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KRYTERIA DOBORU PROTOKOLOW KOMUNIKACYJNYCH
W SIECIACH PRZEMYSLOWYCH

Streszczenie. Autorzy artykutu podejmujg prébe przedstawienia zasad doboru
protokotéw komunikacyjnych dla réznego typu zastosowan sieci komputerowych
w przemysle. Prezentowane kryteria bazujg na zamieszczonej klasyfikacji zastosowan
sieci oraz na istotnych pojeciach, zwigzanych ze specyfikg sieci przemystowych,
takich jak determinizm czasowy czy przepustowos¢.

COMMUNICATION PROTOCOLS SELECTION RULES IN
INDUSTRIAL NETWORK

Summary. Authors of this article try to show a few communication protocols
selection rules for any kind of computer network solution in industry. Described
criteria are based on included network application classification and important ideas
connected with a industrial network specificity, just like time determinism or
capacity.

1. Wstep

Obecnie na rynku wystepuje duza réznorodno$¢ komercyjnych rozwigzan problemu
transmisji danych w najnizszych warstwach obiegu informacji, dedykowanych dla
zastosowan bezpos$redniej kontroli procesu produkcji. Spotyka sie rozwigzania zaréwno
kosztowne, jak itanie, umozliwiajgce szybki transfer informacji, a takze mniej wydajne.
Kazda firma podpisujaca sie pod danym rozwigzaniem twierdzi, iz ten protokét, a nie zaden
inny, jest najlepszy i stanowi wiasciwy kierunek na przyszto$¢ lub udowadnia swojg
wyzszo$¢ przedstawiajgc rachunek ekonomiczny podparty rachunkiem prawdopodobienstwa.

Analizujac literature [6, 18, 22, 24] i inne oraz dane techniczne dotyczace réznych sieci
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komputerowych stosowanych w przemysle trudno jest definitywnie wybra¢ jedno lub dwa
rozwigzania, ktére przynajmniej cze$ciowo cechowatby uniwersalizm zastosowan lub
genialno$¢ koncepcji. Artykut ten ma na celu przyblizenie czytelnikowi probleméw, na jakie
nalezy zwréci¢ uwage, aby wybrany przez uzytkownika lub aplikanta protokét byt zawsze
najbardziej optymalny wzgledem potrzeb.

Aby ustrzec sie nieporozumien odnos$nie do dziedziny zastosowan uwzglednianych
protokotéw komunikacyjnych, ponizej zdefiniowano strukture sieciowego obiegu informacji
typowego zaktadu przemystowego. Zawiera ona cztery poziomy:

Poziom 1 - stanowi poziom wymiany danych zwigzanych z bezposrednim stanem
urzadzen wykonawczych, zadajnikéw, pomiaréw oraz bezposrednim sterowaniem,
transmisjg rozkazéw, potwierdzen itp. Obieg informacji dotyczy tylko konkretnego procesu
technologicznego i obiektéw z nim zwigzanych. Ruch na tym poziomie w niewielkim stopniu
moze zaleze¢ od uzytkownika. Poziom ten ma bezposredni wptyw na realizacje procesu
technologicznego.

Poziom 2 - stanowi sie¢ nadzorcza obstugujacg wymiane informacji pomiedzy stacjami
uzytkownikéw - nadzorcéw procesu. Obieg informacji dotyczy grupy proceséw iumozliwia
wymiane danych miedzy nimi. Zwigkszenie lub stabilizacja ruchu w dalszym ciggu nie
zalezy w duzej mierze od uzytkownika. Poziom ten ma posredni wptyw na realizacje procesu
technologicznego.

Poziom 3 - stanowi sie¢ nadrzedng. Zwykle funkcje te peini zaktadowa sie¢ lokalna. Sie¢
ta obstuguje wymiane informacji pomiedzy stacjami roboczymi wszelakich uzytkownikéw
w zaktadzie. W szczegélno$ci zachodzi wymiana danych pomiedzy stacjami nadrzednymi
a serwerami i aplikacjami pracujgcymi na stacjach planowania i przygotowania produkciji,
magazynéw, kadr, kierownictwa itp. Intensywno$¢ ruchu w sieci w duzym stopniu zalezy od
jej uzytkownikéw. Przebieg procesu technologicznego jestjuz tylko monitorowany.

Poziom 4 —stanowi sieci zewnetrzne. Wszelkie sieci pozazaktadowe dotgczone do
lokalnych struktur sieciowych zaktadu nie majg wptywu na przebieg procesu. Ruch zalezy od
bardzo wielu czynnikéw.

Sieci, ktérych dotyczy niniejszy artykut, znajdujg zastosowanie tylko na poziomie
pierwszym tak skonstruowanego systemu obiegu informacji. NajczeSciej sieci takie spetniaja
funkcje dystrybucji danych dla obiektow uczestniczacych w procesach sterowania, regulacji
i wizualizacji.

Abonentéw pracujacych na tym poziomie mozna podzieli¢ na nastepujace kategorie:

e prosty abonent obiektowy (AP) - urzagdzenie  funkcjonalnie dedykowane (np.
pomiarowe, wykonawcze) wraz z interfejsem sieci,
« ztozony abonent obiektowy (AZ) - urzadzenie  funkcjonalnie  uniwersalne (np.

swobodnie programowalny sterownik),
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e stacja nadrzedna (SN) - urzadzenie stanowigce posrednictwo
z uzytkownikiem.

Proces wymiany informacji odbywa sie na ptaszczyznach:

« abonent obiektowy -» abonent obiektowy (AP~>AZ, AZ-»AP) sterowanie, wymiana
danych, synchronizacja procesu itp,,

¢« abonent obiektowy —» stacja nadrzedna (AP-»SN, AZ—SN) monitoring,
wizualizacja, raportowanie, synchronizacja
procesu,

« stacja nadrzedna -» abonent obiektowy  (SN-»AP, SN-»AZ) polecenia i rozkazy,
synchronizacja procesu.

Dla okres$lenia kryteriow doboru protokotu niezbedne jest wykonanie:

- klasyfikacji sieci wzgledem specyfiki ruchu,

- okre$lenia wymogo6w czasowych transmisji,

- okres$lenia sprawnosci i przepustowosci protokotu.

Kazdy protokdt komunikacyjny stuzy do przesytania informacji. Przesytanie to moze
odbywac sie na rézne sposoby réznicujac miedzy soba protokoty. Jednakowoz wszystkie
z nich generujg w sieci ruch w postaci r6znego typu transakcji obstugujacych zaréwno
informacje uzyteczne, jak i informacje stanowigce narzut samego protokotu. Przygladajac sie
og6lnie ruchowi w sieci mozna sprobowaé okresli¢ jego specyfike i intensywno$¢. Specyfika
ruchu ma zwigzek z rodzajem i ptaszczyznag wymian, a takze z rodzajem abonentéw. W celu
okre$lenia intensywnos$ci natomiast niezbedne jest okreslenie punktu odniesienia.

Ilos¢ transmitowanych przez protokét informacji na jednostke czasu moze by¢ stala,
a zatem ruch ma woéwczas charakter stabilny, czyli posiada stan ustalony. Wystepuje to dla
wymian cyklicznych przy braku generacji wymian aperiodycznych. Sytuacja taka przewaznie
zachodzi dla ptaszczyzn: AP-»AZ, AZ-»AP, AZ-»AZ, AP-»SN, AZ-»SN.

Moze sie zdarzy¢, ze ilo$¢ transmitowanych informacji najednostke czasu jest stala, lecz
dopuszcza sie chwilowe zwigkszenie ruchu wywotanego wymianami aperiodycznymi.
Sytuacja taka moze zaj$s¢ wiasciwie dla wszystkich ptaszczyzn: AP-»AZ, AP—»SN,
AZ—->»>AP, AZ—>»AZ, AZ—»SN, SN-»AZ, SN-»AP.

Kiedy ilo$¢ transmitowanych informacji na jednostke czasu jest stata, lecz dopuszcza sie
zaistnienie chwilowego zwiekszenia ruchu wymuszonego zmiang okre$lonego stanu procesu
oraz zjawisko to moze by¢ powielane od wielu obiektéw w tym samym czasie, mamy do
czynienia z lawing zdarzen. Lawine taka generujag wymiany aperiodyczne, ktérych liczba
zalezy od zewnetrznego wektora stanu obiektu lub wewnetrznego wektora stanu aplikacji
abonenta zagdajagcego wymiany. Sytuacja taka przewaznie zachodzi dla ptaszczyzn AP-»AZ,

AP-»SN, AZ-»AZ, AZ-»SN.
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OtrzymaliSmy zatem dwie specyfiki stabilizacji ruchu:

- stan ustalony,

- stan ustalony z mozliwoécig wystagpienia lawiny zdarzen.

Dla rozwazan o intensywnosci ruchu nalezy przyjgé zatozenie, iz moéwimy
0 intensywnos$ci w stanie ustalonym. Intensywnos$¢ ruchu w stanie nieustalonym jest zmienna
lnie sposdb jej klasyfikowaé. Punktem odniesienia do okre$lenia intensywnos$ci ruchu moze
by¢ maksymalna przepustowos$¢ sieci. Korzystajac ze wzoru 42 z pozycji [14] w odniesieniu
do pojedynczej transakcji danego protokotu, proponuje sie zdefiniowa¢ maksymalng
przepustowo$¢ uzyteczng sieci:

/ \Irv>

Pmax = min [b/s] (1)
Ts+Tu +To)i.i

gdzie:
-t jestliczbgtransmitowanych bitéw uzytecznych,
- Imax jest maksymalng liczbg bitow uzytecznych, ktéra moze podlegac transmisji
z uzyciem danej transakcji,
- Ts jest czasem transmisji bitéw systemowych, stanowiacych narzut warstw
sieciowych,a niezbednych dla zrealizowania transakcji,
- Tyjest czasem transmisji / bitéw uzytecznych,
- To jest czasem oczekiwania na odpowiedZ i dla przypadku pesymistycznego jest
maksymalnym czasem oczekiwania.
Powyzsze czasy stanowig sume wszystkich czaséw sktadowych kazdej wymiany
wystepujacej w danej transakcji. Na rysunku 1 przedstawiono uogdlniony schemat transakcji

wraz z czasami sktadowymi.

"TVIm+T .
Abonent inicjujacy Teutr Abonent.posredni ' Abonent posredni
transakcje transakcji transakcji
Ab/t Ab. 2 Ab. n-I

Abonent docelowy
transakcji
Ab. n

Rys. 1.UogdélIniony schemat transakcji
Fig. 1. Generalise schematic oftransaction

Oznaczenia na rysunku reprezentujg odpowiednio:
To2--Ton - czasy opdznien dla poszczegdlnych wymian,
Tut-Tun- czasy transmisji bitow uzytecznych dla poszczeg6lnych wymian,

Ts,..TSn- czasy transmisji bitow systemowych dla poszczeg6lnych wymian.
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Dla przypadku pesymistycznego TO0i..Ton = const = (n-2)TOmax, gdzie ToOmax jest
maksymalnym czasem oczekiwania na reakcje abonenta. Zatem czas oczekiwania dla

transakcji wynosi:
To=2Ta (2)
i-
Czas transmisji bitow uzytecznych dla transakcji wynosi:

= (©)

i-0

Czas transmisji bitow systemowych dla transakcji wynosi:
Ts= ZTs, (4)
1-0

Obliczanie maksimum jest zbedne dla protokotéw, gdzie czas transmisji bitéw
systemowych jest staty. Wéwczas nalezy bra¢ pod uwage warto$¢ /maxw liczniku ilorazu (1).

Otrzymana maksymalna przepustowo$¢ uzyteczna, ze wzgledu na swéj wymiar, moze
by¢ traktowana jako predkos$é transmisji bitow uzytecznych, czyli uzyteczna szybko$¢
transmisji. Wielko$¢ ta informuje, ile maksymalnie bitdbw uzytecznych dany protokot jest
w stanie przetransmitowaé pomiedzy abonentami w czasie jednej sekundy. Dzieki okresleniu
maksymalnej uzytecznej przepustowosci, uzyskuje sie mozliwo$¢ oszacowania
intensywnosci ruchu wzgledem danego typu protokotu. Sama intensywno$¢ ruchu moze by¢
wyrazona przez wymagang przepustowos$¢ transmisji. Mozemy zatem umownie przyjaé
podziat intensywnos$ci ruchu na niewielki oraz znaczny, co w odniesieniu do przepustowosci
maksymalnej bedzie oznaczato:

e ruch niewielki - Pw<50% przepustowosci maksymalnej,

e ruch znaczny - PwS 50% przepustowos$ci maksymalnej.

gdzie Pw okre$la wymagang uzyteczng przepustowo$¢ transmisji systemu poddawanego
klasyfikacji.

Rozwigzanie takie dotyczy tylko konkretnego protokotu, a zatem nie gwarantuje nam
uniwersalnego punktu odniesienia dla wszystkich protokotéw. Poniewaz jednak dobér nalezy
prowadzi¢ na podstawie zdefiniowanego zbioru dostepnych protokotéw, mozemy okresli¢

taki zbiér, a zatem przedziat dostepnego pasma przepustowosci zbioru:
min {p miNJim < pw < max (pMAX ifin] (5)

gdzie:
Pum okres$la przepustowo$¢ minimalng czyli minimalng liczbe bitéw, jaka dany
protok6t moze transmitowaé¢ w jednostce czasu. W skrajnym przypadku wynosi ona
zero,

n okres$la liczbe protokotdw w zbiorze.
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Analogicznie do podziatu wcze$niejszego mozemy okres$li¢ klasyfikowany ruch na
podstawie wymaganej uzytecznej przepustowos$ci i zlokalizowa¢ go w otrzymanym
skroénym zbiorze przepustowosci, po czym przydzieli¢ go do jednej z dwdéch kategorii:

* ruch niewielki:

przepustowos$¢ maksymalna zbioru < /V < 50% przepustowos$ci maksymalnej zbioru,

* ruch znaczny:

50% przepustowos$ci maksymalnej zbioru < Pw5 przepustowos$¢ maksymalna zbioru

Protokdt A
Protokét B
Protokét C

Lokalizacja Pww przedziale informuje nas o
mozliwosci zastosowania protokotu B ze zwiekszonym
ruchem lub protokotu C z ruchem niewielkim.

Rys. 2. Przyktadowy przedziat przepustowosci dla trzech protokotdéw
Fig. 2. Example of capacity bracket for three protocols

Okreslenie intensywnosci ruchu odnosi sie tylko i wytacznie do branego pod uwage
zbioru protokotéw. Okreslenie wykonane dla danego zbioru nie jest wazne dla zbioru innego.
Jest to oczywiste i wynika z faktu, iz dana przepustowo$¢ dla jednego protokotu moze
stanowi¢ fragment jego mozliwosci, a dla drugiego znalez¢ sie na granicy lub nawet poza
zakresem jego mozliwosci.

Dobierajgc protokoty do zbioru nalezy bra¢ pod uwage protokoty o zréznicowanych

przepustowos$ciach maksymalnych i w jak najwiekszej liczbie.

2. Klasyfikacja sieci

Na podstawie powyzszych zatozen mozna stworzy¢ dwie klasyfikacje sieci
przemystowych. Pierwsze kryterium (klasa T) réznicuje sieci wzgledem niezwykle istotnego
podziatu protokotéw, jakim jest podziat wymuszony wymaganym czasowym charakterem

wymian.
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Ti- protok6t zdeterminowany czasowo,

T2- protokdt niezdeterminowany czasowo.

Sieci klasy Ti muszg by¢ stosowane wszedzie tam gdzie czas dostepu do medium,
a zatem czas doreczenia informacji, ma istotne znaczenie. Klasa T2 jest dopuszczalna dla
zastosowan, gdzie czas transmisji nie musi by¢ $cisle okreslony, a op6znienia moga zmieniac
sie dynamicznie. Mozna przyjac¢, ze dla klasy T2 mamy zawsze do czynienia z wymianami
aperiodycznymi. Wynika to z faktu, iz nawet je$li wymiana jest generowana z okre$lonym
cyklem, to protokét nie gwarantujac realizacji w okre$lonym czasie, wprowadza dynamiczne
zachwiania cyklu, a zatem wymiana zyskuje charakter aperiodyczny.

Drugie kryterium (klasa K) réznicuje sieci wzgledem specyfiki i intensywnosci ruchu
oraz ptaszczyzn wymian. Proponuje sie podziat na sze$¢ typow:

Ki - sieci o niewielkim ruchu w stanie ustalonym,

K2- sieci o niewielkim ruchu w stanie ustalonym z mozliwosciag wystapienia

zwiekszonego ruchu w specyficznych sytuacjach,

K3- sieci o niewielkim ruchu w stanie ustalonym z mozliwos$cig wystgpienia lawiny

zdarzen,

K4- sieci o znacznym ruchu w stanie ustalonym,

K5- sieci o ruchu nieustalonym.

Podziat ten abstrahuje od dziedziny zastosowan, a oparty jest jedynie na specyfice
i intensywnosci ruchu.

Klasa Ki opisuje sieci, w ktérych wykorzystywana przepustowos$¢ jest duzo mniejsza od
mozliwosci, jakie daje protok6t. Klasa zaktada ruch ustalony, a zatem nie ma mozliwosci
pojawienia sie wymian aperiodycznych. Oznacza to, iz sie¢ jest przewymiarowana.
Zastosowanie sieci klasy Ki ma jedynie uzasadnienie z punktu widzenia rozbudowy systemu
i poéZniejszego zwiekszenia ruchu lub zmniejszenia prawdopodobienstwa kolizji
w protokotach rywalizacyjnych.

Klasa K2 opisuje sieci, w ktorych przewiduje sie mozliwo$¢ obstugi aperiodycznej. Przy
konfiguracji scenariusza wymian nalezy bra¢ pod uwage czas potrzebny do realizacji wymian
aperiodycznych. Czas ten mozna wyznaczy¢ z roznicy przepustowos$ci maksymalnej
i przepustowos$ci stanu ustalonego. Powinien on by¢ tak dobrany, aby mozliwa byta realizacja
wymian aperiodycznych.

Klasa K3 opisuje sieci, w ktérych przewiduje sie mozliwo$¢é wystgpienia lawiny wymian
aperiodycznych. Czas obstugi aperiodycznej powinien by¢ tak dobrany, aby mozliwa byta
realizacja wymian aperiodycznych dla przypadkéw pesymistycznych, czyli przypadkéw

lawinowej generacji zadan.
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Klasa Ki opisuje sieci, w ktérych przewiduje sie zwiekszony ruch na poziomie
ustalonym. Przypadek taki wystepuje dla prawidtowo dobranych sieci, w ktérych nie
przewiduje sie obstugi wymian aperiodycznych oraz rozbudowy.

Klasa Kj opisuje sieci realizujgce tylko wymiany aperiodyczne lub o protokotach
rywalizacyjnych. Tego typu sieci powinny by¢ stosowane tylko w przypadkach, gdy
dostarczenie danych nie jest obarczone rygorami czasowymi, na przyktad w procesach
wolnozmiennych.

Analizujagc projektowany system wymiany informacji i wyodrebniajgc parametry,
w postaci specyfiki i czasowego charakteru wymian oraz wymaganej przepustowosci
uzytecznej, mozna przydzieli¢ poszukiwane rozwigzanie do powyzszych Kklas,

a nastepnie dobra¢ konkretne rozwigzanie.

3. Kryteria doboru

Podstawowym kryterium doboru protokotu jest okreSlenie potrzeby stosowania
protokotdw o zdeterminowanym czasie dostepu do medium (kryterium klasy T). Jezeli
charakter obstugi informacji w sieci nie wymaga przesytania danych w $cisle okre$lonym
czasie lub $cisle zdefiniowanym przedziale czasu, to mozemy przydzieli¢ nasze rozwigzanie
do klas T2. W przeciwnym przypadku musi by¢ stosowana klasa T|.

Kolejnym kryterium doboru jest okre$lenie klasyfikacji rozwigzania wedtug specyfiki
i intensywnosci ruchu (kryterium klasy K). Okre$lenie stabilno$ci ruchu wymaga analizy
wymian, jakie nalezy przeprowadzi¢ pomiedzy abonentami. Cykliczne odczyty i zapisy
danych majg zawsze charakter ustalony. Obstuga aperiodyczna wprowadza mozliwo$é
pojawienia sie lawiny zdarzeA. Liczbe wymian aperiodycznych mozna oszacowaé
w przedziale i na jego podstawie oceni¢ mozliwo$¢ wystapienia zwiekszonego ruchu lub
lawiny. Przedziat szacuje sie zwykle pomiedzy zerem - brak zadan realizacji wymian
aperiodycznych, a liczbg maksymalna wynikajacg z liczby abonentéw oraz maksymalnej
liczby generacji zgdan dla kazdego z nich.

Intensywnos$¢ ruchu w stanie ustalonym mozna okresli¢ na podstawie wymogoéw, jakie
stawia system odnos$nie do ilosci wymienianej informacji uzytecznej w jednostce czasu
pomiedzy abonentami dla przypadku pesymistycznego - maksymalnego. Jezeli okreslimy
sumaryczng liczbe bitéw reprezentujgcych catg informacje, jakg nalezy przestaé przez
warstwe sieciowg oraz czas catego cyklu wymiany tej informacji (czas realizacji scenariusza
wymian), mozemy obliczy¢ $rednig przepustowo$¢ uzyteczng transmisji. Wykorzystanie
obliczonej przepustowos$ci do szacowania intensywnosci ruchu powinno by¢ zadowalajace.

Mozna réwniez uwzgledni¢ wymagany czas transakcji dla kazdej przesytanej informacji,
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obliczy¢ wymagang przepustowo$¢ i wyszukaé¢ warto§¢ maksymalng. Warto$¢ ta moze
postuzy¢ do okre$lania klasyfikacji sieci.

Oczywiscie, niezbedne jest posiadanie wiedzy dotyczacej maksymalnych i minimalnych
predko$ci uzytecznych dla wszystkich protokotdw poddawanych rozpatrzeniu, czyli

okreslenia przedziatu.

4. Dobdr rozwigzania

Reguty prowadzenia doboru rozwigzania sg proste. Nalezy zdefiniowa¢ zbiér modeli
sieci, na bazie ktérych prowadzony bedzie dobér rozwigzania. Definicja taka jest niezbedna
w celu wytonienia przyblizonej grupy protokotéw spetniajgcych wymogi analizowanego
systemu. Ponizej zamieszczono zbiér przyktadowy.

1) Modele zdeterminowane czasowo - klasa T]

A) Model Master Slave

a) Protok6t MODBUS
b) Protok6t SNP / SNP-X
c) Protokét LIN
B) Model Token
a) Protok6t N10
b) Protokét Genius - N80
C) Model PDC
a) Protoko6t FIP
b) Protok6t WORLDFIP
c) Protokét FIPWAY
D) Modele hybrydowe
a) Protokdt P-Net
b) Protokét Profibus-PD
c) Protok6t HI, H2
2) Modele niezdeterminowane czasowo - klasa T2
A) Modele rywalizacyjne
a) Protokdét NetBEUI + Ethernet
b) Protok6t IPX/SPX/NETBios + Ethernet
c) Protok6t HTTP + TCP/IP + Ethernet
B) Modele rywalizacyjne z obstuga kolizji
a) Protokét LonWorks
b) Protok6t CAN
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Na wstepie doboru nalezy dla wszystkich wybranych protokotéw okre$li¢ Pmin 0raz P max,
po czym utworzyé przedziat przepustowosci zbioru (zaleznosé¢ (5)).

Klase modelu sieci wybieramy na podstawie okre$lenia wymagan czasowych, czyli
zakwalifikowania wymagan do klasy T.

Dla dalszych rozwazan niezbedne jest okreslenie lokalizacji przepustowosci Pw
w przedziale analizowanego zbioru i wyodrebnienie protokotéw spetniajacych wymagania
czasowe tej przepustowos$ci (rysunek 2) oraz nalezagce do wybranej wcze$niej klasy T.
Okreslenie przynalezno$ci naszego systemu komunikacyjnego do klasy K oraz okreslenie
przynaleznos$ci protokotdw uzyskanych ze zbioru i skorelowanie tych informacji umozliwi
wyboér najlepszego protokotu w celu realizacji systemu komunikacyjnego rozwazanego
procesu.

Jest oczywiste, ze aby poda¢ obie wielko$ci Pmin i Pmax, nalezy wykona¢ analize
wszystkich protokotéw wchodzgcych w sktad klas Ti i T2, pod katem ich przepustowosci
uzytecznej. W tym celu, dla kazdego protokotu nalezy okresli¢ zjawiska zachodzace na styku
Aplikacja<e->Koprocesor<->Protokdl, aby nastepnie wskaza¢ iloSciowe narzuty czasowe
wnoszone przez kazdy z protokotéw, co z kolei pozwoli wyliczyé przepustowos$é uzyteczng

najmniejsza i najwiekszg (Pmin, Pmax)-
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Abstract

Actually there are many kind of industrial network solutions. Neither of them is better or
worth. The important thing is domain of application. So if we know what we have and which
kind of result we should obtain, we should be able to select the best solution for us.

To begin with this article authors defines some ideas like type of subscriber, exchanges
plane, exchanges level, specificity of network traffic and intensity of network traffic. The
network traffic was 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 temporary increases the traffic or generates a avalanche of events.
Traffic intensity was divide to low and considerable. Its not so easy to define a intensity
without point of reference. Therefore some formula are defined like maximum and minimum
capacity of useful data (1) and capacity bracket of protocols set (5).

Based on this ideas authors perform two kind of network classification. One based on
exchanging data time dependence (class T), second based on specificity and intensity of
network traffic (class K). Each communication system can be attached to those classes.

Next authors was define selection criteria derived from network classification and then
article contains attempt of solution selection. This selection based on correlation data comes
from required capacity location at capacity set and required network system classification.

To make any selections is necessary to prepare capacity bracket of protocol set. This is
possible only if we are able to calculate minimum and maximum capacity of each protocol
transaction. So we have to know which phenomena happen at contact between application,
coprocessor and protocol.



