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WYZNACZANIE DOPUSZCZALNYCH STRUKTUR
MAGISTRAL MIEJSCOWYCH
W OPARCIU O PRZYJETE WSKAZNIKI JAKOSCI -

Podczas projektowania Tfozproszonych systeméw sterowania czasy rzeczywistego
opartych na magistralach miejscowych nalezy sprawdzi¢ dotrzymanie warunkéw
czasu rzeczywistego RT. Zwykle podstawowym celem podczas projektowania
systemu magistralowego jest zaspokojenie wymogu komunikacyjnego. Pojawia sie
wigc problem wyboru takiej struktury systemu, ktéra spelnia powyzsze wymagania
a réwnoczesnie jest strukturg optymalna ze wzgledu na przyjete wskazniki Jjakodci.
W artykule przedstawiono mozliwe struktury systemu dla wybranego wskaznika
jakosci. Dla okreslenia jakosei przykladowego systemu moze zostac uzyty
wskaZnik wzglednej rezerwy czasowej pojedynczego zadania, :

APOSSIBLE STRUCTURE OF FIELDBUS SYSTEM ESTIMATION BASED
ON CHOSEN QUALITY COEFFICIENTS

Real time conditions should be check during planing of distributed real time control
systems based on fieldbuses, Usually basic aim during designing of fieldbus system
is to fulfil of communication requirement. So the problem of choose an optimal
System structure appears. This optimal structure choice should based on quality
coefficients. In this article possible system structures for the chosen quality
coefficients are presented. As a quality coefficient for design of distributed systems
a Spare capacity functions for a single task can be used. ’

L. WSTEP

w komputerowych systemach sterowania wystepuje trend do rozproszenia sprzetu i
9programowania tych systeméw. Rozproszenie procesu obliczeniowego dokonywane
BSt w celu spetnienia warunkGw c€zasu rzeczywistego, lub uzyskania bardziej
Przejrzystej struktury oprogramowania. Systemy rozproszone czasu rzeczywistego
Obejmuj réwniez niski poziom w hierarchii systemu sterowania, jak poziom urzadzen z
“2ujnikami i zadajnikamj whacznie. Oznacza to, ze nawet na takim poziomie urzadzenia
$3 wyposazone w pewna moc obliczeniows pozwalajaca na rozwigzanie zadan lokalnie.
agistrale miejscowe (ang. fieldbus) nalezy umiegcié w obszarze sieci lokalnych.
fig_rywajq one dominujacg role w sterowaniu produkcja, procesami itp. Magistrale
Mejscowe tym réznig sie od zwyktych sieci komputerowych, ze speiniaja szereg
Warunkéw systeméw czasu 1zeczywistego. Jednym z tych  warunkéw jest
etexministyc:zny czas odpowiedzi. Wiasciwe zaprojektowanie systemu rozproszonego
%Partego g magistralach miejscowych wymaga przeprowadzenia dokladnej analizy
Wy‘_nagar’l stawianych przez system oraz, mozliwosci ich spetnienia (opartej na
Majomogc; parametréw magistral).
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Dla systeméw czasu rzeczywistego zostalo rozwinietych wiele metod daja&ych
przynajmniej po czgSci odpowiedZ na pytania dotyczace spetnienia Ograniczey
czasowych [4  ]. Najbardziej popularng metoda statycznego szeregowanis jest
metoda GRMS (ang. Generalised Rate Monotonic Scheduling), a najbardziej Popular,
metodg szeregowania dynamicznego jest metoda EDF (ang. Earliest Deadline First), w
metodzie GRMS priorytety do zadan sa przypisane wedtug zasady: im krétszy Okreg
wystgpowania zadania tym wyzszy priorytet. Metoda EDF polega na dynamicmym
przydzielaniu priorytetu. Im zadanie jest blizej swojego ograniczenia €Zasowego typ
wigkszy uzyskuje priorytet. ’

2, SYSTEM SCENTRALIZOWANY A SYSTEM ROZPROSZONY
Istnicjace metody szeregowania odnosza si¢ do systeméw scentralizowanych czyli
opartych na jednym procesorze: Metody te mozna adoptowaé do Srodowiska
rozproszonego. Podobiefistwa pomigdzy systemem rozproszonym a  systemem
scentralizowanym, ktére umozliwiaja wykorzystanie przedstawionych metod w
odniesieniu do systeméw rozproszonych przedstawia tab. 1.

Tab. 1. Podobiefistwa pomigdzy systemem rozproszonym i scentralizowanym

System rozpro~szony System scentralizowany

Zas6b — medium transmisyjne Zas6b — procesor

Wiadomos¢ (przestanie wiadomosci) Zadanie (wykonanie zadania)

Czas przestania wiadomosci Czas wykonania zadania

Okres wystgpowania wiadomosci Okres wystepowania zadania

Ograniczenie  czasowe na  zakoficzenie | Ograniczenie czasowe na
przestania wiadomosci zakonczenie wykonania zadania

Mozliwos¢ przesytania w wybranej chwili | Mozliwo$¢  ‘wykonywania W
czasowej tylko jednej wiadomosci wybranej chwili czasowej tylko
jednego zadania

Mozliwo$¢  przypisania  priorytetu  do | Mozliwo$é przypisénia priorytetu
wiadomosci : do zadania

Mozliwos¢ planowania kolejnosci przesylania | Mozliwos¢ planowania kolejnosci
wiadomosci (szeregowanie) ' | wykonywania zadania
(szeregowanie)

Korzystanie z zasob6w Korzystanie z zasobéw

W systemach rozproszonych, do ktérych naleza réwniez systemy oparte na magisUalagh
miejscowych zachodzi przesylanie wiadomosci pomiedzy weztami. Przesylanic
wiadomosci moze zosta¢ potraktowane jak wykonywanie zadania. Aby mozliwe bylo
zastosowanie metod szeregowania opracowanych dla systeméw rozproszonych ¥
systemach magistralowych nalezy uwzgledni¢ fakt, ze wiadomosci z Wy2SZy™
priorytetem nie moga wywlaszczaé zasobéw.
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przy wyborze struktury systemu magistralowego nalezy bra¢ pod uwage szereg

dopuszczalnych rozwiazan spelniajacych narzucone ograniczenia i wymagania.

W'ymagania te moga zostat przedstawione w postaci wskaZnikéw jakoéci takich jak [6]:
¢ dochowania warunkéw RT,

o kosztu niespelnienia warunkéw RT,

o  przepustowosci systemu informacyjnego,

e wzglednej rezerwy czasowej wybranego zadania (okreslajacy mozliwosé
dodatkowego obcigzenia systemu poprzez zwigkszenia czasu wykonania
pojedynczego zadania), ' '

o rezerwy czasowej dla grupy zadan (okreélajace mozliwosé dodatkowego
obciazenia systemu poprzez zwigkszenia czasu wykonania grupy zadan),

« stopnia niespelnienia ograniczenl RT (w przypadku gdy ograniczenia RT nie sa
dotrzymane).

Uzycie wymienionych wskaZnik6w umozliwi dobér whasciwej struktury rozproszonego
systemu  sterowania. Koficowa posta¢ struktury sieci oraz struktury przesytanych
wiadomosci powinna by¢ wynikiem optymalizacji wymienionych wskaznikéw.

Aby uzyska¢ szerszy obraz zachowania si¢ magistral w systemach sterowania celowe
jest przeprowadzenie badafd symulacyjnych. Przeprowadzone zostaly badania
symulacyjne dotyczace wyznaczenia zbioru dopuszczalnych rozwigzai w systemie
magistralowym w oparciu o wskaznik wzglednej rezerwy czasowej wybranego zadania.

Analizie podlegaly rézne rozwiazania struktur systemu wynikajace z réznych sposobdw
grupowania danych w wiadomosci grupowe.

3. WSKAZNIK JAKOSCI WZGLEDNE] REZERWY CZASOWE]
WYBRANEGO ZADANIA

Do oceny jako$ci systemu moze postuzy¢ wskaznik okreslajacy wielko$é wzglednej
ezerwy czasowej, o jaka moze by¢ zwigkszony czas wykonania jednego zadania, przy
zachowaniu ograniczenia czasowego innego, wybranego zadania.

W celu okreslenia wielkosci rezerwy czasowej (ang. spare capacity) ktéra moze byé

dodana do czasu wykonania zadania nalezy rozpatrzyé zbi6r zadan T = T Toere Tf
Pojawiajacych si¢ okresowo. Przyjmuje sig, ze zadania posiadaja priorytety okreslone
dkresem wystepowania: im krétszy okres wystgpowania zadania tym wigkszy priorytet.
Wskaznik Jjakosci systemu Jg bedzie sig opieral na okre$leniu maksymalnego przedziatu
‘Zasu wykonywania, jaki moze zosta¢ dodany do czasu wykonania zadania 7, tak aby
“ostaly dotrzymane ograniczenia czasowe dla zadania 7 o niZzszym priorytecie. Dla
okreslenia wskaznika wzglednej rezerwy czasowej dla zadania %, nalezy wyznaczy¢ te
%artos¢ w odniesieniu do wszystkich zadan 7 o nizszym priorytecie, a nastgpnie wybraé
Posréd nich warto$é najmniejsza. W ogélnym przypadku, podczas wyznaczania
%skaznika wzglednej rezerwy czasowej przyjmuje si¢, ze zadania moga by¢
Yywlaszczone. W analizie systemu magistralowego nalezy uwzgledni¢ czas blokowania

» 8dyZ zadania o nizszym priorytecie nie moga byé wywlaszczone przez zadania o
“)stzym priorytecie. Czas blokowania wiadomosci nalezy przyja¢ jako réwny
Wdhuzszemu czasowi trwania transmisji wiadomo$ci o nizszym priorytecie. Poniewaz
‘ednak v systemach stosujacych magistrale miejscowe czasy przesytania wiadomosci sa

% w stosunku do ograniczen czasowych wiadomos$ci, mozna w okre$lonych
Pzypadkach stosowaé algorytmy z wywlaszczaniem.
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Wskaznikiem jakosci bedzie funkcja okreslona jako:

={max S§_:RTC(c,,cpsr€; +S,,nc,)=1}; x<n n

przy czym:

RTC — funkcja okreslajaca czy warunki RT sg spetnione
RTC = 1- gdy warunki RT s3 speione,
0- gdy warunki RT nie sa speione.

S; ~wzgledna rezerwa czasowa dla zadania .

Wyznaczenie wskaznika Js nie jest mozliwe na podstawie prostego wzop
analitycznego. W [1] zostal podany algorytm wyznaczania wartoci wskazniks
wzglednej rezerwy czasowej opracowany na podstawie [5].

4. MODEL SYSTEMU CZASU RZECZYWISTEGO
BAZUJACEGO NA MAGISTRALACH MIEJSCOWYCH

x Do badaf symulacyjnych przyjeto model systemu sterowania, w kt6rym wystepuje
NK={l..m} stacji. Kazda ze stacji sktada si¢ z podsystemu sterowania oraz weza
komunikacyjnego, do ktérego przychodza wiadomosci z innych stacji oraz z ktérego
wysytane sq wiadomosci do innych stacji (rys. 1). Oznaczmy przez B tablice diugosci
zapisu danych w systemie wyrazong w bajtach. Kazda ze stacji leNK moze posiada
maksymalnie n, wartofci réznych typ6w danych’ generowanych na tej stacji
wykorzystywanych przez inne podsystemy. Element b, tablicy B bedzie oznaczal
diugos¢ danej v tworzonej na stacji /. Oznaczmy przez R tablice dhugosei przedziatéw
czasowych w milisekundach, ktéra podaje co jaki czas uaktualniane sg dane na stacjach.

L , Element r;, podaje w milisekundach co jaki odstep czasu uaktualniane sg dane v na
: stacji /. Czas uaktualniania danych moze zaleze¢ miedzy innymi od szybkoii

: przetwornikéw pobierajacych dane oraz od oprogramowania wykonywanego na stacjl.

¥ Podsystem sterowania i akwizycji danych generuje dane wykorzystywane lokalnie na
‘ stacji lub przeznaczone do wykorzystania przez inne stacje. Generacja danych polega 2

odczycie danych z czujnikéw wchodzacych w sktad podsystemu lub wytworzenit
| danych w wyniku obliczen opartych o biezacy stan systemu, Stacja moze by¢ uwazand
za stacj¢ nadawcza, gdy dane z tej stacji s§ przekazywane do innych stacji systemu

[2,3]. Kazda z wymienionych stacji moze byé réwniez traktowana jako Stacla

odbiorcza, przyjmujaca dane z innych stacji, gdyZz wyznaczenie sterowania na StaCJ‘

wymaga znajomosci wartosci danych z innych podsysteméw. Oznaczmy przeZ z

i tablice binarng.dla stacji odbiorcze { k, ktéra okreéla zapotrzebowanie na wartosci Z

e ipeane

4 : innych stacji odbiorczych. Element z¥, tablicy Z* definiowany jest jako:
3 1 - &dy stacja k dla wyznaczenia sterowania potrzebuje warto$é danej v
i k _ ze stacji A
; Ty =
i : 0 - w przeciwnym przypadku. @

/
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«em element tablicy Z* okresla zapotrzebowanie na dane, wymagane do realizacji
,-[eroWa“ia- Zaklada si¢, Ze sterowanie moze by¢ poprawnie wyznaczone jezeli
redziat czasu od momentu powstawania wartoéci do momentu jej przekazania w celu
rozpoCZQCia wy;nac_zania sterowania r.1.ie bedzie 'wiqkszy niz z_adang ogran_iczen%c
.zasowe. Ograniczenia czasowe dla stacji k bgda opisane przez tablicg D* skiadajaca sig
zelementéw d*,. Element d",v podaje w milisekundach ograniczenie czasowe dla
poZyskiwania warto$ci wielkosci v, powstajacej na stacji [, a wymaganej przez stacjg k.

stacja !

podsystem
sterowania
akwizycji danych

pexlsystem
sterowania i
akwizycji danych

sterowania i
akwizycji danych

Wezet ™)
komunikacyjny

Wezet
komunikacyjny
2

i :
! b1 I I b2t 11 be. ) LA [ I
I) b: > . 2 l ba2 . t12 byz - b2 - I
the (o b £ bee +
! : a : : T
L N e
. _/
h'd
Blv RlV
Zl Z2 Zk Zn
p! D? ) L D"

Rys. 1. Model rozproszonego systemu sterowania

Traktujac przesytane wiadomoéci jako zadania, nalezy okreslié czas wykonania
PoszczegSlnych zadafi. W tym celu, na podstawie tablicy B wyznaczymy tablicg C
“aséw wykonania zadari (przestan wiadomosci). Jesli element tablicy B oznaczymy
2ko b, to odpowiadajacy element tablicy C oznacza czas przestania danych o dlugosci
b,. Zaleznosc pomigdzy czasem transmisji a dtugoscia danych mozna wyrazi¢ wzorem:
“=(by+fB)/er, w ktérym of B/ms] oznacza przepustowosé, a filoé dodatkowych bajtéw
Wigzanych z wystaniem pojedynczej wiadomosci. Wéwezas tablica C bedzie tablica
‘CZaSéyv wykonania zadan. Je$li z wezta wysylana jest wiecej niz jedna dana do innego
]“b_lnnych), mozna rozwazyC celowos$¢ faczenia wysylanych danych w grupy dla
Uniejszenia narzut6w protokotu i warstwy MAC. Grupowanie danych w wezZle
Yysytajacym polega na wysytaniu jednej wiadomosci zawierajacej wiele danych,

roa Pelnego opisu systemu nalezy zdefiniowaé dodatkowe elementy modelu
W,meszonego systemu sterowania: tablicg grup danych i tablicg ograniczen czasowych
adomosci grupowych.

Sks
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Oznaczmy przez E, zbi6r wiadomosci grupowych w wezle I: E={ e, e,,..€,}, Natomyg,
przez e numer wybranego elementu zbioru wiadomosci grupowych Ej Numer
wiadomoéci grupowych tworza zbiér numeréw wiadomodci grupowych NG. Nalezy
rozbudowaé model tak, aby przedstawial przynaleznos¢ danej v w weile | do
wiadomosci grupowej o numerze e. W danym weZle kazda dana nalezy do jednej i tylky
do jednej wiadomosci grupowej. Mozliwe jest utworzenie od Jl.n- wiadomog,
grupowych w wezle .

Grupowanie danych polega na wystaniu z wybranego wezta kilku danych o Iéinych
okresach wystepowania w postaci wiadomosci grupowej. Podczas grupowania danych
okres wysylania wiadomosci grupowej musi by¢ krétszy od najkrétszego ogranicZem;
czasowego danej nalezacej do grupy. Dla formalnego zapisu operacji grupowapi
zostanie utworzona tablica wiadomosci grupowych W [nxn], ktérej elementy majy
wartodei 0 i 1. Tablice wiadomosci grupowych okreéla si¢ dla kazdego wezta, W tablicy
tej kolumny odpowiadajg numerom wiadomosci grupowych a wiersze - danym w
wezle. Maksymalna liczba wiadomos$ci grupowych jest réwna liczbie danych do
wystania na stacji. Element w’e:v tablicy W bedzie posiadat warto$é 1 w przypadku gdy
w weZle [ dana v nalezy do grupy wiadomosci e. ’ ’

5. PRZYKLAD WYZNACZENIE ZBIORU ROZWIAZAN
* - DOPUSZCZALNYCH

W przykladowym systemie zlozonym z pigciu weztéw, podiaczonych do wspélne
magistrali, komunikacja zachodzi na zasadzie master — slave. Zapotrzebowana
informacyjne poszczegdlnych weztéw przedstawione sg w postaci tablic zapotrzebowaf
7, wyznaczonych zgodnie z przyjetym modelem:

00010 00100 11001 10000 10000
00010 00101 00000 01000 01000
z‘=00101z‘=000002‘=01010z‘=10101z’=00110
01010 10111 00000 10000 60010
00010 00100 01000 10000 10000

Zatozono, ze okresy uaktualniania danych w wezlach réwne sg ich ograniczeniom
czasowym ¢* =d*. Okresy moga by¢ przedstawione np. w milisekundach [ms].

Ponizej przedstawione zostaly tablica: ograniczen czasowych poszczegélnych zadat ¥
wezlach D, diugosci danych B oraz czaséwwykonywania zadan C:

540 580 440 600 600 | 10 10 15 15 IS 0 10 15 15 B
600 650 420 750 650 15 15 15 20 10 15 15 15 20 10
D= |530 600 410 550 550 | m_ |10 15 15 15 15 | |10 15 15 15 13
650 700 450 550 500 10 10 10 15 10 0 10 10 15 10
450 600 430 500 600 10 15 15 15 15 10 15 15 15 1

Tabela 2 przedstawia wartoéci wskaznika wzglednej rezerwy czasowej zadant®

Wartosci wskaznika zostaly okre§lone przy zalozeniu, ze dane grupowane si ty!ko,:
rozpatrywanym wezle. Wskaznik zostal okreslony dla ostatniego zadania z€ Zbior?
zadan w kazdym we¢Zle wzglgdem zadania o najwyzszym priorytecie.

1
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1.2 Warto$ct wskaznika jako$ci wzglednej rezerwy czasowej zadania -
w poszezegblnych weztach

W Dla Wzgledem Wskaznik jakosci wzglednej
zadania zadania rezerwy czasowej zadania
p 77 7 ) 2.5 ,
2 154 T 1
Tﬁ % . 2.33
(4 % 7 1.4

7 wbeli 2 wynika mi¢dzy innymi, ze zaden sposéb grupowania danych wysytanych z
wezla piatego nie przyniesie poprawy wiasnosci czasowych systemu.

5.1. Wyznaczenie zbioru rozwiazan dopuszczalnych

nzeanalizowane  zostaly magistrale dla réznych sposobéw grupowan danych
aysytanych z wezta w wiadomosci grupowe. Mozliwe sposoby grupowan przedstawia
whela 3. Analizy dotyczyly wyznaczenia wartodci wskaznikéw w wezlach dla
puszezegblnych grupowafi przesytanych danych.

Tab. 3. Przydziat danych do wiadomosei grupowych

Grupowanie w Grepowanie w Grupowanie w Grupowanie w Grupowanie w

Numer | weile 1 wezle 2 weile 3 welle 4 weile 5

grupo- | Wezet | Sposéb | Wezet Spos6b | Wezet | Sposéb | Wezet Sposéb | Wezet | Sposéb
wannm [odbie- | grupo- | odbie- grupo- | odbie- | grupo- | odbie- grupo- [ odbie- | grupo-

rajacy | wania rajgcy | wania rajacy | wania rajacy wania rajacy | wania

1 3 1 1 1 1 1 1 10060 1 1

2 3 0 1 0 1 0 1 0100 [1 0

3 4 1000 |3 100 12 1000 |1 0010 ]2 10
4 4 0100 |3 010 |2 0100 |1 0001 [2 01
5 4 0010 [3 001 2 0010 [1 0001 [2 01
6 4 0001 |3 001 2 0001 [1 1100 [2 11
1 4 0001 |3 110 |2 0001 [1 1010 |2 01
3 1a 1100 |3 101 |2 1100 |1 1001 |3 1
E4 1010 [3 011 2 1010 [t 0110 |3 0
10 4 1001 (3 011 2 1001 [1 0101

1 4 0110 |3 111 2 01101 0011

2 4 0101 |3 011 2 0101 {1 0011

3 4 0011 |4 1 2 0011 [1 1110

4 4 0011 |4 0 2 0011 |1 1101

514 1110 2 1110 J1 1011

6 14 1101 2 1101 )1 0111

i 4 1011 2 1011 [1 0111

R 4 0111 2 0111 |1 1111

i"’ 4 0111 2 0111 |1 0111

D14 1111 2 1111 |2 1

A a3 TJoi1 2 0111 |2 0

2 15 10 2 1 3 1

3_ 15 01 4 0 3 0

415 11 5 10

S_ 15 00 5 01

2,3 [ 5 11

= - 5 00
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Przyjete wskazniki dla systeméw scentralizowanych moga zosta¢ uzyte do ana}
systeméw rozproszonych gdyz obliczenia wskaznikéw dotycza zadan w jednym wezle
pozostate wezly zostaly zamodelowane jako dodatkowe zadanie o najwyzszyn;
priorytecie w analizowanym wezle. Wyznaczony zostal wskaznik rezerwy CZasowe;
pojedynczego zadania — oznaczony jako RCI1. Wskaznik RC1 wyznaczany byt dla
réznych struktur systemu. W tabeli 3 przedstawiony jest sposéb tworzenia wiadomogg;
grupowych w poszczeg6lnych weztach. Grupowanie moze dotyczy¢ tylko danych
wysylanych do tego samego wezla odbierajacego zgodnie z przedstawionym modelem
Na przykiad ciag: 1 1 0 0 oznacza, ze w sklad wiadomosci grupowej wchodza dwie
pierwsze wysylane dane. .

Na zamieszczonych dalej wykresach przedstawiono obliczone wartosci wskaznika RC|
dla grupowan damych zgodnych z tabelg 3. W przypadkach gdy wskaznik Rej
przyjmuje warto$ci zerowe to w systemie (dla danego grupowania) warunki RT nje 53
spetnione. Na wykresach o§ x (numer grupowania) reprezentuje kolejne przypadii
grupowarl danych w weZle wysylajacym; na osi y zaznaczono wartosci wyznaczonegy
wskaZnika.
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Rys. 2. Wartosdci wskaznika RC1 w przypadku grupowania danych
w wiadomosci grupowe dla weztéw 11 3
3

W weztach wysylajacych dane moga zosta¢ zgrupowane w wiadomosci grupowe, dZiQ!“
czemu moga zostaé poprawione wiasnosci czasowe w systemie. Grupowanie takie
nalezy przeprowadzaé przede wszystkim wéwczas, gdy w systemie warunki RT nie $4
spetnione. Wskaznik RC1 w wezle pierwszym przyjmuje najwicksza wartof
wynoszaca 2,5 dla kilku przypadk6éw grupowan danych. Warto$é ta jest uzyskiW‘“}a
podczas grupowania trzech danych wysylanych do wezta czwartego w wiadomo®
grupowsa. Po takim zgrupowaniu danych warunki RT w weZle zostang spelnione:
wezle trzecim, wskaznik RC1 przyjmuje najwicksza warto$é po zgrupowaniu trzec
danych wysytanych do wezla drugiego. . :
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wynika stad, ze wybdr sposobu grupowania danych powinien by¢ oparty na
wyznaczonym wskazniku RC1: Podczas grupowania dane nalezy odpowiednio dobieraé
1ak, aby czas trwania przestania wiadomosci grupowej nie byt zbyt duzy. Ostatecznego
wyboru struktury systemu nalezy dokona¢ sposréd zbioru rozwiazaft dopuszczalnych.
7bi6r rozwiazan dopuszczalnych wygodnie jest przedstawia¢ na wykresach. Zakresy w
jakich mieszczg si¢ wyznaczone wartosci wskazZnikéw dla poszczegdlnych weziow
przedstawiono na rys. 3. Rozwigzania optymalnego nalezy poszukiwaé wéréd
rozwiazan dopuszczalnych. W pracy rozwazone zostaly nastgpujace zasady wyboru
rozwiazan optymalnych: A

. Maksymalizacji wskaZnika .

Jako optymalne zostaje przyjgte to rozwiazanie, ktére daje najwigksza wartosé
wskaznika RC1.

. Maksymalizacji warto$ci éredniej wskaZnika ;

Jako optymalne zostaje przyjete to rozwigzanie, ktére daje najwigksza warto$¢ sposréd
warto$ci Srednich wyznaczonych w poszczegéinych weztach, dla wskaznika RCI.

) Maksymalizacji minimalnych warto§ci wskaznikéw

Jako optymalne zostaje przyjete to rozwigzanie, ktére daje najwigksza wartodé spoéréd
najmniejszych warto$ci wskaznika RCI w poszczegdlnych weztach.

250 ~1 RCL Zo¥r rozwiazan dopuszezalnych
4
2,00 — L '
-4
1.50 —
1.00 — .
-4
. . 7
056 —
7 numer
. wezia
0% LA L A
a) 1w 200 3,00 200 s b) I

Rys. 3. Wykres obrazujacy zakres zmian wskaznika RC1 w poszczegdlnych
weztach dla grupowania danych w wiadomosci grupowe

Na rys. 3. widaé, ze istotng poprawg charakterystyk czasowych w systemie moze
Przynie$¢ grupowanie danych wysylanych z wezléw pierwszego, trzeciego lub
CZwartego. Zastosowanie przyjetych funkcji wyboru rozwigzania optymalnego z punktu
Widzenia wartosci wskaznikéw RC1 dato odpowiedZ, ze najbardziej optymalnym
bedzie grupowanie danych wysylanych z wezta pierwszego lub trzeciego. Poniewaz
Jednak (jak wynika z nie przedstawionej tutaj analizy RT) to wiadnie w wezle trzecim

Warunki RT nie byly spetnione, dlatego grupowanie danych nalezy przeprowadzi¢ w
tym wezle,
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Tesli wskaznik RC1 nie bytby brany pod uwage podczas doboru struktury sieci, to jako
rozwiazanie ostateczne moze zosta¢ przyjete dowolne rozwiazanie, dla ktéregg s
speinione warunki RT.

6. WNIOSKI

W opracowaniu przedstawione zostaty wyniki dotyczace systemu rnagistraIOWego
ztozonego z pigeiu weztéw komunikujacych si¢ na zasadzie master - slave. Dla innych
systeméw magistral zalezno§ci wystgpujace na wykresach bgda podobne. Badaniy
dotyczyly wyznaczenia zbioru dopuszczalnych struktur systemu w oparciu o przyjety
wskaznik wzglednej rezerwy czasowej wybranego zadania. WskazZnik ten moge
przybieraé najwigksze wartoSci w weztach nalezacych do podsieci z niewielka liczby
weztéw. Sytuacja taka jest widoczna na wykresach gdy zmienna numer podziatu (o x)
przyjmuje mate warto$ci. Ale woéwczas w systemie nie sa dotrzymane warunki RT. W
przypadkach niespetnienia warunkéw RT nalezy skrdcié czas wykonania zadaj
(niekiedy jest to niemozliwe do zrealizowania). Wystgpuje pewien przedzial wartogci
zmiennej numer podziatu lub numer grupowania, dla ktérej warunki RT sa speione,
Rozwigzanie optymalne nalezy wybra¢, postugujac si¢ funkcja wyboru rozwiazania
optymalnego, sposréd rozwigzan dopuszczalnych, dla wybranego wskaznika RC1.
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