DIAGNOSTYKA’3 (39)/2006 259
BEDNAREK, DABROWSKI, Rezerwa potencjatowa w ukiadzie komunikacji — wybrane aspekty

REZERWA POTENCJALOWA W UKLADZIE KOMUNIKACJI - WYBRANE
ASPEKTY

Marcin BEDNAREK ", Tadeusz DABROWSKI"™

"Katedra Informatyki i Automatyki, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki,
Politechnika Rzeszowska, ul. W. Pola 2, 35-959 Rzeszow, fax (17) 854 29 10, e-mail: bednarek@prz.rzeszow.pl
“Instytut Systemow Elektronicznych, Wydziat Elektroniki, Wojskowa Akademia Techniczna,
ul. S. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa, fax (22) 683 91 25, e-mail: tdabrowski@wel.wat.edu.pl

Streszczenie
Scharakteryzowano wybrane zagadnienia zwiazane z potencjalowym ujeciem eksploatacji
ukladu komunikacji. Podano przyktady charakterystyk niezbgdnej rezerwy potencjatowej
w funkcji prawdopodobienstwa udanego przesylu zbioru komunikatow. Przytoczone

charakterystyki moga ulatwic
terapeutycznego.

odpowiednie

zaprogramowanie  systemu  dozorujaco-
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A POTENTIAL REDUNDANCY OF A COMMUNICATION SYSTEM — SELECTED ASPECTS

Summary
The selected questions related to a potential approach of the operation of a communication
system are discussed in the article. The examples of the characteristics of necessary potential
redundancy in a function of the probability of successful transmission of messages set are given.
They may be used to the required programming of the supervisor and therapeutic system.

Keywords: communication system, potential redundancy.

1. WPROWADZENIE

Przytoczone w referacie rozwazania dotycza
potencjalowego  ujecia  uktadu  komunikacji
laczacego urzadzenia komunikujace si¢ poprzez sie¢
komputerowa. Realizuje on przesyl komunikatow
czastkowych - skfadajacych si¢ na komunikat
catoSciowy (zadanie globalne) - pomigdzy stacjami
systemu. W przypadku rozproszonych systeméw
sterowania uktad komunikacji taczy ze soba stacje
operatorskie, inzynierskie, diagnostyczne
i procesowe [5,7,9]. Z kolei, zgodnie
z terminologia stosowana w odniesieniu do
systemow i urzadzen dozorujacych stan w aspekcie
bezpieczenstwa, uktad komunikacji postrzegany jest
jako ,system transmisji alarmu: urzadzenie i sie¢
wykorzystywane  do  przesylania  informacji
dotyczacej stanu jednego lub wigkszej liczby
podsystemoéw alarmowych do jednego lub wigkszej
liczby alarmowych centrow odbiorczych” [12, 13].
W kazdym z wymienionych przyktadow mamy do
czynienia z realizacja wymiany komunikatow
(pomigdzy urzadzeniami), od ktorej oczekujemy
wysokiej niezawodnoSci.

Z punktu widzenia diagnozowania, czy tez
doktadniej prognozowania zachowania si¢ ukladu
komunikacji wymagane jest przede wszystkim
zachowanie stanu zdatno$ci zadaniowej, tzn.
realizacja zadania globalnego (tj. komunikatu catos-
ciowego ztozonego z komunikatéw czastkowych).

Potencjalowe  ujgcie  cksploatacji  uktadu
komunikacji wprowadza pojecia efektywnosci
i efektu oraz potencjalnosci i potencjatu [1+4, 6, 11].
Krétko je wyjasniajac, poshuzmy si¢ skrétowym
cytatem z [10]. ,,Chwilowa miara skutku (wyniku)
dzialania ukfadu jest efektywno$¢ (wydajnosc),
natomiast chwilowa miara mozliwos$ci uktadu —

w  kontekscie realizowanego zadania — jest
potencjalno$é. Wyrdznia si¢ takze wielkosci
opisujace przedziatlowe miary skutkow

eksploatacyjnych 1 mozliwosci eksploatacyjnych
uktadu  komunikacji. Tymi wielkosciami sa
odpowiednio efekt i potencjal. W rozwazanym tu
przypadku zadania uzytkowego polegajacego na
potrzebie przestania okreslonej liczby komunikatow
czastkowych (skladajacych si¢ na komunikat
catlosciowy -  globalny) postugujemy  si¢
odpowiednio  pojeciami  potencjalu i efektu
czastkowego oraz globalnego.”

Czynniki destrukcyjne powoduja niszczenie
czgéci przesylanych komunikatow czastkowych.
Dlatego powinien istnie¢ pewien nadmiar potencjatu
potrzebny do uzupelnienia zniszczonych
komunikatow czastkowych. Aby uktad pozostawat
w stanie zdatnosci zadaniowej, nadmiar ten — tzn.
rezerwa potencjalowa — powinien zostaé
uruchomiony (wykorzystany) gdy tylko pojawia sig
taka potrzeba i wystepuje odpowiednia rezerwa
czasowa. Jezeli wszystkie zamoéwione zadania
(komunikaty ~ czastkowe)  zostang  przestane
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W wymaganym czasie mozna mowi¢ o utrzymaniu
zdatnosci zadaniowej uktadu komunikacji.

Modut gromadzacy efekty czastkowe (urzadzenie
adresata), postrzega efekt globalny (komunikat
calosciowy - globalny) jako sum¢ arytmetyczna
efektow czastkowych (komunikatow czastkowych).
Oznacza to, ze kolejne, poprawnie przestane
komunikaty czastkowe zwigkszaja gromadzony efekt
globalny. Blad przesylu komunikatu czastkowego nie
powoduje utraty dotychczas zgromadzonego efektu.
Element gromadzacy efekt zatrzymuje poprawnie
przestane komunikaty 1 umozliwia wykonanie
powtérnych transmisji komunikatow czastkowych
zdiagnozowanych jako btedne.

2. NIEZBEDNA REZERWA POTENCJALOWA

Jak  wspomniano we wprowadzeniu, dla
utrzymania zdatnosci zadaniowej uktadu
komunikacji, w przypadku zaklocen w przesyle
komunikatéw czastkowych, powinna istnie¢ pewna
rezerwa potencjalowa umozliwiajaca uzupetnienie
efektu globalnego do niezbgdnej wartosci. Oznacza
to, ze niezbedna jest rezerwa potencjalowa, ktorej
wartos¢ moze by¢ okreslona  potencjatem
destrukcyjnym  zmierzajacym do  zniszczenia
wszystkich komunikatow czastkowych tj.:

AF'Prt =FPdestr (1)

gdzie:

Fp gesi- - potencjal destrukeyjny - wyrazony liczba
niszczonych komunikatéw czastkowych (7,.,.),

lub tez jako roznica warto$ci potencjatu

wymaganego do zrealizowania zadania uzytkowego

[14] i potencjatu niezbednego:

AF‘Pn :FPwym _FPnzb (2)

gdzie:

Epyym - potencjal wymagany - wyrazony
liczba n,., zadan czastkowych, ktore nalezy
wykona¢ w wymaganym czasiec w celu
zapewnienia zdatnosci zadaniowe;j;

Fp,. -niezbedny potencjat wyrazony liczba
zamowionych zadan czastkowych (...

Niezbgdna rezerwa potencjatowa wyraza si¢ wigc
liczba zadan, ktore nalezy dodatkowo uruchomié, aby
zwigkszy¢ warto$¢ potencjalu  wykonawczego do
wartosci zamdwionej przez odbiorcg. Znajac wartosé
nieuszkadzalno$ci pojedynczego komunikatu
czastkowego, oraz rozklad prawdopodobienstwa
zmiennej losowej w postaci liczby komunikatow
czastkowych przestanych poprawnie lub biednie dla
zalozonej warto$ci ,,progu ufnosci” dostarczenia
komunikatu globalnego (cato$ciowego) mozna,
sumujac oszacowane wartosci zrealizowanych zadan
dla kazdej ,,z powtorek™ transmisji, okresli¢c warto§¢
niezbednej rezerwy potencjatowej. Rys. 1 przedstawia
przykladowe wartosci rezerwy (wysokos$¢ shupkow
n ponad osia p) dla trzech réznych liczb komunikatow
zamowionych 1 roéznych zalozonych prawdopodo-
bienstw realizacji poprawnego przesylu zbioru

komunikatéw (zamieszczone przyktady zostaty zreali-
zowane przy zatozeniach zawartych w [11, 14]).
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Rys. 1. Tendencja zmian niezbgdnej rezerwy
potencjatlowej dla wybranych warto$ci
prawdopodobienstwa (p) dostarczenia

catosciowego (globalnego) komunikatu i liczby
zamowionych komunikatow czastkowych (72,,.)

3. NIEZBEDNA WZGLEDNA REZERWA
POTENCJALOWA

Innym wskaznikiem diagnostycznym
przydatnym w podejmowaniu decyzji
terapeutycznych przez system realizujacy wysytanie
komunikatow czastkowych jest wartos¢ niezbednej
wzglednej rezerwy potencjatowej wyrazonej jako:

AF
SFp, =—22100% (©))

P nzb

Wskaznik ten okresla procentowo liczbe zadan
realizowanych  dodatkowo (ze wzglgdu na
wystegpujace btedy realizacji) w stosunku do liczby
zadan  zamowionych.  Przyklady  niezbednej
wzglednej rezerwy potencjatowej dla przyjetych
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wczesniej liczb komunikatéw z rys. 1 przedstawiono
na rys. 2. Mozna zauwazy¢, ze dla zilustrowanego
przypadku, liczba zadan niezrealizowanych, ktora
powinna by¢ ,pokryta” przez zadania w ramach
wykorzystania niezbg¢dnej rezerwy potencjalowe;,
ro$nie wolniej od liczby zamoéwionych zadan przy
zatozonym progu ufnosci (tutaj: 0,99) dostarczenia
komunikatu cato$ciowego (tj. zadania globalnego).
Re=0,0948; nzre= 100
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Rys. 2. Niezbedna wzgledna rezerwa
potencjatlowa dla wybranej zamoéwionej liczby
komunikatow czastkowych (1.,.)

Istotne informacje o zmianach warto$ci
niezbgdnej wzglednej rezerwy  potencjatowe;j
w zalezno$ci od prawdopodobienstwa dostarczenia
zamoOwione] liczby komunikatow przy ,,sztywno”
przyjetej wartosci nieuszkadzalno$ci pojedynczego
komunikatu (np. wyznaczonej wczesdniej
doswiadczalnie) mozna uzyskaé z wykreséw
kotowych przedstawionych na rys. 3. Na tej
podstawie . inteligentny” system  dozorujaco-
terapeutyczny moze podja¢ decyzje terapeutyczng
w sytuacji niedoboru czasu (np. moze obnizy¢
warto§¢ progu ufnosci dostarczenia komunikatow
czastkowych).

4. POTENCJAL DESTRUKCYJNY

Jak wspomniano w p. 2. warto$¢ niezbedne;j
rezerwy potencjalowej roéwna jest  wartosci
potencjatu destrukcyjnego. Ten ostatni wyraza si¢
liczba niezrealizowanych zadan czastkowych.
Zatem informacja o niezrealizowanych przesytach
komunikatow czastkowych moze by¢ pomocna
W prognozowaniu wartosci rezerwy potencjalowe;j
niezbednej do  uzupelnienia  zniszczonych
komunikatow. Ilustracja tego zagadnienia jest

zalezno$¢ maksymalnej liczby niezrealizowanych
zadan (co charakteryzuje potencjat destrukcyjny) od
wartosci nieuszkadzalnosci pojedynczego
komunikatu -  przy  zalozonej  wartosci
nicuszkadzalnosci komunikatu cato$ciowego
(rys. 4). Z podanych graficznie przebiegdbw mozna
odczytac (oszacowac) wartos$ci graniczne
nieuszkadzalnosci pojedynczego komunikatu dla
zatozonej wartosci potencjalu destrukcyjnego.

a) b)
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e) f)
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Rys. 3. Niezbe¢dna wzgledna rezerwa
potencjatowa dla wybranych warto$ci
prawdopodobienstwa dostarczenia zbioru
n.,.=150 komunikatow czastkowych
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Rys. 4. Zalezno$¢ migdzy maksymalna liczba niezreali-
zowanych komunikatow (72; ,...e max) @ nicuszkadza-
Inoscia pojedynczego komunikatu (R,) dla prawdopo-
dobienstwa p = 0,99 dostarczenia calosciowego
komunikatu sktadajacego si¢ z n.,.= 150 komunikatéw
czastkowych

5. ZAKONCZENIE
Przedstawione zaleznosci i wyznaczone na ich
podstawic wartoS§ci moga by¢ traktowane jako
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predefiniowane parametry, wykorzystywane do
sterowania procesem wysylania komunikatow przez

system dozorujaco-terapeutyczny uktadu
komunikacji.

Informacja ta moze by¢ przydatna dla projektanta
scenariusza ~ wymian  komunikatow  driver’a

komunikacyjnego w celu odpowiedniego
zaprojektowania dziatania komunikacji oraz ukladu
diagnozujaco-terapeutycznego na biezaco
modyfikujacego proces wymiany komunikatow.
Dodatkowymi informacjami ulatwiajacymi
zaprojektowanie dziatania uktadu komunikacji sa
zalezno$ci  (rys.5)  nieuszkadzalno$ci  zadania
globalnego w funkcji nieuszkadzalnosci zadania
czastkowego dla rdznej maksymalnej liczby
niezrealizowanych zadan czastkowych.

09981+ — - — - —
0,996
0994+ — —

@
0992 - — — - &

0,99
0,99

Rys. 5. Zalezno$¢ pomigdzy nieuszkadzalnoscia
zadania globalnego (komunikatu catosciowego) R,=p
a nieuszkadzalnoscia zadania czastkowego
(pojedynczego komunikatu) R,

LITERATURA

[1] Bednarek M., Bedkowski L., Dabrowski T.:
Wieloprocesowe ujecie eksploatacji uktadu
komunikacji.  Diagnostyka, nr  34/2005,
str.31-36.

[2] Bednarek M., Bedkowski L., Dabrowski T.:
Charakterystyka ukladu komunikacji  jako
wielozadaniowego  obiektu  diagnozowania.
Materialy XXXIII Sympozjum ,,Diagnostyka
Maszyn”. Wegierska Gorka, 06.+11.03.2006.

[3] Dabrowski T.:  Diagnozowanie  systemow
antropotechnicznych w ujeciu potencjalowo-
efektowym. WAT, Warszawa 2001.

[4] Bednarek M., Bedkowski L., Dabrowski T.:
Ukiad komunikacji jako obiekt wielozadaniowy
typu sie¢ - w ujeciu potencjalowym. Materialy
XXXIV  Zimowej Szkoly Niezawodnosci.
Szczyrk, 9+14.01.20006, str. 31-40.

[5] Modicon Modbus Protocol Reference Guide.
Modicon, June 1996.

[6] Bednarek M., Bedkowski L., Dabrowski T.:
Wybrane wskazniki realizacji zadan globalnych
ztozonych  z  komunikatow  czqstkowych.
Materiaty XXXIII Sympozjum ,,Diagnostyka
Maszyn”. Wegierska Gorka, 06.+11.03.2006.

[7] Bednarek M., Bedkowski L., Dabrowski T.:
Procedury przeciwdestrukcyjne uktadu
komunikacji ~w  ujeciu  wieloprocesowym.
Materiaty XXXIII Sympozjum ,,Diagnostyka
Maszyn”. Wegierska Gorka,
28.02+05.03.2006.

[8] Bedkowski L., Dabrowski T., Bednarek M.:
Niedomiar potencjalnosci przeciwdestrukcyjnej
systemu katalizatorem niezdatnosci. Materiaty
XXXIII  Zimowej Szkoly Niezawodnosci..
Szezyrk, 9+16.01.2005, str. 32-43.

[9] Bednarek M.: Analiza niezawodnosci systemu
programowalnego w ujeciu wieloprocesowym.
Zagadnienia Eksploatacji Maszyn, Z. 3 (143),
vol. 40, Radom 2005, str. 47-60.

[10] Bednarek M., Bedkowski L., Dabrowski T.:
Uktad komunikacji jako obiekt diagnozowania
w ujeciu potencjatowo-efektowym.
Diagnostyka, nr 1(37)/2006.

[11] Bednarek M., Bedkowski L., Dabrowski T.:

Potencjalowe wskazniki niezawodnosci
przesytu zbioru komunikatow. Diagnostyka, nr
1(37)/2006.

[12] Wojcik  A.: Mechaniczne i elektroniczne
systemy  zabezpieczen. Verlag Dashofer,
Warszawa 2001.

[13] Norma PN-EN 50131-1.

[14] Bednarek M., Bedkowski L., Dabrowski T.:
Dozorowanie ukladu komunikacji w ujeciu
potencjalowym. Diagnostyka, nr 33/2005,

str. 13-18.
Dr hab. inz. Tadeusz
DABROWSKI jest zatrudniony
na stanowisku profesora

nadzwyczajnego 1 pelni funkcjg
dyrektora Instytutu Systemow
Elektronicznych Wydzialu
Elektroniki WAT. Zaintereso-
wania naukowe koncentruje
w obszarze teorii eksploatacji —
glownie na diagnostyce
technicznej. Do wazniejszych zagadnien, ktorymi sig
zajmowat i/lub zajmuje naleza: diagnostyka systemow
antropotechnicznych  (w  aspekcie  uzytkowym
i bezpiecznosciowym); optymalizacja procesow
diagnostyczno-obstugowych; komputerowe
wspomaganie procesu diagnostyczno-obstugowego.

Dr inz. Marcin BEDNAREK
jest absolwentem Wydziatu
Elektrycznego, Politechniki
Rzeszowskiej. Stopien doktora nauk
technicznych uzyskal na Wydziale
Elektroniki Wojskowej Akademii
Technicznej. Pracuje na stanowisku
adiunkta w Katedrze Informatyki
i Automatyki Wydziatu
Elektrotechniki i Informatyki, Politechniki
Rzeszowskiej. Glownym obszarem jego zainteresowan
jest diagnostyka systeméw, komunikacja w sieciach
komputerowych oraz wizualizacja proceséw.




