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I. Podrobná špecifikácia požiadaviek

1. Úvod

1.1. Ciele technickej dokumentácie

V tejto technickej dokumentácii je rozpracovaný systém pre osobný počítač, ktorý pre dané technologické procesy logického typu umožní návrh riadiaceho systému a animáciu činnosti technologického procesu. Jeho úlohou je efektívnym spôsobom demonštrovať činnosť logického  technologického riadenia. 

Logické riadenie je nepochybne veľmi zaujímavou problematikou, na správne a rýchlejšie pochopenie však potrebuje istú úroveň predstavivosti. Z vlastnej skúsenosti však môžeme potvrdiť, že pri výuke často nie sú vytvorené podmienky na dokonalé sústredenie sa. Pokiaľ vychádzame zo schémy, že dospelý človek je schopný zapamätať si:

20 % z toho, čo počuje,

30 % z toho, čo vidí,

ale až 50 % z toho čo vidí a súčasne počuje, si iste uvedomíme dôležitosť vizualizácie.

Súčasťou nášho systému bude grafický interfejs a svojou rekonfigurovateľnosťou                   a možnosťou meniť vstupné parametre počas behu môže  napomôcť v pedagogickom procese.  

Cieľom je teda navrhnúť a zrealizovať simulačné prostredie s čo najväčšou flexibilitou a pokiaľ  nám to vyhradený časový priestor umožní, s možnosťou jednoduchej zmeny modelu simulácie, ktorý je bližšie popísaný v sekcii 4. Špecifikácia správania sa systému.
Súčasťou projektu má byť: 

   1.vytvorenie programového systému na návrh riadiaceho systému logického typu, 

   2.vytvorenie programového systému implementujúceho model technologického procesu, 

   3.vytvorenie programového systému na komunikáciu riadiaceho systému s modelom

      technologického procesu. 

· Obsahom tohto dokumentu je 

· podrobná špecifikácia požiadaviek,

· hrubý návrh systému (náčrt architektúry),
· plán projektu na zimný semester, rozdelenie úloh medzi členov riešiteľského kolektívu,

· kontext systému,

· špecifikácia funkcií systému a ich priorita,

· špecifikácia údajov s ktorými má systém pracovať,

· špecifikácia správania systému,

· ďalšie požiadavky a obmedzenia na systém,

· hrubý návrh systému,


Dokument predstavuje podklad  pre fyzický návrh daného systému v rámci tímového projektu.

1.2. Tím riešiteľov a prerozdelenie funkcií

Bc. Dušan Bernát
- vedúci tímu

Bc. Karol Fillo
- zapisovateľ.

Bc. Marián Kubíček
- tvorca dokumentácie,

Bc. Juraj Mačica
- zástupca vedúceho tímu

Bc. Miroslav Murgaš - správca WWW stránky,

Všetci členovia tímu absolvovali bakalárske štúdium na elektrotechnickej fakulte Slovenskej technickej univerzity. Ich podrobnejšie kvalifikácie a znalosti sú uvedené v prílohe A-1 (Ponuka).
1.3. Ohraničenia

Vzhľadom k tomu, že navrhovaný projekt nie je fiktívny a má byť nápomocný v sfére pedagogiky, je potrebné zvoliť vhodný kompromis medzi časovými možnostiami realizácie a vernosti simulácie modelu. Okrem času musíme počítať i s inými obmedzeniami ako sú napríklad hardvérový potenciál, ktorý je k dispozícii. Tu si treba však uvedomiť, že systém nemusí bežať na takej konfigurácii aká je v softvérovom štúdiu, prípadne na akej máme možnosť pracovať mimo štúdia. Z tohto dôvodu predpokladáme konfiguráciu minimálnu, konkrétne platformu na ktorej beží operačný systém Windows 95 z dôvodu jej najčastejšieho výskytu. Ako už bolo spomenuté, systém bude určený hlavne pre pedagogické účely, preto je tento OS vyhovujúci. Pokiaľ by sme ho chceli využiť na riadenie reálneho technologického procesu, bolo by zrejme vhodnejšie implementovať systém pod bezpečnejším OS. Predpokladáme implementáciu v prostredí MS Developer Visual C++ V 5.0. Vzhľadom k tomu, že v module prekladača symbolického jazyka sa pracuje s textom, je výhodnejšie na riešenie tejto časti použiť jazyk PERL. Pri implementovaní sa táto časť následne prikompiluje k zvyšku.
2. Plán projektu - zimný semester
Pre riešenie projektu sú vyhradené dva semestre inžinierskeho štúdia - zimný a letný. Pri návrhu daného systému logického riadenia, ak berieme do úvahy dané časové rozpätie, treba zvoliť približne nasledovnú stratégiu:
- špecifikovať, čo presne bude systém obsahovať a čo bude od neho očakávané,

- navrhnúť a zrealizovať základné objekty, ktoré sú súčasťou simulačného modelu,

- implementovať prekladač jazyka symbolických riadiacich povelov,

- zrealizovať väzbu medzi riadením a modelom riadiaceho systému,

- prípadná implementácia editora simulačného modelu, resp. ďalších rozširujúcich prvkov.

Úlohou zimného semestra je:

1. presná špecifikácia a vyhranenie vlastností systému, 

2. definovanie  správania sa systému, 

3. dekompozícia systému na jednotlivé funkčné moduly,

4. návrh užívateľského rozhrania,

5. začiatok postupnej implementácie vybraných častí systému - prototyp.

Hlavným cieľom  zimného semestra je teda vytvorenie dokumentácie, ktorá obsahuje rozpracované  vyššie uvedené body. Na základe tejto dokumentácie sa bude navrhovať a implementovať v letnom semestri daný systém. Podrobnosti návrhu a implementácie budú zverejnené v časti II. (Návrh a implementácia) dokumentácie.

2.1. Plán projektu v premietnutí do jednotlivých týždňov

V tomto semestri je k dispozícii 8 pracovných týždňov, pričom hrubé rozloženie činností heslovite v jednotlivých týždňoch je nasledovné:

Týždeň 1 (18. - 24. 10.)
-  prvé stretnutie tímu, upresnenie požiadaviek zadania projektu, vypracovanie plánu   projektu, odsúhlasenie termínov stretnutí, voľba zapisovateľa, 

Týždeň 2 (25. - 31. 10.)
- oboznámenie sa s prostriedkami softvérového štúdia, sumarizácia všetkých pracovných prostriedkov mimo laboratória, voľba implementačného prostredia, hrubá dekompozícia systému na funkčné moduly, určenie hraníc flexibility,

-   je nutné násť odpovede na nasledujúce otázky:


- Bude možné meniť simulovaný model ? Ak áno, treba určiť spôsob jeho uloženia.

- Bude možné zo strany užívateľa interaktívne zasahovať do simulácie, alebo bude     simulácia prebiehať automaticky podľa na začiatku určených pravidel ?

Týždeň 3 (1.-7. 11.)
-   rozdelenie úloh medzi členov tímu, dohodnutie interfejsu,

Týždeň 4 (8. - 14. 11.)
-  finalizácia úvodných častí dokumentácie - špecifikácia požiadaviek a hrubý návrh systému, odovzdanie vypracovanej dokumentácie,

Týždeň 5 (15. - 21. 11.)
- odovzdanie dokumentácie konkurenčnému tímu za účelom získania posudku, vypracovanie posudku na prácu konkurenčného tímu,

Týždeň 6 (22. - 28. 11.)
-  kompenzácia prípadných nedostatkov na základe posudku, voľba častí, ktoré budú implementované ako prototyp,

Týždeň 7 (29. 11.- 5. 12.)
-  práca na prototype,

Týždeň 8 (6. - 12. 12.) 

-  kompletizácia dokumentácie za zimný semester, overenie funkčnosti prototypu,   odovzdanie výsledkov práce.

Upresnenie činností a prípadné odchýľky od plánu sú bližšie popísané v prílohe A-2 (Zápisnice zo stretnutí).

2.2. Predbežné rozdelenie úloh medzi členov tímu

Bc. Dušan Bernát - riadiaci systém,

Bc. Karol Fillo - evidencia zápisníc + okolie - vplyvy prostredia,

Bc. Marián Kubíček - tvorba dokumentácie, užívateľskej príručky, zabezpečenie koordinácie 

modulov.

Bc. Juraj Mačica  - riadený systém,

Bc. Miroslav Murgaš - okolie - vplyvy prostredia,

Pozn. Presnejšia špecifikácia úloh v ďalších kapitolách.

3. Kontext systému 

Systém ako celok je určený výhradne pre pedagogické účely. Predpokladáme, že jeho užívatelia budú predovšetkým technológovia, ktorí majú skúsenosti s technologickým logickým riadením, avšak nie je u nich požadovaná znalosť programovania. Z tohto dôvodu je potrebné tomu prispôsobiť i užívateľský interfejs. Všetky nutné akcie zásahu do systému budú preto riešené interaktívne, prípadne s použitím nápovedy. Jedinou náročnejšou činnosťou z hľadiska operátora bude tvorba riadiaceho programu. Symbolický jazyk bude však tvorený z jednoduchých konštrukcií, z ktorých sa pri istej zručnosti dá jednoducho vytvoriť riadenie.

Systém bude jednoužívateľský, teda bude bežať na jednej pracovnej stanici. Uvažujeme tiež o vzdialenom monitoringu riadenia napríklad pomocou siete LAN, tu však treba doriešiť isté technické záležitosti.

4. Špecifikácia správania sa systému
4.1. Model systému
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4.1.1. Riadený systém  

Tvorí hlavnú časť celého systému.

Všetky  zobrazované časti riadeného systému budú reprezentované objektami. Každý objekt  bude  mať  metódy  (a  príslušné  atribúty) súvisiace s animáciou  a  metódy  súvisiace  so  spracovaním  správ,  teda  s riadiacimi a stavovými signálmi každého objektu.

Výhody tohto prístupu:

- tvar  modelu konkrétneho  systému sa bude uchovávať  v súbore  s možnosťou zmeny modelu,

-  možnosť rozšírenie množiny objektov,

- eventuálna možnosť  riadenia   reálneho  procesu prispôsobením na vykonávanie V/V operácií.

V princípe bude tento modul tvorený procesom, ktorý bude vykonávať prípadné animácie grafických objektov, bude spracovávať príchodzie správy a na ich základe meniť stavy jednotlivých zariadení. Bude tiež vysielať správy smerom k riadiacemu systému.

4.1.2. Riadiaci systém s prekladačom symbolického jazyka

Funkcia  riadiaceho systému  sa  bude  zadávať programom, v symbolickom jazyku.  Tento  program sa musí otestovať. Ak tento program splní podmienky analýzy, tak bude tento modul vykonávať funkciu automatu  definovaného týmto programom a začne výmena správ s modulom modelu riadeného systému. 

Riadenie teda prebieha automaticky s možnosťou interaktívnych zásahov zo strany operátora, ktorými sa zaoberá kapitola 5.5. Interaktívna práca so systémom. 

Podstatná časť - regulátor je pritom ovládaný z jednej strany modulom prekladača, z ktorého prúdia regulačné data a samotným regulovaným systémom zo strany druhej. Ten posiela regulátoru správy na základe zmeny stavu niektorého objektu regulovaného systému, prípadne na vyžiadanie. 

Za normálnych okolností je regulátor v stave čakania a čaká na správu od modulu regulovaného systému. Ak príde nejaká správa, analyzuje ju a prehľadáva štruktúry premenných. Po tejto analýze vykoná predpísané akcie podľa riadiaceho programu a znovu prejde do stavu čakania. Z tohto stavu sa tiež môže dostať po uplynutí časovača, samozrejme ak ho predtým v rámci nejakej akcie odštartoval.

4.1.3. Okolie - vplyvy prostredia 

Úlohou tohto modulu bude styk  s  obsluhou  (pomocou klávesnice) a simulácia porúch. Pred simuláciou  bude potrebné zadať, akým spôsobom budú poruchy vznikať.

Generovanie chyby 3 možnosti:

- interaktívne (klávesnica - zadefinovanie kláves na generovanie porúch pre jednotlivé objekty), čo umožňuje užívateľovi, aby v ľubovolnom čase počas simulácie generoval poruchy na ním zvolených objektoch,

- generovanie porúch podľa hodnôt zadaných vopred užívateľom, umožňuje užívateľovi  zadefinovať časovú postupnosť porúch na ním zvolených objektoch,

- generovanie porúch na objektoch podľa štatistického rozdelenia, umožňuje zadefinovať správanie sa objektov podľa v praxi overených vlastností. 

Realizácia predpokladá definovanie vplyvu prostredia v samostatnej časti spoločného konfiguračného súboru. Predpokladá sa možnosť kombinovať jednotlivé prístupy, pričom sa v realizácii neuvažuje s verifikáciou zadanej kombinácie.

Komunikácia s ostatnými častiami systému bude prebiehať pomocou spoločnej štruktúry posielaním správ. 

Pri realizácii sa predpokladá využitie prostriedku pre simuláciu diskrétnych systémov TINY (P. Meňhart, I. Lališ, M. Liška, KIVT FEI STU Bratislava).
Modul bude realizovaný procesom, ktorý pri spustení simulácie načíta z konfiguračného súboru parametre generovania porúch a z nich vypočíta časy pre generovanie správ pre jednotlivé objekty. V prípade zadefinovania porúch generovaných klávesnicou bude reagovať aj na zadefinované klávesy, inak sa bude proces aktivovať iba po uplynutí časovača spúšťajúceho ďalšiu poruchu.

Ďalej nasledujú podporné moduly, ktoré nie sú zakreslené v hlavnom kontextovom diagrame, ich súvislosť s daným modelom je však zrejmá.

4.1.4. Grafický/užívateľský  interfejs


Tento modul predstavuje grafické užívateľské rozhranie. Jeho úlohou je udržiavať na obrazovke informáciu o rozložení jednotlivých prvkov, informáciu o ich stave  a okamžitých zmenách stavu. Z hľadiska psychológie užívateľa sa javí tento modul ako najdôležitejší, implementačne sa však jedná o jednoduché udržovanie súradníc, obnovovanie častí obrazovky pri zmene stavu objektu, v prípade potreby prekreslovanie celej obrazovky. Mohli by sme sem zahrnúť všetky riadiace prvky z pohľadu užívateľa, teda napríklad riadiace tlačidlá, na základe ktorých je možná zmena stavov jednotlivých objektov modelu, prípadne tlačidlá na vyvolanie funkcií ako zadanie programu alebo zmeny podmienok v module „vplyv prostredia“.

4.1.5. Editor modelu riadiaceho systému

Táto časť projektu bude implementovaná pravdepodobne neskôr z dôvodu potrebného ustálenia množiny použitých objektov (zariadení), ich možných stavov a z toho vyplývajúceho formátu konfiguračného súboru. Tento modul bude predstavovať ako už z jeho názvu vyplýva grafický editor modelu riadeného systému. Užívateľ bude mať možnosť umiestňovať na plochu ikony jednotlivých zariadení ako aj nastavovať ich počiatočné stavy. Z takto vytvorenej schémy sa následne vygeneruje textový konfiguračný súbor. 

4.1.6. Interfejs externého monitoringu

Slúži na externé monitorovanie priebehu simulácie na iných pracovných staniciach pripojených napr. pomocou siete LAN. Realizácia tohto modulu nie je podstatná a je časovo náročná. Preto sa ním budeme zaoberať, v prípade jeho aktuálnosti, až v druhej časti dokumentácie - II. Návrh a implementácia.

4.2. Intermodulárna komunikácia


Aby sa jednotlivé moduly vzájomne mohly dohodnúť, vymieňať si potrebné informácie, budú si medzi sebou posielať správy. Tento spôsob je v našom prípade vhodný preto, že jednotlivé komunikujúce systémy môžu zostať do značnej miery nezávislé. Všetky tri moduly budú vzájomne komunikovať prostredníctvom soketov, implementovanýct TCP protokolom. 


Modul riadiaceho systému a model riadeného systému si budú vymieňať informácie o stavových a riadiacich premenných. Ak nastane v riadenom systéme zmena stavu niektorej premennej, pošle sa o tom správa riadiacemu systému, aby tento mohol reagovať (ak treba). Obsahom tejto správy musí byť označenie objektu (časti systému), v ktorom nastala zmena stavu, a označenie premennej tohoto objektu, ktorá nadobudla novú hodnotu (napr. v ojekte klapka sa zmenila hodnota premennej KA – snímač ľavého dorazu). Správa tiež bude obsahovať novú hodnotu danej premennej. Z toho je vidieť, že správa bude vlastne obsahovať štruktúru typu variable, ktorá bude tiež využívaná v riadiacom systéme na reprezentáciu premenných (viď. kapitola 6.1). Tieto isté informácie sa tiež budú prenášať opačným smerom, teda z riadiaceho systému do riadeného systému. V tomto prípade ide o nastavenie akčnej veličiny.


Rovnaké správy sa tiež budú posielať z modulu predstavujúceho okolie, ktoré má na starosti generovanie porúch, teda simuláciu výpadkov v modely riadeného systému. Aj tieto správy musia obsahovať označenie objektu v ktorom sa má simulovať poruchový stav, ďalej premenná tohoto objektu na ktorej sa má porucha prejaviť, a hodnota poruchy (napr. v objekte pás 1 má nastať porucha na premennej M1 – pohon – s hodnotou 0; to znamená že motor sa zastaví).


Keďže komunikácia bude založená na použití sieťového protokolu, jednotlivé moduly budú môcť byť vykonávané na rôznych počítačoch, prepojených sieťou (využívajúcou TCP protokol). To môže mať praktický význam pri skutočnom riadení reálneho systému, pričom riadenie môže bežať na jednom počítači a stav môže byť sledovaný z iného miesta. Nie je to však podmienkou. Celý systém ako jeden celok môže byť spustený na jedinom počítači.

5. Špecifikácia funkcií systému
Táto kapitola popisuje funkčnosť systému z pohľadu užívateľa systému. 

5.1. Automatické riadenie simulácie


Je to funkcia a najvyššou prioritou. Predstavuje koordinované riadenie simulácie na základe riadiaceho programu zapísaného v symbolickom jazyku a samozrejme so zohľadnením preddefinovaných podnetov z okolia. 
5.2. Práca s modelom


Sem by sme mohli zahrnúť funkcie ako editácia, zápis a načítanie simulačného modelu. Ako je už zjavné, model bude teda zapísaný v súbore, ktorého predbežný formát je popísaný v sekcii 6. Predstavuje ho obyčajný textový súbor, teda v prípade potreby bežne editovateľný v ľubovolnom textovom editore. V tomto súbore budú zapísané všetky objekty daného modelu riadeného systému spolu s definíciou počiatočných stavov a vzájomnou interakciou medzi nimi. Architektúra modelovaného systému sa týmto stáva veľmi flexibilnou. Na vytvorenie, prípadne na následné zmeny v konfiguračnom súbore predpokladáme vytvorenie špeciálneho grafického drag&drop editora, teda práca s modelom bude jednoduchá i pre laika. Priorita - malá - väčšia časť funkcie beží mimo riadiaceho systému.
5.3. Zápis riadiacich príkazov

Riadenie bude dané jednoznačne riadiacim programom, ktorý sa bude skladať s množiny inštrukcií. Nepredpokladá sa u operátora znalosť vyšších programovacích jazykov, postačí, ak si osvojí základné konštrukcie riadiaceho jazyka a ich vhodnou kombináciou dosiahne požadovaný účinok riadenia.

Syntax tohto jazyka by mohla vyzerať asi nasledovne:

PROGRAM::=

program NAME

begin

STATE_DEFINITION {,

STATE_DEFINITION

}

end

STATE_DEFINITION::=

state LABEL waits { XVAR_NAME {, XVAR_NAME} }

[VAR_STATEMENT {

 VAR_STATEMENT}]

VAR_STATEMENT::=

VAR_NAME : COMMAND |

 | VAR_NAME:(

           COMMAND {

           COMMAND }

            )

COMMAND::=

SET   VAR_NAME |

RST   VAR_NAME |

START VAR_NAME, NUMBER |
STOP  VAR_NAME |

NEXT  LABEL |

ERROR "STRING"

LABEL::=CHAR{CHAR}

VAR_NAME::=label

XVAR_NAME::=+|-VAR_NAME

NUMBER::=DIGIT{DIGIT}

STRING::={CHAR|SPACE}

CHAR::=LETTER|DIGIT|OTHER

LETTER::=A..Z,a..z

DIGIT::=0..9

OTHER::=_

SPACE::=' '

NAME::=STRING

Princíp programu spočíva v použití príkazu STATE, za ktorým nasleduje meno práve popisovaného stavu a potom WAITS, za ktorým je uvedený zoznam premenných, ktoré môže spôsobiť zmenu stavu objektu. Mená týchto premenných sa skladajú z mena inštancie objektu, bodky a mena premennej tohto objektu. Pred týmto menom je vždy plus alebo mínus. V prípade znaku ‘+’  je očakávaná hodnota premennej ‘1’ v prípade znaku ‘-‘ sa očakáva hodnota opačná. 

Za riadkom so slovom STATE môžu nasledovať riadky popisujúce akcie, ktoré sa majú vykonať, podľa toho, ktorá premenná danú situáciu iniciovala. Výnimkou je situácia, keď sa čaká len na jednu premennú. Potom už nemusí byť uvedený zoznam akcií, ale sa jednoducho prejde do nasledujúceho stavu.

Popis príkazov:

SET - nastavenie uvedenej premennej na hodnotu 1,

RST - nulovanie premennej,

START - odštartovanie časovača s daným menom na určenú dobu,

STOP - zrušenie časovača pred jeho uplynutím,

NEXT - nasledujúci stav, do ktorého sa systém dostane,

ERROR - zapíše chybovú správu, ukončenie simulácie.

5.4. Vizuálne zobrazenie

Pod vizuálne zobrazenie patria funkcie pracujúce s grafikou, pričom jednotlivé objekty modelu riadeného systému budú predstavovať grafické symboly - ikony, ktorých farba a presný tvar bude závisieť od stavu každého objektu (v predstave reality môžeme hovoriť o zariadení - napr. transportný pás). Dané symboly budú obnovované počas behu simulácie podľa zmeny stavov daných objektov, ktoré predstavujú. Ako už bolo spomenuté, systém bude implementovaný pod OS Windows 95, takže i vizualizácia bude odpovedať schopnostiam tohto operačného systému. Táto funkcia má strednú prioritu - prípadné oneskorenia užívateľ síce registruje a môžu pôsobiť z psychologického hľadiska rušivo, avšak prvoradou funkciou je riadenie - neskôr možno i skutočného systému.

5.5. Interaktívna práca so systémom

Funkcie zabezpečujúce komunikáciu s užívateľom počas behu riadenia. Je možné napríklad meniť stavy jednotlivých zariadení, prípadne zasahovať do procesu generovania chýb z vonkajšieho prostredia. Závisí to od nastavenia. Priorita -  medzi strednou a vysokou.

6. Špecifikácia údajov v systéme 

6.1 Štruktúry týkajúce sa riadenia

 Ako už bolo spomenuté v sekcii 5.3. Zápis riadiacich príkazov zápisom jednotlivých riadiacich príkazov vznikne obyčajný textový súbor. Ako je zrejmé, pre ďalšie spracovanie je nutné tento súbor dekódovať. Na dekódovanie príkazov z textového formátu je možné s veľkou výhodou využiť rozsiahle možnosti práce s textom skriptového jazyka PERL (regulárne výrazy). To umožňuje veľmi výhodne spojiť lexikálnu, syntaktickú a časť sémantickej analýzy do jedného celku, takže bude postačovať zrejme jeden prechod vstupným súborom. Výstupom tohto dekódovania bude binárny súbor, ktorý bude obsahovať štruktúry. Tie budú popisovať stavový automat. Následný modul riadiaceho systému bude vedieť na základe týchto štruktúr vykonávať príslušné regulačné zásahy.

Náčrt možných štruktúr:
struct sublabel_item

{

     command_item *first_command;

     variable var_name;

}

struct command_item

{

     unsigned char command;      //  1:SET, 2:RST, 3:STOP, 4:NEXT, 5:ERROR

     unsigned int parameter2;

     void *parameter1;

     command_item *next_command;

}

struct variable

{

     unsigned int object;     // cislo podla poradia deklaracie v subore
     unsigned int var;        // cislo premennej v objekte podla deklaracie v subore

     unsigned char /*Bool*/ value;

}

Automat bude popísaný poľom s položkami typu sublabel_item. Každá táto položka má smerník na zreťazený zoznam akcií, ktoré sa majú vykonať, ak premenná určená štruktúrou VARIABLE nadobúda tú správnu hodnotu. V tomto zozname musí byť minimálne príkaz NEXT, ktorý určí nasledujúci stav (to by mal zabezpečiť prekladač). Každý stav je tvorený niekoľkými  štruktúrami podobného typu.  
Štruktúra command_item obsahuje príkaz spolu s parametrom. Parameter1 je pointer a záleží podľa typu príkazu, či to bude pointer na string (pole char) napr. v prípade príkazu ERROR, resp. pointer na číslo.

Štruktúra variable bude spoločná pre moduly riadiaceho i riadeného systému. Pomocou nej budú navzájom komunikovať. Modul riadeného systému bude týmto posielať správy o zmene stavu premenných a zároveň bude prijímať hodnoty akčných premenných, ktoré si regulátor želá nastaviť. Uvažujeme, že tútu štruktúru použijeme i na komunikáciu s modulom emulujúcim vplyvy prostredia. 

6.2. Základná trieda objektov
V rámci modelu riadeného systému bude definovaná hlavná trieda zariadení s názvom CDevice. Od tejto triedy budú odvodené potrebné objekty zariadení.

Táto trieda bude mať približne nasledovnú štruktúru:

CDevice 


CDevice()


- konštruktor


virtual ~CDevice()

- deštruktor


virtual void GUpdate(){};

- grafický refreš 


virtual void ReDraw(CDC* pDC,CDC* dc);
- vykreslenie objektu


virtual void Process(Statcom cmd){};

- spracovanie príkazu


void Error();


- akcie pri chybe


CRect Icon;


- pozícia ikony


int Period;


- perióda threadu


int Time;


- okamžitá perioda threadu, to isté ako Period len môže byť aj

   INFINITE


HANDLE hThread;

- handle threadu


BOOL Update;


- príznak pre prekreslenie ikony


CString Name;


-  meno


CView* view;


- smernik na objekt view


Statcom State; 


- stav objektu


int Type;


- typ objektu

BOOL Failure;


- priznak zariadenie je v poruche

Smerníky na všetky inštancie sú uložené v poli, ktoré je súčasťou triedy CDevManage. Táto trieda je odvodená od štandartnej triedy CSocket (MFC- MS Foundation Classes).

CDevManage 


void ReDraw(CDC* pDC,CDC* dc); 
-pri prekreslení volá ReDraw jednotlivých objektov


void Add(CView* view,Line* line);
-pridáva do poľa nové inštancie pri inicializácii


BOOL Process(CMD* cm);

-po príkaze volá Process jednotlivých objektov


CDevice* list[50];


-pole smerníkov na inštancie


int item;




-počet inštancií


BOOL Global;



-príznak globálneho refrešu 

Ak treba prekresliť len jeden objekt nastaví sa mu príznak Update, ak treba prekresliť celé okno nastaví sa príznak Global. 

Funkcia CDevManage:ReDraw volá ReDraw jednotlivých inštancií ak je aktívny príznak Update alebo Global.

6.3. Objekty triedy CDevice

Odvodené objekty:


BIN
 - zásobník,


FLAP
 - klapka,


LINE
 - dopravný pás,


HEAP
 - kopa.

Každý z týchto odvodených objektov   má členskú premennú:


static CBitmap* bmp;

-smerník na pole bitmáp 

Pozn. Bitmapy predstavujú ilustračné obrazce jednotlivých zariadení formátu BMP o rozmeroch približne 30x30 pixelov.
6.3.1. BIN
zásobník

Objekt reprezentuje zariadenie „zásobník materiálu“. Fyzicky je to nádoba s dvoma snímačmi:

- snímač hornej hladiny,

- snímač spodnej hladiny.

Na spodnom hrdle tejto nádoby je ventil, ktorý môže byť otvorený alebo uzavretý.

Môže nadobúdať tieto stavy (uzavretý ventil):

 - EMPTY - prázdny,

- OK 
      - v poriadku,

- FULL      - plný.

Pri otvorenom ventile definujeme analogicky odvodené stavy: EMPTYO, OKO a FULLO .

Okrem týchto stavov môže byť zariadenie „pokazené“ - stav DEVICE_ERROR  .

6.3.2. FLAP
klapka

Fyzicky je to deliaca klapka  na sypký alebo tekutý materiál s dvomi vstupmi (zhora) a jedným výstupom (naspodu). Podľa potreby sa preklápa deliaca stredová časť vľavo resp. vpravo.
Možné stavy:

LEFT / RIGHT - poloha vľavo / vpravo,

MOOVING_LEFT / MOOVING_ RIGHT - preklápajúca sa vľavo / vpravo,

DEVICE_ERROR - chyba zariadenia.
6.3.3. LINE
dopravný pás

Klasický dopravný pás s uchytením na dvoch hriadeľoch na prepravu sypkého materiálu.

Tento objekt  obsahuje voči ostatným navyše  premennú:


int Animpos;


-aktualna ikona pri animácii.

Dopravný pás môže byť ľavotočivý alebo pravotočivý - podľa typu LINEL (ľavotočivý), LINER (pravotočivý), to znamená, že môže prepravovať materiál na jednu resp. druhú stranu.

Možné stavy:

ENABLE - posúva sa,

DISABLE - stojí na mieste,

DEVICE_ERROR - chyba.

6.3.4. HEAP
kopa

Najjednoduchší objekt - odpadová kopa.

Má jeden stav - DEFAULT.

6.4. Inicializačný súbor

Príklad konfiguračného súboru (zatiaľ bez inicializácie vplyvov prostredia):

PROGRAM ##\\Riadenie technologickych procesov, ver 1.00//##

BEGIN

state 10 waits { +zasobnik.min }

state x2_0x  waits {+zasobnik.max }


+zasobnik.max:(



set klapka_01.motor_B



set pas_02.motor



start t1,5



start t2,15


)

state 30 waits{ -klapka_01.snimac_A,+pas_02.snimac , t1 }


-klapka_01.snimac_A:next 130


+pas_02.snimac: next 4_0x


t1:  error "PAS 2 sa nerozbehol!"

state 4_0x waits { -klapka_01.snimac_A , t2 }

 
-klapka_01.snimac_A: next patdesiat


t2: error "klapka sa nehybe!"

state patdesiat waits { +klapka_01.snimac_B,  t2 }


 +klapka_01.snimac_B:  (



rst  klapka_01.motor_B


next 60


                       )


t2: error "klapka sa nerozbehla!"

state 60 waits { -zasobnik.max }

state 7_0 waits { -zasobnik.min }

-zasobnik.min: (



set klapka_01.motor_A



start t3 ,30



start t4, 5



)

state 80 waits{ -klapka_01.snimac_B , t4 }


-klapka_01.snimac_B:next 90


t4: error "klapka sa nehybe!"

state 90 waits { +klapka_01.snimac_A, t4 }


+klapka_01.snimac_A:
(



rst
klapka_01.motor_A



next 100


)


t4: error " klapka sa nepreklopila!"

state 100  waits  { +zasobnik.min , t3 }


+zasobnik.min: NEXT 120


t3:  (



rst pas_02.motor



start t5,5


)

state 110 waits{ -pas_02.snimac,t5 }


-pas_02.snimac: next 10


t5:error "pas2 sa nezastavil!"

state 120 waits { +zasobnik.max, t3 }


t3:(



rst pas_02



start t5, 5



next 110


)


+zasobnik.max: (



set klapka_01.motor_B



stop t3



start t1,5



START t2,1500



next 30


)

state 130 waits { +pas_02.snimac, t1 }

+pas_02.snimac:next patdesiat

t1:error "pas2 sa nerozbehol!"

end

Pozn. Všetky štruktúry, triedy a objekty v kapitolách 5. a 6. boli opísané formálnym jazykom iba kvôli prehľadnosti. Názvy, konkrétne väzby a hodnoty sa môžu pri návrhu a implementácii mierne  líšiť.

Prílohy:

A-1
Ponuka

A-2
Zápisnice zo stretnutí
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