CZESLAW KULIK

PROBLEM ROZMIESZCZENIA MASZYN LICZACYCH W DUZYCH
SYSTEMACH PRZEMYSLOWYCH AUTOMATYCZNIE
STEROWANYCH

Duze systemy przemystowe, jak kopalnie, kombinaty metalurgiczne,
chemiczne itp., majg zlozong struktur¢ i rozgaleziong sie¢ potaczen, po
ktorej kraza informacje.

W takich warunkach niezawodno$¢ linii informacyjnych, zalezna w
duzym stopniu od sposobu rozmieszczenia maszyn liczacych i pomocni-
czego sprzetu informacyjnego w systemie sterowania, jest waznym za-
gadnieniem, ktérego rozwigzanie decyduje o poprawno$ci pracy calego
uktadu.

Celem niniejszego opracowania jest omowienie problemu optymalnego
rozmieszczenia maszyn liczacych w duzym obiekcie przemystowym auto-
matycznie sterowanym.

Uktad sterowania kombinatem mozna podzieli¢ na trzy stopnie hie-
rarchii, mianowicie:

1) systemy lokalne (podsystemy systemu sterowania),

2) system sterowania transportem, np. wewnetrznym weztem ko-
lejowym,

3) system sterowania kombinatem.

Przyjmijmy, ze w pierwszym (najnizszym) stopniu sterowania nie
przewiduje si¢ zainstalowania maszyn liczacych.

Drugi stopien sterowania bedzie wyposazony w jedng EMC, rozwigzu-
jaca zadania zwigzane ze sterowaniem ruchem transportu kolejowego w
granicach wezla wewnetrznego.

Trzeci stopien rozwigzuje globalne zadania zwigzane ze sterowaniem
kombinatem, a takze zadania sterowania ruchem transportu kolejowego
na odcinkach miedzy stacjami i wyposazony jest rowniez w jedng EMC.

Z trzecim stopniem sterowania sg bezposrednio zwigzane wyzsze shuzby
kombinatu, rozmieszczone w pomieszczeniu sterowiania kombinatem. Spo-
sréd tych stuzb, nas bedzie glownie interesowaé dyspozytor kombinatu.

Tak wigc rozpatrywany system bedzie posiadal 4 wezly przyjmowania
i wydawania informacji, ktére oznaczymy jako m; (j = 1, 2, 3, 4):

1) Sterowany obiekt my;:
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2) EMC1 my,

3) EMC2 ms,

4) Dyspozytor kombinatu  m,.

Dla tych weztow istniejg nastgpujace mozliwe miejsca potozenia (ozna-
czone jako ¢):

1) Wezet cl,
2) Sterowanie (zarzad) portu ca,
3) Sterowanie projektowane s,
4) Stacja osobowa C4
5) Sterowanie transportem kolejowym ¢,
6) Sterowanie kombinatem Cs.

Nalezy podkresli¢, ze przebiegu miedzy stacjami nie rozpatruje si¢
jako oddzielnego we¢zta nadawania i przyjmowania informacji, poniewaz
w dowolnym wariancie bezposrednie polaczenie z przebiegiem realizuje
si¢ z pomieszczenia sterowania transportu kolejowego, ktore jest juz uw-
zglednione wsérod weztow polaczen.

Wymienione wezty m; (j = 1, 2, 3, 4) nalezy w optymalny sposob
rozmie$ci¢ w komorkach ¢; (i =1, 2, ..., 6), przy czym mozna wprowa-
dzi¢ pewne ograniczenia, np.:

1) Wezet m; umieszcza si¢ w komorce c;,

2) Wezet m, umieszcza si¢ w komorce cg,

3) Wezet m; mozna umiesci¢ tylko w komoérce ¢s albo w komorce cq.

Jako kryterium optymalizacji mozna przyja¢ korzy$§¢ w okresie T
(mierzong w kategoriach ekonomicznych).

Wymienione wyzej komorki ¢; moga by¢ polaczone migdzy soba linia-
mi w sposob przedstawiony na rycinie.

Wprowadzmy nastgpujace oznaczenia:

1) Intensywno$¢ potoku informacji miedzy wezlem j i k& — hy bi-
tow/sek.

Schemat potaczen komorek ukladu sterowania
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2) Intensywno$¢ bledow przekazywania linii polaczen (z urzadzeniami
nadawczo-odbiorczymi) miedzy komoérka j i s — f;
3) Odpowiednie wagi informacji krazacych miedzy weztem j i k& —
Pjks (Zk:pjkzl).
Js

4) Funkcja kosztu linii potaczenia — ¢, = ¢, (h, f, 1), gdzie | — dlugosé
linii.

W celu wyboru optymalnego rozmieszczenia weztow w komorkach
mozna zastosowa¢ metodyke postgpowania omdwiong szczegdtowo w innej
pracy. Poniewaz te¢ metodyke stosuje si¢ tylko w odniesieniu do grafow
liniowych, wydzielimy w naszym grafie (ryc.) wszystkie drogi prowadza-
ce od ¢; do cg.

Otrzymamy nastgpujace drogi:

1) Cy, Co, C3, Cy, C5, Cg.

2) Cy, C3, Co, Cy4, Cs, Cg.

3) Cj, C3, Cy4, Cs, Cg.

4) Cyj, C4, Cs, Cg.

Dla kazdej z tych drég odszukujemy optymalne rozmieszczenie wez-
tow w komorkach, a nastepnie poréwnujgc warto$¢ kryterium dla kazdej
z drég, wybieramy ten schemat rozmieszczenia, dla ktorego wartosé kry-
terium jest najwazniejsza (najmniejsza).

Przesledzmy postgpowanie zgodne z ta metodyka dla jednej w wy-
mienionych wyzej drog np.: dla 1.

Najpierw oblicza si¢ warto$¢ grg wedlug wzoru:
grs=Culfr,  1+1 It 740 My ) TKPST 141
gdzie

fr r+;1 — intensywno$¢ btedow potoku przesytania informacji w linii
taczacej T 1 T+1 komorke,

It 7+ — dtugosc¢ linii taczacej T i T+I komorke,

h, ,+; — intensywno$¢ potoku informacji miedzy » i r+1 wezlem,

pr — odpowiednia waga potoku informacji miedzy » i r+/ wezlem.

Nastepnie przyjmiemy, ze

gdzie

r — straty w przekazywaniu informacji calego systemu, w jednostce
czasu (mozna je szacowaé poprzez korzysci uzyskiwane dzigki systemowi
w tej samej jednostce czasu),

T — okres czasu, w ktorym maksymalizuje si¢ korzysci.

Otrzymane warto$ci gzs mozna zestawi¢ w postaci macierzy M+N,
gdzie

M — liczba weztow,

N — liczba komorek.

Przyjete kryterium — korzy$¢ wynikajaca z eksploatacji systemu w
okresie 7 — w/g moze zosta¢ sprowadzone do postaci
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cC = Cm t cCn,

gdzie
cn — koszt linii potagczen systemu,
¢, — wielko$¢ strat powstaltych wskutek zawodno$ci systemu, w wy-

razeniu kosztowym.
Powyzsze wyrazenie bedzie podlega¢ minimalizacji.
Mamy juz macierz:

911 912 913 Y14
G= 92_1 g?z g%s 92'4
961 Y962 Y963 Yea

Optymalnemu rozmieszczeniu weztdéw m; w komoérkach ¢, z uwzgled-
nieniem omoéwionych poprzednio ograniczen, odpowiada pewien zestaw
elementow (droga) macierzy, majacy nastgpujace cechy:

1) numer porzadkowy elementu (jego miejsce z zestawie, liczac od
lewej strony do prawej) okresla si¢ na podstawie jego pierwszego in-
deksu;

2) liczba elementow w zestawie w rozwazanym przypadku wynosi 6;

3) kazdy element zestawu znajduje si¢ w macierzy albo bezposrednio
pod poprzednim (w zestawie) albo na prawo (lecz nie na lewo), tj. jesli
w macierzy G polaczyloby si¢ elementy pewnego zestawu liniami, to
otrzymaliby$my lini¢ tamang idacg od lewej strony do prawej i od gory
do dotu;

4) suma elementow zestawu odpowiadajacego optymalnemu rozmiesz-
czeniu weztow w komorkach, jest minimalna.

Poszukiwany zestaw elementdow mozna otrzymac postugujac si¢ na-
stepujacym algorytmem:

1) Wybieramy element g;;, a nastepnie w pierwszym wierszu wybie-
ramy szereg elementow takich, zeby kazdy z nich byl mniejszy od po-
przedniego. Te elementy sg pierwszymi elementami mozliwych zestawow.
Uzyskamy:

J11>91y5 -5 911,

2) Do drugiego wiersza wybieramy elementy stojace w macierzy G
bezposrednio pod wybranymi elementami pierwszego wiersza. Tak wiec
rozpatrywaé bedziemy pary elementdéw np.: [g;;, g2;] 1 do drugiego wiersza
wybierzemy elementy g,;, spetniajace nastepujace warunki:

a)  gr<gr,

b) gi<gir
Analogicznie begdziemy wybiera¢ elementy drugiego wiersza spetniajace
te warunki, lecz w odniesieniu do pary g, , g,, itd. 1 w ten sposob
otrzymujemy drugie elementy mozliwych zestawow.
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3) W taki sam sposob rozpatruje si¢ trzeci wiersz oraz nast¢pne i otrzy-
muje poszczegldlne zestawy.

Obliczajac sume¢ elementow kazdego zestawu mozemy zdecydowal sie
na wybor poszukiwanego zestawu. Nastepnie wedlug otrzymanej naj-
krotszej drogi znajdziemy odpowiadajace jej optymalne rozmieszczenie
weztow w komodrkach. W tym celu wypiszemy wszystkie pary indeksow
elementéw znalezionej drogi, w porzadku odpowiadajacym kolejnosci wy-
stepowania tych elementéow w zestawie:

Tiry, Tors, ..., Tgre.
W rozpatrywanym przypadku stuszne sg nastepujace nieréwnosci:
lSTjS6, iSer4, przy czym Tj :j‘

Uwzgledniajac te nierowno$ci, wypisane pary indekséw beda mialy
postac:

17"1, 27”2, ceey 67”6.

Obecnie rozpatrujemy te pary od lewej strony do prawej otrzymujac:

1) W komoérce c; rozmieszcza si¢ wezty my;, my, ..., m,,.

2) Nastepnie, jesli r,=r, to w komodrce c, nie wystapia wezty.

3) Je$li r;>r, (zgodnie z warunkami poszukiwania drogi niemozliwy
jest przypadek r;<r;), to w komoérce c, rozmieszcza si¢ wezly m, . ,...m,,

Rozpatrujac wszystkie pary indeksdéw, mozemy w ten sposdb znalez¢
poszukiwane rozmieszczenie.

Opisane postepowanie powinno by¢ przeprowadzone dla wszystkich
drog grafu, a nastepnie z wszystkich znalezionych wariantéw rozmiesz-
czenia nalezy wybraé najlepszy wedlug przyjetego kryterium.

Przy realizacji analizy strukturalnej wygodne jest stosowanie efektyw-
nych k-spisowych procedur.

Tak wigc problem optymalnego rozmieszczenia maszyn liczacych w
duzym obiekcie automatycznie sterowanym moze by¢ stosunkowo tatwo
rozwigzany, szczegolnie gdy przedstawiony algorytm dla bardziej ztozo-
nych przypadkéw =zostanie zaprogramowany i zrealizowany za pomoca
komputera.

W aktualnych warunkach, gdy mato jest obiektow automatycznie ste-
rowanych, wyposazonych w kilka maszyn cyfrowych, przedstawione za-
gadnienia moga si¢ wydawaé malo wazne, obserwujac jednak silny rozwdj
metod oraz technicznych §rodkow automatyzacji mozna doj$¢ do wniosku,
ze oméwione zagadnienia beda w przyszto§ci nabieraé¢ coraz wigkszego
znaczenia.

PROBLEM OF COMPUTER LOCATION IN THE LARGE AUTOMATICALLY
STEARED INDUSTRIAL SYSTEMS

Summary

The author deals with the methods of choice of the optimal location of points
on the basis of linear graphs. He has also proposed an algorithm which may be
aeasily programmed and used with the help of a computer.





