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POROWNANIE DWOCH MODELI WYMIANY DANYCH W SIECI
ELAN

Streszczenie. W pracy opisano wyniki analizy zachowania sieci ELAN, ktorej
abonentami sa analizatory gazéw firmy Siemens, wykorzystujace do transmisji da-
nych pomiarowych tryb rozgloszeniowy. W drugiej czesci artykulu przedstawiono
badania z zakresu inzynierii wstecznej, umozliwiajace wykazanie potencjalnych ko-
rzy$ci wynikajacych z zastosowania modelu Master-Slave do realizacji komunikacji
z analizatorami.

Stowa kluczowe: ELAN, Siemens, pomiar, analizator gazow

COMPARISON OF TWO DATA EXCHANGE MODELS IN ELAN
NETWORK

Summary. This article describes results of ELAN network behavior analysis with
Siemens’s gas analyzers as network's subscribers using broadcast operation for meas-
urements data transmission. Second part of the article discuss research in the field of
reverse engineering which shows potential benefits of Master-Slave model usage for
performing communication with analyzers.
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1. Wstep

Istnieje bardzo duza grupa zaktadow przemystowych, w ktorych wykorzystywane sa roz-
nego typu piece paliwowe. Obowiazujace regulacje prawne wymuszaja na tego typu przed-
sigbiorstwach wykonywanie pomiarow emisyjnosci. Uzupetnienie wymaganych, regularnych
analiz stanowia pomiary odbiorcze lub gwarancyjne, czgsto dotykajace jedynie fragmentow

instalacji, ktore firmy przeprowadzaja we wtasnym zakresie albo zlecaja ich wykonanie jed-
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nostkom zewngtrznym. Dodatkowo obserwuje si¢ wyrazny wzrost zainteresowania wykorzy-
staniem mobilnych platform, umozliwiajacych badanie emisji i sktadu spalin. Do wykonywa-
nia tego typu pomiaréw i pozyskiwania na ich podstawie informacji o jakos$ci i wydajnosci
pracy badanego obiektu wykorzystuje si¢ zaawansowane technicznie analizatory gazéw. Na
rynku dostgpna jest szeroka gama tego typu aparatdéw pomiarowych, poczawszy od urzadzen
w pehi przenosnych, lekkich, o zwartej konstrukcji, a na stacjonarnych analizatorach skon-
czywszy. Stacjonarne jednostki wykazuja wigksza zdolno$¢ pomiarowa - od kilku do kilku-
nastu sktadnikéw rownoczesnie. Chgé¢ ich wykorzystania do realizacji pomiaru na obiektach
przemystowych doprowadzita do popularyzacji tzw. mobilnych laboratoriow, w ktérych ana-
lizatory instalowane sa w samochodzie pomiarowym. Jednak w przypadku wykonywania
pomiaru wewnatrz budynku lub hali przemystowej takie rozwiazanie czgsto nie znajduje za-
stosowania. Duzo bardziej porgczne wydaje si¢ wykorzystanie wielu przeno$nych analizato-
réw, z ktérymi mozna dotrze¢ w poblize badanego obiektu. Jest to rowniez rozwigzanie tan-
sze 1 potencjalnie skalowalne, jesli zaistnieje potrzeba rozbudowy takiego systemu w przy-
sztosci.

W artykule [3] autorzy opisuja budowg takiego systemu opartego na analizatoach firmy
Siemens i z wykorzystaniem dedykowanej celom diagnostycznym sieci ELAN (ang. Econo-
mical Local Area Network). Projekt powstal w wyniku wspotpracy Kota Naukowego Prze-
mystowych Zastosowan Informatyki “Industrum” dziatajacego przy Instytucie Informatyki
Wydzialu Automatyki, Elektroniki iInformatyki oraz Zaktadu Kotlow i Wytwornic Pary
przy Instytucie Maszyn i Urzadzen Energetycznych Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Ener-
getyki Politechniki Slaskiej jako odpowiedz na realna potrzebe usprawnienia, poprawy pre-
cyzji oraz niezawodnosci i powtarzalno$ci metody wykonania pomiaréw sktadu spalin w
warunkach laboratoryjnych i przemystowych. Rezultatem dotychczasowych prac jest system
umozliwiajacy gromadzenie danych z analizatorow ze §rednim interwatem ok. 1 s w sieci, w
ktorej sktad wchodza cztery urzadzenia pomiarowe oraz komputer przenos$ny. System prze-
szedl pomyslnie testy w warunkach przemystowych podczas realizacji pomiarow, m.in. w
Elektrowni Ostrot¢ka.

Nie jest to jednak granica mozliwosci analizatorow firmy Siemens. W celu obserwacji
procesOw szybkozmiennych konieczne moze okazac si¢ zwigkszenie czgstotliwosci pomiaru.
Rownie istotne wydaje si¢ zachowanie stalego interwatu pomigdzy kolejnymi pomiarami.
Jednoczesnie autorzy pragna w dalszym ciagu wykorzystywac protokot ELAN z uwagi na
niska ceng instalacji oraz catkowity brak ograniczen licencyjnych, co pozwala na pelng im-
plementacje tego standardu. Petne zrozumienie zasad dzialania protokotu sieci ELAN oraz
jego implementacji w analizatorach firmy Siemens wykracza daleko poza dokumentacje do-
starczong przez producenta. Z tego powodu konieczne byto wykonanie serii badan z zakresu

inzynierii wstecznej. Ponizszy artykutl prezentuje wyniki przeprowadzonych badan i analiz.
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2. Geneza badan

Obecnie w systemie jest wykorzystywany sugerowany przez producenta tryb rozglosze-
niowy, w ktorym analizatory automatycznie i cyklicznie, z interwalem 500 ms, rozsytaja
ramke, zawierajaca komplet pomiarow do wszystkich abonentow sieci. Ramki tego typu nie
sa potwierdzane. Zapobieganiu konfliktéw przy probie jednoczesnego dostgpu do medium
transmisyjnego ma stuzy¢ protokét CSMA/CD, bedacy integralna czgscia standardu ELAN.
Producent zapewnia rowniez, ze tryb rozgloszeniowy gwarantuje korekcje wzajemnych za-
ktocen transmisji danych, poprzez wystanie ramki z informacja o bledzie transmisji przez
urzadzenie, ktore go zarejestrowalo. Takie rozwiazanie ma zmniejszy¢ obciazenie sieci i jest
to prawda w idealnym przypadku, kiedy analizatory nie interferuja ze soba lub robig to bar-
dzo rzadko. Niestety, jak wykazaty krotkie testy wykonane w warunkach przemystowych, w
praktyce taka sytuacja w zasadzie nigdy si¢ nie zdarza.

System pomiarowy sktadat si¢ z trzech analizatorow typu Ultramat 23, mierzacych po
4 sktadniki, jednego typu Ultramat 6 mierzacego 1 sktadnik oraz komputera przenos$nego,
ktéry monitorowal stan sieci i1 nie brat czynnego udziatu w transmisji danych. Podczas reali-
zacji badania aplikacja GasAnalyzer, oprocz zapisywania do bazy danych pomiarowych, ge-
nerowata w tle raport z aktywnosci sieci. Fragment jednego z plikdw raportu przedstawiono
ponizej:

19:22:11:243 21/05/2013 : ramka z ELAN Communication

[16, 1, 240, 48, 0, 4, 107, 2, 48, 46, 48, 0, 10, 0, 2, O, 48, 46, 48, 0, 10, O,

3, 0, 48, 46, 48, 49, 0, 10, O, 4, O, 50, 48, 46, 57, 56, 0, 10, 0, 12, 0, 57,

56, 52, 0, 35, 0, 100, O, 16, 3]

CRC correct

19:22:11:344 21/05/2013 : ramka z ELAN Communication

[16, 1, 240, 128, O, 4, 107, 2, 45, 50, 46, 49, 49, 48, 0, 4, 0, 24, 0, 32, 32,

57, 56, 55, 0, 35, O, 16, 1, 240, 32, O, 4, 107, 2, 48, 0, 2, 0, 2, O, 49, 0, 2,

o, 7, 0, 48, 46, 48, 49, 0, 10, O, 3, O, 50, 49, 46, 48, 55, 0, 10, O, 12, O,

57, 56, 56, 0, 35, 0, 100, 0, 16, 3]

CRC incorrect

19:22:11:547 21/05/2013 : ramka z ELAN Communication

[16, 1, 32, 0, 32, 4, 63, 63, 16, 3]

CRC correct

19:22:11:547 21/05/2013 : ramka z ELAN Communication

[16, 1, 32, 0, 32, 4, 63, 63, 16, 3]
CRC correct

Raport prezentuje znaki ramki w zapisie dziesi¢tnym. Kazda ramka powinna si¢ rozpo-
czyna¢ od znakéw: DLE (10H), SOH (01H) oraz konczy¢ znakami: DLE (10H), ETX (03H),
za ktorymi dotaczana jest dwubajtowa suma kontrolna, ktéra jest zastapiona w raporcie in-
formacja o zgodnosci (,,CRC correct”) badz rozbieznosci (,,CRC incorrect”) odebranych da-
nych 1 sumy kontrolnej. Na zalaczonym fragmencie uwypuklone zostaty poczatki i konce
poszczegolnych ramek. Wida¢ wyraznie, ze w przypadku drugiej ramki wystapila interferen-
cja podczas transmisji, ktdra objawia si¢ rozpoczeciem transmisji przed zakonczeniem bieza-

cej. W sieci ELAN nadawca wprawdzie obserwuje stan medium transmisyjnego, oczekujac
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na chwilg, w ktorej bedzie mdgl rozpocza¢ emisje ramki i prawdopodobnie poréwnuje stan
kanatu z aktualnie nadawanym przez siebie stanem logicznym, ale w zaden sposéb nie in-
formuje o wykrytym przez siebie konflikcie, wynikajacym z wywlaszczenia kanatu transmi-
syjnego przez inne urzadzenie. Dowodzi tego krotki esperyment, polegajacy na wyslaniu
ciagu znakoéw w trakcie transmitowania ramki przez analizator. Efekt jest nastgpujacy:

10 01 EO 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
23 2E 30 30 00 OA 00 04 00 32 30 2E 39 31 00 OA 00 OC 00 39 38 35 00 23 00 64 00
10 03 08 29

Transmisja jest zatrzymywana, kiedy medium jest przejmowane przez inne urzadzenie
nadajace znak 0x23 (podkreslone w odebranej ramce) 1 wznawiana niezwtocznie po jego
zwolnieniu. Analizator nie informuje o jakichkolwiek konfliktach podczas transmisji wtasnej
ramki. Za kontrolg jej poprawnosci sa odpowiedzialne urzadzenia, ktore w danej chwili nie
nadaja. Ostatnie dwie ramki w zataczonym fragmencie raportu informuja o odebraniu przez
analizatory niepoprawnej komendy. Poniewaz w systemie istnieja 4 urzadzenia, z ktorych
2 rozpoczely nadawanie, wigc pozostate 2 analizatory mogly zaobserwowac konflikt podczas
transmisji.

Analiza plikow raportu pozwala wysnuwa¢ pewne wnioski na temat dziatania sieci
ELAN w trybie rozgtoszeniowym. Przytoczony wczesniej plik obejmuje 919 s (15 min 19 s)
badania, podczas ktorych udato si¢ odebra¢ 9198 ramek, w tym tylko 6084 ramki z danymi
pomiarowymi, z ktorych 4999 byto poprawnych. Pozostate 1085 byly btgdne z powodu wy-
stapienia interferencji podczas nadawania wigcej niz jednego analizatora jednocze$nie. Pozo-
stale ramki niosty informacje o odebraniu nieznanej komendy przez analizatory obserwujace
w danej chwili transmisje, co jest jednoznaczne z wykryciem konfliktu. Takich ramek ode-
brano az 3114 i podczas ich transmisji réwniez wystgpowaty konflikty, przez co 136 ramek
bylo niepoprawnych. Podczas badania przetransmitowano w sumie 348115 znakow, z czego
233646 niosto uzyteczne dane pomiarowe. Wynika z tego, ze jedynie 67% wszystkich prze-
transmitowanych znakow niosto uzyteczne informacje.

Analizatory nadawaty poprawne ramki ze §rednia czgstotliwoscia 1,44 s, ale przygladajac
si¢ transmisjom kazdego urzadzenia z osobna wida¢ duze réznice w ich liczbie. Ponizszy

wykres przedstawia liczbe przetransmitowanych ramek przez kazdy z analizatorow.

urzadzenie #48 1842 | 10

poprawne ramki
urzadzenie #32 764 0 H btedne ramki
urzadzenie #16 1835 ‘ 2

0 500 1000 1500 2000
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Rys. 1. Wykres liczby odebranych ramek z danymi pomiarowymi
Fig. 1. Graph of quantity of received measurement data frames

Zgodnie z zalaczonym wykresem urzadzenia o adresach 16 i 48 transmitowaly poprawne
dane duzo czgs$ciej niz pozostale dwa. Dodatkowo az 1026 ramek przetransmitowanych przez
Ultramat o adresie 128 bylo bigdnych. Po doktadniejszej analizie pliku raportu okazalo sig,
ze az w 967 przypadkach transmisja danych od nadawcy o adresie 128 zostata zakldcona
przez abonenta o adresie 32. Tlumaczy to obecno$¢ znacznie mniejszej liczby poprawnych
transmisji z urzadzenia o adresie 32. Mozna stad wyciagna¢ wnioski, ze cykle transmisji tych
urzadzen czg$ciowo si¢ pokryly oraz ze analizatory nie radza sobie w zadowalajacym stopniu
z wykrywaniem zajetosci wspotdzielonej magistrali.

Podsumowujac otrzymane wyniki, warto wspomnie¢ o najistotniejszym parametrze, ja-
kim jest $redni interwat czasu pomig¢dzy kolejnymi transmisjami poprawnych ramek z dany-
mi pomiarowymi z poszczegolnych urzadzen. Informacje te zostaty zebrane w tabeli 1.

Tabela 1

Sredni interwat czasu pomigdzy kolejnymi transmisjami
poprawnych ramek pomiarowych z analizatorow

Urzadzenie Sredni interwat [s]
urzadzenie #16 0.501
urzadzenie #32 1.203
urzadzenie #48 0.498
urzadzenie #128 1.646

Dysproporcje w czasach dostarczania kolejnych porcji danych przez poszczegdlne urza-
dzenia s3 znaczne. Ponadto, w zaden sposob nie mozna stwierdzi¢, czy pomiary pochodza
z tej samej chwili. Na jedna transmisj¢ zrealizowana przez abonenta o adresie 128 moga
przypada¢ az 3 zrealizowane przez analizatory o adresach 16 i 48. Uniemozliwia to badanie
procesow szybkozmiennych. Ponadto, odnoszac wyniki podsumowane w tabeli 1 do danych
zaprezentowanych na wykresie pierwszym, mozna zauwazy¢, ze urzadzenie o adresie 48 na-
dato 10 ramek, ktore wprawdzie ulegly interferencji, ale podnosza catkowita liczbe prob re-
alizacji transmisji przez ten Ultramat do 1852. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze abo-
nent probowat przeprowadzi¢ transmisj¢ $rednio co 0,496 s. Warto$¢ ta znajduje si¢ ponizej
deklarowanego przez producenta interwatu transmisji. Istnieje ryzyko, ze moze to by¢ spo-
wodowane niedokladnos$cia zegarow Ultramatow, ktore sa odpowiedzialne za odmierzanie

czasu pomiedzy kolejnymi transmisjami danych.
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3. Badanie czasu odpowiedzi analizatorow na zgdanie

Poniewaz przeprowadzajac pomiary sktadu mieszanek gazowych zmierza si¢ do pelnej
kontroli nad badaniem i zwigkszenia $wiadomosci jego przebiegu, dobrym pomystem moze
okaza¢ si¢ zamiana, jak wykazano wczesniej, czgsto zawodnego trybu rozgtoszeniowego na
Master-Slave. Wymaga to wykonania serii testow z zakresu inzynierii wstecznej, na podsta-
wie ktorych bedzie mozliwe zbudowanie modelu analitycznego wymian sieciowych.

Komunikacja w sieci ELAN jest oparta na przesylaniu sparametryzowanych komend.
Badania obejmowaty sprawdzenie czasu odpowiedzi Ultramatéw na kilka ramek testowych,
w ktorych sktad wehodzity nastgpujace komendy:

— (‘k’ 2) — zadanie wyslania wszystkich danych,

— (‘k’ 6) — zadanie wyslania informacji o urzadzeniu,

— (‘K> 1) z parametrami: A0, Al — zadanie wystania wynikdw pomiaru istniejacych

skladnikow,

— (‘k’ 1) z param. A7 — zadanie wystania wynikow pomiaru nieistniejacego sktadnika,

— (‘k’ 1) z param. AA — zadanie wyslania wynikéw pomiaru nieistniejacego sktadnika

spoza zakresu (wedlug dokumentacji producenta adresy sktadnikow moga pochodzi¢
z przedziatu A0-A9),
— (‘w’ 20) — zadanie wystania parametrow konfiguracyjnych urzadzenia, w tym przy-
padku ustawienia kontrastru wyswietlacza Ultramatu.
Podczas badan czasu odpowiedzi na komende ‘k’ 2 komunikacja byla przeprowadzana
w dwoch wersjach: z potwierdzeniem odebrania danych przez urzadzenie inicjujace transmi-
sj¢, co jest zalecane przez producenta, oraz bez wyslania potwierdzenia. Autorzy widza
w tym szansg¢ na skrocenie realizacji dwustronnej transmisji, jesli procedura potwierdzania
odbioru danych okazataby si¢ zbedna. Zgodnie z dokumentacja, urzadzenia przewiduja dwa
rodzaje limitow czasow odpowiedzi na zadania. Pierwszy to czas graniczny potwierdzenia
odebrania komendy, ktory wynosi 50 ms. Drugi to czas graniczny rozpocz¢cia nadawania
zadanych danych, ktory wynosi 500 ms. Dlatego tez czasy odpowiedzi byly mierzone od
chwili wystania ostatniego znaku zadania do chwili odebrania pierwszego znaku potwierdze-
nia zadania oraz pierwszego znaku wtasciwej odpowiedzi.

Z uwagi na wczesniejsze doswiadczenia i realizacj¢ aplikacji umozliwiajacej odczyt da-
nych z analizatorow firmy Siemens w jezyku Java, dla autorow interesujacy jest zarowno
rzeczywisty czas odpowiedzi urzadzen na wymienione komendy, jak 1 opdznienia wynikajace
z odbioru pomiaréw za posrednictwem systemu operacyjnego i wirtualnej maszyny Javy.
W zwiazku z tym przygotowane zostaly dwa stanowiska pomiarowe. Pierwsze z nich bylo
oparte na zestawie ewaluacyjnym EvB v4.3 firmy And-Tech z mikrokontrolerem Atmega32

1 uktadem MAX 485, ktory umozliwil bezposrednie podtaczenie zestawu do magistrali sieci



Poréwnanie dwoch modeli wymiany danych w sieci ELAN 35

ELAN. Na drugie sktadat si¢ komputer przenosny z procesorem Intel® Core™2 Duo CPU
T7500 2.20 GHz 1 4 GB pamgci RAM z zainstalowanym systemem operacyjnym Ubuntu
z jadrem systemu w wersji 2.6.32 oraz maszyna Java™ SE Runtime Environment (build
1.6.0_26-b03). Na potrzeby testow utworzono prosta aplikacj¢ w jezyku Java, ktorej zada-
niem bylo wysylanie komend oraz oczekiwanie na pierwsze znaki potwierdzenia
1 odpowiedzi, tak jak to miato miejsce w przypadku pierwszego stanowiska. Komputer pod-
taczono do magistrali sieci ELAN za posrednictwem konwertera RS-485 do USB ATC-820.
Uzyskane wyniki pomiardw prezentuja tabele 2 i 3. Kazde badanie byto wykonywane
w 3 seriach pomiarowych po 1000 probek kazda.

Maksymalny czas odpowiedzi na zapytanie mikrokontrolera jest ponadszesciokrotnie
mniejszy od wartosci granicznej. W przypadku Javy osiagnal warto$¢ prawie pigciokrotnie
mniejsza. Maksymalny czas oczekiwania na potwierdzenie jest czterokrotnie mniejszy
w przypadku komendy wystanej przez mikrokontroler. Aplikacja oczekiwata maksymalnie
27 ms na potwierdzenie.

Tabela 2
Wyniki pomiaréw czasOw otrzymania potwierdzenia i odpowiedzi
analizatoréw na komendg — pomiar z zastosowaniem zestawu ewaluacyjnego

Komenda Min. [ms] Max. [ms] | Srednia [ms] 6 [ms]
400 potw 10,15 10,41 10,25 0,05
odp 20,25 78.47 26,78 8,80

k2 potw 10,17 12,08 11,93 0,07

z potwierdzeniem |  odp 21,32 70,79 30,68 8,83
%6 potw 10,17 10,35 10,24 0,03
odp 17,06 69,52 25,07 7,92

9 1 A0 potw 10,18 10,40 10,30 0,05
odp 17,69 67,07 21,82 6,67

9 1Al potw 10,21 10,40 10,31 0,04
odp 17,32 59,14 21,74 6,51

9 1 A7 potw 10,21 10,33 10,22 0,01
odp 17,82 46,46 19,98 4,42

s potw 10,21 10,28 10,22 0,01
K TAA odp 17,82 54,57 20,02 4,72
“w’ 20 potw 10,21 10,40 10,31 0,05
odp 20,98 75,36 26,44 7,83

Tabela 3

Wyniki pomiard6w czasow otrzymania potwierdzenia i odpowiedzi analizatorow na
komendg — pomiar z zastosowaniem komputera przeno$nego

Komenda Min. [ms] Max. [ms] | Srednia [ms] 6 [ms]
4 2 potw 7,00 23,00 14,44 0,85
odp 26,00 98,00 33.30 9,51
k2 potw 15,00 27,00 16,49 0,78
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z potwierdzeniem | odp 28,00 102,00 36,83 9,90
1% 6 potw 13,00 26,00 14,50 0,88
odp 23,00 89,00 33,65 7,78

9 1 A0 potw 13,00 23,00 14,48 0,84
odp 22,00 95,00 28.61 8,42

9 1A] potw 14,00 23,00 14,46 0,82
odp 22,00 88,00 28.41 8,10

9 1 A7 potw 14,00 27,00 14,42 0,82
odp 22,00 87,00 28.90 7,27

s potw 12,00 23,00 14,41 0,76
K 1AA odp 21,00 87,00 29.02 7,17
“w’ 20 potw 13,00 23,00 14,50 0,86
odp 26,00 103.00 32,90 8,69

Ciekawy wydaje si¢ fakt, ze potwierdzenie otrzymania kolejnych odpowiedzi wydluza
$redni czas oczekiwania na kolejna odpowiedz. Zjawisko to jest widoczne na obu stanowi-
skach pomiarowych.

Dla zapytan o pojedynczy sktadnik (komenda ‘k’ 1) czas oczekiwania w kazdym przy-
padku jest o co najmniej 4 ms krotszy niz dla zapytania o wszystkie sktadniki.

Rysunek 2 przedstawia porownanie czaséw otrzymania potwierdzenia i odpowiedzi na
komend¢ ‘k’ 2 na obu stanowiskach pomiarowych. Mozna zaobserwowaé¢ wyrazny narzut
Czasowy wnoszony przez system operacyjny i maszyn¢ wirtualng Javy w przypadku pomia-

réw realizowanych na komputerze przeno$nym.
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Rys. 2. Wykres czas6w otrzymania potwierdzenia oraz odpowiedzi na komendg 'k’ 2
Fig. 2. Graph of acknowledge and response times for command 'k' 2

4. Whnioski

Wykazano, ze narzuty czasowe wnoszone przez system operacyjny Ubuntu oraz maszyng

wirtualng Javy sa na tyle mate, Ze jest mozliwa realizacja sieci pomiarowej zgodnej
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z modelem Master-Slave, w ktorej rol¢ nadrzedna bedzie petnit komputer z dedykowana
aplikacja zaimplementowana dla tej platformy.

Brak potwierdzenia otrzymania odpowiedzi przez abonenta inicjujacego transmisje
wplywa korzystnie na czas odpowiedzi na kolejne zapytanie. Dodatkowo nie zaobserwowa-
no, aby analizatory reagowaly negatywnie w przypadku nieotrzymania takiego potwierdze-
nia, w zwiazku z czym wydaje si¢ ono zbedne.

W czasie prowadzenia eksperymentéw zaobserwowano kilka istotnych cech protokotu
ELAN, ktére moga by¢ znaczace podczas jego implementacji. Pierwsza ramka po uzyskaniu
prawa do transmisji moze zawiera¢ nieaktualne dane, poniewaz pochodza one z chwili
otrzymania zadania transmisji pomiarow.

Przy wystaniu wigcej niz jednego zadania transmisji danych otrzymujemy jedna odpo-
wiedZ — na ostatnie zapytanie, ale nigdy nie otrzymamy w takim wypadku potwierdzenia
odebrania zadania, ktére powinno zosta¢ nadane przez analizator wedtug dokumentacji. Mo-
ze to utrudni¢ implementacj¢ protokotu po stronie Mastera. Urzadzenie moze si¢ zachowac
réznie w zaleznosci od obcigzenia magistrali.

Wykazano rowniez, ze zmiana modelu wymiany danych w sieci ELAN
z rozgloszeniowego na Master-Slave moze przynie$¢ korzyS$ci w postaci wykluczenia kon-
fliktow oraz sprawiedliwego dostepu do tacza wszystkich abonentéw sieci. Model ten dobrze
rokuje na skrocenie cyklu pracy sieci, ktory jest tu rozumiany jako otrzymanie kompletu da-

nych z wszystkich analizatorow, jednak wymaga to dalszych analiz oraz badan.
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Abstract

This article describes results of ELAN network behavior analysis with Siemens’s gas ana-
lyzers as network's subscribers using broadcast operation for measurements data transmis-
sion. The genesis of those experiments is a natural need of full control of measurement proc-
ess. As it is presented broadcast is not the best way to achieve this objective. There are large
differences of transmitted frames number therefore the average interval between measure-
ments are different for every device. Also average intervals between transmissions from one
device are far above the analyzers’ data refresh rate which is 500 ms. It is probably impossi-
ble to get data from analyzers which are created it the same moment in time. Many transmis-
sions failed because of bus conflicts. According to this problems, total load of network in-
creased due to appearance of frames informing about errors during transmission.

Second part of the article discusses research in the field of reverse engineering which
shows potential benefits of Master-Slave model usage for performing communication with
analyzers. The response time for few analyzers commands was measured. Two platforms
were considered — embedded with 8 bit microcontroller and laptop with Java application.
As it is presented, times for Java are good enough to conclude that the application can serve
as Master in ELAN network.
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