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KRYTERIA DOBORU PROTOKOŁÓW KOMUNIKACYJNYCH 
W SIECIACH PRZEMYSŁOWYCH

S treszczen ie . A utorzy artykułu podejm ują próbę przedstaw ienia zasad doboru 
protokołów  kom unikacyjnych dla różnego typu zastosow ań sieci kom puterow ych 
w  przem yśle. Prezentow ane kryteria bazu ją  na zamieszczonej klasyfikacji zastosowań 
sieci oraz na  istotnych pojęciach, związanych ze specyfiką sieci przem ysłowych, 
takich ja k  determ inizm  czasow y czy przepustowość.

COMMUNICATION PROTOCOLS SELECTION RULES IN 
INDUSTRIAL NETWORK

S u m m ary . A uthors o f  this article try to show  a few  com m unication protocols 
selection rules for any kind o f  com puter netw ork solution in industry. Described 
criteria are based on included netw ork application classification and im portant ideas 
connected w ith a  industrial netw ork specificity, ju s t like tim e determ inism  or 
capacity.

1. Wstęp

O becnie na rynku w ystępuje duża różnorodność kom ercyjnych rozw iązań problemu 

transm isji danych w  najniższych w arstw ach obiegu inform acji, dedykow anych dla 

zastosow ań bezpośredniej kontroli procesu produkcji. Spotyka się rozw iązania zarówno 

kosztow ne, ja k  i tanie, um ożliw iające szybki transfer inform acji, a  także mniej wydajne. 

K ażda firm a podpisująca się pod danym  rozw iązaniem  tw ierdzi, iż ten protokół, a  nie żaden 

inny, je s t najlepszy i stanow i w łaściwy kierunek na przyszłość lub udow adnia sw oją 

w yższość przedstaw iając rachunek ekonom iczny podparty rachunkiem  praw dopodobieństw a. 

A nalizując literaturę [6 , 18, 22, 24] i inne oraz dane techniczne dotyczące różnych sieci
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kom puterow ych stosow anych w przem yśle trudno je s t definityw nie w ybrać jedno  lub dwa 

rozw iązania, które przynajm niej częściowo cechow ałby uniw ersalizm  zastosow ań lub 

genialność koncepcji. A rtykuł ten m a na celu przybliżenie czytelnikow i problem ów , na jakie 

należy zw rócić uw agę, aby w ybrany przez użytkow nika lub aplikanta protokół był zawsze 

najbardziej optym alny w zględem  potrzeb.

A by ustrzec się nieporozum ień odnośnie do dziedziny zastosow ań uw zględnianych 

protokołów  kom unikacyjnych, poniżej zdefiniow ano strukturę sieciow ego obiegu informacji 

typow ego zakładu przem ysłow ego. Zaw iera ona cztery poziom y:

Poziom  1 -  stanowi poziom  wym iany danych zw iązanych z  bezpośrednim  stanem 

urządzeń w ykonaw czych, zadajników , pom iarów  oraz bezpośrednim  sterowaniem, 

transm isją rozkazów , potw ierdzeń itp. Obieg inform acji dotyczy tylko konkretnego procesu 

technologicznego i obiektów  z nim  związanych. R uch na tym  poziom ie w  niew ielkim  stopniu 

m oże zależeć od użytkow nika. Poziom  ten m a bezpośredni w pływ  na realizację procesu 

technologicznego.

Poziom  2 -  stanowi sieć nadzorczą obsługującą w ym ianę inform acji pom iędzy stacjami 

użytkow ników  -  nadzorców  procesu. O bieg inform acji dotyczy grupy procesów  i umożliwia 

w ym ianę danych m iędzy nim i. Zw iększenie lub stabilizacja ruchu w dalszym  ciągu nie 

zależy w  dużej m ierze od użytkow nika. Poziom  ten m a pośredni w pływ  na  realizację procesu 

technologicznego.

Poziom  3 -  stanow i sieć nadrzędną. Zwykle funkcję tę  pełni zakładow a sieć lokalna. Sieć 

ta  obsługuje w ym ianę inform acji pom iędzy stacjam i roboczym i w szelakich użytkowników 

w zakładzie. W  szczególności zachodzi w ym iana danych pom iędzy stacjam i nadrzędnymi 

a serw eram i i aplikacjam i pracującym i na stacjach planow ania i przygotow ania produkcji, 

m agazynów , kadr, kierow nictw a itp. Intensyw ność ruchu w  sieci w  dużym  stopniu zależy od 

je j użytkow ników . Przebieg procesu technologicznego je s t ju ż  tylko m onitorow any.

Poziom  4 — stanow i sieci zew nętrzne. W szelkie sieci pozazakładow e dołączone do 

lokalnych struktur sieciow ych zakładu nie m ają  w pływ u na przebieg procesu. R uch zależy od 

bardzo w ielu czynników .

Sieci, k tórych dotyczy niniejszy artykuł, znajdują zastosow anie tylko na  poziomie 

pierw szym  tak skonstruow anego system u obiegu inform acji. N ajczęściej sieci takie spełniają 

funkcje dystrybucji danych dla obiektów  uczestniczących w  procesach sterow ania, regulacji 

i w izualizacji.

A bonentów  pracujących na tym  poziom ie m ożna podzielić na następujące kategorie:

•  prosty abonent obiektow y (AP) -  urządzenie funkcjonalnie dedykow ane (np.

pom iarow e, w ykonaw cze) w raz z  interfejsem  sieci,

•  złożony abonent obiektow y (AZ) -  urządzenie funkcjonalnie uniw ersalne (np.

sw obodnie program ow alny sterow nik),
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•  stacja nadrzędna (SN) -  urządzenie stanow iące pośrednictw o

z użytkownikiem.

Proces w ym iany inform acji odbyw a się na płaszczyznach:

•  abonent obiektow y -»  abonent obiektow y (AP~>AZ, A Z -»A P ) sterow anie, wymiana

danych, synchronizacja procesu itp,,

•  abonent obiektow y —» stacja nadrzędna (A P-»SN , A Z—>SN) m onitoring,

wizualizacja, raportow anie, synchronizacja

procesu,

•  stacja nadrzędna -»  abonent obiektowy (SN -»A P, SN -»A Z ) polecenia i rozkazy,

synchronizacja procesu.

D la określenia kryteriów  doboru protokołu niezbędne je s t wykonanie:

-  klasyfikacji sieci w zględem  specyfiki ruchu,

-  określenia w ym ogów  czasow ych transm isji,

-  określenia spraw ności i przepustow ości protokołu.

K ażdy protokół kom unikacyjny służy do przesyłania inform acji. Przesyłanie to może 

odbyw ać się na  różne sposoby różnicując m iędzy sobą protokoły. Jednakow oż wszystkie 

z nich generu ją  w  sieci ruch w  postaci różnego typu transakcji obsługujących zarówno 

inform acje użyteczne, ja k  i inform acje stanowiące narzut sam ego protokołu. Przyglądając się 

ogólnie ruchow i w  sieci m ożna spróbować określić jego  specyfikę i intensyw ność. Specyfika 

ruchu m a zw iązek z rodzajem  i płaszczyzną wym ian, a także z  rodzajem  abonentów. W celu 

określenia intensyw ności natom iast niezbędne jes t określenie punktu odniesienia.

Ilość transm itow anych przez protokół informacji na jednostkę czasu może być stała, 

a zatem  ruch m a w ów czas charakter stabilny, czyli posiada stan ustalony. W ystępuje to dla 

w ym ian cyklicznych przy braku generacji w ym ian aperiodycznych. Sytuacja taka przeważnie 

zachodzi dla płaszczyzn: A P-»A Z , A Z -»A P, A Z -»A Z , A P-»SN , A Z -»SN .

M oże się zdarzyć, że ilość transm itow anych inform acji na jednostkę czasu je s t stała, lecz 

dopuszcza się chw ilow e zw iększenie ruchu w yw ołanego wym ianam i aperiodycznymi. 

Sytuacja taka m oże zajść w łaściw ie dla w szystkich płaszczyzn: A P-»A Z , A P—»SN, 

A Z—»AP, A Z —»AZ, A Z —»SN, SN -»A Z , SN -»A P.

K iedy ilość transm itow anych informacji na jednostkę czasu jes t stała, lecz dopuszcza się 

zaistnienie chw ilow ego zw iększenia ruchu w ym uszonego zm ianą określonego stanu procesu 

oraz zjaw isko to m oże być pow ielane od w ielu obiektów  w  tym  sam ym czasie, mam y do 

czynienia z  law iną  zdarzeń. Lawinę taką  generują w ym iany aperiodyczne, których liczba 

zależy od zew nętrznego w ektora stanu obiektu lub w ew nętrznego w ektora stanu aplikacji 

abonenta żądającego wym iany. Sytuacja taka przew ażnie zachodzi dla płaszczyzn A P-»A Z, 

A P-»SN , A Z -»A Z , A Z -»SN .
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O trzym aliśm y zatem  dw ie specyfiki stabilizacji ruchu:

-  stan ustalony,

-  stan ustalony z m ożliw ością w ystąpienia law iny zdarzeń.

D la rozw ażań o intensyw ności ruchu należy przyjąć założenie, iż mówimy

0 intensyw ności w  stanie ustalonym . Intensyw ność ruchu w  stanie nieustalonym  je s t zmienna

1 nie sposób je j klasyfikow ać. Punktem  odniesienia do określenia intensyw ności ruchu może 

być m aksym alna przepustow ość sieci. K orzystając ze w zoru 42 z  pozycji [14] w  odniesieniu 

do pojedynczej transakcji danego protokołu, proponuje się zdefiniow ać m aksym alną 

przepustow ość użyteczną sieci:

\ln*>
P max = m in

/

T s + Tu + To)i.i
[b/s] (1)

gdzie:

-  ł je s t liczbą  transm itow anych bitów  użytecznych,

-  lmax je s t m aksym alną liczbą bitów  użytecznych, która m oże podlegać transmisji 

z  użyciem  danej transakcji,

-  Ts je s t czasem  transm isji bitów  system ow ych, stanow iących narzut warstw 

sieciow ych,a niezbędnych dla zrealizow ania transakcji,

-  Ty je s t czasem  transm isji / bitów  użytecznych,

-  To je s t czasem  oczekiw ania na odpow iedź i dla przypadku pesym istycznego jest 

m aksym alnym  czasem  oczekiwania.

Pow yższe czasy stanow ią sum ę w szystkich czasów  składow ych każdej wymiany 

w ystępującej w  danej transakcji. N a  rysunku 1 przedstaw iono uogólniony schem at transakcji 

w raz z  czasam i składowym i.

Abonent inicjujący 
transakcję 

A b /t

T s u T n
Abonent.pośredni

transakcji 
Ab. 2

' TVTm+T, Abonent pośredni 
transakcji 
Ab. n-l

Abonent docelowy 
transakcji 

Ab. n

Rys. 1. U ogólniony schem at transakcji 
Fig. 1. G eneralise schem atic o f  transaction

O znaczenia na rysunku reprezentują odpow iednio:

To2--Ton -  czasy opóźnień dla poszczególnych w ym ian,

T u t - T u n -  czasy transm isji bitów  użytecznych dla poszczególnych w ym ian,

T s,..T Sn -  czasy transm isji bitów  system ow ych dla poszczególnych w ym ian.
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D la przypadku pesym istycznego T 0 i . .T o n =  const = ( n - 2 ) T 0m ax, gdzie T 0max jest 

m aksym alnym  czasem  oczekiw ania na reakcję abonenta. Zatem  czas oczekiwania dla 

transakcji w ynosi:

To  = Z T a  (2)
i - 0

C zas transm isji bitów  użytecznych dla transakcji wynosi:

=  (3)
i-O

C zas transm isji bitów  system ow ych dla transakcji wynosi:

T s  =  Z T s ,  (4)
I-o

O bliczanie m aksim um  je s t zbędne dla protokołów , gdzie czas transmisji bitów 

system ow ych je s t stały. W ów czas należy brać pod uw agę w artość /max w  liczniku ilorazu (1).

O trzym ana m aksym alna przepustow ość użyteczna, ze w zględu na swój wymiar, może 

być traktow ana jako  prędkość transm isji bitów  użytecznych, czyli użyteczna szybkość 

transm isji. W ielkość ta inform uje, ile m aksym alnie bitów  użytecznych dany protokół jest 

w  stanie przetransm itow ać pom iędzy abonentam i w  czasie jednej sekundy. Dzięki określeniu 

m aksym alnej użytecznej przepustow ości, uzyskuje się m ożliw ość oszacow ania 

intensyw ności ruchu w zględem  danego typu protokołu. Sam a intensyw ność ruchu może być 

w yrażona przez w ym aganą przepustow ość transm isji. M ożem y zatem  um ow nie przyjąć 

podział intensyw ności ruchu na niew ielki oraz znaczny, co w  odniesieniu do przepustowości 

m aksym alnej będzie oznaczało:

•  ruch niew ielki -  P w < 50% przepustow ości maksym alnej,

• ruch znaczny -  P w S  50% przepustow ości m aksym alnej.

gdzie P w określa w ym aganą użyteczną przepustow ość transm isji system u poddawanego 

klasyfikacji.

R ozw iązanie takie dotyczy tylko konkretnego protokołu, a zatem  nie gwarantuje nam 

uniw ersalnego punktu odniesienia dla w szystkich protokołów . Poniew aż jednak  dobór należy 

prow adzić na podstaw ie zdefiniow anego zbioru dostępnych protokołów , m ożem y określić 

taki zbiór, a  zatem  przedział dostępnego pasm a przepustow ości zbioru:

min {p miN J iml < p w < m ax (p  M A X  ¡fim] (5)

gdzie:

P u m  określa przepustow ość m in im alną  czyli m in im alną liczbę bitów, ja k ą  dany 

protokół m oże transm itow ać w  jednostce czasu. W  skrajnym  przypadku wynosi ona 

zero,

n określa liczbę protokołów  w zbiorze.
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A nalogicznie do podziału w cześniejszego m ożem y określić klasyfikow any ruch na 

podstaw ie w ym aganej użytecznej przepustow ości i zlokalizow ać go w  otrzymanym 

skrośnym  zbiorze przepustow ości, po czym  przydzielić go do jednej z  dw óch kategorii:

* ruch niew ielki:

przepustow ość m aksym alna zbioru < /V  < 50%  przepustow ości maksym alnej zbioru,

* ruch znaczny:

50%  przepustow ości m aksym alnej zbioru < Pw  5  przepustow ość m aksym alna zbioru

A,

Protokół A
Protokół B
Protokół C

Lokalizacja Pw w przedziale informuje nas o 
możliwości zastosowania protokołu B ze zwiększonym 
ruchem lub protokołu C z ruchem niewielkim.

Rys. 2. Przykładow y przedział przepustow ości dla trzech protokołów  
Fig. 2. Exam ple o f  capacity bracket for three protocols

O kreślenie intensyw ności ruchu odnosi się tylko i w yłącznie do branego pod uwagę 

zbioru protokołów . O kreślenie w ykonane dla danego zbioru nie je s t w ażne dla zbioru innego. 

Jest to  oczyw iste i w ynika z faktu, iż dana przepustow ość dla jednego  protokołu może 

stanow ić fragm ent jego  m ożliw ości, a dla drugiego znaleźć się na granicy lub naw et poza 

zakresem  jego  m ożliw ości.

D obierając protokoły do zbioru należy brać pod uw agę protokoły o zróżnicowanych 

przepustow ościach m aksym alnych i w  ja k  najw iększej liczbie.

2. Klasyfikacja sieci

N a podstaw ie pow yższych założeń m ożna stworzyć dw ie klasyfikacje sieci 

przem ysłow ych. P ierw sze kryterium  (klasa T) różnicuje sieci w zględem  niezw ykle istotnego 

podziału protokołów , jak im  je s t podział w ym uszony w ym aganym  czasow ym  charakterem 

wymian.



K ryteria doboru protokołów  kom unikacyjnych w  sieciach przem ysłow ych 439

Ti -  protokół zdeterm inow any czasowo,

T 2 -  protokół niezdeterm inow any czasowo.

Sieci klasy  T i m uszą  być stosow ane w szędzie tam gdzie czas dostępu do medium, 

a zatem  czas doręczenia inform acji, m a istotne znaczenie. K lasa T 2 je s t dopuszczalna dla 

zastosow ań, gdzie czas transm isji nie musi być ściśle określony, a  opóźnienia m ogą zmieniać 

się dynam icznie. M ożna przyjąć, że dla klasy T2 m am y zaw sze do czynienia z  wymianam i 

aperiodycznym i. W ynika to z  faktu, iż naw et jeś li w ym iana je s t generow ana z określonym 

cyklem , to  protokół nie gw arantując realizacji w  określonym  czasie, w prow adza dynamiczne 

zachw iania cyklu, a zatem  w ym iana zyskuje charakter aperiodyczny.

D rugie kryterium  (klasa K) różnicuje sieci względem  specyfiki i intensyw ności ruchu 

oraz płaszczyzn w ym ian. Proponuje się podział na sześć typów:

Ki -  sieci o niew ielkim  ruchu w  stanie ustalonym,

K 2 -  sieci o niew ielkim  ruchu w  stanie ustalonym  z m ożliw ością wystąpienia 

zw iększonego ruchu w  specyficznych sytuacjach,

K 3 -  sieci o niew ielkim  ruchu w  stanie ustalonym  z  m ożliw ością w ystąpienia lawiny 

zdarzeń,

K4 -  sieci o znacznym  ruchu w  stanie ustalonym ,

K 5 -  sieci o ruchu nieustalonym .

Podział ten abstrahuje od dziedziny zastosow ań, a oparty je s t jedynie na specyfice 

i intensyw ności ruchu.

K lasa K i opisuje sieci, w  których w ykorzystyw ana przepustow ość jes t dużo m niejsza od 

m ożliw ości, jak ie  daje protokół. K lasa zakłada ruch ustalony, a zatem  nie m a możliwości 

pojaw ienia się w ym ian aperiodycznych. O znacza to, iż  sieć je s t przewym iarowana. 

Z astosow anie sieci klasy Ki m a jedynie  uzasadnienie z punktu w idzenia rozbudow y systemu 

i późniejszego zw iększenia ruchu lub zm niejszenia praw dopodobieństw a kolizji 

w  protokołach ryw alizacyjnych.

K lasa K 2 opisuje sieci, w  których przew iduje się m ożliw ość obsługi aperiodycznej. Przy 

konfiguracji scenariusza w ym ian należy brać pod uw agę czas potrzebny do realizacji wymian 

aperiodycznych. C zas ten m ożna w yznaczyć z różnicy przepustow ości maksymalnej 

i przepustow ości stanu ustalonego. Pow inien on być tak dobrany, aby m ożliw a była realizacja 

w ym ian aperiodycznych.

K lasa K 3 opisuje sieci, w  których przew iduje się m ożliw ość w ystąpienia law iny wymian 

aperiodycznych. C zas obsługi aperiodycznej pow inien być tak  dobrany, aby m ożliw a była 

realizacja w ym ian aperiodycznych dla przypadków  pesym istycznych, czyli przypadków  

lawinowej generacji żądań.
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K lasa K i opisuje sieci, w  których przew iduje się zw iększony ruch na poziomie 

ustalonym . Przypadek taki w ystępuje dla praw idłow o dobranych sieci, w  których nie 

przew iduje się obsługi w ym ian aperiodycznych oraz rozbudow y.

K lasa K j opisuje sieci realizujące tylko w ym iany aperiodyczne lub o protokołach 

ryw alizacyjnych. Tego typu sieci pow inny być stosow ane tylko w  przypadkach, gdy 

dostarczenie danych nie je s t obarczone rygoram i czasow ym i, na  przykład w  procesach 

wolnozm iennych.

A nalizując projektow any system  wym iany inform acji i w yodrębniając parametry, 

w  postaci specyfiki i czasow ego charakteru w ym ian oraz w ym aganej przepustowości 

użytecznej, m ożna przydzielić poszukiw ane rozw iązanie do pow yższych klas, 

a  następnie dobrać konkretne rozwiązanie.

3. Kryteria doboru

Podstaw ow ym  kryterium  doboru protokołu je s t określenie potrzeby stosowania 

protokołów  o zdeterm inow anym  czasie dostępu do m edium  (kryterium  klasy T). Jeżeli 

charakter obsługi inform acji w  sieci nie w ym aga przesyłania danych w ściśle określonym 

czasie lub ściśle zdefiniow anym  przedziale czasu, to m ożem y przydzielić nasze rozwiązanie 

do klas T2. W  przeciw nym  przypadku musi być stosow ana klasa T |.

K olejnym  kryterium  doboru je s t określenie klasyfikacji rozw iązania w edług specyfiki 

i intensyw ności ruchu (kryterium  klasy K). O kreślenie stabilności ruchu w ym aga analizy 

w ym ian, jak ie  należy przeprow adzić pom iędzy abonentam i. C ykliczne odczyty i zapisy 

danych m a ją  zaw sze charakter ustalony. O bsługa aperiodyczna w prow adza możliwość 

pojaw ienia się law iny zdarzeń. Liczbę w ym ian aperiodycznych m ożna oszacować 

w przedziale i na jeg o  podstaw ie ocenić m ożliw ość w ystąpienia zw iększonego ruchu lub 

lawiny. Przedział szacuje się zw ykle pom iędzy zerem  -  brak żądań realizacji wymian 

aperiodycznych, a  liczbą  m aksym alną w ynikającą z liczby abonentów  oraz maksymalnej 

liczby generacji żądań d la  każdego z  nich.

Intensyw ność ruchu w stanie ustalonym  m ożna określić na podstaw ie w ym ogów, jakie 

staw ia system  odnośnie do ilości wymienianej inform acji użytecznej w  jednostce czasu 

pom iędzy abonentam i dla przypadku pesym istycznego -  m aksym alnego. Jeżeli określimy 

sum aryczną liczbę bitów  reprezentujących ca łą  inform ację, ja k ą  należy przesłać przez 

w arstw ę siec iow ą oraz czas całego cyklu w ym iany tej inform acji (czas realizacji scenariusza 

w ym ian), m ożem y obliczyć średn ią  przepustow ość uży teczną transm isji. W ykorzystanie 

obliczonej przepustow ości do szacow ania intensyw ności ruchu pow inno być zadowalające. 

M ożna rów nież uw zględnić w ym agany czas transakcji dla każdej przesyłanej informacji,
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obliczyć w ym aganą przepustow ość i w yszukać wartość m aksym alną. W artość ta może 

posłużyć do określania klasyfikacji sieci.

O czyw iście, niezbędne je s t posiadanie w iedzy dotyczącej m aksym alnych i m inim alnych 

prędkości użytecznych dla w szystkich protokołów  poddaw anych rozpatrzeniu, czyli 

określenia przedziału.

4. Dobór rozwiązania

Reguły prow adzenia doboru rozw iązania są  proste. N ależy zdefiniow ać zbiór modeli 

sieci, na bazie których prow adzony będzie dobór rozwiązania. D efinicja taka je s t niezbędna 

w  celu  w yłonienia przybliżonej grupy protokołów  spełniających w ym ogi analizowanego 

system u. Poniżej zam ieszczono zbiór przykładowy.

1) M odele zdeterm inow ane czasow o -  klasa T]

A) M odel M aster Slave

a) Protokół M O DBU S

b) Protokół SNP /  SNP-X

c) Protokół LIN

B) M odel Token

a) Protokół N 10

b) Protokół G enius - N 80

C) M odel PDC

a) Protokół FIP

b) Protokół W O RLD FIP

c) Protokół FIPW A Y

D) M odele hybrydow e

a) Protokół P-N et

b) Protokół Profibus-PD

c) Protokół H I , H2

2) M odele n iezdeterm inow ane czasow o -  klasa T 2

A) M odele ryw alizacyjne

a) Protokół N etB EU I +  E thernet

b) Protokół IPX /SPX /N ETB ios +  Ethernet

c) Protokół H TTP + TCP/IP + Ethernet

B) M odele ryw alizacyjne z  obsługą kolizji

a) Protokół LonW orks

b) Protokół CAN
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N a w stępie doboru należy dla w szystkich w ybranych protokołów  określić P m i n  oraz P m a x , 

po czym  utw orzyć przedział przepustow ości zbioru (zależność (5)).

K lasę m odelu sieci w ybieram y na podstawie określenia w ym agań czasow ych, czyli 

zakw alifikow ania w ym agań do klasy T.

D la dalszych rozw ażań niezbędne je s t określenie lokalizacji przepustow ości Pw 

w przedziale analizow anego zbioru i w yodrębnienie protokołów  spełniających wymagania 

czasow e tej przepustow ości (rysunek 2) oraz należące do w ybranej w cześniej klasy T. 

O kreślenie przynależności naszego system u kom unikacyjnego do klasy K oraz określenie 

przynależności protokołów  uzyskanych ze zbioru i skorelow anie tych inform acji umożliwi 

w ybór najlepszego protokołu w celu realizacji system u kom unikacyjnego rozważanego 

procesu.

Jest oczyw iste, że aby podać obie w ielkości P m in  i P m a x , należy w ykonać analizę 

w szystkich protokołów  w chodzących w  skład klas Ti i T2, pod kątem  ich przepustowości 

użytecznej. W  tym celu, dla każdego protokołu należy określić zjaw iska zachodzące na styku 

Aplikacja<e->Koprocesor<->Protokól, aby następnie w skazać ilościow e narzuty czasowe 

w noszone przez każdy z  protokołów , co z kolei pozw oli w yliczyć przepustow ość użyteczną 

najm niejszą i najw iększą ( P m in , P m a x )-
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A b s tra c t

A ctually there are m any kind o f  industrial netw ork solutions. N either o f  them  is better or 

worth. The im portant thing is dom ain o f  application. So if  we know  w hat w e have and which 

kind o f  result w e should obtain, w e should be able to select the best solution for us.

To begin w ith  this article authors defines som e ideas like type o f  subscriber, exchanges 

plane, exchanges level, specificity o f  netw ork traffic and intensity o f  netw ork traffic. The 

netw ork traffic w as divide to fixed and unstable. This division depends upon exchanges 

characteristic. A  cyclic exchanges generates fixed traffic unlike a aperiodic exchanges. This 

last one type is possible to tem porary increases the traffic or generates a avalanche o f  events. 

T raffic intensity w as divide to low  and considerable. Its not so easy to define a intensity 

w ithout poin t o f  reference. Therefore som e form ula are defined like m axim um  and minimum 

capacity o f  useful data (1) and capacity bracket o f  protocols set (5).

B ased on this ideas authors perform  tw o kind o f  netw ork classification. O ne based on 

exchanging data tim e dependence (class T), second based on specificity  and intensity o f 

netw ork traffic (class K). Each com m unication system  can be attached to those classes.

N ext authors w as define selection criteria derived from  netw ork classification and then 

article contains attem pt o f  solution selection. This selection based on correlation data comes 

from  required capacity  location at capacity set and required netw ork system  classification.

To m ake any selections is necessary to prepare capacity bracket o f  protocol set. This is 

possible only i f  we are able to calculate minim um  and m axim um  capacity o f  each protocol 

transaction. So w e have to know  w hich phenom ena happen at contact betw een application, 

coprocessor and protocol.


