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[VADAS

Dazniausiai kroviniai gabenami gelezinkeliu bei vandens transportu. Tobulinant tkio
struktiira, diegiant pazangias technologijas, uosto organizavimas ir valdymas tiesiogiai jtakoja
uosto naSuma ir salygas, kuriomis, krovinio aptarnavimas, atlickamas. Daugeliu atveju §i itaka
yra pabréziama laiko tarpu, per kurj atlickami procesai [1].

Baigiamojo darbo tikslas — sudaryti mazuto perkrovimo proceso, naftos terminale,
imitacini modelj, kuris leisty modeliuoti naftos produkty priémima gelezinkeliu i1 naftos
terminala. Naftos terminalas skirtas mazuto, atvezto gelezinkeliu kaupimui ir perkrovimui i
tankerius. Modelis projektuojamas remiantis formaliu sistemos specifikavimu, panaudojus
agregatini metoda.

Agregatinis pozilris yra sékmingai taikomas formaliam specifikavimui, teisingumo
tikrinimui ir jvairiy rusies sistemy modeliavimui. Tacdiau Siuolaikinés programinés irangos
kiirimo tendencijos orientuojasi i objektini kiirimo procesa. Tam biitina pasitelkti papildomas
objektines konstrukcijas, kuriomis galima sékmingai rengti agregatini apra$a. Sio uzdavinio

sprendimui naudojamas JPranas paketas.

Mazuto perkrovimo proceso agregatiné schema, sudaryta i§ atitinkamy agregaty:

1. Traukinio agregatas realizuoja traukiniy atvykima { gelezinkelio stoti.

2. Stoties agregatas realizuoja atvykstanciy traukiniy priémima gelezinkelio stotyje.

3. Valdymo agregatas realizuoja vagonu paskirstyma i naftos produkty perpylimo
estakadas.

4. Bazés agregatas realizuoja rezervuary uzpildyma naftos produktais.

5. Tanklaivio agregatas realizuoja naftos produktuy pakrovima i tanklaivius.

Buvo panaudota programa ,,Agregaty Braizykle®, kuri leidzia grafiniu biidu nusibraizyti
sistemos diagramas ir i§ ju susigeneruoti modeliuojamos sistemos imituojama programa. Pateikti
imitacinio modelio programinés realizacijos klasiy modeliai. Imitacinis modelis buvo

detalizuojamas Java programavimo kalba.

Atlikta analizé, kurios metu buvo atlikti imitacinio modelio eksperimentai, optimaliy
sprendimy radimui. Perpilant mazuta i§ gelezinkelio vagony i rezervuarus, lauko temperatiira turi
labai didele jtaka, nes mazutas, priklausomai nuo esamo jame sieros kiekio, tir§téja jau esant
vidutiniskai +20°C temperatiirai. Esant Zemesnei lauko temperatiirai, ilgiau pastovéjusius
traukiniy vagonus gelezinkelio stotyje, tenka Sildyti ir tik tada perpilti 1 rezervuarus. Vagonu

Sildymas brangiai kainuoja ir padidina naftos terminalo mazuto perkrovimo iSlaidas. Todél yra



labai svarbu naftos terminale priimti tieck mazuto vagony, kiek bus spéjama iSkrauti, kad
nesusidaryty eilés ir neatveésty mazutas zemiau +20°C temperatiros.

Sukurtas modelis leidzia keisti tokius modelio parametrus:

1. Traukiniy atvykimo i gelezinkelio stotj intensyvuma.

2. Lauko temperatiira.

Modeliavimo metu buvo skai¢iuojamos gaunamos pajamos uz mazuto perkrovima, bei
naftos terminalo iSlaidos mazutui perkrauti. Su sukurtu imitaciniu modeliu buvo atlikti
eksperimentai, kuriy metu pateiktos pajamy, i$laidy ir pelno grafinés iSraiskos, kurios parodo
traukiniy priémimo traukiniy stotyje intensyvuma, atsizvelgiant i esama lauko temperatura.

Baigiamojo darbo metodika: mokslinés literatiros analizé, jos apibendrinimas ir
pateikimas darbe; praktikos metu sukaupty duomeny panaudojimas.

Pateiktos iSvados ir gauti rezultatai: nustatyta, kokiu intensyvumu gali biiti priimami
traukiniai, atvyke i gelezinkelio stoti, perkrauti mazuta, priklausomai nuo esamos lauko

temperatiiros, kad naftos terminalo darbas biity pelningas.



2. JUROS UOSTU IMITACINIU MODELIU SUDARYMAS
INFORMACINESE SISTEMOSE

2. 1 Specializuoti imitacinio modeliavimo paketai

Uosto proceso modeliavimo sistemos (Port Process Simulator, toliau PPS) idéja —
vientisa, konfigiiruojama pagal naudotojo poreikius, programy sistema, galinti modeliuoti uosta
ir jo procesus [2]. Tame tarpe suprastruktiiros, infrastruktiiros, akvastruktiiros, irangos ir zemés
transporto priemoniy. Sistemos inicializacijai panaudojus uosto prieigy ir jo geografinio
iSdéstymo grafines bylas, modeliavimo irenginio programiné iranga gali buti pritaikyta
kiekvienam uostui. Si specifiné visa uosto informacija susijusi su laivais, Zemés transportu ir
kroviniais. Pradiniy duomeny jvedimas PPS leidZia emuliuoti uosta tyrimy procese.

Ivedimo duomenys fokusuojami SeSiose srityse. Tai visiSkai apibendrina ir adaptuoja
modeliavimo {renginio programing jranga bei iSsamiai pavaizduoja uosto specifika. Norint
sukurti dominancio uosto modeli, duomenys i modeliavimo {renginj jvedami tokia tvarka:

e Kroviniy srautai.

e Transportavimo rezimai.

e Transportavimo priemongs.

e Uosto iSdéstymas.

e Kroviniy paskirstymo infrastruktira.
e Uosta reguliuojanti aplinka.

Kaskadiniy meniu sistema naudojama parinkimui ir jvedimui kroviniy, praeinanciy per
uosta, kartu susiejant juos su transportavimo charakteristikomis. Pritaikymas pagal poreikius
prasideda kuriant tokia seka: prieigos i$ jiiros, geografinis uosto iSdéstymas ir Zemés prieigos
prie uosto. Tada ivedama informacija apie iranga ir transporto priemones, kurios reikalingos
uztikrinti 1§ anksto pasirinkta naSumo lygi. Kuriant specifinio uosto modelj 1§ pasirenkamy
elementy kaskadiniy meniu sistemos pagalba, modeliavimo irenginys pastoviai tikrina ar
tinkama jranga, statiniai ir transporto priemonés parinkti pagal uzduoties lygi.

ISvestiné informacija kaupiama penkiose bylose, kurios skirtos neapdorotos informacijos
paruoS$imui, kuri po to gali biiti naudojama statistinei analizei ir vertinimams MS Excel, MS

Access ar kitose programose.



2.1.1 Uosto funkciné aplinka

Modeliavimo formavimas yra pagristas veiksmais ir procediiromis, kuriuos turi atlikti
laivas, atvykstantis i uosta. Tai gali biiti laivo valdymas, buksyravimas, judéjimas i stovéjimo
vieta ir laukimas pirminiy nurodymy uosto prieigose, kanale, baseine prisiSvartavimo vietoje.
Kai tik muitinés, imigracijos, uosto saugumo ir vyresnybés reikalavimai ivykdyti, galima pradéti
krovimo darbus.

Modeliavimo sistema skirta ne tik sekti atvykstanciy laivy judéjima, bet taip pat ir
antzeminio transporto judéjima. Ji apima kroviniy transportavima i uosta ir i$ jo i krasto giluma.
Tai gali biiti zemés keliai, vidiniai vandenys, transportavimas pakrante ir trumpi pervezimai jiira.

Nors visi veiksmai yra pakankamai bendri, taciau juy atlikimas konkrefiame uoste yra
specifinis. Butent dél Sios priezasties, modeliavimo sistema PPS reikalauja operatoriaus
priezitiros, apimancios vykstancius veiksmus, judéjimo ir laiko analizavima, laivy jvedimo
paskirstyma suvedant sistemos reikalaujamus duomenis. Atsizvelgimas i visus Siuos faktorius
specifiniame uoste atskirus proceso etapus derinant su uosto iSdéstymo zemelapiais daro PPS
bendra.

Tinkamos nuorodos, uosto organizavimas ir valdymas tiesiogiai itakoja uosto nasuma ir
salygas, kuriomis, pvz., krovinio aptarnavimas, atlickamas. Daugumoje atveju §i itaka yra
pabréziama laiko tarpu, per kurj atliekami procesai. Dél minéty prieZzas¢iy modeliavimo sistema
turi vartotojo sasaja, kuri jgalina naudotoja bendrauti su sistema ir duoti nurodymus, kuriy

efektyvumas iSreiSkiamas laiku, reikalingu atlikti tam tikras operacijas.

2.1.2 IT ir programy sistemy inZinerijos planas

PPS programiné iranga paremta atskirais {vykiais, kurie vyksta laivui atvykstant i uosta ir
kroviniams patenkant { krasto giluma. Tai leidzia padaryti apibendrinta, statinj, tikimybinji
modeli su bendru planu, kuri galima pritaikyti taip, kad uosta atspindéty tam tikromis
nagrinéjamomis aplinkybémis [3].

PPS dizainas susideda i§ daugiapakopio duomeny struktiiry pateikimo, programos
struktiiros, interfeiso (sasajos itaiso) charakteristiky ir procediiriniy detaliu.

PPS architekturinis dizainas paremtas moduliniy programy struktiiry pateikimu.
Moduliavimas yra vienintelis programinés jrangos bruozas, leidZiantis ja protingai valdyti. PPS
turi 31 moduli. Kiekvienas realizacijos moduliy turi savo apibrézimo moduli. Sis metodas
sukuria puiky kontrolinj rysj tarp moduliy. Moduliai funkcionaliai yra nepriklausomi vienas nuo

kito. Kad labiau suklasifikuoty modulius, idiegiamas silpnas suri§imas ir stipri kohezija,
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panaudojant horizontaly struktiirini suskaidyma. Visa tai sudaro tris dalis: ivesti, duomeny
transformavima ir iSvesti. Toks horizontalus PPS struktiiros padalijimas duoda §ia nauda:

e Lengvas programinés jrangos testavimas;

e Lengvas modeliavimo jrenginio naudojimas;

e Jo architektiirg lengva praplésti.

Be Siy moduliy, PPS turi savo bibliotekos byla, talpinancia visas diagramas, meniu,
paletes, praneSimus ir vaizdinius, reikalingus bendravimui su naudotoju ir animacijai.

PPS architekttiroje naudojamas labai Zemas abstrakcijos lygis. Apsvarstoma menkiausia
uosto operacijos detalé ir idiegiama kaip analitinis, hierarchinis procesas, kuris pasieké tinklo
tikslus, ypac¢ paprastuma.

Duomeny dizainas idiegiamas naudojant Modsim-III savybes, daugiausia statinius ir
dinaminius masyvus. Modsim-III uZtikrina fiksuoty dydziy masyvy iSskyrima kompiliavimo
metu ir palaiko visiSka lankstuma iSskiriant dinaminius masyvus, kuriy reikalauja
programuotojas, kad gauty vieta saugojimui. Duomeny struktiros parodomos tik tiems
moduliams, kurie tiesiogiai juos naudoja. Pritaikoma duomeny slépimo ir suriSimo koncepcija.
Abstrak¢iy duomeny tipy Sablono naudojimas leidzia dirbti su daugelio lygiuy heterogeniniais
masyvais.

Vartotojo sasajos dizainas fokusuojamas trijose srityse, tokiose kaip:

e Sasajos dizainas tarp modeliavimo irenginio moduliy;

e Vartotojo sasajos dizainas tarp programings irangos ir kity iSoriniy subjekty (gamintojy ir
vartotojy) programiniy jrangy;

e Vartotojo sasajos dizainas tarp naudotojo ir kompiuterio.

Modsim-III palaiko vidiniy programos vartotojo sasaju dizaing, kuris dar gali biti
vadinamas tarpmoduliniu vartotojo sasajos dizainu. Kalba uztikrina priemones stipriam
tarpmoduliniam duomeny apsikeitimui. Duomeny srautai PPS moduliuose vyksta tokia pat seka,
kaip natiiraliai veiksmai vyksta uoste. ISoriniame vartotojo sasajos dizaine modeliavimo

{frenginys turi ry$j su spausdintuvu ir operacine sistema, spausdinimo ir sisteminimo reikmeéms.

2.1.3 PPS modelis

Diskretiskas modeliavimo irenginio veiksmy traktavimas leidzia modeliavimo sistemai
tobuléti laiko tékméje pritaikant atskiruy ivykiy pakeitimus. Pavyzdziui, laivy ir kroviniy
atvykimas ir iSvykimas uoste vyksta tam tikru laiko momentu, kuris nurodomas kaip jvykis.
Nieko neatsitinka tarp dvieju nuosekliy ivykiy, o nubrézus grafika Siai situacijai, jis bty

horizontalus. Uoste vykstanciy jvykiy skaiCius yra baigtinis.



Yra nustatytas laikas jplaukimui | uosta ir vidinio atvykimo laikas konteinerveziams
pagal grafika. Si informacija nuskaitoma i§ iSoriniy duomeny, pavyzdziui, naudotojo pateiktos
ivesties duomeny. Laivo laukimo laikas gali biiti nuleidus inkara arba prisiSvartavimo vietoje.

Pasyviis subjektai taip pat gauna naudotojo nurodyta jvesti. Sioje sekoje prisi§vartavimo
vieta ir krovinio aptarnavimo jranga pasirenkami. Naudotojas nustato reikalingus duomenis, kad
parinkty kranus, sunkvezimius ir priekabas [4].

Esybé su maziausiai moduliuojamu ijvykiu gauna praneSima nuo ivykiy dispecerio, kad
suaktyvinty biisena. Si Zinuté pagrista naudotojo nurodytu pavyzdziu laiko trukmei ir
modeliavimui. Duomenuy jvedimas ,konteinervezis“ uzregistruoja §i ivyki, taip pat
registruojamas laiko momentas, ir tai reiSkia, kad konteinervezio objektas uZzregistruos
prisiSvartavima ir seks ivykius visa laika kol laivas bus iSkrautas ir pakrautas. [vykio laikas, kuris
suaktyvina tam tikrus duomenis, visada nurodo momentinio moduliavimo laika.

Jei dabartinis jvykis turi ry$i su pasyvia esybe, pavyzdziui, susij¢s su iStekliy naudojimu,
tvesta informacija ,,konteinervezis* nusiuncia atitinkama pranesima pasyviai esybei, Siuo atveju
,svartavimo vietai“. Toks praneSimas yra kaip uzklausimas, o priklausomai nuo to, ar §vartavimo
vieta laisva, pasekmés gali biiti tokios:

1. Pasyvi esybé ,Svartavimo vieta“ atnaujinama pagal uzklausima ir parodo kokie yra
iStekliai (kiek yra laisvos vietos), o po to vyksta aktyvios esybés ,,konteinervezis* apdorojimas.

2. Aktyvi esybé ,konteinervezis* laukia, kol reikalingos salygos bus jvykdytos. Ji yra
blokuojama pasyvioje biisenoje kol pasyvi esybe¢ ,,Svartavimo vieta“ nepasidarys aktyvi.

Ivykis taip pat gali reiksti, kad pasyvi esybé, tokia kaip ,,Svartavimo vieta®, turi biiti
modifikuota, be aktyvios esybés blokavimo, pavyzdziui, isStekliy reikalavimas daromas
patenkinamu. Kai pasyvi esybé atnaujinama $iuo biidu, ji turi leisti dirbti bet kuriai aktyviai
esybei, kuri esamu momentu laukia tokio pakeitimo. Jai yra suteikiama galimybé vykdytis
nustatant einama modeliavimo momenta kaip sekancio ivykio laika. Tai atvejai kai vienas
konteinervezis palieka Svartavimosi vieta, pastaroji tampa laisva ir tinkama kitam
konteinerveziui, kuris laukia nuleides inkara.

Kai aktyvus subjektas palieka aktyvuota biikle neuzsiblokuojant, jis arba modifikuoja
sekan¢io moduliuojamo ivykio laika ir grizta i laukimo biisena arba yra naikinamas. Po to
dispederis pasirenka ir suaktyvina esybe, turin¢ia maziausia sekancio jvykio laika. Sis $ablonas
kartojamas, kol nelieka jokios neterminuotos aktyvios esybés arba moduliavimo laikas iSeina i$
naudotojy nurodyty riby.

PPS leidzia atnaujinti statistinius duomenis, nepriklausomai nuo to, ar aktyvi, ar pasyvi
buklé pasibaigé, pavyzdziui:

e konteinervezio iSkrovimas baigtas,



e konteinervezio pakrovimas baigtas.

Supazindinimui Sie dalykai gali biiti atspindeéti iSankstinése ataskaitose, surinkus tam tikra
susijusia informacija, o galutiné ataskaita gali buti suformatuota, kad atitikty MS Excel iSvesties
duomeny bylas. Sios bylos atnaujinamos tik kai aktyvi ar pasyvi biisena pragjo visa cikla.

e konteinervezis iSvyko po iSkrovimo ir pakrovimo.

Modeliavimo sistema pagrista procesy orientavimu. Jis kuriamas perraSant procesus,
kurie vyksta natiiralioje uosto aplinkoje, o loginé seka vadovauja modeliavimo isistemai. Sie
procesai sumodeliuojami pagal atsitikting logika.

Kad priderinty §i proceso orientavima ,,jeigu kas nors dar” salyga pladiai naudojama
kartu su paprasty skai¢iavimy kombinacijomis, susijusiomis su uosto operacijomis, pavyzdziui,
veiksmy atlikimo uoste laikas, krovininio laivo iSvykimas ir Svartavimo vietos bei kroviniy

aptarnavimo jrangos atlaisvinimas kitam laivui.
2.2 Modeliai, realizuoti panaudojant diskreciy jvykiy formalias specifikacijas
2.2.1 Formalus sistemos specifikavimas

Sistemy formaliam apraSymui naudojami jvairios metodikos [5]. Vienas 1§ budy formaliai

apraSyti sistema yra diskreciy ivykiy sistemos specifikacijos (DEVS) formalizmas. DEVS

formalizme reikalinga nurodyti:
e bazinius modelius, kuriais remiantis konstruojami stambesni,
e kaip Sie modeliai tarpusavyje sujungti hierarchinéje struktiiroje.
Baziniai modeliai apraSomi Sia struktiira:

M =(X.8.Y,68,.A.ta), kur

int >
X — aibé 1Soriniy tvedimo ivykiuy tipu;

S — biisenos aibé;

Y —iSoriniy ivykiy tipy aibé, sugeneruota iS¢jimui;

0,,(0,,)— vidiné (iSorin¢) peréjimo funkcija, valdanti bisenos kitimus, priklausomai nuo
vidiniy (iSoriniy) ivykiy;

A - i8¢jimo funkcija, 18¢jime generuojanti iSorinius ivykius;

ta — 18ankstiné laiko funkcija.
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TaCiau toks apraSymas nebltuy patogus imitaciniy modeliy sudarymui, tad toliau
remiamasi atkarpomis tiesiniais agregatais, kurie iSlaiko bazines DEVS bei laikinio automato

savybes.

2.2.2 Atkarpomis tiesinis agregatas

Agregatiniame sistemos specifikavimo poziiiryje sistema atvaizduojama kaip tarpusavyje
saveikaujanciy atkarpomis tiesiniy agregraty (angl. piece-linear agregate - PLA) aibé [6]. PLA
suprantamas kaip objektas su apibrézty biiseny aibe Z, i¢jimo signaly X ir i$¢jimo signaly Y

aibémis ( 2.2.1 pav.).

X Y

I >

2.2.1 pav. Agregato struktiira

X ={x,,%,,....}
Y:{y1>y2>“"}
Z={z,,z,,...}

Agregato funkcionavimas analizuojamas laiko momenty aibéje € 7. Biisena z € Z, {¢jimo
signalas x€ X ir i§¢jimo signalas ye Y laikomi laikinémis funkcijomis. Be $iy aibiy taip pat turi
biti apibrézti peréjimo H ir i§¢jimo G operatoriai.

Atkarpomis tiesinio agregato biisena ze€ Z kiekvienu laiko momentu atitinka atkarpomis

tiesinio Markovo proceso busena:
z(1) = (v(1),2, (1)),
kur v(¢)yra diskretusis busenos komponentas, igyjantis reikSmes i§ baigtiniy reik§miy aibés; ir
z,(¢) yra tolydzioji komponente, susidedanti 1§ z, (¢),z, (9),z,,,..,z, (f) koordinaliy. Si
komponenté nusako, kada jvyks ivykis, galintis keisti agregato buisena.
Agregato biisena gali keistis tiktai dél dvieju priezas¢iu: kai | agregata ateina i¢jimo
signalas arba tolydiné komponenté pasiekia apibrézta reikSme. [€jimo signalo priémimo faktas

vadinamas iSoriniu jvykiu. Nesant i{¢jimo signalams, agregato biisena kinta pagal sekancia

priklausomybeg:
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z ()

d
v(t)=const, ——=-qa,,
dt

kur o, =(2,.a,,,....a,, ) pastovus vektorius.

Tuo atveju, kai negali {vykti kazkoks {vykis, atitinkama tolydinés biisenos dedamosios
reik§mé yra begalybé.

Kaip atkarpomis tiesinio agregato pavyzdys pateikiama vieno kanalo masinio

aptarnavimo sistema (MAS) (2.2.2 pav.):

A

———3 MAS ——>

2.2.2 pav. Masinio aptarnavimo sistema (MAS)

A — paraisSky atéjimo | MAS intensyvumas;
u — paraisky aptarnavimo intensyvumas;
Agregaty buisenos aprasomos taip:
2(1) = (V(1),2,, ).z, (1)), kur
v(t) - paraisky skaicius sistemoje laiko momentu t;

z,, (¢) - laiko tarpas, po kurio | sistema ateis nauja paraiska;

0 oo, jeiv(t) = 0;
z =
= >0, jeiv(t) # 0,

z, (1) - tai laikas, kada pasibaigs paraiSkos aptarnavimas.

Sistemos funkcionavimas apibréziamas fizing reikSme turiniomis valdymo ir iéjimo
sekomis bei sistemos valdyma nusakanciais algoritmais.
Tarkim, kad agregatas yra sistema, turinti N {¢jimy bei M i8¢jimo saveikos tasSky (2.2.3

pav.):
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E— N

X, Y
—_— -

X5 A Y7
_— S,

XN Ym

2.2.3 pav. Agregato jéjimy ir iséjimy schema

[¢jimo signalai x,,x,,...,x, € X atsiranda iéjimo saveikos taske. x,e€X,, i=LN
traktuojamas kaip elementarus signalas, o X, - elementariy signaly aibé. Bendru atveju
elementarus signalas yra vektorinés struktiiros: x, = {x;,x,...,x/'}, t.y. jis gali biiti apibréZiamas
keletu rinkiniy, kuriy kiekvienas turi reik§me i§ tam tikros aibés X,: x/ € X/, j =rrl.. Tokiu

bidu i i-taji saveikos taSka ateinanciy elementariy signaly seka bus:

X, =X*X?*.*X i=1,N

1

Agregato 1¢jimy seka yra X, seky sajunga:

Analogiskai ir su i$¢jimo signalais:
Y =1y, Y20 Vs }3

Y=yl el

ylkeY/‘, Z:I,_M, k=1,

l-0jo saveikos taSko elementariy signaly seka:

Y, =Y *Y Ry I=1,M

I8¢jimo signaly aibé:

Agregato funkcionavimas nagriné¢jamas diskreciais laiko momentais 7' = {¢,,t,,....¢, ,...},
kurias gali {vykti vienas ar keleta jvykiu, i8Saukianciy agregato biisenos pasikeitima. Agregato
biiseny aibé E susideda i§ dviejy poaibiy: E = E'UE". [ poaibi E'={e,,e,,...,e,} ieina ivykiy
klasés/ivykiai e;,i=l,_N , sekantys 1§ i¢jimo signalo aibés X ={x,,x,,.....,x, }. Ivykiy klasé
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e, =1e;,j=12,.} , kur e; yra jvykiy, ivykstanCiy j-uoju laiko momentu nuo momento f,,
klasés e, jvykis. Poaibio E' jvykiai vadinami iSoriniais jvykiais. Agregato {¢jimo signaly aibé

atvaizduojama { poaibi E': X — E'. Poaibio E"={ee,,..,e,} ivykiai vadinami vidiniais

ivykiais, kur e ={e,,j=12,..}, i=1f yra agregato vidiniy ivykiu klasés. f apibrézia
agregate vykstanciy jvykiy skaiciy.

D¢l 1¢jimo ivykiy poaibio laiko momenty aibé 7' dalinama i du poaibius 7 =7"UT": T"' -
i¢jimo signaly atsiradimo poaibis ir 7" - vidiniy jvykiy {vykimo poaibis. Kiekvienai {vykiy e,

klasei i§ poaibio E" valdymo seka apibréziama {f;i)} , kur é;” - operacijos trukme.
Agregate jvykstanciy operacijy pradziai ir pabaigai apibrézti jvedamos kontrolinés sumos
savokos - {s(e.,t, )}, {w(e,,t )}, i=1,f, kur s(e,z,) - operacijos, sckancios po klasés e

ivykio, pradzios laiko momentas. Sis laiko momentas yra neapibréZtas, jei operacija neprasidéjo;

w(e;,t,) - operacijos, sekancios po klasés e, {vykio, pabaigos laiko momentas. Kontroliné suma
w(e;,t,) apibréziama taip:
et ) = {s(el. ) +S EURE jei momentu ¢, {vyksta operacija;
w,

prieSingu atveju kintamojo reikSmé neapibrézta.
Diskrecioji busenos komponente v(z,)={v,(t,),v,(t,),....v,(t,)} nurodo sistemos
diskre¢iaja biisena. z,(1,) = {w(e,,t,),w(e,,t,,),....w(e,,t,)} - valdancioji koordinaté, parodanti

tvykiy ivykimo laika. Si koordinaté atitinka kiekviena e; 1§ tvykiy poaibio E", nes visada

tenkinama sarysis w(e,,t,)>1, .

i%"m

Bisenos koordinatés z(#,) gali keisti savo reikSmes tik tam tikrais diskreciais laiko

momentais ¢, , m=0,1,2,... , kur #, nurodo sistemos funkcionavimo pradZios laika.

m?

Zinant sistemos biseng z(¢,),m=0,1,2,..., sekan¢io {vykio momentas ¢, ,, apibréZiamas

1€jimo signalo pasirodymu arba lygtimi:

t,. =min{w(e, t )}, 1<i< [

m+l

Sekancio jvykio e, ., klasé nustatoma pagal iéjimo signala, jei Sis atsiranda laiko

momentu ¢, ., arba apibréziama valdymo koordinate, kuri jgyja maziausia reikSmg¢ laiko

momentu ¢, .
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Per¢jimo operatorius H(e;) nusako naujg agregato biisena:
z(t,.,)=H[z(t,).e;], e, € E'VE".

IS¢jimo signalai y, 1§ aibés Y ={y,,»,,...,», } gali blti agregato generuojami jvykiy i§
poaibiy E' ir E" ivykimo laiko momentais.

ISvedimo operatorius G(e,) apibréZzia i$¢jimo signaly turinj:

y=G[z(t,).e], e, E'UE", yeY.

2.3 Objektiskai orientuotos modeliavimo sistemos biblioteka

Agregatinis poziliris yra sékmingai taikomas formaliam specifikavimui, teisingumo
tikrinimui ir jvairiy rosies sistemy modeliavimui. Tacdiau S$iuolaikinés programinés jrangos
kiirimo tendencijos orientuojasi i objektini kiirimo procesa. Tiesiogiai atkarpomis tiesiniy
agregaty atvaizduoti negalima, nes reikia iSlaikyti agregaty sujungimo schema, realizuoti
kiekvieno agregato funkcionaluma bei suteikti tam tikrus mechanizmus sistemos teisingumo
tikrinimui ir modeliavimui. Tam butina pasitelkti papildomas objektines konstrukcijas, kuriomis
galima sékmingai rengti agregatinj aprada. Sio uzdavinio sprendimui naudojamas JPranas

paketas [7].

Sis paketas susideda i3 triju stambiy posistemiy, kuriy kiekviena skirta spresti savo

tikslus:
e Agregaty ir juy funcionalumo realizavimo (Pranas paketas);
e Modeliavimo (Simulation paketas);

e Teisingumo tikrinimo (Validation paketas).

Si Pranas sistemos biblioteka yra naudojama ne tik modeliavimo sistemy sudarymui, bet
taip pat gali bti iSplésta vertinimo modeliy sudarymui. I$skirti trys paketai.pavaizduoti 2.3.1pav.
Siame paveiksle pakety klasés yra jtrauktos i atitinkamas dalis.

Jpranas paketuose bendros klasés, naudojamos abiejy imitacinio modeliavimo ir

teisingumo tikrinimo modeliy sudarymui, yra apibréztos.
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Simulation

+ agStatistics *‘

+ agMod}JIe Validation
+ agOpFix

+ agSystem

+ aglIntEvPriQue

——

Pranas

+ agMod

+ agltrPoints

+ agMessage

+ agExtEvents
+ agState

+ agOperation
+ agltrPoint

+ agSyst

+ agintEvQueue

2.3.1 pav. Sistemos PRANAS paketai

2.3.1 Paketas Pranas

2.3.2 paveiksle pavaizduota sistemos Prano paketo klasiy diagrama. Diagrama parodo
kad pagrindiné sistemos gavimo klas¢ agSyst yra skirta modelio sudarymui. Pakete Pranas Si
klasé yra abstrakti. Véliau, modeliavimo ir teisingumo tikrinimo paketuose ji yra detalizuojama.

Kaip parodyta 2.3.1 pav., du metodai NextExternalEvent ir NextInternalEvent apibrézia
sistemos modeliavimo algoritmo realizacija.

NextExternallEvent metodas yra skirtas sistemos iSoriniy jvykiuy atpazinimui. Po
atpazinimo, sistemos valdymas perduodamas atitinkamam sistemos PLA  modulio
tvedimo/iSvedimo operatoriui. NextExternalEvent dirba cikle. Jei jis neranda iSorinio ivykio, jis
yra iskvie¢iamas vél. Sis metodas atrenka jvyki i§ vidinés jvykiy eilés EventQueue ir perduoda
valdyma atitinkamam sistemos PLA jvedimo/iSvedimo operatoriui.

NextlInternalEvent yra abstraktus ir jo realizacijos yra pateiktos modeliavimo ir
teisingumo tikrinimo moduliuose. Modeliavimo ir teisingumo tikrinimo pakety vidinis jvykiy
apdorojimas yra skirtingas. ISoriniy ivykiy eilé¢ aglntEvQueue yra taip pat abstrakti klasé.

Klas¢ agMod yra pavaizduota 2.3.2 pav. Tai yra kitokia modeliavimo sistemos

abstrakcija. Kiekvienas sistemos modulis turi subklase agMod klase.
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module

agMod

AddStateVar( )

1

opbuf|0..*
agOperation agIntEvQueue
0.* 1
| Start() ————— <>Push()
Cancel( ) eventQueue |PopFront( )
GetModule( ) Erase( )

AddOperation( )
InternalEvent( )
ExternalEvent(

*

module

1 | state

agState 0..* | agStateVar
AddOperation( varbuf|
AddStateVar( ) GetvarStr()

modules

simModel

agSyst

eventQueue : agIintEvQueue

NextInternalEvent( )

NextExternalEvent( )

2.3.2 pav. Pranas paketo sistemos moduliy klasiy diagrama

Pagrindinis modulio elementas yra jo blisena agState. Blisena yra saugoma agStateVar
klasés tipo kintamuosiuose, kur kiekvienas kintamasis apraSo atskira komponenta ir
agOperation tipo kintamuosius, kurie aptaso komponenty agregatus. Kitaip sakant, busena
susideda i$ dvieju daliy:

e varbuf busenos kintamuyjuy;
e opbuf operacijy (vidiniai jvykiai).

ISoriniy ivykiu klasiy diagrama pavaizduota 2.3.3 pav. Kiekvienas agMod modulis turi
gaunamo signalo buferi input. AgExtEvents klasé realizuoja §j buferj. Si klas¢ kaupia visus i$
kity moduliy priimtus praneSimus. PraneSimai agMessage klasés arba jos subklasés tipy, gali

biiti perduodami tarp moduliy.

from | 1

agExtEvents agMod
1 agltrPoints

output

PutMessage( )
IsEmpty( )
GetMessage( )

@
input

AddltrPoint( )
GetMessage( )
ReceiveMessage(

msbuf | 0..*

agMessage

SetSender( )
GetSender( )

from

[N

AddltrPoint( )

itrpts | 0..*

agltrPoint

agltrPoint( )
Connect( )
Output( )

2.3.3 pav. ISoriniy {vykiy klasiy diagrama
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Tam kad moduliams perduoti pranesima, siunc¢iamas modulis turi biiti aprasytas saveikos
tasky output aibés pagalba. Si klas¢ yra realizuojama konteineriu i§ agltrPoints klasés.
Kiekvienas agltrPoint objektas yra sujungtas su jo moduliu (from jungtis) naudojant rySiy sasaja
ir su moduliais (fo jungtis) kuriam perduodami praneSimai. Jungtis o tipo, sukuria moduliy
saveikos kanalus, kuriy pagalba perduodami pranesimai tarp moduliu.

IS¢jimo saveikos tasSkuy apibrézimas leidzia prijungti viena ar daugiau moduliy vienam
18¢jimo saveikos taSkui. Tokiu budu, prijungiant keleta moduliy prie to paties 1§¢jimo saveikos
taSko ir jam siuniant praneS§ima, ivyksta automatinis praneSimo perdavimas visiems
prijungtiems moduliams.

Modulio saveikos (praneSimy perdavimas) realizavimo algoritmas agMod parodytas 2.3.4

pav. diagramoje.

1: Output (agMessage)

from : agMod - itrpoint : agltrPoint
<
2: ReceiveMessage (agMessage)
to : agMod input : agExtEvents
—>

3: PutMessage (agMessage)

2.3.4 pav. agMod modulio sqveikos algoritmas

Kaip parodyta 2.3.4 pav. diagramoje, tam kad perduoti pranesima i§ vieno modulio kitam,
output saveikos tasky metodas modulyje-siystuve firom yra paleistas. Sis metodas yra
inicijuojamas jvedimo/iSvedimo modulio operatoriuje. Po iniciacijos, modeliavimo sistema, kaip
parodyta 2.3.5 pav., perduoda metodo parametrus i pri€mimo buferi input i§ fo modulio-gavéjo.

Po ivedimo/isvedimo operatoriaus ivykdymo modeliavimo sistemos modulyje,
modeliavimo sistemos algoritmas ieSko praneSimy visuose moduliy praneSimo pri€émimo
buferiuose. Tam tikslui naudojamas agSyst metodas NextExternalEvent. Sis metodas, kaip
parodyta 2.3.5 pav., grazina identifikuotoja md i§ pirmos sistemos modulio, kurio praneSimy
priémimo buferis sudarytas i§ bent vieno neapdoroto praneSimo. Jei tokiu moduliy yra,
GetMessage metodas Siems moduliams atrenka pirma praneSima 1§ md-th praneSimy priémimo
buferio. Toliau ExternalEvent metodas i§ md-th pranes§imo yra jvykdomas. Sis metodas yra
skirtas moduliy ivedimo/iSvedimo operatoriy realizavimui, kai pasitaiko iSoriniy ivykiu. agMod

klaséje Sis metodas yra abstraktus ir turi biiti realizuojamas jo paveldétojo.
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1: md=NextExternalEvent ()

2: ms=GetMessage ()
3: ExternalEvent (ms)

DO

md : agMod

2.3.5 pav. ISoriniy jvykiy apdorojimo algoritmas
2.3.5pav. pavaizduotas (iSoriniy jvykiy apdorojimo) moduliy saveikos algoritmas yra toks

pat modeliavimo ir teisingumo tikrinimo modeliams, ir tokiu biidu pilnai realizuojamas Pranas

paketuose.

2.3.2 Imitacinio modeliavimo paketas

Vidiniy jvykiy apdorojimo algoritmai yra skirtingi modeliavimo ir teisingumo tikrinimo

modeliuose. D¢l Sios priezasties, algoritmai yra realizuojami atitinkamuose paketuose.

agSyst agIntEvQueue |eventQueue
(from Pranas) @—— (from Pranas)
1
agSystem agIntEvPriQue
sTime : Time
eventQueue
Push()
Run() 1 PopFront( )
GetTime( ) Erase()
agOpFix
s: Time
w: Time agOperation | 0..*
p: Time I (from Pranas)
Start( )
GetW()

2.3.6 pav. Modeliavimo paketo klasiy diagrama

Si dalis apibrézia vidiniy ivykiu apdorojimo algoritma modeliavimo pakete. Kaip
parodyta 2.3.6 pav., subklasé agSystem yra apbréziama modeliavimo pakete. Si subklasé suteikia
struktlira veiklos modeliavimui. Modeliavimo modelio klas¢ agSystem suteikia dvi naujas
funkcijas. Pirmoji Run paleidzia modeliavima, kol antroji grazina esama modeliavimo ,,laika".
Duomeny laukas s yra taip pat salygojamas laikyti esama modeliavimo ,,laika®.

Vidiniai ivykiai yra realizuojami kaip klasés agOperation 1§ paketo Pranas subklasés.
Modeliavimas reikalauja palaikyti skirtingy operacijos tipy rinkini (vidiniai jvykiai). Tokia viena

i§ subklasiy agOpFix modeliavimo valdymui pavaizduota 2.3.7 pav. Sios subklasés duomenys:
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e s — laiko momentas procesui prasidéjus;
e w — laikas kada ivyko iSorinis {vykis;
e p—proceso trukme.

Funkcija Start gali biiti iSkviesta proceso jvykdymui. Prioritety eileé aglntEvPriQue, kuri
yra subklas¢ aglntEvQueue klasés, yra naudojama jvykiams, kurie laukia savo eilés jvykti,
aprasyti. Si eilé yra papildoma priklausomai nuo laiko, kai {vykis turi atsitikti, vadinasi

zemiausias elementas visada turi biiti sekantis modeliuojamas jvykis.

3: w=s+p

m 2: s=GetTime ()
1: Start () >

- : agOpFix
: agModule -s:Time : agSystem
-w: Time
-p:Time

\L 4: Push (this)

: agIntEvPriQue

2.3.7 pav. Proceso {vykdymo algoritmas

Proceso ivykdymo algoritmas pavaizduotas 2.3.7 pav. Nurodant atlikti procesa bet
kuriame PLA modulio jvedimo/i§vedimo operatoriuje, Start metodas i§ atitinkamo PLA moduliy
proceso turi buti iSkviestas. Po einamo modeliavimo ,,laiko* reik§més priémimo, Sis metodas
apskaiciuoja laiko momenta w, kai {vyks vidinis jvykis. Toliau tas ivykis patalpinamas i iSorinio
ivykio eilg eventQueu.

ISoriniy ivykiy apdorojimo algoritmas modeliy modeliavime pavaizduotas 2.3.8 pav.

1: op=PopFront ()
- : agIntEvPriQue

2: md=GetModule ()
3: sTime=GetW ()
: agSystem op : agOperation
-sTime : Time —
md : agModule

4: InternalEvent (op)
e

2.3.8 pav. ISoriniy jvykiy apdorojimo algoritmas
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Naudojant pateiktas modeliavimo sistemos klasiy diagramas, jos realizuotos Java kalboje.
Java kalba buvo pasirinkta todé¢l, kad buvo reikalavimas sukurti model; kuris turéty integruota

mazuto perkrovimo naftos terminale informacing sistema.

2.4 AgDraw panaudojimas imitacinio modelio programinés realizacijos sudarymui

Programinés jrangos produktas ,, Agregaty Braizyklé® yra skirtas sistemy imitaciniams
modeliams sudaryti.
Programiné jranga teikia tokias galimybes:
e Agregaty diagramy braizymas
e UML diagramy i§ agregaty diagramy generavimas
e UML diagramy redagavimas
e Diagramy spausdinimas spausdintuvu
e Programos kodo generavimas i$ agregaty ir UML klasiy diagramuy:
o Java kodo generavimas
o C# kodo generavimas
o Omnicore CodeGuide 6.0 projekto sudarymas
o Microsoft Visual Studio.NET projekto sudarymas
Programiné jranga veikia Microsoft® Windows 95/98/ME/NT4.0/2000/XP ™ ir Linux

operacinése sistemose.

2.4.1 Programinés jrangos panaudojimo atvejai

Programings irangos panaudojimo atvejai:

e Kurti naujas diagramas - Galimybé sukurti nauja agregaty diagrama (tuscias lapas,
kuriame jas galima piesti).

e Atidaryti agregaty diagramas - Galimybé ankSciau redaguotas i§ iSsaugotas diske
diagramas uzkrauti ir vél leisti toliau jas redaguoti.

e ISsaugoti agregaty diagramas - Galimybé iSsaugoti diske jau sukurtas, redaguotas ir
sugeneruotas diagramas.

e Spausdinti diagramas - Galimybé spausdinti sukurtas, sugeneruotas diagramas.
Spausdinamas grafinis vaizdas, turi atrodyti panasiai kaip ir ekrane atvaizduota diagrama.

e Redaguoti diagramas - Gailimybé redaguoti UML, agregaty diagramas. [terpti naujas

klases, naujus agregatus, sudéti naujus rySius, redaguoti agregato, klasés parametrus.
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e Generuoti koda - IS nubraizyty agregaty diagramy ir UML diagramy sugeneruoti,
agregaty diagramoje modeliuojamos sistemos, programos,modeliuojancios Sia sistema,
koda. Pasirenkamai generuoti C# arba Java koda.

e Generuoti UML - IS nubraizyty agregatu diagramy sugeneruoti agregaty diagramoje
modeliuojamos sistemos programini model; ir ji atvaizduoti UML diagramomis.

¢ modeliuojamos sistemos programinj modelj ir ji atvaizduoti UML diagramomis.

Programinés irangos panaudojimo atvejai pateikti 2.4.1 pav.

C:____Kurti naujas agregaty diagramas__::)

_ —

/ Atidaryti agregaty diagramas T)

e = ——,

— Cf Redaguotl agregatl.{ dlaramasﬂﬁ)

/ <<include> — —
% ~ - _
~ *xh—CRedaguotl dlagrama;) _
vartotojas ._ —= _==include=>
L S —— e
Z Redaguotl UML klasiy dlagramas >

— _
@eneruoti UMHIH.:} [

\ Hlncluden( Generuou Java k'”ﬁ)

(Generuotl kod i} <<includes>

——

~ Ca_eneruotl c# kodq)
(Sp?;mtl dlagrama

Cffssaugotlagregatqdlagramas >

2.4.1 pav. Programinés jrangos panaudojimo atvejai

2.4.2 Programinés jrangos komponentés

Programiné jranga sukurta remiantis komponentine technologija.
Programos komponentai yra:

e AgDraw

e Vartotojo pagalba

e Spausdinimo komponentas

e XML raSymo/skaitymo komponentas

e Kodo generatorius
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e GUI vedlys

e Diagramy braizyklé

e UML klasiy diagramy braizykle
e Agregaty diagramy braizyklé

Spausdinimo komponentas - .
— Agregaty diagramy braizykle
Al A

AgDraw 0
|

~ =
|
|
|
|
|
|
|

T
| [
I | | |

XML rasymo/skaitymo komponentas Kodo generatorius Nl .
% Diagramuy braizyklé

™
|

% GUI vedlys

2.4.2 pav. Programos komponentai ir rysiai tarp jy

|
Vartotojo pagalba A n A f
- — - ! ! % UML klasiy diagramuy braizyklé
| |
| |
| |

Komponentas AgDraw — pagrindinis programos komponentas, naudojantis visus kitus
komponentus. Jis naudoja Agregaty braizykle braizyti agregaty diagramoms, UML klasiy
braizykle braizytti UML klasiy diagramoms, kodo generavimo komponenta — generuoti
programos koda i§ agregaty diagramy ir UML klasiy diagramy. XML skaitymo/raS§ymo
komponentas naudojamas i$saugoti diagramas diske, o véliau jas uZzkrauti tolesniam
redagavimui. Spausdinimo komponentas naudojamas spausdinti diagramas spausdintuvu.
Diagramy braiZyklés naudoja ta modeli atvaizdavimui, o diagramos braizyklés redagavimo
{rankiai — redaguoti diagrama.

Agregaty diagramos struktira naudojama agregaty braizykléje ja redaguoti, o taip pat
kodo generavimo komponente generuojant programos koda. Taip pat $i struktiira naudojama
iSsaugoti diagrama diske. Saugojimui diagramos diske naudojamas XML raSymo/skaitymo
komponentas. AgDraw komponentas naudoja spausdinimo komponenta atspausdinti diagramas
rodomas ekrane spausdintuvu. Spausdinimas vyksta labai paprastai: uztenka diagramos
braizyklés komponentui nurodyti paiSymo sritj, kuri yra ne programos langas, o spausdintuvas ir
diagrama bus pasiysta | spausdintuva ir atspausdina. AgDraw komponentas taip pat vartoja

vartotojo pagalbos komponenta. Leidzia beveik bet kuriuo metu iSkviesti vartotojo pagalbos
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langa ir rodyti su dabar atlickamu veiksmu, vartotojo stebimu dialogo langu susijusia pagalba.
AgDraw komponente realizuotas UML klasiy generavimas 1§ agregaty diagramos.

Diagramy braizyklé — komponentas skirtas braizyti diagramas. Naudojamas kaip
pagrindas UML klasiy diagramy braizyklés ir Agregaty diagramy braizyklés. Komponentas
teikias Sias funkcijas:

e [déti/ pasalinti/ redaguoti dézutes
e [déti/ pasalinti/ redaguoti sujungimus tarp dézuciy.
e Rodyti/ nerodyti redagavimo tinklelj

Komponentas realizuoja  programos langeli, kuriame atlickamas diagramy
pieSimas/redagavimas.

Komponentas yra skirtas naudoti kaip pagrindas kurti jvairiy tipu diagramas. Nauji
diagramy tipai sukuriami paveldéjus Diagram klasg, realizavus jos metodus createBox(...) ir
createLink(...), kurie atitinkamai sukuria diagramoje braizomus objektus ir sujungimus tarp ju.
Taip pat reikia sukurti diagramoje braizomy objekty ir sujungimy klases. Tai realizuojama
paveldint DiagramBox ir DiagramConnection klases ir realizuojant ju abstrak¢ius metodus.

UML Kklasiy diagramy braizyklé — komponentas skirtas braizyti UML klases. Naudoja
diagramy braizyklés komponento klases paveldé¢jimo keliu ir teikias Sias funkcijas:

e [déti/pasalinti/redaguoti UML klases

e [déti/pasalinti/redaguoti paveldéjimo rysi
e [déti/pasalinti/redaguoti agregavimo rysi
e [déti/pasalinti/redaguoti asociacijos rysi

Agregaty diagramy braizyklé — komponentas skirtas braizyti agregaty diagramas ir rySius
tarp ju. Naudoja diagramy braizyklés komponento klases paveldé¢jimo keliu ir teikias Sias
funkcijas:

e [déti/ pasalinti/ redaguoti agregatus

e [déti/ pasalinti/ redaguoti sujungimus tarp agregaty
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3. MAZUTO PERKROVIMO PROCESO NAFTOS TERMINALE
IMITACINIO MODELIO SUDARYMAS

3.1 Mazuto perkrovimo proceso konceptualinis modelis

I terminala mazutas pristatomas traukiniu. Perkrovimo trukmé i§ traukinio cisternos i
rezervuara priklauso nuo mazuto temperatiiros ir §i priklausomybé¢ yra zinoma. Perpilant mazuta
i§ gelezinkelio vagonuy 1 rezervuarus didele itaka turi lauko temperatiira, nes mazutas,
priklausomai nuo jame esancio sieros kiekio tir§téja jau esant +20°C temperatirai. Mazuto
perkrovimui i terminala yra naudojamos dvi platformos, kuriose yra atliekas traukiniy vagonuy
iSkrovimas. Kada abi platformos yra uzimtos, atvyke traukiniai yra statomi i eil¢ traukiniy

stotyje. Traukiniy vagonai yra iSkraunami pagal juy atvykimo tvarka.

3.2 Mazuto perkrovimo proceso matematinis modelis

Zemiau pateikti imitacinio modelio agregatinés sistemos ir atitinkamy agregaty

matematiniai apraSymai.

3.2.1 Agregatiné schema

Naftos terminalas yra skirtas naftos ir naftos produkty, taip pat mazuto, atvezto
gelezinkeliu, kaupimui ir krovimui i tanklaivius. Siuo atveju analizuojamas mazuto perkrovimo
procesas naftos terminale [8]. Siam procesui modeliuoti yra apibréziamos pagrindinés
analizuojamos sistemos:

e Traukinys;

e Stotis;
e Valdymas;
e Bazé;

e Tanklaivis.
Mazuto perkrovimo proceso agregatiné schema, pavaizduota 3.2.1 pav., sudaroma i§
atitinkamy agregaty:
1. Traukinio agregatas realizuoja traukiniy atvykima i gelezinkelio stotj.

2. Stoties agregatas realizuoja atvykstanciy traukiniy priémima geleZinkelio stotyje.
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3. Valdymo agregatas realizuoja vagonu paskirstyma i naftos produkty perpylimo

estakadas.

4. Bazés agregatas realizuoja rezervuary uzpildyma naftos produktais.

5. Tanklaivio agregatas realizuoja naftos produkty pakrovima i tanklaivius.

Traukinys Stotis Rpylimas [1] (¢,)
Atvykimas (d)
.
Yi >
l Traukinio Tovli 2] (%)
¥, ild Spylimas ey
Valdymas X > x;lZpl lymas
_ L[]
Vi
x2 x3 4 T »
72 @ > A Baze
Y1 v X3
Tanklaivis ™' i e Mazuto lygis (e])
Pakrovimas (e])) Pervezimas (e})

3.2.1 pav. Agregatiné schema

3.2.2 Traukinio agregatas

. [éjimo signalai: X = .

. I8¢jimo signalai: Y = {y1 }, V€ {atvyko_traukinys}, kai atvyko traukinys — traukinys jau
yra atvykes.

. ISoriniai jvykiai: E'=O.

. Vidiniai jvykiai: E" = {e}, ¢/ — ivykis, kuris atsitinka atvykus traukiniui.

. Valdymo sekos: e — {17}7,, 77— laiko trukmé iki kada atvyksta sekantis traukinys.

. Diskretinés biiseny koordinatés: v(t)= .

. Tolydinés biiseny koordinatés: z,(¢)= {w(ef,?)}, kur w(e/,¢) laikas, kai atvyksta sekantis
traukinys.

. Pradiné biisena: wle],t,)=1, +17,.

. Per¢jimo operatoriai:
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H(el”) : W(el"’ tm+1 ) = tm + nm :

Glel): Y =1{y,}, kury, ={atvko traukinys}.
3.2.3 Stoties agregatas

1. 1¢&jimo signalai: X = {x,,x,}, x, € {atvyko _traukinys}, x, € {shunt}
2. I8¢jimo signalai: ¥ = {yl } , V) € {Start __ pump,end _ pump}.

3. I3oriniai jvykiai: E' = {e],e}}.

4. Vidiniai {vykiai: E" = {e],e,.el}.

00

5. Valdymo sekos: e — {n, ", e5, > &, 17, e > &, )7, s . &, — procesy trukmés.

6. Disketinés biiseny koordinatés: v(t)={Q(¢), rate, (t),rate,,(t)}, O(t)—eilé, kurioje yra
fiksuojami traukiniy atvykimo laikai, rate,,(t)— naftos pripylimo intensyvumas i§ i-tosios
platformos.

7. Tolydinés biiseny koordinatés: z, (¢)={w(e/,t),wlel,,t),w(el,,t)}.

8. Pradiné biisena: #0(t,)=0, rate,,(t,)=0,rate,(t,)=0.

9. Peréjimo operatoriai:

H(e): 0, )=Enq(Eng(O(,).t,)t,), kurEng— mnaujo elemento operatoriaus
priklausomybé nuo Q(¢ ).

H(e)): O(t,.,)=Deq(Ok)), wlefst,,) =1, +1,.

H(): welut,n)=t, +&,, ratey(t,,)= &, i =min}jjrare, (z,) =0},

Gle): Y ={y,}, kur y, = {start _pump}.

H(e,): ratey(t,.,) =&,

Gley,): Y =1y}, kur y, = {end _ pump}.
3.2.4 Valdymo agregatas

1. I¢jimo signalai: X = {xl,xz,x3}, X, € {atvyko_traukinys}, X, € {atvyko_tanklaivis},
X, € {Start __ pump,end _ pump}.

2. I8¢jimo signalai: Y = {yl,yz}, Y, € {shunt}, Y, € {Start_loading}.

3. I3oriniai jvykiai: E' ={e],€},e} €}, }.

4. Vidiniai jvykiai: E"=O .
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5. Valdymo sekos: &
6. Diskretinés biiseny koordinatés: v(¢)={trn(t),eng(t), plt(¢)}, trn(t)—traukiniy skaigius
stotyje, eng(t)— lokomotyvo biisena, plt(t)— platformos biisena.
7. Tolydinés biseny koordinatés: z,(¢)= O .
8. Pradiné basena: #rn(z,)=0,eng(t,)=0, plt(t,)=0.
9. Peréjimo operatoriai:
H(e): trnlz,.)=trn(t, )+1, jei (eng(t,)=0" plt(z, ) <=1), tai
englt,.)=1, plt(t,., )= pli(z, )+1
Gle]): jei (engl(z,)=0"plt(t, )<=1)tai ¥ ={y, }, kur y, = {shunt}.
H(e,): @.
Gle)): Y={y,}, kury, = {start _loading}.
H(e,):trnlt,, )=trn(t,) -1, jei (trn(z,)# 07 ple(t, )<tai plt(t,,, )= plt(e,)+1 toliau
eng(t,.,)=0
Glel,): jei(trn(t, )= 07 plt(t, )< tai Y ={y, }, kur y, = {shunt}.

H (e;2 ) : jel (trn(tm ) = 0N eng(tm ) =0) tai eng(t ): 1 toliau eng(tm+1 ) =0

m+1

Glel,): jei (ern(t, )= 0" ple(r, )< tai ¥ ={y, }, kur y, = {shunt}.
3.2.5 Tanklaivio agregatas

1. [&jimo signalai: X = {x,}, x, € {start _pump}.
2. I3¢jimo signalai: Y ={y,,v,}, v, € {atvwko_tanklaivis}, y, € {end pump}.
3. T3oriniai {vykiai: E'={e]}.
4. Vidiniai jvykiai: E"={e/,e}}.
5. Valdymo sekos: ] — {117, es = {&",, n,, &~ procesy trukmés.
6. Diskretinés biseny koordinatés: v(¢)= & .
7. Tolydinés biiseny koordinatés: z, (¢)={wle],t), w(e},?)}.
8. Pradiné basena: wie/,z,)=1t, +7,.
9. Per¢jimo operatoriai:
H(e): wlelst,) =1, +1,.
Glej): @
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H(e): @.
Glel): Y ={y}, kur y, ={atvwko tanklaivis}.
H(e;) : W(eg’tmﬂ ) = ZLm + é:m :

Gley): Y={y,}, kur y,=1{end _pump}.
3.2.6 Bazés agregatas

1. I¢&jimo signalai: X = {x,,x,,x,}, x, € {start _loading}, x, € {end _loading},
X, € {start __ pump,end _ pump}.

2. I8éjimo signalai: ¥ =

3. I3oriniai jvykiai: E'={e],€},e}}.

4. Vidiniai jvykiai: E" = {e]}.

5. Valdymo sekos: e — {F(tank rate(r))}.

6. Diskretinés biiseny koordinatés: v(¢)= {tank rate(t)}.

7. Tolydinés biiseny koordinatés: z, (¢)={w(e/,z)}.

8. Pradiné biisena: tank rate(t,)= start _amount .

9. Per¢jimo operatoriai:

H(e)): tank ratel(t, ., )=tank rate(t, )+ traukin _rate .

m+1
H(e,): tank rate(t,,, )= tank rate(t,)—traukin _rate .

H (eg ): jel x, =start  pump tai tank_rate(t ): tank_rate(tm )— tanklaivis _rate

m+l

toliau tank rate(t,, )= tank rate(t, )+ tanklaivis _rate

Helt,):D.

3.3 Imitacinio modelio programiné realizacija

Norint sukurti kokios nors sistemos modelj ir atlikti mums domimus skai¢iavimus kartais
tenka realizuoti programa imituojancia ta sistema ir atlikti skai¢iavimus. Kadangi imituojama
sistema buna i§ anksto suprojektuota ir atvaizduota diagramomis, vartotojui tenka paciam
susiprogramuoti pagal tas diagramas sistema modeliuojancia imitacing programa. Tai jveda daug
nuobodaus ir nekiirybingo darbo. Programa ,,Agregaty Braizyklé™“ (AgDraw) palengvins Sita
darba ir leis grafiniu buidu nusibraizyti sistemos diagramas ir i$ juy susigeneruoti modeliuojama

sistema imituojancia programa.
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3.3.1 Imitacinio modelio agregatinés sujungimo schemos sudarymas

Naudojantis AgDraw priemone, sukuriami agregatai, remiantis 3.2.1 pav. schema ir

sujungiami atitinkamais kanalais, kaip parodyta 3.3.1. pav.

& hegregate Draw 1.0.0.2 build 20030422 M=%
Pradeti Generucti  Mustabymai  Pagalba
O = H
Agregaty disgrama | agregaty klasiy disgramos | Sistemos mocdelio klasiy diagrama
~
Traukinys Stotis
Spylimas[1]{e"21) : AgOpFix
!
[
¥l : e :
Valdymas spylimas[2](e"22) : AgOpFix
¥
&
Ve
l g Baze
G R
'i"l L. ¥l
anklaivis
v]
£ >

3.3.1 pav. Imitacinio modelio agregatiné schema

3.3.2. Imitacinio modelio programinés realizacijos klasiy modelio sudarymas

Pagal sudaryta 3.3.1 pav. agregating sujungimo schema, AgDraw priemoné

automatiSkai sugeneruoja programinés realizacijos klasiy diagramas. Bendras klasiy modelis

pavaizduotas 3.3.2 pav. 3.3.2.1 pav. vaizduojamas imitacinio modelio programinés realizacijos

Traukinio klasés modelis, 3.3.2.2 pav. — imitacinio modelio Stoties klasés modelis, 3.3.2.3 pav. —

imitacinio modelio Bazés klasés modelis, 3.3.2.4 pav. — imitacinio modelio Valdymo klasés

modelis, 3.3.2.5 pav. — imitacinio modelio Tanklaivio klasés modelis.
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& Aggregate Draw 1.0.0.2 build 20030422 =Joed

Pradéti Generuoti Nustatymai Pagalba
Oz HJ
[; || Agregaty diagrama | Agregaty klasiy diagramos = Sistemos modelio klasiy diagrama
x
> AgSystem AgModule
o
vl i
Valdymas
MyAgSystem
Tanklaivis
Traukinys Stotis Baze

3.3.2 pav. Imitacinio modelio programinés realizacijos klasiy modelis

£ hggregate Draw 1.0.0.2 build 20030422 M==

Pradéti Generuoti Nustatymai Pagalba
Oz H
Agregaty diagrama = Auregaty klasiy diagramos 'Sistemns modelio klasiy diagrama |

Traukinys | Stotis | Baze | Valdymas | Tanklaivis |

AgItrPoint Traukinys [~ ] AgOpFix

w N BN H XA

3.3.2.1 pav. Imitacinio modelio programinés realizacijos Traukinio klasés modelis
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Pradéti  Generuoti Hustaty

 Roregaty dagrama  Adreqaty Kasiy ioaramos. | Sistemos moelio lasiy dagrama |
Traukims SOt | Baze | Valdymas | Tankiaws |

AgItrPoint Stotis

S BN B XSG

3.3.2.2 pav. Imitacinio modelio programinés realizacijos Stoties klasés modelis

Pradéti Generuoti Nustaty
| [=

3.3.2.3 pav. Imitacinio modelio programinés realizacijos Bazés klasés modelis
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Pradéti Generuoti Husta

Traukings | Stotis | Baze  Valbmas | Tankiabis |

AgItrPoint Valdymas

3.3.2.4 pav. Imitacinio modelio programinés realizacijos Valdymo klasés modelis

Pradéti  Generuoti  Nusta

Traukings | Stols | Baze | Valimas Tankiams |

AgItrPoint Tanklaivis

AR B =

3.3.2.5 pav. Imitacinio modelio programinés realizacijos Tanklaivio klasés modelis
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3.3.3 Imitacinio modelio programinio kodo sudarymas

Pagal 3.3.2 skyrelyje sudarytas modelio klasiy diagramas, AgDraw priemon¢ sugeneruoja
imitacinio modelio programinio kodo karkasa. Sio modelio programinj koda sudaro tokios Java
klasés (Imitacinio modelio programos kodai pateikti priede 7.1):

e Eksperimentas — pagrindin¢ imitacinio modelio klasé, realizuojanti imitacinio modelio

eksperimento valdyma (Priedas 7.1.1).

e Modelis — realizuoja agregaty sujungimo schema (Priedas 7.1.2).
e Traukinys — realizuoja traukinio agregata, kuris modeliuoja traukiniy atvykima 1

gelezinkelio stoti (Priedas 7.1.3).

e Stotis — realizuoja stoties agregata, kuris modeliuoja atvykstanciy traukiniy priémima

gelezinkelio stotyje (Priedas 7.1.4).

e Valdymas — realizuoja valdymo agregata, kuris modeliuoja traukiniy vagonu paskirstyma

1 naftos produkty perpylimo estakadas (Priedas 7.1.5).

e Bazé — realizuoja bazés agregata, kuris modeliuoja rezervuary uZzpildyma naftos

produktais (Priedas 7.1.6).

e Tanklaivis — realizuoja tanklaivio agregata, kuris modeliuoja naftos produkty pakrovima {

tanklaivius (Priedas 7.1.7).

Turint Sio modelio karkasa Java kalboje, penkios paskutinés klasés buvo papildytos
agregaty peréjimo — i$éjimo operatoriais. Siy operatoriy matematiniai modeliai pateikti 3.2

skyrelyje. Tokiu biidu buvo gautas visas imitacinio modelio programinis kodas.

3.3.4 Mazuto perkrovimo proceso imitacinio modeliavimo rezultatai

Panaudojus 3.3.3 skyrelyje sukurta naftos terminalo imitacinio modelio programa, buvo
atlikti imitacinio modeliavimo eksperimentai. Buvo modeliuojamas naftos terminalo darbas
perkraunant mazuta, esant jvairioms lauko temperatiiroms nuo -10°C iki +10°C. Perpilant mazuta
i§ gelezinkelio vagony i rezervuarus, lauko temperatira turi labai didele itaka, nes mazutas,
priklausomai nuo esamo jame sieros kiekio, tir§téja jau esant vidutiniskai +20°C temperatiirai.
Esant zemesnei lauko temperatirai, ilgiau pastovéjusius traukiniy vagonus gelezinkelio stotyje,
tenka Sildyti ir tik tada perpilti | rezervuarus. Vagony Sildymas brangiai kainuoja ir padidina
naftos terminalo mazuto perkrovimo islaidas. Tod¢l yra labai svarbu naftos terminale priimti tiek
mazuto vagony, kiek bus spéjama iskrauti, kad nesusidaryty eilés ir neatvésty mazutas zZemiau
+20°C temperatiros. Tod¢l Siame eksperimente buvo parinkta temperattra nuo -10°C iki +10°C,

ir keiCiamas atvykstanCiy traukiniy intensyvumas. Atvykstanciy traukiniy intensyvumas
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matuojamas santykiniu dydziu A. Intensyvumo reikSmé 1 santykinai rodo maksimaly terminalo
apkrovima, intensyvumo reikSmeé 0,5 reiSkia, kad | naftos terminala atvyksta 50 proc.galimy
vagony per para, kuriuos galéty iSkrauti terminale, esant tam tikrai lauko temperatiirai.

Visuomet yra taikomas metodas — dirbti pelningai, t.y. gauti numatyta pelna, kartu
reguliuoti kainy tarifus, siekiant kad jie buty konkurencingi.

Modeliavimo metu buvo skai¢iuojamos gaunamos pajamos uz mazuto perkrovima, bei
naftos terminalo i§laidos mazutui perkrauti. Siy dydziy skirtumas duoda pelna, esant skirtingiems
intensyvumams, bei esant skirtingoms temperattiroms.

1 lenteléje pateikiami rezultatai, kai T=+10°C

1 lentelé
A T+10 (Pajamos) T+10 (ISlaidos) | T+10 (Pelnas)
0,3 954000 886400 -67600
0,36 1032000 1011200 -20800
0,45 1136000 1177600 41600
0,6 1446000 1673600 227600
0,9 2103115 2675200 572085

Pajamuy, iSlaidy ir pelno grafiné iSraiska pavaizduota 3.3.4.1 pav., kai lauko temperatira

T=+10°C

3000000
2500000 Va
2000000 ///:’
1500000 //'//

1000000 -

—e—T+10 (Pajamos)
—#—T+10 (I8laidos)
T+10 (Pelnas)

Piniginé verté

500000

0 : _
0,3 0,36 0,45 0,6 0,9

-500000

Intensyvumas

3.3.4.1 pav. imitacinio modelio eksperimento grafikas, kai T=+10°C

Atliekant analize, reikia rasti optimalius sprendimus analizuojamam imitaciniam

modeliui.
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2 lenteléje pateikiami rezultatai, kai T=0°C

2 lentelé

A TO (Pajamos) TO (ISlaidos) TO (Pelnas)
0,3 958000 891200 -66800
0,36 1064000 1062400 -1600
0,45 1192000 1265 600 73600
0,6 1394059 1590400 196341
0,75 1846671 2304000 457329
0,9 2021006 2566400 545394

Pajamuy, iSlaidy ir pelno grafiné iSraiSka pavaizduota 3.3.4.2 pav., kai lauko temperatiira

T=0°C
3000000
2500000 -
2000000 -
g
E .
> 1500000 - ——T0 (Pajamos)
2 —=—TO0 (I$laidos)
.g’ 1000000 - TO (Pelnas)
o
500000 -
0 1 I I I I
03 036 045 06 0,75 0,9
-500000
Intensyvumas
3.3.4.2 pav. imitacinio modelio eksperimento grafikas, kai T=0°C
3 lenteléje pateikiami rezultatai, kai T=-10°C
3 lentelé
A T-10 (Pajamos) T-10 (ISlaidos) T-10 (Pelnas)
0,3 926000 841600 -84400
0,36 1044029 1030400 -13629
0,45 1224000 1318400 94400
0,6 1462438 1696000 233562
0,75 2129028 1761600 -367428
0,9 2231956 1811200 -420756

Pajamy, i8laidy ir pelno grafiné iSraiska pavaizduota 3.3.4.3 pav., kai lauko temperatiira

T=-10°C
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2500000

2000000 -

1500000

1000000 - —e—T-10 (Pajamos)
—=—T-10 (I3laidos)
500000 H T-10 (Pelnas)

Piniginé verté

0 K I I T I
0,3 036 045 06 0,75 09

-500000 -

-1000000

Intensyvumas

3.3.4.3 pav. imitacinio modelio eksperimento grafikas, kai T=-10°C

Reikia nustatyti riba, kad mazuto perkrovimo procesas nebiity nuostolingas, o
pasiekus pelno zona, reguliuoti traukiniy priémima traukiniy stotyje taip kad darbas vykty
sklandziai. Traukiniy priémimo santykinis intensyvumas gali siekti nuo minimalios iki
maksimalios, t.y lygios vienetui vertés. Atlikus analiz¢, remiantis pajamy, iSlaidy ir pelno
grafinémis iSraiSkomis matyti, kad esant aukStesnei lauko temperatiirai pvz. +10°C ir daugiau,
traukiniy priémimo apkrovimas gali buti maksimalus,t.y iki 100proc., prieSingu atveju, esant
zemai lauko temperatiirai pvz. -10°C ir maziau, traukiniy priémimo darbas bus efektyvus ir
pelningas, jei intensyvumas sieks nuo 0,4 iki 0,6, t.y i traukiniy stoti atvykty traukiniy nuo
40proc. iki 60 proc.

Mazuto perkrovimo proceso imitaciniame modelyje svarbiausi kriterijai yra
perkrovimo kaina ir aptarnavimo laikas. Galima daryti prielaida, kad mazuto perkrovimo proceso
imitacinio modelio darbo nasuma ir pelninguma nusako optimalus traukiniy priémimas traukiniy

stotyje, atsizvelgiant { esama lauko temperatiira.
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4. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA

4.1 Mazuto perkrovimo proceso imitacinio modeliavimo sistemos funkcinis apraSymas

Mazuto perkrovimo proceso imitacinio modeliavimo sistema yra skirta modeliuoti naftos
produkty priémima geleZinkeliu i naftos terminala. Modeliavimo sistema modeliuoja tokius
procesus:

1. I terminala naftos produktai pristatomi traukiniais.

2. Traukiniai laukia iSkrovimo traukiniy stotyje.

3. Traukiniy i8krovimo valdyma atlieka naftos terminalo dispeceris.

4. Pagal dispecerio duotas komandas, vagonai yra perstumiami | iSpylimo estakadas,
kuriy yra dvi.

5. ISkrovimo trukmé i§ vagony | terminalo rezervuarus priklauso nuo mazuto
temperatiiros traukiniy cisternose. Modelyje priimta, kad visi traukiniai atvyksta esant apie 45°C
temperatiirai.

6. Traukiniai iSkraunami pagal jy atvykimo eilg.

7. Tanklaivio pakrovimas yra atlieckamas prie atitinkamos krantinés, kuri yra viena.

8. Tanklaivio pakrovimo laikas priklauso tik nuo perkraunamo mazuto kiekio.

9. Tanklaivio pakrovimo valdyma atlieka tas pats dispeceris.

Sukurtas modelis leidzia keisti tokius modelio parametrus:

1. Traukiniy atvykimo i gelezinkelio stotj intensyvuma.

2. Lauko temperatiira.

4.2 Mazuto perkrovimo proceso imitacinio modeliavimo sistemos vartotojai

Modeliavimo sistema yra skirta vienam vartotojui, kuris atlieka imitacinius

eksperimentus su sukurtu modeliu.
4.3 Mazuto perkrovimo proceso imitacinio modeliavimo sistemos darbo aplinka
Programin¢ iranga dirba Microsoft® Windows™ (95, 98, 2000, XP, 2003) ir Linux

(reikalingas XWindows serveris) operacinése sistemose, jei ten bus idiegta Sun Microsystems

Java Virtal Machine (JVM) 1.4.1 ar naujesné versija.

38



4.4 Mazuto perkrovimo proceso imitacinio modeliavimo sistemos

realizavimo apribojimai

Modelis realizuotas Java programavimo kalba, naudojama Sun Microsystems Java

Development Kit (JDK) versija 1.4.1. Jokiy kity apribojimy néra.

4.5 Mazuto perkrovimo proceso imitacinio modeliavimo sistemos

techninés jrangos reikalavimai

e Intel ar 100% suderinamas procesorius nuo 166MHz,
e 32MB atminties,

e maziausiai 371 MB laisvos vietos kietajame diske.

4.6 Mazuto perkrovimo proceso imitacinio modeliavimo sistemos diegimas

Sistema yra diegiama faily kopijavimo bidu. IS cdrom { darbini diska turi biuti
perkopijuota JPranas direktorija. Turi buti atitinkamai paredaguoti make.bat, build.bat, run.bat
komandiniai failai. Komanda SET.PATH nurodo, kokioje direktorijoje yra instaliuojama Java

virtuali masina.

4.7 Mazuto perkrovimo proceso imitacinio modeliavimo sistemos

programos vykdymas

Mazuto perkrovimo proceso imitacinio modeliavimo programa yra paleidziama 18
programinio failo run.bat. Programai pabaigus darba, yra sukuriamas modeliavimo rezultaty
failas report.xml. Rezultatus galima pasizitiréti standartine interneto narSykle, arba bet kuriuo
teksto redaktoriumi.

Pirmuoju atveju (4.7.1 pav), panaudojus interneto narSykle kaip Microsoft Internet
explorer, kartu yra atliekama failo report.xml duomeny XSL transformacija. Si transformacija
atliekama pagal report_trnsf.xsl faile apibrézta algoritma.

4.7.2 pav. pavaizduoti tie patys rezultatai, kaip ir 4.7.1 pav., tik vartotojui patogioje
formoje, atlikus minéta XSL transformacija. Sios transformacijos apra§yma vartotojas gali keisti

pagal savo pageidavimus.
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) D:A\JPranasbreport_tmnsf_xsl - Microzoft Internet Explorer

: -Inlﬂ
File  Edit “iew Favortes  Toole  Help ﬁ

& .= @ [N & e e @ B8 3 H

Back Pt Stop  Refresh Home Search Favorter  Media  Higtory ST Pririt it Discuzs

Address D:%JPranashreport_trnef xsl j @ Go ‘ Links **

=7uml version="1.0" 7=
— =uslistylesheet xmins: «sl="http:/ /www.w3.org/ 1999 /XSL/Transform" version="1.0">
<ushioutput method="html" />
— zxshtemplate match="/"=
- <HTML=
- «<HEAD>
<TITLE=Simulatiom experiment results</TITLE>
</HE&D=
- <body topmargin="15" leftmargin="10" bgcolor="# CCFFCC">
- =font face="¥erdana,Arial,Helvetica,sans-serif'>
<xsliapply-templates select="report" />
</fonts
</body=
</HTML
< =sl templatex
- <xslitemplate match="report"=>
<usliapply-templates select="experiment" />
- =table align="center" width="95%" cellspacing="1" cellpadding="4" bgcolor="Silver">

e

- <TRE=
— «TH WINTH="N%" hornlnr="# DANDRRN" = ll
|E:| Dione ’_|_|_| tdp Computer i
4.7.1 pav. Imitacinio modeliavimo programos vykdymo rezultatai XSL forma
-} Simulatiom experiment results - Microsoft Internet Explarer =10l x|
File  Edit “iew Fawaortes Tools  Help ﬁ
: =
LoD AR G B @B E/
Back EarmiaaTl Stop Refresh  Home Search Favortes  Media  Histor I ail Prirt Fol Discuzs
.i‘-.gdress D:\JPranastreport sl j P Go ‘ Links **
Simulation experiment: Naftos terminalas LAMDA =10.0T =0
S .Df Kin Yalue Max Yalue Mean Yalue Stapd.?rt
Observation Deviation
Stotis
Laukimo laikas 1558 0.5 an. 2489 17.314529 17.5E31=
I=pilima laikas 1556 a.0 10.053338 8.04697 0.21075016
Yaldymas
[=itas laehds 2341 0.0 32000.0 5424.3164 63297.9707
vagonuose
Baze
Maftos kiekis bake i h 20200.0 42100.0 30089.8 GooLE 9324
Eﬂjﬂms PlmS | 15557 086 | pilima val, islaidas: | 125.0 VISO ISLAIDU: 1967135.6
Perpilta naftos: 4928000 [ 1.0 VISO PAJAMU:  2492800.0
kaina: LI
|ﬂ:| Dione l_l_l_l ty Computer i

4.7.2 pav. Imitacinio modeliavimo programos vykdymo rezultatai XML forma
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4.8. Mazuto perkrovimo proceso imitacinio modeliavimo sistemos

testavimo dokumentas
4.8.1 Mazuto perkrovimo proceso imitacinio modelio instaliavimas

IS cdrom nukopijuojama JPranas direktorija. Paredaguojamas komandinis failas run.bat
taip:

»<kelias | Java virtualia masing>\java“-classpath.;agsim.jar Terminal/Eksperimentas

4.8.2 Mazuto perkrovimo proceso imitacinio modelio paleidimas

Ivykdomas imitacinis eksperimentas, iSkvieCiant run.bat komandini faila. Notepad

pagalba patikrinamas report.xml failo turinys, kuris turi bati toks, koks pateiktas priede 7.2.

Internet Explorer pagalba patikrinamas rezultaty transformacijos teisingumas (gaunamas

vaizdas turi buti kaip 4.7.2 pav.).
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5.ISVADOS IR GAUTI REZULTATAI

1. Atlikus naftos produkty perkrovimo proceso analiz¢ naftos terminale, buvo sukurtas

Sio proceso agregatinis modelis, kurj sudaro atitinkami agregatai:

1. Traukinio agregatas, realizuojantis traukiniy atvykima i gelezinkelio stoti.

2. Stoties agregatas, realizuojantis atvykstanciy traukiniy priémima geleZinkelio
stotyje.

3. Valdymo agregatas, realizuojantis vagony paskirstyma i naftos produkty
perpylimo estakadas.

4. Bazés agregatas, realizuojantis rezervuary uzpildyma naftos produktais.

5. Tanklaivio agregatas, realizuojantis naftos produkty pakrovima i tanklaivius.

2. Panaudojus objektisSkai orientuota imitacinio modeliavimo biblioteka JPranas ir
»Agregaty Braizykleé® programa, buvo sukurta imitacinio modelio programiné realizacija Java

programavimo sistemoje.

3. Sukurtas modelis leidzia modeliuoti naftos terminalo darba perkraunant mazuta, esant

skirtingoms lauko temperatiiroms ir skirtingiems atvykstanciy traukiniy srautams.

4. Atlikus eksperimentus su sukurtu modeliu, gautos naftos terminalo pajamy, iSlaidy ir

pelno grafinés iSraiSkos, perkraunant mazuta.

5. Sio sukurto mazuto perkrovimo imitacinio modelio pagalba gali biti atliekami
eksperimentai keiCiant traukiniy intensyvuma ir lauko temperatiira. Galima nustatyti konkreciu
atveju koks yra reikalingas terminalo darbo apkrovimas, t.y kiek gali buti priimama traukiniy
atvykusiy 1 gelezinkelio stoti, kad mazuto perkrovimo darbas bty pelningas. Nustatyta, kad
esant -10°C temperatiirai, naftos terminalas gaus pelna uz mazuto perkrovima esant nuo 40 iki 60
proc.gamybiniam pajégumui. Esant aukstesnei lauko temperatiirai pvz. +10°C ir daugiau,
traukiniy priémimo apkrovimas gali buti maksimalus, t.y iki 100proc., tokiu atveju traukiniy

priémimo darbas bus efektyvus ir pelningas.
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Vaida Kasubiene. The simulation model of reloading of oil at an oil terminal: Master’s work /

supervisor doc. doctor V. Pilkauskas; Kaunas University of Technology. — Kaunas, 2004.— 58p.

SUMMARY

The purpose of the final work is forming a simulation model of the process of reloading
of oil in the oil terminal that would let make a simulation model of accepting oil products by

railway to the oil terminal.

In order to fulfil the purpose of the final work there were some tasks risen: a conceptual
model of reloading process of oil was made, a mathematical model of reloading process of oil
was made, too, an aggregate diagram of the simulation model was made an the models of the

classes of the program realization were shown as well.

The object of the final work is the simulation model of the process of reloading oil

created in the oil terminal.

Having used an object—oriented simulation system library of simulation modelling
JPranas and AgDraw program, the programming realization of simulation model in Java

programming system was created.

The results of the final work: experiments with the created simulation model of reloading
process of oil in order to find out the optimum solution have been created. The created

simulation model allows changing these parameters of the model:

1. The intensity of arriving of trains at the railway station.

2. The temperature outside.

During modelling the returns got for reloading oil were bring counted and, on the other
hand, expenses of oil terminal for reloading oil were being counted as well. The graphic
expression of the returns, the expenses and the profits showing the optimum industrial capacity
of oil terminal have been presented. The intensity of trains for the effective and profitable work

in reloading oil at an oil terminal has been established.

Key words: simulation modelling, oil terminal, reloading of oil, aggregate specification.
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8. TERMINU IR SANTRUPUY ZODYNAS

PPS — uosto proceso modeliavimo sistema (Port Process Simulator).
DEVS — diskreciy ivykiu sistemos specifikacijos.

PLA - atkarpomis tiesinis agregatas (Piece-Linear Agregate). Vienas i§ sistemos formalaus

apraSymo metody, besiremiantis atkarpomis tiesiniais procesais.

MAS — masinio aptarnavimo sistema.

UML - unifikuota modeliavimo kalba, jgalinanti aprasyti ir vizualizuoti ivairias objektinés

orientacijos sistemas (Unified Modeling Language).
XML — duomeny aprasymo standartas (eXtensible Markup Language).

JVM - Javos virtuali masina, sluoksnis tarp programos ir operacinés sistemos leidziantis ta pacia

programa vykdyti jvairiose operacinése sistemose (Java Virtual Machine).
UML klasiy diagrama — diagrama, kurioje nubraizytos klasés, pavaizduoti rysiai tarp ju.

AgDraw —  Agregaty Braizyklé programa, skirta sistemy imitaciniams modeliams sudaryti.
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9. PRIEDAI
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9.1 Imitacinio modelio programos kodai

9.1.1 Eksperimentas programos kodas

package Terminal;
import ktu.vik.jpranas.jsimulation.*;

public class Eksperimentas {

final public static double MODLAIKAS = 8000.0;

final public static double LAMDA = 10.0;

final public static int LAUKO TEMPERATURA = 0;

final public static double PERPILIMO KAINA = 1.0;

final public static double VALPERPILIMO ISLAIDOS = 125.0;

final public static double VALPASTOVIOS ISLAIDOS = 50.0;

final public static double PASTOVIOSISLAIDOS = VALPASTOVIOS ISLAIDOS *
MODLATIKAS;

/** Creates new Eksperimentas */
public Eksperimentas () {
}
public static void main (String args([]) {
agSystem.SetDuration (MODLAIKAS) ;
agSystem.SetPatch("./");
agSystem.SetTitle ("Naftos terminalas LAMDA ="+String.valueOf (LAMDA) +

"T = "+String.valueOf(LAUKO_TEMPERATURA));
Modelis testas = new Modelis () ;
testas.Initialize();
// testas.Debug () ;

testas.Exec();
testas.ReportTable();

9.1.2 Modelis programos kodas

package Terminal;
import ktu.vik.jpranas.jsimulation.*;

public class Modelis extends agSystem({
private Traukinys traukinys;
private Stotis stotis;
private Valdymas valdymas;
private Baze baze;
private Tanklaivis tanklaivis;

/** Creates new Modelis */

public Modelis () {
traukinys = new Traukinys (this);
stotis = new Stotis(this);
valdymas = new Valdymas (this);
baze = new Baze(this);
tanklaivis = new Tanklaivis (this);
traukinys.yl.Connect (stotis);
traukinys.yl.Connect (valdymas) ;
stotis.yl.Connect (valdymas) ;
stotis.yl.Connect (baze);
valdymas.yl.Connect (stotis);
valdymas.y2.Connect (baze) ;
valdymas.y2.Connect (tanklaivis);
tanklaivis.yl.Connect (valdymas) ;



tanklaivis.y2.Connect (baze);
tanklaivis.y2.Connect (valdymas) ;

9.1.3 Traukinys programos kodas

package Terminal;
import ktu.vik.Jjpranas.*;
import ktu.vik.jpranas.jsimulation.*;

public class Traukinys extends agModule(

public agItrPoint yl;

final public static int ATVYKO = 11;

final public static double SASTATO TALPA = 3200;

final public static double GRVAGONU TALPA = SASTATO TALPA/2;
final public static double ISPILIMO LAIKAS = 8.0;

private double TX[];
int IX;

private agOpExp opl;
private agMessage pl;
final private static int ATVYKIMAS = 1;

/** Creates new Gelezinkelis */
public Traukinys (agSystem sm) {
super (sm, "Traukinys") ;
yl = new agltrPoint (this);
opl = new agOpExp (this,ATVYKIMAS,Eksperimentas.LAMDA) ;
pl = new agMessage (ATVYKO) ;
}

public void Initialize()

/* TX = new double[10];
TX[0] = 1.0;
TX[1] = 11.0;
TX[2] = 11.0;
TX[3] = 4.0;
TX[4] = 4.0;
TX[5] = 4.0;
TX[6] = 35.0;
TX[7] = 35.0;
TX[8] = 25.0;
TX[9] = 25.0;
IX=0;
opl.Start (TX[IX]); IX++;
*/
opl.Start ()
}
public void InternalEvent (agInternalEvent ev) {
yl.Output (pl) ;
opl.Start();
// opl.Start (TX[IX]); IX++;
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9.1.4 Stotis programos kodas

package Terminal;
import ktu.vik.Jjpranas.*;
import ktu.vik.jpranas.jsimulation.*;

public class Stotis extends agModule(

public agItrPoint yl;
final public static int ISPILIMAS PRADETAS = 21;
final public static int ISPILIMAS BAIGTAS = 22;

private agOpFix manevravimas;

private agOpFix ispilimas;

private Factory Ispilimas factoty;

private agQueue gl;

private Message Ispilimas ispilimas pradetas,ispilimas baigtas;
final private static int MANEVRAVIMAS = 1;
final private static int ISPILIMAS = 2;
private agStatD laukimo laikas;

private agStatD ispilimo_ laikas;

private double sum ispilimo laikas;
private double tl1;

public Stotis(agSystem sm) {
super (sm, "Stotis") ;
yl = new agIltrPoint (this);
manevravimas = new agOpFix (this, MANEVRAVIMAS,0.5);
ispilimas = new agOpFix (this, ISPILIMAS, Traukinys.ISPILIMO LAIKAS,2);
factoty = new Factory Ispilimas (ispilimas);
gl = new agQueue () ;
ispilimas pradetas = new Message Ispilimas (ISPILIMAS PRADETAS) ;
ispilimas_baigtas = new Message Ispilimas (ISPILIMAS BAIGTAS);
laukimo laikas=new agStatD(this,"Laukimo laikas");
ispilimo_laikas=new agStatD(this,"Ispilimo laikas");
}
public void Initialize () {
sum_ispilimo laikas = 0.0;
}
public void ExternalEvent (agMessage ms) {
switch (ms.GetMessageId()) {
case Traukinys.ATVYKO:

gl.Push (new Vagonai (agSystem.GetTSyst()));
gl.Push (new Vagonai (agSystem.GetTSyst()));
break;

case Valdymas.MANEVRUOTTI:
manevravimas.Start () ;
break;
}
}
public void InternalEvent (agInternalEvent ev) {
double tt,ss,vv;
Event Ispilimas e;
switch (ev.GetOperationId()) {
case MANEVRAVIMAS:
Vagonai v = (Vagonai) gl.Pop();
tt = agSystem.GetTSyst ()
tl = tt-v.atv_laikas;
laukimo laikas.Note(tl);
vv = IspilimoGreitis (Eksperimentas.LAUKO TEMPERATURA, tl);
ss = Traukinys.GRVAGONU TALPA/vv;
sum ispilimo laikas += ss;



e = (Event Ispilimas)ispilimas.Start(ss);
e.SetTV(tt,vv);
ispilimas_pradetas.SetV (vv);
yl.Output (ispilimas pradetas);
break;

case ISPILIMAS:
e = (Event Ispilimas) ev;
ispilimo_laikas.Note (agSystem.GetTSyst () -e.GetT());
ispilimas_baigtas.SetV(e.GetV());
yl.Output (ispilimas baigtas);
break;

}

private double IspilimoGreitis (int temperature, double time) {
double v;
v = 250 - time + 2.5 * temperature;
if(v > 200) v = 200;
if(v < 100) v = 100;
return v;
}
public void Report () {
tryf

agSystem.theOutput.writeNode ("Sumpilimolaikas", String.valueOf ((float)sum ispi
limo laikas));

agSystem.theOutput.writeNode ("Pilimovalislaidos", String.valueOf ((float)Eksper
imentas.VALPERPILIMO ISLAIDOS));

agSystem.theOutput.writeNode ("Islaidos",

String.valueOf ((float) (sum ispilimo laikas*Eksperimentas.VALPERPILIMO ISLAIDO
S+Eksperimentas.PASTOVIOSISLAIDOS))) ;
}
catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
}
}
class Vagonai {
public double atv_laikas;
public Vagonai (double t) {
atv_laikas = t;
}
}

public void Debug() {
try{

agSystem. theDebugOutput.writeNode ("Eile", String.valueOf (gl.Count()));
agSystem.theDebugOutput.writeNode ("Laukimolaikas", String.valueOf (tl));
}

catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
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9.1.5 Valdymas programos kodas

package Terminal;
import ktu.vik.Jjpranas.*;
import ktu.vik.jpranas.jsimulation.*;

public class Valdymas extends agModule({
public agItrPoint yl,y2;
final public static int MANEVRUOTI = 31;
final public static int PAKROVIMAS PRADETAS = 32;

private int vagonusk;

private int garvezys;

private int estakada;

private boolean laukimas;

private agStatP naftos kiekis;

private double naftos apskaita;
private agMessage manevruoti;

private agMessage pakrovimas pradetas;

/** Creates new Valdymas */
public Valdymas (agSystem sm) {
super (sm, "Valdymas") ;
yl = new agltrPoint (this);
y2 = new agltrPoint (this);
manevruoti = new agMessage (MANEVRUOTI) ;
pakrovimas pradetas = new agMessage (PAKROVIMAS PRADETAS) ;
naftos kiekis=new agStatP(this,"Naftos kiekis vagonuose");
}
public void Initialize () {
naftos_apskaita=0.0;
naftos kiekis.Note(naftos apskaita);
laukimas = false;
}
public void ExternalEvent (agMessage ms) {
agInternalExEvent ex;
switch (ms.GetMessageId()) {
case Traukinys.ATVYKO:
naftos_apskaita += Traukinys.SASTATO TALPA;
naftos kiekis.Note (naftos apskaita);
vagonusk +=2;

if ((garvezys==0) && (estakada<=1l)) {
yl.Output (manevruoti) ;
garvezys = 1;
estakada++;
}
break;
case Stotis.ISPILIMAS PRADETAS:
naftos_apskaita -= (Traukinys.GRVAGONU TALPA) ;
naftos kiekis.Note (naftos apskaita);
vagonusk--;

if ((vagonusk!=0) && (estakada<=1)) {
yl.0Output (manevruoti) ;
estakada++;

lelse
garvezys = 0;

break;

case Stotis.ISPILIMAS BAIGTAS:

if ((vagonusk!=0) && (garvezys==0)) {
y1l.0utput (manevruoti) ;
garvezys = 1;

lelse



estakada--;

ex = agSystem.cntEvList.GetExEvent (0) ;

if (laukimas && (ex.GetValue ()>Baze.TALPA/2)) {
y2.0utput (pakrovimas pradetas);
laukimas = false;

}

break;

case Tanklaivis.ATPLAUKE:

ex = agSystem.cntEvList.GetExEvent (0) ;

if (ex.GetValue () >Baze.TALPA/2)
y2.0utput (pakrovimas pradetas);

else
laukimas = true;
break;
case Tanklaivis.PAKROVIMAS BAIGTAS:
break;

}
}
public void Debug() {
try{
//
agSystem.theDebugOutput.writeNode ("Nafta",String.valueOf (naftos apskaita));

agSystem. theDebugOutput.writeNode ("Vgonusk", String.valueOf (vagonusk)) ;
agSystem.theDebugOutput.writeNode ("Garvezys", String.valueOf (garvezys)) ;

agSystem. theDebugOutput.writeNode ("Estakada", String.valueOf (estakada));
}
catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

9.1.6 Baze programos kodas

package Terminal;

import ktu.vik.Jjpranas.*;

import ktu.vik.jpranas.jsimulation.*;
import java.io.*;

public class Baze extends agModule{

// final public static int PILNA = 31;
final public static double TALPA = 90000.0;

final private static int BAKAS = 1;

// public agItrPoint yl;
private agInternalExEvent evl;
// private agMessage pl;

private ktu.vik.util.agOutputANSI theOutput;
private agStatXP naftos kiekis;
private double perpiltos naftos kiekis;

public Baze (agSystem sm) {
super (sm, "Baze") ;

// yl = new agIltrPoint (this);
evl = new agInternalExEvent (this, 0.0, TALPA,BAKAS);
// pl = new agMessage (PILNA) ;

}
public void Initialize () {
evl.Initialize (TALPA/2,0.0);



naftos_ kiekis=new agStatXP (this,"Naftos kiekis bake");
naftos kiekis.Note(evl.GetValue());
perpiltos naftos kiekis = 0.0;
}
public void ExternalEvent (agMessage ms) {
Message Ispilimas ims;
naftos kiekis.Note(evl.GetValue());
switch (ms.GetMessageId()) {
case Stotis.ISPILIMAS PRADETAS:

ims = (Message Ispilimas)ms;
evl.Increment (ims.GetV()) ;
perpiltos naftos kiekis += Traukinys.GRVAGONU TALPA;
break;
case Stotis.ISPILIMAS BAIGTAS:
ims = (Message Ispilimas)ms;
evl.Decrement (ims.GetV () ) ;
break;

case Valdymas.PAKROVIMAS PRADETAS:
evl.Decrement (Tanklaivis.PAKROVIMO GREITIS) ;
break;
case Tanklaivis.PAKROVIMAS BAIGTAS:
evl.Increment (Tanklaivis.PAKROVIMO GREITIS) ;
break;
}
}
public void InternalExEvent (agInternalExEvent ae) {

}

public void Report () {
tryf

agSystem.theOutput.writeNode ("Perpiltanaftos", String.valueOf ((float)perpiltos
_naftos_kiekis));

agSystem.theOutput.writeNode ("Perpilkaina",String.valueOf ((float)Eksperimenta
S.PERPILIMO KAINA));

agSystem.theOutput.writeNode ("Pajamos", String.valueOf ((float) (perpiltos nafto
s_kiekis*Eksperimentas.PERPILIMO KAINA))) ;
}
catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

}

/*
public void Debug() {
try{
agSystem.theDebugOutput.writeNode ("Bakas", String.valueOf (evl.GetValue()));
}
catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
}
}
*/
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9.1.7 Tanklaivis programos kodas

package Terminal;
import ktu.vik.Jjpranas.*;
import ktu.vik.jpranas.jsimulation.*;

public class Tanklaivis extends agModule({

final public static double TALPA = 25000.0;
final public static double PAKROVIMO LAIKAS = 16.0;
final public static double PAKROVIMO GREITIS = TALPA/PAKROVIMO_LAIKAS;

public agItrPoint yl,y2;
final public static int ATPLAUKE = 41;
final public static int PAKROVIMAS BAIGTAS = 42;

final private static int TRANSPORTAVIMAS = 1;
final private static int PAKROVIMAS = 2;
private agOpFix transportavimas;

private agOpFix pakrovimas;

private agMessage atplauke;

private agMessage pakrovimas baigtas;

public Tanklaivis(agSystem sm) {
super (sm, "Laivas") ;
yl = new agIltrPoint (this);
y2 = new agltrPoint (this);
transportavimas = new agOpFix (this, TRANSPORTAVIMAS,24.0);
pakrovimas = new agOpFix (this, PAKROVIMAS, PAKROVIMO LAIKAS) ;
atplauke = new agMessage (ATPLAUKE) ;
pakrovimas baigtas = new agMessage (PAKROVIMAS BAIGTAS);
}
public void Initialize () {
transportavimas.Start () ;
}
public void ExternalEvent (agMessage ms) {
switch (ms.GetMessageId()) {
case Valdymas.PAKROVIMAS PRADETAS:
pakrovimas.Start () ;
break;

}

public void InternalEvent (agInternalEvent ev) {
switch (ev.GetOperationId()) {

case TRANSPORTAVIMAS:
yl.Output (atplauke) ;
break;

case PAKROVIMAS:
y2.0utput (pakrovimas_baigtas);
transportavimas.Start () ;
break;



9.1.8 Ispilimas programos kodas

package Terminal;
import ktu.vik.Jjpranas.*;
import ktu.vik.jpranas.jsimulation.*;

public class Event Ispilimas extends agInternalEvent({
private double v;
private double t;
/** Creates new Event Ispilimas */
public Event Ispilimas (double as, double aw, agOperation aop) {
super (as, aw, aop) ;
}
public void SetTV(double at,double av) {
t = at;
v = av;
}
public double GetV () {
return v;
}
public double GetT () {
return t;

}

package Terminal;
import ktu.vik.Jjpranas.*;
import ktu.vik.jpranas.jsimulation.*;

public class Factory Ispilimas extends agIntEvFactory({

public Factory Ispilimas (agOpFix aop) {
super (aop) ;
aop.SetFactory (this);
}
public agInternalEvent CreateInternalEvent (double as, double aw) {
return (agInternalEvent) new Event Ispilimas (as,aw,op);
}
}
Masage ispilimas
package Terminal;
import ktu.vik.jpranas.agMessage;

public class Message Ispilimas extends agMessage({
private double v;

public Message Ispilimas (int id) {
super (id) ;

}

public void SetV (double av) {
v = av;

}

public double GetV () {
return v;

}
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9.2 Imitacinio modeliavimo rezultaty XSL transformacijos apraSymas

<?xml version="1.0" ?>
- <xsl:stylesheet xmIns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
version="1.0">
<xsl:output method="html" />

- <xsl:template match="/">
- <HTML>
- <HEAD>
<TITLE>Simulatiom experiment results</TITLE>
</HEAD>

- <body topmargin="15" leftmargin="10" bgcolor="#CCFFCC" >
- <font face="Verdana,Arial,Helvetica,sans-serif">
<xsl:apply-templates select="report" />
</font>
</body>
</HTML>
</xsl:template>
- <xsl:template match="report">
<xsl:apply-templates select="experiment" />
- <table align="center" width="95%" cellspacing="1" cellpadding="4"
bgcolor="Silver">
- <TR>
- <TH WIDTH="20%" bgcolor="#DBDBBD">
<font size="-1" COLOR="maroon" />
</TH>
- <TH WIDTH="16%" bgcolor="#DBDBBD" >
<font size="-1" COLOR="maroon">Number of
Observation</font>
</TH>
- <TH WIDTH="16%" bgcolor="#DBDBBD" >
<font size="-1" COLOR="maroon">Min Value</font>
</TH>
- <TH WIDTH="16%" bgcolor="#DBDBBD">
<font size="-1" COLOR="maroon">Max Value</font>
</TH>
- <TH WIDTH="16%" bgcolor="#DBDBBD" >
<font size="-1" COLOR="maroon">Mean Value</font>
</TH>
- <TH WIDTH="16%" bgcolor="#DBDBBD" >
<font size="-1" COLOR="maroon">Standart
Deviation</font>
</TH>
</TR>
<xsl:apply-templates select="module" />
</table>
<p/>
<p/>
- <table align="center" width="95%" cellspacing="1" cellpadding="4"
bgcolor="Silver">
- <TR>
- <TD WIDTH="20%" bgcolor="#DBDBBD">
<font size="-1" COLOR="maroon">Sumarinis pilimo
laikas:</font>
</TD>
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- <TD WIDTH="13%" bgcolor="#FFFFCC">
- <font size="-1">
<xsl:value-of select="Sumpilimolaikas" />
</font>
</TD>
- <TD WIDTH="20%" bgcolor="#DBDBBD">
<font size="-1" COLOR="maroon">pilimo val.
islaidos:</font>
</TD>
- <TD WIDTH="13%" bgcolor="#FFFFCC">
- <font size="-1">
<xsl:value-of select="Pilimovalislaidos" />
</font>
</TD>
- <TH WIDTH="20%" bgcolor="#DBDBBD">
<font size="-1" COLOR="maroon">VISO
ISLAIDU:</font>
</TH>
- <TD WIDTH="13%" bgcolor="#FFFFCC">
- <font size="-1">
- <b>
<xsl:value-of select="Islaidos" />
</b>
</font>
</TD>
</TR>
- <TR>
- <TD WIDTH="20%" bgcolor="#DBDBBD">
<font size="-1" COLOR="maroon">Perpilta
naftos:</font>
</TD>
- <TD WIDTH="13%" bgcolor="#FFFFCC">
- <font size="-1">
<xsl:value-of select="Perpiltanaftos" />
</font>
</TD>
- <TD WIDTH="20%" bgcolor="#DBDBBD" >
<font size="-1" COLOR="maroon">tonos perpilimo
kaina:</font>
</TD>
- <TD WIDTH="13%" bgcolor="#FFFFCC">
- <font size="-1">
<xsl:value-of select="Perpilkaina" />
</font>
</TD>
- <TH WIDTH="20%" bgcolor="#DBDBBD" >
<font size="-1" COLOR="maroon">VISO
PAJAMU:</font>
</TH>
- <TD WIDTH="13%" bgcolor="#FFFFCC">
- <font size="-1">
- <b>
<xsl:value-of select="Pajamos" />
</b>
</font>
</TD>



</TR>
</table>
</xsl:template>
- <xsl:template match="experiment">
- <p align="center">
Simulation experiment:
- <b>
<xsl:value-of select="@title" />
</b>
</p>
</xsl:template>
<xsl:template match="module">
- <TH colspan="6" bgcolor="#DBDBBD" align="center">
- <font size="-1">
<xsl:value-of select="@name" />
</font>
</TH>
<xsl:apply-templates select="stat" />
</xsl:template>
<xsl:template match="stat">
- <TR>
- <TD bgcolor="#FFFFCC" align="center">
- <font size="-1">
<xsl:value-of select="@name" />
</font>
</TD>
- <TD bgcolor="#FFFFCC" aligh="center">
- <font size="-1">
<xsl:value-of select="observation" />
</font>
</TD>
- <TD bgcolor="#FFFFCC" aligh="center">
- <font size="-1">
<xsl:value-of select="min" />
</font>
</TD>
- <TD bgcolor="#FFFFCC" aligh="center">
- <font size="-1">
<xsl:value-of select="max" />
</font>
</TD>
- <TD bgcolor="#FFFFCC" aligh="center">
- <font size="-1">
<xsl:value-of select="mean" />
</font>
</TD>
- <TD bgcolor="#FFFFCC" aligh="center">
- <font size="-1">
<xsl:value-of select="deviation" />
</font>
</TD>
</TR>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>
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