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Optimalizaéni ulohy
v hierarchickych
decentralizovanych
Fidicich systémech (2)

Na dusledném vyuzivani rozdéleni pru-
myslovych sériovych komunikac¢nich shér-
nic je zaloZena stavba hierarchicky decen-
tralizovanych fidicich systému. Je tedy
vidét, Ze nékteré prumyslové sériové ko-
munikaéni sbérnice vzhledem ke svym
prenosovym komunika¢nim schopnostem
jsou hierarchicky nadrazeny jinym. TudiZ
sériové sbérnice vys$sich trid jsou obecné
schopny poskytnou za piesné definova-
nych podminek sluzby a schopnosti siti
hierarchicky nizsich. Tento predpoklad
umoziuje tzv. hierarchicky routing dato-
vych tokt v ramci hierarchického teseni
decentralizovanych fidicich systémt.

Vyse uvedené podminky jsou nutnym
predpokladem k zavedeni formalni specifi-
kace, formalniho modelu a matematického
popisu hierarchické decentralizované ridi-
ci struktury. Vhodny formalismus nasled-
né umozni optimalni smérovani datovych
tokd v ramci hierarchického decentralizo-
vaného systému, a tim umozni re$eni opti-
maliza¢nich uloh pro vyvazené zatiZeni siti,
¢asové optimalni prenosy dat a dalsi v za-
vislosti na pozadavcich a definicich kriteri-
alnich optimaliza¢nich funkci.

Graficky model [5] s ndslednou definici
matematického popisu umozZnuje resit
problematiku zajisténi vysoké funkcénosti
a bezpecnosti decentralizovaného systé-
mu, a umoznuje soucasné definovat postu-
py teseni kritickych stavti v ramci definice
fault-tolerant systému. Na zakladé pred-
staveného modelu je mozno tesit proble-
matiku zaclenéni inteligentnich postupt
do decentralizovaného systému k automa-
tickému feseni tloh typu self-organisation,
self-configuration, self-tuning a dalSich
a tim zavést do decentralizovaného systé-
mu algoritmy umoZiujici programovymi
prostiedky (za vyuZiti specifickych vlast-
nosti technického vybaveni) zvysit jeho
bezpecnost a spolehlivost.

2. Hierarchicky
decentralizovany Fidici systém

Hierarchicky decentralizovany ridici sys-
tém je zaloZen na predpokladu vyuziti inte-
ligentnich fidicich systému, inteligentni
procesni instrumentace a sériovych komu-
nika¢nich sbérnic. Ptikladem Kklasické
konstrukce muze byt tidici systém zobra-
zeny na obr. 2.
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Obr.2 Hierarchicky decentralizovany fidici systém

Hierarchicky decentralizovany fidici sys-
tém se sklad4 z ridicich inteligentnich sta-
nic CS;, které jsou vzijemné propojeny
sériovou shérnici type fieldbus pro zabez-
peceni datové komunikace. Dale je decen-
tralizovany tidici systém vybaven inteli-
gentni instrumentaci predstavovanou
jednak vstupné/vystupnimi periferiemi
1/0 DI, DO, Al; a AO; zabudovanymi do f-
dicich systému a jednak distribuovanymi
periferiemi D; propojenymi s ridicim systé-
mem pomoci shérnice typu Device/Sensor
bus.

Schopnosti Proces Control Network sbhér-
nice z vys$$i urovné zahrnuji schopnosti
prenosu datovych tokt podporovanych
shérnici Device/Sensor bus z niZ$i trovné.
Naopak sbérnice z niZ$i urovné neumoz-
fiuje prenos datagramit sbérnice vy$si
urovné.

Je tedy nutno podotknout, Ze ridici systé-
my CS; vzajemné komunikuji vzdy pres
Proces Control Network, ale tidici systémy
CS; s distribuovanymi periferiemi D; komu-
nikuji jednak primo pres Device/Sensor
bus pripadné je povolena hierarchicka ko-
munikace.

Hierarchicka komunikace zahrnuje prenos
informace pres Device/Sensor bus, nékte-
ry ridici systém CS; ve funkci routeru a na-
sledné pres Proces Control Network k ci-

lovému tidicimu systému.

2.1 Formalni model

distribuované struktury

Formalni model distribuované struktury je
dan mnozinou tidicich systémt System i,
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Obr.4 Grafova prezentace
decentralizovaného systému

které jsou propojeny sériovou komunikac-
ni shérnici Network i. Dvoubodovy spoj
mezi fidicim systémem a sériovou shérnici
se nazyva Virtual connection i. Potom at se
takovato struktura nazve decentralizovany
systém (obr. 3). Decentralizovany systém
tohoto typu lze zobrazit jako orientovany
ohodnoceny graf (obr. 4).

Prenosové schopnosti sériové komunikac-
ni sbhérnice jsou vyjadieny ohodnocenou
hranou Network N; spojujici uzly Source
a Sink. Uzel Source je jedinym bodem vstu-
pu datovych tokt do sériové sité a uzel
Sink je jedinym vystupem datovych toku ze
sériové sité. Ridicf systémy jsou potom pre-
zentovany ekvivalentné pojmenovanymi
uzly.

Virtual connections jsou definovany jako
orientované hrany spojujici vrcholy pre-
zentujici tidici systém s vrcholy Source
a Sink prezentujicimi vstupni a vystupni
body sériové shérnice Network N..



Ohodnocenim hran se rozumi pfifazeni

dvou ¢iselnych omezeni {C;, P;} kazdé hra-

né, kde:

C;—je kapacitni omezeni prenosovych
schopnosti dané hrany,

P; — je cena za prenesenou objemovou jed-
notku dat pres korespondujici hranu

Kapacitni omezeni hran prezentujicich
jednotlivé komunikac¢ni sité ¢iselné odpovi-
da prenosové kapacité sériové shérnice.
Naopak je mozno prijmout fakt, Ze za urci-
tych okolnosti hrany prezentujici Virtual
connections nemusi byt kapacitné omeze-
ny, tzn. Ze je jim mozno priradit nekonec-
nou Kkapacitu.

Cenové ohodnoceni hran necht korespon-
duje s prenosovymi schopnostmi prislu$né
komunikaéni shérnice. Plati:

E(lowflevel net) S Pj(highflevel net)

ey

2.2 Formalni model

distribuovanych periferii
Distribuovanymi periferiemi se rozumi
jednoduché vstupné/vystupni inteligentni
subsystémy, vyuZivané ridicimi systémy ke
komunikaci s procesem, respektive tech-
nologii. Distribuované periferie jsou ptipo-
jovany vyhradné sériovymi shérnicemi ty-
pu Device bus nebo Sensor bus (obr. 5).
Grafova prezentace distribuovanych perife-
rii je na obr. 6, kde Device/Sensor bus je
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Obr.9 Formdlni model hierarchického decentralizovaného fidiciho systému

opét prezentovana orientovanou ohodno-
cenou hranou a decentralizované periferie
jsou uzly orientovaného grafu.

2.3 Virtualni subsité

V nékterych pripadech neni mozno
v plném rozsahu akceptovat predpoklad,
Ze vSechny vstupné/vystupni periferie je
mozno pouZit jako distribuované periferie.
V tomto pripadé je mozno akceptovat poza-
davky na zaclenéni klasickych vstupné/vy-
stupni periferii zabudovanych piimo do
distribuovanych fidicich systémi (obr. 7).

Pro obecny formélni popis takovéto struk-
tury necht je zaveden pojem Virtual sub-
net, ktery popisuje virtudlni distribuovani
vestavéné periferie pres virtudlni komuni-
kacéni sbérnici. Potom je mozno definovat
parametry této distribuované subsité na-
sledovné:

e komunika¢ni kapacita hran prezentujici

virtualni subsit je nekonec¢na,
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e cena za prenos datové jednotky pres hra-
ny virtualni subsité je nulové.

Za téchto podminek muzeme virtudlni sub-
sit popsat podobné jako v pripadé distribu-
ovanych periferii pomoci orientovaného
ohodnoceného grafu (obr. 8).

2.4 Formalni model/specifikace
hierarchického decetralizovaného
fidiciho systému

Na zakladé vys$e uvedenych popist piijme-
me hypotézu, e decentralizovany systém
je mozné v plném rozsahu popsat orien-
tovanym ohodnocenym grafem. Tento
predpoklad umoznuje zamérit pozornost
na popis a tvorbu formalniho modelu a spe-
cifikace hierarchického decentralizované-
ho tidiciho systému.

U formalniho popisu hierarchického de-
centralizovaného ftidictho systému vs$ak
jednotlivé hierarchicky odli$né sériové
sbérnice disponuji ruznymi funkénimi
vlastnostmi, coZ prinasi rozsirené pozadav-
ky na ohodnoceni a funk¢ni omezeni jed-
notlivych hran grafové prezentace.

Je nutno vzit v uvahu, Ze pro implementaci
hierarchie v decentralizovaném ftidicim
systému vyvstavaji problémy s vypolty
hodnotami typu nekone¢no. Proto se obje-
vuji problémy v oblasti nespojitosti pii fe-
Seni optimaliza¢nich tloh, a to primarné
pti vy¢islovani kriteridlnich funkconalti.
Na zakladé uvedené struktury hierarchic-
kého decentralizovaného tidiciho systému
(obr. 2) sestavime globalni formalni model.
Tento model se rozpadd na ¢asti tvorené
modely sériovych komunika¢nich shérnic
a periferii v sou¢innosti s virtudlnimi sub-
sitémi (obr. 9).
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