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1 Opis problemu

Celem naszego projektu jest zamodelowania dziatania systemu sterowania dwoma windami w
biurowcu. Modelowany system powinien dziata¢ w taki sposdb, aby uzytkownik mégt dojechac na
jedno z wybranych pieter biurowca. Czas oczekiwania i przejazdu powinien by¢ jak najkrétszy.

System sterowania windami udostepnia funkcjonalnos¢ analogiczng do tej, jakg spotykamy w zyciu
codziennym przy korzystaniu z windy, czyli:

e System udostepnia dwa panele sterowania, jeden wewnatrz windy i drugi na kazdym z pieter
przed wejsciem do wind (panel zewnetrzny).

e Z panelu wewnetrznego jest mozliwos¢ wybrania pietra, na ktore chcemy jechaé oraz prosba
o otwarcie lub zamkniecie drzwi.

e Zpanelu zewnetrznego jest mozliwos$¢ wystania zgdania z checig jechania na pietro nizsze lub
wyzsze.

W realizowanym projekcie przyjeliémy nastepujace zatozenia:

1.1 Ilos¢ pieter

llos$¢ pieter w budynku wynosi 10 (parter oznacza pierwsze pietro).

1.2 Panel zewnetrzny
Panel zewnetrzny sktada sie z dwéch przyciskéw gora i dot, przy czym na pietrze najnizszym (1) jest
tylko przycisk géra, natomiast na pietrze najwyzszym (10) jest tylko przycisk dét.

1.3 Panel wewnetrzny
Panel wewnetrzny znajdujacy sie w kazdej z wind sktada sie z 11 przyciskéw:

e 10 przyciskow z etykietg pietra od 1 do 10;
e 1 przycisk wiaczenia alarmu.

2 Diagram przypadkow uzycia

Ponizej (Rysunek 1) zostat przedstawiony diagram przypadkdw uzycia dla systemu
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Rysunek 1 Diagram przypadkow uzycia
2.1 Aktorzy

2.1.1 Potential passenger
W tego aktora utozsamiany jest osobg stojgca poza windg — na pietrze. Moze ona korzystac z
zewnetrznego panelu w celu wezwania windy.

2.1.2 Passenger
W momencie wejscia do windy potencjalny pasazer staje sie ,witasciwym” pasazerem, ktéry moze
korzystac¢ z panelu wewnatrz windy.

2.2 PrzypadKi uzycia

2.2.1 Requestride

Zadanie jazdy windy na okreélone pietro. Zadanie to jest realizowane na podstawie aktualnego
kierunku jazdy oraz zajetosci wind. Sposéb wybrania pietra i argumentow zgdania jest ustalany przez
bardziej szczegdtowe przypadki uzycia.

2.2.2 Request down ride
Osoba znajdujgca sie na dowolnym (z wyjgtkiem parteru) pietrze zgtasza zadanie jazdy na nizsze
pietro. Wybrana winda jest wysytana na pietro, z ktorego przyszto zadanie.




2.2.3 Requestup ride
Osoba znajdujaca sie na dowolnym (z wyjatkiem ostatniego) pietrze zgtasza zgdanie jazdy na wyzisze
pietro. Wybrana winda jest wysytana na pietro, z ktorego przyszto zadanie.

2.2.4 Request floor
Osoba znajdujaca sie wewnatrz windy wybiera, na ktére pietro chce jechaé poprzez nacisniecie
przycisku z numerem pietra w panelu wewnetrzny. Dana winda wysyfana jest na wybrane pietro.

2.2.5 Alarm
Osoba znajdujagca sie w windzie Zzgda uruchomienia alarmu. Powoduje to automatyczne
uruchomienie sygnatu oraz zatrzymanie sie windy na najblizszym pietrze, jesli winda jest w ruchu.

3 Algorytm dzialania

Cata logika zwigzana z przydziatem zawarta jest w centralnym kontrolerze. Takie podejscie umozliwia
tatwiejszg dystrybucje zadan, poniewaz ten komponent ten ma dostep do informacji na temat
obydwdch wind.

Algorytm przydziatu (Rysunek 2) zaktada:

e W pierwszej kolejnosci przydzielana jest winda, ktéra jedzie w tym samym kierunku, co
wystane zgdanie pod warunkiem, ze jest przed tym pietrem.

e Jesli obie windy spetniajg (lub obie nie spetniajg) wybierana jest winda z mniejszg iloscig
pieter do zatrzymania (uwzgledniajac zgdania z zewnatrz i wewnatrz) — wynika to z zatozenia,
Ze czas postoju zwigzany z otwarciem i zamknieciem drzwi jest wiekszy niz czas przejazdu
przez dane pietro.

e Jesli obie windy majg takg sama liczbe pieter wybierana jest winda, ktdra znajduje sie blizej
pietra docelowego.
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Rysunek 2 Algorytm przydziatu zgdania do windy




4 Model dziedziny
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Rysunek 3 Model dziedziny

Klasy modelu (Rysunek 3) znajdujg sie w pakiecie ,elevator” i jest w nich zawarta logika zarzadzania
winda. W ponizszych punktach wymienione zostang odpowiedzialnosci tych klas.

4.1 ExternalKeyPad

Reprezentacja panelu do przywotywania windy. Posiada mozliwos$¢ przywotania windy do jazdy w dét
(patrz 2.2.2) oraz w gore (patrz 2.2.3). Na kazdym pietrze istnieje osobny panel, przy czym na
pierwszym i ostatnim pietrze jest mozliwos¢ przywotania do jazdy tylko w jednym kierunku.

4.2 InternalKeyPad
Reprezentacja panelu sterowania wewnatrz windy. Posiada mozliwos¢ reagowania na zgdanie jazdy
na okreslone pietro oraz wtgczenia alarmu. Kazda winda posiada jeden panel do sterowania.

4.3 Elevator
Reprezentacja windy w modelu. Winda posiada swdj stan oraz zapamietuje liste pieter, na ktdrych
powinna sie zatrzymad. Kazda winda posiada referencje do swojego panelu wewnetrznego.

4.4 Elevator Controller

Reprezentacja centralnego modutu odpowiedzialnego za sterowanie windg. Posiada referencje do
wszystkich wind, ktérymi zarzadza. Zgdania z zewnetrznych paneli (ExternalKeyPad) kierowane do
tego modutu i nastepnie ustalana jest winda odpowiedzialna za wykonanie zadania.




4.5 AbstractFactory i Factorylmpl

AbstractFactory i Factorylmpl sg to klasy stworzone w celu uniezaleznienia warstwy tworzgcej
obiekty od samych obiektéw. Dzieki takiemu podejsciu stosunkowo ftatwe jest dodanie klasy
dziedziczacej np. z Elevator w celu dodanie nowej logiki zarzadzania jazdy windy. Dodanie tej klasy
nie wptywa na implementacje klasy ElevatorController, ktéra korzysta z fabryki obiektéw
AbstractFactory.

5 Diagram architektury
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Rysunek 4 Model architektury




Model architektury dodaje klasy zwigzane z warstwa integracji ze sprzetem. Elementy tej warstwy
zawarte sg w pakiecie elevatorHardware, a opisane sg w punktach ponize;j.

5.1 MainHardware
Interfejs definiujgcy centralng jednostke wykonawczg. Udostepnia on metode umozliwiajaca
wiaczenie i wytaczenie sygnatu alarmowego.

5.2 FloorListener
Interfejs definiujgcy jednostki, ktére chcg by¢ powiadamiane o zmianie pietra przez winde. Definiuje
on metody umozliwiajgce:

e Powiadomienie o zmianie pietra przez konkretng winde
e Powiadomienie o zmianie stanu otwarcia drzwi.

Interfejs ten jest implementowany przez jednostki takie jak panel zewnetrzny i wewnetrzny windy,
ktore wyswietlajg aktualne potozenie windy.

5.3 Elevator Engine
Klasa ta jest reprezentacja fizycznego silnika windy, ktéry przyjmuje 3 komendy:

e Rozpocznij jazde w dét
e Rozpocznij jazde w goére
e Zatrzymaj silnik

6 Sygnaly

Ponizsza lista przedstawia wykorzystywane sygnaty oraz ich zastosowanie:

e evAlarm — sygnalizuje nacisniecie przycisku alarm w danej windzie

e evDownRequest — sygnalizuje zgdanie jazdy w dét z okreslonego pietra
e evUpRequest — sygnalizuje zgdanie jazdy w gére z okreslonego pietra

e evKeyPressed - sygnalizuje zgdanie jazdy na konkretne pietro

e evFloorReached — sygnalizuje dotarcie windy na pietro docelowe

e evRun —sygnalizuje koniecznos$¢ uruchomienia windy.

7 Diagram stanow
W ponizszym rozdziale zaprezentowane zostaty uzyte maszyny stanowe. Maszyny stanowe zostaty
wykorzystane przy budowie nastepujgcych komponentow:

7.1 Panel wewnetrzny
Ma za zadanie obstuge zdarzen zwigzanych z naciskaniem przyciskdw na panelu na panelu wewnatrz
windy(Rysunek 5)

e Idle - stan spoczynku
e alarmRequest— nacisniety zostat przycisk alarmu
e floorRequest — nacisniety zostat przycisk jazdy na wybrane pietro
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evkeyPressed
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Rysunek 5 Maszyna stanowa dla InternalKeyPad

7.2 Panel zewnetrzny
Ma za zadanie obstuge zdarzen zwigzanych z naciskaniem przyciskdw na panelu na zewnatrz
windy(Rysunek 6)

* |dle —stan spoczynku
¢ waitingUpRequest — nacisniety zostat przycisk zagdania jazdy w gore
e waitingDownRequest — nacis$niety zostat przycisk zagdania jazdy w doét

waithgDownRequest |

waintingUTJRequest T

T [
.

evDownRequest/itsElevatarCaontraller. requestDownFloor(floar);

Rysunek 6 Maszyna stanowa dla ExternalKeyPad
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7.3 Winda
Ma za zadanie obstuge przycisku alarm oraz uruchamianie i zatrzymywania windy(Rysunek 7 i
Rysunek 8)

e Idle — stan spoczynku, brak pieter do obstuzenia
e Stop — winda zatrzymata sie na pietrze, ale mogg by¢ jeszcze oczekujace pietra do obstuzenia
¢ Running —winda porusza sie

| elevator |

[thasFloors()]

closeDoor;

[isFloorReached()]

Rysunek 7 Maszyna stanowa dla Elevator

running

runninghdonitor
-

n(1000)

Rysunek 8 Wewnetrzna maszyna stanowa dla Elevator (stan running)

8 Diagram sekwencji
Do definicji sposobu dziatania systemu zostaty uzyte diagramy stanu, natomiast diagramy sekwencji
wykorzystalismy do weryfikacji poprawnosci dziatania. Doktadna analiza sekwencji wywotan pozwala
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Sledzi¢ kolejnos¢ wywotan w systemie, pozwalajgc upewnié sie, ze ich kolejnos¢ jest zgodna z
przewidywaniami.

Analizowane byty nastepujgce przypadki:

*  Przywotanie windy, gdy obie sg bezczynne

*  Przywotanie windy jadgcej w tym samym kierunku, co nadchodzace zadanie

e Przywotanie windy, gdy obie jadg w przeciwnych kierunkach niz nadchodzgce zgdanie

e Zadanie jazdy na wybrane pietro (panel wewnetrzny), gdy winda jedzie we wtaéciwym
kierunku

e Zadanie jazdy na wybrane pietro (panel wewnetrzny), gdy winda jedzie w przeciwnym
kierunku

e RdAwnoczesne przywotywanie z rédznych pieter i dystrybucja zadan miedzy windy

e Uruchomienie alarmu powodujgce zatrzymanie windy

Przyktadowg analiza zachowania systemu w momencie zgdania jazdy w dét wystanego z pietra 6
przedstawia Rysunek 9. W momencie wystania zagdania winda 1 znajduje sie na pietrze 8 a winda 2 na
10. Przewidywane zachowanie systemu to wezwanie windy 1 (znajduje sie blizej) i jej przejazd na
pietro 8, gdzie zostang otwarte drzwi. W czasie przejazdu powinna by¢ aktualizowana informacja o
zmianie pietra.

12
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Rysunek 9 Diagram sekwencji przedstawiajacy przywotanie windy
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9

Interfejs graficzny
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Rysunek 10 Interfejs graficzny
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