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Klaipédos universiteto Informatikos katedroje jau
nebe pirmi metai dirbama prie e.mokymo idéjos. Dabar tai
visame pasaulyje aktuali ir pladiai diskutuojama tema.
E.laboratorija suvokiama kaip e.universiteto sudedamoji
dalis — terpe, kur galima mokytis i§ nutolusiy darbo viety,

déstytojo padedamam arba savarankiSkai skaitant
elektroninius konspektus, pasitikrinant zinias [9].
Praktika rodo, kad geriausiai jsisavinamos ir

iSlaikomos tos Zinios, kurios pagristos ir {tvirtintos
asmenine darbo patirtimi. Tokios patirties Saltinis ir galéty
buti e.laboratorijoje atlickami teorinio bei praktinio
pobiidzio eksperimentai [6]. Cia turéty biti galimybé juos
ne tik savarankiskai atlikti, bet ir teoriSkai analizuoti
gautus  rezultatus,  elektroninémis  komunikacijos
priemonémis konsultuotis su kolegomis, perzitiréti seniau
atliktus panasius darbus, palyginti rezultatus [7].

Manoma, kad, augant studenty skaifiui, jprastinio
mokymo efektyvumas ims mazéti, nes déstytojai nebegalés
paskirstyti démesio ir laiko daugybei studenty. Didés
e.mokymo, nuotolinio {vertinimo svarba, adaptyviy
agentiniy technologijy itaka [1].

Darbo tikslai ir uzdaviniai

Svarbiausia e.laboratorijos funkcionavimo salyga —
suteikti galimybe atlikti mokslinj eksperimenta ir parengti
ataskaita nuotoliniu budu. Tai uZtikrinty projektuojamoji
tinkliné (agentiné) eksperimento nuotolinio valdymo
sistema (ENVS) su nuotolinio valdymo sgsaja (NVS).
Igyvendinus projekta, atsiverty naujos e.laboratorijos
koncepcijos plétojimo galimybés [3, 4], pavyzdziui, sukurti
virtualios realybés teatra e.gamybai vizualizuoti [7].

Atlikus iSanksting uzdavinio analize ir numacius
galimus sprendimo variantus, buvo uzsibrézti Sie darbo
tikslai:

e sukurti eksperimentams atlikti tinkama koncepcini
e.laboratorijos modelj;

e parinkti modeliui igyvendinti tinkamus jrankius ir
priemones (programinius agentus);

e sukurti kompiuterizuotus laboratorinius stendus ir/arba
programinius jy modelius (algoritmus);

e sukurti juy vietinio ir nuotolinio programinio valdymo
priemones (algoritmus, programas);

e sukurti vartotojo aplinka laboratoriniams darbams;

93

e suprojektuoti specializuota tinkling DB vartotojams ir
ju veiklai registruoti, duomenims apie modelius ir
laboratoriniy darby rezultatams kaupti,

e sukurti sistemos demonstracing versija su veikianciais
modeliais.

E.laboratorijos modelio konceptai

1. Neformalieji reikalavimai. E.laboratorijos
eksperimenty nuotolinio valdymo sistemos
koncepcinis modelis bei pati sistema turi tenkinti
paskirstytojo naudojimo triju lygiy koncepcija.

1.1. Prezentaciju lygi turi sudaryti vartotojo aplinka ir

pagalbos sistema.

1.2. Nuotolinio eksperimento vykdymo lygi turi

sudaryti:

1.2.1. kompiuterizuoti laboratoriniai stendai
ir/arba juy modeliai;

1.2.2. jy vietinio valdymo priemonés;

1.2.3. jy nuotolinio valdymo priemonés.

1.3. Duomeny bazés lygi turi sudaryti specializuota

tinkliné duomeny bazé.

Lyagiai turi buti tarpusavyje suderinti.

3. Vartotojo aplinkos reikalavimai.

3.1. Aiski struktiira ir nesudétingas valdymas.

3.2. Galimybé¢ identifikuoti vartotoja sistemoje ir
suteikti jam paslaugas, atitinkancias jo teises.
Paprasta navigacija, suteikianti galimybg bet
kada pereiti { norima dalj ir greitai atlikti uzduoti.
3.4. Spartus keitimasis informacija su tinkline DB.
Reikalavimai stendy ir/arba modeliy programoms.

4.1. Gebéti parinkti valdymo parametrus.

4.2. Nustatyti atlickamo eksperimento rezultatus.

5. Reikalavimai vietinio stendy ir/arba modeliy valdymo

priemonéms nuotolinio rysio terpéje.

5.1. Gebéti parinkti valdymo parametrus bei nustatyti

rezultatus.

5.2. Gebéti bendrauti su nuotolinio valdymo sasaja.

Nuotolinio valdymo sasajos funkciniai reikalavimai.

6.1. Identifikuoti uzsakyta eksperimenta.

6.2. Valdyti stenda/modelj pagal uzsakyto

eksperimento parametrus.

6.3. Priimti ir kaupti modelio darbo rezultatus DB.

Reikalavimai specializuotai tinklinei duomeny bazei.

7.1. Reikalavimai DBVS:

7.1.1. nedidelé jrangos apimtis;

7.1.2. nedideliy kompiuterio iStekliy naudojimas;

3.3.
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7.1.3. nesudétingas administravimas;
7.1.4. nemokama.

Reikalavimai projekto DB, kurioje saugoma:
7.2.1. vartotojy prisijungimo vardai, slaptazodziai,
teisés, kita informacija;
vartotojy teisiy lygiai bei privilegijos;
eksperimenty: numeris, biisena, kuriuo
modeliu atliekamas, atlikimo laikas;
modeliy:  isijungimo numeris, &jimo
(i8¢jimo) vertés, pavadinimai, apra§ymai,

7.2.5. eksperimenty pradiniai duomenys;
7.2.6. eksperimenty rezultatai, ataskaitos.
8. Suderinamumo reikalavimai.
8.1. Specializuotos tinklinés DB platforma turi bati
suderinama su NVS rysio terpe.
8.2. Vartotojo aplinkos terpé turi biiti suderinama su
specializuotos tinklinés DB terpe.

7.2.

7.2.2.
7.2.3.

7.2.4.

E.laboratorijos tinkliné struktiira

E.laboratorijos veikima gana tiksliai apiblidina jos
terpéje veikianCiy programiniy agenty funkcijy visuma ir
sprendziamy uzdaviniy santykis. Panagrinékime vartotojo
pozitriu svarbius e.laboratorijos valdymo, sasajos ir
eksperimento  realizavimo  aspektus. Irodyta, kad
ekspertinés, agentinés modeliavimo ir tyrimo priemonés
naudingos ir moksliniams tyrimams e.laboratorijoje, ir
e.mokymuisi [8].

Terpés poveikiy aibg galima apcCiuopti jutikliy x;
signalais {x; ... x,}€X, kuriuos atitinka poveikiy ver¢iy
sarasai {a, ... an} €A. Aibg X galima modeliuoti programa,
pvz., atsitiktiniy skai¢iy generatoriumi; ¢ia {VxeX|A}.
Analogiskai, jeigu kiekviena valdiklj b; sutapdinsime su
atitinkamu jtaiso su perdavimo funkcija y, kurio reakciju
sarasas {zj ... z,y €Z, i§¢jimo kintamuoju, tai kiekvienam
modeliuojam jtaisui {VzeZ|B=A(y)}.

E.laboratorijoje seka A—>F(y)=>Z vykdantys procesai
yra jos intelektualis agentai, kuriy akcijos/reakcijos
priklauso nuo sudaryto valdymo algoritmo ir DB jrasyty
ziniy (1 pav.). Agentas — tai savarankiSka, susivokianti
aplinkoje programa, galinti valdyti savo veiksmus,
sekdama viena ar daugiau objekty. Agentas gali turéti
mokymosi (gebéjimo gerinti darba, adaptyvumo) atributa.

Kper Ny bn
—= Ay) ,
L 'ix Stehétojas I<—>| Vyldvtojas I
I,'/In'rnrmacijns Poueihi‘s\\ -
I 5I.I|'il|=(il'has * B <y - Z'..'I

1 pav. Sutelktojo ir paskirstytojo agenty modeliai Ziniy terpéje

Jeigu agentas saveikauja ne su pacia terpe, bet su jos
lingvistiniu apraSymu, tai jis turi suprasti formalia terpés
apraSymo kalbos abécéle, gramatika ir mokéti ja naudotis
(suprasti ir vertinti biisenas). Skirtingai nuo Zmogaus
intelektui budingy samprotavimy, agentas vadovaujasi
grieztai formalizuota logistika. Artinant agento ,,mastyma*
prie  zmogiskojo, naudotina neraiSkiosios logikos
metodologija  (susiejant  jutikliy  {x, Xm} Ir
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programuojamy valdikliy {z, ... z,} signaly apdorojima
pagal IEC 1131 rekomendacijas) [2]. Didelése, atvirose,
dinamiSkose ir neprognozuojamose terpése geriausiai dirba
daugiaagentés sistemos (MAS, MultiAgent Systems),
kuriose svarbu nustatyti agenty mokymosi strategija,
leidziancia jiems adaptuotis dinamiskai kintancioje terpéje.

Eksperimento nuotolinio valdymo modelis

Vienas svarbiausiy programiniy e.laboratorijos
komponenty yra eksperimento nuotolinio valdymo sistema
su nuotolinio valdymo sasaja. Formuodami nuotolinio
valdymo sistemos iSplésting objekting struktiira, iSskiriame
ENVS sasajas su modeliais ir tinkline DB (2 pav.).

labaratorijos bilde -
lawie stendsi jau laisd,
Jard i

2 pav. ENVS pagrindiniy sasajy diagrama [4]

Kuriami objektai standartine notacija yra vaizduojami
triju bloky schema (1 lent.). Pirmame bloke nurodytas
objekto pavadinimas, antrame — objekto savybés, o
tre¢iame — tam objektui budingi metodai.

Suderinus konceptus su numatytomis igyvendinimo
priemonémis, pridéjus papildomus reikalavimus, gauta
bendroji ENVS struktiira (3 pav.). Cia objektams valdyti i3
nutolusios sistemos vartotojui sitiloma naudoti HTTP
protokola, veikiantj TCP/IP protokolo pagrindu. Jis leidzia
sukurti objektams valdyti tinkama vartotojo sasaja,
perduoti informacija tekstiniu, skaitiniu ir grafiniu
pavidalu. Duomenims perduoti vartotojui ir grazinti atgal
sistemai galima naudoti nemazai serveriy, pavyzdZiui,
Microsoft IIS ir Apache HTTP. IIS Siek tiek paprastesnis
uz Apache, taciau yra apmokamas ir veikia tik Windows
OS, todél sitlomas naudoti Apache [0] su PHP
preprocesoriumi  (phpMyAdmin). Techniskai nuotolinio
valdymo sasaja (A) sudaro trys pagrindinés komponentés —
Apache HTTP serveris su PHP preprocesoriumi, MySQL
DB ir Java programos, aptarnaujancios nutolusius stendus.
Vartotojas mato PHP scenarijaus dinamiskai sugeneruota
puslapi, kuriame arba vaizduojami uzklausomis i§
duomeny bazés paimti duomenys, arba forma, kurig
uzpildzius ir pasiuntus duomenis { serveri, jie bus padeéti {
duomeny baze. Cia juos galés pasiekti Java programa,
siuncianti komandas ir duomenis stendams.



1 lentelé. IS koncepcinio modelio apibrézti penkiy tipy objektai

1. Vartotojas | Vardas, pavarde, | Identifikuoti sistema,
grupé, Saukinys, | pasirinkti modelj, nustatyti

slaptazodis, parametrus, perzitréti
teisés rezultatus, analizuoti
duomenis
2. Vartotojo | Tinklo adresas, | Identifikuoti vartotoja,
terpé SQL uzklausos | patvirtinti atributus, siysti
CSS dalis uzklausas DB, uzsakyti
eksperimenta, dinamiskai
pateikti sasajos puslapius
(modeliy sqrasq, modelio
parametrus, eksperimentq,
eksperimento duomenis:
grafikq ar lentele,
pastabas)
3. Tinkliné¢ | Vartotojai, Grazinti uzklausy rezultatus
DB teisés, modeliy

sarasas, modeliy
darbo rezultatai,

eksperimenty
sarasas, modeliy
darbo
parametrai,
pastabos
4. Nuotolinio| Lenteliy Pazyméti modelj, imti
valdymo pavadinimai, duomenis i$§ DB, siysti
sasaja duomeny duomenis | modelj, imti
(NVS) perdavimo duomenis i§ modelio,
protokolas saugoti duomenis DB,
tikrinti eksperimento
blisena
5.Stendas | Darbinio kanalo | Imti pradines reikSmes,
(modelis) # ir protokolas, atlikti eksperimenta,

koduoti duomenis, i$siusti
duomenis | NVS

priémimo kanalo
# ir protokolas,
ID

1-asis

JAVA modelis

Laviianti prog

rezultatai

1

|

|
-_ — cﬁﬂ 2-asis
%% modelis

¥aldymas (4
Java -MySQL| 1

1

MySQL
DB¥YS

-

Yartotojo
terpé

ok ok
=R

ok

modelis

Yartotojo
terpé

|
|
1 n- tasis
|
|
1

Prad.D
¥artotojai 1
Modeliai
#4— Duomenys h—1

3 pav. Vartotojo, NVS (A) ir ENVS (B) saveikos schema

NVS Java programos su vartotoju nesusijusios,
pagrindinis informacijos Saltinis yra DB lentelés, kuriy
turinys nuolat tikrinamas. Atitinkamy ,,zyméty“ lauky
ver¢iy eksperimenty lenteléje pasikeitimas i ,,0° arba irasy
su Sia zZyme atsiradimas interpretuojamas kaip pradiniy
duomeny nustatymas konkrec¢iam stendui. I§ eksperimento
imamas jo identifikacinis numeris (ID) ir i§ pradiniy
duomeny lentelés (unikalios kiekvienam stendui) imami
pradiniai duomenys (modeliavimo ar eksperimento
parametrai). Modelis, gavgs pradinius duomenis, grazina
darbo rezultatus (pasiuncia juos laukianciai Java programai
— serverio daliai), kuri juos suraSo i duomeny bazg. Jei

95

modelis dirba létai, atnaujindamas duomenis, PHP
preprocesorius pokycius gali parodyti lenteléje ar grafiskai.

Nuotolinio valdymo rySio terpés sasajos analizé

Sitiloma TCP/IP protokolo pagrindu veikiancio tinklo
terpé su lizdy (socket) mechanizmu. Jos visiskai pakanka
Siame etape uzsibréztiems tikslams, nes:

e galima perduoti duomenis skaitmeniniu pavidalu (5.2

reikalavimas);

e yra pritaikyta MySQL (8.1 reikalavimas);

e nereikia kurti unikalios duomeny perdavimo terpés.
Protokolo pasirinkimas. UDP transporto lygiu

perduoda duomenis kaip Zziniy paketus, be klaidy

korekcijos. Nagrinéjamu atveju klaidos neleistinos, todél

pasirinktas TCP protokolas, kuris transporto lygiu

perduoda duomeny segmenty srauta, automatiskai

iStaisydamas klaidas.

Vietinio valdymo programa stendui aptarnauti

Java kalba paraSytos programos gali veikti tolimuose
kompiuteriuose ir valdyti prijungtus fizinius arba virtualius
laboratorinius  stendus (programinius modelius) [0].
Kadangi stendui arba modeliui valdyti naudojamas tas pats
algoritmas, duomenys perduodami tuo paciu formatu,
analogiska eilés tvarka, dél to valdymui tinka ta pati
programa, pakeitus kai kuriuos konkretaus modelio
parametrus, konstantas. Ja sudaro du pagrindiniai moduliai
(4 pav.):

e rySio su nuotolinio valdymo priemonémis agentas;
e programuojamo stendo valdymo agentas.

v.

prie serverio
T o N
T @ N

SetCC(N)

T

todo=0

T @ N
SetCW(T)

i ‘Calculation()‘ l

SetCW(N)

SetCW(T)

N

4 pav. Rysio ir stendo programinio valdymo moduliai



Stendo valdymo dalis gali varijuoti, jeigu valdomas
objektas yra fizinis laboratorinis stendas arba jo veikima
imituojantis programinis modelis. Realiame fiziniame
stende verciy skai¢iavimy funkcija galéty pakeisti stendo

elektriniy ir kt. parametry matavimo funkcija. Cia
teikiamas stendo veikima imituojantis programinis
modelis.

Valdymo dalies algoritmas gana trivialus. Praktiskai
jis susideda i§ keleto daliy: i§ pagrindinés programos
objekto ,,modelis“ kaip atskiras procesas iSkviestas
metodas ,,calculation() pagal pradinius kintamuosius
pradeda vykdyti cikla — keicia kintamaji ,,i*, pradédamas
pradiniu laiko momentu ,.t;“ ir baigdamas galutiniu laiko
momentu ,,t,“. Funkcija ,,getCW()* patikrinama kintamojo
— ,Zymés“ vert¢ (ar néra stabdomi skaiCiavimai). Jei
stabdomi, tai laukiama, kol sustabdes skaicCiavimus
pagrindinis procesas leis modeliui toliau veikti. Zymei
»calcWorking® esant ‘true’ (teigiamai), tai interpretuojama
kaip leidimas skaiciuoti ir kintamojo ,,calcContinue* verté
pakeiciama { ‘true’ (metodas ,,setCC(T)").

Rysio su serveriu algoritmas

Rysio su nuotolinio valdymo priemonémis agentas
dirba jau nagrinéto TCP serverio programos algoritmu,
tiktai operuojama su daugiau duomeny, o uzuot iSvedus |
ekrana, duomenys analizuojami ir priklausomai nuo
atéjusios komandos arba pradedamas darbas, arba kei¢iami
darbo parametrai, arba modelis stabdomas.

Kol neatsiysti duomenys i§ nuotolinio valdymo
priemoniy, zymé ,calcContinue* kei¢iama { ,,false
(metodas ,,setCC(N)*), neleidziama pradéti skai¢iavimy be
pradiniy duomeny. Kai tik duomenys ateina, analizuojama
komanda ,todo“. Jei tai ,0% vadinasi, reikia pradéti
skaiCiavimus, jei tai ,,3“, reikia pakeisti darbo parametrus,
o jei tai ,4“, — stabdyti modelio darba (tai daroma
pakeiCiant parametra ,t, | parametra i (metodas
»setStopParam()“). Ciklas baigiasi.

Parametrams keisti 8$i operacija biity analogiSska ir
algoritmo schemoje nepavaizduota. Keiciasi tik salygos
operatoriaus ,,todo* verté — ji turi bati lygi ,,3“. Jei modelis
neveikia ir ateina pradiniai duomenys su ,,todo* verte ,,0,
tai tikrinama, ar kas neskai¢iuojama (metodas ,,getCC()*).
Nustatomi modeliavimo parametrai (metodas
»SetNewData()“), zymé ,.calcWorking” pakei¢iama {
»true (metodas ,,setCW(T)“) bei paleidziama jau nustatyta
modelio valdymo dalis. Jei ,todo* verté lygi ,,3% tai
pirmiausia ,,calcWorking®™ prilyginama ,,false” (metodas
,»SetCW(N)*), darbas stabdomas ir laukiama, kol baigsis
eilinis skai¢iavimas (metodas ,getCC()*). Keiciami
parametrai (metodas »SetNewData()), Zyme
»calcWorking® pakei¢iama i ,,true* (metodas ,,setCW(T)"),
t.y. modeliui leidziama dirbti su naujais parametrais.

Nuotolinio valdymo algoritmas

Nuotolini objekty valdyma atlieka dvi atskiros Java
programos agentai, naudojancios lizdy (socket)
mechanizma keistis duomenimis (5 pav.). Pirmoji siuncia
modeliams pradinius duomenis bei komandas. Ja sudaro du
procesai — pagrindinis (funkcija ,,main()*), begaliniame
cikle kvieCiantis pagalbini (funkcija “ main()”), kuris
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minimaliu prioritetu tikrina DB lenteléje eksperimenty
Zymes.

Paleidusi Salutinj procesa, pagrindiné funkcija
sustabdoma 10 sekundziy. Pagalbinis procesas veikia
minimaliu prioritetu ir, neapkraudamas sistemos, jungiasi
prie duomeny bazés. Metodu ,,connect_db()* prisijungus
prie duomeny bazés, perzitirima visa eksperimenty lentelé.
Tikrinamas kiekvienas eksperimentas, kol baigiasi visas
eksperimenty  sarasas. Toliau skaitomi kiekvieno
eksperimento duomenys metodu ,getData()*. Jeigu
eksperimento ,,zymé* yra vykdomoji, tai ,,getMod db()*
pasiima modelio parametrus.

Pagal ,,ID*“ siunc¢iama uZzklausa | modelio pradiniy
duomeny lentele ir imami pradiniai eksperimento
duomenys (metodas ,,getMData()*), paskui siunciami {
prijungta modelj ,,connectMod()*“ = ,,sendData()".

connect_db()
GetExplList()

T g
T %
getMod_db()

setAtl()

5 pav. Nuotolinio objekty valdymo algoritmas

Tai atlikus, darbas baigiamas ir pagalbinis procesas
vél paleidziamas iskvietus ji i pagrindinés programos. Si
rutina kartojama kas 10 sekundZziy. ISsiuntgs duomenis
agentas priima, apdoroja ir siuncia modelio darbo
rezultatus programai, priimanciai ir sauganciai juos DB.

Rezultaty priémimo ir saugojimo DB agentas

Pagal algoritmo struktiirg tai analogiska TCP Server
programa, tik vietoj gauty duomeny iSvedimo | ekrana
formuojama wuzklausa ir duomenys surasomi | DB.
Naudojami analogiSki metodai kaip ir jau nagrinétoje
programoje, kinta tik siuntéjo ar gavéjo adresas, Kkiti
neesminiai parametrai.

Tiek rezultatus siuncianti, tiek juos priimanti
programos vartoja palyginti maZzai serverio iStekliy. Dél to
abi programos gali veikti tame paciame kompiuteryje,
kartu su MySQL DBVS, Apache HTTP serveriu, PHP
interpretatoriumi ir kita reikalinga programine jranga [0].



Fizinis objektas e.laboratorijoje

Panagrinékime, kaip e.laboratorijoje  sukuriami
valdomi objektai ir kaip uztikrinama jy tarpusavio saveika.
Tarkime, valdomu objektu pasirinktas nuolatinés srovés
kolektorinis  mikrovariklis. ~ Kompiuteriu  valdysime
sukimosi daznj ir krypti. Mikrovariklis turi griztamaji rysi
su kompiuteriu — serveriu [0], prie kurio yra prijungtas per
LPT wuosta. Kadangi uosto signaly galia nedidelé,
idiegiama ploksté, skirta mikrovarikliui valdyti bei
suderinti su kompiuteriu.

Mikrovariklis ir ploksté kartu toliau bus vadinami
tiriamuoju valdomu objektu arba tiesiog objektu [1]. Siam
objektui apibréziami du reikalavimai: sukimosi krypties ir
daznio valdymas.

Pasinaudodami  variklio rotoriaus inertiSkumu,
galétume valdyti jo sukimosi daznj, paduodami ,,0“ ir ,,1
sekas [8], kuriy trukmés varijuoty viena kitos atzvilgiu,
todél vidutiné jtampa apvijoje taip pat varijuoty. Tokia
loginiy lygiy trukmés variacija gali biiti gauta programiskai
moduliuojant impulso trukm¢ (PWM, Pulse Width
Modulation) ir leidzia valdyti objekta.

Tiriamojo objekto sandara ir valdymo algoritmai

Objekto struktiirinéje schemoje (6 pav.) esantis 8253
laikmatis (PIT) vaidina viena i$ pagrindiniy funkciju, nes
leidzia reguliuoti variklio greiti. Variklio krypties
pasirinkima vykdo krypties pasirinkimo blokas DC_CTRL.
Laikmaciui 8253 programuoti reikia 12 bity, i§ kuriy 8
skirti duomenims, o 4 — operacijoms. Krypties blokui
reikia dar 3 bity, kuriy 2 naudojami krypciai pasirinkti ir 1
— krypc¢iai patvirtinti. Lygiagretusis (LPT) uostas teikia tik
8 duomeny bitus ir dar 4 kontrolinius. Be pagalbinés
logikos abiejy bloky programuoti buty nejmanoma.
Pagalbinés logikos vaidmenj objekto schemoje atlicka
74374 registras (REG) ir buferinis magistralinis
formuotuvas 8286 (BUF). Lustai 8286 ir 74374 valdomi
dviem (i§ 4) kontroliniais bitais.

S —
5 i » EUF ™ |
= 4 CTRL
= |l L ' |
Sr——— REG EEN T |
- g| FIT |
S |
o
| d DEUF |
H<—'-|: 4 | ONT - |
= | ) |
= |
~ _

6 pav. Valdomo objekto struktiiriné schema

Likusios dalys — skaiiavimo blokas (CNT) ir
dvigubas buferis (DBUF, du 8286) — reikalingos sukimosi
daznio skaiCiavimo blokui. Impulso trukmei nustatyti
naudosime programuojamo intervaly laikmacio (8253) 5-
aji rezima. Taip suprojektuotas PWM blokas parodytas 7
pav., a. Cia skai¢iuotuvas yra perkraunamas per G isvada,
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kurio loginis lygis tuo metu turi bti lygus ,,0“. Be to, esant
tam paciam rezimui, skai¢iuotuvo dekrementavimo
pabaigoje is¢jime O susiformuoja loginis ,,0°, lygus vienai
C (CLK) impulso trukmei. Taigi, sujungus abieju
skaiciuotuvy iSvadus O1 su G2 ir O2 su G1, skai¢iavimo
pabaigoje jie vienas kita perkrauty.

+Veo

out
3—P
I

GND

b)

. PIT: a) PWM blokas i§ 8253, b) takty generatorius

Skai¢iavimas nesiliauty, kol nebuty sustabdytas
programiSkai, o kiekvieno skaiCiuotuvo skaifiavimo
trukmé priklausyty nuo jraSyto pradinio skaifiaus |
kiekviena i§ ju. Kadangi kiekviename i§ iS¢jimy O
skaiCiavimo pabaigoje susiformuoja loginis ,,0“, o trigeriui,
kad uzfiksuoty duomenis, reikia ,,1%, tai abu PIT i$¢jimai
prijungti prie auksciau esancio IR-NE elemento 7400, kur
tokiu budu kiekvieno skaiCiuotuvo skai¢iavimo pabaigoje
trigerio iSvade C gaunamas impulsas, lygus vieno CLK
impulso trukmei. Priklausomai nuo dydziy, jraSyty i
skaiCiuotuvus, tarpas tarp i trigeri paduodamy impulsy
priklauso nuo ty dydziy, o C trukmé lieka pastovi. Taigi
trigeris iSlaikys duomenis tiek, kiek reikés. Svarbu, kad
vienas i§ impulsy formuoty ,,1%, kitas — ,,0“ trigerio D
i¢jime. Kadangi trigerio i$¢jimo Q biusena priklauso ir nuo
D bisenos C impulso metu, todél reikia suformuoti
teisinga D signala. O1 ir O2 PIT iS¢jimai gali igyti tik tris
reikSmes: 01, 10, 11 (5-uoju rezimu 00 nesuformuojami).
PIT veikimo metu pirmosios dvi kombinacijos atsiranda
skaiCiuotuvy skaiCiavimo pabaigose, trys likusios
skai¢iavimo metu. Sudéje reikiama signalga gautume D
iSvade.

Stac¢iakampiy impulsy generatoriaus (7 pav., b)
impulsy daznis apytiksliai apskai¢iuojamas pagal formulg

1
©0.693-C1-(R1+2-R2)

f (M

Impulsy amplitudé yra beveik lygi maitinimo jtampai,
o loginiy ,,1* ir ,,0° trukmés gali biiti nustatytos. Tarkime,
kad #, ir ¢y yra loginiy ,,1 ir ,,0° trukmiy. Akivaizdu, kad

T=ty+t, todél abieju loginiy lygiy trukmés bus
atitinkamai lygios
to =0.693-(R1+ R2)-Cl; .
t; =0.693-R2-Cl.

Aprasomame objekte reikalingas reversinis variklio
srovés stiprintuvas (8 pav., b). Tokia schema galéty buti
valdoma tiesiai i§ kompiuterio LPT uosto loginiy
elementy, prijungus valdymo signalus prie atitinkamy
tranzistoriy baziy. V1 ir V2 atsidarys esant loginiam ,,1%, o
V3 ir V4 — loginiam ,,0“. Vengiant trumpojo jungimo,



jeigu vienu metu bty jjungti V1 ir V3 arba V2 ir V4,
sukurta loginé prevenciné schema, atmetanti iSimtiniy
atvejuy pasirodyma (8 pav., a; 2 lent.). Prevencing funkcija
atlicka 4 pirmieji loginiai elementai (2 NE, 2 IR). Tuo
atveju, kai visi i¢jimai igyja logini ,,1*, pirmenybé bus
suteikta anks¢iausiam.

BKW b)
&
o " i A +Um
E v3 Vi V2
PWM
. I 3
& v2
ﬁ;VLD ». i GND
a) -
8 pav. Komutavimo logika (a) ir reversinis stiprintuvas (b)
2 lentelé. ISimtiniy atvejy prevencinés schemos logika
BKW | FWD | PWM V1 V4 V2 V3
0 0 0 0 1 0 1
0 0 1 0 1 0 1
0 1 0 0 1 0 1
0 1 1 0 1 1 0
1 0 0 0 1 0 1
1 0 1 1 0 0 1
1 1 0 0 1 0 1
1 1 1 1(0) 0(1) 0o(1) 1(0)

Objekto valdymo tvarkyklé

Tvarkykle patogu integruoti i paéia programa ir taip
sudaryti bendra sistema — tvarkyklés ir bendravimo su
vartotoju sasaja. Sis sprendimas ne tik palengvina kurti
tokia sistema, bet ir veikia daug greiciau, nes sutrumpéja
transakeijy trukmé.

Tvarkyklei kurti pasirinkta objektiné Delphi kalba.
Siq programavimo kalba suderinus su zemo lygio kalba —
asembleriu, buvo gautas patogus ir gana greitai veikiantis
objekto valdymo skydelis. Cia sukimosi daZnio
skaiiavimas yra pavestas programai. Tai turi tiek
teigiamy, tiek neigiamy ypatumy. Nekurdami aparatinio
skaiCiuotuvo, eliminuojame papildomus testavimo ir
suderinimo darbus. Perleisdami programai skaiciavima,
galime nesunkiai sukurti jvairius programinius filtrus.
Objekto elgesys tiesiogiai priklauso nuo to, ka jam
perduoda programa, todél tiesioginé kreiptis | lygiagrety
uosta yra biitina — tai gali sukelti keblumy Windows NT
tipo operacinése sistemose.

Programos ypatumas yra tas, kad valdymas ir patikra
atliekami iSoriskai. Darbo ataskaita saugoma tekstinése
rinkmenose, kuriy pavadinimai unikaliis (pavadinimus
sudaro keturiy zenkly metai ir dvizenkliai ménuo, diena ir
valanda). Pra¢jus valandai, sukuriama nauja tuscia
rinkmena; | ja jraSoma 3600 verCiy, nes raSoma kas
sekundg. Tokie duomenys prieinami ENVS ir gali buti
analizuojami eksperimento planavimo teorijos
priemonémis.

Ivertinimo ir tikslumo padidinimo perspektyva
ApraSytame pavyzdyje svarbu ne tik valdyti prie

kompiuterio prijungta objekta, bet ir stebéti jo biisenas,
garantuoti griztamaji objekto ry$i su vartotoju. Galima
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naudoti standartinius jutiklius arba susikurti aprasytus [3],
pritaikyti nesudétingus neraiskiosios logikos ir neuroniniy
tinkly modelius signalams apdoroti [8].

Matyti, kad ENVS gali ne tik tiesiogiai valdyti fizini
ar virtualy eksperimenta, bet i§ gautyjy duomeny apraSymuy
atlikti  charakteristiky  aproksimavima, tikimybinj
apdorojima, jvertinti iméiy hipotezes, rangus ir kt. [5],
naudodama standartinius programuojamus matematinius
paketus (Maple, MatLAB, etc) arba originalias programas,
kurias nesunku paraSyti Java, Delphi ir kitomis objektinio
programavimo kalbomis.

ISvados ir tolesnio darbo perspektyvos

Igyvendinant §j projekta sukurta sistema sudaro
salygas Klaipédos universiteto e.laboratorijoje irengti
eksperimenty nuotolinio valdymo sistema, leidziancia
atlikti tiek jvairius modeliavimo eksperimentus, tiek fiziniy
objekty tyrimus tinklinéje terpéje.

Sukurtasis supaprastintas koncepcinis e.laboratorijos
modelis tinka nesudétingiems nuotoliniams
eksperimentams atlikti ir demonstruoti:

e leidzia sukurti kompiuterinius modelius, kurie
imituoty fizinius laboratorinius stendus;

e paruosti jy vietinio bei nuotolinio programinio
valdymo priemones;

e prisijungti tiek vietiniais, tiek placiosios aprépties
tinklais.

Toliau plétojant e.laboratorijos koncepcija ir pleCiant
eksperimenty dalj, reikéty:

e detalizuoti koncepcinj e.laboratorijos nuotolinio
valdymo sistemos modeli, taikant adaptyvias
intelektualiy programiniy agenty technologijas;

e integruoti i vartotojo aplinka ivairiy mokymo
kursy e.konspektus, e.testus;

e pritaikyti modelius valdancias programas realiems
laboratoriniams stendams valdyti;

e projektuoti ir idiegti tikimybines ir neraiskiosios
logikos aplikacijas veikianciy objekty modeliy
valdymo stabilumui ir tikslumui gerinti.
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bendraujant su Siuo e.pataréju. Toks pataréjas jau yra placiai diskutuojamas ir tobulinamas ruo$iant e.mokomaja medziaga specialybés
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The attempt to implement an adaptive learning possibility in a distance learning environment by implementing automatic distance
control of a specially constructed laboratory object is being discussed in this paper. E.learning concept is being discussed for a long
period in the department of Computer science of Klaipéda University. Here the term E.laboratory is being understood as a part of
e.university — an environment to run distance studies. The purpose of this project was to offer a tool, which might help to start for
student some experiments online. To implement such a possibility the distance interface to physical and virtual experiments in an
e.laboratory must be created. It was decided to use free software for the implementation of this project. To do that, the following free
software has been used in the project: Apache HTTP server, Java VM, MySQL DBCC, PHP Hypertext preprocessor and phpMyAdmin
script. The TCP protocol was used to interact between two net elements — IP address and socket. To realize agent technology in
communication by usage of sockets, the Java object oriented language has been used. The idea of creating a real object with a possibility
to control it via Internet is discussed and the implementation of such an object in the University of Klaipéda is presented. This paper is
an attempt to implement adaptive learning and modeling possibilities in a distance learning environment. The main problem appears,
when the idea of flexible learning environment originates. Flexible learning environment means the system able not only to present and
manage learning material, collect information about the users, give statistics on them and learning material, but even able to adapt its
behavior to the specific learner needs that means it is able to analyze the learner. Specific needs are interpreted as individuality of each
person, who uses the learning environment. So, it is very important to build learner’s model correct as much as possible and later modify
it during the changing stages of learning and interactions with virtual learning environment process. Usually standard learning
environments have nothing to offer in such a case. The paper discusses the possibilities to use such an object in distance education and
to add this experience to the knowledge base of e.learning adviser by studying informatics in Klaipéda University and Business College
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O Pamamayckac, A. A. Bejibckuc. AcneKkTbl JHCTAHIMOHHOIO YIIpaBjeHns 00beKTaMHU B cpejie e-1adopaTopun // DjeKTPOHUKA
W 3J1eKTpoTexHuka. - Kaynac: Texnosorus, 2003. - Ne 4(46). — C. 93-99.

B naHHOW craThe MpENCTaBICHBI ONPEICICHUS, AITOPUTMBI M YAaCTUYHBIC PEIICHHs 3a/Jad I1OJCUCTEMbl AUCTAHIMOHHOTO
MOZENUPOBaHUS (COCTABIISIONIEH CHCTEMbI THCTAHIIMOHHOTO 00y4eHHs) B YHUBEPCHTETCKOMH e-maboparopun. OnpeneneHo, 4To B 9TOM
Cllyyae OCOOCHHO Ba)KHO CO3JaTh U 3aJCHCTBOBATh OOJBIIOC KOJMYECTBO IIPOIPAMMHBIX Aarc¢HTOB, AaNIUIETOB M CEPBICTOB,
JMCTaHIMOHHO yMpaBsieMyI0 000JI0UKYy M KiMeHTckue uHTepgelichl. [TokasaHo, 4To MeIyIOKEHHOE IPOSKTHOE PEIICHHE U CO3aHHOe
HporpaMMHOe O0ECHEeUCHHE MO3BOCT pElIaTh 3aJaydl JUCTAHIMOHHOIO YIpPAaBICHUS (H3UYECKOM WM BHPTYalbHOH MOJEIBIO
(;1aGopaTopHBIM CTEHAOM) uepe3 craHaapTHbii Opoysep tuma Internet Explorer, Netscape Navigator u ap. OmucaHHble B CTaThe
OOBEKTBI ¥ TEXHOJIOTHH - 9TO NEPBOE NPUOIMKEHHE TPUMEHEHHS IPUHLUIIOB YIIPABICHUS MOACIISIMH [JIsl AUCTAHIIMOHHOT'O O0OY4YEHHUS B
KrnaiineickoM yHHBepcUTETE. DTO I03BOJIET POBOJUTD YAAICHHBINH SKCIEPUMEHT U3 I000ro paboyero Mecra B Kiacce 4epes Internet.
JlaHHBIIT TNIPOEKT MOMOTraeT CO3[AaHHI0 MHTEJUICKTYyaJIbHOTO e-CIpaBOYHMKAa 11 oOyuaromuxcid Ha kadenpe wuHbopMaTuku
Knaiinenckoro yausepecurera. Vit 8, 6u6i. 9 (Ha TMTOBCKOM 513.; pedepaThbl Ha INTOBCKOM, aHIJIMICKOM M PYCCKOM 513.).
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