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1. IVADAS

Nuolat brangstant visy rusiy energetiniam kurui ir plétojantis pramonei, energetiniy tkiy
modernizavimas tampa vis labiau aktualus. Kuo didesné energetiné sistema, tuo jos
modernizavimas salygoja didesng ekonomija.

Kompiuterizuoty energetiniy sistemy pagrindinis privalumas lyginant su jprastinémis
energetinémis sistemomis yra ekonominio pobiidZio. Sios sistemos suteikia galimybe gerokai
sumazinti aptarnaujancio personalo skaiciy, operatyviau reguliuoti suvartojamos energijos kieki,
tiksliau numatyti energijos poreikius, taupyti kura, mazinti aplinkos tar$a. Kaip pavyzdziu galima
biity pateikti kelias miesto katilines, tiekiancias Silumos energija skirtingiems mikrorajonams.
Idiegus nuotolini valdyma, katilinés biity valdomos 1S bendros dispecerinés, o katilinése
personalas apsilankyty profilaktiSkai arba aliarmo atveju (tokiu biidu personalo skai¢iy galima
biity sumazinti kelis kartus). Kadangi aptarnaujancio personalo skaiCius nedidelis, sistemos
priezitira galima patikéti specialistams, operatyviau fiksuoti gedimus. Visa informacija matoma
ekrane, todel galima greitai nustatyti gedimo priezast] ir sumazinti dél gedimo atsiradusius
nuostolius. Kadangi informacija perduodama internetu, valdomo objekto parametrus galima
stebéti 1§ bet kurio kompiuterio, turincio interneto rysi.

D¢l paminéty prieZasCiy ir pasirinkta magistro baigiamojo darbo tema ,,Energetiniy
sistemy nuotolinis valdymas“. Kuriama realaus laiko sistema, leidzianti valdyti energeting
sistema nuotoliniu biidu. Konkreciu atveju energetiné sistema — katiliné. Kuriamos programinés

rangos pavadinimas ,,RTS* (Real Time System).



2. ANALITINE DALIS
2.1. PROJEKTO APLINKOS ANALIZE

Energetines sistemas pagal valdymo technologini lygi galima suskirstyti i (1 pav.):
Rankiniu biidu valdomos energetinés sistemos. Tai dazniausia techniskai pasenusios arba
labai maZos galios, buitinés energetinés sistemos.

Automatiniu biidu valdomos energetinés sistemos. Energeting sistema valdo specialus
valdiklis (valdikliai) pagal i§ anksto suderinta darbo rezima. Nors valdymas
automatizuotas, katilin¢je privalo budéti personalas, kuris stebéty Silumines reikSmes ir
keisty darbo parametrus.

Kompiuterizuotos energetinés sistemos. Energetiniy sistemy veikimas kontroliuojamas
kompiuteriniy programy nebiitinai i§ to paties pastato ar net miesto. Duomenys
perduodami dviem kryptim — 1§ energetinés sistemos (informacija apie sistemos biisena) ir

1 energeting sistema (darbo rezimo keitimas, specialios uzklausos).

R e e
I ;
T,

e e e o e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e

1 pav. Energetinés sistemos su skirtingy tipy valdymu pavyzdys



2.2. KOMPIUTERIZUOTA VALDYMA
REALIZUOJANTYS PROTOKOLAI

Tam, kad skaitmeniniai duomenys buty perduodami i§ bet kokio taSko A i taSka B,
reikalingas taisykliuy rinkinys, apraSantis kaip Sie duomenys koduojami, dekoduojami ir t.t. Sis
taisykliu rinkinys vadinamas protokolu. Kiekviena kompiuterizuota energetiné (ar bet kuri kita)
sistema paremta duomeny perdavimo protokolu, nuo kurio tiesiogiai priklauso sistemos savybeés,
tokios kaip patikimumas, greitaveika, maksimalus aptarnaujamy irenginiy skaicius, sistemos
kaina. Siuo metu pasaulyje naudojama deSimtys protokoly, turbit pladiausiai i§ ju paplites
TCP/IP (jis daugiau skirtas duomenims perduoti ir apdoroti, valdymo sistemoms jis nelabai
tinkamas). Toliau panagrinésime Siuos placiau zinomus sistemy komunikacijy protokolus:

1. Modbus protokolas.

2. EIB protokolas.

3. LonWorks protokolas

2.2.1. MODBUS PROTOKOLAS

Modbus protokolas dazniausiai naudojamas energetinése sistemose su Modicon tipo
programuojamais valdikliais duomeny perdavimui organizuoti. Sis protokolas turi biitent tokia
struktiira, kurig paminéti valdikliai naudoja nepriklausomai nuo tinklo per kurj jie komunikuoja.
Protokolas apraso duomeny mainy zZodzio turinio ir iSdéstymo standartini formata.

Protokolas nustato, kaip kiekvienas sistemoje funkcionuojantis valdiklis identifikuoja
savo adresa, atpazista jam siun¢iama pranesima, nustato reikalinga atlikti veiksma, iSpakuoja jam
skirtus duomenis. Jeigu reikia, valdiklis suformuoja grazinama pranesima.

Kity tipy tinkluose (ne Modbus) Sis protokolas yra uzkoduojamas tinklo naudojamuose
duomeny perdavimo paketuose.

Duomenims perduoti Modbus protokolu naudojamos RS232 arba RS485 sasajos.
Sistemoje dirba vienas vedantysis (host arba master) valdiklis ir vedamieji (s/ave) valdikliai. Tik
vedantysis valdiklis gali inicijuoti mainus. Kiti valdikliai tik formuoja atsakymus { paklausimus.
Vedantysis valdiklis gali individualiai komunikuoti su vedamaisiais valdikliais arba jiems
visiems siysti bendra praneSima. Vedamieji valdikliai grazina atsakyma vedanc¢iajam po to , kai |

juos kreipiamasi individualiai.



Klausimo — atsakymo ciklas. Klausimo — atsakymo ciklas, funkcionuojantis MODBUS

protokole, pateiktas 2 pav.

Valdanciojo valdiklio praneSimas
(klausimas)

I\>
¥
, Valdancio)o valdinklio
Valdomojo valdiklio adresas
adresas
Funkeyos kodas Funkeijos kodas
Duomenys Duomenys
CRC CRC
{\ <A
|

2 pav. Klausimo — atsakymo ciklas Modbus protokole

Vedantysis valdiklis, formuodamas klausima funkcijos kodo lauke, pranesa
adresuojamam vedamajam valdikliui, ka jis turi daryti. Duomeny lauke yra pateikiama papildoma
informacija, reikalinga tai funkcijai jvykdyti. CRC laukas reikalingas praneSimo tikslumui
nustatyti. Pavyzdziui, vedantysis liepia vedamajam nuskaityti registry turinius ir juos grazinti.
Vedamasis valdiklis formuoja atsakyma, kuris yra reakcija | paklausima (funkcijos kodas
sutampa). Duomeny lauke yra talpinamos atitinkamos registry reikSmés ar valdiklio biisena.
Jeigu atsiranda klaidy, atitinkamai yra pakeic¢iamas funkcijos kodas. Jis pranesa, kad atsakyme
yra praneSimas apie klaida. CRC laukas taip pat reikalingas praneSimo tikslumui nustatyti.

Modbus protokole gali buiti naudojami du mainy rezimai — ASCII arba RTU. Derindamas
rySio sistema vartotojas turi pasirinkti vieng i§ ju, kartu nustatydamas vienodus asinchroniniy
mainy rezimus (mainy sparta, lyginumas ir kt.).

Pasirinkus ASCII (American Standard Code for Information Interchange) rezima,
kiekvienas baitas yra perduodamas dviem ASCII simboliais. Sio darbo rezimo pagrindiné
ypatybé yra tai, kad tarp simboliy gali bati laiko tarpas (iki 1s). Siame darbo reZime skai¢iai
koduojami SeSioliktainiais simboliais (0 .. 9, A ... F), pridedant po viena START ir STOP bitus,
be lyginumo kontrolés. Paketo gale yra perduodamas LRC (Longitudinal Redundancy Check).

Kai valdikliai komunikuoja RTU (Remote Terminal Unit) rezime, kiekvienas baitas yra
koduojamas dviejy — keturiy bitu SeSioliktainiais simboliais. Taigi Sis darbo rezimas uztikrina

greitesnius duomeny mainus. Paketo gale yra perduodamas CRC (Cyclical Redundancy Check).
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Abiejuose darbo rezimuose praneSimai turi pradzios ir galo taSkus. Tai leidzia imtuvui
susirasti praneSimo pradzia, nuskaityti adresa ir identifikuoti ji. ASCII reZime praneSimas
prasideda nuo ( : ) — dvitaskio simbolio (ASCII 3A hex), pabaigos simboliai yra CR ir LF.

Pranesimo struktira pateikta 1 lentel¢je:

1 lentelé. Prane$imo struktiira ASCII darbo rezime

START | ADRESAS | FUNKCIJA | DUOMENYS | LRC STOP
0X3A —2 baitai | 2 baitai 2 baitai Nbaity | 2 baitai | OXOD ir 0x0A
4 baitai

Tarp simboliy gali biti tarpai, kuriy trukmé gali siekti 1 sekundg. Jei per sekundg simbolis
neperduodamas — formuojamas klaidos pozymis.

RTU rezime praneSimas prasideda ,,ramybeés intervalu, kurio trukmé — 3,5 simbolio. Po
jo seka irenginio adresas. PraneSimo pabaiga yra 3,5 ilgio ,,ramybés® intervalas, po kurio gali
sekti kitas prane§imas. Visi perduodami simboliai yra $eSioliktainiai 0 .. 9, A .. F. Siame rezime
perduodamy simboliy seka negali nutrikti. Po duomenuy perduodamas 16-os bity CRC kodas.

PraneSimo struktiira pateikta 2 lenteléje:

2 lentelé. PraneSimo struktiira RTU darbo rezime

START ADRESAS | FUNKCIJA | DUOMENYS | LRC STOP
T1-T4 Baitas Baitas N baity 2 baitai T1-T4

Vedamyjy jrenginiy adresavimas. ASCII reZime vedamojo irenginio adresas yra
perduodamas dviem baitais, o0 RTU rezime — vienu. Vedamujy irenginiy adresai yra i$ diapazono
0 .. 247. Vedantysis irenginys, kreipdamasis { vedantiji, praneS§imo adreso lauke formuoja adresa.
Vedamasis irenginys formuodamas atsakyma adreso lauke iraso savo adresa. Taip vedantysis
irenginys identifikuoja vedamaji. 0 adresas naudojamas kaip bendras visiems vedamiesiems
irenginiams. Funkcijos kodas perduodamas dviem baitais ASCII rezime, vienu baitu — RTU
rezime. Funkcijy kodai gali buti i srities 1 .. 255. Vedantysis irenginys, formuodamas funkcijos
koda vedamajam, nustato pastarojo veiksma (grazinti valdymo registry turinius, atlikti matavima,
grazinti biiseng ir pan.).

Vedamasis, formuodamas atsakyma, talpina ta pati funkcijos koda (echoes). Jei
vedamasis {renginys funkcijos kodo neatpaZzista, jis atsakymo funkcijos kodo vyriausioje skiltyje
formuoja loginj vieneta.

Duomeny lauko struktiira. Duomeny lauka gali sudaryti ASCII simboliy (ASCII

rezime) poros arba pavieniy simboliy (RTU rezime) seka. Duomeny lauke, kuri vedantysis
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irenginys siuncia vedamajam, yra papildoma informacija, kuriag vedamasis irenginys panaudoja
tam tikrai funkcijai atlikti. Tai gali buti registry adresai, duomenuy lauke esantis baity skaicius ir
kt. Pavyzdziui, jeigu vedantysis jrenginys papraSo graZinti registry turinius, tai duomeny lauke
praneSamas ty registry kiekis. Jeigu vedantysis irenginys perduoda registry turinius { vedamaji
irenginj, tai duomeny lauke nurodomas registry kiekis ir ju turiniai. Jeigu néra klaidy, tai
vedamojo irenginio atsakyme bus talpinami duomenys. Jeigu juy yra, duomeny lauke bus
talpinamas klaidos kodas. Kai kurios funkcijos gali buti be duomeny lauko.

Duomeny formatas. Dirbant su MODBUS naudojamas UART arba ACE generuojamas
duomeny formatas. ASCII rezime naudojamas 7,N,1 arba 7,Y,1 formatas (Start, 7 duomeny bitai,
lyginumo kontrolés skiltis (ar be jos) ir vienas stop bitas). RTU rezime naudojamas 8,N,1 arba
8,Y,1 formatas (Start, 7 duomeny bitai, lyginumo kontrolés skiltis (ar be jos) ir vienas stop bitas).
Baitai perduodami jaunesniuoju bitu i prieki (LSB firsf). Klaidy kontrolei yra naudojami du
metodai:

e Lyginumo kontrolé (kiekvienam simboliui atskirai),

e Viso praneSimo kontrol¢ su LRC (ASCII rezime) ir su CRC (RTU rezime).

Pirmuoju atveju kiekvienam perduodamam praneS§imo simboliui yra formuojama
lyginumo kontrolés skiltis. Antruoju atveju skai¢iuojama LRC arba CRC. Priémimo vietoje taip
pat atlieckamas jos skai¢iavimas ir vykdomas palyginimas su priimtaja.

Pagrindiniai Modbus protokolo privalumai:

e Palyginti nedidel¢ irangos kaina;

e Standartiné sasaja — paprasta perduoti duomenis { kompiutery;

e Palyginti paprastas sistemos instaliavimas ir aptarnavimas.

Pagrindiniai Modbus protokolo trikumai:

e Palyginti nedideliy galimybiy protokolas;

e Riboto pritaikymo protokolai.

2.2.2. EIB PROTOKOLAS

»Protokolas EIB (European Installation Bus) — tai tarptautinés asociacijos EIBA,
jungiandios desimtis Zinomy elektrotechnikos gamintoju, bendroji europiné sistema, Siuo metu
EIBA, kurios bustin¢ yra Briuselyje, vienija apie 120 kompanijy, uzimanciy apie 80 proc.
elektros instaliacijos gaminiy rinkos Europoje. Be standarty ir normy kiirimo, EIBA kontroliuoja
kokybg ir jvairiy gamintojy produkcijos suderinamuma.
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EIB yra skaitmeninés technikos raidos rezultatas. Tai sistema, jungianti i bendra
magistral¢ jvairius pastato instaliacijos jrenginius. Ji vykdo paprastas ir kompleksines valdymo ir
kontrolés funkcijas. Tokia sistema pakeicia klasiking elektros instaliacija, kuri negali patenkinti
did¢janciy poreikiy. Tradiciniai instaliaciniai jungikliai pakeisti skaitmeniniais jrenginiais, kurie
informacijos mainus vykdo magistraliniu kabeliu, jungianciu visus sistemos elementus.
Magistralinis 4 gysly kabelis (2 gyslos atsarginés) klojamas Salia 230 V kabeliy, todél
instaliacijai prireikia iki 60 proc. maziau kabeliy, supaprastéja sistemos idiegimas, projektavimas
ir montavimas, o galimybiy gerokai padaugéja. Sia sistema galima valdyti, reguliuoti ir
kontroliuoti elektros irenginius, o per juos — apSvietima, Sildyma, oro kondicionavima ir
védinima, zaliuzes, pra¢jimo kontrolés sistemas ir kt. Sistema yra decentralizuota, neturinti
pagrindinio valdymo centro. Kiekvienas jutiklis, daviklis ar vykdymo elementas turi savo
valdiklius, kurie kompiuteriu uZprogramuojami sistemos instaliavimo galutiniame etape. EIB
sistemai kompiuteris néra butinas, taciau gali biiti naudojamas kaip centralizuotas valdymo ir
pavaizdavimo modulis. Specialiais EIB prievadais per telefono tinkla, interneta ar kity sistemy
centrinius pultus galima automatizuoti ir dispecerizuoti pastatus.* [Karpovicius: 2003: 19].

Pagrindiniai sistemos privalumai:

° vienas bendras informacinis laidas (sistema skaidri, maziau laidininky, mazesné
gaisro rizika, pigus ir lengvas aptarnavimas);

o lengvai realizuojami sudétingi vartotojo reikalavimai;

o didelis lankstumas (tolesné sistemos plétra arba konfigiiravimas nereikalauja keisti
kabeliy sistemos);

o pastato eksploatacinés elektros energijos taupymas;

o labai patikimas veikimas, atsparumas avaringumui.

Instaliuoty irenginiy valdymo sistema turi daug pritaikymo galimybiy. Pateiksiu keleta

pavyzdziy:

e  bendras Sildymo ir apSvietimo sistemos valdymas leidzia sumazinti temperatiira
tose patalpose, kuriose judesio daviklis nefiksuoja Zmoniy judéjimo;

o laikmatis, valdantis bet kurios pastato dalies apSvietima, gali nustatinéti ir patalpy
temperatura;

e  judesio davikliai ir langy atidarymo jutikliai, veikiantys kaip apsaugos sistemos

elementai, gali buti panaudoti apSvietimui ir Sildymui valdyti (lango atidarymas
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sumazina nustatytos temperatiiros lygi, judesio daviklio signalai junginéja
apSvietima);
. vasara zaliuziy automatinis uzdarymas gali sumazinti patalpos iSilima — taip
sumazinama kondicionavimo jrangos vartojama galia.
Pagrindinis sistemos trikumas — didel¢ kaina.
Neseniai sistema EIB tapo standartu Europos Sajungos valstybése ir jau dominuoja
intelektualiy elektros instaliacijy sferoje. Sios sistemos naudotojai turi nuolatines tobulinimo
galimybes, nepriklausancias nuo gamintojo, aptarnavima ir patikimuma, pagrista tikstanciais

realizuotu objekty.

B H=H2
==

3 pav. EIB sistemos schema

Techninis apraSymas.

EIB sistema savo topologija yra panasi i elektros tinklus (3 pav.). Visi sistemos mazgai
(vartotojai) yra sujungiami i vieng tinkla. Kadangi vartotojus jungiantys laidai yra i§vedziojami
kartu su elektros tiekimo laidais, instaliacijos kaina santykinai nedidelé. EIB sistemos {renginiai
sujungiami standartiniy MSR PYCYM arba J-Y (St)Y 2 x 2 x 0.8 telekomunikaciniy kabeliy

poromis. Kabeliai gali biiti teisiami sienose, vamzdziuose ir kt. — ten, kur ji imanoma nutiesti
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kartu su elektros (230 V /400 V) tiekimo linijoms. Linija skirta ne tik informacijai tarp jutikliy ir
pavaru perduoti, bet ir kaip saugus Zemos itampos Saltinis Siems jrenginiams. Tipiniai jutikliai —
jungikliai, mygtukai, termometrai, Sviesumo ir judesio jutikliai yra komandy iniciatoriai. Pavaros
— kontrolés jrenginiai, srovés/itampos reguliatoriai, jungikliai, ekranai dirba kaip komandy
imtuvai .

EIB struktiira — hierarchiné. Tai reikalinga tam, kad jau irengta sistema buty galima
plétoti. Pacios papras€iausios komandos vykdomos tiesiogiai fiziniy irenginiy. Kiekvienoje
linijoje gali biiti prijungiama iki 64 jrenginiy. ki 12 tokiy linijy gali buti sujungtos per linijy
kartotuva { viena sriti. Iki 15 sri¢iy gali biiti sujungiamos per sri¢iu kartotuva. Be to, visa $i
sistema gali keistis duomenimis su kitomis sistemomis per tam tikras sasajas. Galimybéms

padidinti gali biiti instaliuojamas valdiklis, atliekantis Sias funkcijas:

. laikrodis,

. ivykiy aparato apdorojimas,

. prisijungimas,

. diagnostikos ir programavimo irenginiy prijungimas,
. greitesné kontrole.

Kiekviena sistemos linija turi nepriklausoma maitinima. Tokiu biidu visa sistema islieka
funkcionali vienos i$ linijy maitinimo dingimo atveju — §i savyb¢ uztikrina auks$ta patikimuma.
Sistemos skirstymas i linijas ir sritis taip pat turi privaluma — lokalus vienos linijos ar srities
duomeny srautas padidina visos sistemos pralaiduma. Tai pasiekiama naudojant linijos kartotuva
— telegramos skirtos tos pacios linijos {renginiams neiSsiunc¢iamos | kitas linijas ar sritis. Tuo
paciu galimas duomeny keitimasis ir tarp dviejy skirtingy linijy. Tos pacios taisyklés galioja ir
sri¢iy kartotuvams. Atskiry jrenginiy suskirstymas i linijas ir sritis neapriboja irenginiu
nepriklausomybés.

Kadangi sistemos struktiira hierarchine, atsiranda galimybé¢ lengviau atlikti tikrinimus ir
diagnostika. Sistema paprasta: pradedama diegti nuo vienos linijos, véliau, did¢jant
reikalavimams, sistema pleCiama. Sistema gali biiti iSplésta iki 12480 irenginiy.

EIB sistema sudaro salygas igyvendinti nuo gamintojo nepriklausancius sprendimus.
Daznai gyvenamuose ar pramoniniuose pastatuose sistemos biisena turi biiti ne tik registruojama,

bet ir praneSama operatoriui ir atvaizduojama. Gali biiti atlickamos §ios operacijos:

. operacijos signalizavimas
. techniniai aliarmai
. pastato biisenos sekimas
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. personalo monitoringas ir judesiy ataskaitos

EIB sistemos informacija gali biiti naudojama dvejopai — visi duomenys gali biiti gaunami
kaip informacija per sistemos linijq ir visi duomenys gali biiti siun¢iami linijos irenginiams. Taigi
jutikliai gali biiti naudojami dvejopai. D¢l Sios priezasties sistema tampa paprasciau naudojama, o
eksploatacija pigesné.

Pavyzdziui, Sviesa gali buti kontroliuojama ta pacia sistemos linija, kuria i§ namo vidaus

ir iSores stebimi Sie objektai:

. atviros durys ir langai,

. pastato viduje ir iSoréje esanciy objekty judéjimas,
. Sildymo ir védinimo jrenginiai,

. lifty veiklos sutrikimai,

. tvairiy talpy lygis.

Sistemos jrenginiai gali biiti instaliuojami jrenginiy skyduose, pavir§iuose ar tiesiogiai
mechanizme, gali biiti paslépti kabeliy sistemose ir kt. Instaliuojami jrenginiai esant reikalui gali
biiti specialaus dizaino. Visi Sie {renginiai sujungiami tarpusavyje EIB linija. Sistemos kartotuvas
ir linijos terminatoriai jrengiami dézutéje ant sienos. Galutinis irenginys (pvz., mygtukas)
sujungiamas su sistemos kartotuvu.

Sistemos irenginiy vieta parenkama pagal instaliacijos reikalavimus uZztikrinant optimaly
visy {renginiy iSdéstyma. Irenginiy skyduose montuojami jrenginiai sujungiami duomeny

rinktuvu, kuris uzmaunamas ant DIN bégelio.

2.2.3. LONWORKS PROTOKOLAS

LonWorks protokolas (arba ANSI/EIA 709.1 Control Networking Standart) — Echelon
firmos sukurtos ir palaikomos valdymo ir kontrolés sistemy pagrindas. Protokolas suteikia
galimybg irenginiuose instaliuotoms programoms siysti ir gauti zinutes tinklu nezinant tinklo
tipologijos, kitu irenginiy funkcijy, adresy ir t. t. Protokolas suteikia galimybeg nustatyti apribota
transakcijos perioda, prioritetini ar neprioritetini duomeny perdavima, Zzinutés gavimo
patvirtinimo reikalavima, per nuotoli konfigiiruoti tinklo adresus, parametrus, atsiysti irenginiy
programas, pranesti apie tinklo problemas, paleisti, stabdyti ar nutraukti irenginiy programy
veikima.

LonWorks protokolo struktiira — sluoksniné, duomeny mainai organizuojami paketais,

komunikuojantys irenginiai — lygiateisiai. Lygiai kaip ir Internet ar Ethernet protokolai,
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LonWorks sukurtas pagal Tarptautiniu Standarty Organizacijos (ISO) Atviryjy Sistemy jungties
modelio (Open System Interconnect — OSI) reikalavimus, tacCiau skirtingai nuo Internet ar
Ethernet, LonWorks labiau skirtas ne duomeny apdorojimui bet kontrolés sistemoms. Kad
uztikrinti $iy sistemy greita ir uztikrinta veikima, LonWorks sudarytas i§ septyniy OSI sluoksniy
(pav. 4).

ariolops A arioiogs B
Sluck=i=  Tarminalas Tarminalas

Lygiaj protokel ai
Taikwmy | 7 |ammmmmm e ey e

Prazamacijios | B s = = = = - - oo e e e oo

£=2: 1] = T I~ S e ittt i
Tranzporic S 4 ————- - --—--—-—------- - - --— oo o- oo oo oo
Tinkla Komunikacija | ----m-m-o-
Ducmany Zamasznioj 7 aT,

: -, ZEMUEEIEE _Lama=iog
pardadma 2 RRETE =sluckznio :
limijo= provdokolai

1 [ ——-—- - -——— - [ - ~ = — == ——— -~ - » 1
Fiziniz
Fizing #arpa Fizina farpa

4 pav. Sluoksniuotas OSI modelis

Sluoksniné¢ OSI modelio sandara nustato kiekvienam sluoksniui tam tikra fiksuota tiksly
skaiCiy. Visuomet egzistuoja sasajos su virSuje ir apacioje esanciais sluoksniais ir su jais susijes
antras¢iy apdorojimas. Beveik kiekvieno sluoksnio paslaugu gali pageidauti keletas virSuje
esanio sluoksnio vartotojy. Toks bendras zemesniojo sluoksnio paslauguy vartojimas yra
vadinamas sutankinimu (multiplexing). Pageidautina (visy pirma klaidy aptikimo pozitriu)
sudalinti informacija i riboto ilgio blokus arba segmentus. Sis procesas yra vadinamas
segmentavimu. Kita vertus, dél to atsiranda surinkimo (reassembling) poreikis. Modelyje néra
atmetama galimybé, jog kiekviename sluoksnyje segmenty ilgis bus skirtingas. Taigi norint juos
visus surinkti ir pristatyti i vieta tinkama tvarka, verta blokus sunumeruoti ir priémimo taske tuos
numerius patikrinti. Panasus procesas yra vadinamas nuoseklinimu (sequencing). Kiekviename
sluoksnyje gali biti atliekamas ir srauto valdymas (flow control).

Visa LonWorks protokolu perduodama informacija sudaryta i§ vieno ar daugiau pakety.
Kiekvienas paketas sudarytas i§ kintamo skaiciaus baity ir kompaktiSkai apraso kiekvienam i§ 7
sluoksniy reikalingus duomenis. Kompaktiskas aprasas leidzia LonWorks paketams biti labai

trumpiems, dél to sumazinama kiekvieno LonWorks {renginio instaliavimo kaina.
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Kiekvienas irenginys ar kanalas nagrinéja paketus ir stebi ar zinutés skirtos jam. Jei taip,
irenginys apdoroja paketa ir nustato, ar atsiysti duomenys jrenginio programai, ar tai — tinklo
aptarnavimo paketas. Duomenys, skirti irenginio programai, jai perduodami ir, jei reikalinga,
i§siunciamas patvirtinimas ar atsakymas paketo siuntéjui.

Kanaly tipai.

LonWorks protokolas néra priklausomas nuo sasajos tipo — tai LonWorks jrenginiams
suteikia galimybg komunikuoti per bet koki fizing perdavimo linija. D¢l Sios prieZasties,
duomeny mainams organizuoti gali biiti panaudojama visa eilé kanaly tipy.

Kanalas — tai fiziné komunikavimo terpé (tokia kaip vyta pora ar elektros linijos), prie
kurios per siystuvus — imtuvus (priklausan¢ius nuo kanalo tipo) prijungta grupe LonWorks
irenginiy. Kiekvienas kanalo tipas turi specifines charakteristikas, tokias kaip maksimalus

prijungiamy jrenginiy kiekis, signalo daznis, atstumas (3 lentel¢).

3 lentelé. Placiai naudojami LonWorks kanaly tipai

. . Maksimalus
Kanalo S Signalo Siystuvas - . .. .
) Linijos tipas o . . irenginiy Maksimalus atstumas
tipas daznis imtuvas vl
skaicius
Vytos poros, laisva . ..
. L ? FTT-10, FTT- 500m (laisva topologija)

TP/FT-10  magistralés 78Kbps 10A, LPT-10 64-128 2200m (magistralés topologija)

topologija

Vytos poros,
B)égF- magistralés 1.25Mbps TPT/XF-1250 64 125m

topologija

L PLT-20, PLT- Priklauso  nuo . .
PL-20 Elektros linija 5.4kbps 21, PLT-22 aplinkos Priklauso nuo aplinkos
Nustatoma Nustatoma [P Nustatoma [P .

IP-10 LonWorks per IP IP tinklo tinklo tinklo Nustatoma IP tinklo

Ypatingai reik§mingas laisvos topologijos, vytos poros kanalas TP/FT-10. Sis kanalas
leidzia irenginius sujungti vienu vytos poros kabeliu bet kokiu iSdéstymu — néra apribojimy
segmenty ilgiams, leistina Sakota topologija — vienintelis apribojimas — maksimalus kabelio ilgis
tinklo segmentui.

Neuroninis lustas.

Tam, kad standartini jrengini padaryti bendraujanc¢iu LonWorks sistemoje, reikalingas
neuroninis lustas — puslaidininkiniais elementais paremta integriné schema, suteikianti jrenginiui
galimybe keistis duomenimis su kitais irenginiais LonWorks protokolu. Neuroninj lusta sudaro
trys procesoriai, apdorojantys komunikavimo ir programinius duomenis. Kiekvieno irenginio
gamintojas sukuria specialia programa, dirbancia luste, ir I/O irenginius, kad keistis informacija

su lustu. Echelon kompanija sukiiré pirmaji originaly neuroninj lusta, o Siuo metu daugybé
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Echelon partneriy, tokiu kaip Motorola, Toshiba, Cypress Semiconductor masiskai gamina lustus
[vairiems jrenginiams.

Neuroninis lustas sudarytas i§ daugybés procesoriy, skaitymo — ra§ymo ir tik skaitymo
atmin¢iy (RAM ir ROM), I/O sistemy. Tik skaitymo atmintis (ROM) savyje turi operacing
sistema, LonWorks protokola, I/O funkcijuy biblioteka. Lusto neiStrinamoje atmintyje esantys
derinimo duomenys ir programa atsiunciama pirma karta paleidus jrengini per LonWorks tinkla.

Lusto pavyzdys pateiktas 5 paveiskle.

Lusto gamybos metu jam suteikiamas nuolatinis pasauliniu lygiu unikalus 48 bity ilgio

adresas, vadinamas Neurono ID.

] Lo LAt i L L
mikroprogram mikroprogran
Tinklas Siustuvas - feme L 1-2 sluaksmis)—] ;
*—h— g i ¥
imtuvas Informerd jos Tinkls CPU

Coimm apibsrajinao C1P1 HAM/ROM,)
jungtis [§ RAM/ROM;, M| ppprom

Galiriia EEPROM

iforiné

atmintis

1Oy ( skaitlinkai, Taikomg jy

vl resursai. uddaviniy CPLU
paringtis : RAM/ROM|
EEPROM

Galios E Neurononis lustas Sjsce. iz
reguliat 5 [Dmﬁﬂmﬂzl__ O

5 pav. LonWorks lusto schemos pavyzdys.

LonWorks sasajos ir programiné jranga.

Aptaréme, kaip funkcionuoja LonWorks protokolas, kaip informacija perduodama i$
standartiniy jrenginiy { LonWorks tinkla.

Tam kad duomenis perduoti | kompiuteri naudojami dvieju tipy irenginiai:

1. Tinklo sasajos adapteris (network interfaces) (6 pav);

2. Marsrutizatoriai (routers), (7 pav);
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6 pav. Tinklo sasajos adapteris 7 pav. MarSrutizatorius.

Marsrutizatoriai turi daug funkcijy, viena 1§ ju — transformuoti LonWorks protokola i
TCP/IP protokola. MarSrutizatorius yra nepriklausomas jrenginys, daZniausiai montuojamas
objektuose, kuriuose nereikalinga atlikti steb¢jimo ir kontrolés, vadinasi, nereikia kompiuterio.

LonWorks tinklo sasajos adapteris montuojamas | kompiuteri (kaip ir, pavyzdziui,
Ethernet tinklo adapteris). Senesnio modelio sasajos adapteriai biidavo jungiami per ISA
magistralg, Siuolaikiniai — per PCI magistralg. Skirtingai nei marsrutizatorius, sasajos adapteris
negali veikti autonomiSkai ir skirtas tiesiogiai perduoti duomenis i§ LonWorks tinklo {
kompiuteri.

LonWorks programiné jranga skirta duomenims pateikti 1 standartines programavimo
aplinkas (Visual Basic, Si) arba galutinéms su vartotoju betarpiSkai dirban¢ioms grafinéms
programoms (paprastai sukurtoms specializuotomis tam skirtomis programomis). Duomenims {
standartines programavimo aplinkas perduoti (realiame laike) naudojami DDE, Activex, OPC
serveriai.

LonWorks sistemos privalumai:

. Didelés protokolo galimybés

. Sistemos patikimumas.

o Nesudétingas sistemos iSpleCiamumas.

o Didelis linijos tarp dviejuy labiausiai nutolusiy jrenginiy ilgis.
o Suderinama su Siuolaikinémis kompiuterinémis sistemomis

Pagrindinis LonWorks sistemy trikumas — didelé¢ techninés ir programinés irangos

kaina. Pagal $i rodikli LonWorks sistemos atsilieka ir nuo Modbus ir nuo EIB sistemy.
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3. PROJEKTINE DALIS

3.1. REIKALAVIMU PROJEKTUOJAMAI
SISTEMAI SPECIFIKACIJA

3.1.1. [IVADAS

3.1.1.1. REIKALAVIMU DOKUMENTO TIKSLAI

Aiskiai ir nedviprasmiSkai apibrézti kuriamam programinés jrangos produktui keliamus
reikalavimus. Tikslus reikalavimy specifikavimas padeda iSvengti nesusipratimy su uzsakovu, o
taip pat garantuoja, kad kiirimo proceso eigoje uzsakovo reikalavimai bus suprasti teisingai ir

kuriamas produktas maksimaliai atitiks jo poreikius.

3.1.1.2. LIKUSIU DOKUMENTO DALIU APZVALGA
Sekanc¢iame Sio dokumento skyriuje apzvelgiama bendros produkto savybes. 3.1.3.

skyriuje iSvardinami funkciniai, nefunkciniai ir srities reikalavimai.

3.1.2. BENDRAS APRASYMAS

3.1.2.1. PRODUKTO PERSPEKTYVA

Kuriamo produkto — RTS monitoriaus — klientiné dalis gali biiti panaudota kaip sudétiné bet
kurios WWW svetainés dalis.

Taip pat, RTS monitoriaus serverin¢ dalis néra priklausoma nuo pateikiamos klientinés
dalies — serverio eksportuojamus metodus gali kviesti ir kitos programos, t.y. galimybé naudotis
Sia sistema gali biiti integruota i bet kuria Java kalba raSoma programa.

Sistemos virtualiy procesy imitatorius gali buti pakeistas realiai veikianciu valdikliu ir su

nezymiais modifikavimais sistema gali biiti pritaikyta veikti realiai.

3.1.2.2. PRODUKTO FUNKCIJOS
Pagrindinés produkto funkcijos yra:
1. Serveryje imituojamy reikSmiy perdavimas nustatytu laiko intervalu klientinei

daliai;
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2. Nustatymo reikSmiy perdavimas i$ klientinés — serverinei programos daliai.
3. Informacijos apie realiai veikiancius procesus perteikimas vartotojui

4. Vartotojo pageidaujamy pakeitimy perdavimas klientinei sistemos daliai.

3.1.2.3. VARTOTOJO CHARAKTERISTIKOS
Vartotojas turi turéti pri¢jima prie kompiuterio su rySiu | interneta. Taip pat tame
kompiuteryje turi biiti kokia nors WWW narSyklé (pvz., Internet Explorer, Netscape Navigator,
Mozilla ar kt.) ir Javos virtuali masSina (Java Virtual Machine) - JVM. Jei JVM néra
suinstaliuotas, bus automatiskai pasiiilyta ji parsisiysti ir suinstaliuoti. Vartotojas privalo gerai

zinoti katilinés veiklos specifika, biiti apmokytas dirbti su programa bei registruotas serveryje.

3.1.2.4. BENDRI APRIBOJIMAI
Prie sistemos negali biiti prisijungg keli vartotojai vienu metu. Prie sistemos gali jungtis tik

vartotojas, administratoriaus uzregistruotas i vartotojai.txt faila.

3.1.2.5. ISANKSTINES SALYGOS
1. Vartotojo kompiuteryje turi bitit WWW narsyklé su instaliuotu JVM.
2. Kompiuteryje, kuriame veiks serveris, turi biiti suinstaliuota JVM maziausiai 1.2
Versijos.
3. Inerneto ,kelyje®, kuriuo perduodama informacija i§ kliento kompiuterio i serveri ir

atgal, neturi buti jokiy ,,ugniasieniy‘, blokuojanc¢iy Java RMI mechanizmo veikima.

3.1.3. SPECIFINIAI REIKALAVIMAI

3.1.3.1. FUNKCINIAI REIKALAVIMAI

Prisijungimo tvarka — prie sistemos prisijungia tik registruoti vartotojai. Kiekvienas
registruotas vartotojas identifikuojamas unikaliu vartotojo vardu. Prisijungiancio vartotojo
atpazinimas vyksta pagal vartotojo ivesta varda ir slaptazodi.

Proceso stebéjimo galimybé — pateikiamoje energetinés sistemos schemoje nuolat
atnaujinamos stebimy parametry vertés.

Nustatymo parametry reikSmiy keitimo galimybé — RTS monitoriaus klientiné dalis turi
leisti keisti energetinés sistemos reikSmes.

Prieduose pateikiama panaudojimo atvejy diagrama (USE CASE) (13 pav.).
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3.1.3.2. NEFUNKCINIAI REIKALAVIMAI
Vélinimas — kadangi programa veikia realaus laiko rezimy, pageidautina, kad vélinimas
biity kuo mazesnis. Specifikuojamas vélinimas — ne didesnis kaip 4 sekundés tarp RTS

monitoriaus serverinés ir klientinés dalies,

Web programa - kuriamas produktas turi biiti prieinamas interneto vartotojui,

naudojanc¢iam standarting WWW narSyklg.

RMI panaudojimas — RTS monitoriaus mechanizmas turi buti realizuotas panaudojant
RMI. Vienas i§ pagrindiniy projekto tiksly ir yra iSsiaiskinti Java RMI technologijos veikima ir
galimybe pritaikyti realaus laiko sistemy realizavimui.

UML panaudojimas — sistemos projektas ir architektira turi biiti specifikuojami

panaudojant UML priemones.

3.1.3.3. SRITIES REIKALAVIMAI
Reikalavimy dokumentas sudarytas pagal IEEE/ANSI 830-1993 standarta.

3.2. DUOMENU STRUKTURA

RTS monitorius vartotoju identifikavimui naudojasi vartotojyu registravimo failu
vartotojai.txt. Realiame laike besikeiCiantys parametrai imituojami specialaus programos
priedélio — imitatoriaus, atstojanio duomeny Saltini. Jokia duomeny bazé programoje

nenaudojama. Imitatoriaus klasiy diagrama pateikiama priede (14 pav.)

3.3. PROJETUOJAMOS SISTEMOS ARCHITEKTURA

RTS monitoriaus veikimo principas pagristas kliento — serverio architektiira. Tokia sistema
sudaro serveris, atsakingas uz informacijos nuolatini perdavima vartotojui ir pri€émima i
vartotojo bei klientas, priimantis serverio jiems persiun¢iama informacija, pateikiantis ja
vartotojui, taip pat persiunciantis vartotojo pateikiama informacijq serveriui.

Misu kuriamoje sistemoje Sis kliento / serverio principas transformuojamas | paskirstyty
objekty architektiiros modelj. Siuo atveju serveris sukuria ir eksportuoja tam tikrus objektus

(eksportuojamus objektus), o klientai kvie€ia tam tikrus ty objekty servisus (eksportuojamus
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metodus). Taip informacija perduodama i3 serverio i klienta. Sias veiksmy sekas vaizdZiau
iliustruoja paveikslai 15, 16 irl17.

IS principo, prisilaikant paskirstyty objekty architektiiros kiirimo principy, informacijos
perdavimui i§ kliento i serveri, pastarasis turéty kviesti kokius nors kliento eksportuojamus
metodus. Taciau tai néra jmanoma realizuoti dél reikalavimo, kad klientas galéty veikti su bet
kuria WWW narsykle, kurioje instaliuotas JVM. Norint, kad klientas galétuy eksportuoti savo
objektus, reikia keisti sistemines narSyklés nuostatas, kas gana rySkiai sumazinty galimybg
prisijungti prie sistemos i$ bet kurio kompiuterio.

Todél sistemos kirimui buvo pasirinkta miSri architektira, savyje apjungianti tiek

paskirstyty objekty, tiek kliento — serverio architekttiros principus.

Serverio Kliento
kompiuteris kompiuteris

) TCP/IP ]
serveris klientas

8 pav. Bendra sistemos architektiira.

Programinés jrangos kiirimui buvo pasirinkta Java kalba. Paskirstyty objekty architektiiros
realizavimo priemon¢ buvo pasirinkta Java RMI.

Java RMI veikimo principas parodytas sekanc¢ioje diagramoje:

Serverio Kliento
kompiuteris kompiuteris
serveris klientas
I
| | | |
L |
1 v T
[ [ 1
Java RMI |
N4 N4
Proxy'iai Stub'ai

9 pav. Java RMI veikimo principo schema.
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Kiekvienai serverio eksportuojamai klasei sugeneruojamos dvi papildomos klasés: proxy'is
ir stub'as. Tuomet klientas bendrauja tik su stub'u, o serveris tik su proxy'iu. Sios dvi klasés pilnai
paslepia duomeny perdavima tarp atskiry kompiuteriy — tik klientui, tiek serveriui atrodo, kad jie
yra tame paciame kompiuteryje.

Mano atveju serveris bus savarankiska programa, kuri nuolat veiks serverio kompiuteryje ir
lauks prisijungimo i§ kliento. Serverio kompiuteryje taip pat bus saugomas registruoty vartotojy
sarasas, uz kurio papildyma ar pakeitima bus atsakingas serveris.

Kliento programa — Java iskiepas. Iskiepas pasirinktas tod¢l, jog buvo iskeltas reikalavimas,
kad programa biity galima naudotis per WWW narsykle. Taip pat iskiepa galima lengvai iterpti i
bet kuri HTML puslapi.

RTS monitoriaus veikimo modelio diagrama:

Serverio kompiuteris Kliento kompiuteris

serveris www narSyklé
<_ - ] - I — Javos
I . iskiepas

SN ™S
’ |
|

10 pav. RTS monitoriaus veikimo modelio diagrama

Bendravimo tarp serverio ir kliento eiga:
1. WWW narsyklé kreipiasi i serveri.
2. Serveris nusiuncia WWW narSyklei HTML puslapi su kliento iskiepu.
3, 4. Kliento iskiepasas ir serveris bendrauja tarpusavyje per RMI.

Kuriamoje programinéje irangoje aiskiai iSskiriamos dvi posistemes: serverio programiné
iranga ir kliento programiné jranga.

Taciau apibréziant programinés jrangos architektiira, reikia numatyti $iy dvieju posistemiy
komunikavimo metoda. Be to parametrams imituoti naudojamas imitatorius Todél apibréziant
klasiy pakety struktiirg iSskirtini ne du, o keturi paketai:
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klientas — klienta realizuojancios klasés;

serveris — serverj realizuojancios klasés;

sasaja — klasés ir interfeisai, bendri tiek klientui, tiek serveriui;

imitatorius — klasiy imituojanciy parametry kitima realiame laike paketas.

Klasiy pakety struktiira atvaizduoja §i diagrama:

klientas

sasaja

k!

T""_. gl e

serveris

imitatorius
—

11 pav. Klasiy pakety struktiiros diagrama

Klasiy diagrama pateikiama prieduose (pav. 14).

3.4. PROGRAMINIU MODULIU

SPECIFIKACIJOS

RTS monitoriaus struktiira sudaryta i§ kliento, sasajos, serverio ir imitatoriaus programiniy

moduliy.

3.4.1. KLIENTO MODULIU
SPECIFIKACIJOS

Si paketa sudaro klasés, reikalingos vartotojui pateikti ir persiusti atgal serveriui visa

informacija.

4 lentelé. Kliento moduliy specifikacija

Modulio vardas

Funkcinis apraSymas

Modulio sgsaja, dialogo

struktiira

index.htm

Sukuria galimybg naudotis programa

internetu, talpina savyje Javos iskiepa.

Suaktyvinamas interneto

narSykle tiesiogiai vartotojo.

Paleidzia  servering sistemos dalj | Suaktyvinamas tiesiogiai
PaleiskServeri.bat ) )

suaktyvuodamas modulj serveris.class. vartotojo.
PaleiskVartotojuRegistracija.bat | Paleidzia vartotoju registracijos | Suaktyvinamas tiesiogiai
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programg  suaktyvuodamas  modulj | vartotojo.
VartotojuRegistracija.class.
' Siluminé schema patalpinama Javos | Modul{ pasiekiama
Brezipg iskiepe. KlientoApletas.class modulis.

vartotojai.txt

Failas, kuriame saugoma informacija
apie registruotus vartotojus -

Prisijungimo vardas ir slaptazodis.

Modulis redaguojamas programa
VartotojuRegistracija.class
Modulyje

esama informacija

naudojama vykdant failg

serveris.class.

Tai Javos iskiepas su integruotu

Siluminés schemos paveiksléliu vizualiai

Modulis sukuriamas index.htm

KlientoApletas.java puslapio, suaktyvinant metoda
atvaizduojantis besikeiianCius |
parametrus ir ju vieta. St
Tai vartotoju prisijungimo panelé i kuria
ivedamas vartotojo vardas ir slaptazodis.
Jei vartotojas registruotas — panele | Modulj sukuria

PrisijungimoPanele.java

sunaikinama, vartotojui perleidziamas
valdymas, jei neregistruotas — pasitiloma

jungtis i$ naujo.

KlientoApletas.class modulis.

Tai virtualios energetinés sistemos

valdymo panelé. Sios panelés mygtuky | Modulj sukuria
ValdymoPanele java pagalba kvieCiamos kitos panelés, | PrisijungimoPanele.class

susijusios su virtualiai  dirbanciais | modulis.

irenginiais jy bisenoms modifikuoti.

Sio modulio paskirtis — tam tikru

intervalu nuskaityti i§ serverio sistemos | Modulj sukuria
Nuskaitymas java ) ) ) )

parametry reikSmes. Parinktas intervalas | KlientoApletas.class modulis.

—2.75 sekundés.

Sioje klaséje realizuoti statiniai metodai | [ modulio statinius metodus
Papildoma.java . o - o .

paneliy centravimui ekrano atzvilgiu. kreipiamasi i§ kity moduliy.

Panelés paskirtis — nustatyti siurblio | Moduli sukuria
Siurblys java - )

darbo greitj. ValdymoPanele.class modulis.

Panelés paskirtis — iSjungti arba jjungti

Sildymo  sistemos papildyma. Jei | Moduli sukuria
Slégis.java . ) o .

papildymas jjungtas — nustatyti Sildymo | ValdymoPanele.class modulis.

sistemos slégi.

Panelés paskirtis — i$jungti arba jjungti | Modulj sukuria
SildymoSistema.java

ildymo sistema. Sildymo sistema

ValdymoPanele.class modulis.
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i§jungus — i§jungiamas ir siurblys,

jjungus — jjungiamas ir siurblys dirbti

minimaliu greiéiu.

Panelés paskirtis — Sildymo sistemos

tuStinimas.  Leidziama  tuStinti  tik | Modulj sukuria
Tustinti.java o ) o i )

uzdarius Sildymo sistema ir iSjungus jos | ValdymoPanele.class modulis.

papildyma.

Panelés paskirtis — Silumos Saltinio | Moduli sukuria
Saltinis java o . )

jungimas / i§jungimas. ValdymoPanele.class modulis.

Panelés paskirtis — keisti $ildymo | Modulj sukuria
Kreive java ) o )

sistemos veikimo intensyvuma. ValdymoPanele.class modulis.

3.4.2. SASAJOS MODULIU
SPECIFIKACIJOS

Si paketa sudaro klasés — sasajos, reikalingos rysiui tarp kliento ir serverio uztikrinti. Taip

pat Siame pakete yra galimos klaidos klasé — BlogoPrisijungimoKlaida.java.

5 lentelé. Sasajos moduliy specifikacija

Modulio sasaja, dialogo
Modulio vardas Funkcinis apraSymas
struktura

Tai modulis — sasaja. Joje iSvardinti visi metodai,
o ) | Jos metodus realizuoja
KintamujuSasaja.java naudojami parametrams i§ serverio klientui ir i§
Serveris.class modulis.
kliento serveriui perduoti.

Sio modulio tipo objektas

Tai modulis — sasaja. Joje suprogramuotas )
) o ) eksportuojamas per
VatotojuSasaja.java metodas naudojamas patikrinti ar vartotojas
) KintamujuSasaja.class
registruotas. )
modulj.
Tai modulis — klaida. Sis modulis perduodamas ) )
Moduli sukuriama

BlogoPrisijungimoKlaida.java | klientui ivedus bloga vartotojo vardo ir )
) o Vartotojai.class modulis
slaptazodzio kombinacija.

3.4.3. SERVERIO MODULIU
SPECIFIKACIJOS
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Si paketa sudaro klasés, skirtos nuolatiniam procesui serverio kompiuteryje uztikrinti ir

programinés jrangos klientinei daliai aptarnauti.

6 lentelé. Serverio moduliy specifikacija

Modulio sasaja,
Modulio vardas Funkcinis aprasymas
dialogo struktiira

Tai pagrindinis programinés jrangos serverinés dalies
Modulis  sukuriamas
modulis. Jis sukuria serveriniame kompiuteryje porta i o )
Serveris.java ] o o i | paleidziant failg
per kuri komunikuoja serveris ir klientas. Taip pat $is
) o ] ) o PaleiskServeri.bat.
modulis realizuoja visus KintamujuSasaja.java metodus.

Sio modulio tikslas — apdoroti vartotojus. Sis modulis | Modulis sukuriamas
Vartotojai.java nuskaito  vartotojy faila, tikrina ar vartotojas | Serveris.class

priregistruotas. modulio.

. Modulis sukuriamas
Sio modulio paskirtis — neleisti prisijungti vartotojui prie
PrisijungimoTikrintojas.java | S ) o Serveris.class
sistemos, jei jau vienas vartotojas prisijunggs. )
modulio.

] ' Sis modulis generuojamas automatiS$kai Javos. Tai
Serveris_Stub.java o o ) )
tinklinio komunikavimo priemoné

) Sis modulis generuojamas automatiskai Javos. Tai
Vartotojai_Stub.java o o ) )
tinklinio komunikavimo priemoné

Tai atskiras modulis, nesusijgs programiniais rySiais su | Modulis sukuriamas
kitais moduliais. Sio modulio tikslas — papildyti, | paleidziant failg
VartotojuRegistracija java o ) ) o )
redaguoti ar jterpti naujq vartotojq i registruoty vartotoju | PaleiskVartotoju

sarasa Registracija.bat.

3.4.4. IMITATORIAUS MODULIU
SPECIFIKACIJOS

Si paketa sudaro klasés, skirtos energetinés sistemos procesy imitavimui. Klasiy apraSomy

parametry vietos energetinéje sistemoje pazymétos 12 paveiksle.
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L - _}_1

Lo

12 pav. Parametry viety energetinéje sistemoje schema

7 lentelé. Imitatoriaus moduliy specifikacija

Modulio Modulio sgsaja, dialogo
Funkcinis aprasymas
vardas struktara
Pagrindinis imitatoriaus paketo modulis sukuriantis kitus | Modulis sukuriamas
Imitatoriusjava | ) o o )
imitatoriaus modulius ir koordinuojantis ju veikla Serveris.class modulio
) o Modulis sukuriamas
Dl java Modulis — gija imituojanti parametro d1 procesa )
Imitatorius.class modulio.
) L Modulis sukuriamas
D2.java Modulis — gija imituojanti parametro d2 procesa )
Imitatorius.class modulio.
) L Modulis sukuriamas
D3.java Modulis — gija imituojanti parametro d3 procesa )
Imitatorius.class modulio.
) o Modulis sukuriamas
D4.java Modulis — gija imituojanti parametro d4 procesa )
Imitatorius.class modulio.
) o Modulis sukuriamas
Gl java Modulis — gija imituojanti parametro gl procesa )
Imitatorius.class modulio.
) o ) Modulis sukuriamas
1l.java Modulis — gija imituojanti parametro il procesa

Imitatorius.class modulio.
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) o Modulis sukuriamas
Pl java Modulis — gija imituojanti parametro pl procesa )
Imitatorius.class modulio.
) o Modulis sukuriamas
P2.java Modulis — gija imituojanti parametro p2 procesa )
Imitatorius.class modulio.
) o Modulis sukuriamas
P3.java Modulis — gija imituojanti parametro p3 procesa )
Imitatorius.class modulio.
) L Modulis sukuriamas
P4 java Modulis — gija imituojanti parametro p4 procesa )
Imitatorius.class modulio.
) o Modulis sukuriamas
Ol.java Modulis — gija imituojanti parametro ql procesa )
Imitatorius.class modulio.
) o Modulis sukuriamas
Tl.java Modulis — gija imituojanti parametro t1 procesa )
Imitatorius.class modulio.
) o Modulis sukuriamas
T2.java Modulis — gija imituojanti parametro t2 procesa )
Imitatorius.class modulio.
) o Modulis sukuriamas
T3 java Modulis — gija imituojanti parametro t3 procesa ]
Imitatorius.class modulio.
) L Modulis sukuriamas
T4.java Modulis — gija imituojanti parametro t4 procesa ]
Imitatorius.class modulio.
) L Modulis sukuriamas
T5.java Modulis — gija imituojanti parametro t5 procesa )
Imitatorius.class modulio.
) o Modulis sukuriamas
T6.java Modulis — gija imituojanti parametro t6 procesa )
Imitatorius.class modulio.

3.5. TESTAVIMO MEDZIAGA

Testavimas pradedamas redaguojant sarasa vartotojy, kuriems leidziama dirbti su sistema.
rts kataloge paleidziamas failas PaleiskVartotojuRegistracija.bat. Parodomas vartotoju
registracijos langas (18 pav). Vadovaujantis taisyklémis pateiktomis sistemos administratoriaus
vadove sukuriamas saraSas vartotoju galin¢iy dirbti su sistema. SaraSas fiksuojamas faile
,vartotojai.txt ir po redagavimo atrodo kaip parodyta paveiksle 19.

Paleidziamas serveris. Tai atlickama suaktyvinant faila PaleiskServeri.bat. Parodomas
praneSimas (20 pav).

IS interneto narSyklés suaktyvinamas failas ,,index.htm*. Parodomas prisijungimo langas
(22 pav). Ivedame neteisinga kombinacija vardas — ,,vienas®, slaptazodis — ,,du*. Parodomas
praneSimas (23 pav). [vedame viena i§ priregistruoty kombinacijy — Lukas/pass. Parodomas

pagrindinis darbo langas (25 pav).
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Toliau programa testuojama spaudziant jvairius valdymo skydo mygtukus ir stebint
poky¢ius ekrane. Programa buvo testuota atliekant visus 4.2 punkte aprasytus veiksmus, pastebéti

trukumai iStaisyti.
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4. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA

4.1. SISTEMOS FUNKCINIS APRASYMAS

RTS — programa leidzianti stebéti ir valdyti energetinés sistemos — katilinés — bukle
realiame laike 1§ bet kurio kompiuterio, turin€io interneto rysi. Kadangi vietoje katilinés
naudojama programa imituojanti realius procesus, norint RTS programa taikyti realiai, ja reikia
Siek tiek modifikuoti vietoje imitatoriaus naudojant energetinés sistemos valdiklj.

Su programa turintys dirbti leidima vartotojai registruojami sistemos administratoriaus.
Prisijungiant reikalaujama jvesti varda ir slaptazodji.

RTS programos procesy steb¢jimas — tai energetinés sistemos parametry, tokiy kaip
slégio, temperatiiros, jjungta/iSjungta reikSmiy kitimo stebéjimas. ReikSmiy uzklausimo daznis
gali buti parenkamas pagal poreiki programuojant.

Proceso valdymas atlieckamas kei¢iant proceso nustatymus. Nustatymuy keitimo jtaka
kitiems proceso parametrams taip pat pavaizduojama ekrane. Proceso valdymo pavyzdziu galéty

biiti sistemos sustabdymas.
4.2. SISTEMOS VADOVAS

Programa pradedama interneto narSykle suaktyvinus faila index.htm. Jei gaunamas
praneSimas (21 pav.) tai reiskia, kad serveris yra nepaleistas, arba netvarkinga serverio
programiné jranga. Siuo atveju reikia kreiptis i sistemos administratoriy. Jei prisijungiama
s¢kmingai, parodomas prisijungimo langas.

Ivedamas vartotojo vardas ir slaptaZodis. Galimi trys sistemos tolesnio darbo atvejai:

1. Klientin¢ sistemos dalis prisijungs prie serverio. Siuo atveju parodomas langas (25
pav.).

2. Sistema pranes, kad blogas prisijungimo vardas ar slaptazodis ir jungimasis bus
nutrauktas (23 pav.).

3. Sistema pranes, kad §iuo metu prie sistemos jau yra prisijungta (24 pav.). Sis
praneSimas reiskia, kad kitas vartotojas dirba su sistema ir ja naudotis laikinai

negalima.
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Prisijungus prie serverio matyti energetinés sistemos Siluminé schema ir valdymo pultas.
Schemoje langelivose prie tam tikry elementy nuolat keiciasi reikSmés. Siy reik§miy fizikine

reikSme paaiSkinta zemiau (parametry pavadinimai parinkti pagal 14 pav.):

8 lentelé. Parametry paaisSkinimas

Parametro
Parametro paaiSkinimas
pavadinimas
dl Parametras indikuoja Silumos Saltinio ventilio atvira / uzdara btisena (ON / OFF).
d2 Parametras indikuoja Sildymo sistemos isleidiklio atvira / uzdara biisena (ON / OFF).
d3 Parametras indikuoja siurblio sukimosi greiti (v-1 /v-2 /v-3 / OFF).
d4 Parametras indikuoja Sildymo sistemos ventilio atvira / uzdara biisena (ON / OFF).
gl Parametras indikuoja §ilumos $altinio kontiiru pratekanti debita, m*/h.
il Parametras indikuoja Sildymo intensyvuma, (0<=x<=3.2).
pl Parametras indikuoja Silumos saltinio kontiro filtro uzterStuma, bar.
p2 Parametras indikuoja $ildymo sistemos papildymo slégj, bar.
p3 Parametras indikuoja $ildymo sistemos kontiiro filtro uzterStuma, bar.
p4 Parametras indikuoja $ildymo sistemos slégj, bar.
ql Parametras indikuoja suvartojama energijos kiekj, kW.
tl Parametras indikuoja vidaus temperatiira, °C.
t2 Parametras indikuoja lauko temperatiira, °C.
t3 Parametras indikuoja tiekiamo vandens i§ $ilumos Saltinio temperatiira, °C.
t4 Parametras indikuoja griztamo vandens i$ Silumos $altinio temperatiira, °C.
t5 Parametras indikuoja tiekiamo vandens i Sildymo sistema temperatiira, °C.
t6 Parametras indikuoja griztamo vandens i§ Sildymo sistemos temperatiira, °C.

Procesai valdomi valdymo pultu (26 pav). Valdymo pulta sudaro Sie mygtukai:

9 lentelé. Valdymo pulto mygtuky paskirtis

Mygtuko pavadinimas Mygtuko funkcija

Leidzia pakeisti siurblio greitj. Siurblys gali dirbti trimis rezimais — taigi leidzia parinkti
Siurblio greitis vieng i$ ju; ISjungus Sildymo sistema ir bandant jjungti siurblj, gaunamas prane$imas (27

pav) ir siurblio jjungti neleidziama.

L Leidzia jjungti / iSjungti Sildymo sistemos papildyma, taip pat leidzia keisti Sildymo
Sildymo sistemos slégis
sistemos slégi (29 pav).

5 Leidzia jjungti / i§jungti Sildymo sistema (30 pav). I§jungus Sildymo sistema automatiskai
Sildymo sistemos uzdarymas | o B ) ] ) o o o
) i§jungiamas ir siurblys. Vél jjungus Sildymo sistema siurblys jjungiamas dirbti maziausiu
/ atidarymas

greiciu.
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Leidzia atidaryti / uzdaryti Sildymo sistemos iSleidikli (31 pav). Jei Sildymo sistemos
Sildymo sistemos tutinimas | papildymas atidarytas, i§leidiklis negali bati atidaromas, todél gaunamas pranesimas (32

pav).

Silumos 3altinio jjungimas / L o . o
o Leidzia jjungti / i§jungti Silumos $altini (33 pav).
1§jungimas

. ] Leidzia nustatyti Sildymo intensyvuma (34 pav). Intensyvumas nustatomas pagal
Sildymo intensyvumas ] ) o o ) o ) )
koeficienta, kuris gali bti nuo 0.1 (minimalus $ildymas) iki 3.4 (maksimalus Sildymas)

Baigti darba Darbo su sistema pabaiga

Darbas su programa baigiamas paspaudus mygtuka ,,Baigti darba™.

4.3. SISTEMOS INSTALIAVIMO DOKUMENTAS

Programa dirbs, jei ji bus perkelta { kompiuterj, atlieckanti WEB serverio funkcijas. Prie§
naudojantis programa reikia atlikti Siuos veiksmus:

1. Serveryje reikia suinstaliuoti JVM, jei tai nebuvo atlikta anksciau;

2. Sistemoje privalo buti nurodytas kelias iki katalogo, kuriame yra java.exe, jei tai

nebuvo atlikta anksciau;

3. Katalogas RTS perkeliamas | WEB serveri;

Tam, kad klientiné programos dalis galéty bendrauti su serverine programos dalimi reikia
serverio kompiuteryje suaktyvinti faila PaleiskServeri.bat.

Norint paleisti klienting programos dali reikia WEB narSykléje surinkti WEB serverio

adresa, gale uzrasyti ,,/rts*.

4.4. SISTEMOS ADMINISTRATORIAUS VADOVAS

Kadangi sistema suprogramuota Java, ji gali dirbti bet kokios platformos pagrindu.
Serverio paleidimo failas PaleiskServeri.bat turéty biiti pakoreguotas atsizvelgiant | platformos
.bat faily raSymo sintakse.

Vartotojy prisijungimo duomeny Kkeitimas. Vartotojy prisijungimo duomeny
keitimas atlickamas suaktyvinant faila PaleiskVartotojuRegistracija.bat. Ekrane parodomas
langas (18 pav.). Slankiojamos juostos pagalba perziurimas registruoty vartotojy sarasas.
Mygtuky ,,Naujas vartotojas®, ,,Ivesti vartotoja™, ,,Trinti vartotoja™ pagalba redaguojamas

vartotoju saraSas. Darbas su programa baigiamas paspaudus mygtuka ,Baigti darba“.
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5. ISVADOS

Siame darbe apzvelgti pladiausiai naudojami stebéjimo ir valdymo informacijos
perdavimo protokolai MODBUS, EIB ir LONWORKS. Pradiniame magistro tiriamojo
darbo etape informacijai perduoti tarp irenginio ir kompiuterio buvo pasirinktas
LONWORKS protokolas. Neradus réméjy, galin¢iy paskolinti techning jranga, nutarta
vietoj jos sukurti ir naudoti programinés irangos paketa — imitatoriy — imituojanti realius
procesus.

Sukurta programiné¢ jranga RTS monitorius leidzia stebéti energetingje sistemoje
vykstancius procesus per nuotolj, Siuo atveju — interneta. RTS monitoriy lengva pritaikyti
realiam darbui. Pakanka modulj imitatorius pakeisti valdikliu ir sukurti nauja sasaja tarp
valdiklio ir modulio serveris. Taip pat reikia pritaikyti vartotojo sasaja naudojamam
energetinés sistemos tipui.

Visa programiné {ranga paraSyta Java kalba — tai leidZia programa RTS monitorius
panaudoti bet kurioje operacinéje sistemoje.

RTS monitoriuje idiegta apsaugos nuo neautorizuoto programos naudojimo priemoné —
vartotojo identifikavimas — saugo nuo nepageidautiny asmeny prisijungimo. Taciau
atsizvelgiant { RTS monitoriaus taikymo sriti, butina skirti daugiau démesio saugumo
priemoniy plétotei. Kadangi saugumo problematika — labai plati tema, todél Siame darbe
placiau nenagrinéta — tai dirva ateities tyrin¢jimams.

Projektuojant sistema nemazai suzinota apie naujas programavimo technologijas,
priemones, palengvinanc¢ias projektavimo ir programavimo procesus bei jvairias su tuo
susijusias problemas (kliento — serverio architektiira, Java RMI technologija ir kt.). [gyta

gera projektavimo, programavimo, dokumentavimo patirtis.
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7. TERMINU IR SANTRUPMU ZODYNAS

JVM — Java Virtual Machine santrumpa. Java virtuali maSina.

RMI(Remote Method Invocation) — "Nutolusio metodo iSkvietimas". Java programavimo
kalbos priemonés paskirstyty objekty architektiirai realizuoti.

Serveris — sistemos serverin¢ dalis, aptarnaujanti prisijungianc¢ius klientus — atliekanti
registruoty vartotoju atpazinima, informacijos su klientu keitimasi — ir uztikrinanti
nepriklausomy procesy vykdyma realiame laike.

Klientas — sistemos dalis, atsakinga uz bendravima su vartotoju: informacijos ivedima ir
perdavima | serverj, taip pat uz gautos i$ serverio informacijos atvaizdavima ekrane.
Vartotojas — registruotas sistemos vartotojas, galintis naudotis jos teikiamomis
paslaugomis.

Serverio objektas — toks serverio objektas, kurio eksportuojamais metodais gali naudotis
klientai.

Eksportuojamas metodas — serverio objekto metodas, kuri gali iSkviesti iSorinés

programos.
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8. PRIEDAI

8.1. PANAUDOJIMO ATVEJU UML DIAGRAMA

Prisijungimas
=
e ——
Siurblio greicio keitimas __:)
e

5 _‘_——\—_
Sildymo sistemos slegio keitimas __:)
__\_‘_;-—\_ e
_,_,_,—-—'—'_'_._'_

= e : —————
Sildymo sistemos uzdarymas/atidarymas __:)
Registruotas -___,__;-_:— -
vartotojas = _—
Sildymo sistemos tustinimas __:)
e —— _'_'_'_,_:—

< S s Saltinio jjungimasisjungimas __:)
e —— _'_'_'_,—I—
e
- o —
< Sildymo intensyvumo reguliavimas __:)
e —— _'_'_'_,—I—

e ——
g_\_ Naujo vartotojo jvedimas :'_:)
%__ ==

Sistemos _

administratorius ——
s Vartotojo Salinimas \6

e

13 pav. Panaudojimo atvejy diagrama.

8.2. RTS MONITORIAUS KLASIU DIAGRAMA
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8.3. VARTOTOJO PRISIJUNGIMO

1. Nuskaitymas()

2: gautiReiksme_ 110 o

9: return t1

10: return t1

3. gautiReiksme_t10

8: return t1

4: gautiReiksme_t1 CL

5. gautiReiksme_t10

e — Toretuntl _,L

16 pav. Parametro reik§més nuskaitymo seky diagrama.

8.5. PARAMETRO REIKSMES KEITIMO
SEKU DIAGRAMA

SEKU DIAGRAMA
: PrisijungimoPanele : VartotojuSasaja O : Vartotojai
[ [ |
| | |
' 1: tikrintiQ N '
2 tikrinti) |
3 return true(false)
_4:Letu_rn tEJe{f_alsE} i|::— —————— I
| |
| |
EE i 1
15 pav. Parametro reik§meés kelio seky diagrama.
8.4. PARAMETRO REIKSMES NUSKAITYMO
SEKU DIAGRAMA
‘ : Nuskaitymas ‘ ‘ : KimtamujuSasaja O‘ ‘ Serveris |
T | |
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| 9 KintamuiTJSasaia O‘

|

I'1: keistiReiksme_d3p!

2 keistiReiksme_d3() |

3 keistiReiksme_d3()

L
|
|

|

4 keistiReiksme_d3Q !

17 pav. Parametro reik§més keitimo seky diagrama.

8.6. RTS MONITORIAUS
EKRANU KOPIJOS

1Tk
\artotojo vardas |Pehaa |
Vartotojo slaptazodis |p ass| |
4] [ [»]
Haujas vartotojas hresti vartotoja
Trinti vartotoja Baiuti darba

18 pav. Vartotojy registravimo langas.

g vartotojai.kxt - Nok

File Edit Faormat

Help

=100 x|

Fimas go
Jurgita junk
Lukas pass

4

=4

al 7

19 pav. Vartotojy registravimo failas.

4. keistiReiksme_d3Q
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ommand Prompkt

Microsoft Windows 2088 [Uersion 5.08.21951]
{C> Copyright 1985-2880 Microsoft Corp.

E:“>E:“Documents and Settings:Lukas-Desktop~MAGISTRINIS~rts PaleiszkServeri.bat

E:“Documents and Settings“Lukas“Desktop MAGISTRINIS \rts>java serveris Serveris v
artotojai.txt

Serveris paleistas

20 pav. Serverio paleidimo patvirtinimo langas.

Klaida x|

Probhlema su serveriu!

0K

Java dpplet Window

21 pav. Klaida ,,Problema su serveriu®.

Yardas Lukas
Slaptazodis |

Prisijuncti

22 pav. Prisijungimo panelé.

Blogas vardas ar slaptaZzodis

OK

Jawva Applet Windaw

23pav. Neteisingo prisijungimo pranesimas.



Klaida x|

e Siuo metu vwkdomas valdymas

OK

Java Applet Window

24 pav. Pakartotinio jungimosi prane$imas.

J I | TV T 170 | ] L
e e e e T O LB ) R R .
| | - 5 ] A ) _: I
| | | = | L e———1 | |
{ S mtiBt
! | B | MEEE P
I2 SGilumos L — vy | | | ' 3 B :  gildymo
Zaltinio I ‘% @ | ! ! --aye '§|=' _ sistemq
"t e Tl 1A o | ;
Con ] ||| [ 7 N o e O
| : || I ! |
| | | : E | |
[ [ k. | |
szt |
| [:_“3 | : t—[-; | |
- : | |
| I I I - | |
| I I I | I
| e ey | L—|—- | |
[Silumos | I | : | e 1% gildymo
Zaltinj [1 | ! | A l:lLl + [ sistemos
s s <> L : T ] : <
738 530 D% OFF

25 pav. Procesy stebéjimo langas.

£ valdymo pultas - 0] x|

Siurblio greitis
Sildymo sistemos slégis
ﬁildymu sistemos uZzdanmmas/atidanymas
Sildymo sistemos tustinimas
Silumos altinio jjlungimas/isjungimas
Sildyrao intensyvumas
Baigti darba

Java dpplet window

26 pav. Valdymo pulto langas.
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R
®) 1-as greitis

) 2-as greitis
) 3-as greitis
IJava Applet tAfindow

27 pav. Siurblio grei¢io nustatymo langas.

Kaida x|

Eildymu sistema igjungta - negalima jjungti siurblio!

oK

Java Applet wWindow

28 pav. Klaidos ,,Sildymo sistema i§jungta — negalima jjungti siurblio! langas

& Sildymo sistemos slegis - |EI|E|
(@ Jjungti papildyma ) I5jungti papilthma

Keisti slégj

I.Java Applet window

29 pav. Sildymo sistemos slégio keitimo langas.

_io/x

i) fjungta
1 ISjungta
IJava Applet Window

30 pav. Sildymo sistemos jjungimo / i§jungimo langas.

=

(" Atidarytas iSleidiklis |
® Uzdarytas isleidiklis
|Java Applet Window

31 pav. Sildymo sistemos tustinimo langas.

oK

Java dpplet window

x|

Pries isleidziant vandenj - uzdanykite silchaimo sistemos papildyma!
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32 pav. Klaidos ,,Pries i§leidziant vandeni — uzdarykite Sildymo sistemos papildyma!* langas.

IR
! ljungti

' I5jungti

I.Java Applet Window

33 pav. Silumos 3altinio jjungimo / i§jungimo langas.

=

Krehi |17 |

Keisti kreivés reikéme

|Java Applet Window

Pav 34. Sildymo intensyvumo keitimo langas.

8.7. PROGRAMINES [RANGOS DISKELIS
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