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IVADAS

Sparciai vystantis kompiuterinei technikai, jos panaudojimo sfera apima vis daugiau gyvenimo
sri¢iy. Informaciniai jrenginiai montuojami daugumoje buitinés technikos prietaisy, juos galima
valdyti internetu. Keleta deSimtmeciu technologai kalba apie ,,modernuy biista“. Vizija daZniausiai
nusakoma kaip bustas, uzpildytas technine jranga, kuri atliecka gyventojo isakymus ir nuobodzius
darbus. IS tiesy ,,modernus bistas* dar neatitinka tokios vizijos. Pla¢iajuos¢iy duomeny magistraliy,
greitesniy, mazesniy ir netgi protingesniy skaiiavimo jrenginiy prieinamumas, sujungty laidais ir
bevieliy tinkly technologiju panaudojimas leidZia priartinti vizija prie realybés. Sios technologijos
plinta po busto infrastruktiira, sudarydamos tinklus.

Kuriant naujus busto inZineriniy mazgy irenginius néra vienodo standartizuoto metodo kaip
apraSyti veikimo sasaja su kitais jau egzistuojanciais {renginiais. Tokiais atvejais yra vertinamas tik
konkretus inzinerinis mazgas, neatsizvelgiant 1 visuma. Todél gali i8kilti suderinamumo problemuy.
Norint iSvengti minéty sunkumuy butina turéti bisto inZineriniy mazgy modeliavimo metodika,
leidziancia supaprastinti projektuotojy darba taip pat jvertinti inZineriniy mazgy tarpusavio saveika.

Ptolemy II yra jrankis, kuriuo galima modeliuoti sukurtus projektus. Ptolemy II yra atviro kodo
projektas. Pagrindiné priezastis ji pasirinkti ta, kad galima naudoti tinklo integracija, kodo migravima,
giju panaudojima. Visi Sie elementai sujungti Java sasaja. Ptolemy II skai¢iavimo modeliai palaiko
projektavima naudojant aktorius (angl. actor-oriented design). Tai skiriasi nuo objektiSkai orientuoto
projektavimo, nes naudojat aktorius galima jvertinti lygiagretuma ir komunikacija tarp komponenty.
Komponentai, vadinami aktoriais, vykdo ir bendrauja su kitais modelyje naudojamais aktoriais.

Aktorius — tai objektas, atliekantis parametrizuotus veiksmus su ivesties duomenimis tam, kad
gauti iSeities duomenis. Priklausomai nuo aktoriaus sandaros jis gali turéti arba neturéti biisenu.
Ivesties ir iSvesties duomenys perduodami per jungtis (angl. port). Jungtys ir parametrai sudaro
aktoriaus sasaja.

Jungiant aktorius | tam tikras struktiiras, galima gauti norimo inZinerinio mazgo funkcionaluma.
Panaudojus hierarching struktiira, inZinerinis mazgas iSskaidomas i konkrec¢ius uzdavinius atliekancius
posistemius. Kiekvienas posistemis turi grieztai nusakyta sasaja bei funkcionaluma. Sukurti ir
iStestuoti inZineriniai mazgai jungiami  biblioteka.

Norint modeliuoti pasirinktus biisto inzinerinius mazgus, reikia 1§ sukurtos bibliotekos iterpti
norimus mazgus. Modeliavimas vyksta kei¢iant minéty mazgy parametrus. Ptolemy II sistema leidzia
lengvai keisti mazgo viding sandarg ir parametrus. Taip galima greitai jvertinti padarytus pokyc¢ius per

gana trumpa laika.
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Magistrinio darbo objektas — biisto inzineriniy mazgy modeliavimas, naudojant Ptolemy II

sistema.

Magistrinio darbo tikslas — sudaryti modeliavimo metodika, apimancia pagrindinius gyvenamojo

namo inZineriniy mazgy procesus ir jy modeliavima.

Darbe sprendZiami uzdaviniai:

modernaus bisto architektiiriniy projektavimo metody analize;

modernaus biisto naudojamy irenginiy analize;

namo plane esanciy biisto irenginiy transformacijos 1 Ptolemy II modeliavimo ir kiirimo
metodikos sudarymas;

modelio elementy (aktoriy) formaliy specifikacijy, kuriy pagrindu biity apraSoma
elemento elgsena, sudarymas;

atlikti gauto modelio tyrima Ptolemy II sistemoje.

Analizés dalyje analizuojami modernaus biisto architektiirinio projektavimo metodai. Cia

pateikiama jau naudojamy modernaus biisto komponenty sprendimai ir apraSoma Ptolemy II sistema.

Teorin¢je dalyje pateikiama namo plane esanciy bisto jrenginiy transformacijos | Ptolemy II

sistema modeliavimo ir kiirimo metodika.

Eksperimentinéje dalyje apraSomas konkretaus posistemio transformacijos rezultatas.

Darbas paruoStas Kauno technologijos universiteto Informatikos fakulteto Kompiuteriy

katedroje, kurioje vykdomas projektas ,,Ateities blisto auksStosios technologijos ir jranga®, remiamas

Lietuvos valstybinio mokslo ir studiju fondo.



1. BUSTO INZINERINIU SISTEMU ANALIZE

1.1. Situacijos analizé

Gyvenamasis namas neisivaizduojamas be inzineriniy mazguy, tokiu kaip vandentiekis, gamtinés
dujos, elektros instaliacija, §ildymo mazgas, apsaugos sistema. Siais laikais gyvenamuosiuose biistuose
frengiamas namo kompiuteris, kuris valdo dauguma Siy mazgy, surenka duomenis i§ apskaitos
renginiy, pagal nustatyta reZima palaiko kambariy temperatiira.

Projektuotojas, kurdamas gyvenamojo namo plana, gali { ji itraukti norima montuoti iranga
(1.1 pav.). Pazymétina tai, kad dauguma irenginiy imanoma valdyti X10 protokolo pagalba, t. y.

komunikacijai galima naudoti elektros tinkla.
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1.1 pav. Namo planas



Tam, kad projektuotojas galéty iterpti sudedama iranga, yra paruosta komponenty biblioteka.
Sios bibliotekos komponentai gali biiti apradyti matematinémis lygtimis arba formaliomis

specifikacijomis.
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1.2 pav. Namo plano transformavimas j formaly komponentinj modelj

Panaudojus projektavimo sistema Microsoft Visio sudaromas gyvenamojo namo planas. Jame
sudedami visi reikalingi komponentai bei inzineriniai mazgai. Norint modeliuoti inZinerinius mazgus
reikalingas modeliavimo paketas Ptolemy II, kurio pagalba atlickami norimi tyrimai. Duomeny
perkelimui i§ MS Visio | Ptolemy II naudojamas XML formatas, kuris leidZia hierarchiskai aprasyti

modelj.



1.2. Modernaus busto analizé ir architektiirinio projektavimo metodai

Tikslis reikalavimai yra sékmingo produkto vystymo pagrindas (Durrett; Burnell; Priest: 2002:
85). Tokius reikalavimus nustatyti/apibrézti daugeliu atvejy yra gana sudétinga, o ypa¢ problematiska
dinamiSkos projektavimo terpés, susidedancios 1§ greitai besikeiCian¢iy technologijy su keletu
standarty ir vartotojy, turin€iy neaiSkiy galimybiy idéjas. Didziausia problema — vartotojo
pasitenkinimo, susijusio su {vairiais vartotojo tipais, preferencijomis ir dinamiska projektavimo terpe,
optimizavimas. J. R. Durrett, L. J. Burnell ir J. W. Priest 1 pirming vartotojo aplinkos plétra siiilo nauja
poziur], paremta tinkamai ijdiegtomis programinémis jrangomis, valdymo teorijomis ir techninémis
jrangomis. Sie mokslininkai sifilo jvairiy naudojimo atveju ir namo analizés modeliu, imitatoriuy,
prototipy ir informacijos koordinavimo procesy technikos sintezg.

Efektyvus produkto plétojimas yra procesas, susij¢s su tam tikrais reikalavimais. Sékmingo
produkto plétojimo esmé yra vartotojo poreikiy zinojimas ir ty poreikiy tenkinimas, apriipinant
vartotoja reikalingu produktu, bei lengvas produkto pritaikymas prie ateities reikalavimy:
konkurencinga kaina ir tinkamas reikiamas laikas. Tenkinant vartotojo reikalavimus reikia jtraukti
punktus, kuriuy reikalauja pats vartotojas, bei punktus, kuriy vartotojas nereikalauja dél informacijos
apie naujas technologijas ar pazangias idéjas stokos. Tokie vartotojo reikalavimai, kartu su
technologijomis, kainomis ir priecinamomis alternatyvomis visada evoliucionuoja.

Kai analitikas nustato sistemos reikalavimus, pirminiu riipesc¢iu tampa srities eksperto ir sistemos
projektuotojo komunikacija. J. R. Durrett, L. J. Burnell ir J. W. Priest sutelké pastangas i tinkamai
1diegtuy programinés irangos inZinerijos technologijy, valdymo teorijos ir techninés ijrangos sintezg,
sieckdami palengvinti komunikacija tuo metu, kai nustatyti vartotojo reikalavimai. Mokslininky tikslas
— parodyti, kad:

» 7zmoniSkyjy iStekliy koordinavimo technika i§ informacijos apdorojimo teorijos (angl.
information processing theory IPT);
* objektiSkai orientuota analizé ir projektavimo technika, kaip panaudojimo atvejai ir
prototipai;
* techninés jrangos plétros metodai, kurie susij¢ su kokybiSku namu (angl. house of quality
HOQ);
padidins bet kokios sistemos projektavimo efektyvuma, o ypa¢ modernaus biisto sistemy.

Numatytas/laukiamas rezultatas — modernaus busto komponenty, kurie efektyviai ir veiksmingai
patenkinty vartotojo poreikius, kiirimas.

Reikalavimy nustatymas yra specifiniy poreikiy identifikavimas, iSmatavimas, jvertinimas,

18déstymas pagal svarba ir dokumenty raSymas apie naujus produktus, procesus, paslaugas bei ju plétra
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(Priest; Sanchez: 2001: 104). Toks procesas yra labai brangus, taciau svarbus viso projekto s¢kmei.
D¢l to, kad vartotojas néra susipazings su modernaus bisto technologijomis ar ju pajégumais,
modernaus biisto kiir¢jams kyla vienas labai svarbus klausimas — potencialiy vartotojy nory ir poreikiy
nustatymas. Daugelis isivaizduojamy technologijy yra paruoStos ar beveik paruostos tam, kad biity
Iterptos 1 vidutini nama. Pavojus kyla dél to, kad projektuotojai vadovausis savo asmenine patirtimi,
kurdami produktus mazai techniSkai nusimananciy vartotojy namuose. Modernaus biisto realizavimo
s¢kmei labai svarbu, kad sprendimas atitikty reikalavimus ir, kad projektuotojai nepakliiity { tuos
pacius ankstyvyjuy informaciniy sistemy su trukumais spastus. Pavyzdziui, ar vartotojas tikrai nori
termostato su 56 skirtingais nustatymais (Postrel: 1999: 5)? Kokios produkto savybés yra reikalingos
vartotojui ir namo statytojui itikinti, kad jis nupirkty tuos produktus? Be to sitilomi produktai turi

veikti kartu su esamais ir ateities produktais, kad suformuoty integruota namo architektiira.

u Pradzia u ﬂ::)u Analizi; U :|:>|_| Persjimas u E::)L Modelis u

u“ -uﬂu a¥y @
e ue - c’ a \
I—-\_—-\
Panaudojimo atvejai HOQ Detalus modelis
Srities analizé
_ Sistemos Apribota

Supratimas elgsena Architektara

ISsiaiskinimas Prototipai Klasiy modelis Prototipai

TT modelio nurodymai

Saltinis: DURRETT, John R.; BURNELL, Lisa, J., PRIEST, John W. A Hybrid analysis and architectural design method
for development of smart home components; p 86.

1.3 pav. Modernaus biisto pirminis vystymo procesas

Netgi projektuotojai negali sutarti dél modernaus biisto galimybiy. Modernaus biisto
projektuotojai privalo jvertinti vartotojy reikalavimus: vertg, panaudojima, pritaikyma, privatuma,
sauguma, kaina, palaikymas (koreguojamas ir prognozuojamas). Panaudojimo atvejai naudojami
komunikacijai tarp projektuotojo ir vartotojo gerinti. Prototipai ir imitavimas yra naudojami sistemos
elgsenai pavaizduoti, galutinio projekto patvirtinimui ir pradinés dokumentacijos paruo$imui. HOQ yra
naudojamas tolimesniam sistemos savybiy tobulinimui ir vartotojo prioritety lyginimui su esamais
projektavimo modeliais. Tikimybiu teorija (angl. contingency theory CT) ir informacijos apdorojimo

teorija (IPT) padeda suprasti pirming sistemos struktiira. Siy metody naudojimas keturiose modernaus
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bisto programinés irangos kiirimo proceso fazése yra pavaizduotas 1.3 paveiksle. Pradinéje fazéje
(Jacobson; Booch; Rumbaugh: 1999: 53) pagrindiniai uzdaviniai yra srities ir vartotojo supratimas,
srities ir reikalavimy analizé. Analizés fazés tikslas yra sistemos elgsenos apibiidinimas: ka pasitlyta
sistema turi daryti. ObjektiSkai orientuotoje plétroje rySys tarp analizés ir projektavimo néra taip gerai
apibiidintas, kaip struktiirizuotuose metoduose. Panaudojimo atveju modeliavimas yra naudojamas
sistemos veikimui uzfiksuoti; klasiy modeliavimas apibiidina klases, atributus ir tarpusavio rysius;
dinaminis modeliavimas apibrézia klasiy tarpusavio rySius. Peréjimas nuo analizés prie projektavimo,
arba nuo i3orinés elgsenos prie vidinés struktiiros, veikia su CT/IPT. Sios idéjos fiksuojamos per HOQ
ir klasiy modelius (saveikos diagramos gali biiti naudojamos kompleksiném vidiném elgsenom). Sis
procesas veda | detalesnj projektavima, kuriame prototipai naudojami taip pat kaip ir analizés fazéje,

taciau skirtingiems tikslams. Klasiy metodai yra apibréZti objektiSkai orientuotame projektavime.

1.3. Modernaus biusto technologijos

Tyréju grupé, sudaryta 1§ universiteto ir pramonés atstovy, suklré sistemos prototipa, kuris
parodo kompiuteriniy jrenginiy plitima ivairiy sri¢iy aplikacijose (Helal; El-Zabadani;. King;
Kaddoura; Janssen: 2005: 50). Tokiuose projektuose didziausias démesys buvo skiriamas pagrindiniy
sistemy integracijai, t. y. jutikliy, aktyvatoriy, kompiuteriy ir kity irenginiy sujungimui. Deja, dauguma
pirmyju kompiuteriniy sistemy neturé¢jo galimybeés vystytis. Norint sujungti keleta heterogeniniuy
elementy, reikalingas specialus procesas. Naujo elemento iterpimas reikalauja jo charakteristiky ir
veiksenos tyrimo, nustatymy ir integravimo instrukcijy bei varginanc¢iy ir daug laiko reikalaujanciy
testavimy, kuriy metu iSaiSkinami konfliktai ar neapibréZzta veiksena bendroje sistemoje. Terpé yra
siaura, todeél ribojamas vystymas. D¢l §io ribojimo Floridos universiteto Mobiliy jrenginiy laboratorija
sukiiré programuojama plintancia erdve¢ (angl. programmable pervasive space), kurioje sumani erdve
egzistuoja kaip bandymo terp¢ ir programinés jrangos biblioteka. Servisas ir tinkly sasajos protokolai
automatiSkai sujungia sistemos elementus naudojant bendra programing iranga, kuri palaiko serviso
apibrézimus kiekvienam erdvés jutikliui ir aktyvatoriui. Programuotojai surenka servisus i atskiras
aplikacijas, kurias treCiosios Salys gali lengvai idiegti arba praplésti. [ servisus orientuoty
programuojamy erdviy panaudojimas praplecia tradicini programini modelj. S. Helal, W.Mann, H. El-
Zabadani, J. King, Y. Kaddoura, E. Jansen sitlymas leidzia srities ekspertams kurti ir vystyti
efektyvias vartotoju aplikacijas. Minéty autoriy projekto tikslas — sukurti pagalbines aplinkas (angl.
assistive environments) tokias kaip namas, kurios analizuos save ir gyventoju veiksmus bei vykdys

sary$| tarp fizinio pasaulio ir sistemos valdymo nuotolinio biidu.
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1.3.1. Modernaus biisto elementai

Pagrindiniai Gator Tech Smart House projekto elementai pavaizduoti 1.4 paveiksle (Helal; El-
Zabadani;. King; Kaddoura; Janssen: 2005: 51).

Sumani Sumanus  Sumani Lengvai pasiekia-  Sumanios

Sumanus Sumanios Bisto apsaugos
skalbyklé projektorius  krosnelé mas maistas grindys
(F) (0) (E) 0) (E

ekranas uZuolaidos  steb&jimas
E) () ()

[
L8

gl Sumanus
kistukas

Sumani  Vairavimo  Ultragarsinis Sumanuos Sumanus  Sumanus Sumani Sumani
pasto dézute imitatorius vietos nuslatymas ES veidrodis vonios kambarys  spinta lova
(E) (E) (E) (E/0)

(F) ()

Saltinis: HELAL, Sumi; MANN, Williams; EL-ZABADANI, Hicham; KING, Jeffrey; KADDOURA, Youssef;
JANSSEN, Erwin. The Gator Tech Smart House: A Programmable Pervasive Space; p. 51.

1.4 pav. Gator Tech Smart House
Projekte jau jgyvendinta (E), toliau vystoma (O), palikta ateiciai (F)

»  Sumani pasto dézuté. Pasto dézuté uzfiksuoja gauta korespondencija ir pranesa
modernaus biisto gyventojui.

= Sumanios durys. Siose duryse yra imontuotas radijo dazniy imtuvas (angl. RFID — radio
frequence identification), leidziantis gyventojams jeiti i nama, nenaudojant rakty. Sios

durys taip pat turi mikrofona, vaizdo kamera, skystuyjy kristaly ekrana (LCD),
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automatinio atidarymo funkcija, elektrini uzrakta ir garsiakalb;, kuris padeda
gyventojams komunikuoti ir priimti svecius.

Vairavimo imitatorius. GaraZe yra vairavimo imitatorius, padedantis {vertinti vairavimo
1gtidZius ir surinkti duomenis tyrimui.

Sumanios uzuolaidos. Visus langus dengia automatinés uzuolaidos, kurios reguliuojamos
nuotolinio valdymo aparatu, kontroliuoja aplinkos apSvietima ar privatuma.

Sumani lova. Namo Seimininko miegamajame esanti lova turi specialy jrengima, kuris
fiksuoja asmens miego biisena.

Sumani spinta. Seimininko miegamojo spinta ateityje patars kuo rengtis, atsizvelgiant {
oro salygas.

Sumani skalbyklé. Ateities technologijos, paremtos RFID, prane§ namo gyventojams,
kada skalbti skalbinius bei kaip juos suriisiuoti.

Sumanus veidrodis. Seimininko vonios veidrodis parodys svarbius pranesimus ir
priminimus, pavyzdziui, kad reikia tam tikru laiku suvartoti gydytojo paskirtus vaistus. Si
technologija gali biiti pritaikyta ir kituose kambariuose.

Sumanus vonios kambarys. Vonios kambaryje yra tualetinio popieriaus daviklis, duSas,
kuris reguliuoja vandens temperatiira, muilo iSdavimo itaisas, kuris paslaugy centrui
praneSa apie buting muilo papildyma. Taip pat kitos technologijos, pritaikytos
atsizvelgiant { gyventojo biometrinius duomenis (svorj, temperatiirg).

Sumanus ekranas. Visame name esanciy ekrany déka, informacija namo gyventojai gali
gauti budami bet kuriame kambaryje.

Sumani  krosnelé. Virtuvés mikrobangy krosnelé automatiSkai nustato laika ir
temperatiira, nurodo vartotojams, kaip paruosti bet kokj uzsaldyta maista.

Sumanus Saldytuvas. Modernus Saldytuvas kontroliuos maisto produkty atsargas ir
vartojima, fiksuos maisto produkty vartojimo terminus, sudarys reikalingy produkty
sarasa, patars kaip gaminti maista i§ turimy maisto produkty atsargy.

Lengvai pasiekiamas maistas. Vaizdo ir garso technologiju, idiegty valgomajame, déka
namo gyventojams bus lengviau dalintis, pasiekti ir prieiti prie norimo maisto.
Ultragarsinis vietos nustatymas. Davikliai, jtaisyti svetainéje, fiksuos gyventoju judesius,
buvimo vieta.

Sumanios grindys. Davikliai, {taisyti virtuves ir pramogy centro patalpose, identifikuos ir
stebés visy namo gyventoju buvimo vieta. Taip pat yra vystomos technologijos, kurios

padéty identifikuoti gyventojo pargriuvima ir pranesty apie tai pagalbos tarnyboms.
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Sumanus telefonas. Integruojamos tradicinés telefono funkcijos su ivairiy svetaings jtaisy,
prietaisy nuotoliniu valdymu. Taip pat toks telefonas gali perduoti svarbig informacija
namo gyventojams, kol juy néra namie.

Sumanus kistukas. Davikliai, imontuoti prie§ svetaings, virtuves ir miegamojo kiStukinius
lizdus, aptinka elektros prietaisus arba lempas ir susieja juos su nuotoliniu valdymu.
Sumanus termostatas. Ateityje namo gyventojai galés reguliuoti oro salygas ir $ildyma,
pritaikydami jas prie asmeniniy poreikiy. PavyzdZiui, temperatiiros pakélimas Ziema,
maudantis duSe.

Sumanus projektorius. Kuriamas projektorius, kuris naudoja vietos nustatymo
informacija, gauta ultragarsu ir ant kambario sienos pateikia gyventojui {vairius
priminimus.

Biisto apsaugos stebéjimas. Saugumo sistema stebi visus namo langus, duris, taip pat

informuoja namo gyventojus apie atidarytus langus ar atidarytas duris.

1.3.2. Situacijos supratimas

Sumanios aplinkos, t.y. tokios, kaip Gator Tech Smart House projektas, programavimas apima

tris skirtingas veiklas (Helal; El-Zabadani;. King; Kaddoura; Janssen: 2005: 54):

situacijos inzinerija — davikliy duomeny interpretavimas ir biisto gyventojy poreikiy
identifikavimas (,,karSta®, ,,sauléta*);

programinés jrangos inzinerija — {jvairiy programinés jrangos komponenty elgsenos
apibiidinimas, pavyzdziui, Silumos atsukimas ar galimo meniu i§ tam tikry ingredienty
sukirimas;

elgsenos ir situacijos susiejimas — tai nustatymas ty programin€s irangos komponentuy,
kurie gali veikti konkrecioje situacijoje, ir ty, kuriuos sistema turéty suzadinti, esant
situaciniams poky¢iams. Sio proceso lemiamas momentas yra sekti-kontroliuoti sasaja

tarp davikliy ir aktyvatoriy, kaip parodyta 1.5 paveiksle.

Modernus biistas informacija apie aplinka gaus jvairiy davikliy pagalba ir galés Siuos duomenis

naudoti konkre¢iy veiksmy inicijavimui. TipiSkas biistas priklausys nuo davikliy, kad galéty veikti,

pavyzdziui, jei name per Salta, termostatas aktyvuos Silumos Saltini. Taciau tai, kuo iSsiskiria tokia

aplinka suprantanti sistema kaip ,,Modernus biistas*, yra gebéjimas gauti biisenos informacija ir atlikti

veiksmus, kurie atitinka biisto gyventoju poreikius (,,karSta®, ,,sauléta*).

Daugelis davikliy suprojektuoti konkrecios srities reikSmes aptikimui. PavyzdZiui, temperatiiros

daviklis gali parodyti, kad name oro temperatiira yra 25° C, Sviesos daviklis gali uzfiksuoti 10000

liuksy, sklindanc¢iy per lango stikla.
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Aktyvatorius

Saltinis: HELAL, Sumi; MANN, Williams; EL-ZABADANI, Hicham; KING, Jeffrey; KADDOURA, Youssef;
JANSSEN, Erwin. The Gator Tech Smart House: A Programmable Pervasive Space; p. 54.

1.5 pav. Daviklio ir aktyvatoriaus tarpusavio saveika

Kiekvienai galimai daviklio reik§mei labai sunku uZzkoduoti elgsena, paSalinti defektus ar ja
i§plesti.

Daug lengviau susieti veiksmus su duomenimis (,,kar§ta“, ,,sauléta®), kurie susij¢ su temperatiira
ir liuminescencija.

Kai name yra karSta, sistema jjungia oro kondicionieriy; jeigu lauke sauléta ir televizorius yra
jjungtas, sistema uztraukia uzuolaidas. Sis metodas gali biiti lengvai i§pléstas ir pritaikytas jvairioms
situacijoms, pavyzdziui, jeigu namo gyventojas laikosi dietos, sistema galéty neleisti mikrobangy

krosnelei kepti riebios picos.

1.3.3. Situacijos valdymas

Be ivairiy davikliy moderniame biiste yra ir aktyvatoriy — tai itaisai, su kuriais zmones gali
saveikauti (Helal; El-Zabadani;. King; Kaddoura; Janssen: 2005: 55). Aktyvatorius gali pakeisti
aplinkos biisena. Davikliai gali sekti aktyvatoriy veikima. Pavyzdziui, Sviesos daviklis nustato, kada
namas ar gyventojas jjungia lempa. Remiantis nustatyta aplinkos biisena, namas ar gyventojas gali
aktyvuoti aktyvatorius. Kiekvienas moderniame biiste esantis aktyvatorius turi tam tikra i§ anksto
apgalvota rezultata (angl. intentional effect), kurig daviklis gali sekti. Pavyzdziui, Silumos jjungimo i§
anksto apgalvotas rezultatas yra temperatiros pakélimas. Jeigu aktyvatoriaus i§ anksto apgalvotam
rezultatui yra suteikiamas aiSkus apibrézimas, tampa imanoma apibrézti laukiama elgsena tam tikroje

situacijoje, analizuojant visas konkrecios situacijos elgsenas, ir identifikuoti, kurie i§ anksto apgalvoti
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rezultatai yra nesuderinami. Tai garantuoja, pavyzdziui, kad sistema niekada nesuzadins oro
kondicionieriaus ir §ilumos $altinio vienu metu.

Situacijos poky¢iai gali jvykti deél:

= aktyvatoriaus 1§ anksto apgalvoto rezultato, pavyzdziui, po to, kai jjungiamas Silumos
Saltinis, namo oro temperatira pasikeicia 1§ ,,8altos 1 ,,S1lta";

* nekontroliuojamy jégu ar {vykiy, pavyzdziui, saulés Sviesos reguliavimas ir skirtingas
paros laikas ,,diena“ ir ,,naktis®.

Idealu biity, jeigu sumani namo aplinka, patekusi i neleisting padéti, iSeity i$ Sios padéties be
zmogaus isikiSimo. Suteikus aktyvatoriaus i§ anksto apgalvotam rezultatui konkrecioje srityje
standartizuota apibuidinima/apraSyma ir susiejus daviklio reikSmes su konkrecia situacija, turéty tapti
imanoma apibrézti ta aktyvatoriy, kuris turéty buti suzadintas, kad biity iSvengta nepageidautinos
situacijos. Taciau, jeigu nepriimtinos situacijos iSvengimas yra neimanomas, sistema gali kreiptis {
1Sorini dalyvi pagalbos. Pavyzdziui, jeigu Saldytuve néra maisto produkty ir maisto produkty
pristatymo paslaugos yra neprieinamos, tada sistema galéty informuoti iSorini dalyvi, kad laikas

papildyti maisto atsargas.

1.4. Modeliavimo sistemos Ptolemy II analizé

Ptolemy II — dabartiné¢ Ptolemy projekto programinés jrangos infrastruktiira (Brooks; Lee; Liu;
Neuendorffer; Ahao; Zheng: 2004: 2). Sio projekto dalyviams Ptolemy II yra svarbus jrankis, kuriuo
galima modeliuoti savo sukurtus projektus. Ptolemy projektas yra atviro kodo projektas dél Siu
priezasCiy: programiné jranga papildoma jprastiniais terpés elementais, kurie tarnauja kaip aiSkds,
vienareikSmiai ir iSbaigti kuréjy rezultaty pasiekimai; atvira architektiira ir atviras kodas skatina

tyrinétojus kurti savus metodus, kurie keicia ir praplecia Ptolemy programinés irangos branduol;.

1.4.1. Ptolemy II

Ptolemy projektas pradétas 1996 metais (Brooks; Lee; Liu; Neuendorffer; Ahao; Zheng: 2004:
2). Pagrindiné priezastis ji pradéti buvo ta, kad biity galima naudoti tinklo integracija, kodo migravima,
giju (angl. thread) panaudojima. Visi Sie elementai sujungiami Java sasaja. Ptolemy II ived¢ nauja
savoka — srities polimorfizma (kur komponentai projektuojami taip, kad juos biity galima naudoti
daugelyje sri¢iy) ir modalinius modelius (kur baigtiniy bliseny automatai hierarchiSkai sujungti su
skai¢iavimo modeliais). Taip pat idiegta tgstinio laiko sritis (angl. continuous-time domain), kuri
padeda sujungti modaliniy modeliy galimybes su hibridiniy sistemuy modeliais. Ptolemy II — moderni
sistema, kurioje galima pasirinkti iSvady tipus, galimas duomeny polimorfizmas (kur komponentai gali
biiti projektuojami dirbti su skirtingais duomeny tipais). Visa tai jungia gerai iSplétota iSraisky kalba.

Komponentai ir sritys gali turéti tam tikras sasajas, kurios apibtidina ne tik stating bet ir dinaming
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elgsena. Vartotojo sasaja paremta Java kalba. Ptolemy II sukurti modeliai gali biiti naudojami kaip

apletai. Duomeny vaizdavimui ir komponenty perkélimui naudojamas XML standartas.

1.4.2. Modeliavimas ir projektavimas

Ptolemy projektas tiria heterogeninius modelius, modeliavima ir lygiagreiy sistemy
modeliavima (Brooks; Lee; Liu; Neuendorffer; Ahao; Zheng: 2004: 4). Didziausias démesys skiriamas
iterptinéms sistemoms, ypac toms, kuriose susipina skirtingos technologijos, pavyzdZiui, analoginé ir
skaitmeniné elektronika, techning¢ ir programiné jranga bei elektroniniai ar mechaniniai jrenginiai. Taip
pat pabréziamos kompleksinés sistemos, kurios jungia labai skirtingas operacijas, tokias kaip:
tinkliniai taikymai, signaly apdorojimas, griZztamojo rySio valdymas, biiseny pasikeitimai ir vartotojo
sasaja.

Modeliavimas — tai formalus sistemos arba posistemio vaizdavimas. Modelis gali biuti
matematinis, t. y. aibé teiginiy, susijusiy su sistemos funkcionalumu ar fizinémis dimensijomis. Taip
pat modelis gali biiti konstruktyvus, t. y. nustatytos skaiiavimo procediros, kurios imituoja sistemos
savybes. Konstruktyvus modelis daznai naudojamas norint perteikti sistemos elgsena bei reakcija {
iSorinius veiksnius. Konstruktyvus modelis daznai vadinamas vykdomuoju modeliu.

Projektavimas — tai sistemos ar posistemio apibrézimas. Dazniausiai tai apima vieno ar daugiau
sistemy modeliy apibrézima bei modelio tobulinima tol, kol pasiekiamas reikiamas funkcionalumas.

Projektavimas ir modeliavimas yra glaudziai susij¢. Kai kuriais atvejais modelis gali biti
nekeiCiamas, t. y. jis gali nurodyti posistemius, apribojimus ar elgsenas, kurie yra iSoriSkai priskirti
projektui. Pavyzdziui, mechaninés sistemos apibréZimas, kuri neprojektuojama, bet turi biiti valdoma
elektroningés sistemos, kuri yra projektuojama.

Vykdomieji modeliai kartais vadinami simuliatoriais. Taciau daugumoje elektroniniy sistemuy
modelis, kuris prasideda modeliavimu pakinta i sistemoje igyvendinta programinj produkta. Siuo
atveju skirtumas tarp modelio ir pacios sistemos tampa miglotas. Tai ypa¢ atsispindi jterptingje

programingéje irangoje.

1.4.3. Jterptiné programiné jranga

[terptiné programiné jranga — tai programiné jranga, kuri patalpinta {renginiuose (ne
kompiuteriuose) (Brooks; Lee; Liu; Neuendorffer; Ahao; Zheng: 2004: 4). Ji paplitusi automobiliuose,
telefonuose, zaisluose, léktuvuose, apsaugos sistemose, spausdintuvuose ir kituose irenginiuose.
Aktyvus zmogus dazniau susiduria su iterptine programine jranga nei su jprastine. Pagrindiné
iterptinés programinés jrangos savybeé yra ta, kad ji jungia fizinj pasauli.

Ptolemy II ypac¢ akcentuoja metodologija, apibréZiancia ir gaminancia iterpting programing

lranga, kartu su paciomis jterptinémis sistemomis.



18

Vykdomasis modelis konstruojamas kaip skai¢iavimo modelis paremtas fizikiniais désniais,
kuriais valdomos komponenty tarpusavio saveikos. Jeigu modelis nusako mechaning sistema, tada jis
tiesiog nusakomas fizikiniais désniais. Paprastai tai yra taisykliy rinkinys, kurio pagrindu yra kuriamas
modelis. Skai¢iavimo modelis gali turéti daugiau nei vieng semantika (taisykliy rinkinys, kuriomis
valdomi komponentai) todel gali buti skirtingi taisykliy rinkiniai, kurie duos tuos pacius elgsenos
ribojimus.

Skai¢iavimo modelio pasirinkimas labai priklauso nuo kuriamo modelio. Pavyzdziui, grynai
skai¢iuojamajai sistemai, kuri transformuoja duomenuy kieki 1 kita baigtini duomeny kieki, semantika
atitiks programavimo kalba (C, C++, Java). Modeliuojant mechaning sistema, semantika turi biti igali
valdyti lygiagretuma ir paskirstyti laika.

Modelio galimybé¢ kisti { igyvendinima glaudZiai susijusi su naudojamu skai¢iavimo modeliu.
Kai kurie modeliai tinkami jgyvendinti tik specialioje technin¢je irangoje, tuo tarpu kiti sunkiai
pritaikomi specialioje techningje jrangoje dél tam tikry esminiy pobiidZziy. Netinkamo skai¢iavimo
modelio parinkimas gali itakoti projekto kokybg ir privesti projektuotoja prie brangesniy ir maziau
patikimy igyvendinimy.

Ptolemy II sistema leidZia ankstesniame Zingsnyje ivertinti projektuojamos sistemos kokybg
priklausomai nuo skai¢iavimo modelio parinkimo.

[terptinése sistemose naudojami modeliai, kurie palaiko lygiagretuma ir priklausimo nuo laiko
parametro. Taip yra todél, kad ijterptinés sistemos daZniausiai sudarytos i§ komponenty, kurie
funkcionuoja tuo pat metu ir turi sudétinius vienalaikius suzadinimo Saltinius. Be to, jie dirba realiose

salygose (yra ivertinamas laikas), kur atsako i dirgiklj savalaikiSkumas yra labai svarbus.

1.4.4. Projektavimas naudojant aktorius

Dauguma Ptolemy II skai¢iavimo modeliy palaiko projektavima naudojant aktorius (angl. actor-
oriented design) (Brooks; Lee; Liu; Neuendorffer; Ahao; Zheng: 2004: 5). Tai skiriasi nuo objektiskai
orientuoto projektavimo, nes naudojat aktorius galima jvertinti lygiagretuma ir komunikacija tarp
komponenty. Komponentai, vadinami aktoriais, vykdo ir bendrauja su kitais modelyje naudojamais
aktoriais (1.6 pav.). Kaip objektas, aktorius turi gerai nusakyta sasaja. Si sasaja apibrézia viding blisena
ir aktoriaus elgsena bei apriboja aktoriaus saveika su aplinka. Sasaja turi iSvadus, kurie vaizduoja
aktoriaus komunikavimo taskus, bei parametrus, kurie naudojami nurodyti aktoriaus operacija

(1.6 pav.).
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Saltinis: BROOKS, Ch.; LEE, E. A, LIU, X., NEUENDORFFER S., AHAO Y., ZHENG H. Ptolemy II heterogeneous
concurrent modeling and design in java. Volume 1: introduction to Ptolemy II, p. 6.

1.6 pav. Modelis panaudojant aktorius (virSuje) ir jo hierarchiné abstrakcija (apacioje)

Projektavimo naudojant aktorius bendravimas tarp komponenty realizuotas naudojant kanalus,
kuriais perduodami duomenys i$ vieno iSvado 1 kita pagal tam tikra praneSimy schema. Tuo tarpu
objektiskai orientuotame projekte komponentai saveikauja perduodant valdyma per metody
iSkvietimus. Kanaly naudojimas uztikrina, kad aktoriai saveikauja tik su kanalais kuriais jie sujungti su
kitais aktoriais.

Modelis, kaip aktorius, taip pat gali buti apibréztas kaip iSoriné sasaja. Tokia sasaja vadinama
hierarchijos abstrakcija ir yra sudaryta i§ iSoriniy i§vady bei iSoriniy parametry, kurie yra atskirti nuo
modelyje panaudoty aktoriy iSvady bei parametry. ISoriniai modelio i§vadai kanaly pagalba gali biiti
jungiami su kito iSorinio modelio i§vadais arba su aktoriaus iSvadais. ISoriniai modelio parametrai
naudojami nusakyti modeli sudaranciy vidiniy aktoriy parametrus.

Modelio idéja, aktoriai, iSvadai, parametrai ir kanalai nusako abstrak¢ia sintaksg. Si sintaksé gali
biti atvaizduota grafiskai (1.8 pav.), XML formatu (1.7 pav.) arba specialiu programy projektu
(SystemC).
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<class name="Sinewave">
<property name="samplingFrequency" value="8000.0"/>
<property name="frequency" value="440.0"/>
<property name="phase" value="0.0"/>
<property name="SDF Director" class="ptolemy.domains.adf.kernel.SDFDirector"/>
<port name="ocutput"s<property name="output"/>
<entity name="Ramp" class="ptolemy.actor.lib.Ramp">
<property name="init" value="phase"/>
<property name="step" value="frequency*2*PI/samplingFrequency"/>
</entitys>
<entity name="TrigFunction" class="ptolemy.actor.lib.TrigFunction"s
<property name="function" value="sin" class="ptolemy.kernel.util.StringAttribute"/>
</entitys>
<relation name="relation"/=
<relation name="relatiocnz"/>
<link port="ocutput" relation="relation2"/-
<link port="Ramp.ocutput" relation="relation"/-
<link port="TrigFuncticn.input" relation="relation"/>
<link port="TrigFuncticn.cutput" relation="relation2"/>
</class>

Saltinis: BROOKS, Ch.; LEE, E. A, LIU, X., NEUENDORFFER S., AHAO Y., ZHENG H. Ptolemy II heterogeneous
concurrent modeling and design in java. Volume 1: introduction to Ptolemy II, p. 7.

1.7 pav. Supaprastinto sinusinio signalo $altinio XML atitikmuo

Ptolemy II projektas sudarytas i§ komponenty rinkinio. Skai¢iavimo modelis valdomas
semantiky saveika. Projektavime naudojant aktorius svarbu realizuoti struktura sintaksiskai taip, kad
projektas teikty maZzai informacijos apie semantika. Pati semantika apibréziama skai¢iavimo modeliu.
Modeliui gali buti nusakytos taisyklés pagal kurias aktoriai atlieka vidinius skaiCiavimus, keicia
vidines biisenas, atlieka iSorinius perdavimus. Skai¢iavimo modelis taip pat nusako komunikavimo

sasajas tarp komponenty.

1.4.5. Aktoriy klasés, poklasiai ir paveldéjimas

Pradedant Ptolemy II versija 4.0, buvo patobulinta projektavimo panaudojant aktorius technika
(Brooks; Lee; Liu; Neuendorffer; Ahao; Zheng: 2004: 7). Modulinis mechanizmas buvo panaSus i

objektiskai orientuotas programavimo kalbas. Panagrinékime paprasta pavyzdj, pateikta 1.8 paveiksle.
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Saltinis: BROOKS, Ch.; LEE, E. A., LIU, X., NEUENDORFFER S., AHAO Y., ZHENG H. Ptolemy II heterogeneous
concurrent modeling and design in java. Volume 1: introduction to Ptolemy II, p. 8.

1.8 pav. Aktoriy klasés, poklasiai ir paveldéjimas

Modelis kairiajame apatiniame kampe yra tas pats sinusinio signalo Saltinio generatorius kaip ir

1.6 paveiksle. 1.6 paveikslo blokas pavadinimu ,,Sinewave* i§ tikryjuy atvaizduoja klasés egzemplioriy.

Sio egzemplioriaus klasés apradymas pateiktas blokine diagrama. 1.8 paveiksle i klasé papildyta, taip

sukurtas naujas poklasis — ,,NoisySinewave“. Toks poklasis ,,paveldi* komponentus (aktorius) ir rySius

i§ bazinés klasés. Paveldéti komponentai yra apibrézti briksnine linija. Sis poklasis papildomas

komponentais, taip gaunamas norimas funkcionalumas.

Klasé, kuri aprasyta tame paciame faile, vadinama auksciausio lygio klase (angl. top-level class).

Bet kuris modelis gali biiti auksc¢iausio lygio klase. Modelio komponento klasé, kurig galima naudoti

poklasiy arba egzemplioriy sudarymui vadinama lokaline klase (angl. local class).
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Vykdomas modelis suformuoja dvieju signaly grafikus (1.8 pav. virSutinis deSinysis kampas).
Vienas yra paprasto sinusinio signalo, kitas — sinusinio su triukSmais signalo grafikas. Pirmaji
suformavo aktorius ,,Sinewave®, kuris yra Sinewave klasés egzempliorius, antraji —
InstanceOfNoisySinewave aktorius (Sinewave poklasis).

Kuriant toki modelj Ptolemy Il sistemoje, reikia sudaryti kelis sprendimus, kurie prilygsta kalbos
kiirimo sprendimams. Pirma, modelis — tai aktoriy, prievady, atributy ir rysiy aibé. Modelis gali biti
atvaizduotas kaip programa, turinti vaizding sintaksg¢. Bet kuris modelis gali buti klas¢ arba
egzempliorius. Klasé atstoja prototipa, 1§ kurio gaunamas egzempliorius. Klasiy funkcionavimo
visame abstrak¢ios sintaksés lygyje mechanizmui uZtikrinti, Ptolemy II klasés yra grynai sintaksiski
objektai, kurie neturi jtakos vykdant modelj. Jie nematomi modelio valdikliui, kuris pasirtipina variklio
vykdymu. Kaip padarinys, Ptolemy II neleidzia sujungti klasés apraso prievadus su kitais prievadais,
nes tai iSSaukia klaida.

Poklasis paveldi pagrindinés klasés struktiira. Tiksliau sakant, kiekvienas pagrindinés klasés
objektas (aktorius, atributas, prievadas ar rySys) turi atitinkama objekta poklasyje. Tai vadinama
nekintamu Saltiniu. I§ poklasio negalima paSalinti pagrindinés klasés objekty, nes tai pazeisty

nekintamo Saltinio salyga. Taciau poklasis gali turéti naujus objektus.

1.4.6. Sintaksé

Ptolemy II modeliai gali biiti konstruojami trimis biidais (Brooks; Lee; Liu; Neuendorffer; Ahao;
Zheng: 2004: 10). DaZniausiai naudojami vaizdiniai Zymenys (1.6 pav.), bet tai, Zinoma, ne vienintelis
sprendimas. Dar naudojami XML failai (1.7 pav.) bei Ptolemy II branduolys ir Java programinis kodas
vykdomy modeliy sudarymui.

Vaizdiniai sistemos apraSymai daznai palengvina Zmogui suprasti modelio esmg. Dauguma
kiiréjy Ptolemy II projekte naudoja tokius aprasus pilnai ir formaliai specifikuoti modelius. Sie
vaizdiniai apraSymai leidZia alternatyvia sintaksg susieti skai¢iavimo modelio semantika.

Ptolemy II modelis pavaizduotas blokine diagrama (1.9 pav.). Siame pavyzdyje jrasai yra
sudaromi 1§ simboliy eiluciy ir skai¢iy, vaizduojanciy eilés numerj. [rasai paleidziami i tinkla, kuriame
imituojami atsitiktiniai uzlaikymai. [rasai gali pasiekti adresata nesutvarkyta eile, taciau Sequence
aktorius naudojamas tam, kad surtiSiuoty juos naudojant sekos numeri.

1.10 paveiksle pavaizduotas vaizdinis apraSas, kuriame komponentai atvaizduojami apskritimais,
o jungtys tarp komponenty atvaizduojamos jvardintais lankais. Si sintaksé¢ atvaizduoja baigtiniy

biiseny automata. Kiekvienas modelio apskritimas — tai biisena, o lankai — tai per¢jimai tarp biiseny.
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1.4.7. Architekturos projektavimas

Architektiiros apraSymo kalbos, tokios kaip Wright ar Rapide paremtos formalizmu, nusakanciu
komponenty tarpusavio saveikas kylancias kuriant programing jranga (Brooks; Lee; Liu;
Neuendorffer; Ahao; Zheng: 2004: 12). PrieSingai, Ptolemy II gali biiti vadinama architektiiros kiirimo
kalba, kadangi jos tikslas ne tiek apraSyti egzistuojancias tarpusavio saveikas, bet labiau supaprastinti

programinés irangos architektiira, {vedant kai kurias struktiras { Sias saveikas.
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Saltinis: BROOKS, Ch.; LEE, E. A., LIU, X., NEUENDORFFER S., AHAO Y., ZHENG H. Ptolemy II heterogeneous
concurrent modeling and design in java. Volume 1: introduction to Ptolemy II, p. 12.

1.9 pav. Ptolemy II modelis. Blokiné diagrama
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concurrent modeling and design in java. Volume 1: introduction to Ptolemy II, p. 13.

1.10 pav. Ptolemy IT modelis. Baigtiniy biiseny automatas

1.4.8. Skaic¢iavimo modeliai

Yra daug skai¢iavimo modeliy, kurie nagrin¢ja lygiagretuma ir laiko parametra skirtingais
metodais (Brooks; Lee; Liu; Neuendorffer; Ahao; Zheng: 2004: 14). Kiekvienas duoda saveikos su
komponentais mechanizma. Skai¢iavimo modelio naudingumas auga nuo modeliavimo savybiy, kurios
pritaikomos visiems panaSiems modeliams. Daugumos skai¢iavimo modeliy savybés iSvestos
panaudojant formalia matematika. Skaic¢iavimo modelis gali biiti apibréZtas, statiSkai suplanuotas arba
belaikis (angl. time safe). Priklausomai nuo savybiy, parenkamas reikiamas modelis.

Ptolemy II skai¢iavimo modeliai daugiausia naudojami iterptinése sistemose. Modeli apjungia
grafas, sudarytas i§ mazgy (esybés) ir lanky (rySiai). Daugumoje sriciy esybés yra aktoriai (esybés su
funkcionalumu) ir juos jungiantys rysiai. Taciau lygiagretumo modelis ir komunikavimo mechanizmas
gali Zymiai skirtis.

Skaic¢iavimo modeliy tipai:

* komponenty saveika;

* komunikuojantys nuosekliis procesai;
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besitesiancio laiko;
diskreciy ivykiy;
paskirstyty diskreciy ivykiu;
diskretaus laiko;

baigtiniy biseny automatas;
Giotto;

grafinis;

hibridinés sistemos;
procesy tinklas;
sinchronizuoty duomeny srauty;
sinchronizuotas/reaktyvus;
laikinis daugiaprogramis;

bevielis.

1.4.9. Galimybés

Ptolemy II yra treCios kartos sistema, kuri realizuota panaudojus Java programavimo kalba

(Brooks; Lee; Liu; Neuendorffer; Ahao; Zheng: 2004: 34). Pagrindinés Ptolemy II galimybés, kuriose

panaudotos naujos modeliavimo ir projektavimo technologijos:

AukStesnio lygio lygiagretumo projektavimas naudojant Java. Java palaiko lygiagretuma
zemame lygyje, naudojant gijas ir monitorius. I$laikyti sauguma ir gyvuma yra gana
sunku. Ptolemy II turi keleta sri¢iy, kurios palaiko lygiagrecias sistemas Zymiai
aukStesniame abstrakcijos lygmenyje, kuris priklauso nuo programinés irangos
architektiiros.

Klasés naudojancios aktorius, poklasis ir paveldimumas. Klasés yra pagrindinis
objektiskai orientuoto projektavimo agregatinis mechanizmas. Aktoriy panaudojimas
daro tam tikra itaka objektiSkai orientuotam mechanizmui, panaikinti agregatiniai
mechanizmai aktoriy lygmenyje.

Polimorfiniy sri¢iy aktoriai. Aktoriy bibliotekos atskirtos sritimis. Aktoriai gali operuoti
daugiau nei vienoje srityje. Mechanizmas, kuriuo aktoriai saveikauja su kitais aktoriais
priklauso nuo srities, kurioje jie panaudoti.

Prapléstas XML faily formatas. XML yra nustatytas standartas atvaizduoti loginius rySius
tarp komponenty ir informacijos. Ptolemy II naudoja XML kaip pirmini formata
nuolatiniam duomeny projektavimui.

Geresnis moduliy suskirstymas panaudojant paketus. Ptolemy II suskaidyta i paketus,

kurie gali biiti naudoti atskirai.
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= VisiSkas sintaksés atskyrimas nuo semantikos.
* Saugiy gijuy lygiagretus vykdymas.
» Pilnai integruoty iSraisky kalba.

* Programin¢ jranga paremta objektiniu modeliavimu.

Atlikus analiz¢ matyti, kad pradingje fazéje reikalingas vartotojo poreikiy iSsiaiSkinimas. Tai
leidzia projektuotojui sukurti modernaus biisto komponentus, kurie efektyviai ir veiksmingai
patenkinty vartotojo poreikius. Plétojami produktai turi veikti kartu su esamais ir ateities produktais,
kad suformuoty integruota namo architektiira. Naujo elemento jterpimas reikalauja jo charakteristiky ir
veiksenos tyrimo, nustatymy ir integravimo instrukcijy bei testavimy, kuriy metu iSaiSkinami
konfliktai ar neapibréZta veiksena bendroje sistemoje.

Atliekant analiz¢ rémiausi ,,The Gator Tech Smart House* projektu, kuriame buvo apraSyti
»sumanis® jrenginiai. Norint §iuos irenginius jterpti 1 biisto projekta, reikia sukurti metodika, kuri
aiSkiai apibrézty reikiamus atlikti Zingsnius, siekiant gauti norima rezultata.

Kitoje darbo dalyje bus aprasoma biisto irenginiy transformacijos i Ptolemy II modeliavimo ir

karimo metodika.
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2. MODELIAVIMO METODIKOS SUDARYMAS

2.1. Projektavimo naudojant aktorius metodika

Daugelis valdymo sistemos aspekty gali itakoti galutini apibrézta sistemos darba (J. Liu; Eker;
Janneck; J. W. Liu; Lee: 2004: 251). Pagrindinis uzdavinys yra suskaidyti valdoma sistema i daug
lengvai valdomy ir i konkrecia srit] orientuoty posistemiy, taip, kad projektuotojai galéty efektyviai
suskaidyti ir i§sprgsti problema. [ komponentus orientuotos projektavimo metodologijos palaiko
siilyma, kad sistema skaidoma i komponentus, turinCius grieztai nusakytas sasajas. Kiekvienas
komponentas apima tam tikra funkcionaluma, toki kaip skaiciavimas ir komunikacija.

Yra sukurta daug komponentais pagristy projektavimo metodologiju pavyzdziy, kurie numato
skirtingus pozitrius 1 komponentus, tokius kaip objektas, tarpiné komunikavimo aplinka (angl.
middleware) ir aktorius (Szyperski: 1998: 29). Objektiskai orientuotas projektavimas paremtas objekto
abstrakcija, klasiy hierarchija ir metody iskvietimais. Si metodologija buvo pritaikyta kurti jterpting ir
realaus laiko programing iranga, kuri formaliai specifikuojama UML kalba.

Kadangi keletas objekty dirba kartu tam, kad gauti susijusi funkcionaluma, tarpinés
komunikavimo aplinkos projektavimas palaiko vieno ar keliy objekty apjungima i abstrakc¢ius servisus
ir $iy servisy komponavima i sistema. Tarpinés komunikavimo aplinkos jtaka pasireiskia paskirstytose
sistemose, nes komunikavimo savoka yra daug aiSkesn¢ nei objektiSkai orientuotame projektavime
naudojami nuotoliniy procediiry iSkvietimai (angl. remote procedure call).

Nepaisant abstrakéiy skirtumy, pagrindiné struktiira objektiS8kai orientuotoje ir tarpinés
komunikavimo aplinkos sistemose yra objektai, kurie susij¢ vienas su kitu rySiais. Ju pagrindiné
saveika yra metody iSkvietimas. Metody iSkvietimas tiesiogiai perduoda valdyma i$ vieno objekto i
kita. Svarbios sistemos charakteristikos, tokios kaip vienalaikiSkumas ir resursy panaudojimas, yra
pasléptos nuo metody iSkvietimy sasajos. Ir objektisSkai orientuotos, ir tarpinés komunikavimo aplinkos
projektavimo metodikos pabrézia kaip suskaidyti sistema i komponentus, tafiau komponenty
sudarymo teisingumas paliktas projektuotojui. Projektavimas naudojant aktorius patvirtina modeliy
tarpusavio saveikos ivairovg tarp komponenty ir iSreiSkia Siy saveiky tipus nepriklausomai nuo

komponenty funkcionalumo.

2.1.1. Aktoriaus savoka

Aktorius — tai objektas, atliekantis parametrizuotus veiksmai su jvesties duomenimis tam, kad
gauti iSeities duomenis (J. Liu; Eker; Janneck; J. W. Liu; Lee: 2004: 251). Priklausimai nuo aktoriaus
sandaros jis gali turéti arba neturéti buseny. [vesties ir iSvesties duomenys perduodami per jungtis

(angl. port). Jungtys ir parametrai sudaro aktoriaus sasaja. Jungtis, prieSingai nei objektiSkai
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orientuotame projektavime, neturi kreipinio-grizimo semantikos. IS tikryju aktorius nusako vietines
veiksenas ir neturi jtakos i kitus aktorius.

Yra sukurta nemazai projektavimo naudojant aktorius aplinky, pavyzdziui, ,,Simulink®
(MathWorks), ,,LabVIEW* (National Instruments), ,,Cocentric studio®“ (Synopsys), ,,ROOM*
(Rational Software), akademinéje bendruomenéje naudojama ,,Actine objects and actors®, ,,Moses*,
»Polis®, | ,Ptolemy* ir ,,Ptolemy I1*.

Aibé¢ aktoriy elgseny néra gerai apibrézta be koordinuojancio modelio. Aplinka, kuriai priklauso
aktoriai ir kuri apibrézia tarpusavio saveikas, vadinama rémine konstrukcija (angl. framework).
Rémineés konstrukcijos diferencijuoja daug modeliavimo naudojant aktorius paradigmu. Pavyzdziui,
,»ROOM* aktoriy modeliai siiilo kiekviena ,,aktyvy* aktoriy valdyti atskiroje gijoje (angl. thread),
»Simulink®, |, LabVIEW neturi aktyviy aktoriy. Siose sistemose centrinis valdiklis nusako aktoriy
veikimo eiliSkuma. Aktoriuy tarpusavio saveikos tipas buvo nagrinéjamas skai¢iavimo modelio (angl.
model of computation) aspektu. Skaiiavimo modelis apibrézia komunikavimo tarp prievady
semantika ir veikimo eiliSkuma tarp aktoriy. Réminé konstrukcija realizuoja skaic¢iavimo modeli.
Réminé konstrukcija kartu su aktoriais apibrézia sistema. Daugelis modeliavimo naudojant aktorius
aplinky turi suvienodintus skai¢iavimo modelius ir realizuoja vieng réming konstrukcija. Pavyzdziui,
»Simulink® turi tolydaus laiko/misSriy signaly rémines konstrukcijas, taciau sudétingesnéms sistemoms

dazniausiai nepakanka vieno skai¢iavimo modelio.

Signalo Bisenos Biisenos

1

:

ikliai |

> Jutikliai apdorojimas stebétojas griztamasis rysys |
1

1

1

1

1

Y

Aktyvatorius |

A 4

WValdiklis

Informatorius <

Saltinis: LIU, Jie; EKER, Johan; JANNECK, J6rn W.; LIU, Xiaojun; LEE, Edward A. Actor-Oriented Control System
Design: A Responsible Framework Perspective. p. 252

2.1 pav. Valdymo sistemos vaizdas naudojant aktorius

2.1 paveiksle pavaizduotas paprastos valdymo sistemos skaidymas { jutiklius, signaly
apdorojimo jrengini, biisenos stebétoja, biisenuy griztamojo rysio valdikli, aktyvatorius ir informatoriy.
Galvojimas aktoriaus plane pavaizduotais terminais palengvina identifikuoti vienalaikiSkumo ir
komunikacijos problemas. Pavyzdziui, informatorius funkcionuoja vienalaikiSkai su valdikliu
fiziniame pasaulyje ir viduje valdiklio esantys trys aktoriai realizuoti iterptingje programinéje irangoje
gali funkcionuoti nuosekliai dél duomeny priklausomybés. Taciau saveikos tarp komponenty tipas néra

aiSkus Siame vaizde. Néra tiesioginio skirtumo tarp informatoriaus, jutikliy, aktyvatoriaus ir valdiklio
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saveikos tolydaus laiko/miSraus signalo tipo, taciau valdiklio viduje duomeny srauty modelis gali biti
labiau apibréZtas.

Skai¢iavimo modeliai, kurie valdo aktoriy tarpusavio saveikas atspindi posistemiy dinamika,
kuri galéty buti skirtinga net duotoje paprastoje valdymo sistemoje — informatoriaus dinamika tolydi,
tuo tarpu valdiklio — diskreti. Sudétingesniuose atvejuose netgi valdiklio viduje valdymo taisyklés,
perjungimo logika, realaus laiko planavimas ir komunikacijos tinklai yra taip pat skirtingi: sinchroniski
arba asinchroniski, apsaugoti arba neapsaugoti, nuosekliis arba lygiagretis ir t. t. Nors §i teorija
kiekvienai atskirai sri¢iai yra pakankamai gerai suprantama ir nusistovéjusi, dinamikos integravimas
neSa 1 projektavimo uzdavini zenkly sudétinguma. Jeigu projektavimo aplinka palaiko tik viena
skai¢iavimo modeli, tai ji gali modeliuoti tik tam tikra sudétingos sistemos dali arba tik tam tikra
abstrakcijos lygmeni. Galutinio projekto teisingumas gula ant galutiniy testavimy, kurie dazniausiai

18Saukia ilgus projektavimo ciklus ir didina kastus.

2.1.2. Hierarchinis heterogeniSkumas

Hierarchija — savoka, praplecianti projektavimo naudojant aktorius masta, t. y. aktoriy tinklas
gali buti vaizduojamas kaip vienas aktorius (J. Liu; Eker; Janneck; J. W. Liu; Lee: 2004: 252).
Naudojant hierarchija, galima efektyviai suskaidyti sudétinga modeli 1 tris sujungtus submodelius,
kurie suformuoja tarpusavyje saveikaujanciu komponenty tinkla kiekviename lygmenyje. Hierarchija
yra tam tikra abstrakcija, kuri paslepia posistemio detales nuo likusios sistemos. Ji taip pat apibrézia
saveikos sritis, t. y. posistemio pakeitimai izoliuoti veikimo lygyje.

Hierarchijos gali biiti panaudotos suvienodintuose modeliuose valdyti sintaksinius painumus
(,,Simulink*). Heterogeniniams skai¢iavimo modeliams valdyti efektyviau naudojamos hierarchijos
(hierarchinis heterogeniskumas). Sis poziiiris veréia kiekvieno lygmens tarpusavyje saveikaujanéius
aktorius lokaliai biiti homogeniniams, tuo tarpu skai¢iavimo modeliai kiekviename hierarchijos
lygmenyje gali skirtis. Gerai nusakytas skaiiavimo modelis tame paciame lygmenyje padidina
sistemos supratimg ir leidZia pritaikyti prie konstrukcijos tam tikra sistemos dali, kadangi formalios
savybés nusakomos naudojant skaic¢iavimo modelj.

Aktoriy apjungimas ir hierarchinis heterogeniSkumas yra galingos technikos, kurios leidZia
projektuotojams dirbti skirtinguose abstrakcijos lygmenyse, bet kartu iSlaikant globaly sistemos
vaizda. Pavyzdziui, 2.2 paveiksle pavaizduotas valdymo sistemos, pateiktos 2.1 paveiksle, hierarchinis
modelis. Projektavimo pradzioje valdymo inzinieriai gali dirbti su modeliu tolyginio laiko srityje
(2.2 paveikslo virSutine dalis). Kai nusakomos vykdymo taisyklés, programinés irangos kuiréjai gali
gilintis ir pakeisti aktoriy ,,Valdiklis“ duomeny srauty modeliu, kuris yra labiau tinkamas programinés
frangos gyvendinimui. Projektavimo terpé, kuri palaiko hierarchini heterogeniSkuma, leidZia

programinés jrangos kiir¢jams pratesti naudojima aktoriaus ,,Informatorius* nekeic¢iant jo modelio.
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»|  Aktyvatorius —»| Informatorius |——p Jutikliai —

Valdiklis <
Tolyginis laikas
Signalo Blsenos Blsenos i
apdorojimas stebétojas griztamasis rysys
Duomeny srautas

Saltinis: LIU, Jie; EKER, Johan; JANNECK, J6rn W.; LIU, Xiaojun; LEE, Edward A. Actor-Oriented Control System
Design: A Responsible Framework Perspective. p. 253

2.2 pav. Valdymo sistemos, pateiktos 2.1 paveiksle, hierarchinis modelis

Hierarchiskai sudaromy heterogeniniy skai¢iavimo modeliy réminiy konstrukcijy formavimas
néra trivialus. Pirmiausia, réminé konstrukcija, kaip aktoriy koordinatorius, turi sudaryti ir valdyti
kiekvieno aktoriaus veiksena taip, kad bendra modelio elgsena atitikty skai¢iavimo modelio specifika.
Svarbu tai, kad réminé konstrukcija turi sujungti aktoriy veiksenas i stambiagriide atoming veiksena
taip, kad aukStesniame hierarchijos lygmenyje visa réminé konstrukcija atrodyty kaip sudétingas
aktorius. Sekanciame poskyryje bus aptariamas Ptolemy hierarchinio heterogeniSkumo igyvendinimo

metodas kuriant atsakingos réminés konstrukcijos savoka.

2.1.3. Atsakingos réminés konstrukcijos

Aktoriy ir réminés konstrukcijos tarpusavio saveika gali biti formuluojama zyméty peréjimy
sistemos modeliu (angl. labeled transition model) (J. Liu; Eker; Janneck; J. W. Liu; Lee: 2004: 253).
Réminé konstrukcija @ apibréziama kaip Zymeéta peréjimo sistema @ = (Z,A,F,Q) , kur
» ¥ yraréminés konstrukcijos biiseny aibé;
= A yraveiksmy aibg¢;

» ['cXxAXZ yra peré¢jimy aibe¢ priklausoma nuo veiksmy A ; peréjimas (0'] Ay 0'2) el

v . A
dar zymimas o, ——0,;
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* Q) yra pradiniy biiseny aibé.

Jei yra svarbi réminé konstrukcija, tai kartais raSoma @ = (Zd,,Ad,,F G,,Qd,) . Rémines
konstrukcijos biisena atspindi dalinama informacija tarp aktoriy ir konstrukcijos, tokios kaip iteracijos
savoka arba laikas ir komunikacijos semantika. Pavyzdziui, jeigu komunikacijos kanalas tarp aktoriy
yra FIFO eilé, tai Sios eilés yra réminés konstrukcijos btiseny dalis.

Veiksmy aibéje aiskiai apibréZziama NOP, ¢ e A, kuri leidZia neatlikti peréjimo. PavyzdZiui,
(0'1,5,0'2) ell=o0 =0,.

Aktorius 4 rémingje konstrukcijoje @ apibréZiamas kaip rinkinys A4 = (S , 1,1, Q) , kur

= § yra aktoriy biiseny aib¢;

= Tc ngo(Zd,)XAd, xS yra peréjimy aibe, kur go(Zd,) yra laipsniné X, aibé (angl.
power set).

» ] c § pradiniy biiseny aibg;

=  (Oc S statiniy buseny aibé. Dazniausiai / < Q.

Peréjimas (s,G,ﬂ,s')eT taip pat gali bati uzraSomas tokia forma: s—Zt >y,

v —

Aktoriy aibés ir réminés konstrukcijos kompozicijos vykdymas turi sinchroning semantika. Bet
kuriame zingsnyje aktorius daro per¢jima i vienos busenos i kita, jei esama réminés konstrukcijos
biisena yra peréjimo priezitiroje. Aktoriaus per¢jimo veiksmas gali pakeisti réminés konstrukcijos

bisena, t. y. peréjimas s—2* s’ vykdomas tik tada, jeigu esama réminés konstrukcijos biisena

oeG. Be to, kickvienam AeA, kai s—% ', egzistuoja oG ir keli o' €X, tokie, kad

o—2%—>0o’. Bendru atveju, nei réminé konstrukcija, nei aktorius neturi biiti deterministiniai. Tais
atvejais, kai réminés konstrukcijos biisena leidzia keliy aktoriy peré¢jimus, veiksena nusakoma

nedeterministiskai.

Bet kuriam t:(s,G,/i,s') eT apibréztos funkcijos Src(t) =s ir Des(t) =s', kurios grazina
Saltinio ir imtuvo peréjimo blisenas. Aktoriy per¢jimo i§ biisenos s { biseng s' vykdymo kelias P,
yra peréjimy granding, t. y. baigtiné seka {t,,tz,...,tn} c T tenkinanti Sias salygas: Src (t,) =5,
Des (tn) =s', ir V1I<i<n-1, Des (tl.) = Src (tl.ﬂ) . Dél réminés konstrukcijos ir aktoriy
nedeterministiSkumo, gali biiti daugiau nei vienas kelias i§ biisenos s { blisena s". Teigiama, kad P,

eina per biisena s”, jeigu egzistuoja du peréjimai vykdymo kelyje tokie, kad s” yra vieno imtuvas ir

kito Saltinis.
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Hierarchinio heterogeniskumo tikslui pasiekti reikia paslépti tarpines aktoriaus veiksenas ir
rodyti tik ,reikSmingas buisenas® (J. Liu; Eker; Janneck; J. W. Liu; Lee: 2004: 254). D¢l Sios
priezasties apibréZta statiniy biiseny (angl. quiescent state) aibé, kuri yra poaibis 1§ aktoriy biiseny
aibés. Teoriskai, statiniy biiseny aibé gali biiti bet koks poaibis. Praktiskai, dazniausiai tai yra apibrézta
taip: funkcinio bloko pabaigos biisena, peréjimo pabaigos biisena, posistemio tam tikro laiko biisena
arba biisena, kuri gali biiti atvaizduota su minimaliu kintamyjy skai¢iumi.

Aktoriy vykdymas vykdomas dviem — statinémis ir vykdymo fazémis. Vykdymas jeina { stating
faze, kai aktorius pasiekia stating biisena. Pirmasis peréjimas i$ statinés biisenos parodo, kad aktorius
1¢j1 1 nauja vykdymo fazg. D¢l Sios priezasties per¢jimui suteikiamas pavadinimas: statinei bisenai
q € QO per¢jimas ¢, kai Src (t) =g vadinama trigeriu (angl. frigger) ir Zymima ¢, . Visi trigeriai i§ ¢

sudaro aibg 7, .

Biity idealu, jeigu vykdymo fazé pasiekty kita stating biisena. Tada, ZiGrint i§ aukStesnio
lygmens, vykdymas biity iSskirtas { atominius peréjimus i§ vienos statinés biisenos { kita. Formaliai,

tiksli reakcija P, . (angl. precise reaction) yra vykdymo kelias i§ g€ Q i ¢'€Q neinant per bet
kokias statines busenas. Taigi, jei réminés konstrukcijos buseny trajektorija leidzia visus P,

per¢jimus, tai gali buti pasiekta tiksli reakcija. Taciau réminés konstrukcijos biseny vystymas
priklauso ne tik nuo pacios konstrukcijos, bet ir nuo joje esanciy visy aktoriu, tod¢l tiksli reakcija gali

buti netriviali.

o, S,
Actrigger Adtrigger {01} /ntigger
o, 5,
{o,...}/¢
S;

Saltinis: LIU, Jie; EKER, Johan; JANNECK, J6rn W.; LIU, Xiaojun; LEE, Edward A. Actor-Oriented Control System
Design: A Responsible Framework Perspective. p. 254

2.3 pav. Atsakinga réming¢ konstrukcija vaizduojantis modelis.

Réminé konstrukcija informuoja aktoriy apie potencialy atsakingg trigerj
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Bendru atveju bendradarbiavimas tarp aktoriy ir réminés konstrukcijos yra esminis siekiant gauti

tikslias reakcijas. Trigeris 7, vadinamas atsakingu (angl. responsible), jeigu jis gali garantuoti, kad

visoms galimoms réminés konstrukcijos ateities biisenoms, kai skai¢iavimo modelis jgyvendintas

réminéje konstrukcijoje, vykdymas pradedant nuo ¢ pasieks bet kuri ¢'€ Q. Réminé konstrukcija

vadinama atsakinga, jei duoti atsakingi trigeriai ir ji gali garantuoti visy aktoriy tikslias reakcijas.

Vienas konkretus peréjimo atvejis tarp aktoriy ir réminés konstrukcijos pateiktas 2.3 paveiksle,
kuriame tiksli trigerio veikla, pavadinta ,,A:trigger* liepia aktoriui 4 ispéti réming konstrukcija @ del
tikslios reakcijos. Réminé konstrukcija gali pasirinkti priimti trigerj ir daryti peréjima, kuris leidZia
aktoriui atlikti veiksmus. Pasirinkimas parinktas nedeterministinis, tod¢l réminé konstrukcija taip pat
gali pereiti i tokia biisena, kurioje bus uzdrausti aktoriaus veiksmai. Sis modelis pla¢iai naudojamas
praktiSkai visuose skai¢iavimo modeliuose.

Pilnam atsakomybés pasiekimui, kai réminé¢ konstrukcija priima atsakinga trigeri, reikia
suvaldyti réminés konstrukcijos bisenuy per¢jimus ir iSlaikyti salygas, kurias perdavé aktorius
atsakingam trigeriui (J. Liu; Eker; Janneck; J. W. Liu; Lee: 2004: 254). Sia savybe labai sunku
analizuoti, taciau tai yra daug papras€iau jei réminé konstrukcija igyvendina formaly skai¢iavimo
modelj ir apriboja aktoriy tarpusavio saveikas. Aktoriaus peré¢jimas s—%%—s' vadinamas vidiniu
peréjimu (angl. internal transition), jei G =X ir A = ¢, t. y. peréjimas gali {vykti bet kuriuo metu ir tai

neturi jokios jtakos réminés konstrukcijos busenai. Kitu atveju peréjimas vadinamas /O peréjimu

v —

vt —

e —

konstrukcijos biisenas, kuriose yra bent vienas simbolis eil¢je. Pazymima, kad simboliy pridéjimas i
eile neapriboja peréjimo, taigi dvieju sujungty eile aktoriy vykdymai yra i§ esmés atskiri. Tarkime, kad
F, . yra B tiksli reakcija bei yra n (vesties perejimy. Jeigu trigeris 7, uZtikrina, kad eil¢je yra bent
vienas simbolis, tada vykdymas priveda prie situacijos, kad biitinai pasieksime biisena ¢’ . Toks ¢' yra
atsakingas trigeris. Jeigu rémingje konstrukcijoje visos jungtys yra FIFO eilés bei trigeriai yra
atsakingi, tada réminé konstrukcija yra atsakinga paprasCiausiai idiegiant modeli pavaizduota
2.3 paveiksle. Si réminé konstrukcija igyvendina dinaminiy duomeny srauty skai¢iavimo modelj. Ne
visos réminés konstrukcijos yra atsakingos. Jeigu minétame pavyzdyje aktoriaus B trigeris vietoje

v —

trigeris.
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svesties vesties
jungtis jungtis

Saltinis: LIU, Jie; EKER, Johan; JANNECK, J6rn W.; LIU, Xiaojun; LEE, Edward A. Actor-Oriented Control System
Design: A Responsible Framework Perspective. p. 254

2.4 pav. Du aktoriai komunikuoja per jungtis ir réming¢ konstrukcija
Pavyzdys, tarkime, kad komunikacija tarp aktoriy 4 ir B (2.4 pav.) turi tokia semantika, kurioje

v —

jungtis biity pasiruoSusi priimti duomenis. Taciau néra budy trigeriui i§ anksto Zinoti ar aktorius
pasiruo$¢s duomeny apsikeitimui. Todél bent vienas i§ trigeriy aktoriuje 4 arba B turi biti
neatsakingas tam, kad galéty biiti vykdomas modelis. Si réminé konstrukcija, kuri gali igyvendinti
nuoseklius procesus, negali biiti atsakinga.

Pazymétina tai, kad atsakingos réminés konstrukcijos neapsaugo nuo aklavieCiy. FaktiSkai yra
imanoma, kad kai kuriose réminés konstrukcijos biisenose néra atsakingy trigeriy, todé¢l néra vykdomi
nei vieno aktoriaus veiksmai. Taciau tai garantuoja, kad netgi esant aklavietés busenoje visi aktoriai

yra statinése biisenose, tod¢l sistema, kaip visuma, turi stating biisena.

2.1.4. Sudétinés tikslios reakcijos

Réminés konstrukcijos ir aktoriaus kompozicija vadinama kombinuotu aktoriumi (angl.
composite actor) (J. Liu; Eker; Janneck; J. W. Liu; Lee: 2004: 255). Kombinuotiems aktoriams
komunikuoti su kitais aktoriais aukStesniame lygmenyje turi biiti pridéta | réming konstrukcija daugiau

bliseny ir peréjimy. Tai vadinama atvira rémine konstrukcija (angl. open framework) bei Zymima

® =(Z i N T -€2 @). Atvira rémin¢ konstrukcija turi biiti suderinama su originalia konstrukcija.

Formaliai, tarkime X, yra papildomos blisenos atvirai réminei struktirai @ perdengtai I/O kintamujy
aibéje, Q" yra pradinés $iy kintamuyjy biisenos, tada @ tenkina:
LEEDYNEDINE S N
" Ay C Ay
» [y yra suderinama su I';,. Tai yra, jei o, ——> 0, konstrukcijoje @, tai bet kuris
oo e, (0'@,0';)—1>(0'é,,0';) konstrukcijoje @ ;

= Q,=0Q,%xQ;.
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Sudétiniam vykdymui, saveikai su iSorine rémine konstrukcija, reikalingi papildomi I/O
peréjimai. Tarkime C yra kombinuotas aktorius jgyvendintas konstrukcijoje @ bei aibé aktoriy
A= (S,.,Z,Ii,Qi), ie{l,...,n} ir @' = (Z(D,,ACD,,F(D,,Q@,) yra iSorinés réminés konstrukcijos aktoriui
C.Tada, C= (SC,T w1 C,QC) tenkina Siuos reikalavimus:
* §. yrabuseny aibe. S, =X  xTILS,;
» T, yraper¢jimy aibe, tokiy, kad
— visos tarpusavio saveikos tarp @ ir A yra vidiniai peré¢jimai aktoriui C. Tai yra, jei
3s,, s;eS;, Gc S, ir o4 e Gtoks, kad (aé,/i,a(’ﬁ) ely ir (sl.,G,/i,sl.') €T, tada
bet kuriam s, =(O'é,sl,...,Sl._,,sl.,sl.ﬂ,...,sn) ir s =(oé,sl,...,Sl._,,sl.',sl.ﬂ,...,sn),
(5.,Zq,6,5.) €Ty
— /O peré¢jimai papildyti tam, kad pakeisty X; busenas neturéty keisti S; arba X,
buseny. Tai yra, jeigu (s,,GprAg,5 )€l it Ay €Ay, G #Z, bei
s, :(O'(D,O';,,Sl,...,sn), tada s’ I(J(D,a(';,sl,...,sn) kai kuriems o, € .
= 1 =Qy I 1
" Qe c Xy xIL

Taigi, kombinuoty aktoriy I/O peré¢jimai yra pilnai atskirti nuo réminiy konstrukeijy ir aktoriy
tarpusavio saveikos. Siuo atveju kombinuoty aktoriy vidus atitinka skai¢iavimo modelj. Tarpusavio
saveikos gali biiti tiriamos tarp réminés konstrukcijos neijtraukiant atskiro aktoriaus elgsenos.

Pagrindiné atsakingy réminiy konstrukcijy savybé yra ta, kad tikslios individualaus aktoriaus
reakcijos gali biiti sujungtos i kombinuoto aktoriaus tikslia reakcija. Kaip anks€iau minéta, visi
kombinuoto aktoriaus vidiniai aktoriai turi biiti savo statinése biisenose. Atsakingai réminei
konstrukcijai tai lengva pasiekti, kadangi visi vidiniy aktoriy vykdymai i§ vienos statinés biisenos
pasieks kita stating blisena po baigtinio skaiciaus transakcijy.

Dar vienas svarbus Zingsnis kuriant kombinuotus aktorius — tai apibrézti atsakingus kombinuoty
aktoriy trigerius.

Kiek tiksliy reakcijuy apjungti i kombinuota tikslia reakcija priklauso nuo srities. Praktiskai laiko

ir duomeny priklausomybé vaidina didZiausia vaidmen;.

2.1.5. Modeliavimas Ptolemy II sistemoje

Ptolemy II yra grafiné modeliavimo ir projektavimo sistema jgyvendinanti projektavima

naudojant aktorius metodologija ir hierarchinji heterogeniskuma.
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Baziniai kurimo blokai Ptolemy II modelyje yra atominiai aktoriai (angl. atomic actors).
Atominiai aktoriai apjungia skai¢iavimus nuo papras¢iausiy aritmetiniy operacijy iki sudétingy (pvz,
Furje transformacijos). Aktoriai turi jvesties ir i§vesties jungtis, kuriuos sujungus gaunamas norimas
Ptolemy II sistemoje skai¢iavimo modelis taip pat vadinamas sritimi (angl. domain). Valdiklis gali
valdyti aktoriy veiklas per vykdomgjq (angl. executable) sasaja. Komunikacijos tarp aktoriy
mechanizmas i§spre¢stas naudojant jvesties jungtyse esanciais imtuvais (angl. receiver). Valdiklis kartu

su visais imtuvais apibrézia réming konstrukcija. Skai¢iavimo modelio valdiklis ir imtuvai turi sutapti.

Directort

Cirector2

input2 B2

outputi

inputi B1

f—'h c-u-tputz
’—[15 s .

Saltinis: LIU, Jie; EKER, Johan; JANNECK, J6rn W.; LIU, Xiaojun; LEE, Edward A. Actor-Oriented Control System
Design: A Responsible Framework Perspective. p. 254

2.5 pav. Ptolemy II hierarchinis modelis

Modelis, sudarytas i§ hierarchiskai sukomponuoty aktoriy, pateiktas 2.5 paveiksle. Atominiai
aktoriai (4/ ir B1) iSdéstyti hierarchijos apacioje. Kombinuoti aktoriai (42) apjungia kitus aktorius,
tod¢l hierarchija yra atsitiktinai sujungta. Hierarchinis heterogeniSkumas pasiekiamas parenkant
skirtingus valdiklius skirtinguose modelio lygmenyse.

Kai yra jmanoma, valdikliai ir imtuvai jgyvendinti kaip atsakingos réminés konstrukcijos. Tiksli
atominiy aktoriy reakcija pasiekiama apibréziant daugiafaz¢ aktoriy veiksena. Nors aktoriai turi
pagrindini funkcionaluma apraSyta metode fire(), atsakingiems trigeriams patikrinti imtuvy pagalba
naudojamas metodas prefire(). lgyvendinant trigerio modeli (2.3 pav.), valdiklis pirmiausia iSkviecia

metoda prefire(), tada suzadina aktoriy, jeigu prefire() metodas grazina reikSme¢ true. Sudétiné tiksli
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reakcija pasiekiama per iteracijos savoka, apibrézta kiekvienoje srityje. Kombinuoty aktoriy vykdymas
suzadina susijusio posistemio iteracija ir minéto aktoriaus prefire() metodas perduoda lokaliam

valdikliui signala, pagal kurj suskaiciuoja ar iteracija gali bti uzbaigta.

2.2. Biisto inZineriniy sistemy modeliavimo metodika

Biisto inzineriniy sistemy modeliavimo metodika susideda i§ 2 pagrindiniy etapu: konkretaus
inZinerinio mazgo prototipo apraSymo Ptolemy II sistemoje bei projektuotojo inZineriniy mazgy

patalpinimo plane.

2.2.1. InZinerinio mazgo aprasas Ptolemy II sistemoje

Kuriant nauja gyvenamojo namo inZinerinj mazga, reikia apibrézti jo viding sandara. Ptolemy 11
sistemoje pasitelkiant aktorius galima sudaryti modeli naudojant formalias specifikacijas arba biiseny
automata. Kiekvienas mazgo modelis turi turéti aiSkiai apibréZtas i€¢jimo bei i$¢jimo jungtis. Kai
kuriems mazgams gali biiti nurodomi vidiniai parametrai. Tai priklauso nuo to, kaip yra organizuotas
konkretaus inzinerinio mazgo modelis.

Apsvietimo lempos modelis pavaizduotas 2.6 paveiksle. Jo jungtys apraSytos 2.1 lenteléje.

g file:/C:/Ptolemy/ptolemy.xml#Lamp0 El@|g|
File ‘iew Edit Graph Cebug Help

ax@aEZ POy REE> e

| Lhities SDF Director
Directars

| Actors

~ | MoreLibraries

| UserLibrary e lampPower: 100

input Expression outputPower
outputSwitch

S0F Dimcar

siampPawer 100

ingrt E s neluiFoeer

mupuSwich

2.6 pav. Apsvietimo lempos modelis
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Sis modelis turi 2 i3¢jimo jungtis: viena tiesiogiai sujungta su jéjimo jungtimi ir atvaizduoja
1€jimo signala, antra sujungta su aktoriumi ,,Expression®, kuris {¢jimo signala padaugina i§ apSvietimo

lemputes galios (input*lampPower) ir suformuoja lempos sunaudojimo galingumo signala.

2.1 lentelé

ApSvietimo lempos modelio jungtys

Pavadinimas Tipas Aprasymas
input ivedimo Jungiklio padéties ivedimo jungtis
outputSwitch 1Svedimo Jungiklio padéties iSvedimo jungtis
outputPower iSvedimo Sunaudojamo galingumo i§vedimo jungtis

Nagrin¢jamas modelis sudarytas 1§ 3 jungCiu (input, outputSwitch, outputPower), 1 parametro
(lampPower), 1 valdiklio (SDF Director) ir 1 aktoriaus (Expression). Esant modelyje keliems

elementams patogu apjungti vieno modelio komponentus | kombinuota aktoriy (2.7 pav.).

SDF Director

SequencePlotter
ooo

SequencePlotierd
[—oom|

E 7

SDF Director

e lampPower: 100

input Expression outputPower
’ * input*lampPower H
outputSwitch

2.7 pav. Kombinuotas aktorius



39

Prie kombinuoto aktoriaus (Lamp() prijunge aktoriy jungiklis (Const(0), kuris perduoda
parametro Switch0 reikSmg¢ bei iSvedamy signaly atvaizdavimo aktorius (SequencePlotter,

SequencePlotter2) galima vykdyti sukurta modeli. Vykdymo metu §liauziklio Switch0 pagalba galima

keisti mygtuko padéti, taip itakojant iSvedamus signalus. Modelio vykdymo rezultatai pateikti 2.8

paveiksle.
L K] le:/C:/Ptolemy/ptolemy.xml
File Wiew Debug Help
3 =11l
[ o ] [ Pause ] [ Resurme ] [ Stop ] ¥10 SequencePlotter
ror 1 Power =
hadel parameters:
Switchl: J 0ar
0.6 [
Director parameters:
allowDisconnectedGraphs: O 0.4
allowRateChanges: O
iterations: o] nzr
vectorizationFactor: 1 o0
0.0 0.5 1.0 1.4 20 24 | a5 4.0
wo?
=] ] i
SequencePlotter2 JJJQ
1k T T T T T T T T '-Switchl
at
6
4t
2t
oL
0.0 0.5 1.0 1.4 20 25 | 348 4.0
wo?

2.8 pav. Apsvietimo lempos modeliavimo rezultatai

IS gauty modeliavimo rezultaty matome, kad lempos suvartojamas galingumas tiesiogiai
proporcingas jungiklio padéciai (input *lampPower). 1§ to galima teigti, kad modelis dirba korektiSkai.

Jungiklis ir kombinuotas aktorius sudaro biisto apSvietimo lempos inzinerini mazga. ISsaugoje $i
modeli XML formatu, gauname struktirizuota apraSa, kuri naudosime sekan¢iame modeliavimo

metodikos zingsnyje.

2.2.2. InZinerinio mazgo panaudojimas MS Visio programoje

Gyvenamojo namo planui kurti naudojamas Microsoft Visio paketas. Sis paketas pasirinktas
todél, kad jame jau yra integruotas gyvenamuju patalpy planavimo posistemis. Siame posistemyje
objektai suskirstyti { bibliotekas. Kiekvienas objektas turi savo grafini Zymeni, kurio pagalba
iterpiamas objektas i kuriama plana (2.9 pav.).
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[F snnotations (Mekric)

[F Drawing Tool Shapes (Mekric)

[E Electrical and Telecam (Mekric)

[F] Walls, Shell and Struckure (Mekric)

B W

2.9 pav. Microsoft Visio gyvenamyjy patalpy planavimo jrankiy bibliotekos

Naudojant reikiamus bibliotekos komponentus (sienos, langai, durys, laiptai, baldai, namu

apyvokos daiktai ir kt.) suformuojamas norimo biisto planas (2.10 pav.).
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1800,0 mm x 800,0 mm

il

[

D

2.10 pav. Namo planas naudojant Microsoft Visio

Minétas gyvenamuyju patalpu planavimo posistemis papildomas nauja biblioteka — ,,Ptolemy II*

(2.11 pav.).

[F] &nnotations (Metric)

[F] Drawing Tool Shapes (Metrich

[F Electrical and Telecom (Metric)

[F walls, Shell and Struckure (Mekric)
#] Pralerny 11

2.11 pav. Naujos komponenty bibliotekos sukiirimas

Sukurta nauja biblioteka uzpildoma komponentais, kurie véliau, panaudojus XML
transformacija, bus perkelti | Ptolemy II sistema. Kaip jau minéta, kiekvienas komponentas turi savo

grafini zymeni bibliotekoje (2.12 pav.).



[F snnotations (Metric)

[E Drawing Tool Shapes (Metric)

[E Electrical and Telecam (Mekric)

[ Wwalls, Shell and Struckure (Mekric)

# Pralemy II

Termnosta..,

> |

EO0| 27800 28000| 28200 28400 | 2RE00) 28800 ( 290
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°C

2.12 pav. Komponento grafinis Zymuo (kairéje) ir tikrasis vaizdas (deSinéje)

Visual Basic programavimo kalba paraSytas paprogramis, kuris susieja MS Visio grafini zymeni

su Ptolemy II sistemoje suformuotu inZinerinio mazgo modeliu. Minétas paprogramis veikia tokiu

principu:

imamas MS Visio projekto komponentas;

lyginamas

pavadinimy saraSu;

komponento pavadinimas

su paprograméje

suformuotu komponenty

radus aprasyta komponenta iterpiamas | Ptolemy II sistemos modeli komponento XML

aprasas;

kartojamas ciklas 1§ pradziy su kitu komponentu.

Paprogramio programos tekstas pateiktas 1 priede. Peréjimo 1§ MS Visio programos | Ptolemy II

paprogramis iSkvieiamas naudojant meniu punktus: Macros — Ptolemyll — PtolemylIModule —

ConvertToPtolemy (2.13 pav.).

2] house_plan - Microsoft Visio

iEH] Ble  Edit

Wiew  Imsert  Format

ARRA=N" RENI= NNk A-Y

Toals

s 153 (3 X

Help

|

Windaw  Plan

A I

Shape

}

i Arial

-t B 7 U|EEEIA- LD

Shapes 2 [ ?lslulullI|H|5|U|U|U||IIH|5|5|E:E|I|IIH?PHDHII L
i
Search for Shapes: =
=
Tvpe your search here - =3

16500

Macros

Macros... AlL+FE

© imo/ﬁmyl

@ | Record Mew Macro, .,
COM Add-Ins...
SRR oo 0 [19500_ #0000  [20500 , [71000  [21500  [22000  [ezson e
.
|3 Prolemyir P[5 proemyniModule » |8 convertToptolemy |
| visual Basic Editor  Al+F11

2.13 pav. Pervedimo paprogramio iSkvietimas

Kai kurie MS Visio komponentai turi parametrus, kuriuos galima perduoti | Ptolemy II modeli

(2.14 pav.).

2.14 pav. Komponentai su skirtingomis parametry reik§mémis
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2.15 paveiksle pateikto namo plano pervedimas i Ptolemy II sistema pavaizduotas 2.7 paveiksle.

i *

18E0,0 mm = 8000 gnm

gl

1 .

2.15 pav. Suprojektuotas planas su Ptolemy II sistemos komponentais

Sudarant bisto inzineriniy mazgy modelius pagrindinis uzdavinys yra suskaidyti valdoma
sistema { daug lengvai valdomy ir i konkreCia srit] orientuoty posistemiy, taip, kad projektuotojai
galéty efektyviai suskaidyti ir iSspresti problema. [ komponentus orientuotos projektavimo
metodologijos komponentai turi grieZtai nusakytas sasajas. Kiekvienas komponentas apima tam tikra
funkcionaluma, tokj kaip skaic¢iavimas ir komunikacija.

Ptolemy II sistemoje komponentas yra aktorius — tai objektas, atliekantis parametrizuotus
veiksmai su jvesties duomenimis tam, kad gauti iSeities duomenis. Aibé aktoriy elgseny néra gerai
apibrézta be koordinuojancio modelio. Aplinka, kuriai priklauso aktoriai ir kuri apibréZia tarpusavio
saveikas, vadinama rémine konstrukcija.

Biisto inzineriniy sistemy modeliavimo metodika susideda i§ 2 pagrindiniy etapy: konkretaus
inZinerinio mazgo prototipo apraSymo Ptolemy II sistemoje bei projektuotojo inzineriniy mazgy
patalpinimo plane.

Gyvenamojo namo planui kurti naudojamas Microsoft Visio paketas. Sis paketas pasirinktas

todél, kad jame jau yra integruotas gyvenamuyjy patalpy planavimo posistemis.
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3. BUSTO INZINERINIU MAZGU MODELIAVIMO EKSPERIMENTAI

3.1. ApSvietimo sistemos modeliavimas

Turime suprojektuota namo plana. Kadangi jau yra sukurtas apSvietimo lempos modelis, MS
Visio programos pagalba sudedame reikiamus komponentus (apSvietimo lempas) ant plano.
Apsvietimo lempa turi savo parametra — suvartojama galinguma, kuri galima priskirti skirtinga

kiekvienai lempai (3.1 pav.).

|

ﬁ
. o O]
O
© &) @ —
D R ] —

3.1 pav. Namo planas su jterptais apSvietimo elementais

Duotame plane panaudotos 5 apSvietimo lempos su nurodytais skirtingais galingumo

nustatymais. [vykuzius pervedimo procediira (ConvertToPtolemy), suformuojamas XML failas,
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kuriame apraSytas Ptolemy II sistemos modelis. Minéta faila atsidarius su Ptolemy II sistema gauname

modeli, pavaizduota 3.2 paveiksle.

FA file:/C:/Pto lemy/test/Exp1.xml |Z| |E| E|

File ‘iew Edit Graph Cebug Help
@I P NOPRE B> e
| Ltittie:s SDF Director
Directars
| Actors
_| MareLibraries Switchl  Swilch293 Switch300 Switch304 Switch308
UserLibrary : L . I . L . =
[} 4] 1]
Lamp0 SequencePlotter
Constd |
£ S0 ¥ Fo [ —
Lamp283 SequencePlotier2
Const293 T
Jo [
Lamp300
Const300
£ Switcn300 Jo [
Lamp304
— Consti04
. Switch304
_ £ Sutcnaos p—f Bl
Lamp308
Const308
G0 [

3.2 pav. Sugeneruotas Ptolemy II modelis

Gauta modeli modeliuojame Sliauzikliy pagalba priskirdami skirtingas reikSmes kiekvienai

apSvietimo lempai. Gauti rezultatai pateikti 3.3 paveiksle.
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'ﬂ file:/C:/Ptolemy/test/Exp1.xml
File Wiew Debug Help

[ ]+ E2
[ oo | [ pause | [ Resume | [ stop | w0 SequencePlotter 5] ) 2]
T T T T T T T T T T T
r ,7 1 L o=
Model parameters: 40 LamaprSSB O
. 387 | Lamp30o =
Switchi: J aof J Lampang =
Switch293: J g | Lamp308
SwitchaoD: ] 2'0 I |
Switchans: J 1'5 | | |
. L
Swvitch308: J
101 T
]
) nar | .
Director parameters: ool |

allowlisconnectedGraphs: () oo od 0z 03 04 05 06 07 08 048 1.0
allowRateChanges: O ¥ 04
terations: 1] @EEE
vectorizationFactor: 1 . . . ISqu:'EHCE?PIDttIEFZ i i i i
10 | | 1 Switcho =
Switch293 ®
| | Switch300 =
8 Switch304 ™
Switch308
s J
4t J
3t J
oL J
00 041 02 03 04 05 06 O0F 08 09 1.0
wo?
execLtion finished. :]

3.3 pav. ApSvietimo lempy modeliavimo rezultatai

Kaip matosi 1§ 3.3 paveikslo lempy sunaudojamas galingumas tiesiogiai proporcingas jungiklio
padéciai. Pats lempos modelis (Lamp0, Lamp293 ir kt.) sudarytas i§ aktoriaus ,,Expression (3.4 pav.).

SDF Director

® lampPa| pralermy . domains, sdf . kernel, SDFDireckar |

input Expression outputPower
’ + inputlampPower H
outputSwitch

3.4 pav. ApsSvietimo lempos modelis

Si lempos modelj galima patobulinti pridedant aktoriy ,,X10 Controller”. Sio komponento déka
galima valdyti gyvenamojo biisto jrengini X10 protokolu, kuriam suteiktas kodas (angl. houseCode).
Komunikacija tarp kompiuterio ir X10 protokolu valdomo jtaiso vykdoma nuoseklaus prievado

(COM) pagalba (3.5 pav.).
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5 | file:/C:/Ptolemy/ftest/Expla.xml#Lamp0 [:”E|g|
File Wiew Edit Graph Debug Help

<

ecRaTPHNOSPPEED> e

ars

__| Sources SDF Director

;I P -
| Array

| Conwersions
| FloweCoritral ® lampPower: 400
_ | HigherOrderactors
e [

| Logie

e input Expression autputPower
hatris :

:II Random ‘ $ input*lampPower

| RealTime
T| SignalProcessing culpuiSwitch
__| String

_ | DomainSpecific —F

| MoreLibraries b

i--—w

X10 Controllar

I‘_“. _—_-m- DI'IP

[ e Eauals | |
Caonst @ serialPortName: COM2

reoe — == @ houseCode: D

3.5 pav. Patobulintas apSvietimo lempos modelis

Aktorius ,,X10 Controler* turi dvi iéjimo jungtis: on ir off. Kai jungiklio pozicija nelygi ,,0
paduodamas signalas 1 jungti ,,on“ (jjungiamas itaisas). Kai jungiklio pozicija lygi ,,0*, suformuojamas

signalas 1 jungti ,,off* (itaisas i§jungiamas).

3.2. Naujo inZinerinio mazgo kiirimas

Apsvietimo lempos modelis sugeneruoja sunaudojama lemputés galia pagal mygtuko pozicija.
Mums yra idomu, kiek sunaudoja galios visos lemputés bendrai. Tam reikia sukurti elektros skaitiklio
modelj. Elektros skaitikliui sudaryti reikia atlikti Siuos Zingsnius:

* Ptolemy II sistemos aktoriy pagalba sudaryti modely;
* apraSyti {¢jimo bei i§¢jimo jungtis;
* modelio testavimas.

Elektros skaitiklis tiesiog sumuoja visuy elektros itaisy suvartojama galia. Taigi, modelyje bus
naudojamas ,,AddSubtract™ aktorius. Kadangi apSvietimo lemputés suvartojama galia iSreikSta vatais
(W), tai minéto aktoriaus (sumatorius) gauta reikSme reikia padalinti 1§ 1000. Modelio jungtys

pateiktos 3.1 lentel¢je.
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3.1 lentelé
Elektros skaitiklio modelio jungtys

Pavadinimas Tipas ApraSymas
input tvedimo Jungiklio padéties vedimo jungtis
output iSvedimo Sunaudojamo galingumo iSvedimo jungtis

Sudarytas Ptolemy II elektros skaitiklio modelis pavaizduotas 3.6 paveiksle.

SDF Director

Elektros skaitiklis Skaitiklis

SDF Director
input AddSubtract )
Exprassion
[+ o oufput
input000
{:. —

3.6 pav. Elektros skaitiklio modelis

Sudaryto modelio XML iSraiSka pateikta 2 priede. Apjungus apSvietimo lempy ir elektros
skaitiklio modelius MS Visio programoje, gaunamas pilnas apSvietimo lempy modelis Ptolemy II

sistemoje (3.7 pav.).
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“! file:/C:/Ptolemy/ftest/Exp2.xml
File Wiew Edit Graph

wa@aTPNOCPREOhe

S[(=1E9

Lttilitie=
| Directors
| Actors
| MoreLibraries
; UserLibrary

SDF Direclor

Switch0 Switch293 Swilch300 Switch304 Switch308

SequencePlotier2

N

Elektros skaitiklis Skaitiklis

Lamp0
Constl
£ Suitcno § 2o [
l—u\
Lamp293
Const293
i Swicnzos b—f B0 [
Lamp300
Const300
i Switcn00 § Jo [
Lamp304
Const304
L Swicn304 § o [
Lamp308
Const30s

l

[> Switch308

S0 [

SequencePlotter

3.7 pav. Apsvietimo lempy ir elektros skaitiklio modelis

Modeliavimo rezultatai pateikti 3.8 paveiksle. Jungikliy pagalba keiiamas apSvietimo lempu

suvartojamas galingumas pavaizduotas aktoriaus ,,SequencePlotter2 pagalba. Visy apSvietimo lempy

suvartojamas bendras galingumas pavaizduotas aktoriaus ,,SequencePlotter* pagalba.



4 B le:/C:/Ptolemy/test/Exp2.xml

File Wiew Debug Help
=11
[[eo ] [ pause | [ Resume | [ stop | SequencePlotter
qr 1 Fower ®
Model parameters:
af 4
Swvitchi: J Tr :
Swritch283: j B b
Swyitch300: j ar T
Switch304: j 4r 1
Switch308: ] T 7
s 4
' 1r 1
Director parameters: oL |
allowlisconnectedGraphs: () 0.0 0.z 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8
allowRateChanges: O ¥ 03
terations: 1] @EEE
vectorizationFactor: 1 . . . ISEun!nCEI’:‘IDttEIFZ . i .
10 1 Switcho =
Switch293 =
L | Switch300 =
8 Switch304 ™
Switch308
6 4
4t I
s 4
oL 4
go 02 04 06 08 10 12 14 16 1.8
w0

3.8 pav. ApSvietimo lempy ir elektros skaitiklio modeliavimo rezultatai

Sudarytas modelis veikia korektiSkai, t.y. didinant vienos apSvietimo lemputés galia didéja

bendras galios suvartojimas, mazinant vienos lemputés galia — mazéja.

3.3. Termostato modeliavimas

Anksciau apraSyti modeliai naudojo formalias iSraiSkas. Dabar sudarysime termostato modely,
kurio veikimas pagristas baigtiniy biiseny automatu. Termostato modelis susideda 1§ dviejy cikly:
kaitinimo ir vésimo. Apibréziamos Sios biisenos (3.9 pav.):

» prading (init);
» kaitinimo (keating);

= vésimo (cooling).
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5 | file:/C:/Ptolemy/ftest/termoPP.xml#Termostatas. _Controller, |'._||'E|E|
File Wiew Edit Graph Debug Help

@ a TP NOP R WD)

Decarative
| Parameters

{3 state

3.9 pav. Termostato buisenos

Kaitinimo ir vésimo biisenas atitinka modelis, pateiktas 3.10 paveiksle.

g file:/C:/Ptolemy/test/termoPP.xml#Termostatas. heating |;||E|E|
File ‘iew Edit Graph Cebug Help

ax@aEZ POy REE> e

Lttilitie=
_| Directars CTEmbedded Director

Actars ;lpm
~ | MoreLibraries
| UserLibrary

LevelCrossingDetector

HeatSource AddSubtract  Integrator o event
£ 350 b—f + ] -
Scale

TR bakcd g

3.10 pav. Kaitinimo ir vésimo buiseny modelis
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IS pradinés biisenos pereinama prie kaitinimo priskiriant aktoriui ,,HeatSource* (kaitinimo
Saltinis) reikSme¢ 40, aktoriui ,Integrator (integratorius) reikSme 35 bei aktoriui
,LevelCrossingDetector (lygiu pasikeitimo indikatorius) reikSme 80. Pradinei biisenai priskiriama
per¢jimo salyga reikSmé True, t.y. §1 biisena pereina i kita biisena, jeigu tenkinama salyga.

IS kaitinimo busenos pereinama prie vésimo biisenos, kai temperatiira pasiekia nurodyta riba
pvz., 40° C ir aktoriui ,,HeatSource* perduodama reikSme ,,0%.

IS vésimo biisenos pereinama prie kaitinimo biisenos, kai temperatiira pasiekia nurodyta slenksti,

pvz., 35° C ir aktoriui ,,HeatSource* perduodama reik§me ,,35“ (3.11 pav.).

'5 file:/C:/Ptolemy/test/termo.xml# Termostatas. _Controller
File Wiew Edit Graph Cebug Help

@ TP HNOP R EDH SO

_| Decorative
| Parameters
S‘tate
true
heating.IntegratorinitialState = 40.0; heating. HeatSource value = 35.0; heating. Level Crossing Detector. level = Temperature

output=Temperatura*(1-Threshold/100)) oufput
heating HeatSource value = 35.0 *

Temperature \~—/ -

l event_isPresent

heating. HeatSource.value =0.0

e e @ Thrashold: 10.0

execution fiished. | —

3.11 pav. Termostato biiseny peréjimo salygos

Termostato modelis pateiktas 3.12 paveiksle.
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=1

“! file:/C:/Ptolemy/ftest/termo.xml

File Wiew Edit Graph Debug Help
e @a T PNOPE R e
_ 4 Utilities ~
CotnposteClassDefinition
Compositesctor :
5 CT Director
__ | Decorative !
= 4 Parameters
-P- parameter=
ar,am il D Temperatura
-5- StringParameter=
-F - FileParameter= I:I:'
-C- CalarAttribute= TimedPlotter
Termostatas
P- portParamet Const
v > Temperaturs
-\- Require'erzion=4.0.1
B scopeExtendingattribute MonitorValue
| UnitSystems "
< EN
CT Dirncior
Temperaisra

3.12 pav. Termostato modelis

Termostato modeliavimo rezultatai pateikti 3.13 paveiksle.

BX

le:fC:/Ptolemy/test/termo. xml

File ‘iew Debug Help
: 5] 2]
[e0 | [ pause | [ Resume | [ stop | TimedPlotter
T T T T T T T

Macel parameter s Tar 7
Tetmperatura; '—

Tor 7
Director parameters:

65 [ 7
startTirne: 0.0
stopTime: 300
o ] GO J
intStepSize: 01
minStepSize: 1.0E-5
maxStepSize: 10 a5 T
maxlter ations: 20
errorTolerance: 1.0E-4 - i
valueReszolution: 1.0E-6
limeResalution: 1.0E-10
synchronizeToRealTime: () 45T 7
ODESalver: "ptoletny domeins ot kernel solver ExplictRK23Sokver" -
breakpointODESolver: “ptolemy domains ot kernel solver DerivativeResolver" w | 40| i
rundheadlencth: 01 1 1 1 1 | | |

1] 5 10 15 20 25 30

execLtion finished. —)

3.13 pav. Termostato modeliavimo rezultatai
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Eksperimentams atlikti reikalinga MS Visio programa. Ant namo plano sudétus norimus
komponentus procediiros ConvertToPtolemy pagalba suformuojamas XML failas, kuriame apraSytas
Ptolemy II sistemos modelis. Atsidarius minéta faila Ptolemy II sistemoje, galima modeliuoti situacijas
keic¢iant modelyje esanciy aktoriy parametrus.

Norint sukurti nauja inZinerini mazga, reikia Ptolemy II sistemoje aktoriy pagalba sudaryti
modeli ir ji itraukti i ConvertToPtolemy procediira.

Ptolemy II sistemoje modeliai gali biiti apraSomi formaliomis specifikacijomis ir baigtiniy

buseny automatu. I pateikty eksperimenty matyti, kad visi modeliai veikia korektiskai.
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ISVADOS

ISsprendus uzdavinius padarytos tokios iSvados:

atlikus modernaus busto architektiiriniy projektavimo metody analiz¢ nustatyta, kad
pradinéje fazéje reikia nustatyti modernaus biisto komponento charakteristikas bei
elgsena. Testavimuy metu iSaiSkinami konfliktai ar neapibrézta elgsena bendroje
sistemoje;

iSanalizavus moderniame biiste naudojamus jrenginius nustatyta, kad modeliavimui tinka
Sie inzineriniai mazgai: apSvietimo, Sildymo sistemos;

sudaryta namo plane esanciy bisto jrenginiy transformacijos 1 Ptolemy II modeliavimo ir
kiirimo metodika. Siam uzdaviniui spresti buvo naudojamas MS Visio paketas, kuriame
yra integruotas gyvenamuyjy patalpy planavimo posistemis. Minétas posistemis buvo
papildytas naujais komponentais, leidZianc¢iais atlikti transformacijas;

modelio elementui sudaryti naudojami aktoriai, kurie leidzia apraSyti elemento elgsena.
Jungiant aktorius { hierarching struktiira gaunamas norimas biisto inzinerinis mazgas;
atlikus modelio tyrima Ptolemy II sistemoje nustatyta, kad modelis veikia korektikai.
Modeliavimas buvo pritaikytas Kauno technologijos universiteto Informatikos fakulteto
Kompiuteriy katedroje vykdomame projekte ,,Ateities biisto aukStosios technologijos ir

[ranga®.
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SANTRAUKA

RAZMUS, Stasys. (2006) Simulation methodology of home devices using Ptolemy II system.
MBA Graduation Paper. Kaunas: Faculty of Informatics, Kaunas University of Technology. 54 p.

SUMMARY

The appliance area of the computer technologies involves more and more living spheres because
of its rapid development. Nowadays smart devices are integrated in the domestic electric appliances.
For decades, technologists have been promising the ‘intelligent house’. The vision is usually portrayed
as a house filled with technology which will do the dweller’s bidding and take all domestic drudgery
out of their lives. Availability of faster, smaller and ever cheaper computing equipment and a variety
of wired and wireless network technologies are enabling technologies that bring this vision closer to
reality. These technology trends lead to the concept that computing and other ‘smart’ devices will
become pervasive, fully networked and ‘disappear’ into the infrastructure of the home.

There is no unified standard methodology to describe interface of interconnection between other
devices in creation of new home devices. In such cases only one device is evaluated independent of
entire system, therefore compatibility problem occurs. Seeking to avoid these mentioned problems, it
1s necessary to have simulation of home devices methodology. This methodology enables to simplify

developers work and to evaluate interconnection between devices.
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SANTRUMPU IR TERMINU ZODYNAS

CT — (Contingency Theory) tikimybiy teorija.

FIFO — (First In First Out) Eilés tipas, kai pirmasis { struktiira padétas elementas ir paimamas
pats pirmas, o paskutinis padétas — paskutinis.

Framework — réminé konstrukcija.

HOQ — (House Of Quality) Modernaus biisto kokybés matas.

IPT — (Information Processing Theory) Informacijos apdorojimo teorija.

Middleware — tarpiné¢ komunikavimo aplinka.

MOC — (Model Of Computation) Skai¢iavimo modelis.

X10 — tai komunikacinis protokolas, leidZiantis suderinamiems jrenginiams bendrauti
tarpusavyje naudojant 220 V elektros tinkla.

XML - (eXtensible Markup Language) yra ,,Zyméjimo* kalba, kurioje saugoma struktiirizuota

tekstiné informacija.
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1 PRIEDAS

Pervedimo i§ MS Visio j Ptolemy II sistema paprogramio kodas

intTermostatai As Integer

intL

empos As Integer

sLemposRel As String

Path
HasE

As String
rror As Boolean

HasElektrosSkaitiklis As Boolean

Public Sub ConvertToPtolemy ()
im intCounter As Integer
intShapeCount As Integer

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Path
Resu
HasE
HasE

Set
intS

intT
intL

vsoShapes As Visio.

sTemp As String
sLine As String
DataFile As String

Shapes

ResultFile As String

= "C:\Ptolemy\"

1tFile = Path & "ptolemy.xml"

rror = False

lektrosSkaitiklis =

False

vsoShapes = Application.ActiveWindow.Page.Shapes

hapeCount = vsoShapes.Count

ermostatai = 0
empos = 0

If intShapeCount > 0 Then
Open ResultFile For Output As #1

sTemp = ""

DataFile = Path & "header.dat"
On Error GoTo Klaida
Open DataFile For Input As #2

Do While Not EOF (2)

Line Input #2, sLine
sTemp = sTemp + sLine
Loop
Close #2

Print #1, sTemp

sLemposRel = ""
For intCounter = 1

To intShapeCount

Call AddComponent (vsoShapes.Item(intCounter) .Name,

Next intCounter

sTemp = ""

vsoShapes.Item(intCounter) .Text)

DataFile = Path & "footer.dat"
On Error GoTo Klaida
Open DataFile For Input As #2

Do While Not EOF (2)
Line Input #2,

sLine



sTemp = sTemp + sLine
Loop
Close #2
sTemp = Replace (sTemp, "SRELATIONS", sLemposRel)
Print #1, sTemp
Close #1
If Not HasError Then
MsgBox "Konvertavimas sékmingai atliktas!"™ & vbCrLf &
"Suformuotas rezultaty failas: " & ResultFile,
vbOKOnly + vbInformation, "PraneSimas"
Else
MsgBox "Perspéjimas! Ptolemy II." & vbCrLf &
"Konvertavimas neatliktas nes buvo klaiduy!",
vbOKOnly + vbExclamation, "Perspéjimas"
Kill ResultFile
End If
Else
MsgBox "Klaida! Ptolemy II." & vbCrLf & "Nerasta elementy!",
vbOKOnly + vbCritical, "Klaida"

End If
Exit Sub
Klaida:

HasError = True
MsgBox "Klaida! Ptolemy II." & vbCrLf & "Nerastas failas " &
DataFile & "!", vbOKOnly + vbCritical, "Klaida"
Kill ResultFile
End Sub

'Procedtra atskiria komponentus ir iSkviecia konkretaus komponento
'iterpimo funkcija

' Name - komponento unikalus pavadinimas

Value - komponento perduodama reikSmé

A}

Sub AddComponent (Name As String, Value As String)
Dim Component As String
Dim sID As String
Dim sTemp As String

i = InStr(l, Name, ".")
If i = 0 Then
Component = Name
sID = 0
Else
Component = Mid(Name, 1, i - 1)
sID = Mid(Name, i + 1, Len (Name))
End If

sTemp = ""
If Component = "Lempa" Then
sTemp = AddLempa (sID, Value)
ElseIf Component = "Termostatas" Then
sTemp = AddTermostatas (sID)
ElseIf Component = "Elektros skaitiklis" Then
sTemp = AddElektrosSkaitiklis (Component)
End If

Print #1, sTemp
End Sub

62



'Funkcija ideda komponento "Lempa" aprasymg i modeli
' sID - komponento unikalus numeris
sValue - komponentui perduodama reikSme

A}

Function AddLempa (sID As String, sValue As String) As String
Dim sTemp As String
Dim sLine As String
Dim DataFile As String
DataFile = Path & "Lempa.dat"

sTemp = ""
On Error GoTo Klaida
Open DataFile For Input As #2
Do While Not EOF (2)
Line Input #2, sLine
sTemp = sTemp + sLine
Loop
Close #2

sTemp = Replace (sTemp, "%ID", sID)

sTemp = Replace (sTemp, "%$POWER", sValue)

intLempos = intLempos + 1

sTemp = Replace (sTemp, "SLEFT", intLempos * 70)

sTemp = Replace(sTemp, "$TOP", (intLempos * 70) + 100)

sLemposRel = sLemposRel + "<relation name=""relationLamp" & sID
& """ class=""ptolemy.actor.TypedIORelation""></relation>"

sLemposRel = sLemposRel + "<link port=""Const" & sID &
".output"" relation=""relationLamp" & sID & """/>"

sLemposRel = sLemposRel + "<link port=""Lamp" & sID & ".input""
relation=""relationLamp" & sID & """/>"

AddLempa = sTemp
Exit Function

Klaida:
AddLempa = ""
HasError = True
MsgBox "Klaida! Ptolemy II." & vbCrLf & "Nerastas failas " &

DataFile & "!", vbOKOnly + vbCritical, "Klaida"
End Function

'Funkcija ideda komponento "Termostatas" aprasymg i1 modeli
' sID - komponento unikalus numeris

Function AddTermostatas(sID As String) As String
Dim sTemp As String
Dim sLine As String
Dim DataFile As String
DataFile = Path & "Termostatas.dat"

sTemp = ""
On Error GoTo Klaida
Open DataFile For Input As #2
Do While Not EOF (2)
Line Input #2, sLine
sTemp = sTemp + sLine
Loop
Close #2
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AddTermostatas = sTemp
Exit Function
Klaida:
AddTermostatas = ""
HasError = True
MsgBox "Klaida! Ptolemy II." & vbCrLf & "Nerastas failas " &
DataFile & "!", vbOKOnly + vbCritical, "Klaida"
End Function

'Funkcija ideda komponento "Elektros skaitiklis" aprasSyma i modeli
' sID - komponento unikalus numeris

Function AddElektrosSkaitiklis(sID As String) As String
Dim sTemp As String
Dim sLine As String
Dim DataFile As String
DataFile = Path & "ElektrosSkaitiklis.dat"

If HasElektrosSkaitiklis Then Exit Function
sTemp = ""
On Error GoTo Klaida
Open DataFile For Input As #2
Do While Not EOF (2)
Line Input #2, sLine
sTemp = sTemp + sLine
Loop
Close #2
sTemp = Replace (sTemp, "%$ID", sID)

AddElektrosSkaitiklis = sTemp
HasElektrosSkaitiklis = True
Exit Function
Klaida:
AddElektrosSkaitiklis = ""
HasError = True
MsgBox "Klaida! Ptolemy II." & vbCrLf & "Nerastas failas " &
DataFile & "!", vbOKOnly + vbCritical, "Klaida"
End Function
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2 PRIEDAS
Elektros skaitiklio modelio XML struktara

<entity name="$ID" class="ptolemy.actor.TypedCompositeActor">
<property name=" location" class="ptolemy.kernel.util.Location"
value="[340.0, 310.0]"></property>
name="SDF Director"
class="ptolemy.domains.sdf.kernel.SDFDirector">
<property name=" location" class="ptolemy.kernel.util.Location"
value="{50.0, 30.0}"></property>

<property

</property>
<port name="input" class="ptolemy.actor.TypedIOPort">
<property name="input"/>
<property name="multiport"/>
<property name=" location" class="ptolemy.kernel.util.Location"
value="[20.0, 110.0]"></property>
</port>
<port name="output" class="ptolemy.actor.TypedIOPort">
<property name="output"/>
<property name=" location" class="ptolemy.kernel.util.Location"
value="[350.0, 120.0]"></property>

</port>
<entity name="AddSubtract" class="ptolemy.actor.lib.AddSubtract">
<property name=" location" class="ptolemy.kernel.util.Location"
value="[145.0, 120.0]"></property>
</entity>

<entity name="Expression" class="ptolemy.actor.lib.Expression">
<property name="expression" class="ptolemy.kernel.util.StringAttribute"
value="input/1000"></property>
<property name="_ icon" class="ptolemy.vergil.icon.BoxedValueIcon">
<property name="attributeName"
class="ptolemy.kernel.util.StringAttribute"
value="expression"></property>

<property name="displayWidth" class="ptolemy.data.expr.Parameter"
value="60"></property>
</property>
<property name=" location" class="ptolemy.kernel.util.Location"

value="[245.0, 120.0]"></property>
<port name="input" class="ptolemy.actor.TypedIOPort">
<property name="input"/>
<property name=" type" class="ptolemy.actor.TypeAttribute"
value="unknown"></property>

</port>

</entity>

<relation name="relation 1" class="ptolemy.actor.TypedIORelation"/>
<relation name="relation 2" class="ptolemy.actor.TypedIORelation"/>
<relation name="relationl" class="ptolemy.actor.TypedIORelation"/>
<relation name="relation2" class="ptolemy.actor.TypedIORelation"/>
<relation name="relation3" class="ptolemy.actor.TypedIORelation"/>
<relation name="relation4" class="ptolemy.actor.TypedIORelation"/>
<relation name="relationb" class="ptolemy.actor.TypedIORelation"/>
<relation name="relation6" class="ptolemy.actor.TypedIORelation"/>
<relation name="relation7" class="ptolemy.actor.TypedIORelation"/>
<relation name="relation8" class="ptolemy.actor.TypedIORelation"/>
<relation name="relation9" class="ptolemy.actor.TypedIORelation"/>

<relation

name="relationl0" class="ptolemy.actor.TypedIORelation"/>
relation="relationl"/>

<link port="input"
<link port="input"
<link port="input"
<link port="input"
<link port="input"

relation="relation2"/>
relation="relation3"/>
relation="relationd4"/>
relation="relationb5"/>



<link
<link
<link
<link
<link
<link
<link
<link
<link
<link
<link
<link
<link
<link
<link
<link
<link
<link
<link
</entity>

<entity name="Skaitiklis" class="ptolemy.actor.lib.MonitorValue">
<property name="value" class="ptolemy.data.expr.Parameter" value="00000">

port="input"
port="input"
port="input"
port="input"
port="input"

relation="relation6"/>
relation="relation7"/>
relation="relation8"/>
relation="relation9"/>
relation="relationlO"/>

port="output" relation="relation 1"/>

port="AddSubtract.
port="AddSubtract.
port="AddSubtract.
port="AddSubtract.
port="AddSubtract.
port="AddSubtract.
port="AddSubtract.
port="AddSubtract.

port="AddSubtract

plus"
plus"
plus"
plus"
plus"
plus"
plus"
plus"

.plus"
port="AddSubtract.
port="AddSubtract.

plus"

output" relation="relation 2"/>

relation="relationl"/>
relation="relation2"/>
relation="relation3"/>
relation="relationd4"/>
relation="relation5"/>
relation="relation6"/>
relation="relation7"/>
relation="relation8"/>
relation="relation9"/>
relation="relationlO"/>

port="Expression.input" relation="relation 2"/>

port="Expression.output" relation="relation 1"/>

</property>
<doc>Monitor and display values</doc>

<property name="displayWidth" class="ptolemy.data.expr.Parameter"

<property name=" icon" class="ptolemy.vergil.icon.UpdatedvValueIcon">

<property name="attributeName" class="ptolemy.kernel.util.StringAttribute"

<property name="displayWidth" class="ptolemy.data.expr.Parameter"
value="displayWidth"></property>
</property>
<property name=" location" class="ptolemy.kernel.util.Location"

</entity>

value="5"></property>

value="value"></property>

value="[460.0,

310.0]"></property>
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<relation name="relationElektrosSkaitiklis" class="ptolemy.actor.TypedIORelation">
</relation>

<link port="Elektros skaitiklis.output" relation="relationElektrosSkaitiklis"/>
<link port="Skaitiklis.input" relation="relationElektrosSkaitiklis"/>
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