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Streszczenie
W pracy przedstawiono uktad komunikacji w ujgciu potencjatowym. Krétko scharakteryzowano
komunikacj¢ pomigdzy komputerem nadrzednym (stacja operatorska) a sterownikiem (stacja
procesowa). Omowiono obickty wiclozadaniowe sekwencyjne. Podano potencjalowe kryterium
zdatnosci ukladu komunikacji. Calo$¢ artykutu uzupetnia przyklad wykorzystania nadmiaru

CZasowego.

Stowa kluczowe: uktad komunikacji, potencjat, potencjalnosé

A SUPERVISING OF A COMMUNICATION SYSTEM IN A POTENTIAL APPROACH

Summary
A communication system in a potential approach is presented in the article. A communication
between a host computer (an operator station) and a controller (a process station) is briefly
characterized. Sequential multitask objects are described as well. The communication system
potential fitness criterion is given. The article is suplemented with an example of time redundancy

utilization.

Keywords: communication system, potential, potentiality

1. WPROWADZENIE

W  referacie rozpatrywana jest komunikacja
pomiedzy  komputerem  nadrzegdnym  (stacja
operatorska prowadzaca dzialania z zakresu
diagnozowania, akwizycji danych i wizualizacji
procesu) a sterownikiem obiektowym (stacja
procesowa  realizujaca  procesy  sterowania).
Urzadzenia te nalezg do rozproszonego systemu
sterowania. Potaczone sa magistrala komunikacyjna
i zwykle stanowia fragment wigkszego systemu.
Oproécz nich, w tego typu systemie, funkcjonuja
réowniez inne urzadzenia (m.in. stacje procesowe).
Komunikujace si¢ stacje korzystaja z odpowiednio
dobranego protokotu komunikacyjnego,
zapewniajacego w warunkach przemystowych,
przede  wszystkim, $ci$§le  okreslony  czas
dostarczenia warto$ci zmiennych. Szczegdtowe
przyktady 1 techniczne opisy przytoczone w
niniejszej pracy dotycza komunikacji polegajacej na
cyklicznym ,,odpytywaniu” (pooling) sterownikéw
(urzadzen podrzednych, ktdre samodzielnie nie
inicjuja wymian informacji) przez komputer
nadrzgdny wg zasady master-slave. Przykladem
takiego typu ,,porozumiewania si¢” urzadzen jest
protokét Modbus [10], w ktéorym komputer
nadrzedny (master) odpytuje urzadzenia podrze¢dne
— sterowniki (slave). Wiele szczegdtowych

informacji na ten temat mozna znalez¢ w [7, 8, 11].
Wigkszo$¢é sposrod podanych tu rozwiazan mozna
rozszerzy¢ takze na inne sposoby komunikacji.

Elementami sktadowymi uktadu komunikacji sg
w szczegdtowym ujeciu: interfejs komunikacyjny
komputera nadrzednego z driverem
komunikacyjnym  wymieniajacym  informacje
z aplikacjami wg pewnej kolejnosci, magistrala
komunikacyjna z  protokolem = komunikacji
(zapewniajacym odpowiednie mechanizmy
niezawodno$ciowe), interfejs komunikacyjny stacji
procesowej 1 zadanie obstugujace komunikacje.
W szerszym znaczeniu uktad komunikacji obejmuje
komunikujace si¢ urzadzenia polaczone magistrala
komunikacyjna.

Potencjatowe ujecie  procesu  komunikacji
pomigdzy stacja operatorskg a stacjg procesowa,
uwzgledniajgce obecno$¢é w otoczeniu innych —
przytaczonych do wspolnej magistrali
komunikacyjnej — urzadzen, jest przedmiotem
niniejszego opracowania.

2. UJECIE POTENCJALOWE UKLADU
KOMUNIKACJI

Ujecie potencjatlowe uktadu komunikacji opiera
si¢ na nastgpujacych podstawowych zatozeniach:
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e zadaniowa miara mozliwosci eksploatacyjnych Lyx ={W,.P,0,,0,.,5..5.,.5.,} (1)
(uzytkowych 1 obstlugowych) systemu jest dzie:
potencjal eksploatacyjny, gazie. L . L
. . . . W, - warto§ci  wielkosci  wewngtrznych
° zadanlqwq miarg skutkéw eksplqatacyjnych opisujacych strukture ukladu (rys. 1)
d21aian1a.syst'emu jest efekt ekspl.oatacyjny [1]. | P - pobudzenia sterujace,

Analogicznie  do  przedzialowych ~ miar O, - sprzyjajace oddziatywanie otoczenia,
mozliwosci 1 skutkéw dzialania systemu istnieja 0 - niesprzyjajace oddziatywanie otoczenia,
Jego .rinar’}{ ) t(‘:}i(wﬂower,r czyli  odpowiednio: S,, - zwrotne oddziatywanie uktadu na
potencjalnosc 1 efe tywnos'c. . generator pobudzen sterujacych,

Na rys. 1 przedstawiony jest model uktadu . .

K 1§y . % Y ot S,, - zwrotne oddzialywanie na uklad
grlr(lunl acji  ( Kl) d v uJQCllu “potenqa owo- odbiorcy efektu uzytecznego,
efektowym z uwzglednieniem relacji z otoczeniem S. - zwrotne oddzialywanie na  uklad

[2]. Wielkosci opisujace stan ukladu komunikacji
(zaré6wno zewngetrzne, jak 1 wewngtrzne w stosunku
do systemu) tworza nastepujacy zbior [, :

odbiorcy efektu uzytecznego.

OTOCZENIE SPRZYJAJACE
- wtasciwie dobrany czasy oczekiwania
- brak zaktécen transmisji
- odpowiednie funkcjonowanie drivera
komunikacyjnego
- detekcja btedow

OTOCZENIE NIESPRZYJAJACE
- niezdatno$¢ magistrali komunikacyjnej
(np. zbyt duza ilo$¢ informacii)

- btedy transmisji (zaktécenia)

- niewtasciwe dziatanie uktadu
dozorujaco-terapeutycznego

OPERATOR ODBIORCY EFEKTU

(GENERATOR q UZYTECZNEGO
POBUDZEN - stacja operatorska
STERUJACYCH) OBIEKT - UKEAD KOMUNIKACJI (W,,) (operator, programy
P, - odpowiedni protokét komunikacyjny Eeu wizualizacji)
- predko$¢ komunikacji "
- sposob korekcji btedéw (np. powtérny przesyt)
P - realizowane funkcje uktadu dozorujaco-terapeutycznego
9 ° - liczba przesytanych wartosci zmiennych =iy
- informacje o btedach (np. adres, dane poza zakresem, o Q
- urzadzenie, ktore S liczba komunikatow z btedem adresu, sumy kontrolnej) S
moze inicjowac - liczba, czas przesytu komunikatow zZu | - stacja procesowa
komunikacje zgodnie - czas aktualizacji warto$ci zmiennych (zadania sterowania
z uzytym protokotem - warto$¢ dysponowanego nadmiaru czasu stacji procesowej)
(np. komputer

nadrzedny - stacja
operatorska)

ODBIORCA EFEKTU ODPADOWEGO
- pozostate urzadzenia dotgczone do magistrali komunikacyjnej
nie biorgce udziatu w aktualnej wymianie danych

Rys. 1. Model uktadu komunikacji w ujgciu potencjatowo-efektowym

Potencjalnos¢ i efektywnos¢ uktadu komunikacji Rys. 2. przedstawia uklad laczacy stacje
mozna zapisac jako: operatorska i procesowa. Mozna tu wyrdzni¢ 2
Ep(0)= f,(Lyx () 2 praypadi:
oraz: e Przy pomocy uktadu komunikacji informacje
' E.(0)= £.(Lug ) 3) wymieniaja tylko 2 stacje (komputer nadrzedny —
e()=Fellug () OS i sterownik — PS). Wtedy odpadowy efekt
Efekt i potencjat jest funkcja (doktadniej: catka) uzytkowy ukladu komunikacji jest zerowy.
odpowiednio: efektywnosci i potencjalnosci systemu: Informacji przesytanych magistrala
komunikacyjna nie odbiera zadne inne urzadzenie
= 4

Fy = f(E.. A1) @ (brak odbiorcy efektu odpadowego):

Fp=fp(E,.A) () F,=0. (6)

e Oprocz ,,pary” OS-PS (ciemny kolor — por. rys. 2)
wymieniajacej informacjg, do  magistrali
komunikacyjnej przylaczone sa rowniez inne
stacje (PS). Wszystkie komunikaty przesytane
poprzez uktad komunikacji pomigdzy parg OS-PS
trafiajg tez do pozostatych urzadzen. Kazda stacja
(niezaleznie, czy to wilasnie ona uczestniczy w
procesie komunikacji, czy tez nalezy jedynie do
otoczenia) moze odebra¢ informacj¢. Mozna —

Ze wzgledu na gléwna funkcje uktadu
komunikacji tj. realizacj¢ zadan uzytkowych
(wymian¢ informacji pomig¢dzy stacjami), dalsze
rozwazania sa przeprowadzone dla wielkoSci
dotyczacych efektu uzytkowego 1 potencjalu
uzytkowego.



DIAGNOSTYKA’33 — ARTYKULY XII KONFERENCII ,, Diagnostyka Maszyn Roboczych i Pojazdow” 15
BEDNAREK i inni, Dozorowanie ukladu komunikacji w ujeciu potencjalowym

w tym przypadku — méwi¢ o rownosci efektu
odpadowego i uzytecznego UK:

FEOZFEu- (7)
DECYDENT
N v Dl osnsese GENERATOR ™y
: oS <—| OPERATOR POBUDZEN :
Ve STERUJACYCH
E | | + H
iy

MAGISTRALA KOMUNIKACYJNA

|
|
L - - —
| (linia transmisyjna)
|
|
|
......... | S R
I I
==
PS PS PS
ODBIORCA ODBIORCY
. EFEKTU
b USVTE. EFEKTU
:" CZNEGO | ODPADOWEGO

Rys. 2. Rola elementow uktadu komunikacji
W ujeciu potencjalowym
Oznaczenia: OS — stacja operatorska (Operator
Station), PS — stacja procesowa (Process
Station)

Te¢ wiasnos¢ (7) wykorzystuje si¢ w przypadku
wysylania informacji do kilku urzadzen (nadawanie
rozgloszeniowe). Przykltadem moze by¢ komunikat
zawierajacy zerowy adres urzadzenia docelowego
w protokole Modbus. Otrzymuja go wszystkie stacje
dotaczone do ukladu komunikacji (witasciwa —
odbiorca efektu uzytecznego i pozostale z otoczenia
— odbiorcy efektu odpadowego).

Podobna metod¢ mozna zastosowaé do celdw
dozorowania uktadu komunikacji. Przytaczone do
magistrali urzadzenie dozorujace — UD (np.
w miejsce jednej ze stacji PS) moze zbieraé
informacje  przesylane po magistrali (efekt
odpadowy) [6]. Jes$li zostanie mu dodatkowo
przyporzadkowany adres, to po zwrdceniu si¢ o
przekazanie informacji statystycznych dotyczacych
komunikacji, diagnozer (np. oprogramowanie stacji
operatorskiej) na podstawie odpowiedzi UD bedzie
moégl podja¢ dzialania uruchamiajace czynnosci
terapeutyczne. Czynnosci te moga polega¢ np. na
powtéornym  przestaniu  uszkodzonych  czesci
komunikatu.

3. UKLAD KOMUNIKACJI JAKO OBIEKT
WIELOZADANIOWY

Uktad komunikacji mozna traktowac jako obiekt
wielozadaniowy, sekwencyjny, Jednotorowy,
o destrukcyjnych procesach sredniozmiennych.

Cechy takiego obiektu sg nastgpujace:

e wykonanie zadania globalnego polega na
wykonaniu # zadan czastkowych;
e procesy destrukcyjne nie sg wykrywane w trakcie

rozwoju, co uniemozliwia ich przerywanie;

o skutki proceséw destrukcyjnych sg wykrywane na
podstawie diagnozowania zadan czastkowych;

e mozliwe jest szybkie wykrycie efektu wadliwego
ijego korekta przez powtdrne uruchomienie
(powtdrna transmisj¢); oznacza to, Ze proces

destrukcyjny nalezy do procesow
Sredniozmiennych;
e nadmiar czasu pozwala na uzupehlienie

uszkodzonych (btednie wykonanych) zadan
czastkowych przed uplywem wymaganego czasu
wykonania zadania globalnego;

e wystgpuje jeden tor wykonawczo-transmisyjny,
ktéry sekwencyjnie realizuje zadania czastkowe
(rys. 3);

e clementy e; pracuja sekwencyjnie (tj. przesylaja
efekty czastkowe do zasobnika C sekwencyjnie
w czasie); w zasobniku jest przeprowadzana
synteza efektu globalnego.

GPS 'E Lt

Rys.3. Model obiektu wielozadaniowego,
sekwencyjnego, jednotorowego

Oznaczenia: GPS — generator pobudzen
sterujacych (zadan); e — element (modut)
realizujacy zadanie czastkowe; Lt — linia

transmisyjna; C — zasobnik zbierajacy efekt

realizacji zadan czastkowych (suma
arytmetyczna lub iloczyn logiczny — por.
tab. 1)

Uktad komunikacji mozna poréwnac¢ do obiektu
typu ,.iloczyn logiczny” (tab. 1).

Tab. 1. Podziat obiektow ze wzgledu na sposdb
gromadzenia efektu czastkowego

Typ
obicktu suma arytmetyczna

Sposob |Zadanie globalne jest| Zadanie globalne jest
gromadz | suma arytmetyczng |iloczynem logicznym
enia |zadan czastkowych z;|zadan czastkowych z;

efektu i=n i
Z = /\ Zi
i=1

iloczyn logiczny

czastkow 7 = E z;
ego

i=1

Uwagi |Z — zadanie globalne

n—liczba wymaganych zadan
czastkowych z;
Gléwne  zalozenia  takiego modelu  sa
nastgpujace:

e zadania czastkowe majg rézne tresci (np.
przestanie zbioru komunikatow czastkowych
zawierajacych wartosci zmiennych, w calosci
tworzacych  zadanie  globalne);  czgSciowe
wykonanie takiego zadania nie moze by¢ uznane
za jego zrealizowanie jesli ztozenie tylko czesci
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odebranych zmiennych nie ma wartosci uzytkowej
— zbidr zmiennych musi by¢ kompletny;

e niezdatnosci elementdw wystgpujace w czasie
realizowania zadania (np. wskutek zaktdcen) maja
charakter zanikajacy;

e wystgpuje  brak  mozliwosci  wykrywania
symptomow procesow destrukcyjnych
w elementach; zatrzymanie procesow

destrukcyjnych przed wystapieniem niezdatnosci
iprzed zniszczeniem efektu czastkowego nie jest
mozliwe;

o niezdatno$¢ polega na wadliwym produkcie
czastkowym,;

esuma produktow czastkowych wykonanych
poprawnie moze by¢é uznawana za wykonanie
czesci zadania globalnego (zaktada si¢ wowczas
zapamigtywanie przez zasobnik zbierajacy efekt
realizacji zadan czastkowych blednie przestanych
komunikatdw; ilustracjg takiej sytuacji jest opisany
dalej przyktad wykorzystania nadmiaru czasowego
— por. p.4 oraz rys.5).

Dla ukfadu komunikacji traktowanego jako
obiekt wielozadaniowy, sekwencyjny,
zuwzglednieniem  $redniozmiennych  procesow
destrukcyjnych, mozna zdefiniowaé¢ kryterium
zadaniowej zdatnosci uzytkowej (8). W przypadku
gdy wystepuje nadmiar potencjatu destrukcyjnego
czg$¢ zadan czastkowych zostaje zniszczona.

Kryterium zdatnosci przyjmuje postac:

FPuz’dyS 2FPz4z'nzb +FPuz'nad (8)
gdzie:

FP uz nad = FP destr — Fdeestr =n’ (9)
Fp oz naa - nadmiar potencjatu uzytkowego,
niezbgdny dla odtworzenia zniszczonego
efektu (komunikatow), wyrazony liczba
dodatkowych zadan czastkowych mn’

(komunikatow), ktore nalezy uruchomic;
FPuz‘dysgr:FPuinzb+FPu2nad (10)
F'p s ays o~ Warto$¢ graniczna uzytkowego potencjatu
dysponowanego, przy ktorej mozliwe jest

zrealizowanie wymaganego zdania
globalnego  (uzyskanie = wymaganego
efektu);

Fpy: a4 - uzytkowy potencjat dysponowany

wyrazony liczba  my: gy(tyymgior)  zadan
czastkowych, ktore mozna wykona¢ w sesji
roboczej i w wymaganym czasi€ (ym gios);

Fp:np - niezbedny (wymagany) potencjat
uzytkowy wyrazony liczba n zadan
czastkowych, zamowionych przez stacje
systemu,

Fpasr - potencjal destrukcyjny wyrazony liczba
zniszczonych zadan czastkowych (np.
btednie przestanych komunikatow)
zamowionych przez stacje systemu (w
najgorszym przypadku mozna zalozy¢, ze
»celem” systemu destrukcji jest zniszczenie
wszystkich n zadan);

Fppaesr - potencjal przeciwdestrukcyjny wyrazony
liczba e zadan czastkowych
zrealizowanych w czasie sesji
transmisyjnej;

Fp desr = F'p pesir M. - nadmiar  potencjalu
destrukcyjnego  wyrazony liczba  m,,
niezrealizowanych zadan czastkowych.

Kryterium (8) oznacza, ze dysponowany
potencjal uzytkowy nie moze by¢ mniejszy od sumy
wymaganego potencjatu uzytkowego i1 nadmiaru
potencjalu uzytkowego.

W przypadku biednego przestania w czasie
podstawowej sesji czesci zadan czastkowych
(komunikatéw) powinny nastgpowaé dodatkowe,
powtorkowe sesje, zawierajace  brakujace
komunikaty (efekty czastkowe), az do wykonania
wszystkich zadan czastkowych. Wydhuza to czas
zrealizowania zadania. Zatem powtarzanie sesji jest
dopuszczalne tylko wtedy, gdy istnieje nadmiar
czasowy wykonania zdania globalnego [9].

4. PRZYKLAD WYKORZYSTANIA
REZERWY CZASOWEJ
Standardowe dzialanie driver’a

komunikacyjnego komputera nadrzednego jest
podobne do przedstawionego na rys. 4 (Modbus).
Polega ono na cyklicznym wysytaniu komunikatow i
oczekiwaniu na odpowiedz od urzadzenia
podrzednego. W razie niezdatnosci spowodowanej
brakiem odpowiedzi (w zalozonym czasie #,,,) lub
btedem, transmisja jest powtarzana. Stosowany jest
tu parametr krotnos$ci powtorzen - k.. Repetycja
(w najgorszym przypadku kilkakrotna) wysytania
komunikatu, powinna doprowadzi¢ do uzyskania
poprawne;j odpowiedzi. Konsekwencja
,uporczywego” dopytywania si¢ o warto$¢ zmienne;j
jest, z drugiej strony, opoéznienic w dostarczeniu
nastgpnych, pozostatych wiadomosci z wczesniej
ustalonej listy.

Modyfikacja funkcjonowania aplikacji
komputera nadrzednego wykorzystujaca nadmiar
czasu do przestania komunikatow-pytan, na ktore nie
uzyskano odpowiedzi podczas pierwotnej sesji
wysylania, jest algorytm przedstawiony na rys. 5
(dla  uproszczenia  schematu  przedstawiono
przypadek wysylania komunikatéw z jednym
cyklem).
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Wybbér z listy komunikatu
do wystania (z zerowaniem
licznika powtérzen k)

T<
¢
Wysytanie komunikatu z
inkrementacjg licznika powtérzen
i startem licznika czasu t

v

Odebranie odpowiedzi lub  przejécie
po uptywie czasu 7,

Odebranie
odpowiedzi w czasie
t<t

= “max

Liczba powtorzen

max

Koniec
transmisji

Rys. 4. Schemat algorytmu standardowego
wysylania komunikatéw przez komputer
nadrzedny

Realizacja zmodyfikowanego procesu wysytania
komunikatéw nie podlega kryteriom krotnosci
i natychmiastowych powtdrek. Podczas kolejnych
sesji ,,odpytywania” flaga poprawnie
zrealizowanych zadan czastkowych (komunikatow
z poprawng odpowiedzia) jest ustawiana na
»zrealizowany”.  Blednie  wykonane  zadania
czastkowe pozostaja w stanie ,,niezrealizowane”. Po
zakonczeniu kazdej sesji sprawdzany jest warunek
istnienia nadmiaru czasu, ktoéry pozostal do
nastepnej sesji. Jesli rezerwa czasu istnieje,
wykonywane sg kolejne proby  wysytania
(selektywnej retransmisji [3]) niezrealizowanych
komunikatéw, do chwili poprawne;j realizacji calego
zadania globalnego [4]. Zakonczenie dodatkowych
repetycji nastepuje takze z chwila wyczerpania
dostgpnego czasu.

START
Ustawienie flag komunikatow na
"niezrealizowany"

>
v

Wybér z listy
komunikatu do wystania

|

Wysytanie komunikatu i start
licznika czasu t

l

Odebranie odpowiedzi lub przejscie
po uplywie czasu 7,

Odebranie
odpowiedzi w czasie
<1

Ustawienie flagi komu-
nikatu "zrealizowany"
T

A

Wystano
ostatni komunikat <
z listy

Pozostat
nadmiar
czasowy

Istniejg
"niezrealizowane"
komunikaty

Koniec
transmisji

Podprogram wysy-
fania kolejnego
"niezrealizowane-
go" komunikatu z
ustawieniem flagi
"zrealizowany" w
przypadku popra-
wnej realizacji

|

A 4

( sTOP )

Rys. 5. Propozycja schematu
algorytmu wykorzystania nadmiaru
czasu do powtornego wysytania
komunikatow

5. PODSUMOWANIE

% referacie przedstawiono wstepna
charakterystyke uktadu komunikacji jako obiektu
wielozadaniowego sekwencyjnego, jednotorowego
o §redniozmiennych  procesach  destrukcyjnych.
Rozwinigciem  przedstawionego ujecia  uktadu
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komunikacji oraz procesu  wnioskowania
eksploatacyjnego na podstawie potencjatowego,
przedzialowego kryterium zdatnosci, moze by¢
propozycja wskaznikéw potencjalowych: potencjatu
destrukcyjnego 1 potencjatu przeciwdestrukcyjnego
np. w postaci wartosci oczekiwanych liczb
niezrealizowanych i zrealizowanych — w kolejnych
probach (sesjach) — zadan. Realizacja czastkowych
zadan nadmiarowych (niezrealizowanych wczesniej)
w przypadku braku nadmiaru strukturalnego (obiekt
jednotorowy) moze nastapi¢ dopiero w trakcie
przeznaczonego do tego celu nadmiaru (rezerwy)
czasu.
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