé 3. Nuorodos
Dokumentas Data Dokumento autorius
Reikalavimy specifikacija 2008 06 16 | Algirdas Mockus
Architektiiros specifikacija 2008 06 16 | Algirdas Mockus
Detalios architektiiros specifikacija 2008 06 16 | Algirdas Mockus

8.3. Testavimo planas
Siame skyriuje apragoma testuojama programiné jranga, detalizuojamos testavimo

strategijos, apibréziami testavimo resursai.

Testuojama programiné jranga
Siame dokumente apraomas vizualizacijos (SCADA) sistemy kiirimo programinés

frangos vieno modulio testavimo planas.

SCADA (angl. Supervisory Control And Data Acquisition) vadinamos valdymo ir
duomeny surinkimo sistemos, kurios nauojamos pramonéje automatizuotiems procesams
vizualizuoti, parametrizuoti bei valdyti. Tokiose sistemose labai svarby vaidmeni vaidina
komunikacijos protokoly tvarkyklés, nes biitent per jas Sios sistemos bendrauja su procesus
valdanciais irenginiais (pvz. programuojamais loginiais valdikliais, daznio keitikliais ir t.t.).

Nuo tvarkykliy naSumo ir stabilumo proklauso ir visos sistemos darbas.
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the architecture for distributed automation

Modbus tvarkyklé
SCADA sistema

Programuojmas loginis
valdiklis ar kita jranaa

Pav. 37 MODBUS protokolo panaudojimo pavyzdys

MODBUS - tai nuo 1979 mety gyvuojantis ir bene labiausiai pasaulyje ir lietuvoje
paplites pramoninis duomenuy perdavimo protokolas. Tai i§ dalies salygojo protokolo

paprastumas ir aiSkumas. Siuo metu dazniausiai naudojamos dvi §io protokolo versijos:

e Modbus RTU — skirta perduoti duomenis per nuoseklias sasajas. Dazniausiai

naudojamas RS485 fizinis lygmuo.

e Modbus TCP — skirta perduoti duomenis per TCP/IP tinklus. Si protokolo
versija dirba 7 OSI lygmenyje (taikomajame).

Daugiau  informacijos apie  MODBUS  protokola  galima rasti  svetainéje

http://www.modbus.org/

Sasajos

Vartotojo sasajos protokolo tvarkyklé neturi.

Testavimo strategija

Sekanciuose skyriuose bus apibtidinamos keturios testavimo strategijos, kurias reikes

naudoti P moduliui patikrinti.

Vienety testavimas

Vienety testavimas naudojamas smulkiausioms Pl dalims patikrinti: metodams,

klaséms, moduliams. Sj metoda galima naudoti viso P[ i3eities kodo kiirimo etapo metu
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pradedant nuo pirmyjy metody. Taigi tai padedai aptikti klaidas jau antyvosiose kodo kiirimo
stadijose ir taip palengvina ju pasalinima. Pagal klasikini modeli (kurio laikysimés ir mes) §i
testavima atlieka patys programuotojai. Testavima galima atlikti tiek rankiniu budu tiek

panaudojant jvairius automatizuotus jrankius.

Misy kuriama pramoninio duomeny perdavimo tvarkyklé bus testuojama metodu bei
klasiy lygmenyje ,,baltos dézés* principu. Kiekviena klas¢ bus iSbandoma atskirai nuo kity,
véliau atskiros klasés bus apjungiamos ir testuojami juy junginiai. Klasiy metodams paduodami

sugeneruoti duomenys turi biiti parenkami taip, kad uztikrinty maksimaly kodo padengima

Integravimo testavimas
Misy atveju integravimo testavimas bus naudojamas ne atskiry PI moduliy tarpusavio
integracijai patikrinti, bet iSbandyti kaip idiegta tvarkyklé dirba realiame duomeny perdavimo

tinkle. Svarbu patikrinti sekancius dalykus:

Ar tvarkyklé teisingai naudoja komunikacijos kanalus ir yra suderinama su kita

juos naudojancia P]

Kaip tvarkyklé reaguoja i tinklu keliaujancius duomenis

Ar vienu metu dirbancios dvi tokios tvarkyklés nemaiso vien kitai

Ar tvarkyklé yra suderinama su fizine jranga

Stresinis testavimas

Perkrovos pramoniniuose duomeny perdavimo tinkluose yra labai tikétinos. Sio testo
tikslas yra patikrinti, kaip tvarkyklé elgiasi esant didesniam uz numatoma duomeny srautui
per ja. Stebésime ar tvarkykle nepakimba, ar pasibaigus perkrovai gali tgsti darba, ar

negraZina neteisingy duomeny ir pan.

Nasumo testavimas

Nasumo testais tikrinsime kuriamos tvarkyklés veikimo greitaveika normaliomis

salygomis. [vertinsime, ar greitaveika tenkina keliamus reikalavimus.
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Testavimo resursai

Testavimui bus reikalinga sekanti fiziné ir programing iranga:
o Kompiuteris (Intel 2-3Ghz, 512MB-2GB RAM)
e Fizinio lygmens keitiklis RS232->RS485
o Ethernet tinklas (pralaidumas 100Mbps

e Programuojamas loginis valdiklis (PLV), palaikantis Modbus RTU ir Modbus
TCP protokolus

¢ NUnit testavimo aplinka
e MS Excel testavimo eigai, rezultatams bei defektams registruoti
e MS Visual Studio integruota P] kiirimo aplinka

e Testing programa, kuri naudos testuojama tvarkykle duomeny mainams su

iSoriniu jrenginiu

Testavima atliks vienas programuotojas

Testavimo rezultatai

Testavimo rezultatai bus kaupiami specialiai Siam tikslui suformuotame MS Excel

faile.

Testavimo jrankiai ir aplinka

Vienety testavimui bus naudojamas NUnit paketas. NUnit yra specialiai .NET
aplikacijuy testavimui skirtas jrankis. Programuojant modulius, iSkart raSoma ir testavimo
programa, kurioje suraSomi testavimo atvejai — t.y. kreipiniai { modulio funkcijas ir laukiami
rezultatai. Véliau testavimo programa panaudojant specialia aplinka (Framework) gali biiti
ivykdyta. Si priemoné taip pat leidZia testavimo atvejams suteikti Zymes (pvz. ,,Nebaigta®,
»Atkreipti démesi®, ,,Ignoruoti®) ir pan., leidziant] sekti bendra testavimo progresa. Viena
karta apraSius testavimo atvejus juos galima pakartotinai atlikti vél ir vél, kas iki minimumo

sumazina pakartotinio testavimo kastus.
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Nasumo testavimo metu programos stebéjimui realiame laike naudosime nasumo
analizés jranki ,MS CLR Profiler”. Sis jrankis atvaizduoja viding programos objekty kriiva
(angl. object heap) bei SiuksSliy surinkéjo (angl. garbage collerctor), kuris atsakingas uz
objekty sunaikinima, darba. [rankis padés nustatyti programos dalis, kuriose neefektyviai

naudojama atmintis o tuo paciu ir procesoriaus resursai.

8.4. Testavimo procediira

Siame skyriuje toliau bus detalizuojamos naudojamos testavimo procediiros.
Testuojama programiné jranga
Bendraji testuojamos programos aprasymas galima rasti skyriuje 0.

Paveikslélyje Error! Reference source not found.” pateikiama principiné kuriamos

tvarkyklés klasiy diagrama. Pagrindinés klaseés:

ModbusMaster — fasadiné klasé, kuri tiesiogiai bus naudojama Kkituose

komponentuose.

IModbusConnection — interfeisas, kurj realizuoja klasés, atsakingos uz
duomeny perdavima tinklu (ModbusRtuConnection ir
ModbusTcpConnection). Sios dvi klasés yra vienos svarbiausiy ir daro

didziausia jtaka P] naSumui.

IMedium — Sj interfeisa realizuojandios klasés yra tarpininkai tarp fasadinés

klasés ir komunikacijos lygmens. Jose bus sudaromos pakety eilés.

ByteHelper — Sioje klaséje realizuoti jvairlis pagalbiniai metodai darbui su

baity masyvais: kopijavimas, perkélimas, CRC skai¢iavimas.
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Pav. 38 Principiné modulio struktiira

Testavimo procediiros

Siame skyriuje detaliau apzvelgsime kiekviena i$ testavimo metoduy, nusakysime kaip

jis turi bati panaudotas, kas turi bati testuojama ir kokie rezultatai turéty bati gaunami.

Vienety testavimas

Vienety testavimo tikslas — atskirai iStestuoti kiekviena klasg ir visus ju metodus.

Svarbiausiy klasiy vienety testavimo gairés:

e ByteHelper. Sios klasés paskirtis — supaprastinti veiksmus su baity masyvais.

Sioje klaséje taip pat realizuotas kontrolinés sumos (CRC) skai¢iavimo

algoritmas. Sios klasés metodai turi bati testuojami paduodant jvairaus ilgio

atsitiktinai sugeneruotus baity masyvus.

Svarbu patikrinti kraStutinius
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atvejus: paduodamas masyvas yra NULL, masyvo ilgis lygus 0, masyvas turi

vieng elementa, masyvo ilgis lygus 512000 (apie 512KB).

e SynchronousMedium. Si klasé¢ realizuoja interfeisa IMedium. Joje yra
sudaromos FIFO tipo pakety eilés. Véliau paketai vienas po kito nuosekliai
yra perduodami rySio lygmeniui tam, kad buty iSsiysti i jrenginius. Naujas
paketas nesiunc¢iamas tol, kol negaunamas atsakymas i pries tai i$siysta. Sios
salygos iSimtis — atsakymo laiko limito pasibaigimas (ResponseTimeout).
Svarbu patikrinti, ar pakety eilés yra teisingai sudaromos, jei i Sia klase
kreipiasi daugiau nei viena gija, ar teisingai skai¢iuojamas atsakymo laiko

limitas.

e ModbusRtuConnection. Si klasé realizuoja interfeisa IModbusConnection ir
yra atsakinga uz nuoseklios duomeny perdavimo linijjos valdyma
(kompiuterio COM sasaja). Svarbu patikrinti: ar visi interfeiso
IModbusConnection metodai yra realizuoti; kaip metodai elgiasi, jei
nepavyksta prisijungti prie iSorinio irenginio; ar yra uztikrinamas teisingas
darbas jei $ia klase vienu metu bando naudoti kelios gijos; ar teisingai

paskai¢iuojamas paketo CRC suma.

e ModbusTcpConnection. Si klasé realizuoja interfeisa IModbusConnection ir
yra atsakinga uz duomeny perdavima naudojant TCP/IP paketus. Svarbu
patikrinti: ar visi interfeiso IModbusConnection metodai yra realizuoti; kaip
metodai elgiasi, jei nepavyksta prisijungti prie iSorinio {renginio; ar yra
uztikrinamas teisingas darbas jei Sig klas¢ vienu metu bando naudoti kelios

gijos; ar teisingai nustatomas paketo ilgis.

e ModbusMater. Tai fasadiné klasé, kurioje realizuojamas uzklausy
formavimas ir vertimas i baity masyvus, kurie yra perduodami vienai i$
IModbusConnection interfeisa realizuojanciy klasiy. Testuojant Sios klasés
metodus bitina patikrinti, ar suformuojamy uZzklausy formatas atitinka
Modbus standarta; ar uzklausos teisingai formuojamos esant (vairiems
metody parametry rinkiniams; ar kelios gijos gali naudoti ta pati Sios klasés

objekta vienu metu.
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Integravimo testavimas
Tvarkyklg idiegsime tikra darbo aplinka imituojancioje testavimo aplinkoje ir

tikrinsime, ar:

e Tvarkyklé netrikto kity sistemy darbo. Si tvarkyklé operacinéje sistemoje veiks
lygiagreciai kartu su kitomis tvarkyklémis bei programomis. Biitina
patikrinti, ar tvarkyklé netrikdys kituy pas klienta veikianciy sistemy darbo.
Testuojama realia darbo aplinka atkartojancioje testavimo aplinkoje
paleidziant bandomaja programa, kuri naudos kuriama tvarkykl¢ menamiems
duomenims nuskaitinéti ir iraSinéti 1 iSorini irengini. Stebimas kity tuo paciu

metu veikian¢iy programy darbas, operacinés sistemos jvykiy zurnalas.

e Teisingai naudoja sistemos resursus. Tvarkyklé naudos operacinés sistemos
nuoseklius prievadus (COM port) bei TCP/IP steka. Svarbu isitikinti, kad
tvarkyklei baigus darba S$ie resursai bty atlaisvinti ir jais galéty naudotis
kitos programos. Taip pat svarbu, kad centrinis procesorius nebiity

perkraunamas d¢l ,,amzino ciklo* buvimo tvarkykléje.

Neperkrauna tinklo. Turi biiti patikrinta, ar tvarkyklé siuncia tik bitinus
duomenis ir viena karta. Kaip ji elgiasi, jei nesulaukia atsakymo | uzklausa.

Ar nepradeda ,,bombarduoti* tinklo pakartotinémis uzklausomis.

Neiskraipo tinklu keliaujan¢iy duomeny. Tvarkyklé turi atskirti, ar tinklu
keliaujantys duomenys yra skirti jai ar ne. Ji neturi interpretuoti ir siysti

atsakymy | duomenis, kuriuos siuncia kitos sistemos.

Vienu metu gali veikti kelios tokios tvarkyklés. Tikrinama, ar kelios to paties
tipo tvarkyklés gali vienu metu apklausinéti ta pacia iSoring iranga (jei tai

néra nuoseklaus duomeny perdavimo prievadas).

Tvarkyklé suderinama su fizine jranga. Tikrinama, ar iSorinis {renginys
atpazista tvarkyklés siun¢iamas uzklausas, ar tvarkyklé teisingai interpretuoja
jo atsakyma. Testavimas vykdomas naudojant testing programa, kuri naudoja

testuojama tvarkykle menamy duomeny nuskaitymui ir jraSymui.
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Stresinis testavimas

Vykdydami stresini testavima maksimaliai apkrausime tvarkyklg ir stebésime, kaip ji

elgiasi, kokiuos duomenis siuncia, ar spéja apdoroti visas uzklausas.

Siam testavimui naudosime testine programa, kuri kas 10 ms naudodama tvarkykle siys

100KB dydzio uzklausas jrenginiui ir gaus tokio paties dydzio atsakymus.

Nasumo testavimas

Tikrinsime, ar tvarkyklé tenkina numatytus nasumo reikalavimus. Nasumu §iuo atveju
vadinamas vidutinio ilgio uzklausy ir atsakymy skaifius perduodamas tinklu per viena
sekundg. Vidutinis uzklausos ilgis yra 100KB (Modbus standartas apibrézia max. uzklausos
ilgi lygu 256KB). Perduodamos uzklausos ir atsakymy formatai privalo atitikti standarta ir

biiti teisingi.

Tvarkyklé buvo projektuojama 5 uzklausoms per viena sekundg. Testavimui
naudosime testing programa, kuri naudodama testuojama protokolo tvarkykle apklausinés
iSorini irengini minimaliu naSumu 48h. Testin¢ programa taip pat tikrins, ar visos uzklausos

yra teisingos.

9. REZULTATU IVERTINIMAS

Vizualizacijos sistemos prototipas buvo sukurtas naudojant vien tik Microsoft Visual
Studio programuy kiirimo priemones. Naudojant standarting vizualizacijy kirimo sistema
analogiSka vizualizacija pavykty sukurti apie 4 ar 5 kartus greiCiau. Taip yra todel, kad
pastarosios sistemos yra specializuotos kurti biitent vizualizacijoms ir turi daugybg darba
paspartinanciy jrankiy, nereikalauja iSeities kodo ra§ymo. Patobulinus Visual Studio sistema
ja biity galima pritaikyti naSiam vizualizacijy kiirimui. Patobulinimus galima idiegti naudojant

standartinius $ios sistemos i$plétimo mechanizmus: iskiepius ir VSPackage mechanizma.

Vizualizacijy kiirimo naSumui padidinti reikalingi sekantys bendrieji Visual Studio

sistemos patobulinimai:
e Specializuotas projekto Sablonas

e Patogesnis ir daugiau funkcijy turintis XAML (vektorinés grafikos)

redaktorius. Turi buti galimybé pieSti jvairius grafinius primityvus, atlikti ju
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transformacijas ir pan. Dabartinis vartotojo sasajos redaktorius priraikytas kurti tik

programy vartotojo sasajas déstant lange standartinius elementus.
e Animacijos kiirimo vartotojo sasaja
e [Soriniy irenginiy ir i§ jy nuskaitomy duomeny konfigtiravimo vartotojo sasaja

e [vairs vedliai ir dialogo langai, kurie leisty susieti vartotojo sasajos elementus
su duomenimis, priskirti jiems ivairius standartinius veiksmus (pvz. kito lango

atidarymas, programos uzdarymas ir pan.)

Kita vertus su taip patobulinta Visual Studio sistema galéty dirbti ir programavimo

neiSmanantys asmenys, nes dauguma funkcionalumo biity galima pasiekti per vartotojo

sasaja.

WPF karkaso savybiu panaudojimas leido zenkliai sumazinti iSeities kodo kiekj ir

padaryti vartotojo sasaja patrauklesng. Dazniausiai buvo naudojamos §ios savybés:

o Objekty dydzio transformacijos. WPF vartotojo sasaja pasiZymi
kompozicijos principu. Kiekvienas grafinis objektas ar ju grupé turi tévini objekta,
kuriam priklauso. Jei tévinio objekto dydis yra kei¢iamas, lengvai galima padaryti
taip, kad automatiskai keistysi ir jo vaiky dydziai. Si savybé labai naudinga kuomet

reikia keisti sudétingy objektu (pvz. vizualizacijos lango) dydi.

Pav. 39 Vizualizacijos prisitaikymo prie lango dydZio keitimo pavyzdys
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. Duomeny suriSimas (angl. data binding). Matavimo prietaisy
indikatoriai ekrane su duomenuy nuskaitymo lygmeniu buvo susiejami naudojant
standartinius WPF duomeny suriSimo mechanizmus. Tai labai palengvino darba, nes
vidiniai duomeny suriSimo mechanizmai patys pasiriipina ispé€jimu apie pasikeitusius

duomenis perdavimu tarp skirtingy programos lygiu.

o Animacija. Uzsklandy padéciy atvaizdavimui, sraigtiniy transporteriy

darbo indikacijai buvo panaudotos WPF animacijos galimybés.

Pav. 40 WPF animacijos mechanizmai buvo panaudoti pavaizduoti

uzsklandy bei sraigtiniy transporteriy judéjimui

Daugiausiai klausimy ir abejoniy sukélée WPF technologijos greitaveika. Prototipo
bandymy metu nuskaitant duomenis i§ irenginio kiekviena sekundg ir jjungus animacijas
procesoriaus apkrovimas nusistovédavo apie 20%. [vertinant tai, kad §is prototipas néra pilnai
funkcionuojanti vizualizacijos sistema, realiose sistemose greitaveika gali biiti vienas i§ $ios
technologijos panaudojima stabdanciy veiksniy. Reikéty atlikti detalesnius tyrimus tam, kad
nustatytai programos vietas, kurios labiausiai jtakoja darbo sparta. Tuo atveju biity galima
ieSkoti programos kodo optimizavimo budy. Kita vertus WPF yra dar ganétinai jauna
technologija ir Microsoft kompanija ja nuolat tobulina, optimizuoja jos greitaveika, todel

tikétina, kad sistema su naujesnémis WPF versijomis veiks grei¢iau.
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10.ISVADOS

Vizualizacijy sistemy karimui galima pakartotinai panaudoti taikomujy
programy kiirimo metodika ir jau sukurtas priemones (pvz. Microsoft Visual
Studio integruota programy kuarimo aplinka). Rezultatas yra paprastesnis
produkto palaikymas ir tobulinimas, didesnis lankstumas.

Tam, kad vizualizacijy kiirimas su Microsoft Visual Studio sistema bty
efektyvesnis ir prieinamas IT issilavinimo neturintiems asmenims, reikia sukurti
papildomus jskiepius ir sistemos funkcionalumo praplétimus. Tai turéty leisti
panaudoti bazini ir dazniausiai pasikartojantj funkcionaluma naudojant tik
grafing vartotojo sasaja (dialogo langus, vedlius ir pan).

Kadangi vizualizacijos kuriamos standartinémis taikomyjy programy kirimo
priemonémis, nebereikia naudoti ,,skriptavimo® (angl. scripting) kalby norint
praplésti sistemos funkcionaluma. Galima naudoti dideles galimybes turinCias
programavimo kalbas (C#, C++, VB.NET), objektiskai orientuota
programavimo metodologija bei jau .NET karkasui sukurtus komponentus.
Modernioms vizualizacijos sistemoms grafiné vartotOjo sasaja turi biti
vektoriné. Tai leidzia iSsaugoti vaizdo kokybeg esant skirtingoms vaizdo
pateikimo priemonéms bei ju charakteristikoms ir taip pat palengvina vaizdinés
informacijos manipuliacijas programos darbo metu.

Tarp Siuo metu naudojamy vektorinés grafikos apraSymo standarty XAML

kalba (viena i§ WPF karkaso daliy) turi daugiausiai funkcionalumo, yra isbaigta
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ir komerciskai palaikoma todé¢l labiausiai tinka vizualizacijoms kurti. JOS
iSskirtinis bruozas yra tai, kad ji yra tinkama apraSyti ne tik vektoring grafika,
bet ir grafing vartotojo sasaja bei dokumentus. Galima sudaryti ir visy Siy tipu
bendra kompozicija.

Sios XAML kalbos savybés yra pa¢ios naudingiausios kuriant vizualizacijas:
galimybé maiSyti vektorinés grafikos ir vartotojo sasajos aprasus; vartotojo
sasajos elementy sudarymas kompozicijos principu; animacija; duomeny
surisimas (angl. data binding); vartotojo sasajos temy palaikymas.

Pirminiai sukurto prototipo bandymai parod¢, kad WPF sistema yra imli
sistemos resursams. Tai ypac iSrySkéja naudojant animacija. WPF kaip
technologija yra pakankamai jauna, kompanija Microsoft ja tobulina ir didina jos
greitaveika. Kita vertus reikéty atlikti papildomus bandymus ir istirti galimus

iSeities kodo optimizacijos budus.
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