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Ivadas

Didelé dalis valdymo uzdaviniy yra universalaus
pobiidzio ir nepriklauso nuo konkrecios taikymo srities.
PavyzdZiui, transporto, technologiniy apsaugy,
programuojamy valdymo jrenginiy tarpusavio
komunikacijos uzdaviniai yra bendri visoms pramonés
Sakoms ir programuojamoms valdymo sistemoms. Tokiy
uzdaviniy sprendimus siekiama tipizuoti. Nuo konkrecios
taikymo srities taip pat nepriklauso ir valdymo programy
struktiira, ypa¢ kai naudojamasi pagal standarta IEC
61131-3 [1] sukurtomis sistemomis.

Tokiy uzdaviniy sprendimai daugiau priklauso nuo
programuotojy patirties bei programuotojo darbino
aplinkos. Karta rastas geras sprendimas naudojamas
pakartotinai, neesmingai  modifikuotas  konkreciam
taikymui.

Analizuojant valdymo programy kurimo procesa,
galima skirti tokius pasikartojancius programy sintezés
uzdavinius bei rasti tipinius ju sprendimo bidus. Siems
sprendimams apraSyti naudojami projektavimo Sablonai
[2], kaip budas perduoti sukaupta sprendimy patirti.
Sablonai jau daug mety sékmingai taikomi objektinéms
programoms kurti. Sie metodai pradedami taikyti ir
automatikoje [3] [4], tadiau nuoseklaus ju taikymo
automatizuotoms valdymo sistemoms projektuoti atvejy
autoriams néra zinoma. Taip pat reikia pazymeti, kad
automatinio valdymo uzdaviniy problematika yra siauresné
negu bendri informatikos uzdaviniai, taigi Sablonai gali
biti ne tokie bendri ir labiau orientuoti { technologinio
valdymo uzdavinius [5].

Projektavimo Sablonai

Projektavimo Sablonai apraso isbandyta ir patikrinta
pasikartojan¢iy problemu sprendimo buda. ISbandyti ir
patikrinti sprendimai dokumentuojami S$ablone formaliais
metodais, pvz., UML [6], schemomis bei lentelémis.
Sablonai jgalina saugoti ir panaudoti konkre¢ias eksperty
zinias [7]. Jie papildo tiek UML, tiek specializuotus
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programavimo standartus, pavyzdziui, IEC 61131-3, IEC
61499 [8], tuo, kad leidzia kurti algoritminiy sprendimy
bibliotekas.

Zinomi bandymai taikyti projektavimo $ablonus
automatizuoto valdymo sistemose. J. H. Christensen [2]
nagrinéja informatikoje gerai zinomy Sablony Distributet

Application,  Proxy, Model-View-Controller ~(MVC)
taikyma kuriant paskirstytas automatizavimo sistemas. T.
Honkannen [4] sitlo taikyti Sablonus aukStesnio,

vadinamojo produkcijos gamybos valdymo, lygmens
sistemose. P. Breitschink [7] aptaria Sablony taikyma
kuriant specifikacijas bei reikalavimus jterptinéms (angl.
embedded) sistemoms automobiliy pramonéje.

Norint Sablona padaryti patrauklesni projektuotojams
ir programuotojams, be tipiniy Sablono daliy, pristatyty E.
Gamma ir kt. [2] naudojamos Sablono dalys, siiilomos P.
Breitschinko [7], - problemos pavyzdys ir realizacijos.
Siose dalyse, remiantis konkre¢iu pavyzdziu i§ automatiniy
valdymo sistemy srities, aiSkinama problemos esmé bei
sitilomas konkretus algoritmo naudojimas.

Valdymo programy kiirimo modelis

Programos karimo procesas gali bati suskirstytas |
etapus. Siuos etapus patogu pavaizduoti V modeliu (1
pav.).
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Cia pavaizduota tik modelio dalis: programinés
irangos projektavimas [9]. Nepriklausomai nuo taikymo
srities bei apimties §i programos kiirimo eiga daugeliui
valdymo sistemy lieka tokia pat, o kiekviename etape
sprendziami i$ esmés tie patys uzdaviniai.

Automatizuotojo valdymo sistema galima apibudinti
kaip sistema, kuri per sensorius i$ proceso renka duomenis,
apdoroja juos pagal valdymo algoritmg ir veikia procesa
per vykdymo elementus. Didéjant technologiniy procesy
kompleksiSkumui, valdymo algoritmy kompleksiSkumas
didéja taip pat. Valdomo technologinio objekto strukttira
bei reikalavimai valdomam procesui turi jtakos ir valdymo
sistemos bei jos programinés jrangos struktiirai ir sistemai
keliamiems reikalavimams. PavyzdZziui, valdomo objekto
iSsidéstymas bei saugumo reikalavimai turés itakos ir
valdymo sistemos architektiirai bei saugumo ir patikimumo
reikalavimams.

Automatizuotojo valdymo algoritmai apibiidinami
kaip realaus laiko bei riboty istekliu uzdaviniai [7], [4],
kuriems keliami didesni patikimumo bei saugumo
reikalavimai. Paprastai gamybinés sistemos nuolat
modifikuojamos ir modernizuojamos. Dél to daznai
modifikuojamos ir valdymo sistemos.

Kuriamoms valdymo programoms, be funkciniy
reikalavimy - korektiSkumo, funkcionalumo, saugumo ir
kt., keliami taip pat vadinamieji nefunkciniai reikalavimai -
pakartotinis algoritmy panaudojamumas, modifikuoja-
mumas, patikimumas, aptarnaujamumas bei skaidrumas
[7].

Naudojant projektavimo Sablonus, t. y. patikrintus
sprendimus, paprasCiau sukurti programing jranga,
atitinkanc¢ia nefunkcinius reikalavimus programoms. Kai
kurie Sablonai buvo sukurti todél, kad jau sukurtos
programos neatitiko Siy reikalavimy.

Toliau kiekvienas i§ programos projektavimo etapy
nagrinéjamas atskirai bei pristatomi jame panaudoti
Sablonai.

UZduoties analizé bei reikalavimy formavimas
Siame etape atlickama reikalavimy sistemai analize,

reikalavimy specifikacija bei visos sistemos architektiiros
sintez¢. Tipinés Sio etapo problemos iSvardytos 1 lenteléje.

1 lentelé. Uzduoties analizés problemos ir sprendimai

Problema Sprendimas Sablonas
Sistemos Technologinio proceso | Analizés
uzduotis ir analizé, gamybos ypatumy | Sablonai
Tikslas nustatymas ir pan.

Saugumas Saugumo funkcijy, peréjimo | | Saugumo
saugia  busena  funkciju, | valdiklis
i$skyrimas bei ju formavimas
atskirame  valdiklyje  ar
programos modulyje

Architektira | Struktiirizavimas { posiste- | Zinomi pro-
mius, funkciju paskirstymas | jektavimo
suk@irimui programinéje ar | Sablonai
aparaturinéje dalyje

Standarty Standarty ir normy atitikimas | Analizés

atitikimas Sablonai
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Technologinio proceso analizei galima naudoti
projektavimo Sablony atmaing analizés Sablonus,
pristatytus M. Fawlerio [10]. Sie $ablonai sprendzia ne tik
bendras analizés problemas, pavyzdziui, laiko, riby,
funkcionalumo specifikaciju sudarymo, bet ir pacios
analizés proceso organizavimo bei valdymo problemas.

Sistemos  saugumo  funkcijoms iSskirti  galima
pasinaudoti analizés Sablonais, o saugumo funkcijy
architektiirai kurti pasitelkti autoriy sukurta ir toliau
pristatyta Sablona saugus valdiklis.

Sablonas: saugus valdiklis

Problema. I$skirti saugumo funkcijas taip, kad jos
bty aiskiai jvardijamos bei programuojamos.

Problemos pavyzdys. Valdymo sistemoms keliami
didesni saugumo reikalavimai. Apsauginés funkcijos turi
bliti ypatingai testuojamos, o kai kuriy sistemuy,
pavyzdziui, katily, turbiny automatikos bei
elektrotechnikos sistemu sauguma reglamentuoja specialiis
standartai [11]. Tokiu atveju saugumo funkcijos turi biti
sertifikuotos, taigi aiskiai iSskirtos { posistemi.

Technologiniai valdymo ir reguliavimo
algoritmai

Sauguma veikiancios funkcijos

Apsaugy funkcijos

Sisteminé programiné jranga
l¢jimy skaitymas bei i§¢jimy valdymas

trettt diliiy

2 pav. Saugaus valdiklio programinés jrangos architektiira

Sprendimas. Sprendimo esmé parodyta 2 pav.
Skiriamos trys vartotojo programos funkcijy raSys. Taip
siekiama sumazinti saugumo funkcijy apimtj ir padaryti jas
kiek galima skaidrias bei testuojamas. Tai pageidautina
todél, kad daugelyje Europos Saliy saugos funkcijos
sertifikuojamos techninés priezitiros tarnyby (pavyzdziui,
TUV), todél jos turi biti aiskiai atskiriamos.

Naudojama nauja funkciju raSis kaip sauguma
veikiancios funkcijos, kurioms bitina skirti daugiau
démesio projektuojant sistema vélesniuose etapuose. Tai
funkcijos, kurios nejeina i kritiniy funkcijy sarasa, néra
sertifikuojamos, bet gali turéti jtakos peré¢jimui | saugy re-
zima ar veikia valdomam objektui esant saugiame rezime.

Realizacija. Katily valdymo programoje, funkcijos {
kategorijas paskirstomos taip:

1. Apsaugy ir blokuociy funkcijos.

o Katilo apsaugy algoritmai.

e Automatinio katilo uzkiirimo algoritmas.
2. Perjungimo i saugia buisena funkcijos.

o Katilo btigno lygio reguliatorius.

¢ Katilo btigno avarinio nupylimo valdymas.
3. Normalaus darbo algoritmai.

e Kity katilo reguliatoriy algoritmai.

o Katilo rézimingés kortelés funkcijos.

e Vartotojo sasajos funkcijos.



Pasekmeés.

e ISskiriamos saugumo funkcijos — tuo jgalinama ju
nepriklausoma realizacija.

e ISskiriama sistemos dalis, kurios patikimumo
skaic¢iavimus reikia atlikti.

e Netiesiogiai kritinés funkcijos — sistemos dalis,
kuri  potencialiai  rizikinga, ¢ia  aiSkiai
apibréziama.

Preliminarus sistemos projektas

Siame etape programos posistemiai jgauna savo
architektiira,  algoritmas  skaidomas | modulius,
apibréziamos duomeny struktiiros, specifikuojamos sasajos
tarp programos daliy bei vartotojo. Sprendziamos
problemos bei galimi $ablonai joms spresti pateikiami 2
lenteléje.

2 lentelé. Preliminaraus projektavimo uzdaviniai

Problema Sprendimas Sablonas
Programos Programa turi tam tikra | Programa
struktiira struktlira: signaly paruo-

Simas, technologiné dalis,

tarnybiniy funkcijy dalis ir

t.t.
Skaidymas | | Algoritmas skaidomas i§ | Analizés
technologinius | virSaus { apacia { mazesnius | Sablonai
vienetus technologinius vienetus iki

elementariy  technologiniy

segmenty (ETS).
ETS valdymo | ETS algoritmas dalijamas i | Technolo-
algoritmo busenos  valdymo  bei | ginis algo-
struktiira busenos palaikymo dalis, | ritmas

sprendziamos  sasajos su

apsaugy algoritmais

Kaip ir kiekviena tam tikra uzdavini atliekanti
programa, valdymo programa turi dviejy tipy duomenis:

e technologinius — reprezentuojancius valdomo

proceso biisenas, jvykius bei parametrus;

e tarnybinius — reprezentuojanéius pacios valdymo

sistemos biisenas, {vykius bei parametrus.

Taigi ir valdymo programa tikslinga pirmiausia
padalyti { Sias dvi dalis: technologing ir tarnybing.

Savo ruoztu technologinis procesas susideda i
posistemiy, kuriy strukttrg tikslinga atkartoti skaidant
valdymo algoritma — taip patogiau programa derinti bei
aptarnauti. Technologinj procesa tikslinga skaidyti i dalis,
kurias galima apibuidinti aiskia technologine funkcija.

e Reguliavimo kontiiras.

Konvejeriné transportavimo grandine.
Reaktorius.

Produkto paskirstymas.

Apsaugy granding ir t.t.

Tokia technologinio proceso dalis toliau vadinama
elementariu technologiniu segmentu (ETS). ETS toliau
dekomponuojamas { elementarius valdomus jrenginius
(EVD) pavyzdziui tokias kaip variklis, Snekas, sklendé ir
pan.

Net jeigu kiekvieno ETS atlickamas technologinis
uzdavinys ir skiriasi, valdymo programos struktiira gali
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buti tokia pat ir pristatoma Sablone technologinis

algoritmas.

Sablonas: technologinis algoritmas

Problema. Bendra algoritmo struktiira elementaraus
technologinio jrenginio (ETS) valdymui.

Problemos  pavyzdys. Technologinio segmento
valdymas yra kompleksiskas uzdavinys susidedantis i§
tokiy komponenty:

e saugumo funkcijy;

e jrenginio buisenos valdymo;

e tam tikros jrenginio biisenos palaikymo;

e segmento komponenty, kurie patys gali buti
kompleksiski, blisenos valdymo.

Sie uzdaviniai tarpusavyje susije, kaip parodyta 3 pav.

Saugos
funkcjjos

Bisenos
valdymas

Biisenos S1
palaikymas

Bisenos S2
palaikyma;

\ Y+
Biisenos S3

palaikymas

3 pav. Algoritmo struktira

Sprendimas. Sprendimo modelis parodytas 4 pav.
kaip UML klasiy diagrama. ETS susideda i§ elementariy
valdomy irenginiy (EVI) valdymo algoritmy, diagramoje
pavaizduoty bendra klase, vadinama - ECU.

ETS, kurio valdymo algoritma reprezentuoja klasé
ECS, turi vieng biisenos algoritma, kurj sudaro bent jau
biisenos ,,paleidimas”, ,darbas”, ,stabdymas”, ,,avarija”.
Cia klasé Statdlg yra baziné klasé konkreiam biisenos
algoritmui. Busenos valdymo algoritmas taip pat turi sasaja
su apsaugu algoritmu, kurj Sioje diagramoje vaizduoja
klasé¢ ProtectionAlg. Busenos palaikymo algoritmy gali
biti ir daugiau ir tai priklauso nuo konkretaus Sablono
taikymo atvejo. Cia klasé MaintAlg yra $iy algoritmy
baziné klasé.

ECS

1
StateAlg

ProtectionAlg MaintAlg

4 pav. ETS valdymo algoritmo klasiy diagrama



Pavyzdys.

Panagrinékime gridy valymo linijos valymo masiny) valdymo algoritmai ir sasajos tarp
valdymo algoritma. Valdymo algoritmo pozitiriu tai yra ju.
konvejerio uzdavinys: grudai transportuojami transporte- 3. FBD realizuojami apsauguy algoritmai, kurie

riais bei elevatoriais per valymo masinas. Taciau net toks
paprastas technologinis procesas turi kelis darbo rezimus.

Tokios

Paleidimas: prie§ pradedant veikti jrenginiams,
turi buti duotas garsinis signalas, jsijungti
aspiracija, atlieky perdirbimo linijos, grudy
sandéliavimo jrenginiai.

Valant gridus butina stebéti visy jrenginiy darba
(valymo masinos gali kimstis).

Stojant linijai, aspiracija dar kurj laika veikia.
Avarijos atveju priklausomai nuo to kuris
irenginys sustojo, biitina stabdyti visa linija arba
tik jos dalj.
sistemos

valdymo algoritma patogu

programuoti skirtingomis standarto IEC 61131-3 kalbomis.

inicijuoja linijos stabdyma sutrikimo atveju.

Tokio programy skaidymo teigiamybés.

SFC aiskiai vaizduoja linijos valdymo algoritmo
biisena. Tai palengvina sistema paleisti bei testuoti.
Pagal poreiki biisenas galima detalizuoti — kaip
Siuo atveju paleidimo busenas — tai palengvina
nustatyti linijos nejsijungimo priezastj.

FBD kalboje programuojamas konvejerio valdymo
uzdavinys, $iuo atveju tai kitas, transporto Sablonas
(zr. lentelg 4).

Apsaugy iSskyrimas jgalina padaryti apsaugy
programa mazesng, o kartu ir skaidresng bei
lengviau suprantama — taip sumazinama klaidy
tikimybé [12].

1. SFC (nuosekliy seky diagrama) realizuojamas Pasekmés. Galima derinti kiekviena ETS algoritmo
biisenos valdymo algoritmas. Sis algoritmas turi  dalj atskirai.
tokias buisenas: ,,pradiné”, ,,aspiracijos jjungimas”, e Paprasta modifikuoti biseny aibe keiiant
atlieky sandélio jjungimas”, ,,sandélio jjungimas”, valdymo algoritma.
»darbas”, , stabdymas”, ,avarija”. o e Aiskios sasajos tarp programos moduliy.

2. FBD (funkciniy bloky diagrama) realizuojami Saqsajos su kitais Sablonais. Saugus valdiklis, EV]L.

technologiniy irenginiy (Sneky, transporteriy bei

3 lentelé. Detalaus projektavimo uzdaviniai

Problema Sprendimas Sablonas
1¢j./Is. signaly ap- | Signalai turi biti paruosti naudoti paprogramése: Signalas
dorojimas - analoginiai signalai konvertuoti | fizikinius dydzius, formuojamos signaly struktiiros:

avarinei signalizacijai, riboms, priminéms reikSméms.

- diskretiniai signalai pagal poreikj centralizuotai invertuojami, palickamos galimybés juos

filtruoti ir forsuoti.
Technologiniy Technologinio jrenginio valdymo algoritmas turi tam tikras savybes: statusa, rezimo | EV]
irenginiy valdymas | indikacija; sasajas Zemo lygmens jrenginiy tarpusavio komunikacijai.
Technologiniy Tipiniy, pasikartojan¢iy valdymo algoritmy Sablonai. zr. 4 lentelg
segmenty valdymas
Reguliavimo Praktikoje naudojamas reguliavimo algoritmas papildomai turi turéti reguliatoriaus | Reguliatorius
uzdaviniai uzduoties perjungimo algoritmus, rezimo valdyma, tolygaus rezimy perjungimo

algoritmus, reguliatoriaus i$¢jimo signalo paruoSima i§vesti ir pan.

4 lentelé. Bendri technologiniy segmenty valdymo uzdaviniai

Problema Sprendimas Sablonas
Transporto Irenginiy interakcija atlickama Zemame lygmenyje. Irenginys paleidziamas tada, kai prie§ | Konvejeris
uzdavinys jl irenginys jau dirba, stoja iSkart, sustojus jrenginiui uz jo, stoja po iSsivalymo laiko,

sustojus jrenginiui pries ji.
Irenginiy grupés | Sukurti duomeny struktiira, apimanéia visy jrenginiy bisenu aibe. Sioje struktiroje, | Kelio
perjungimas i tam | struktiiry masyve saugoti visas norimas biisenas. Pagal tam tikros blisenos poreiki, priskirti | iSrinkimas
tikra biisena jrenginiams atitinkama masyvo elementa kaip biisenos uzduoti. Zr. kelio isrinkimo
Sablong.
Paleidimo seka | Saveikoja su Sablonu fechnologinis algoritmas. Parodo, kaip sudaryti biiseny valdymo bei | Paleidimo seka
zingsniais per¢jimo tarp biseny algoritmus, kad jie biity lengvai derinami, aptarnaujami bei
modifikuojami.
Prietaiso ar komu- | Generuoti ir siysti periodinius (periodas = 1) staciakampius impulsus ir atlikti juy | Dinaminé
nikacijy  sutrikimo | periodikumo kontrole. Impulsui ilgiau kaip intervala t*n=2,3,... ibuvus vienos biisenos | kontrolé
nustatymas (TRUE arba FALSE), $io kanalo duomenis traktuoti kaip nepatikimus.
Proceso ivykiy | Signalizacijy bei blokuociy suveikimo registravimas. Aliarmas
registravimas
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Detalus programos projektavimas

Siame etape projektuojami ir aprasomi algoritmo
moduliai ir komponentai jau atsizvelgiant i konkrety
diegima, sukuriamos valdymo funkcijos, skirtos jrenginiy
valdymui, duomeny administravimui, klaidy bei sutrikimy
apdorojimui.

Kadangi objekto skaidymas atliktas jau atsizvelgiant {
elementarias technologines sekas, dauguma konkreciy
valdymo uzdaviniy gali biiti i§spresti naudojant Sablonus. 3
lenteléje iSvardyti tipiniai valdymo uzdaviniai bei $ablonai
jiems spresti.

Remiantis E. Gamma [2], iki Siol dauguma iSvardyty
projektavimo Sablony buvo struktiiriniai, taciau tipiniai
algoritminiai sprendimai gali buti dokumentuojami ir
elgsenos Sablonais. Praktika rodo, kad 4 lenteléje iSvardyti
Sablonai valdymo algoritmuose daznai pasikartoja. Detaliai
Sie Sablonai pristatyti D. Ezerskio ir R. Simucio straipsnyje
[13].

Programos ra§ymas

Sukiirus detaly valdymo algoritmy projekta, viena i§
pasirinkty programavimo kalby raSomas programos kodas,
konfigiiruojami valdymo irenginiai bei atliekamos kitos
bitinos funkcijos.

Didzioji programuojamy valdymo jrenginiy dalis
programuojama IEC 61131-3 standarto programavimo

kalbomis. Jy naudojimas  motyvuojamas  tokiy
programavimo sistemy paplitimu rinkoje ir programuotojy
patirtimi  programuoti  Siomis kalbomis. Naudojant

aukstesnio lygio kalbas, ypa¢ grafines, geréja programos
skaitomumas bei palengvéja programos paleidimas ir
derinimas.

Programos kodas raSomas darbo grupei tipine maniera
bei algoritminiais sprendimais. Tokius tipinius sprendimus
galima suformuoti kaip kodavimo Sablonus (angl. Codding
patterns). Siuo atveju kodavimo 3ablonai nenaudojami
patirCiai perduoti, bet reglamentuoja tam tikra darbo
grupés programavimo, komentavimo stiliy.

Sistemos daliy integracija

Siame etape programos moduliai integruojami {
komponentus, komponentai integruojami { posistemius (jei
ju yra), o posistemiai integruojami i visg sistema.

I§ dalies tai organizacinis uzdavinys. Jis yra bendras
programinés jrangos kiirimo procesams, todel ¢ia galima
pasinaudoti gerai zinomais sprendimais, pavyzdziui,
process patterns, apraSytas J. Coplieno ir detalizuotas
FORSOFT [14].

Reikia pasakyti, kad sistemos dalis integruoti
paprasCiau naudojant Sablonus, kadangi Sablonai jau
kuriami su tikslu, kad sistemos dalis buty lengviau
integruoti.

Sasajos tarp Sablony

Projektavimo Sablonai kuriami taip, kad sprgsty tam
tikra projektavimo problema bei savo visuma sudaryty tam
tikros srities uzdaviniy sprendimy visuma. AnksCiau
nagrinéti Sablonai ir sudaro 5 paveikslélyje vaizduojama
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valdymo programy kiirimo proceso Sabloniniy sprendimy
visumg. Vieno Sablono sprendimas neretai papildo kito
Sablono sprendimg, taigi dalis Sablony gali biti
kombinuojami tam tikrai valdymo problemai spresti.
Kiekvienas naujas patikrintas ir gerai jvertintas
projektavimo sprendimas gali buti jtrauktas | §i Sablony
rinkinj, ir taip laikui bégant gali atsirasti alternatyviis
kurios nors problemos sprendimai. Tokiu atveju Sablony
pasekmiy dalyse taréty biiti nurodyta, kokiam taikymo
atvejui Sios alternatyvos labiau tinka.

QC -0
Dinaminé | E :E —»| Programa
kontrole 28 A
Konstruoja techno- Saugus
loginius algoritmus valdiklis
2 / k/
L= 5 Technologinis Atskiria saugu-
M g% > algoritrr%as <¢— mo funkcijas
wn

Ff A

Nusako konkretaus ETS elgsena

= / S~
Kelio Paleidimo .
e 1 Konvejeris
iSrinkimas seka
5 pav. Sasajos tarp Sablony
ISvados
Kuriant automatines valdymo sistemas, galima

pasinaudoti tiek bendrais, zinomais informatikoje, tiek
konkreciais, savo kontekstu artimais valdomam objektui,
Sablonais.

Parodytas nuoseklus Sablonizavimas visam valdymo
algoritmo kurimo procesui nuo sistemos analizés iki
programos realizacijos bei jos paleidimo ir derinimo.

Pasitilyti praktikoje patikrinti programos struktiiros
projektavimo Sablonai bei elgsenos projektavimo Sablonai
daznai pasitaikantiems transporto, transporto keliy
iSrinkimo, {renginiy paleidimo seky uzdaviniams spresti.
Be to, straipsnyje pateikti Sablony pavyzdziai rodo patirties
perdavimo  galimybes  kiekviename  projektavimo
abstrakcijos lygmenyje.
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D. Ezerskis, R. Simutis. Valdymo uZdaviniy programavimas taikant projektavimo Sablony rinkinj // Elektronika ir
elektrotechnika. — Kaunas: Technologija, 2005. — Nr. 5(61). — P. 89-94.

Apzvelgiamas nuoseklus projektavimo Sablony taikymas kuriant valdymo programas programuojamiems valdymo jrenginiams.
Aptariamas nuoseklus, viska apimantis ir sistemingas projektavimo Sablony taikymas visuose projektavimo lygmenyse nuo uzdavinio
analizés iki programos kodo rasymo bei paleidimo ir derinimo. Remiantis V modelio notacija, nagrinéjama valdymo programos kiirimo
eiga bei aptariamas Sablony taikymas kiekviename §iy etapy. Siekiant Sabloninj projektavimo problemy sprendima pristatyti kuo aiskiau,
keli Sablonai paaiskinti detaliai. Pateikti Sablonai patikrinti praktikoje. Il. 5, bibl. 14 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).

D. Ezerskis, R. Simutis. Programming of Automation Control Algorithms using Set of Design Patterns // Electronics and
Electrical Engineering. — Kaunas: Technologija, 2005. — No. 5(61). — P. 89-94.

There is presented an application of design patterns in a software development process for programmable automation devices.
Design patterns are applied in a whole software development process from analysis to program coding and test. The software
development process and the analysis of all development activities are discussed using a V-model. Typical development tasks of each
activity are presented, and design patterns for each task are proposed. Some specific patterns are presented in more detail as an example
for a better illustration. This set of design patterns is using in practice. Ill. 5, bibl. 14 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English
and Russian).

. I3sipekuc, P. Cumytuc. [IpumenenHue Hadopa MAGJJOHOB NPOEKTUPOBAHMSA A5 MPOrpaMMHPOBAHMA 32124 ynpaBJeHus //
DJIeKTPOHHKA U J1eKTpoTexHuka. — Kaynac: Texnomnorus, 2005. - Ne 5(61). — C. 89-94.

PaccmatpuBaeTcst npiMeHeHHE Ia0JIOHOB IPOSKTHPOBAHHS B IPOIIECCe pa3padoTKU IPOrpaMM JUisl TIPOrpaMMHUPYEMBIX YCTPOHUCTB
ynpasnenus. [IpencrasieH myTh MOCTENEHHOTO U CHCTEMATHYECKOTO MCIIOIb30BaHMUs A0JIOHOB BO BCEX ATalax MPOSKTUPOBAHUS: OT
aHaM3a TPOOJIEMBI O CO3JaHUS HPOrPaMMHOTO KOJa M IycKa-Hanaakd mnporpammsl. HMcmome3yst V-model paccmarpuBarorcs
HOJTAMHBIA XOJ] MPOSKTHPOBAHMS IPOTPAMMBI M IIAOJIOHBI MPOEKTUPOBAHUS Ul Kaxkaoro stama. C Ienblo HarsiaHee NpeacTaBUTh
crenuduKy MPUMEHEHUs MIa0JIOHOB ISl PEUICHHs NpoOJieM MHpPOEKTHPOBAHMS, HEKOTOPbIE IAOIOHBI IPEACTAaBICHBI JAETAIbHO.
IlpencraBneHublit B cTathe HaOOp MIAOIOHOB MpHUMeHseTcs Ha mpakTuke. Wi 5, 6ubn. 14 (Ha nuTOBCKOM si3bike; pedepaTbl Ha
JIMTOBCKOM, QHTJTIMIICKOM U PYCCKOM $13.).

94



DOI: 10.5755/j02.eie.10437



