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Abstrakt

V této diplomové praci jsem navrhl obecny model vytahu vcéetné pohybu cestuji-
cich, ktery je vhodny pro vyuku pfedmétii fizeni. Model se sklada z kabiny vytahu, ktera
muze pojizdét ve Ctyfech patrech budovy, tladitek pro pfivolavani kabiny do jednotlivych
pater a volicich tlacitek v kabin€é. Pohon kabiny ma navrzenou dynamiku. Pohybujici se
cestujici v modelu mohou byt zranéni. Model mlize byt nakonfigurovan v nékolika riznych
rezimech. Poté jsem vytvofil aplikaci stimto modelem, kterd komunikuje s fidicim
automatem pomoci vstupné vystupni karty. V zavéru prace jsem navrhl jednoduché tizeni
vytahu.

Abstract

In this diploma thesis I designed the general prototype of elevator including
movement of passengers. The elevator is suitable for the training of its control. The proto-
type consist of a cabin, buttons for calling the cabin into the relevant floor and buttons for
choosing the destination. The cabin can move in the range of four floors. The driving
mechanism of the cabin has its own dynamics. Passengers traveling in the prototype can
be also injured. This prototype can be configured in a variety of modes. Thereafter, I cre-
ated the software application with the prototype of elevator. The software application
communicates with Programmable Logic Controller (PLC) via the input-output expanding
card in the computer. Finally, I designed a simple control system of elevator.
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1 Uvod

Podnétem k mé praci byl pozadavek pro vytvoreni fiditelného modelu vytahu vhodného
pro vyuku, kde se studenti seznamuji s fizenim riznych systémii. Nyni se pouziva v ramci
predmétu Fidici systémy, vyucovaného na katedte fizeni CVUT FEL, fyzicky model vyta-
hu, ktery je pfipojen na programovatelny logicky automat (dale jen PLC). Model se sklada
z kabiny vytahu, ktera mize pojizdét nahoru a dolii ve ¢tyfech patrech budovy, tlacitek pro
privolavani kabiny do jednotlivych pater a volicich tlacitek v kabin€. Studenti vytvarteji
fidici algoritmus vytahu pro PLC tak, aby se model choval podle ptedepsanych pozadavkii.
Tento koncept systému neni vhodny pro dikladné ovéfeni spravnosti fidiciho algoritmu.
Diivodem je pomaly pohyb kabiny dany konstrukci modelu a také problém, Ze simulaci
pohybu ptepravovanych osob si provadi student sam; musi pfivolavat kabinu a volit cilové
patro. Déle nelze snadno ménit parametry modelu a sledovat rizné statistické udaje celé¢ho
systému.

Novy koncept systému vytahu je zobrazen na obrazku 1.1. Pracovisté
v laboratofich jsou vybavena poéitadi s operaénim systémem Windows®", do nich budou
nainstalovany vstupné vystupni karty (déale jen I/O karta) PCI-1750 spole¢nosti Advantech
[10]. PLC bude propojeno s I/O kartou pies pievodnik urovni fidicich a stavovych signali.
Virtudlni model vytahu vcetné pohybu cestujicich je vytvoten jako aplikace, kterd komuni-
kuje fidicimi a stavovymi signaly ptes I/O kartu s fidicim systémem. Na monitoru se zob-
razuje piehledné aktudlni stav modelu a je umoznéno dalsi nastaveni parametrui.

S

Pogita¢

Aplikace modelu vytahu

DLL knihovna karty

Operacni systém

Ovlada¢ karty

fidici a stavové Hardware pocitace

signaly = 7 H
Prevodnik 1/O Karta

PLC drovni

..................

Obrazek 1.1. Novy koncept systému vytahu

Vyhody virtudlniho modelu vytahu proti modelu fyzickému jsou:
¢ simulace soucasného pohybu vice cestujicich,
e moznost zranéni cestujiciho chybnym fizenim vytahu,
¢ snadnd zména parametrii modelu,

automatické sledovani spravnosti fizeni.

' Windows® je registrovana znamka Microsoft corporation
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Cilem prace je navrZzeni modelu vytahu a vytvofeni aplikace s timto modelem
véetné¢ dokumentace. Aplikace bude vytvorena v prostfedi Borland C++ Builder™ a bude
komunikovat s I/O kartou pomoci ovlada¢t dodavanych vyrobcem karty.

Modelovanim systému vytahu se jiz nékteré prace zabyvaly (viz napt. [3], [4] a re-
ference v nich uvedené). V této diplomové praci se nebudu zabyvat fizenim vytahu, ale
budu se sousttedit pouze na vytvoieni modelu, ktery je pfizpisoben na vyuku svymi moz-
nostmi volby parametrt, nastavenim chovani cestujicich v modelu a také moznosti sledo-
vani vstupnich a vystupnich signald. Aplikace bude také umoziovat generovani vstupnich
signalt piimo v okné aplikace, takze nebude potieba k ukdzce funkce modelu 1/O kartu
s ptipojenym PLC.

Pii navrhu modelu vytahu jsem vychdzel z pozadavku nezavislosti simula¢ni na
zobrazovaci smycce programu. Aplikace byla navrzena jako vice vlaknova, kde vldkno se
simulaci ma vyssi prioritu v operaénim systému nez ostatni vlakna aplikace, aby pfipadné
pomalé zobrazovani z jakychkoliv diivodii nemélo vliv na rychlost a pfesnost simulace.

K praci je ptilozen kompaktni disk se zdrojovymi a zkompilovanymi spustitelny-
mi soubory vSech vytvotfenych aplikaci pro Windows®, obsah pfiloZeného CD je uveden
v priloze II.
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2 Navrh modelu vytahu

Systém vytahu lze rozdé€lit na model vytahu a ridici systéem, obrazek 2.1. Tyto dvé casti
spolu komunikuji pomoci stavovych a ridicich signali. Model vytahu ptedstavuje fizenou
cast systému se svym chovanim a 7idici systéem pomoci informaci ziskanych ze stavovych
signalt fidi tento model. Vystupem modelu vytahu jsou navic chybové hlaseni, které in-
formuji o chybné fidici sekvenci. ,,Spravné fizeni modelu co nejdiive odbavi cestujici,
uspokoji tak korektné jejich pozadavky, a soucasn¢ nesmi dojit ke zranéni osob. Déle pak
musi splnit vSechny bezpec¢nostni kritéria: kabina nesmi narazit, pohyb kabiny pouze se
zavienymi dveimi a stiSténim tlacitka pro zastaveni musi kabina co nejdiive zastavit.

stavové signaly

Ridici
systém
vytahu

Chybové
hlaseni fidici signaly

Obrazek 2.1. Systém vytahu

V této kapitole se budu zabyvat navrhem modelu vytahu. Navrh ridiciho systéemu
neni cilem prace. V kapitole 4 uvaddim jednoduchy ptiklad fizeni tohoto modelu. Nejdiive
musim specifikovat pozadavky na model vytahu, definovat vstupni a vystupni signaly mo-
delu. Pak popisi logicky model vytahu.

2.1 Definice pozadavki

Po nékolika konzultacich s vedoucim diplomové prace jsem nadefinoval vSechny pozadav-
ky tykajici se modelu vytahu.

o Cty¥i podlazi — kabina vytahu obsluhuje pfizemi aZ tieti patro. Ctyfi podlazi jsou
zvolena z divodu omezené velikosti grafické oblasti, ve které se zobrazuje stav
modelu. Na kazdém podlazi mohou ¢ekat dva aktivni cestujici. ,,Aktivni cestujici®
je reprezentovany svym vlastnim samostatnym modelem. Dalsi cestujici mohou ce-
kat ve front¢ do doby, nez se uvolni misto, pak se teprve stanou aktivnimi.

¢ Nosnost kabiny jedna nebo dvé osoby — je mozno zvolit zda kabina vytahu ptepra-
vuje pouze jednu nebo dvé osoby.

e Dvé rychlosti pojezdu kabiny — kabina vytahu se mtze pohybovat pomalejsi a
rychlejsi rychlosti. Tyto rychlosti je mozno nastavit.

e Dynamika pohonu kabiny — pfi rozjezdu, zastaveni, zmén¢ rychlosti nebo sméru
pohybu kabiny se projevuje dynamika pohonu, tedy zrychleni resp. zpomaleni. Ta-
to dynamika se mize pro rozjezd a zastaveni z pomalejsi rychlosti vypnout a zména
rychlosti je pak skokova.

e Délka kontaktu v patie — poloha kabiny se pfenasi z modelu do fidiciho systému
pomoci dvou kontaktli K a P, zplisob generovani je zobrazen na obrazku 2.2. Délka
téchto kontaktl jde nastavit.
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¢ Poloha kabiny po inicializaci modelu — z divodu zpisobu pfenaseni polohy do fi-
diciho systému pomoci dvou kontakti K a P, potiebuje fidici systém piedem znat,
ve kterém podlazi se bude kabina nachéazet po inicializaci modelu.

e Presnost zastaveni kabiny pro nastup a vystup — je mozno zvolit, zda musi kabina

vytahu stat uplné pfesné v trovni patra nebo zda je povolena urcita tolerance, aby
cestujici mohli nastoupit nebo vystoupit.

¢ Plynulé otevirani a zavirani dvefi — dvefe vytahu na jednotlivych podlazich se neo-
teviraji skokové, ale plynule. Tak operace otevieni a zavieni dvefi trva urcity cCas.
Rychlost pohybu dvefi je mozno ménit.

¢ Jedno nebo dvé privolavaci tlacitka — na kazdém podlazi je podle nastaveni jedno
nebo dvé tlacitka pro pfivolani kabiny. Ve varianté se dvémi tlacitky cestujici pii
privolavani specifikuji, zda chtéji cestovat nahoru nebo dolt. V této varianté je
v piizemi samoziejmé tlacitko pouze pro smér nahoru a ve tfetim patie je tlacitko
pouze pro smér dold.

¢ Tlacitko STOP — kabina vytahu obsahuje kromé tlacitek pro volbu cilového podlazi
také tlacitko STOP, po jehoz stiSténi by mél vytah zastavit. VSichni cestujici v ka-
bin¢ poté zvoli své nové pozadavky pro prepravu. Je mozno zvolit, zda cestujici
sméji pouzivat tlacitko STOP ¢i nikoliv.

¢ Délka stisku tlacitka — je moZno nastavit dobu, po kterou cestujici bude drzet stisté-
né tlacitko, a také pauzu mezi jednotlivymi stisky na skupiné tlacitek. Skupinou tla-
Citek se rozumi vSechny tlacitka v kabing€. Dalsi skupiny tlacitek jsou na jednotli-
vych podlazich. Napftiklad: pfijdou-li dva cestujici na druhé podlazi, nejdiive bude
pfivolavat prvni a po dané pauze druhy.

e Pocet aktivnich cestujicich — v modelu se mtze aktivné pohybovat soucasné ome-
zeny pocet cestujicich, dany nastavenim. Aktivnim pohybem se rozumi pohyb osob
v modelu, pii kterém piivolavaji kabinu, nastupuji, jsou pfepravovani a vystupuji.
Pfi tomto pohybu mohou byt zranéni. Dalsi cestujici se pohybuji pouze pasivné.
Pasivni pohyb je pouze posuv v ¢ekacich frontach na jednotlivych podlazich.

e Rychlost pohybu osob — vSichni cestujici v modelu se pohybuji stejnou rychlosti a
tato rychlost se miize ménit.

e Moznost zranéni cestujicich — pii této volb¢ mohou byt cestujici v modelu zranéni.
Zranéni miZe nastat v téchto pripadech:

- zavienim dvefi, nachazi-li se cestujici v prostoru dvefti,

- rozjezdem kabiny v okamziku néstupu ¢i vystupu,

- vstupem cestujiciho do vytahové Sachty otevienymi dvefmi, pokud ne-
ni pfistavena kabina vytahu; cestujici je rozdrcen projizdéjici kabinou
nebo zavirajicimi se dvefmi.

e Nervozita cestujicich — je mozno nastavit dobu, kdy cestujici, ¢ekajici na piijezd
kabiny, zacne projevovat nervozitu, a také dobu, kdy odejde, protoze se nedockal.
Stejnad nervozita se projevuje v kabiné vytahu, pokud neni cestujici dopraven do
svého cilového patra vcas.

¢ Systém chybovych hlaSeni — model poskytuje ptehled o vSech chybovych hlaSenich.
Pro kazdy typ hlaseni je mozno nastavit, zda se jedna o kritickou chybu, kteréd za-
blokuje model aZ do nové inicializace. Chybové hlaSeni jsou vyvolavany v nasledu-
jicich situacich:
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- naraz kabiny,

- pohyb kabiny s otevienymi dveimi,

- odchod cestujiciho, ktery se nedockal,

rozdrceni cestujiciho dvermi,

rozdrceni cestujiciho kabinou vytahu,

nepiijde-li povel k zastaveni kabiny do ukoncenti stisku tlacitka STOP.

2.2 Definice vstupt a vystupi

Vstupy modelu jsou 7Fidici signdly a vystupy jsou stavové signaly, obrazek 2.1. Tyto signa-
ly jsou logické, tedy kazdy signal mize mit dvé trovné: aktivni — odpovida logické jednic-
ce, neaktivni — odpovida logické nule. Konkrétni ptifazeni vstupnich a vystupnich signala
na konektor pouzité vstupné vystupni karty PCI-1750 je v kapitole 3.2.

2.2.1 Vstupy modelu

Navrzeny model méa osm logickych vstupti:

e DO, D1, D2 a D3 — signaly ovladajici dvefe DO v ptizemi az D3 na tfetim patie. Po-
kud je signal aktivni, maji se piislusné dvete oteviit, a pokud je neaktivni, tak se
maji zavfit.

e M+, M-, Slow — signaly pro ovladani pohonu kabiny vytahu.

¢ Res - aktivovanim tohoto signalu je model inicializovan, po deaktivaci se model zase
spusti.

Vyznam signald pro pohon kabiny je popsan v tabulce 2.1. Kolizni situace nastane pii sou-
casné aktivaci signali M+ a M-. Tato situace ma presné¢ definované chovani pohonu. Po-
kud je jeden signal aktivovan dfive nez ten druhy, tak je bran v tvahu pouze signal, ktery
byl aktivovan diive. Po deaktivaci prvniho signalu, se pohon chové podle druhého signélu.
Pokud jsou oba signaly aktivovany soucasn¢ a nejde rozlisit, ktery byl diive, tak je prefe-
rovan signal M-.

M+ M- | Slow Motor pohonu kabiny
0 0 X zastaven
1 0 1 pomalu nahoru
0 1 1 |pomalu doli
1 0 0 |rychle nahoru
0 1 0  |rychle doli
1 1 x | kolizni situace, pfesné definované chovani

Tabulka 2.1. Signaly pro ovladani posuvu kabiny vytahu

2.2.2 Vystupy modelu
Navrzeny model ma Sestnact logickych vystupt. Signal tlacitka je aktivni pokud je tlacitko
stisténé.
e TKO, TK1, TK2 a TK3 — signaly tla¢itek voli¢e v kabin¢ vytahu odpovidajici jed-
notlivym cilovym podlazim.

-10 -
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e TPO, TP1, TP2, TP3, TP1N a TP2N - signaly tlacitek privolavaci vytahu na podla-
Zich.
e S —signal tlacitka STOP v kabiné.

e A — signal aktivity modelu. Pokud je tento signal aktivni je model spustén, jinak je
model zastaven.

e Zat — signal zatizeni kabiny je aktivni, je-li v kabiné alespon jedna osoba.

e O —signal otevienych dveti. Pokud nejsou Uplné€ zavieny vSechny dvefe je tento sig-
nal aktivni.

e P a K- signaly pro ur€ovani polohy kabiny vytahu.
Vyznam signali ptivolavacich tlacitek pro jednotlacitkovy a dvojtlacitkovy rezim je popsan
v tabulce 2.2. Zplsob generovani signali K a P je zobrazen na obrazku 2.2. Silna Cara
v horni poloze znamend, ze dany signal je aktivni. Délka téchto kontaktii v modelu se da
nastavit. Pokud je povolend tolerance zastaveni pro ndstup a vystup, mohou cestujici na-
stupovat a vystupovat, pokud je signal K aktivni. Je-li vypnutd dynamika pohonu kabiny
pro pomalou rychlost pohybu, tak pfi povelu zastaveni a aktivnim signdlu K v poloze kabi-
ny tésné pred Grovni patra, neni kabina zastavena okamzité jako jindy, ale dojede pfesné az
do trovné patra.

Signal Jednotlacitkovy rezim Dvojtlacitkovy reZim
TPO tlacitko v pfizemi tlacitko nahoru v piizemi
TP1 tlacitko v prvnim patie tlacitko dola v prvnim patie
TP2 tlacitko v druhém patie tlacitko dold v druhém patie
TP3 tlacitko v tfetim patie tlacitko dolu v tfetim patie
TPIN nevyuzity tlacitko nahoru v prvnim patie
TP2N nevyuzity tlacitko nahoru v druhém patie

Tabulka 2.2. Signaly ptivolavacich tlacitek na patrech

délka kontaktu v patie

sgnalk [ r e L
signal P _|_| | | |

pﬁ'ﬁemi prvni'patro druhé patro treti 'patro

Obrazek 2.2. Signaly pro urCovani polohy kabiny K a P

2.3 Pouzité znaceni ve schématech modela

Pro popis chovani modelu v nasledujici kapitole pouzivdm schémata pro znaceni funkce
automatu. Automat znazornény na schématu se musi nachéazet vzdy v jednom ze znazorn¢-
nych stavll. Pro upfesnéni uvadim vysvétleni pouzitého znaceni.
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- Stav 1 automatu, ktery ma pouze ptrechody s podmin-
@ kou.

- Stav 1 automatu s casovaCem. Pfichodem automatu
do stavu 1, je vynulovan jeho vnitini ¢itac. Kazdym kro-

kem, ve kterém automat ziistane ve stavu 1, je tento Ci-
ta€ zvySen o jednicku.

- Piechod s podminkou. Pokud je automat ve stavu 2 a
podminka ptfechodu je splnéna, automat v nasledujicim
kroku ptejde do stavu 3. Z kazdého stavu musi byt vzdy
povolen jeden ptechod.

podminka

- Pfichodem automatu do stavu 3 je vykonan obsah ra-
mecku. V pfikladu je podminka, pii jejiz splnéni je
Iff (podminka) od dV odecteno dAcc, pti nesplnéni podminky je k dV
dV-=dAcc piiéteno dAcc. Za ptichod do stavu se povazuje rovnéz

else r I4 o /4 M r v
dv+=dAcc setrvani ve stavu, zpisobeném aktivaci smycky.

chyba 54 - Pfechod s podminkou, ktery splnénim podminky gene-

ruje soucasné chybovou zpravu 5.
m

jinak - Smycka. Nachazi-li se automat v tomto stavu a neni
splnéna zadna jind podminka vychazejiciho ptfechodu,
tak je aktivovana podminka ,jinak a automat v nasle-
dujicim kroku zlistane v tomto stavu.

- Casovany prechod. Pokud je hodnota vnitiniho &itade
stavu 2 vetsi nez interval, tak automat piejde do stavu 3.

interval e

- Stejné jako predchozi s tim rozdilem, Ze pfi prechodu
automatu do stavu 3 je vygenerovana navic chybova
zprava 3.

2.4 Model vytahu

Na obrazku 2.1 je znazornén model vytahu jako ¢ast systému, kterd ma osm vstupnich a
Sestnact vystupnich logickych signdlii, a navic generuje chybové zprdavy. Popis vzniku
vSech chybovych zprav je v kapitole 2.4.4. Model vytahu lze rozkreslit podrobnéji, obrazek
2.3.
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Model vytahu se sklada ze Ctyt ¢asti: modelu kabiny, modelu vSech dveti, modelu
cestujicich a systému chyb. Tyto ¢asti mezi sebou komunikuji pomoci naznaenych vazeb.
Logické vstupy a vystupy celého modelu jsou zobrazeny jako signaly, které jsou na jednom
konci volné. Sipka uréuje smér signalu. Pokud je vazba zobrazena silngji a je preskrtnuta
¢arou, u které je Cislo, znamena to, ze dana vazba obsahuje uvedeny pocet signalt. U vy-
stupu piivolavacich tlacitek na patrech zavisi pocet signdlii na rezimu ptivolavacich tlaci-
tek, ve kterém je model nakonfigurovan.

Cely model vytahu je vytvoren jako systém fizeny udéalostmi sloZeny z vice auto-
matl. Jednotlivé automaty se nachazeji vzdy v jednom ze stavil a piechdzeji do jinych sta-
vl podle podminek ve stejnych casovych intervalech. Celkova rychlost simulace je pak
zavisla na poctu téchto casovych intervalii za sekundu. Tuto rychlost l1ze nastavovat jako
parametr modelu. Jako diskrétni systém je model vytahu vytvoten zamérné z ditvodu pfi-
mocaré¢ implementace programového kodu, kapitola 3.

Postupné specifikuji funkce jednotlivych ¢asti celého modelu vytahu. Popis pouzi-
tého znaceni v logickych schématech modelt je uveden v kapitole 2.3.

2.4.1 Model vSech dveri

Model vsech dveri se sklada ze Ctyt samostatnych modelii dveri, které davaji logicky vy-
stup otevienych dveri. Chovani jednoho tohoto modelu je zobrazeno na obrazku 2.4.

Dvete na kazdém patie jsou reprezentovany samostatnym automatem, ktery bude
popsan dale. Vstupem jsou signdly pro ovladani dveti D0 az D3, pohyb kabiny potiebny
pro generovani chyby 2, poloha cestujicich pro ptipadné pozdrZeni zavirdni dvefi
v ptipad¢, ze se néktery cestujici nachdzi v dveinim prostoru. Vystupem je signal otevie-
nych dveri a stavy dveri potfebné pro model cestujicich, kapitola 2.4.3. Tato ¢ast generuje
chybu 2, zptisobenou pohybem kabiny s otevienymi dvetmi.

Signal otevienych dveti O je aktivni, pokud nejsou vSechny dvete uplné zavieny,
tedy nenachazeji-li se vSechny jejich automaty ve stavu 0. Jinak je tento signal neaktivni.
Pokud je soucasn¢ aktivni signal O a pohyb kabiny, tak je vygenerovana chyba 2.

Dx&&dY>0

Stavy:
0 - dvefe zavieny

1 - otevirani
2 - dvefe otevieny
3 - zavirani

(1zranéni||zadny cestujici v prostoru dvefi x)

IDx&&dY<17

Obrazek 2.4. Automat simulujici chovani jednéch dvefi

Kazdy automat simulujici chovani jednéch dvefi, obrazek 2.4, ma kromé promén-
né stav jesté svou proménnou d7, kterd urcuje na kolik jsou dané dvete zavieny. dY je rov-
no nule pro oteviené dvefe a rovno sedmnacti pro upln¢ zaviené. Rychlost otevirani a zavi-
rani je urcend dV, ¢im vétsi Cislo dV tim je rychlost vétsi. Dx je vstupni signal D0 az D3,
podle toho o ktery model dvefi se jedna.
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e Stav 0 — dvete zavieny. Dokud nepiejde signal Dx do aktivniho stavu, ziistdvaji dve-
fe zaviené a dY=17. Aktivovanim Dx ptejde model do stavu 1.

e Stav 1 — otevirdni. V tomto stavu zlstane automat do doby, nez se dvete Gplné ote-
viou, tedy dY<=0, nebo dostanou signal pro uzavieni.

e Stav 2 — dvefe otevieny. V tomto stavu zlstane automat do doby, nez se aktivuje
signal Dx. Pti zakdzaném zranéni cestujicich nesmi byt v prostoru dvefi zadny ces-
tujici, aby mohl automat piejit do stavu 3. V piipad¢, Ze tam néjaky cestujici je, zl-
stane automat ve stavu 2.

e Stav 3 — zavirani. V tomto stavu ziistane automat do doby, nez se dvete uplné
zaviou, tedy dY>=17, nebo dostanou signal pro otevieni.

Po inicializaci modelu jsou vSechny dvefe uzavieny, tedy jejich automaty jsou ve stavu 0.
Podminka vyskytu n¢jakého cestujiciho v prostoru dveii se zjisStuje z polohy vsSech cestuji-
cich, kterd se pfenasi pomoci vazby mezi modelem cestujicich (kapitola 2.4.3) a modelem
vSech dveri, zobrazeno na obrazku 2.3.

2.4.2 Model kabiny

Model kabiny implementuje dvé rychlosti pohonu kabiny, pomalejsi a rychlejsi. Kabina ma
svou dynamiku, takze zména rychlosti kabiny neni skokova, ale méni se podle zrychleni
resp. zpomaleni. Tato ¢ast modelu méa vstupy M+, M-, Slow a poloha cestujicich; vystupy
K, P, poloha kabiny a pohyb kabiny. Navic model generuje chybu 1, zplisobenou narazem
kabiny na konec vytahové Sachty.

e M+, M- a Slow — signaly slouZi pro fizeni pohonu kabiny. Vyznam signalli pro
pohon kabiny je popsan v tabulce 2.1. Kolizni situace nastane pfi soucasné aktivaci
signalit M+ a M-. Tato situace ma presné¢ definované chovani pohonu. Pokud je je-
den signal aktivovéan dfive nez ten druhy, tak je bran v uvahu pouze signal, ktery
byl aktivovéan dfive. Po deaktivaci prvniho signélu, se pohon chova podle druhého
signalu. Pokud jsou oba signaly aktivovany soucasné a nejde rozlisit, ktery byl dii-
ve, tak je preferovan signal M-.

e K a P — signaly pro uréovani polohy kabiny. Zptisob generovani je patrny z obrazku
2.2. Silna ¢ara v horni poloze znamena, Ze je dany signal aktivni. Délka téchto kon-
taktu v modelu se dé nastavit. Signal P je generovan pokud je kabina v urovni pfi-
zemi.

e Pohyb kabiny — pokud je signal aktivni, je kabina v pohybu (automat je v jiném sta-
vu nez 0), jinak stoji (je ve stavu 0). Tento signal je potfebny pro model dvefi a
model cestujicich.

¢ Poloha kabiny — pfedstavuje vnitini proménnou modelu d7, ktera vyjadiuje aktualni
polohu kabiny.

e Poloha cestujicich — poloha vSech cestujicich z modelu cestujicich. Pokud neni po-
voleno zranéni cestujicich a pohon kabiny dostane povel k rozjezdu v dobé, kdy se
nachézi néjakd osoba v prostoru vstupu do kabiny, bude kabina pozdrzena proti
rozjezdu, nez se vstup uvolni.

Model nabizi moznost vypnuti dynamiky motoru pro rozjezd a zastaveni z pomalejsi rych-
losti. Rezim dynamiky pro pomalou rychlost uréuje nastaveni dynamika, pro zapnutou dy-
namiku odpovida nastaveni logické jednicce, jinak nule. Pokud ma model vypnutou dyna-
miku pro pomalou rychlost a dostane povel k zastaveni kabiny pfed Grovni podlazi v dobé
generovani signalu K, kabina dojede az pfesné na urovei podlazi.
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Chovani modelu kabiny je zobrazeno na obrazku 2.5 a 2.6. Protoze automat mode-
lu kabiny ma hodné piechodii mezi stavy, je rozdélen do dvou obrazki. Prvni obrdzek ob-
sahuje vSechny piechody vychazejici ze stavii 0, 1, 2, 3 a 8 a druhy obrazek vSechny pie-
chody vychazejici ze stavli 0, 4, 5, 6 a 7. Stavy 1, 2, 3 a 8 jsou stavy pro pohyb kabiny na-
horu a stavy 4, 5, 6 a 7 pro pohyb dolt.

Automat ma kromé proménné stav jesté vnitini proménnou dY (aktudlni poloha
kabiny) a dV (aktudlni rychlost pohybu kabiny). dY je nulové v nejvyssi poloze, tedy
nad tfetim patrem, a smérem k ptizemi dY roste. Zaporna rychlost dV znamena, Ze se kabi-
na pohybuje nahoru, a naopak. V kazdém kroku je k dY pfictena hodnota dV" a podle aktu-
alni polohy kabiny jsou vygenerovany signaly K a P. Poté se provede kontrola, zda nevyje-
la kabina z povoleného rozsahu. Pokud ano, je okamzité automat nastaven do stavu 0 a je
vygenerovana chyba 1, naraz kabiny.

Nastavovaci parametry pro chovani modelu kabiny jsou:

e dAcc — zrychleni a zpomaleni kabiny pfi zméné rychlosti. Pokud je dynamika vypnu-
ta, neni toto zrychleni uplatiiovano pro zménu z nulové rychlosti na pomalejsi a na-
opak.

o dSlowSpeed — pomalejsi rychlost pohonu kabiny.
e dFastSpeed — rychlejsi rychlost pohonu kabiny.

¢ Poloha kabiny po inicializaci — dY se bude rovnat Grovni podlazi, ve kterém se ma
model kabiny nachazet po inicializaci.

Jednotlivé stavy automatu modelu kabiny jsou:

e Stav 0 — kabina stoji. Pokud neni povoleno zranéni cestujicich a pohon kabiny do-
stane povel k rozjezdu v dob¢, kdy se nachazi néjakd osoba v prostoru vstupu
do kabiny, bude kabina pozdrZena proti rozjezdu, nez se vstup uvolni. Pfitomnost
néjaké osoby v prostoru vstupu se zjistuje z polohy vSech automatd simulujicich
chovani cestujicich.

e Stav 1 — stav pro zrychlovani na pomalejsi rychlost nahoru a brzdéni z pohybu naho-
ru. Do tohoto stavu se automat muze dostat v piipadé€, pokud je povolena dynamika
pro pomalou rychlost a pfi zméné na pomaly pohyb nahoru z rychlého pohybu do-
4, kdy se vzdy uplatituje dynamika pohonu. V tomto stavu se akceleruje nahoru
(dV-=dAcc) nebo brzdi z pohybu nahoru (dV+=dAcc). Pokud rychlost bude zapor-
n¢j$i nez —dSlowSpeed, tak automat piejde do stavu 2, a pokud bude rovna nebo
vétsi nez nula, kabina zastavi (stav 0). Z tohoto stavu mlize automat ptejit do jiného
stavu také zmeénou pozadavku, napiiklad na pohyb opaénym smérem anebo
na rychly pohyb nahoru.

e Stav 2 — pohyb kabiny pomalu nahoru. V tomto stavu je rychlost konstantni a je rov-
na rychlosti -dSlowSpeed. Z tohoto stavu automat piejde, pokud kabina narazi nebo
dojde-li ke zméné pozadavku fizeni pohonu.

e Stav 3 — zrychlovani na rychlejsi rychlost nahoru a brzdéni na pomalejsi rychlost
z pohybu nahoru. V kazdém kroku zde dochdzi k akceleraci nahoru (dV-=dAcc)
nebo brzdéni z pohybu nahoru (dV+=dAcc). Pokud dojde ke zméné€ pozadavku fi-
zeni pohonu na smér doll, pfejde automat do stavu 4 nebo 6. Dosahne-1i model
rychlejsi rychlosti nahoru, pfejde do stavu 8. Ma-li zpomalit na pomalej$i rychlost
nahoru a rychlost uz klesne na hodnotu pomalejsi, tak prejde zpét do stavu 2. Pti
zastavovani, dosahne-li nuly, piejde do stavu 0.
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e Stav 4 — stav pro zrychlovani na pomalejsi rychlost dold a brzdéni z pohybu dola.
Do tohoto stavu se mtize automat dostat pouze, pokud je povolena dynamika pro
pomalou rychlost a pfi zméné na pomaly pohyb dolii z rychlého pohybu nahoru,
kdy se vzdy uplatiuje dynamika pohonu. V tomto stavu se akceleruje doli
(dV+=dAcc) nebo brzdi z pohybu dola (dV-=dAcc). Pokud rychlost bude vétsi nez
dSlowSpeed, tak automat piejde do stavu 5, a pokud bude rovna nebo mensi nez nu-
la, kabina zastavi (stav 0). Z tohoto stavu miize automat odejit také zménou poza-
davku, naptiklad na pohyb opaénym smérem anebo na rychly pohyb nahoru.

e Stav 5 — pohyb kabiny pomalu dolii. V tomto stavu je rychlost konstantni a je rovna
rychlosti dSlowSpeed. Z tohoto stavu automat piejde do jiného stavu, pokud kabina
narazi nebo dojde-li ke zméné pozadavku fizeni pohonu.

e Stav 6 — zrychlovani na rychlej$i rychlost dolii a brzdéni na pomalejsi rychlost
z pohybu dolii. V kazdém kroku zde dochézi k akceleraci dolt (dV+=dAcc) nebo
brzdéni z pohybu dolti (dV-=dAcc). Pokud dojde ke zmén¢ pozadavku tizeni poho-
nu na smér nahoru, prejde automat do stavu 1 nebo 3. Dosahne-li model rychlejsi
rychlosti nahoru, pfejde automat do stavu 7. Ma-li zpomalit na pomalejsi rychlost
dolti a rychlost uz klesne na hodnotu pomalejsi, tak ptejde zpét do stavu 5. Pti za-
stavovani, dosahne-li nuly, piejde do stavu 0.

e Stav 7 — pohyb kabiny rychle dold. V tomto stavu je rychlost konstantni a je rovna
rychlosti dFastSpeed. Pozadavkem zpomaleni na pomalejsi rychlost dolti nebo na
zastaveni, prejde automat do stavu 6. PoZzadavkem na zménu sméru pohybu kabiny,
piejde automat do stavu 1 nebo 3.

e Stav 8 — pohyb kabiny rychle nahoru. V tomto stavu je rychlost konstantni a je rovna
rychlosti -dFastSpeed. Pozadavkem zpomaleni na pomalejsi rychlost nahoru nebo
na zastaveni, pfejde automat do stavu 3. Pozadavkem na zménu sméru pohybu ka-
biny, piejde automat do stavu 4 nebo 6.

Po inicializaci modelu je automat modelu kabiny ve stavu 0 a dY odpovida urovni patra, ve
kterém se ma nachézet kabina vytahu po inicializaci podle nastaveni.

2.4.3 Model cestujicich

Model cestujicich se sklada z vice samostatnych automati simulujicich chovani jednoho
cestujiciho a ze spole¢nych casti: statistického Citace, generatoru a front cestujicich, pfivo-
lavaci na patrech a volic¢e v kabing, obrazek 2.3. V modelu vytahu se mtize podle nastaveni
pohybovat aktivné az nastaveny maximalni pocet pasazért, kde kazdy je reprezentovany
svym vlastnim samostatnym automatem. DalS$i cestujici mohou cekat ve fronté na pfislus-
ném podlazi a jsou vypusténi, az cas ¢ekani klesne na nulu a uvolni se néktery model cestu-
jiciho (jeho automat bude ve stavu 0). Aktivnim pohybem se rozumi pohyb osob v modelu,
pii kterém ptivolavaji kabinu, nastupuji, jsou piepravovani a vystupuji.

Vstupem této Casti je stav dveri, poloha kabiny pottebné pro detekci zranéni cestu-
jiciho, a pohyb kabiny pro povoleni nastupu a vystupu z kabiny. Vystupem je signal zatize-
né kabiny Zat, je aktivni, kdyz je v kabiné alespoii jeden cestujici. Déle signaly vSech pfi-
volavacich tlac¢itek na patrech, volicich tlacitek a tlacitka STOP v kabiné. Pokud jsou tyto
signaly aktivni, znamena to, Ze tlacitko je stiSténo. Také jsou ptenaSeny polohy vSech ak-
tivnich cestujicich do modelu kabiny (kapitola 2.4.2) a modelu vsech dveri (kapitola 2.4.1).
Navic model generuje ¢tyfi typy chybovych zprav:

e Chyba 3 — cestujici se nedockal. Tato chyba je vygenerovana v ptipadé povolené
nervozity cestujicich, kdyz po ptfivolani vytahu nepfijede kabina a cestujici nemuize
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nastoupit do urcitého ¢asového limitu podle nastaveni, anebo kdyz se cestujici po
volbé cilového patra v kabiné vytahu do tohoto limitu nedostane do svého cilového
podlazi.

e Chyba 4 — cestujici rozdrcen dvefmi od vytahu. Generovana jen pokud je povoleno
zranéni osob.

e Chyba 5 — rozdrceni cestujicitho mezi kabinou vytahu a patrem. Jen pokud je povo-
leno zranéni osob.

e Chyba 6 — generovana v piipad€, Ze pohon kabiny nedostane povel k zastaveni do

ukoncenti stisku tlacitka STOP v kabin¢.
Parametry ovlivilujici chovani modelu cestujicich jsou:

e Rychlost pohybu cestujiciho — ovliviiuje dobu nastupu a vystupu cestujiciho z ka-
biny, pfichod a odchod. Veskery pohyb cestujiciho je provadén s touto rychlosti.

e Kapacita kabiny — pocet osob, které mohou byt soucasné ptfepravovany v kabiné
vytahu.

e Povoleni tlac¢itka STOP — zda je mozno pouzivat v kabin¢ tlac¢itko STOP.

o Presnost nastaveni kabiny pro nastup a vystup — urcuje zda musi kabina vytahu
stat pfesn¢ v Urovni patra, aby cestujici nastupovali a vystupovali. Je-li povolena
nepfesnost pro nastup a vystup, cestujici nastupuji a vystupuji v ptipade, ze je ak-
tivni signal K (kontakt pro urovani polohy kabiny pro fidici systém, kapitola
2.4.2).

e Limit pro odchod cestujiciho — doba, po které cestujici odejde, pokud se po ptivo-
lani vytahu nedocka piijezdu kabiny nebo pokud se po volbé v kabiné¢ nedocka
svého cilového patra.

e Pocet privolavacich tladitek — zda je na kazdém podlazi pouze jedno tlacitko nebo
dva, jedno pro smér nahoru a jedno dolt.

o Délka stisku tlacitka — doba, po kterou cestujici drzi stisknuté néjaké tlacitko.

e Pauza mezi stisky — mezera mezi stisky riznych cestujicich na jedné skupine tlaci-
tek. Skupinou tlacitek se rozumi vSechny tlacitka v kabin¢. Dalsi skupiny tlaitek
jsou na jednotlivych podlazich.

e Parametry nastavujici generator cestujicich — budou popsany pozdéji v kapitole
24.3.2.

2.4.3.1 Model cestujiciho

Kazdy aktivni cestujici v modelu je reprezentovan svym vlastnim automatem cestujiciho
zobrazenym na obrazku 2.7. Kazdy automat ma krom¢ proménné stav jesté dalSi vnitini
proménné:

e Poloha — misto kde se cestujici zrovna nachazi.

e Odkud a kam cestuje — tyto proménné jsou nastaveny jesté predtim, nez je cestujici
vygenerovan, tedy jeho automat piejde ze stavu 0 do stavu 1.

e Privolaval — zda uz ptivolaval vytah na patte.
¢ Volil cilové patro — zda uz volil v kabin¢ cilové patro. Po stisku tlacitka STOP, je ta-
to proménnd vynulovéna a volba cilového patra je provedena znovu.
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e Cas cestovani — pocitadlo, které se kazdym krokem zvysuje o jedni¢ku od doby stis-
ku ptivolavaciho tlacitka kabiny na patie. Pouziva se pro generovani statistickych
udaju.

e Zda ma stisknout tla¢itko STOP — je nastaveno uz pii vypusténi cestujiciho. Kdyz
je cestujici v kabiné a je nékde mezi trovnémi podlaZi, tak stiskne tlac¢itko STOP a
zvoli si nové cilové podlazi.

Na kazdém patife mohou ¢ekat na ptijezd kabiny vytahu dva aktivni cestujici. Dalsi jsou
pasivni v ¢ekaci fronté a nemaji pfifazeny automat cestujiciho. Aby kazdy cestujici vedél,
na které pozici se ma zastavit, jsou pro kazdé patro v modelu dvé proménné spole¢né pro
vSechny automaty cestujicich, odpovidajici dvéma pozicim pro ¢ekani na vytah. Kazda
proménna odkazuje na zadny nebo jeden model cestujiciho, ktery na ni stoji nebo na ni
mifi. Podobné jsou dvé proménné pro kabinu vytahu, kde mohou cestovat spolu maximalné
dvé osoby.

Kazdy automat cestujiciho také predava rizné statistické tidaje do Casti statistic-
kého citace, kapitola 2.4.3.4. Jednotlivé stavy automatu cestujiciho zobrazeného na obraz-
ku 2.7 jsou:

e Stav 0 — cestujici je neaktivni a ¢ekd, az bude vygenerovan generdtorem cestujicich.
Pfi tom mu budou nastaveny jeho parametry odkud a kam cestuje, ptislusné nasta-
vena jeho poloha, vynulovan ptiznak privolavani a volby patra, nastaveno zda ma
pii své ceste stisknout tlacitko STOP. Aktivace cestujiciho je provedena prechodem
automatu do stavu 1.

e Stav 1 — cestujici se pohybuje na svém piichozim podlazi rychlosti pohybu smérem
ke dvetim vytahu, az do doby nez je na volné pozici pro ¢ekani.

e Stav 2 — Cekani na podlazi. Z tohoto stavu muize automat piejit v ptipad¢, ze:

- cestujici ¢eka na druhé pozici na patfe a prvni pozice se uvolni,

- cestujici jeste neptivolaval vytah a tlacitka na jeho podlazi jsou volna,

- oteviou-li se dvete a stoji-li v jeho patie kabina a je v ni volno,

- je-li povoleno zranéni cestujiciho v nastaveni a dvefe jsou otevieny a

kabina vytahu neni vidét.

Tento stav mé sviij vnitini ¢ita¢ slouzici pro méfeni doby ¢ekani. Pfichodem
do tohoto stavu se Cita¢ nuluje a kazdym krokem setrvavajicim v tomto stavu
se zvySuje o jednicku, pokud je povolena nervozita cestujiciho.

e Stav 3 — v tomto stavu cestujici drzi stisténé tlacitko pfivolavani vytahu na svém
podlazi, dokud neni vnitini ¢ita€ vétsi, nez doba stisku tlacitka. Pak je automat vra-
cen zpét do stavu 2.

e Stav 4 — cestujici odchazi pry¢, protoze se nedockal vytahu po vyprSeni limitu ceka-
ni. Odchazi rychlosti pohybu, dokud neni mimo model. Pak automat piejde do sta-
vu 0 a tato informace je ptidana do statistickych citacii.

e Stav 5 — cestyjici jde do vytahu, dokud neni na volné pozici v kabin€. Pfichodem
do tohoto stavu je zaznamenana do statistiky doba cekani na vstup do kabiny vyta-
hu dosud usla doba cestovani, ktera se pocita od stisku pfivolavaciho tlacitka do
opusténi cilového patra. Z tohoto stavu také muize automat piejit, pokud je povole-
no zraneéni cestujictho a nachazi-li se soucasné¢ cestujici v prostoru dvefti, které se
zaviraji. Také v pfipad¢, Ze se cestujici nachdzi v prostoru vstupu do vytahu a vytah
se rozjel.
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e Stav 6 — drceni cestujiciho zavirajicimi se dvefmi vytahu pfi nastupu. Az je uplné
rozdrcen nebo az se dvefe zaCnou zase otevirat, je vygenerovana chyba 4 a automat
prejde do stavu 0.

e Stav 7 — cestujici ¢eka ve vytahu na cilové patro. Kdyz kabina stoji ve jeho cilovém
podlazi a dvefe jsou otevieny, zah4ji cestujici vystup z kabiny (automat jesté setr-
vava v tomto stavu do doby, nez opusti definitivn¢ kabinu vytahu). V tomto stavu
se cestujici pohybuje nahoru a dold s pohybem kabiny, ktery je ptenasen z modelu
kabiny. Tento stav ma sviij vnitini ¢ita¢ pro méteni doby ¢ekani. Vyprsi-li doba ce-
kani ptejde automat do stavu 0 a tato informace je pridana do statistickych citacu.

e Stav 8 — v tomto stavu cestujici drzi stisténé tlacitko volby cilového patra, dokud ne-
uplyne doba stisku tlacitka. Pak je automat vracen do stavu 7.

e Stav 9 — vystupovani cestujiciho. Do tohoto stavu se automat dostane, az vystupujici
cestujici opusti kabinu vytahu. AZ odejde mimo model, je zapoctena do statistiky
jeho celkova doba piepravy a automat piejde do stavu 0.

e Stav 10 — drceni cestujiciho zavirajicimi se dvefmi vytahu pii vystupu. Az je cestuji-
ci uplné€ rozdrcen nebo az se dvete zacnou zase otevirat, je vygenerovana chyba 4 a
automat piejde do stavu 0.

e Stav 11 — drceni cestujiciho pohybujici se kabinou vytahu. Do tohoto stavu se auto-
mat dostane, pokud pfi nastupu nebo vystupu cestujiciho se kabina vytahu rozjede.
Automat zde setrvd, dokud neni cestujici uplné rozdrcen anebo kabina nezméni
svij smér pohybu. Pak je vygenerovana chyba 5 a automat piejde do stavu 0.

e Stav 12 — cestujici drzi stisknuté tlacitko STOP v kabiné vytahu. Do tohoto stavu se
automat dostane, pokud jsou volné tlacitka voleb v kabin¢ a cestujici ma stisknout
zrovna tlacitko STOP. To je urceno, uz pii jeho vygenerovani, kapitola 2.4.3.2, a
polohou kabiny. TlaCitko STOP muze byt stiSténo jen v piipadé, ze se kabina na-
chéazi mezi trovnémi podlazi. Az vyprsi doba stisku tlacitka, je cestujicimu vygene-
rovano nové cilové patro a vSem modeliim cestujiciho, které jsou zrovna v kabing,
je vynulovan piiznak volby cilového patra. To zajisti, Ze po stiSténi tlacitka STOP,
provedou vSechny osoby v kabiné novou volbu svého cile. Navic, pokud do uvol-
néni tlacitka STOP nedostane pohon kabiny povel k zastaveni, je vygenerovana
chyba 6.

e Stav 13 — pohyb cestujiciho do vytahové Sachty. Cestujici se pohybuje smérem do
vytahové Sachty a zastavi tak, aby kousek vycnival do prostoru, kde jezdi kabina
vytahu. Do tohoto stavu se automat dostane, protoze je povoleno zranéni cestuji-
cich, dvete byly otevieny a kabina tam nebyla. Z tohoto stavu se automat jesté¢ mu-
ze vratit do stavu 5, pokud piijede volna kabina.

vvvvvvvv

neni cestujici Uplné rozdrcen nebo kabina nezméni sviij smér pohybu. Pak je vyge-
nerovana chyba 5 a automat prejde do stavu 0.

Po inicializaci modelu se vSichni cestujici nachézeji ve stavu 0 a ¢ekaji az budou generdto-
rem cestujicich vypusténi. Popis tohoto generdtoru je v nasledujici kapitole.
2.4.3.2 Generator a fronty cestujicich

Tato ¢ast modelu cestujicich uvadi modely cestujicich do aktivniho pohybu, tedy nastavi
jejich parametry odkud a kam se prepravuji, zda maji stisknout tlacitko STOP a pievedou
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jejich automat do stavu 1. Navic jim nastavi polohu cestujiciho, aby odpovidala néstupni-
mu patru, vynuluje ptiznak ptfivolavani a volby cilového patra.

Kazdy cestujici v modelu vytahu cestuje typicky podle jednoho nebo podle kom-
binace vicero scénaii:

e cestovani z ptizemi do nékterého z vyssSiho patra,
e cestovani z nékteré¢ho vyssiho patro zpét do piizemi,
e cestovani mezi riznymi vys$imi patry.
Parametry nastaveni ovlivitujici chovani generdatoru cestujicich jsou:

e Maximalni pocet aktivnich cestujicich — urcuje kolik automatit cestujicich miize
byt soucasné v jiném stavu nez ve stavu 0. Pokud nemtiZze byt cestujici aktivovan,
¢eka ve fronté, dokud neni tato podminka splnéna. Pak je vygenerovan.

e Primérna cetnost prichodi novych cestujicich — nastaveni ovliviiujici rychlost
prichodli novych pasazéra v ptizemi. Nastavuje Poissontiv generator intervald.

Povoleni cestovani zpét do prizemi — tato volba urcuje, zda cestujici, ktery bude
prepraven do svého cilového podlazi podle prvniho scénaie, bude cestovat zpét do
ptizemi nebo nikoliv.

e Primérna Cetnost navrati osob zpét — pokud je povoleno cestovani mezi patry ne-
bo zpét do prizemi, tak toto nastaveni ovlivituje dobu, kdy se cestujici vrati a pouzi-
je vytah znovu poté, co byl pfepraveny na nékteré horni podlazi. Nastavuje Poisso-
nlv generator intervalil.

Povoleni cestovani mezi patry — tato volba povoluje, po pfepraveni cestujiciho do

nekterého vysSiho patra, prichod cestujiciho zpét po nahodném intervalu a cestova-
ni do jiné¢ho patra nez do pfizemi.

Pravdépodobnost cestovani mezi patry — urcuje, s jakou pravdépodobnosti bude
cestujici, ktery byl ptepraven do vyssiho patra, poté cestovat na jiné patro nez do
ptizemi, pokud je to povoleno ptedchozi volbou.

Pravdépodobnost stiSténi tlacitka STOP — urcuje, s jakou pravdépodobnosti kazdy
prepravovany cestujici stiskne tlacitko STOP v kabiné a pak znovu zvoli jiné své
cilové podlazi.

e Vygenerovani cestujiciho, pokud neni v modelu Ziadny jiny aktivni cestujici —

pokud je tato volba povolena, je thned vygenerovan novy cestujici v okamziku,

kdyz jsou vSechny automaty cestujicich ve stavu 0.

Pokud neni povoleno cestovani mezi patry a cestovani zpét do prizemi, osoby cestuji pouze
smérem z piizemi do vyssich pater. Jinak se mohou vracet do ptizemi, pfipadné cestovat do
jiné¢ho podlazi.

Generator prichodu nového cestujiciho v pfizemi je reprezentovan CitaCem, ktery
odpovida intervalu, po kterém bude vygenerovan novy cestujici. Po pfichodu je naplnén
hodnotou odpovidajici ndhodnému Casu z generatoru intervall s Poissonovym rozdélenim.
Kazdym krokem automatu je tento ¢ita¢ snizen o jednicku. Po dosazeni nuly, pokud uz
v ptizemi dva aktivni cestujici necekaji a neni-li prekroCen pocet moznych aktivnich cestu-
jicich z nastaveni, je v pfizemi vypustén cestujici. Jinak je, po dosazeni nuly ¢itacem, do
fronty pasivnich cestujicich v ptizemi zatazen nulovy interval ptichodu nového cestujiciho.
To zajisti, Zze bude v piizemi vypusten cestujici hned, jak to bude mozné. Vypusteni cestuji-
ctho spociva v nalezeni n¢kterého automatu cestujiciho, ktery je ve stavu 0; vygenerovani
mu cilového podlazi ndhodné s rovhomérnym rozdé¢lenim, nastaveni vnitinich proménnych
nalezeného modelu a uvedeni ho do stavu 1.
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Pokud néktery cestujici opusti své cilové patro mimo pfizemi, tedy jeho automat
ptejde ze stavu 9 do stavu 0, je ndhodny interval, za ktery by se mél dany cestujici vratit
zpét, z Poissonova generatoru (pro prichody osob zpét na patie) zapsan do fronty pasivnich
cestujicich na daném patfe.

Kazdé patro ma sviij vlastni seznam intervald reprezentovanych ¢itaci, za které by
mél byt na tomto patfe vygenerovan dalSi cestujici. Tato fronta milize byt i prazdna.
V kazdém kroku je ve vSech seznamech snizen kazdy citac o jednicku, dokud neni nulovy.
Neni-li jesté pocet aktivnich cestujicich v modelu roven nastavenému maximu a je na da-
ném patfe volné misto, je tento nulovy ¢itac z ptislusného seznamu odstranén a miize byt
vygenerovan cestujici v tomto patfe. Jde-li o pfizemi, je cestujici vygenerovan s cilovym
patrem vybranym nahodn¢ s rovnomérnym rozdélenim. Jde-li o vyssi podlazi a je povoleno
cestovani mezi podlazimi, je cestujici s pravdépodobnosti z nastaveni vypustén do jin¢ho
vyssiho podlazi vybraného ndhodné s rovnomérnym rozdélenim. Zbytek cestujicich je vy-
pustén zpét do ptizemi, pokud je to povoleno.

Diskrétni rovnomerné rozdeleni ma pravdépodobnost vyskytu kazdého mozného
stavu stejnou, obrazek 2.8. Toto rozdéleni je popsano vzorci (2.1). Na obrazku je vidét rov-
nomérné rozdéleni pro n=3, tedy naptiklad pro volbu cilového podlazi cestujiciho genero-
vaného v pfizemi odpovidaji jevy al az a3 postupné volbé prvniho az tietiho podlazi.

1 J—
2/3 n=3

1837 | ‘ ‘

0 al a2 a3

Obrazek 2.8. Diskrétni rovnomérné rozdéleni pro n=3

P[X:ak]:%, k=1,2,..n.

n - pfirozené ¢islo,a,, a,,...,a, € R (2.1)
l n

EX==>a,
=

Pro generovani intervali pirichodl cestujicich je pouzito Poissonovo rozdéleni, obrazek
2.9. Vyjadtuje, s jakou pravdépodobnosti budou ptichazet cestujici s danou Cetnosti. Para-
metr Poissonova rozdéleni )\ je roven prumérné hodnoté. Model cestujicich pouziva dva
tyto generatory s parametry podle nastaveni. Jeden pro intervaly pfichodii novych cestuji-
cich v ptizemi a druhy pro intervaly navrati zpét k vytahu kazdého cestujiciho dopravené-
ho do horni podlazi.
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Obrazek 2.9. Poissonovo rozdéleni pro A=0.5

2=0.5
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2.4.3.3 Privolavace na patrech a voli¢ v kabiné

Privolavace na patrech a volic¢ v kabine slouzi pro generovani vystupnich logickych signa-
14 ptivolavacich tlacitek 7P0 az TP3, TPIN, TP2N a volice v kabin€ TK0 az TK3 a S (sig-
nal tlacitka STOP). Model mtize byt podle nastaveni ve dvou rezimech poctu ptivolavacich
tlacitek vytahu. Podle toho se pak pouzivéa bud’ ¢tyfi nebo Sest signdlii od téchto piivolava-
¢u. Pouziti signalt je popsano v tabulce 2.2. Pokud je dany signal v urovni logické jednic-
ky, znamena to, ze dané tlacitko je zrovna stisténo.

Vsechny tlacitka v modelu jsou rozdé€leny na skupiny. Skupinou tlacitek jsou voli-
ci tlacitka v kabin€ vytahu 1 s tla¢itkem STOP. Kazdé podlazi ma také svou skupinu tlaci-
tek. V jedné skupin€ nemize byt sti§téno soucasné vice tlacitek a dalsi stisk v této skupiné
se mize provést az po uplynuti intervalu, pauzy mezi stisky, kterd je volena v nastaveni.
Napriklad: vejdou-li dva cestujici soucasné do kabiny nejdtive voli prvni a po urcité dobé
druhy.

Kazda privolavaci skupina tlacitek je v modelu reprezentovana svym c¢itacem, kte-
ry je v kazdém kroku modelu sniZzen o jednicku, pokud je vétsi nez nula. Celkem jich je
tedy pét. K témto Citacim maji pfistup vSechny automaty cestujicich. Za volnou skupinu
tladitek se povazuje ta, které cita€ je roven nule. Chce-li cestujici pfivolavat vytah, ¢eka
nejdiive, dokud neni piislusny ¢ita¢ od dané¢ho podlazi roven nule. Pak jej nastavi na délku
stisku a drzi vybrané tlaitko. Klesne-li tento ¢ita¢ na nulu, cestujici pusti tlacitko a nastavi
¢ita¢ na hodnotu pauzy mezi stisky. Tim je zajisténo, ze zadny jiny cestujici tlacitko ne-
stiskne dfive, nez po uplynuti této doby.

Tlac¢itko STOP v kabiné€ pouziva stejny cita¢ jako tlacitka pro volbu cilového pat-
ra.

2.4.3.4 Statistické Citace

Model cestujicich obsahuje ¢ast statistickych citacti, do kterych zapisuji udaje vSechny mo-
dely cestujicich, obrazek 2.3. Tyto &itace slouZzi pro sledovani kvality fidiciho algoritmu.
Sledované hodnoty jsou:
¢ Celkovy pocet piepravenych osob — tento ¢ita¢ je zvySen o jednicku vzdy, kdyz
cestujici opusti na svém cilovém podlazi model, stav 9 v automatu jednoho cestuji-
ciho.

e Pocty prepravenych osob na jednotlivé podlazi — stejné jako pfedchozi s tim roz-
dilem, Ze je zvySen o jednicku piislusny cita¢ odpovidajici podlazi, kde cestujici
opustil model.

e Primérna kvadraticka doba ¢ekani — tento udaj vypovidé o rychlosti plnéni poza-
davkd na privolani. Vypocte se jako soucet druhych mocnin cekacich dob vsech
prepravovanych cestujicich vydéleny jejich poétem. Cekaci dobou se rozumi doba,
od stisku ptivolavaciho tlacitka, do okamziku nez je mu umoznéno nastoupit do
kabiny vytahu. Tato doba se ziskava z pocitadla casu cestovdani daného cestujiciho
v okamziku, kdy jeho automat piejde do stavu 5.
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e Primérna piepravni doba — daj vypovidajici o celkovém odbavovani cestujicich.
Je vypocten jako soulet prrepravnich dob vsech prepravenych osob vydéleny jejich
poctem. Prepravni dobou se rozumi doba, od stisku pfivolavaciho tlacitka, do oka-
mziku, nez je cestujici dopraven na své cilové patro a opusti kabinu vytahu. Pre-
pravni doba se ziska z cestovniho casu cestujiciho v okamziku pfechodu jeho au-
tomatu ze stavu 9 do stavu 0.

e Pocet zranénych cestujicich — tento udaj je zvysen o jedni¢ku automatem cestujici-
ho, vzdy pfti opusténi stavil 6, 10, 11 nebo 14.
e Pocet cestujicich, kteri se nedoc¢kali — Udaj je zvySen o jednicku, podobné jako
piedchozi, opusténim stavu 4 nebo pfechodem ze stavu 7 do stavu 0.
Prumeérna kvadraticka doba cekani a prumeérna prepravni doba je ovlivnéna nastavenim
rychlosti pohybu cestujiciho, rychlosti pohybu kabiny a také jejim zrychlenim a zpomale-
nim. Udaj o poctu zranénych cestujicich je ovlivnén volbou povoleni zranéni. Podobné
pocet cestujicich, kteri se nedockali je ovlivnén volbou povoleni nervozity v modelu a
dobou, ktera tuto nedockavost urcuje.
Inicializaci modelu jsou vSechny ¢itace vynulovany.

2.4.4 Systém chyb

Jednotlivé ¢asti modelu vytahu generuji Sest riznych typt chybovych zprav, tabulka 2.3.
Chybova zprava [ je generovana modelem kabiny (kapitola 2.4.2), zprava 2 modelem vsech
dveri (kapitola 2.4.1) a zpravy 3 az 6 modelem cestujicich (kapitola 2.4.3). VSechny tyto
chybové zpravy jsou zpracovavany systémem chyb, ktery je zobrazuje uzivateli a uklada
do logovaciho souboru hldseni pro dalsi analyzu fidiciho algoritmu.

Chybova zprava Piicina generovani chybové zpravy

1 naraz kabiny vytahu na konec Sachty

pohyb kabiny s otevienymi dvefmi

cestujici se nedockal

cestujici byl rozdrcen zavirajicimi se dvefmi

cestujici byl rozdrcen kabinou vytahu

SN | (A W N

kabina nedostala povel k zastaveni do ukonceni
stisku tlacitka STOP

Tabulka 2.3. Chybové zpravy generované modelem vytahu

Kazdy typ chybové zpravy miize podle nastaveni modelu navic vygenerovat kri-
tickou chybu. Kriticka chyba zastavi dal§i béh modelu az do doby, nez je model znovu ini-
cializovan.
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3 Implementace modelu vytahu

Model, navrzeny v kapitole 2, jsem vytvofil jako aplikaci pro operacni systém Windows®
v prosttedi Borland C++ Builder™. Tato aplikace piehledné zobrazuje pomoci grafiky sviij
aktualni stav, vstupni a vystupni signaly, umoziluje nastavovat parametry chovani modelu
vytahu. Vstupni a vystupni signaly modelu jsou pfenaSeny pies vstupné vystupni kartu.
Pokud neni vybrana zadna karta nebo neni viilbec Zadna v systému instalovana, mohou byt
vSechny vstupni signdly generovany ru¢né¢ pomoci ukazatele mysi.

Projekt aplikace simuldtoru vytahu se zdrojovymi soubory pro Borland C++
Builder™ verze 5.0 a také zkompilovana vysledna aplikace simulatoru je na pfilozeném
kompaktnim disku, obsah disku je uveden v pitiloze II.

3.1 Vstupné vystupni karta PCI-1750

Pro externi fizeni simulatoru vytahu pomoci PLC je pouzita I/O karta Advantech PCI-
1750, obrazek 1.1. Implementace pomoci univerzalni knihovny funkci obsluhujicich kartu
pro celou rodinu karet spole¢nosti Advantech nebrani pouziti jiné vstupné vystupni karty
od této spolecnosti, kterd md minimalné 8 digitalnich vstupii a 16 digitalnich vystupt.

Postupné zde uvedu struény popis moznosti karty, instalaci, popis DEMO boardu,
vycet pouzitych funkei pro komunikaci s kartou a testovaci aplikaci PCI-1750.

3.1.1 Popis karty

Karta PCI-1750 nabizi Sestnact izolovanych logickych vstupi, Sestnact izolovanych logic-
kych vystupu a jeden citac. Pristup k logickym vstuptim resp. vystupiim je realizovan Cte-
nim resp. zapisem dvou osmibitovych porti. Izola¢ni ochrana karty je 2500 Vpc, a proto je
karta vhodna pro pouziti v primyslovych aplikacich. Podrobné&jsi specifikace karty je v lit.
[10].

Address Bus Address

Decoder

L

‘ 37 PIN

-| lati

:> solation Ci;’g’gor
: Data Bus

E\ /| Pcios0

<—(UsoDi0]
8254 compatible
Interupt Timer 0 [<——[10MHz Osc.
Control
Logic g :
imer i :
w Timer 1
Counter < R
IRQ Counter 2|<— Iso Di 15‘ :
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Blokové schéma pouzité vstupné vystupni karty je na obrazku 3.1 a zapojeni tfice-
tisedmi pinového konektoru je na obrazku 3.2, popis jednotlivych pint je v tabulce 3.1.
Po zapnuti pocitace jsou vSechny vystupy karty nastaveny na logickou nulu.

1 f‘\
Do —{ o

2 o2 pi1
IDI 2 o 21

3 o = IDI3
IDI 4 o 22

4 o £ D5
IDI 6 o 23

5 | o === IDI7
IDI 8 6 o} 24
D10 2o © |5 PO

7 o =2 b1
IDI12 — © 26

8 o = b3
DI14 2o 27

9 © = IDI 15/Counter2
IGND ~—] o 28
comt 10] o o —5g |GND
oo M]o © 5, |GND
Doz 2], o 5, DO
boa 13]o © 5, D03
Do6 4] o © |5 IbOs
bos 15]o © 5, D07
po10 18] o © |55 DO
po12 17 o © [5¢ 'DO1
D014 18] o © |5, D013
comz 19 y— IDO 15

Obrazek 3.2. Zapojeni konektoru vstupné vystupni karty

IDI 0 — IDI 15 |Izolované digitalni vstupy

IDO 0 —IDO 15 |Izolované digitalni vystupy

IGND Izolovana zem

COoM1 Spole¢ny pin pro pfipojeni induktivni zatéze
k vystuptim IDO 0 ~ IDO 7

COM2 Spole¢ny pin pro piipojeni induktivni zatéze
k vystupim IDO 8 ~IDO 15

Counter 2 Izolovany vstup citace
Tabulka 3.1. Popis pint konektoru I/O karty

Schéma zapojeni jednoho logického vstupu I/O karty je na obrazku 3.3. Vstupy
1ze ptipojit ve dvou moznych konfiguracich:

e Zapojeni se spina¢em mezi ptisluSnym vstupnim kontaktem a spolecnou vnitini ze-
mi, oznacenou /GND. Toto zapojeni je pojmenovano jako ,,dry contact”. Pokud je
spinac sepnuty, vstup je ¢ten jako logicka nula a naopak.

e Na vstupu je piipojen zdroj napéti®. Toto zapojeni je pojmenovano jako ,,wet con-
tact. Je-li ptfipojeno 5 ~ 48 Vpc, je vstup ¢ten jako logicka jednicka. Pii napéti
0 ~ 2 Vpc je ¢ten jako logicka nula.

2 Pokud je vnitini odpor piipojovaného zdroje vétsi nez 5 kQ, tak nemusi zapojeni spravné fungovat. Proto se
doporucuje ke zdroji pfipojit paralelné rezistor SkQ (0.5 W) k eliminaci vnitiniho odporu zdroje.
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1
Externall Internal |
IS0 5V |

[
| $ | IDI0~15
5kQ I
0.5W |
|
' i | IGND
———— do oo
Dry Wet |
Contact Contact
|

Obrazek 3.3. Schéma zapojeni jednoho logického vstupu I/O karty

| PC GND

Schéma zapojeni jednoho logického vystupu karty a pfipojeni externi induktivni
zatéze je zobrazeno na obrazku 3.4. VSechny vystupy jsou vybaveny tranzistory
v Darlingtonové zapojeni. Vystupy jsou vybaveny ochrannou diodou proti pfepéti pii pou-
ziti induktivni zatéze. Pro kazdych osm vystupu je vyveden jeden kontakt pro piipojeni
ochrany. COM [ odpovidéa vystupim DO 0 ~ 7 a COM 2 vystupim DO 8§ ~ 15. Proud te-
kouci z externiho zdroje do karty nesmi prekroc¢it 200 mA.

Popis pterusovaciho systému a ¢itace karty je v lit. [10].

PC5V 4

4 1SO 5V Internal | External

+VIN +VOUT
2lVIN  -vouT 2—

1
ISOLATED DC TO DC v i
1
E1 ;. COM0/COM 1

1 1 |a T o
1 K
R [ R it !
VA 4

1 ! fxs

Pc357: T |i Zatéz

DOO..15 B I P feh )
Do 0..16
1
R

VDD~
5~40Vdc

—_——— e — — 4

! E1

Obrazek 3.4. Schéma zapojeni jednoho logického vystupu I/O karty a pfipojeni externi
induktivni zatéze

3.1.2 Instalace karty
Instalace vstupné vystupni karty je velice jednoducha. Karta je vybavena knihovnami, které
usnadiuji jeji pouziti v aplikacich. Podporované operacni systémy jsou Windows® 95/98,
Windows® NT a Windows® 2000, programovaci prostredi:

e Microsoft Visual C++ 4.0 (32-bit) nebo vyssi,

e Microsoft Visual Basic 4.0 (32-bit) nebo vyssi,

e Borland Delphi 2.0 (32-bit) nebo vyssi,

e Borland C++ 5.0 (32-bit) nebo vyssi,

e Borland C++ Builder 1.0 (32-bit) nebo vyssi.
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Vyrobcem dodavany kompaktni disk [C] také obsahuje ukdzkové zdrojové kody konzolo-
vych aplikaci vytvotenych v prostiedi Microsoft Visual Basic®, Microsoft Visual C++® a
Borland Delphi™,

Instalace karty probih4a v né€kolika krocich. Nejdfive se nainstaluje Advantech
DLL Driver pro piislusnou verzi opera¢niho systému, ktery mimo jiné obsahuje také ovla-
da¢ karty. Po vypnuti pocitace se karta PCI-1750 vloZi do volného PCI slotu. Windows®
automaticky nainstaluje pottebny ovladac¢ tohoto zatizeni. Nyni se musi spustit konfigurac-
ni utilita devinst.exe z kofenového adresate nainstalovaného softwaru Advantech. Pomoci
této utility se pridavaji a odebiraji nainstalované karty v systému, se kterymi mize pracovat
API”. V nabidce Device/Setup jsou vidét aktualnd obsluhované karty, obrazek 3.5.
Po instalaci je zde automaticky pouze tzv. DEMO board, popis v kapitole 3.1.3. Z listu
vSech podporovanych karet vybereme kartu Advantech PCI-1750 a pfidame ji. Pokud je
v systému nainstalovano vice karet stejného typu, musime v dal§im kroku ptidavani speci-
fikovat konkrétni kartu v daném slotu, obrazek 3.6. Konfigura¢ni utilita dale nabizi moz-
nost otestovani vybérem nainstalované karty a stiskem tlacitka Test.

Advantech I0 Device Installation

~ Installed Devices:

=24 My Computer Setup...

B 000:< Advantech DEMD 1/0=1H >
Berove

Test..

P

r List of Devices:

Advantech PCI1720 ;I Add..
Advantech PCI-1731 |
Advantech PCI-1750

Advantech PCI-1751

Advantech PCI1762 | _lﬂ
»

Obrazek 3.5. Sprava aktualné obsluhovanych karet API rozhranim

Advantech PCI-1750 device (3] |

Lizt below iz how many PCI-1750 cards on

Fleaze select one from

IR0 el 1 S m
= E700H IRG="
Cancel |

Obrazek 3.6. Vybér piislusné karty daného typu pii instalaci

3 API = Application Interface, programové rozhrani pro pouziti v aplikacich.

-31-



David Sislak Diplomova prace - Implementace modelu vytahu

3.1.3 Popis DEMO boardu

DEMO board je virtualni karta, kterd slouZzi pro testovaci cely. Ma dva digitalni
vstupy a dva vystupy na bitech 0 a 1 portu nula, které jsou propojeny. Napftiklad nastave-
nim vystupu 0 na logickou jednicku, pfecteme ze vstupu 0 také logickou jednicku. Déle ma
karta ¢tyfi analogové vystupy a osm analogovych vstupti. Analogové vystupy jsou propo-
jeny postupné na posledni ¢tyfi analogové vstupy. Popis signali na analogovych vstupech
je v tabulce 3.2. Perioda signalli na vstupech 0 az 2 je zavisla na rychlosti ¢teni vstupt, je
to 40 Cteni.

Analogovy vstup Vstupni signal
0 sinusovy signal +5V az -5V
1 obdélnikovy signal +5V a -5V
2 trojuhelnikovy signal +5V az -5V
3 nahodny signal
4 analogovy vystup 0
5 analogovy vystup 1
6 analogovy vystup 2
7 analogovy vystup 3

Tabulka 3.2. Popis analogovych vstuptt DEMO boardu

3.1.4 Vybrané funkce API karty

V této kapitole uvedu popis funkci API, které jsem pouzil ve vytvorené aplikaci. Komplet-
ni piehled vSech funkci API v¢etné popisu je uveden v [11].

status = DRV_SelectDevice (HWND hCaller, BOOL GetModule, ULONG *DeviceNum,
UCHAR *Description) ;

Zobrazi seznam nainstalovanych I/O karet, ze kterych je mozno vybrat.

Vstupy: hCaller ukazatel na instanci volajici aplikace
GetModule true — vybér karty ze seznamu z registru
false — vybér karty zkonfigura¢niho
souboru
Vstup/Vystup: DeviceNum ukazatel na proménnou, kterd bude ob-
sahovat ¢islo zvoleného zatizeni
Description misto pro uloZeni nazvu zvoleného zafi-
zeni
Vystup: status 0 — bez chyby, jinak kod chyby

status = DRV_GetErrorMessage (LRESULT lError,LPSTR lpszErrMsq) ;

Pievadi chybovy koéd na text chyby.

Vstup. IError kod chyby

Vstup/Vystup: lpszErrMsg misto pro ulozeni textu chyby, minimal-
né 80 znaki

Vystup: status 0 — bez chyby, jinak kod chyby
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status = DRV_DeviceOpen (ULONG DeviceNum, LONG far * DriverHandle);

Vraci parametry piislusejici prislusnému zafizeni z registru nebo konfiguracni-
ho souboru, a alokuje pamét’ pro jejich ulozeni, vrati ukazatel na oteviené zafi-
zeni. Tato funkce musi byt volana pfed volanim dalSich funkei.

Vstup: DeviceNum ¢islo oteviraného zatizeni

Vstup/Vystup: DriverHandle ukazatel na proménnou, do které bude
ulozen ukazatel na otevien¢ zatizeni

Vystup: status 0 — bez chyby, jinak kéd chyby

status = DRV _DeviceClose (LONG far * DriverHandle) ;

Uvoliuje alokovanou pamét’ funkci DRV _DeviceOpen.

Vstup: DriverHandle ukazatel na zafizeni
Vystup: status 0 — bez chyby, jinak kod chyby
status = DRV_DioReadPortByte (LONG DriverHandle, LPT DioReadPortByte
lpDioReadPortByte) ;

Cte data z digitalniho vstupu specifikovaného &islem I/O portu. Cteny byte je
specifikovan ¢islem portu od 0 do maxima podle typu karty. Pro kartu PCI-
1750 je ¢islo portu 0 nebo 1.

Vstup. DriverHandle ukazatel na zatizeni

Vstup/Vystup: lpDioReadPortByte ukazatel na specidlni strukturu uréenou
pro Cteni dat

Vystup: status 0 — bez chyby, jinak kod chyby

typedef struct tagPT DioReadPortByte
{
USHORT port;
USHORT far *value;
} PT DioReadPortByte, FAR * LPT DioReadPortByte;

Vstup: port ¢islo portu, ktery chceme precist
Vstup/Vystup: value ukazatel na proménnou, ktera bude napl-
néné prectenou hodnotou

status = DRV _DioWritePortByte (LONG DriverHandle, LPT DioWritePortByte
lpDioWritePortByte) ;

ZapiSe byte na specifikované ¢islo 1/O portu.

Vstupy: DriverHandle ukazatel na zatizeni
IpDioWritePortByte ukazatel na specidlni strukturu urcenou
pro zépis dat
Vystup: status 0 — bez chyby, jinak kéd chyby

typedef struct tagPT DioWritePortByte
{

USHORT port;
USHORT mask;
USHORT state;
} PT DioWritePortByte, FAR * LPT DioWritePortByte;
Vstupy: port ¢islo portu, na ktery bude zapsana hod-

nota
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mask maska bitl pro zapis; bit, ktery zde ma
logickou jedni¢ku bude z state piepsan
na vystup

state zde jsou uloZeny zapisované bity

3.1.5 Testovaci aplikace PCI-1750

Napsal jsem jednoduchou testovaci aplikaci pro Windows®, kterd nabizi moZnost zapisu
16-ti bith na digitalni vystup a pravidelného ¢teni vstupnich 8-mi bith z digitalniho vstupu,
obrazek 3.7. Vypis vSech zdrojovych soubort této aplikace je v ptiloze I. Aplikace pouziva
funkce API karty uvedené v kapitole 3.1.4. Po spusténi aplikace je nutno nejdiive vybrat
obsluhované zatizeni. Pokud vybereme DEMO board, kapitola 3.1.3, zapisem jakéhokoliv

[RA4

ze zapsané hodnoty.

g
Device: 000 : {fAdvantech DEMO 1/0=1H}

Device number: 0 Yuber zafizeni |
[rigitalni wystup: I?

Chigital watup: 3

Obrazek 3.7. Testovaci aplikace vstupné vystupni karty

Pro testy na kart¢ PCI-1750 jsem vyrobil jednoduchou pomiicku, ktera ma ptipo-
jeny dva tlacitka mezi vstupy IDI 0, IDI 1 a IGND, mezi vystupy /DO 0, IDO I a IGND
jsem pripojil zkratovou sondu®, popis konektoru karty na obrazku 3.2. Pouzil jsem ,,dry
variantu zapojeni vstupu, obrazek 3.3.

Projekt testovaci aplikace pro Borland C++ Builder™ verze 5.0 a také zkompilo-
vany spustitelny soubor je na piilozeném kompaktnim disku, obsah disku je uveden
v priloze II.

3.2 Prirazeni vstupii a vystupi modelu na konektor PCI-1750

Vstupy a vystupy modelu vytahu definované v kapitole 2.2 jsou pfifazeny na konektor
vstupné vystupni karty PCI-1750, obrazek 3.2, podle tabulky 3.3 a 3.4.

Cislo pinu | Jméno | Vstup | Cislo pinu | Jméno | Vstup
3 IDI4 | DO 20 IDI1 | M+
22 IDIS | D1 1 IDIO | M-
4 IDI6 | D2 21 IDI3 | Slow
23 IDI7 | D3 2 IDI2 | Res

Tabulka 3.3. Ptitazeni vstupti modelu na konektor vstupné vystupni karty

4 Zkratova sonda — zafizeni, které indikuje zkrat piipadné pokles odporu pod uréitou mez.
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Cislo pinu | Jméno | Vystup| Cislo pinu |Jméno | Vystup
17 IDO 12| TKO0 32 IDO 5 | TPIN
36 IDO 13| TK1 14 IDO 6 | TP2N
18 IDO 14| TK2 33 IDO 7 A
37 IDO 15| TK3 13 1DO 4 S
15 IDO8 | TPO 31 IDO3 | Zat
34 IDO9 | TP1 12 1IDO 2 (0)
16 IDO 10| TP2 30 IDO 1 P
35 IDO11| TP3 11 IDO 0 K

Tabulka 3.4. Ptitazeni vystupli modelu na konektor vstupné vystupni karty

3.3 Popis aplikace simulatoru vytahu

Aplikace simuluje chovani redlného vytahu pro ¢tyfi podlazi pomoci modelu popsaného
v kapitole 2. Kompletni aplikace se sklad4 z n¢kolika souborti. Popis souborti je v tabulce
3.5.

Nazev souboru Popis
SimulatorVytahu.exe - spustitelny soubor aplikace pro Windows®
SimulatorVytahu.hlp - soubor s napovédou
SimulatorVytahu.cnt - obsah napovédy
SimulatorVytahu.ini - ulozend konfigurace vSech prednastaveni
SimulatorVytahu.log - zaznam chybovych hlaseni od posledniho

spusténi
adsapibc.dll - dynamicky modul potifebny pro komunikaci se
vstupné vystupni kartou

Tabulka 3.5. Popis souboru distribuce simulatoru vytahu
Aplikace simulétoru vyuziva Ctyt vldken programového kodu:
¢ 1. vlakno — hlavni vlakno aplikace.

e 2. vlakno — simulacni vldkno. Pokud neni model v kritické chybé, je v kazdé smycce
simulovano postupné chovani modeli dveti, modelu kabiny a modelt cestujicich.
Pro cely beéh smycky se pouziva jedno nastaveni parametriit modelu a jedny hodnoty
vstupt, které se nactou na zac¢atku smycky.

e 3. vlakno — zobrazovaci vlakno. Pokud dojde ke zméné grafického stavu modelu, je
v kazdé smycce tohoto vldkna zobrazena na obrazovku graficka ¢ast hlavniho okna.
Zobrazovani vyuziva mezipaméti, aby grafickd ¢ast nepiijemné neblikala. VSechny
grafické prvky se nejdiive vykresli do této mezipaméti a potom se cely vysledny
obraz vykresli najednou na obrazovku.
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e 4. vlakno — vlakno analyzatoru, které zobrazuje signaly do grafu. Toto vlakno je
spusténo jen pokud je oteviené okno s analyzatorem, jinak je uspané.
Simulacni vidkno ma zvySenou prioritu oproti ostatnim vlakntim, aby nedochazelo ke zpo-
malovani simulace. Druh¢ a tfeti vlakno je spousténo v pravidelnych intervalech podle na-
staveni v hlavnim okné aplikace.
Model se inicializuje po spusténi aplikace, tlacitkem Reset nebo vstupnim signa-
lem Res. Inicializaci jsou inicializovany vSechny logické modely, smazany vystupni hlase-
ni modelu a vymazana historie analyzétoru.

3.3.1 Nahodné generovani

3.3.1.1 Nahodné ¢isla s rovhomérnym rozloZenim

Pro generovani cilovych pater pfichozich cestujicich, pro rozhodovani zda cestujici stiskne
v kabin¢ tlacitko STOP a pro urCovani zda cestujici bude po navratu na patfe cestovat
do pfizemi nebo na jiné patro se pouzivd generator pseudondhodnych Ccisel rand()
z knihovny stdlib.h. Tento generator vraci Cislo v rozsahu 0 az RAND MAX. Konstanta
RAND MAX je definovana touto knihovnou.

Pro generovani cilového patra cestujiciho, ktery ptfichazi v ptizemi se pouZzije na-

sledujici ptikaz:

CilovePatro = rand()%3 + 1;
Proménné CilovePatro pak obsahuje €islo v rozsahu 1 aZ 3 odpovidajici patru, kam bude
dany cestujici cestovat.

Pro urcovani zda cestujici stiskne tla¢itko STOP se porovnava zda vygenerované
¢islo lezi v Casti celého intervalu odpovidajici nastavené pravdépodobnosti stisténi tlacitka
STOP cestujicim.

Aby jednotlivé ndhodné generované udalosti mély rovnomérné rozlozeni, musi
kazdy generator téchto udalosti vyuzivat svilj nezavisly generator pseudonahodnych ¢isel.
Pro tyto tcely jsem napsal objekt TRand, definovany v souboru Rand.h, ktery s vyuzitim
knihovni funkce generuje nékolik nezavislych fad pseudonahodnych cisel.

3.3.1.2 Intervaly prichodi cestujicich

Pocet ptichodli nového cestujiciho v ptfizemi za urcitou ¢asovou jednotku ma rozlozeni
podle Poissonova rozdéleni, kapitola 2.4.3.2. Generator pro ptichod novych cestujicich
generuje Casové intervaly, po kterych ptichdzeji cestujici, tak, aby jejich primérna cetnost
odpovidala pozadovanému nastaveni. Zptisob generovani intervalti pomoci pseudonahod-
ného generatoru je popsan v literatufe [4]. Vygenerovany interval pro ptichod nového ces-
tujictho mlize nabyvat neomezené velikosti. Omezil jsem tento interval na maximalné troj-
nasobek zadané primérné doby pfichodu nového cestujiciho, aby nedochazelo k dlouhym
prodlevam mezi piichody novych cestujicich v piizemi.

3.3.2 Graficky vzhled aplikace a popis funkeci

3.3.2.1 Hlavni okno simulatoru

Hlavni okno aplikace mize mit dvé velikosti, obrazek 3.8. Pfrepinani mezi t€émito dvémi
rozméry okna se provadi pomoci tlacitka se zelenou Sipkou. V piipadé¢ menSiho rozméru
okna je graficky zobrazovan stav modelu a tlacitka pro spusténi resp. zastaveni modelu,
inicializaci modelu, napovédu a zvétSeni okna. Pokud je rozmér okna zvétSen, jsou zobra-
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zovany navic aktualni vstupy a vystupy modelu, nastaveni pro rychlost zobrazovani a si-

mulace, chybové zpravy a dalsi nastaveni.

Simulator ¥ytahu - STOPP

[

Si

zvétSeni hlavniho
okna

rd

imulator ¥ytahu - STOPPED

K|

stup - 0000700
L o o (o - o A
D3 D2 D1 DO Slow Res M+ M-

”Vystup - 0000000000000000—————

o o o o o o
TK3 TKZ TK1 TRO TP3 TP2 TP1 TRO
(o o (o o R o A o

ATPINTPIN G Zat O P K

Rychlost zobrazovani grafiky 60 fps

'
Rychlost simulace

!
60 ps

zmenseni hlavniho
okna

&
<

& Mapoveda

Reset ﬂl

=

Mastaveni parametiy———— |
|7|7 Fiucni ovladanifiizeni ze wstupu
¥ Rucni generovani cestuiicich

[ Okno vady v popredi

-

IMoie hastaveni

Uprawit | Nowve | Smazat |

todel pozastaven
todel spusten
Okno logu z modelu

Reset 140 settings Statistika

@ Mapoveda

.

Analyzatar

Obrazek 3.8. Graficky vzhled hlavniho okna Simulatoru Vytahu

I

Simulator ¥ytahu - STOPPED /

stup - 010717000

6

O B O8O O O
D3 D2 D1 DO Slow Res M+ W~

-7

I'\-"_I,Jstup - 01001 001 000071 11—

OB 008 OO0 &=
TE3TE2 TEY TEO TR TP2 TP TRD
OO000 M B @ &®
ATPEMTRIN S Zat O P K

21
22

!

Reset o |

(4 Rychlost simulace

' Okno vzdy v popredi

Upravitl Move | Smazat
[

Rychlost zobrazovani grafiky B0 l|:|s|K 8
I J

60 ps

SSTEVENI pararmetr
¥ Rucni ovladarifrizen ze vstupu
[V Ruchi generovani cestujicich

0je hastaven

/

|

Model pozastaven
M odel spusten
Okro logu 2 madel...

Pl

1400 zettings Statiztik.a

apoveda

P

Analyzataor

NN
N\ \ \
4 1 2 3
Obrazek 3.9. Hlavni okno aplikace s popisem

Popis hlavniho okna aplikace, obrazek 3.9:

1 - Tlacitko Start/Stop — spousti a zastavuje simulaci vytahu. Je-li simulace zasta-
vena, model nereaguje na vstupni signaly.
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2 - Tlacitko Reset — provede inicializaci celého modelu. VSechny pozadavky cestu-
jicich jsou zrusSeny, dvefe zavieny a kabina stoji v inicializaénim patfe (zvo-
lené v nastaveni).

3 - Tladitko Zvétsi/Zmensi rozmér okna — prepina mezi mens$i a vétsi variantou
zobrazeni hlavniho okna aplikace. Mensi varianta je vhodna pro soucasné
pouzivani simuldtoru vytahu a aplikace pro vytvareni programu pro PLC.

4 - Tla¢itko Napovéda — zobrazi napovédu aplikace.

5 - Titulek aplikace — krom¢ nazvu aplikace zobrazuje také stav modelu, zda je
spustén (RUN) nebo zda je zastaven (STOPPED).

6 - Vstupni box — zobrazuje stav jednotlivych vstupti modelu vytahu. Pokud je da-
ny ¢tverecek vybarven cervenou barvou, je dany signdl aktivni (odpovida lo-
gické jednicce). Jinak je signal neaktivni. Vstupy modelu jsou popsany
v kapitole 2.2.1.

7 - Vystupni box — zobrazuje stav jednotlivych vystupti modelu. Barevné znaceni
je stejné jako u vstupniho boxu. Vystupy modelu jsou popsany v kapitole
2.2.2.

8 - Rychlost zobrazovani grafiky — nastaveni urcujici pocet piekresleni grafické
¢asti okna aplikace. Lze nastavit %4, 2 nebo 1 ndsobek rychlosti simulace.

9 - Rychlost simulace — nastaveni urCujici pocet spusténi simulacni smycky. Lze
nastavit hodnoty od 4 do 60-ti cykll za sekundu. Cim je tato hodnota vétsi,
tim je simulace plynulejsi. Toto nastaveni ovliviiuje nastaveni vSech paramet-
ri modelu, které se vztahuji k jednomu kroku simulace.

10 - Nastaveni parametru:

a - Rucni ovladani/fizeni ze vstupu — je-li tato volba zatrZena, tak jsou vstupy
modelu generovany ruc¢né. Jinak jsou vstupy pravidelné cteny z vybrané
nainstalované vstupné vystupni karty. Zptsob ru¢niho generovani vstupt
modelu a ruéniho generovani ptichodii cestujicich je popsan v kapitole
3.3.2.2.

b - Rucni generovani cestujicich — je-li tato volba zatrzena, tak jsou cestujici
v modelu generovani pouze rucné. Jinak jsou generovani modelem auto-
maticky.

¢ - Okno vzdy v poptedi — zatrzenim této volby bude hlavni okno aplikace si-
mulatoru zobrazovano vzdy v poptedi pred ostatnimi okny jinych spusté-
nych aplikaci. Tato funkce je vhodna pii ladéni ftidictho programu
pro PLC, pfi souasném spusténi vice aplikaci.

11 - Piednastaveni parametru:

a- Volba pfednastaveni — vybrané ptfednastaveni, které je zrovna pouzivano.
Na toto prednastaveni se pak vztahuji volby b a d.

b - Tlacitko Upravit — vyvold okno pro zménu parametrti modelu zvoleného
prednastaveni. Okno zmény nastaveni je popsano v kapitole 3.3.2.3.

c - Tlacitko Nové — vlozi nové ptednastaveni a vyvola jeho editaci.
d - Tlacitko Smazat — vymaZze zvolené piednastaveni parametrti modelu. Po-
kud je vybrano posledni zbylé pfednastaveni, nelze uz jej smazat.
12 - Okno logii z modelu — zde jsou vypisovana hlaSeni modelu pro uzivatele.
Kliknutim do této oblasti je vyvoldno okno s detailnim vystupem hlaseni,
kapitola 3.3.2.4.
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13 - /O settings — vyvola okno pro vybér vstupné vystupni karty.
14 - Statistika — zobrazi okno se statistikou modelu od posledni inicializace.
15 - Analyzator — vyvola okno logického analyzatoru zvolenych logickych signala.
16 - Cislo patra — ¢islo patra. Nulté patro odpovida piizemi.
17 - Cilové patro — takto je zobrazovano cilové podlazi cestujiciho, u kterého je
po celou dobu pohybu osoby v modelu zobrazeno vpravo nahote.
18 - Strojovna vytahu — pii pohybu cestujiciho se ve strojovné otaci hlavni nosné
kolo.
19 - Privolavaci tlacitko — zobrazeno, pokud néktery cestujici drzi stisténé ptivo-
lavaci tlagitko na tomto patte. Sipka uréuje, které ze dvou tladitek je stisténo.
20 - Cestujici — cestujici maji v modelu Ctyfi riizné grafické obrazky, které se cyk-
licky obménuji. Tento cestujici bude pii prijezdi kabiny vytahu zranén, pro-
toze vstoupil do Sachty vytahu v dob¢, kdy byly dvefe otevieny a kabina vy-
tahu tam nestéla.
21 - Privolavaci tladitko — takto je zobrazovano stisténi pfivolavaciho tlacitka
na daném podlazi v rezimu jednoho tlacitka na kazdém podlazi.
22 - Dvere — zobrazeny upln¢ zaviené dveie od vytahu. Pokud v dané ¢asti grafické
oblasti neni nic zobrazeno, jsou dvefe Uplné otevieny.
23 - Volici tladitko v kabiné — je-li v této ¢asti kabiny zobrazeno n¢jaké ¢islo, in-
dikuje to stisténi odpovidajiciho voliciho tlac¢itka cilového patra.
Prvni znamka nervozity cestujiciho je zobrazovéana v grafické casti cyklickym posunem
cestujiciho o n€kolik bodli vpravo a vlevo. Stiskne-li néktery cestujici v kabin¢ tlacitko
STOP, je pies kabinu zobrazen ¢erveny napis ,,STOP*. Je-1i model ve stavu kritické chyby,
je napis ,,STOP* zobrazen vpravo nahote grafické ¢asti a model musi byt inicializovan.

3.3.2.2 Ru¢éni generovani vstupnich signalid a prichodu cestujicich

Je-li povoleno v hlavnim okné ruc¢ni generovani vstupnich signalli, nejsou vstupni signaly
¢teny ze vstupné vystupni karty, ale jsou generovany stiskem levého tlacitka mysi nad pii-
slusnou oblasti 1 az 6, obrazek 3.10. Popis jednotlivych oblasti je v tabulce 3.6. Stiskem
tlacitka mysSi v oblasti 7 se vygeneruje na daném podlazi novy cestujici s nahodné zvole-
nym cilovym patrem.
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2 stup - 0701100
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Obrazek 3.10. Ru¢ni generovani vstupnich signall a prichodt cestujicich

Oblast Odpovidajici akce

1 kazdy ctvereCek odpovida jednomu vstupnimu signa-
lu; kazdym stiskem je dany signal invertovan

stiskem je vzdy invertovan signal Slow

poloha nad kabinou; stisk aktivuje signal M+

v oblasti kabiny; stisk deaktivuje M+ 1 M-

poloha pod kabinou; stisk aktivuje signal M-

stisk otevird a zavira ptislusné dvete

i I KX N LV, T I S LOS B I \S)

stiskem je vypustén novy cestujici na daném podlazi

Tabulka 3.6. Popis oblasti ru¢niho generovani vstupnich signala

3.3.2.3 Nastaveni parametri modelu

V tomto okné, obrazek 3.11, se méni parametry vybraného ptednastaveni z hlavniho okna
aplikace. Prednastaveni mlize byt vytvotfeno n€kolik, mohou byt libovolné upravovany a
mazéany. Pouze posledni pfednastaveni nemtize byt smazano. Aktivni nastaveni modelu je
nastaveni, které je vybrano v hlavnim okn¢. Pi ukonceni aplikace jsou vSechny piednasta-
veni, nastaveni rychlosti zobrazovani grafiky a simulace ulozeny do konfigura¢niho soubo-
ru odkud jsou pfi spusténi zase nacteny. Je-li soubor poSkozen nebo chybi, vznikne pouze
jedno standardni pfednastaveni. Konfiguracni soubor je ulozen ve stejném adresaii jako
binadrni soubor aplikace a jmenuje se ,,SimulatorVytahu.ini‘.
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Prednastaveni parametru

Jmeno preddefinovaneho nastaveni: IMoie hastaveni

—Mastaveni parametiu dwveri

Rychlast atevirani dver |1 0 B0 pixlufzec
Focet tlacitek pro privolavani wytahu na patro:

c1 @2

—Mastaveni parametru kabing wptahu—————————————
Delka kontaktu v patre 15 Pixlu  [1-29)
Rechlejsi ehlost 30 180 pixlu/sec
Pomalejzi mehlost 10 60 pixlufzec
Akceleracesbrzden 04 24 pixlutsec

[~ Povolena dynamika rmotaru i pro pomalou rpchlost
¥ Esistence tacitka STOP v kabine
[~ Kabina musi byt presne v patre pro vetupAstup,

—Maztaveni parametiu cestujicich——————————————
d aximalni pocet cestujicich « modelu IB_ [1-8]
[~ Povoleno zraneni cestujicich
[~ Povolena nervozita cestujicich

Preni znamk.a nervozity 10920 32 sec
Limit odchodu cestujiche [3q40 64 sec
Delka viditelnosti nervozity {32 5 see

Fyehlazt pohybu cestujiciho {1 g 60 pixlufzec
Delka stisku Hacitek a2 0.5 sec

Pauza mezi stistenim tlac. 15 0.2 sec

—Faramety automatickeho generovani cestuiicich———
[~ Pokud neri zadny cestujici wwoeneru] ho

K.abina bude po restartu v patre:
cn &1 2 3
Kapacita kabirg [osobl; 1+ 2

jedenza |E40 10,6 sec

Prumerna cetnozt navratu cestujicih zpet

leden za |B4D 10,6 sec

Prumerna cetnost prichodu nowych cestuiicih

—Kriticke chyby zastavujici simulator do RESETU
[ Jizda kabiny pri otevrenpch dverich

[~ Maraz kabiny

[ Zraneni cestujiciho

[~ Cestujici =2 nedockal a odesel

I~ Wytah nedostal pri STOP povel pro zastaveni

Fravdepodobnost stisteni STOP i}
Pravdepodobnost cestovani mezi patry |20

#

[~ Povoleno cestovani mezi patry
[~ Povaolena cestovani zpet 2 patra do prizemi

[%vpocitane rechlosti a casy jzou platne pri danem nastaveni ‘Bychlost simulace']

¥ Zrusit | £y Napoveda |

Obrazek 3.11. Okno pro nastaveni parametri modelu

VétSina nastaveni se nastavuje pro jednu simulaéni smycku programu. Skute¢nd hodnota
s ptihlédnutim k rychlosti simulace je zobrazend hned vedle editované¢ho pole. Jednotlivé
pole odpovidaji nastaveni modelu vytahu, popsanému v kapitole 2.

3.3.2.4 Detail hlaseni z modelu

Vsechny systémové hlaSeni a chyby generované modelem vytahu, kapitola 2.4.4, jsou zob-
razovany piimo v hlavnim okné¢ aplikace a také jsou zaznamenavany do textového souboru
»SimulatorVytahu.log® umisténém v aktualnim adresaii aplikace. Soubor je pii spusténi
aplikace vzdy piremazan. Okno s detailnim zobrazenim hlaSeni pro uzivatele obsahuje také
¢as vzniku hlaSeni, obrazek 3.12. Mezi systémové hlaSeni patii: aplikace spusténa, aplikace
ukoncena, model spustén, model zastaven a inicializace modelu.

Detail logu z modelu Al
Obszah logovaciho souboru “Simulatoryytahulog':
[26.8. 2002 18:26:57] - Model pozastaven -

[26.8. 2002 18:26:50] - Cestujici ve vytahu z& nedockal 11! il
[26.8. 2002 18:26:26] - Pohyb kabiny s atevrenymi dvermi

26,8, 2002 18:26:21] - Pohwb kabing ¢ otevrenymi dvermi 11

268, 2002 18:26:20] - Pohyb kabiny & atevrernymi dwermi 11

26.8. 2002 18:26:18] - Pohyb kabiny = atevrenymi dwermni 11

26.8. 2002 18:26:18] - Model zpusten

26,8 2002 18:22:10] - Model pozastaven

[26.8. 2002 18:21:47] - Madel spusten

[26.8. 2002 18:12:22] - Model pozastaven

[26.8. 2002 18:12:02] - K.abina wytahu narazila 11

26,8, 2002 18:11:57] - Model zpusten s
268, 2002 18:09:32] - Model pozastaven

26.8. 2002 18:09:29] - Kabina wptahu narazila 1 LI

A A Anma A AT b d

& Mapoveda | o Zawit I

Obrazek 3.12. Okno detailu hlaseni z modelu vytahu

3.3.2.5 Zobrazeni statistiky modelu
Aplikace prehledné zobrazuje vSechny statistiky popsané v kapitole 2.4.3.4, obrazek 3.13.
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Statistika cestujicich |

Celkem prepraveno cestuijicich: o
Prepaveno na patra O: i
Frepaveno na patro 1: 0
Prepaveno na patro 2 1]
Prepaveno na pato 3: 0

Prumerna kvadraticka doba cekani: 0sec

Frumerna prepravni doba: 0sec

Celkem zraneno cestujicich:

Celkem se nedockalo cestujicich: 0

& Mapoveda |
Obrazek 3.13. Okno statistiky béhu modelu

3.3.2.6 Analyzator logickych signali

Analyzator slouzi pro zkoumani piesného chovani modelu vytahu v dobé odlad’ovani fidi-
ciho programu pro PLC, obrazek 3.14.

Graf analyzétoru je zobrazovan prabézné, lze se libovolné vracet pomoci posuvni-
ku v historii, také 1ze ménit métitko na Casové ose (osa x) vintervalu 1 az 10 sekund
na jeden dilek. Pfi inicializaci modelu je historie analyzatoru smazédna. Na ose y si lze vybi-
rat zobrazované logické signaly ze vstupnich signali M+, M-, Slow a z vystupnich signala
K, P, O, Zat, Stop. Nebo vybranim prazdného pole, nemusi byt zobrazovan zadny signal
na dané pozici. Zobrazované logické signaly maji v dolni pozici troven odpovidajici logic-
ké nule (neaktivni) a v horni pozici logickou jednicku (aktivni). Dole je vzdy zobrazovana
aktualni rychlost pohybu kabiny (¢ervend cara).

Pokud je povoleno zobrazovani aktualni polohy kabiny, je poloha zobrazena Zlu-
tou Carou a vpravo je zobrazeno meétitko této polohy. Popisek métitka polohy nalezi nej-
blizs§i pferuSované Cate, kterd oznacuje presnou uroven polohy patra. Zobrazovani polohy

rosr

kabiny je vhodné pro odlad’ovéni fizeni modelu pii pouzité dynamice kabiny.

Analyzator

—

= AN AV S

m A A e R

- 7 “!l—-.-"__

Slow = —
Y/

,.,
A
[=a¥'v}
S

Y=o

@

4] 3
r.dastavem camoveho mentka—. .
i W Zobrazovvat polobu kabing

bt e i 10 [2hta cara & sedy popis pater] £ Mapoveda |

Obrazek 3.14. Okno analyzatoru se zobrazenymi vSemi log. signdly a také s polohou kabi-
ny

Na obrazku je vidét vliv dynamiky motoru pii rychlej$im pohonu kabiny. Po zmé-

n¢ sméru pohonu kabiny, je vidét brzdéni a pak zrychlovani kabiny na opacnou stranu.
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U posledniho obloucku dole je patrny ndraz kabiny na konec vytahové Sachty, projevuje se
skokovou zménou rychlosti kabiny.

3.3.2.7 Napovéda aplikace

K aplikaci je vytvofena kompletni podrobnd ndpovéda pomoci demoverze programu
ForeHelp verze 5.0.2a. Projekt, ze kterého byla napovéda vytvorend, je na ptilozeném
kompaktnim disku, obsah v ptiloze II.

Kazdé okno aplikace simulatoru vytahu ma tlacitko pro vyvolani napovédy dané-
ho okna.
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4 Jednoduché Fizeni vytahu

V této kapitole pouze naznacim jednoduché rizeni modelu vytahu, které nebudu specifiko-
vat podrobn¢. Bude fidit model vytahu v jednotlacitkovém rezimu, ktery nema tlacitko
STOP. Systém rizeni vytahu je zobrazen na obrazku 4.1.

TkO ~ Tk3
4
Aktudlni 4
poZadavky
v kabiné ‘- ‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 7/ Otevirani dvefi DO ~D3
o R W
Ridici algoritmus A K
47
Poloha kabiny ‘
P
Fronta e <
pozadvkd & R\ Py
Dojezd do zadaného |
4 ?/ na patrech podlazi I \ M+
TpO ~ Tp3 \ "
Slow

Obrizek 4.1. Ridici systém vytahu

Ridici systém komunikuje s modelem vytahu pomoci signalti popsanych v kapitole 2.2.
Sklada se z n¢kolika samostatnych ¢asti:

o Aktualni pozadavky v kabiné — shromazd’uje a udrzuje pozadavky na cilové patro
cestujicich v kabiné. Splnéné pozadavky fidici algoritmus vzdy vymaze.

¢ Fronta pozadavki na patrech — ptijima pozadavky na privolani kabiny do jednot-
livych pater a tfadi je do fronty v potadi ptichodu. Predava ridicimu algoritmu
na pozadani prvni poZadavek a umi smazat jeden nebo dva prvni pozadavky
pro dané patro.

e Otevirani dveri — otevird a zavira dvete na podlazi, kde je zrovna kabina vytahu.

¢ Poloha kabiny — ¢ast, kterd ze signalti K a P vypocitava polohu kabiny.

¢ Dojezd do zadaného podlaZi — tato ¢ast, na povel z fidiciho algoritmu, zajisti dojezd
kabiny do zadaného podlazi. Pokud ma fizeni pouzivat ob¢ rychlosti pohybu kabi-
ny, fizeni zajisti tato cast.

e Ridici algoritmus — specifikuji v nasledujici kapitole.

4.1 Ridici algoritmus

Ridici algoritmus je zndzornén na obrazku 4.2. Tento algoritmus pohybuje kabinou vytahu
postupn¢ nahoru a dolti, a v potadi ptfichodu cestujicich je piepravuje na jejich cilové pod-
lazi.

Proménnd akt udrzuje aktudlni polohu kabiny vytahu. Na zacatku je tato promén-
na nastavena na polohu vytahu odpovidajici pfizemi. Leva ¢ast zobrazeného algoritmu vy-
fizuje pozadavky pohybem vytahu nahoru a prava ¢ast pohybem doli. Kdyz je v kabiné
vytahu volno, tak se algoritmus snazi splnit prvni poZadavek na ptivolani kabiny.
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Obrdzek 4.2. Ridici algoritmus

Po otevieni dveti vytahu, algoritmus vymaze z pozadavkl v kabiné pozadavky
sméfujici do patra, kde stoji kabina. Tim uvolni misto pro pfichod novych cestujicich. Po-
kud nékdo v tomto podlazi nastoupi, stiskne tlacitko volby cilového patra. Tim algoritmus
pozna kolik osob nastoupilo a musi vymazat tento pocet pfivolavacich pozadavki tohoto

patra z fronty pozadavku na piivolani.
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5 Zavéreéné zhodnoceni

V ramci diplomové prace:

e jsem navrhl fiditelny model vytahu vhodny pro vyuku, ve kterém se plynule pohybuji

cestujici,

e navrzeny model jsem poté vytvofil jako aplikaci pro operacni systém Windows®,

ktera komunikuje s fidicim systémem pomoci vstupné vystupni karty PCI 1750,

e vytvoftil jsem kompletni napoveédu k aplikaci simulatoru vytahu,

e v zavéru prace jsem navrhl jednoduchy tidici algoritmus pro fizeni tohoto modelu.
Navrzeny model je vhodny pro pouziti pii vyuce. Studenti si mohou libovolné nastavovat
vSechny parametry modelu a implementovat fizeni pro rizné typy vytahd. Vytvorena apli-
kace piehledné zobrazuje sviij aktualni stav v grafické oblasti. Ru¢ni generovani vstupnich
signalll umoznuje vyzkousSet si chovani modelu vytahu bez ptipojeného PLC. Pro hledani
chyby v fidicim programu je velice uzitetné pouziti analyzatoru logickych signalt.

Po dohod¢ s vedoucim diplomové prace jsem k aplikaci nevytvoftil ukdzkovy fidi-
ci program pro PLC, protoze do uzavérky diplomové prace jsem nemél k dispozici prevod-
nik Grovni mezi vstupné vystupni kartu a PLC.
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6 Pouzité programy

[A] Inprise Corporation. Borland C++Builder™ version 5.0.
[B] ForeFront Boulder Corporation. ForeHelp Demo version 5.0.2a.
[C] Adantech Corporation. Advantech DLL Drivers.
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Priloha I. Testovaci aplikace PCI-1750

Vypis souboru ,,PCI1750.cpp*:

/m e
#include <vcl.h>

#pragma hdrstop

USERES ("PCI1750.res");

USEFORM ("HOkno.cpp", Forml);

USELIB ("ADSAPIBC.LIB");

WINAPI WinMain (HINSTANCE, HINSTANCE, LPSTR, int)
{
try
{
Application->Initialize();
Application->Title = "Test PCI-1750";
Application->CreateForm( classid(TForml), &Forml);
Application->Run () ;
}
catch (Exception &exception)
{
Application->ShowException (&exception) ;

}

return 0;

#ifndef HOknoH
#define HOknoH

#include "driver.h"
#include <limits.h>

#include <Classes.hpp>
#include <Controls.hpp>
#include <StdCtrls.hpp>
#include <Forms.hpp>

#include <ExtCtrls.hpp>

class TForml : public TForm

{

__published: // IDE-managed Components
TTimer *Timerl;
TGroupBox *GroupBoxl;
TLabel *Labell;

TLabel *Label2;

TLabel *1Device;
TLabel *1DeviceNumber;
TButton *Buttonl;
TGroupBox *GroupBox2;
TLabel *Label3;

TLabel *1In;

TLabel *Label4;

TEdit *eOut;
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TButton *Button2;
void  fastcall ButtonlClick (TObject *Sender);
void  fastcall FormCreate (TObject *Sender);
void _ fastcall FormClose (TObject *Sender, TCloseAction &Action);
void _ fastcall TimerlTimer (TObject *Sender);
void  fastcall Button2Click (TObject *Sender);
private: // User declarations
LRESULT error;
UCHAR ucErrMsg[MaxErrMsglLen];
ULONG ulDevNum;
UCHAR ucDevName [MAX DEVICE NAME LEN];
LONG l1DriverHandle;
bool bOpenDevice;
public: // User declarations
___fastcall TForml (TComponent* Owner);

}i

#endif

Vypis souboru ,,HOkno.cpp*:

#include <vcl.h>
#pragma hdrstop

#include "HOkno.h"
#pragma package (smart init)
#pragma resource "*.dfm"

TForml *Forml;

__fastcall TForml::TForml (TComponent* Owner)
TForm (Owner)

void  fastcall TForml::ButtonlClick (TObject *Sender)
{

ucDevName [0] = 0;
if ((error = DRV_SelectDevice ( (HWND)Handle, (BOOL) false, (ULONG
*) &gulDevNum, (UCHAR *)ucDevName)) != SUCCESS)

DRV GetErrorMessage (error, (UCHAR far *)ucErrMsg);
Application->MessageBox ( (char *)ucErrMsg, "Driver Message",
MB_OK) ;
exit (0);
bi
1DeviceNumber->Caption = IntToStr (ulDevNum) ;
1Device->Caption = (char *)ucDevName;
if ((error = DRV _DeviceOpen (ulDevNum, (LONG far *)&lDriverHandle)) !=
SUCCESS)

DRV _GetErrorMessage (error, (UCHAR far *)ucErrMsg);
Application->MessageBox ( (char *)ucErrMsg, "Driver Message",
MB_OK) ;
exit (0);
}i
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bOpenDevice = true;

void _ fastcall TForml::FormCreate (TObject *Sender)
{

ulDevNum = ULONG MAX;

bOpenDevice = false;

void  fastcall TForml::FormClose (TObject *Sender, TCloseAction &Action)
{
if (bOpenDevice) {
DRV DeviceClose ((LONG far *)&lDriverHandle);

if (bOpenDevice) {
USHORT usValue;
PT DioReadPortByte ReadValue;
ReadValue.port = 0; //port 0
ReadValue.value = (USHORT far *)&usValue;
if ((error = DRV _DioReadPortByte (lDriverHandle,
(LPT _DioReadPortByte) &ReadValue)) != SUCCESS)

DRV GetErrorMessage (error, (UCHAR far *)ucErrMsg);
Application->MessageBox ( (char *)ucErrMsg, "Driver Messa-
ge", MB OK);
exit (0);
bi
1In->Caption = IntToStr((int)usValue);

if (bOpenDevice) {
PT DioWritePortByte WriteValue;
WriteValue.port = 0; //port 0O
WriteValue.mask = 255;
WriteValue.state = (USHORT) (StrTolInt (eOut->Text) &0xff);
if ((error = DRV DioWritePortByte (1DriverHandle,
(LPT DioWritePortByte) &WriteValue)) != SUCCESS)

DRV _GetErrorMessage (error, (UCHAR far *)ucErrMsg);
Application->MessageBox ( (char *)ucErrMsg, "Driver Messa-
ge", MB OK);

exit (0);
bi
WriteValue.port = 1; //port 1
WriteValue.mask = 255;
WriteValue.state = (USHORT) (StrTolInt (eOut->Text) &0xff00)>>8;
if ((error = DRV _DioWritePortByte (1lDriverHandle,
(LPT DioWritePortByte) &WriteValue)) != SUCCESS)

DRV _GetErrorMessage (error, (UCHAR far *)ucErrMsg);
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}i

Application->MessageBox ( (char *)ucErrMsg, "Driver Messa-

ge",

exit (0)

’

MB_OK) ;
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Priloha II. Obsah priloZzeného kompaktniho disku

V nasledujici tabulce je uveden abecedni seznam vSech kotfenovych adresari ptilozeného
kompaktniho disku s popisem obsahu adresari.

Adresar Obsah

Help Source - zdrojové soubory napoveédy aplikace vytvorené
pomoci programu ForeHelp Demo version 5.0.2a

Release - zkompilovana aplikace simuldtoru vytahu; nutno
pted spusténim piekopirovat cely obsah tohoto adre-
safe na pevny disk do adresare, kde je povolen uplny
piistup uzivateli, pod kterym je aplikace spousténa

Source - zdrojové soubory simulatoru vytahu véetné projek-
tu pro Borland C++ Builder™ verze 5.0; zdrojové
soubory obsahuji komentare

Test PCI 1750 - zkompilovana testovaci aplikace vstupné vystupni
karty PCI-1750

Test PCI 1750 Source |- zdrojové soubory testovaci aplikace pro vstupné
vystupni kartu vcetné projektu pro Borland C++
Builder™ verze 5.0
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