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1. Ivadas

Siuolaikiniame gyvenime daZnai prireikia apdoroti nenutriikstama duomeny srauta skaitmenine
technika. Tai ypac aktualu atliekant skaitmeninj signaly apdorojima, kai analoginis signalas verciamas
skaitmeniniu, atitinkamai apdorojamas ir vél paverstas 1 analogini — iSvedamas ar graZinamas sistemai, i$
kurios buvo gautas. Tokiose sistemose dazniausiai susiduriame su veiksmais realiame laike, kai signalo
vertimai ir apdorojimai turi vykti nenutrikstamu srautu ir pakankamai greitai. Tokie procesai vyksta
vaizdo ir garso apdorojimo informacijos apdorojimo sistemose, komunikacinése priemonése, kalbos
atpazinimo sistemose bei dabar ypac sparciai populiaré¢janciose adaptyvaus namo sistemose. Pagrindinis
Sio darbo objektas yra gyvenamojo namo valdymo procesy kompiuterizavimas, o norint sukurti gerai bei
stabiliai veikiancia sistema, tam reikalingas matematinis modelis.

Kompiuteriams besiverziant { kiekviena miisy gyvenimo sritj, nenuostabu, kad bandoma
kompiuterizuoti mums jprastinius buitinius prietaisus: Saldytuvus, dujines virykles, védinimo bei Sildymo
sistemas ir kt. Miisy namai pamaZzu tampa pilni ivairiy elektroniniy prietaisy. Kambariuose guli keli
distanciniai valdymai, virtuvéje stovi keletas programuojamy prietaisy, rinkoje pasirod¢ Saldytuvai su
imontuotu kompiuteriu bei interneto jungtimi. Zmonija nestovi vietoje — ji evoliucionuoja. Su Zmonija
kartu ,.evoliucionuoja® ir jos aplinka. Panagus procesas vyksta ir su Zmoniy biistu. Zmonés i§ urvo
persikrausté 1 meding troba, véliau | nama. Namai yra ta vieta, kur Zmogus nori jaustis saugiai, patogiai.
Taigi Zzmogaus komfortui patenkinti ir buvo sugalvoti nuotoliniai valdymai, ,,protingos* skalbimo masinos
ir kita. Vis délto Zmogaus prigimtis yra tokia, kad jis visada siekia tobulybés, todél sanytkinai neseniai
buvo pradétas svarstyti kompiuterizuoty gyvenamyjy namy klausimas

Darbo tikslas — iSanalizuoti Siuo metu egzistuojancius gyvenamojo namo valdymo procesy
kompiuterinius modelius, pasitlyti nauja lanks€ia (lengvai prisitaikancia prie vartotojuy poreikiy bei
reikalavimy) procesy modelio struktiirg ir kiirimo metodus.

Siam tikslui pasiekti reikia atlikti tokius uzdavinius:

— atlikti gyvenamojo namo procesy analizg;
— atlikti modeliavimo metody analizg ir pasirinkti tinkamiausiag modelio sudarymo metoda;
— sudaryti valdymo procesy modeli;
— patikrinti §io modelio patikimuma ir stabiluma.
Darbo analizés dalyje bus atlikta formaliy metody bei gyvenamojo namo procesy analize.

Teorin¢je dalyje, tiksliai suformulavus uzdavini, bus pasitlytas valdymo procesuy modelio veikimo



algoritmas bei sudarytas gyvenamojo namo valdymo procesy modelis. Eksperimentin¢je dalyje bus

patikrintas $io modelio veikimo stabilumas ir patikimumas.



2. Valdymo procesy bei formaliy metody analizé

2.1 Tyrimo sritis, objektas, problema

Pagrindiné tyrimo sritis — gyvenamojo namo valdymo procesu kompiuterizavimas. Visa Siame

darbe nagrin¢jama tyrimo sriti galima iSskirti 1 kelias atskiras sritis (1 lentel¢).

1 lentele
Nagrin¢jimy tyrimy sritys
Sritis Srities aprasSymas
Kompiuterizuotas gyvenamasis namas ir jo = Kompiuterizuoto gyvenamojo namo
procesai samprata
= Kompiuterizuoto gyvenamojo namo procesy
charakteristika
Procesy kompiuterinis valdymas » Koki Zmoniy atliekama darba ir procesus

gyvenamajame name galima automatizuoti
» ZmogiSkojo faktoriaus jtakos maZinimas

Saugumas = Kompiuterizuoto gyvenamojo namo
saugumas
» Technologijos ir metodai saugumui uZztikrinti

Visos auks$¢iau paminétos sritys tarpusavyje yra susijusios ir visas jas reikia analizuoti ir {vertinti.
Jeigu nebus nagrinéjamas procesy kompiuterinis valdymas, Zmogaus itaka isliks tokia pat didelé kaip ir
Iprastame name, taigi tokia sistema neatitiks kompiuterizuotam gyvenamajam namui keliamy reikalavimy.
Jei kompiuterizuotas gyvenamasis namas nebus pakankamai saugus, Zmonés nusivils ir nesidomés tokiu
namu, nes saugumo reikalavimy neuZtikrinanti sistema Zmonéms gali sukelti daugiau problemy ir Zalos,
nei naudos.

Tiriamasis objektas — gyvenamojo namo veiklos procesy kompiuterizacija. Kadangi gyvenamojo
namo kompiuterizavimo tema yra gana populiari, todél ivairiy darby apie gyvenamojo namo
kompiuterizavima yra ganétinai nemazai [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Vis délto daugelyje darby uZsimenama tik apie
bendra kompiuterizuoto namo idéja, o apie procesy analize ar modelio sudaryma straipsniy néra. Sio
darbo uZduotis — iStirti bei sudaryti gyvenamojo namo procesy matematinius modelius ir sudaryti

gyvenamojo namo valdymo procesy kompiuterini modelj.



Tiriant ir sudarant gyvenamojo namo valdymo procesy kompiuterini modeli, iSkyla kelios esminés

problemos, kurios yra pateikiamos 2 lentel¢je.

2 lentele
Nagrinéjamos problemos
Problema Problemos aprasymas
Sistemos patikimumas = Kaip uztikrinti sistemos patikimuma
= Sistemos prieZiiira turi biiti kiek galima
paprastesné
Sistemos saugumas = Kaip uztikrinti sistemos sauguma

= Kokias priemones naudoti sistemos
saugumui uZtikrinti

Zmogiskojo faktoriaus jtakos maZinimas * Galimybés Zmogui padaryti klaida
mazinimas
» Maksimalus procesy automatizavimas
Sistemos iSpleCiamumas = Sistema turi turéti iSplétimo galimybe

= Sistemos iSpleCiamumas turi biti
nesudétingas ir nereikalaujantis dideliy
resursy

Sistemos naudojimo paprastumas = Sistema turi biti ,,draugiska”

= Sistemos valdymas turi biiti nesudétingas

Kadangi sistema yra skirta gyvenamyju namy irangos valdymo procesy kompiuterizavimui,
sistemos veikimo patikimumas yra vienas i§ svarbiausiy veiksniy, lemsianciy jos populiaruma. Kiekvienas
Zmogus nori jaustis patogiai, tod¢l niekas nepageidauja sistemos, kuri yra nestabili, blogai veikianti ir kt.

Vienas i§ svarbiausiy prioritety yra sistemos saugumas, todél sistema turi biiti apsaugota nuo
pasaliniy faktoriy, kurie galéty paZeisti sistemos veikima. Sistemos saugumui turi biiti parinktos tinkamos
saugumo technologijos ir priemonés.

Zmogiskasis faktorius lemia tai, kad Zmogus kaip sistemos vartotojas gali daryti klaidas. Jis gali
ivesti klaidinga informacija, uZmirsti jvesti i sistema parametrus ir panaSiai. Zmogus gali ir ty&ia nejvesti
tam tikry parametry arba jvesti klaidingai. Visus procesus, kuriuos galima tiksliai apraSyti, reikia
automatizuoti.

Kompiuterizuoto gyvenamojo namo sistema turi biti turi buti lengvai papildoma naujais
komponentais. Sis iSple¢iamumas turi biiti lengvai vykdomas ir nereikalaujantis dideliy istekliy. I3
sistemos turéty taip pat lengvai buti paSalinami nereikalingi komponentai, kurie nereikalingais tampa dél

naujy komponenty atsiradimo arba jie moraliSkai pasensta..



Sistemos vartotojai — paprasti Zmones. Tik nedidelé juy dalis turi gilias Zinias ir patirt]
kompiuterijos srityje, todel jiems reikalinga nesudétinga ir ju galimybes atitinkanti sistema. Vartotojo
sasaja turi biiti kuo paprastesné. Jei sistema sudétinga ir apimanti daug uzdaviniy, iSkyla problema, kaip

suderinti sistemos efektyvuma ir paprasta vartotojo sasaja.



2.2 Realaus laiko sistemos

Realaus laiko sistemy kiirimas yra vienas sudétingesniy sistemy inZinerijos uZdaviniy. Realaus
laiko programin¢ jranga reikalauja specialiy analizes, projektavimo ir testavimo metody [7].

Realaus laiko programiné iranga neatskiriama nuo iSorinio pasaulio. Realaus laiko programa
sprendZia uzdavini nustatytame laiko intervale. Tod¢l, suprantama, programos veikimui daznai daro jtaka
programiné¢ - techniné iranga, operacinés sistemos charakteristikos bei programavimo kalbos ypatybés [8].

Kompiuteriai vis dazniau naudojami kontroliuoti ivairius itaisus gamyboje, daugeli darby atlieka
robotai su dirbtiniu intelektu. Tai realaus laiko sistemu pavyzdZiai. Kompiuteris koordinuoja tai, kas
susije su tikrove laiko pozitiriu ir reaguoja i iSorinius jvykius . Realaus laiko sistemos pla¢iai naudojamos
karinéje elektronikoje, kliento aptarnavimo prietaisuose, gamybos automatizavimui, medicinos ir mokslo

tyrimuose, kompiuterinéje grafikoje, komunikacijos srityje, aeronautikoje ir kt.

Trys svarbiausios charakteristikos, skiriancios realaus laiko sistemy projektavima nuo kity sistemy

karimo:

. Realaus laiko sistemy projektavimq riboja istekliai. Pagrindinis iSteklius — laikas

UZduoti reikia atlikti per tam tikra CPU cikly skaiCiy. Kiti sisteminiai iStekliai (pvz., atmintis) gali biti
panaudoti tam, kad sistema veikty greiciau.

. Realaus laiko sistemos yra greiciau kompleksinés, nei sudétingos. Kritinés laiko poZilriu sistemos
dalis paprastai sudaro tik nedidele visos sistemos dalj. Sios atkarpos ir yra sudétingiausios (algoritminiu
pozitiriu).

. Realaus laiko sistemos daZnai dirba be pastovios Zmogaus prieZiiros. Realaus laiko sistema turi

aptikti ir taisyti klaidas, neprarandant duomeny bei iSsaugant sistemos stabiluma.

Realaus laiko sistemy projektuotojas turi priimti daug svarbiy programinés — techninés irangos
pobiidzio sprendimy. Kai programinés jrangos komponentai aiSkis, turi buti atlikta detali reikalavimy
specifikacija ir komponento projektavimas. Biitina apsvarstyti procesy sinchronizacija, pertraukimy
valdyma, ivedimo/i§vedimo valdyma be duomeny praradimo, laiko apribojimus.

Dazniausiai realaus laiko sistema susideda i§ valdymo sistemos ir valdomosios sistemos [9].
Pavyzdziui, automobilio autopiloto sistemoje, valdomoji sistema yra automobilis ir visos jo dalys, tuo

tarpu valdymo sistema yra valdiklis bei vartotojo sasaja, kurie valdo ir koordinuoja automobilio eiga.
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Vadinasi, valdomaja sistema galima apibréZti kaip aplinka, su kuria saveikauja kompiuteris, t. y. valdymo

sistema.



2.3 Sistemos modeliavimo metody apzZvalga

Kadangi gyvenamajame name pastoviai ir nenutriikstamai vyksta jvairiis procesai, kuriuos reikia
apdoroti realiame laike, tai gyvenamaji nama mes galime laikyti realaus laiko sistema. Sistema

suprantama kaip kazkokia funkcija y=f(x), kuri pavaizduota 1 paveiksle.

x(n) y(n)
F(x)

A 4

»
|

x(t) y(t)

1 pav. Sistemos schema

Taigi sistema galime suprasti kaip ,,juodaja déz¢*, 1 kurig padavus atitinkama signala ar ju rinkinj i$¢jime
gaunamas atitinkamas rezultatas.

Siekiant sudaryti efektyvy sistemos modelj reikia atlikti realaus laiko sistemy sudarymo bei tyrimo
analize. Sio tipo sistemoms tirti yra naudojami jvairiis metodai bei priemonés [10]. Sistemas galima

aprasyti naudojant jvairiy tipy programavimy kalbas.

e [prastos programavimo kalbos (C++, Delphi). Naudojantis Siomis kalbomis, sukurta daugelis
sistemy modeliavimo jrankiy

¢ Modeliavimo kalbos (UML). Naudojant jprastas programavimo kalbas bei atliekant sistemos
modeliavima ir tyrima kiekviena karta tenka i§ naujo kurti bazinius algoritmus. Naudojant
specialiai tam skirtas modeliavimo kalbas, nereikia ripintis baziniu tyrimo priemoniy kirimu. Tai
ne tik patogu, bet ir padeda iSvengti dalies klaidy kuriant sistemos aprasus.

e Aparatiirinés jrangos simuliavimo kalbos (VHDL, Verilog). Kadangi nagrin¢jame apie realaus

laiko uzdavinius, daugelis ju realizuojami naudojant tam skirta aparatiiring jranga.

ApraSant sistemas viena ar kita programavimo kalba yra naudojami jvairiis sistemy modeliai.
Sistema galima apraSyti naudojant Petri, Kano tinkly bei baigtiniy biiseny masSiny modelius.
Egzistuoja trys tipinés sistemos modeliy savybés, kurios yra svarbios sistemos projektavimui:
1. laiko modeliavimas ir sinchroniSkumas;
2. modelio vaizdavimas (paremtas veikla, biisenomis arba laiku);

3. pagrindinés pritaikymo sritys.
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2.3.1 Laiko modeliavimas ir sinchroniSkumas
Esminis skirtumas tarp skirtingy sistemos modeliy yra ju laiko modeliavimas [11]. Liu [12] teigia,

kad skirtingas poziiiris 1 laika padaro iterptiniy sistemy programavima kitoki nei iprasty taikomuyjuy
programy kiirima. Lee [13] pasiiilé matemating sistema, siekiant palyginti tam tikras sistemu modeliy
charakteristikas. Tai suteikia aiSkumo apibréZiant jvairius modelius.

Kai modeliuojant yra susiduriama su laiku, labai naudinga yra panaudoti sinchroninius veiksmus.
SinchroniSkumo hipotezé teigia, kad sistemos i$¢jimai yra sinchronizuoti su sistemos ié¢jimais, o sistemos
reakcijos laikas yra nulinis. Tokiu biidu laikas yra tarsi nustumiamas i Salj. Sinchroniskumo hipotez¢ yra
pagrindas matematiniam formalizmui.

Tokiose sinchroninése kalbose, kiekvienas signalas yra susietas su laiko signalu. Laiko signalas
yra susij¢s su kitais laiko signalais ir taip yra apibréZiamas sistemos ivykiuy seka. Kai lyginami du signalai,

susije¢ laiko signalai parodo, kurie veiksmai yra vienalaikiai ir kurie seka vienas po Kkito.

2.3.2 Vaizdavimas
Paprastai naudojama Gajskio sistematika iSskiria penkis specifikacijuy modelius:

e paremtus biisenomis;
e paremtus veikla;

e paremtus struktiira;

e paremtus duomenimis;
® heterogeninius.

Sios kategorijos atspindi skirtingus poZidirius i sistemas, ju funkcionaluma, struktiirg ir duomentis jose.

2.3.3 Pagrindinés pritaikymo sritys
Atlikta daugelis tyrimy, bandant skirtingomis kalbomis paraSytas programas. Yra sukurta modeliy,

kurie yra skirti duomeny srautams apdoroti (pvz., skaitmeninis signaly apdorojimas), taip pat yra tokiy,
kurie labiau tinka valdymo sistemoms. Vis dé¢lto, Siam poziiiriui stinga bendrumo, kadangi, daugelis
sistemy néra pritaikomos abejoms kategorijoms. Turétume atkreipti démesj { tai, kad skirtumai tarp
valdymo ir duomenu srauty sistemu modeliy yra svarbiis tiek valdymo, tiek duomeny srauty sistemoms.

3 lentel¢je pateikiami pagrindinés baigtiniy automaty, Kano ir Petri tinkly charakteristikos.
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Sistemos modeliy charakteristikos

3 lentelé

Sistemos Laiko SinchroniSkumas | Vaizdavimas Pagrindinés
modelis modeliavimas pritaikymo
sritys
Baigtiniy Ivykiai su laiko | Ne Biisena Posistemiy
automaty poZymiu valdymas
Kano tinkly Néra  tikslios | Ne Veikla Skaitmeninis
laikinés sekos signaly
apdorojimas
Petri tinkly Neéra  tikslios | Ne Biusena  arba | Planavimas,
laikinés sekos, veikla valdymas,
tik peréjimy tinklo
seka protokolai

Pagrindiniai Petri tinkly privalumai lyginant su kitais metodais yra:

Paprastas ir lengvai suprantamas modelio vaizdavimas.

Formali ir efektyvi semantika (tinkama sudétingai analizei, gali biiti

pagrindas).

Modelis sudarytas, naudojant Petri tinklus, yra lengvai iSple¢iamas

Lengvai analizuojami.

kaip programinio kodo

Apibendrinus auks$¢iau pateikta privalumus, galima daryti iSvada, kad Petri tinklai yra tinkamiausi

gyvenamojo namo kompiuterizavimo modeliui sudaryti, kadangi, jie atitinka visus kuriamo modelio
poreikius. Taigi atsiZzvelgus i Petri tinkly privalumus pries kitus modeliavimo biidus, biitent Petri tinklai ir

buvo pasirinkti modelio sudarymui.
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2.4 Petri tinklai

Klasikinis Petri tinklas

Klasikinis Petri tinklas — tai orientuotas dvipusis grafas, turintis du mazgy tipus: vietas ir
peréjimus. Tinklo mazgai sujungti orientuotais lankais. Sujungti du to paties tipo mazgus draudZiama.
Vietos yra Zymimos apskritimais, o peréjimai — kvadratais [14].

Petri tinklas — tai trejetas (P, T, F), kur:

- P yrabaigtiné viety aibg,

- T yra baigtiné peréjimy aibé (P N T =0),

- Fc (PXT)U(T x P) yra lanky aibe.

Vieta p yra vadinama per¢jimo t iéjimo vieta, jeigu egzistuoja orientuotas lankas i§ p 1 t. Vieta p
yra vadinama per¢jimo t i$éjimo vieta, jeigu egzistuoja orientuotas lankas i t i p. Bet kuriuo laiko
momentu kiekviena vieta turi nuli ar daugiau Zymiy.

Zymiy skaiGius gali keistis vykdant tinkla. Petri tinkle aktyviis komponentai yra peréjimai. Jie
keicia tinklo buiseng pagal tokia taisykle:

1. Peréjimas t yra laikomas galimu, jeigu kiekviena i$ t ié&jimo viety p turi bent po viena Zymg.
2. Aktyvus peré¢jimas gali jvykti. Jei peréjimas t jvyksta, t sunaudoja po viena Zymg i$ kiekvienos t

1€jimo vietos p ir pagamina po vieng Zyme kiekvienai t iS¢jimo vietai p.

Auksto lygio Petri tinklai
Klasikinis Petri tinklas suteikia galimybe modeliuoti buisenas, ivykius, salygas, sinchronizavima,
lygiagretuma, pasirinkima ir iteracijas. TacCiau Petri tinklai, apraSantys realius procesus yra sudétingi ir
labai dideli. Be to, klasikiniai Petri tinklai nesuteikia galimybés modeliuoti duomenis ir laika. Siekiant
iSspresti Sias problemas, buvo pasiilyta daug tinklo papildymy ir patobulinimy. Trys Zinomiausi
papildymai yra Sie:
1. Spalvoti Petri tinklai (CPN) - spalvos ivedimas duomenims modeliuoti;
2. Laikiniai Petri tinklai (TPN) - laiko jvedimas;
3. Hierarchijos panaudojimas dideliy modeliy struktiiroms aprasyti.
Petri tinklas, papildytas spalvos, laiko ir hierarchijos panaudojimo galimybémis, vadinamas auksto
lygio Petri tinklu. Placiau apie kiekviena iS trijy papildymuy:
3. CPN. Zymés daZnai atitinka objektus (resursus, duomenis, signalus) modeliuojamoje

sistemoje. Daznai norima atvaizduoti Siy objekty atributus (pavadinima, numeri, kiekj). Tai
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néra paprasta padaryti naudojant klasikinio Petri tinklo Zymes, todél ivedamos spalvotos
zZymes. Spalvotame Petri tinkle, kiekvienos Zymeés tipa ar netgi reikSmg nurodo jos spalva.
Peréjimai apraSo gaminamy Zymiy spalvas, remiantis sunaudoty Zymiy spalvomis (apraSo rysi
tarp i€jimo zymiy ir iS¢jimo Zymiy). Taip pat galima aprasyti ,,prieS salygas®, kurios atsizvelgia
1 sunaudojamu Zymiy spalvas [14].

3. TPN. Realiose sistemose daznai svarbu aprasyti sistemos elgesi laike, t. y. reikia modeliuoti
trukmes ir velinimus. Kadangi klasikinis Petri tinklas negali aprasyti laiko, jis yra papildytas
laiko savoka. Yra daug biidu, kaip jvesti laika Petri tinkluose. Laikas gali biiti susietas su
Zymeémis, vietomis ir/arba per¢jimais [14].

3. Papildymas hierarchija. Nors papildyty laiku ir spalva Petri tinkly pakanka apraSyti daugeliui
procesy, bet tikslios realiy sistemuy specifikacijos daZnai yra didelés ir sudétingos. Dé¢l Sios
priezasties yra jvedama hierarchijos konstrukcija, vadinama potinkliu. Potinklis agreguoja tam
tikra skaiciy viety, per¢jimy ir posistemiy. Tokios konstrukcijos déka galima struktirizuoti
dideliy procesy apraSymus. Viename lygyje galima pateikti paprasCiausiy proceso apraSa

(nedetalizuojant), o kitame lygyje — §i aprasa detalizuoja [14]

Petri tinkly savybés

Pirma i§ savybiy yra susijusi su ribota atminties talpa realiuose salygose realizuojant ivykius.
Dirbant Petri tinklams kai kurios tinklo vietos gali sukaupti neribota Zymiy skaiCiy. Jeigu interpretuoti
vieta kaip kaupikli (duomeny, signaly ar kitokios informacijos buferj), tai reikia pareikalauti, kad bet
kokiu sistemos funkcionavimo atveju neivyktu kaupikliy perpildymas, kurie realiuose salygose turi realia
talpa.

Vieta p Petri tinkluose M = (P, T, I, O, m) vadinama ribota, jei egzistuoja toks skaicius n, kad
esant bet kokiam atvejui Zymiy skaicius vietoje m(p)=<n.

Tinklas vadinamas ribotu, jei visos vietos jame yra ribotos.

Vieta p vadinama nepavojinga, jei joje gali biti ne daugiau kaip viena Zymé. Atitinkamai tinklas
vadinamas nepavojingu, jei kiekviena jo vieta nepavojinga.

Konservuoti tinklai - tai tinklai kuriuose Zymiu suma yra visg laika pastovi t. y. kiekvieno peré¢jimo
suveikimas nepakeicia Zymiuy skaiCiaus tinkle. Per¢jimas tinkle gali sudirbti esant atitinkamoms salygoms,
susijusioms su Zymiy iSsidéstymu jo i€jimo vietose. Gali taip atsitikti, kad kuriam nors per¢jimui jo
suveikimo salyga negali buti iSpildyta, kaip tik neveiktu tinklas. Toks peréjimas vadinamas mirusiu. Jis
yra nereikalingas tinkle, ji galime iSmesti i$ tinklo be Zalos. Gali taip pat atsitikti tokia situacija, kad po
tam tikry peré¢jimy suveikimy tinkle, pakeitusiy Zymiy iSsidéstyma, kai kurie peréjimai, ju tarpe ir suveike,
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niekada daugiau nesuveiks, kokie tik Zymiy iSsidéstymo variantai nebiity. Tokie peré¢jimai vadinami
potencialiai mirg. PrieSingos savokos yra gyvi ir potencialiai gyvi peréjimai. Gyvas peréjimas vadinamas
toks, kuris turi galimybg sudirbti esant bet kokiam Zymiy iSsidéstymui tinkle. Potencialiai gyvas peréjimas
yra toks, kuris turi galimybe suveikti esant tam tikram Zymiuy iSsidéstymui tinkle. Atitinkamai, jei visi
peréjimai tinkle gyvi - tinklas vadinamas gyvu, jei visi mir¢ - mirusiu. Tinklas vadinamas potencialiai
gyvu, jei jame yra potencialiai gyvu per¢jimu ir potencialiai mirusiu, jei jame yra potencialiai mirusiy
viety.

Dazniausiai Petri tinklai yra naudojami norint jrodyti sistemos ypatybes, tokias kaip
gyvybiSkumas, ribotumas bei stabilumas, o ne paciam sistemos specifikavimui. Taigi sistemos arba,
tikriau sakant, tam tikros sistemos dalys yra modeliuojamos naudojant Petri tinklus. Paprastas Petri tinkly
modelis yra gana ribotas. Vis délto pasitelkus aukSto lygio Petri tinklus galima apraSyti lygiagrecias
sistemos dalis [14].

Apskritai, Petri tinklai yra labai lankstiis ir tinkami tiek pastoviy, tiek besikeiian¢ioms sistemy
modeliavimui. Be to, verta paminéti, kad Petri tinklai kito daugeliu aspekty. Taigi net Kano tinklus galima

laikyti specialia Petri tinkly klase.
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2.5 Modelio analizé
2.5.1 Kompiuterizuoty sistemy tipai

Namy automatizacijos valdymo tipai yra trys: individualis valdymo prietaisai, paskirstyto
valdymo sistemos ir centrinio valdymo sistemos [4].

Individual@is prietaisai valdo tik viena irengini ar funkcija. To pavyzdZiais galéty buti
programuojami termostatai, judesio davikliai, apSvietimo kontrolé¢ ir laikmaciai.

Individualiems valdymo prietaisams parasyta daug jvairiy taikomyjuy programuy. Televizoriaus
nuotolinio valdymo pultelis irgi priklauso Siai kategorijai. Nuotolinio valdymo davikliai néra tikri namy
automatizavimo prietaisai, kadangi jiems valdyti reikalingos Zmogaus pastangos.

Paskirstytosios valdymo sistemos naudoja standartines elektros linijos laidy sistemas, telefono
linijas, vaizdo linijas (dviguba koaksialing), radijo daznio signalus ir infraraudonuosius signalus. Tai
leidZia lengvai naujai {rengti, keisti esancia sistema. Mikroschemy valdymas (vartotojo sasajos ir
davikliai) turi buti idiegtas i prietaisus. Sistema leidZia atskiriems prietaisams saveikauti vieniems su kitais
per esama elektros laidy sistema be centrinio valdiklio (vis délto klaviatiiros jvestis yra galima naudojant
telefonus arba asmenini kompiuterj). Vartotojai gali naudoti televizijos iranga norédami perzitréti
sistemos biiklg. Visa tai suformuoja vietini tinkla arba namy tinkla.

Centrinio valdymo sistema perduoda signalus tarp centrinio kompiuterio ir irenginiy valdikliy
arba aplinkos davikliy. Pagrindinis Sios sistemos privalumas yra galimybé kontroliuoti jvairius.
Pagrindinis kompiuterizuoto gyvenamojo namo technologijos iSskirtinumas yra biidas, kuriuo jtampa yra
paskirstoma visame name. Centriné valdymo sistema paskirsto patenkancia prietaisy elektra i kiekviena
namo kambari. Paskirstymo vienetas (ar tinklo dézuté) nesuteikia energijos i kambario i§é¢jimus bet kaip
(taip yra jprastiniame name). Nauji jrenginiai turi mikroprocesoriy schemas, kurios teikia elektra tik pagal
irenginiy uzklausas. AukSto lygio irenginiai turi mikroprocesorius, kurie leidzia perduoti uzklausas ir
veikimo statusa i tinklo dézute, kai irenginys yra jjungtas. Jei kompiuteriné sistema nusprendzia, kad visi
duomenys yra tinkami ir teisingi, tinklo déZuté pajungia itampa i ta irengini. Jei tinklas aptinka galima
gréesme, kaip kad atitrukgs laidas, ar jrenginiy nesuderinamuma, tada sistema nepaduoda itampos i
frengini.

Sios sistemos atlieka panasias funkcijas su gamtiniy dujy jrenginiais. Dujas naudojantys jrenginiai
gali biti strategiSkai iSdéstyti namuose, panaudojant lengvai irengiama neriidijanti tvirta vamzdi.
Kiekvienas jrenginys, kuriam reikia dujy (dujiné viryklé, lauko kepykla, drabuziy dZiovykla) gali veikti,

gaudamas dujas iS sistemos. Kompiuterizuoti irenginiai ,naudojantys dujas, pastoviai tikrina nuotékius,
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netinkamus prisijungimus ir kita bloga veikima ir neleidZia duju i i$¢jima, kai situacija tampa nesaugi.
Viena geriausiy Sios sistemos savybiy yra interaktyvios namy irengimy sistemos gebéjimas automatiskai
aptikti dimus ir neleisti dujy 1§ pagrindinio voZtuvo. Tai leidzZia iSvengti gaisry ir sprogimy dujas

naudojanc¢iuose namuose.

2.5.2 Modelio procesy analizé

Norint sudaryti gerai ir stabiliai veikiantj model] reikia gerai ir iSsamiai iSanalizuoti
modeliuojamus procesus. Taigi visa gyvenamojo namo procesy modeli galima biity pavaizduoti kaip

»juodaja deze* (2 paveikslas).

pim) | p2(n) | p3(n) |... pa(n)

x(n) y1(n)

B (xi(1),s .oy 1@),p1(Ds .y pr()), >
%20 (D), xa()pa(l), e pa(n) ). y2m) >
X3() | F3(x3(1), ..., x3(n),p3(1), ..., ps(n) ), y3(n) >

FaCta(1)s vy Xa(pa(1), - Pa()),

;(n(n) > 'Vn(n) >

2 pav. Procesy modelio vaizdavimas ,,juodaja déze*

Cia x yra j¢jimy aibé, p - parametry aibé, F — vykdomy funkcijy aibé, o y — i§éjimy aibé. Tai bty
pats aukSciausias gyvenamojo namo kompiuterizavimo procesy modelio lygis. LeidZiantis { Zemesnj lygj,

procesu modelis atrodyty taip, kaip pavaizduota 3 paveiksle
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pi(n) p2(n) p3(m)| ... pa(n)

xim 7| Fir xi(m),pi(n)) o) >
Y
» F, (x2(n),p2(n)) >
Xa(n) y2(n)
A\ 4
™ F3 (x3(n),ps(n)) >
X3(n) N y3(n)
v
»| Fy (Xn(n),pa(n)) >
Xn(n) Ya(n)

3 pav. Zemesnio lygio procesy modelio vaizdavimas ,,juodaja déze

Pagrindiniai gyvenamojo namo procesai yra : Sildymo/védinimo procesai, energetiniai procesai,
apsaugos, apskaitos ir atsiskaitymy procesai.
Procesuy veikimui gali daryti itaka aplinkos poveikiai arba pats vartotojas, taigi modeliuojant sistema

biitina i tai atkreipti démesi.

Sildymo/Védinimo procesai. Ty veikima gali lemti ir aplinka, ir vartotojas. Nuo aplinkos §is procesas
priklauso taip: keiciantis aplinkos salygoms (temperatiirai, drégnumui) pasikeiia i procesa patenkantys
duomenys, taigi procesui juos apdorojus, gaunami atitinkami rezultatai, kurie yra nukreipiami i
atitinkamas su Siuo procesu susijusias posistemes. Vartotojas $i procesa paveikia keisdamas vidinius
proceso parametrus, t. y. jis gali pakeisti proceso reakcija i atitinkamus aplinkos poky¢ius, arba pagal jo

pageidavimus gali nutraukti proceso veikla.
Energetiniai procesai — tai procesai, kurie veikia prie namo elektros sistemos prijungtus prietaisus (

ap$vietima, buitinius prietaisus). Siy procesy veikima daugeliu atveju kontroliuoja pats vartotojas, t. y.

nustato tam tikra {jungimo/i§jungimo laika. Vis dél to Siy procesy veikima gali lemti ir aplinkos salygos:
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sumazéjus aplinkos apSviestumui, gali biiti automatiskai jjungtas apSvietimas, o temstant vis labiau

apSvietimo intensyvumas turi biiti didinamas. Parametrus nustato pats vartotojas.

Apsaugos procesai. Apsaugos procesy parametrus nustato vartotojas, o pati sistema atsiZzvelgdama i

aplinkos pasikeitima (zonos paZeidimo) vykdo atitinkamus nustatytus veiksmus.
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2.6 Analizés iSvados

Atlikus analizg, paaiskéjo, kad visus sistemai keliamus uzdavinius galima iSskaidyti i 3 pagrindines
grupes:

e Kkompiuterizuoto gyvenamojo namo procesai;
e procesy kompiuterinis valdymas;
® saugumas.

Analizés metu buvo iSskirtos pagrindinés kompiuterizuoto gyvenamojo namo procesy grupes:
Sildymo ir védinimo procesai, energetiniai, apsaugos ir apskaitos bei atsiskaitymy procesai. Sios procesy
grupés sudaro pagrinda, kuriuo reikia remtis sudarant kompiuterizuoto gyvenamojo namo procesy
modelj.

Kuriamas modelis turi biiti visa apimantis bei lengva papildomas, tode¢l analizés dalyje buvo
apzvelgti egzistuojantys kompiuterizuoty sistemy tipai. Siuo metu yra iSskiriami trys pagrindiniai
kompiuterizuoty sistemy tipai: individualiis valdymo prietaisai, paskirstyto valdymo sistemos bei centrinio
valdymo sistemos. PaprasCiausi yra individualaus valdymo prietaisai, o sudétingiausios yra centrinio
valdymo sistemos. Centrinio valdymo sistemos yra sistemos valdomos i§ vieno centrinio kompiuterio,
kuris atsakingas uz visos sistemos veikimg. Kadangi centrinio valdymo sistema yra patogi modeliavimui,
o be to ir, mano nuomone, efektyviausia,, gyvenamojo namo kompiuterizavimo procesy modeliavimui
buvo pasirinktas biitent toks sistemos tipas.

Sistemos modelio sudarymui buvo apzvelgtas keletas metody, kurie buvo palyginti atitinkamais
aspektais. ISanalizavus Kano tinkly, Petri tinkly bei baigtiniy automaty metodus, buvo pasirinkti Petri
tinklai.

ApZvelgus egzistuojancius Petri tinklus, modeliui sudaryti buvo pasirinkti auksto lygio Petri
tinklai. Tokj apsisprendima 1émé ne tik sudaromo modelio sudétingumas, bet ir didesnés vélesnio
iSpleCiamumo galimybés. Kadangi, sudaromas modelis bus toliau tobulinamas, iSpleCiamumo klausimas

yra labai aktualus.
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Sistemos S modelis M ir eksperimentas E yra bet kas, kam gali biiti pritaikytas E, norint atsakyti { klausimus apie S.

3. Gyvenamojo namo veiklos bei valdymo procesy teorinis tyrimas

3.1 Namo kompiuterinés valdymo sistemos (NKVS) teorinis modelis

Marvin Minsky

Pagrindinis tikslas yra kompiuteriné gyvenamojo namo procesy valdymo sistema, apimanti

prietaisy/posistemiy valdyma, ivairius daviklius bei vartotojo sasaja. Realiai tokia sistema turi valdyti

apSvietimo, Sildymo, védinimo ir apsaugos posistemes. Schemiskai tokia sistema pavaizduota 4 paveiksle.

Vidaus ir iSorés |«

davikliai bei -
vartotojo parametrai

NKVS

Sildymo/veédinimo

posistemeé

Apsvietimo
posisteme

Y

Apsaugos posisteme

Y

Valdymo blokas

4 pav. NKVS objekty modelis
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NKYVS pagrindiniai objektai:

e Sildymo/védinimo posistemé
Pagrindin¢ funkcija yra vidaus temperatiiros palaikymas pagal vartotojo nustatytus parametrus.
Vidaus ir iSorés temperatiira Sildymo/védinimo posistemé gauna i$ lauko bei vidaus temperatiiros davikliy.
Vartotojas gali nustatyti jvairias salygas, pagal kurias $i posistemé turés vykdyti savo veikla. Sildymo

vedinimo posistemés veikos rezultatas yra naujai nustatyta patalpy temperatiira.

e ApSvietimo posistemeé
Veikla apima vidaus ap§vietimo valdyma, kuris bus reguliuojamas pagal vartotojo parametrus. Si
posistemé gaudama informacija apie vidaus ir iSoré€s apSviestuma, nustato reikiama vidaus patalpy

apSviestuma.

® Apsaugos posistemeé
Atsakinga uz sauguma. Vartotojas nustato savo buvimo namuose grafika. Posistemé gauna
duomenis i$ judesio davikliy, jvertina vartotojo buvimo namuose grafika ir reaguoja i uZfiksuota

nesankcionuota veikla.

¢ Valdymo blokas

Pagrindiné funkcija yra uztikrinti stabilig ir tvarkinga visos sistemos veikla. Valdymo blokas turi
tinkamai paskirstyti posistemiy darba laike, siekiant iSvengti konflikty tarp posistemiy. Valdymo blokas
gaus informacija apie aplinkos salygas i§ ivairiy davikliy. Labai svarbu, kad valdymo bloko gaunama
informacija atitikty realia aplinkos biisena, antraip, sistemos valdymo efektas gali biiti netinkamas, kai
kuriais atvejais net keliantis pavoju, todé¢l reikalingas pastovus aplinkos steb¢jimas ir vertinimas. Laiko
paskirstymo teisingumo reikalavimai realaus laiko sistemose atsiranda dél Siy sistemy daromo fizinio
poveikio supanciai aplinkai [9]. Realaus laiko sistemose gali kilti daugybé skaudziy pasekmiy ne tik dél ju
loginio teisingume, bet ir d¢l neteisingy laikiniy charakteristikuy.

Kadangi gyvenamojo namo procesai vyksta realiame laike, reikia modeliuoti realaus laiko sistema
bei sudaryti jos valdymo algoritmg. Modelio sudarymu paremtas sistemos kirimas yra geriausias budas,
kuriant efektyvia sistema. Daug svarbiau yra paZvelgti i sistema abstrakciai, negu gilintis i sistemos

diegimo detales. Pradiniai realaus laiko kiirimo etapai apima ne tik analizés bei projektavimo etapus, bet ir
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tam tikras specifines uzduotis, pavyzdziui, eiliSkumo analize¢, veiklos vertinima bei kritiniy laiko atkarpy
tikrinima.

Norint iStirti kuriamos sistemos veiklos korektiSkuma, visy pirma, reikia sudaryti funkciniy
elementy matematinius modelius, aprasyti valdymo bloka bei sudaryti valdymo bloko model; naudojant
Petri tinklus (PN), jvertinant posistemes pagal ju svarbuma bei laikines charakteristikas, kurios jtakos

laiko paskirstyma posistemiy procesams.
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3.2 Funkciniy elementy matematiniai modeliai

3.2.1 Sildymo/védinimo posistemés matematinis modelis

Sildymo/védinimo pagrindiniai tikslas yra palaikyti vidaus patalpy temperatiira pagal vartotojo

nustatytus parametrus. Realios Sildymo/védinimo veikimo schema pavaizduota 5 paveiksle.

Valdiklis

-
|
|
i
|
|
|
1
Y

Lauko oras

Sildymo/védinimo
elementas

-
ISeinantis oras
JD(t)
Patalpa
To(t)
>
Tan(t)

5 pav. Sildymo/védinimo sistemos teorinis modelis

Cia T, — lauko oro temperatira, Tsy — pasildyto/atvésinto oro temperatiira, T, — patalpos

temperatiira, JD — judesio daviklis, Ty, — vartotojo nustatytas parametras (temperatiira, kai jis yra namie)

ir Teonst — Vartotojo nustatytas parametras (kiek laipsniy temperatira turi biiti aukStesné uz ta temperatiira,

kai jis yra iSvykes).

Valdiklis gauna duomenis i§ ivairiy davikliy bei vartotojo nustatytus parametrus. Valdiklis turi

nustatyti Sildymo/védinimo elemento temperatiira pagal vartotojo nustatytus parametrus. Vartotojas

nustato du parametrus: Ty it Teons. Vartotojo buvima namuose nusako judesio daviklis. Judesio daviklio

1Séjimo reikSmé yra 1 jeigu vartotojas yra namie ir 0, kai vartotojas iSvykes.

Sildymo/védinimo funkcinio elemento matematinis modelis:
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T, (=T, )+ T, O)+T

const

WD) =T, () + Ty, (1) =T, (1))

art

Cia Tyv(t) — pasildyto/atvésinto oro temperatiiros kitimo funkcija, Tyu(t) — vartotojo nustatyto parametro
kitimo funkcija, Teonst — Vartotojo nustatytas parametras, T, — patalpos oro temperatiiros kitimo funkcija,
T, — lauko oro temperatiiros kitimo funkcija, JD(t) — judesio daviklio gaunamos informacijos kitimo

funkcija.

3.2.2 ApSvietimo posistemés matematinis modelis

ApSvietimo posistemé turi reguliuoti vidaus patalpy apSvietima pagal vartotojo nustatytus

parametrus. Teorinis modeliuojamos apSvietimo posistemes modelis pavaizduotas 6 paveiksle.

Valdiklis JD(t) |-

‘ Patalpa

A(t)

6 pav. ApSvietimo posistemes teorinis modelis

Cia A; - lauko ap$viestumas, Ay — patalpos vidaus apSviestumas, Ay, — vartotojo parametras
(pageidaujamas patalpos apSviestumas), JD — judesio daviklis. Valdiklis surinkes duomenis i§ Sviesos
davikliy, vartotojo parametry bei judesio davikliy, nustato ar vartotojas yra namie (judesio daviklio
reikSme - 1) ir nustato patalpos apSviestuma. Jeigu vartotojo néra namie, vidaus apSviestumas yra lygus

lauko apSviestumui
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Matemating Sios posistemes iSraisSka yra:

Ay (1) = (A, — A, (1) ID(@)

Cia AV(t) — patalpy vidaus ap3viestumo kitimo funkcija, A.(t) — vartotojo nustatyto standartinio

apSviestumo kitimo funkcija, Ai(t) — lauko apSviestumo kitimo funkcija, JD(t) — judesio daviklio

gaunamos informacijos kitimo funkcija.

3.2.3 Apsaugos posistemés matematinis modelis

Apsaugos posisteme, kuri atsako uZ patalpy sauguma tikrindama vartotojo buvimo namuose

grafika bei judesio davikliy informacija, jos teorinis modelis pavaizduotas 7 paveiksle.

JD(1)

‘ Patalpa

AS(t)

7 pav. Apsaugos posistemes teorinio veikimo modelis

—_1

Cia JD — judesio daviklis, Jy. — vartotojo parametras (vartotojo buvimas patalpose), AS — apsaugos

sirena. Valdiklis lygina judesio davikliy duomenis ir vartotojo parametra. Jeigu judesio daviklis, ka nors

uzfiksuoja, o pagal vartotojo parametrus namuose neturi nieko buti, valdiklis jjungia apsaugos sirena.

Matematiskai Sia sistema galima apraSyti taip:

AS(t)=JD@®)-J (1)
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Cia AS(t) — apsaugos sirenos veikimo funkcija, JD(t) — judesio daviklio kitimo funkcija ir Jy,(t) —

vartotojo parametro kitimo funkcija.
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3.3 NKYVS valdymo bloko modelis

NKYVS valdymo bloko veikla apims trijy pagrindiniy namo posistemiuy veiklos procesu valdyma.
Valdymo blokas gauna informacija i§ ivairiy davikliy bei vartotojo nustatytus parametrus. Pagrindiné
valdymo bloko funkcija paskirstyti posistemiy darba taip, kad nebiity konflikty tarp posistemiy veiklos
procesu. Prie§ perduodant posisteméms valdymo signala, valdymo blokas turés nustatyti, ar néra nebaigty
procesy, jei tokiu procesuy yra, kitas procesas turi palaukti, kol baigsis prieS ji prasidéje procesai.
Didziausias prioritetas bus skiriamas apsaugos procesams, kadangi juos galima priskirti svarbiausiy
procesy klasei. Sildymo/védinimo bei ap§vietimo procesai turés laukti apsaugos proceso veiklos pabaigos,
o tarpusavyje Sildymo/védinimo ir apS$vietimo procesai turés vienoda prioriteta.

Posistemiy procesams jvykti bus iSskirtas tam tikras laikas. Kadangi neZinome realaus laiko, kiek
tie procesai uztruks, jis bus paskirstytas pagal posistemiy veiklos sudétinguma: didZiausias laikas bus
skirtas Sildymo/védinimo posistemei, Siek tiek trumpiau turéty vykti apSvietimo procesy veikla, o
trumpiausias laikas bus skirtas apsaugos posistemés valdymui. Toks laiko paskirstymas atspindi ir
posistemiy svarbuma: apsaugos posistemé yra svarbiausia, todél ji savo veikla turéty atlikti spar¢iausiai ir
pateikti atitinkamus rezultatus, apSvietimo posistem¢ savo Zymiai svarbumu nusileidZia apsaugos
posistemei ir jos svarbumas atitinka Sildymo/védinimo posistemeés svarbuma, taciau vertindamas vartotojo
poreikius nusprendziau, kad vartotojos mieliau palauks truputi ilgiau, kol bus nustatyta tinkama
temperatiira, negu esant reikiamai patalpos temperatirai, lauks kol apSvietimo posistemé nustatys tinkama
patalpos apsSvietima.

Valdymo bloko modelis, sudarytas naudojant paprastus Petri tinklus (PN), pavaizduotas 8

paveiksle.
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Sildymofredinimo posistemes valdymas Ap#vielimo posistemés valdymas A O

8 pav. Valdymo bloko modelis, naudojant paprastus Petri tinklus (PN)

Kaip matome i§ sudaryto modelio, valdymo blokas laukia, kol bus gauti duomenys i§ davikliy bei
vartotojo parametrai, ir tik tada, kai proceso valdymui yra pasiruosta, yra tikrinama, ar néra daugiau Siuo
metu vykstanc¢iy procesy, valdymo blokas perduoda valdymo signalg atitinkamai posistemei.

Posistemés veikla uZima tam tikra laika, taciau mes neZinome, kiek laiko uZztruks realios
posistemes veikla, todel posistemiy veiklos laikas buvo paskirstytas santykiniais vienetais. Buvo
nuspregsta, kad Sildymo védinimo proceso veikla uZtruks aStuonis santykiniy vienety, apSvietimo ir
apsaugos posistemiy procesy veikla uZtruks 2 santykinius laiko vienetus. Informacija i§ davikliy taip pat
bus gaunama ne pastoviai, bet kas tam tikra laika. DaZniausiai informacija pateiks apsaugos posistemeés

davikliai (4 santykiniai laiko vienetai), apSvietimo posistemés davikliai pateiks informacija kas 7
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santykinius laiko vienetus, o Sildymo védinimo posistemiy davikliai informacija pateiks kas 8 santykiniy
laiko vienety. [vertinus visus laikinius apribojimus, valdymo bloko modelis, naudojant laikinius Petri

tinklus (TPN) atrodyty taip, kaip pavaizduota 9 paveiksle.

Procesas baigtas Proceszas baiqtas

Procesas baigtas

Baigti procesa Baigti procesza

“lista procesas “ikista procesas

Pradeti procesa Pradeti procesa

Pradeti procesa

Pasinoses

Pazimoses Pasinoses Fy

Gauti wartotojo parametrai

Gauti vartofbio param Gauti duomenys iz dawikliu

Gauti wartotojo paramgtrai

Gauti duomenys iz dgwikliu

Aozt Juart

Gauti duomenys is dawikli

Tio T S ] . A 40

Jildymofvedinimo posistemes valdymas Apdvietimo posistemeés valdymas Apsaugos posistemes valdymas

9 pav. Valdymo bloko modelis, naudojant laikinius Petri tinklus (TPN)
Kaip matome i§ 6 paveikslo Sildymo/védinimo posistemés valdymo modelio dalyje yra uzdéta Zymé prie

proceso pabaigos. Si Zymé jvedama tam, kad tinklas pradéty veikti. Tolimesnéje tinklo veikloje i Zymé

itakos neturi.
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ISvados. Teorinio tyrimo metu buvo iStirtas namo kompiuterinio valdymo sistemos (NKVS) teorinis
modelis, sudaryti Sildymo/védinimo, apSvietimo bei apsaugos posistemiy matematiniai modeliai ir

sudarytas NKVS valdymo bloko modelis naudojant laikinius Petri tinklus (TPN).
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4. Eksperimentai ir tyrimai

Siekiant nustatyti sudaryto modelio tinkamuma tolesniems tyrimams, ji reikia sumodeliuoti bei
parinkti salygas, artimas toms, kurioje veiks reali sistema. Modeliavimu paremta analizé yra daZnai
naudojama kaip alternatyva analitiniams metodams. Modeliavimas retai pateikia tikslius atsakymus, taciau
imanoma ivertinti, kokios tikslios yra padarytos prielaidos, taciau to pilnai uZtenka, atliekant modelio

1vertinima.

4.1 Funkciniy elementy matematiniy modeliy tyrimas

Modeliavimui pasirinkau Matlab paketa. Tai - tai programiné aplinka skai¢iuojamuyju signaly
analizés bei modeliavimo uZdaviniy sprendimui. Matlab paketas remiasi nesudétinga ir lankscia
programavimo - valdymo kalba, kuria patogu apraSyti sprendZiamus matematinius uZzdavinius. Jis
pasizymi dideliu skai¢iavimo greiciu, be to gerai atlieka matricines, grafines operacijas ir kt. IS Matlab
paketo sitilomuy posistemiy pasirinkau Simulink posisteme. Tai — interaktyvus programinis jrankis jvairiy
sistemy modeliavimui, tikrinimui ir analizei. Jis leidZia tiksliai apibrézti, modeliuoti, vertinti ir tobulinti

sistemos elgsena, naudojantis standartinémis bei papildomomis funkcijomis [16].

Sildymo/védinimo, apsvietimo ir apsaugos funkciniai elementai sumodelivoti Simulink

posistemeje pavaizduoti 10 paveiksle.
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» ]
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10 pav. Funkciniy elementy modeliai Simulink posisteméje

Kiekvienam funkciniam elementui buvo sukurti nauji komponentai. Sildymo/védinimo funkcinio

elemento struktiira pavaizduota 11 paveiksle.

Ehendras,a"S,."'V posisteme - Ellll
File Edit Wiew Simulation Format Tools Help
OD)e@&| =@z IINUlmal TS BT R

=

Vartetojo parametras

Product2

=

Judesio daviklis

Sildymosvedinimo sistemos
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Patalpu temperatura
Zo——»

Wartotojo nustatoma
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Lauke temperatura

Ready

100%

& [

lode4s

11 pav. Sildymo/védinimo funkcinio elemento komponento struktiira
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ApSvietimo funkcinio elemento struktiira pavaizduota 12 pav.

E! bendras/Apsyietimo posisteme - | Ellil

File Edit Wwiew Simulation Format Tools Help

D|ﬁﬂ§|éﬁﬂ|fﬁfz|r IINDrmaI j|$|ﬂ||ﬁ[
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@ Praduct Fatalpos apsvietimas

€D

Ready [100%, | | |ndle45

s |

12 pav. ApSvietimo funkcinio elemento komponento struktiira

Apsaugos funkcinio elemento struktiira pavaizduota 13 pav.

E!hendras,.-"npsaugus posisteme - | Dlﬂ

File Edit ew Simulation Format Tools  Help
D|ﬁﬂ§|éﬁﬁ|fi‘fi PIINDrmaI j|$|ﬂ||
F

Judesio dawiklis

1 % +_

Apsaugos sirena

€D

farotajo parametras
[
&

Ready (1003 | | [nde45

13 pav. Apsaugos funkcinio elemento komponento struktiira

Sumodeliuoti funkciniai elementai veikia pagal ju matematinius modelius. Tai galima matyti i$
Zemiau pateikty funkciniy elementy i€jimuy bei iS¢jimy kitimo laike grafiky. gildymo/védinimo funkcinio

elemento veikimo grafikas pavaizduotas 14 pav.
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edinima elementao, i temperaturu bei vartotojo parametio k)

14 pav. Sildymo/védinimo funkcinio elemento veikimo grafikas
ApSvietimo sistemos funkcinio elemento veikimo grafikas pavaizduotas 15 paveiklse.

=T
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15 pav. Apsvietimo funkcinio elemento veikimo grafikas
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Apsaugos funkcinio elemento veikimas pavaizduotas 16 paveiksle.

i

lemlrppo ABB RE &

Yartotojo parametro bei apsaugo

u . | _. o \ U - Fa u] ” -4
| Vartotojo parametras|FSSRIN NS LU R S

16 pav. Apsaugos funkcinio elemento veikimo grafikas

4.2 Valdymo bloko modelio elgsenos tyrimas

Kadangi valdymo bloko modelis sudarytas naudojant laikinius Petri tinklus (TPN), Sio modelio
elgsenai tirti pasirinkau HPSim1.1 programa, skirta TPN analizei. Si programiné jranga taip pat pasizymi
ir kitomis savybémis: greitu modeliavimu, paprasta veiklos analize bei tinklo veikimo animacija [17].

Sios programos pagalba sudarius TPN, programa patikrina tinkla ir pateikia trumpa tinklo

santrauka bei galimas klaidas, tai pavaizduota 17 paveiksle.
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18 pav. HPSim 1.1 programa sudarytas TPN

HPSim programa pasiZymi eksportavimo { teksting byla galimybe. Tokiu biidu visas tinklo

veikimo procesas buvo eksportuotas { teksting byla. Siomis bylomis pasinaudojau kurdamas Simulink

posistemeje valdymo bloko komponenta. Komponento struktiira pavaizduota 19 paveiksle.
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19 pav. Valdymo bloko komponento strukttira

Sis komponentas gauna TPN veikimo duomenis i§ eksportuotos bylos. Valdymo bloko veikimo grafikas

pavaizduotas 20 paveiksle.
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20 pav. Valdymo bloko veikimo grafikas
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4.3  NKVS modelio tyrimas

Valdymo bloku papildyta funkciniy elementy schema pavaizduota 21 paveiksle.
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21 pav. Bendras sistemos modelis Simulink posisteméje

Funkciniy elementy jvedus valdymo bloka pastebimai pasikeité. Sildymo/védinimo funkcinio

elemento veikimo grafikas, ivedus valdymo bloka, pavaizduotas 22 paveiksle.
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Sildyrnodvedinimo elementa, i bernperatuna bei vartotojo parametro kitimas laike
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22 pav. Sildymo/védinimo funkcinio elemento veikimo grafikas, jvedus valdymo bloka

Apsvietimo funkcinio elemento veikimo grafikas, ivedus valdymo bloka, pavaizduotas 23 paveiksle.
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stumu bei vartotojo parametro kitimaz laike

ISorés apSviestumas Vartotojo parametras Vidaus ap§viestumas

23 pav. ApsSvietimo funkcinio elemento veikimo grafikas, jvedus valdymo bloka

Apsaugos funkcinio elemento veikimo grafikas, ivedus valdymo bloka, pavaizduotas 24 paveiksle.
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lemlrcep ABE @2 &%

fartotojo parametna bel apsaugo

Vartotojo parametras

Apsaugos sirena

24 pav. Apsaugos funkcinio elemento veikimo grafikas, jvedus valdymo bloka

IS gauty modeliavimo rezultaty galima daryti iSvada, kad NKVS blokas veikia teisingai ir tinkamai
paskirsto veikimo laika posistemés. Funkciniy elementy veikimo grafikai pries ir po valdymo bloko

tvedimo skiriasi, tac¢iau skirtumas néra didelis ar verciantis sistema dirbti neteisingai.
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5. ISvados

Siame darbe buvo istirtos galimybés sudaryti formaly gyvenamojo namo procesy kompiuterinio
valdymo modelj. Atlikus analiz¢ buvo nustatyta, kad tinkamiausias metodas Siam modeliui sudaryti yra
Petri tinklai. Buvo sudaryti namo posistemiy matematiniai modeliai, kurie apibréZia Siy posistemiy veiklos
kitima laike. Kadangi gyvenamojo namo procesai vyksta realiame laike, jiems apdoroti reikia realaus
laiko sistemos, taCiau realaus laiko sistemos sudarymas bei realizavimas reikalauja dideliy iStekliy. Dél
Sios priezasties buvo sudarytas valdymo blokas, kuris paskirsto posistemiy darba laike taip, kad jie
nekonkuruoty vienas su kitu. NeZinant realiy gyvenamojo namo posistemiy veikimo savybiy, laikui
modeliuoti buvo pasirinkti santykiniai laiko vienetai, kuriuos galima keisti pagal sistemos projektuotojo
nuoziiirg. Pasiiilytas modelis yra apibendrintas, taCiau yra lengvai kei¢iamas ir pritaikomas posisteméms
su specifiniais reikalavimais.

Modelis buvo modeliuojamas ir tiriamas naudojant Matlab sistema bei HPSim 1.1 programing
iranga. Tyrimo metu buvo sumodeliuoti $ildymo/védinimo, apSvietimo ir apsaugos funkciniai elementai,
kurie veiké tiksliai pagal ju sudarytus matematinius modelius. Tgsiant eksperimenta, prie funkciniy
elementy buvo prijungtas valdymo blokas, kuris pagal nustatytus parametrus, skirst¢ laika
sumodeliuotoms posisteméms. Funkciniy elementy veiklos kitimo grafikai prie§ ir po valdymo bloko
jungimo skyrési neZenkliai. Skirtumas funkciniy elementy veiklos kitime atsirado dél sekanciy
priezasCiy: funkciniy elementy vélinimo laiko, valdymo bloko vélinimo laiko, netikslaus laiko
paskirstymo funkciniams elementams. Nors ir atsiradus funkciniy elementy veiklos kitimo skirtumams,
sistema veiké stabiliai ir susidargs skirtumas neturéjo esminés jtakos visos sistemos veiklos teisingumui.

Atliktas tyrimas parod¢, kad sudarytas modelis gali biiti naudojamas tolimesniems tyrimams, kurie

bus atliekami, tgsiant KTU ,,Ateities biisto aukStyju technologiju ir irangos ““ projekta.
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Prieiga per Interneta: < http://www.winpesim.de>
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7. Summary

This work is dedicated to the making and research of smarthouse control systems. The main
problem in such systems is that there are many subsystems in the living house that we have to control in

real time. Following tasks were completed in order to tackle this problem:

— in-house processes analysis;
— formal modeling methods analysis;
— composition of control system model;

— control system model verification.

Petri nets were chosen as formal modeling method for control system. Control system model was
created using timed Petri nets (TPN). Models of functional elements and control system model was

simulated using Matlab software. Following conclusions were made after model research:

— models of functional elements operated correctly;

— models of functional elements can be used for systems with specific requirements;

— control system model dispensed time for functional elements properly;

— composed model can be easily changed and expanded;

— composed model will be implemented and used in “Structural Solutions and Functionality

Optimization of Dwelling Houses” project
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Priedai

1. Straipsnis

Sis straipsnis buvo pristatytas konferencijoje Informacinés technologijos2004.

KOMPIUTERIZUOTAS GYVENAMASIS NAMAS SIUOLAIKINEJE INFORMACINEJE
VISUOMENEJE

Vladas Cepkauskas
Kauno Technologijos Universitetas, Informatikos fakultetas, Studenty g. 50, Kaunas, Lietuva,
wladukas@one.lt

Vykstant visuotiniam progresui, progresuoja ne tik kompiuteriai, bet ir aplinka, kurioje Zmogus
gyvena. Namai yra ta vieta, kur Zmogus nori jaustis saugiai, patogiai. Taigi Zmogaus komfortui patenkinti
ir buvo sugalvoti distanciniai valdymai, ,,protingos‘ skalbimo masinos ir kita. Vis délto Zmogaus prigimtis
yra tokia, kad jis visada siekia tobulybés, tod¢l gana neseniai buvo pradétas svarstyti kompiuterizuoty
gyvenamyjy namy klausimas.

Siame straipsnyje bus iSanalizuota kompiuterizuoto gyvenamojo namo samprata, kylanéios
problemos bei ateities perspektyvos.

Ivadas

Kompiuteriams besiverziant { kiekviena miisy gyvenimo sritj, nenuostabu, kad bandoma
kompiuterizuoti mums iprastinius buitinius prietaisus: Saldytuvus, dujines virykles, védinimo bei Sildymo
sistemas ir t.t. Miisy namai pamaZzu tampa pilni jvairiy elektroniniy prietaisy. Kambariuose guli po keleta
distanciniy valdymuy, virtuvéje stovi keletas programuojamuy prietaisy, rinkoje pasirod¢ Saldytuvai su
imontuotu kompiuteriu bei interneto jungtimi. Galima paklausti: o kam to reikia? Turbiit panasy klausima
kélé paprasti Zmonés pasirodZius pirmiesiems kompiuteriams. Zmonija nestovi vietoje — ji evoliucionuoja.
Su Zmonija kartu ,,evoliucionuoja* ir jos aplinka.

PanaSus procesas vyksta ir su Zmoniy bustu. Zmongs i§ urvo persikrausté i meding troba, véliau i
nama. Namai yra ta vieta, kur Zmogus nori jaustis saugiai, patogiai. Taigi Zmogaus komfortui patenkinti ir
buvo sugalvoti distanciniai valdymai, ,,protingos® skalbimo masinos ir kita. Vis délto Zmogaus prigimtis
yra tokia, kad jis visada siekia tobulybés, tod¢l gana neseniai buvo pradétas svarstyti kompiuterizuoty
gyvenamyjy namy klausimas.

Siame straipsnyje bus iSanalizuota kompiuterizuoto gyvenamojo namo samprata, kylanéios
problemos bei ateities perspektyvos.

Kompiuterizuoto gyvenamojo namo samprata

Kompiuterizuotas gyvenamasis namas yra sistema, susidedanti i§ informacinio tinklo, kuris
apjungia pagrindinius elektrinius prietaisus ir leidzia juos valdyti i$ centrinio Saltinio arba jiems saveikauti
vienas su kitu. Elektriniai prietaisai ir funkcijos apima Sildymo prietaisus, apSvietimo, apsaugos sistemas,
namy apyvokos prietaisai, nuotolinius valdymo prietaisus ir rySio irenginius[2,3,4]. Kompiuterizuoti
gyvenamieji namai leidZia saveika tarp Siy elementy ir biitent tai iSskiria juos i§ kity iprasty aplinkos
valdymo sistemuy. Kompiuterizuotos sistemos naudoja elektros energija, iprastinius kabelius, koaksialinius
kabelius, telekomunikacijos sistemas, infraraudonuosius spindulius, Interneta arba radijo daZni.
Kompiuterizuotas gyvenamasis namas yra projektuojamas taip, kad atitikty kiekvieno individualaus
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vartotojo poreikius. Kompiuterizuoto gyvenamojo namo sistemos gali biiti valdomos vartotojo arba gali
biti naudojamos automatinés kontrolés funkcijos saveikaujant sudedamosioms dalims.

Kompiuterizuoty sistemy tipai

Namuy automatizacijos valdymo tipai yra trys: individualiis valdymo prietaisai, paskirstyto
valdymo sistemos ir centrinio valdymo sistemos[2].

Individualiis prietaisai valdo tik viena ijrengini ar funkcija. To pavyzdziais galéty biiti
programuojami termostatai, judesio davikliai, apSvietimo kontrol¢ ir laikmaciai.

Individualiis valdymo prietaisai turi daug sékmingy taikomyjy programy. Jos apima sritj nuo
lauke esancio apsvietimo iki saugumo davikliy. Televizoriaus nuotolinis valdymo pultelis irgi priklauso
Siai kategorijai. Nuotolinio valdymo davikliai néra tikri namy automatizavimo prietaisai, kadangi jiems
valdyti reikalingos Zmogaus pastangos.

Paskirstyta valdymo sistema naudoja standartinius elektros linijos laidy sistema, telefono linijas,
video linijas (dviguba koaksialing), radijo daznio signalus ir infraraudonuosius signalus. Tai leidZia
lengvai naujai jrengti, keisti esancia sistema. Mikroschemuy valdymas (vartotojo sasajos ir davikliai) turi
biti idiegtas i prietaisus. Sistema leidzia atskiriems prietaisams saveikauti vieniems su kitais per esama
elektros laidy sistema be centrinio valdiklio (visgi klaviatiros jvestis yra galima naudojant telefonus arba
asmenini kompiuteri). Vartotojai gali naudoti televizijos iranga perZiliréti sistemos biiklge. Visa tai
suformuoja vietinj tinkla arba namy tinkla.

IS centro valdoma rySio sistema perduoda signalus tarp centrinio kompiuterio ir {renginiy
kontroleriy arba aplinkos davikliy. Pagrindinis Sios sistemos privalumas yra galimybé¢ kontroliuoti Zzemo ir
auksSto lygio irenginius. Visgi jei kontroleris sugenda, visa sistema taip pat nebeveikia. Pagrindinis
kompiuterizuoto gyvenamojo namo technologijos iSskirtinumas yra biidas, kuriuo elektra yra paskirstoma
visame name. Centrin¢ valdymo sistema paskirsto patenkancia prietaisy elektra i kiekviena namo kambari.
Paskirstymo vienetas (ar tinklo dézut€) nesuteikia energijos i kambario iS¢jimus bet kaip (taip yra
iprastiniame name). Nauji irenginiai turi mikroprocesoriy schemas, kurios teikia elektra tik pagal auksto
lygio jrenginiu uzklausa. Auksto lygio irenginiai turi mikroprocesorius, kurie jgalina perduoti elektros
uzklausas ir veikimo statusa i1 tinklo déZutg, kai irenginys yra ijungtas. Jei kompiuterin¢ sistema
nusprendzia, kad visi duomenys yra tinkami ir teisingi, tinklo dézuté siuncia elektra { ta jrengini. Jei
tinklas aptinka galima grésmg, kaip kad atitrikgs laidas, ar irenginiy nesuderinamuma, tuomet sistema
nepaduoda energijos i irenginj. [renginys veikia tik tada, kai naudojami suderinti jrenginiai.

Sios sistemos atlicka panaSias funkcijas su gamtiniy dujy jrenginiais. Dujas naudojantys
irenginiai gali buti strategiSkai iSdéstyti namuose, panaudojant lengvai irengiama neridijant] tvirta
vamzdj. Kiekvienas jrenginys, kuriam reikia dujy (dujiné virykle, lauko kepykla, drabuZiy dZiovykla) gali
veikti, gaunant dujas i$ sistemos. Kompiuterizuoti dujas naudojantys irenginiai pastoviai tikrina nuotékius,
netinkamus prisijungimus ir kita bloga veikima ir neleidZia dujy i i8¢jima, kai situacija tampa nesaugi.
Viena geriausiy Sios sistemos savybiy yra interaktyvi namy jrengimy sistema automatiskai aptikty diimus
ir neleisty dujy i§ pagrindinio voztuvo. Tai leidZia iSvengti gaisry ir sprogimy dujas naudojanciuose
namuose.

Gyvenamojo namo kompiuterizavimo problemos

Kad ir kaip nuostabiai atrodyty kompiuterizuoto gyvenamojo namo idéja, vis délto ji kaip ir
kiekviena nauja inovacija iSkelia naujy problemu, kurias teks spresti. Galima biity iSskirti dvi pagrindines
gyvenamojo namo kompiuterizavimo problemas. Tai — saugumo problema bei suderinamumo problema.

Saugumo problema kompiuterizuotame gyvenamajame name yra viena i§ paciy opiausiy.
Saugumas apima ne tik materialiniy vertybiy sauguma, bet ir pacios sistemos veikimo stabiluma. Kadangi
kompiuterizuotas gyvenamasis namas yra susietas su interneto tinklu iSkyla saugumo problema susijusi su
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kompiuteriniais isilauzéliais. Tam, kad iSvengti neautorizuoty vartotoju patekimo i nama, turéty biiti
idiegta saugumo jranga[1]. Si jranga leisty vartotojams naudoti vartotojo sasaja ir perziaréti namy
apyvokos reikmenis skirtinguose pri¢jimo lygiuose. [renginiams valdyti ir ju duomenims perZiiiréti turéty
biti nustatytas auksc¢iausio lygio saugumas.

Pirmiausiai vartotojas turéty pateikti koda susieta su saugumo lygiu pagal jo/jos pasirinkima. Tai
atlikus, irenginys prisijungia prie tarnybinés stoties programos. [renginys perduoda saugumo lygi
serveriui, taip pat ir kliento kompiuterio Interneto adresa, pagal kuri jis gali buti atpaZistamas vélesnéje
stadijoje. Interneto adresas yra unikalus kiekvienam kompiuteriui, pajungtam prie tinklo. Veiksmas, kuri
vartotojas gali atlikti kai kuriais atvejais priklauso nuo saugumo lygio. Apskritai Sie atvejai atsiranda,
kuomet vartotojas nori perzvelgti arba valdyti namy jrenginius. Kuomet klientas nori gauti i§ serverio
irenginiy duomenis reik§mes, serveris galéty suteikti Sia informacija arba pranesti, kad Sis veiksmas yra
negalimas tokiame lygyje. Perduodamos informacijos kodavimas taip pat yra labai svarbus, kadangi tai
gali biti informacija susijusi su privacia informacija, tokia kaip banko saskaitos ir t.t.

Kita problema yra suderinamumo problema. Kadangi pasaulyje yra begal¢ gamintojy ir daugelis
Zmoniy nebitinai renkasi to pacio gamintojo gaminama produkcija, todél iSkyla klausimas: kaip suderinti
ivairiy gamintojy gaminius. Siuo metu individual@is gamintojai sprendZia kaip juos suderinti. DidZiausias
vystymas §ia kryptimi vyksta Elektronikos pramonés Asociacijoje (EIA). Asociacija sukiré standartini
rySio protokola (CEBus), kuris leis skirtingy gamintojy prietaisams ir modemams bendrauti
tarpusavyje[2]. Individualts puslaidininkiy gamintojai sukiir¢ mikroschemas, kurios gali buti idiegtos
Ivairiuose gaminiuose. Nors kaip matome i$ pateikty fakty problema yra sprendziama, taciau reikés dar
nemazai laiko, kol §i problema bus i$spr¢sta.

Ateities perspektyvos

Nors kompiuterizuoto gyvenamojo namo id¢ja atrodo ganétinai nauja, taciau kompiuterizuoto
gyvenamojo namo id¢ja naujiems namams buvo sugalvota net 1984 metais Nacionalinés Namy Statytoju
Asociacijos (NAHB)[2]. Tyrimas ir vystymas buvo pratgsti to projekto atSaka, pavadinta Kompiuterizuoto
gyvenamojo namo partnerysté. Jie Siuo metu parduoda uzbaigta elektros laidy instaliacijos sistema naujai
kompiuterizuoto gyvenamojo namo konstrukcijai. Nors jie iSvysté ir parduoda daug auksto lygio sistemy
su daug galimybiy, uzbaigtos sistemos gali biiti labai brangios. ISskyrus Zemo lygio saugumo sistemas su
apSvietimo klimato kontrole, jos yra skirtos naujai prabangiy namy rinkai.

Daugelyje Saliy kompiuterizuoty gyvenamuju namy projektai vyksta labai greitai. Ne iSimtis yra
ir Lietuva. Neseniai UAB “Sakura” ir telekomunikacijy bendrové “Omnitel” sukiir¢ biisto valdymo
paslaugu paketa, leidZiantj biisto energijos, Silumos, vandentiekio ir kitos jrangos bukle stebéti bei valdyti
mobiliuoju telefonu[5]. Taip pat toks projektas jau yra vykdomas ir Kauno Technologijos universitete.

Taigi kaip matome gyvenamuyjuy namy kompiuterizavimas yra viena i§ perspektyviy ir sparciai
besivystanciy informaciniy sistemy Sakuy.

ISvados

Siame darbe buvo nagrinégjama kompiuterizuoto gyvenamojo namo samprata, Kkylan¢ios
problemos bei ateities perspektyvos. Nors pasaulyje gyvenamyju namu kompiuterizavimas yra stipriai
pazenggs 1 prieki, Lietuvoje Sis klausimas pradétas nagrinéti neseniai. Vis délto, mano nuomone, tai yra

viena i$ perspektyviy sri¢iy, kurioje Lietuva galéty uzZimti tam tikra vieta, ne tik kuriant programing
iranga, taiau ir gaminant reikiama iranga.
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Smart home in modern information society

Not only computers nowadays are making progress, but also the environment where human live
is making progress. Home is a place where human wants to feel comfortable and safe. Thus remote
controls, “smart” washing machines and other appliances were invented to satisfy human needs. However
human nature is such that it always reaches for perfection, that’s why recently smart home topic was
raised.

In this paper smart home conception, problems and future lookouts are analyzed.
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2.

Kompaktiné plokstelé

Kompaktinés plokstelés turinys:

1.

AN O T

Elektronin¢ Sio darbo versija.

Elektroniné straipsnio versija.

Funkciniy elementy modeliai sudaryti Matlab sistemoje.
Bendras sistemos modelis sudarytas Matlab sistemoje.
HPSim 1.1 programin¢ jranga.

Petri tinkly modelis sudarytas, naudojant HPSim 1.1 programing iranga.
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