8. Sisteme de controln retea

(Networked Control Systems - NC¥
8.1 Naiuni, concepte, problemesi consecinte
8.2. Structuri NCS
8.3. Evaluarea controlerulul
8.4. Metode NCS
8.5. Teleoperare
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8.1 Notiuni, concepte, problemesi
consecine

Wikipedia:

"A Networked Control System (NCS) Is a control systemwherein the
control loops are closed through a communicanetwork The defining
feature of an NCS Is that control and feedback

sighals are exchanged among the syst
components In the form of Informati
packages through a network.

They connect cyberspace to physical syster
They execute several tasks from long distar
They can be and are east#iytended.”

Componente:
*senzori
e controlere
e actuatori
* retele de comunicatie
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Aplicatii:

« Explorari spaiale si terestre

* Automatizri industrialesi fabrici

* Diagnostic la dista#i si troubleshooting
* Robal domesticl

» Controlul avioanelor la distah

o tele-operare
O sistene tele-operate cu operator uman
0 sisteme tele-operatérfi intervenia omului (e.g.: NCS autonome)

 sisteme de monitorizake control pentru reele electrice

 sisteme de navigi@ pentru vehiculeifa operator uman (unmanned
vehicles)
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Caracteristici:

e Partajare eficiedta datelor intre controlere

 Informaia globah este foloskt pentru a lua deciziinteligente intr-un spéau
fizic larg

* Buclele de feedback pentru control inclucetele de comunicee

 Aplicatii critice de timp sau sensibile la timp (time-ar&l/time-sensitive)

* Aplicatil care nu sunt sensibile la intarzier!

Probleme principale: Discipline implicate:
e Stablilitate la intarzieri de comuntea— un * Rerele de calculatoare

planificator median poate fi folosit pentru suta e Comunicarie
intarzierea reelei — estimeaxztraficul rgeleisl e Procesar ea sermnald or
efectul asupra intarzierii pentru NCS (= control | Robotics

predictiv) - o
» Alocareasi planificarea itimii de band * Tennologia informayie
» Securitatea telei (implementareifa fir ?27?) » Teoria controlulul
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8.2. Structurt NCS

E.g.: Arhitectur a pentru
rutarea vehiculelor

S}
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External Environment

Task 1

( Opetimisation- Based Contr@
<o

[Communication Network]

Task 2

’




u
Subsystem 1

Y

Intarzieri:
e Induse de nea

Networked
|  Communication o W
channels Subsystem 2
«— (delays and possible  |¢— v
data loss)
SS1

 Ale sistemului (plant)

e Induse de calcule
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dx(t)/dt=A-x(t) + B- u(t)
y(t) = C-x(t) + D- u(t)

SS2
2(k+1)=E-z(K) + F-w(Kk)
v(K)=G- z(k) + H-w(K)
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Caracteristici presupuse in multe abordiri:
e Ceasurile sunt sincronizate (perfect ??)

e Actuatori comadal de evenimente (event driven) sunt prefiefata de
actuatorii comandade timp (time-driven)

e Doar cele mal actuale date sunt folosite

Totl senzorii au aceen perioad de @antionare, identic cu cea a
controlerulul

e Intarzierile controler-actuator pot fi foarte micideterministice
e Observatorul este parte a controlerulul
« Comunicaia fara fir este parte a sistemulul de comumiea
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CL1, CL2 -

Communication .
: actuators —» distributed plant —»| SeNsors
Link 1, 2 (raea
de comunicae)
CL1
uController uController
High Level Control Other data sources
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Remote Direct Control =Controlul direct de la distanta

Marimile masurate din proces daétee senzori sunt incapsulate didye
0 componerit de comunicge in cadre sau pachegeapoi sunt transmise
prin rgea la controler.

Controlerul prelucreazinformaiile recepionate, calculeaz marimile
de comandl si le pune in cadre sau pachete care sunt transsmse
Instalaie. Acolo sunt recgmnate de o componentle comunicge, care le
despacheteédzi le aplica elementelor de exetse.
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operator

Controller

Control sigj. Packages

measurements

network

/ Actuators

Plant

"~

- Transducers,
Sensors

Fig. 10.1. Structura unui sistem de control ditaatistana.
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Hierarchical Structure
Structura lerarhizat a

Se considaérstructua compud dintr-un controler principal (aflat l[aag
operator, adien centrul de comaiadlsi unul secundar.

Controlerul secundar aflat la distaigengl. remote controler) realizeaz
o buch Tnchisi de reglare.

Controlerul principal calculeazperiodic si transmite semnale de
referina, Tn cadre sau pachete prin intermediyéle2 de comunidase, la
sistemul de control Tndépat.

Sistemul de control local Tn bdcdinchis are, de regdl o perioad de
esantionare mal mic decat perioada de lucru a controlerulul principal
Aceasta se face deoarece se presupan@imd mal aproape de Instala,
controlerul Tnde@rtat satisface certele semnalului de refeth nainte §
soseastun nou semnal de refetin
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Structura este utilizatdeseori la controlul unui set de robmobili sau
la tele-operal care mpliad s se comande mal multe motoare simultan
Pentru controlul bralui unui rolot, controlul principal d referine pentru
poziia lul, 1ar controlul local regleazvitezele pentru a realiza uAspuns
mai rapid.

Alegerea utiliZrii uneia dintre variante (structura dirédau structura
lerarhizall) depinde de ceriple aplicaiel si de preferinele proiectantului.
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Control
references . ciemnak Actuators

Main Remote
Controller S Controller Plant

A

i Measureme

transducer

Nt
Sensors anj

Remote system
Netwark  Local control loop

Fig. 10.2. Structura unui sistem de controlri®@in reea
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Efectele intarzierilor la un sistem de controtétea

u(kT -T*
u(kT) ( ) . Actuators
(k) ~ o Jutk)”
_—> Controller Blant
} y(KT-T) sample | Y() Sensors.
o Elements
network transducers
y(k) < y(KT)
Remote syste

Fig. 10.3. Schema controlului direct la digtan

T°C : intarzierea sistemului de comurniea(de la senzor la controler) ¥t momentul cand senzorul
impacheteaizdatele

T : Intarzierea de calcul a controlerul§f;:tmomentul cand controlerul prigte datele

T°¢: Intarzierea controler - actuatof®:tmomentul cand controlerul impachetedatele
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Semnalul de i@re y(t) este gantionat cu perioada §l se oline
valoarea y(k). Aceasta valoare se congéideonstant pe toal durata
perioadel de @ntionaresl se transmite controlerulul prin intermediuteiel
de comunicae sub forma riaximii y(kT).
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Semnal de citire

Semnal Intarziat

Semnal de c<§)ntrol

ti sc ti cs t ce t rs

Notand cu:

t>° — momentul de timp cand echipamentul Trglex Tncapsuledizdatele
y(KT) Tn cadre sau pachete pentru a fi transmiséral@rului Tndeprtat
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> — momentul de timp cand sosesc datele (cadrelepaabetele) cu
marimile masurate din proces la controler
« T°* — durata transmiterii datelor (cadrelor sau pabéet de la senzori la
controler,
se poate scrie rela
SC - tCS _ tSC
Pentru exprimarea relal care descrie durata calculelor comenzilol
controlerulul @tre elementele de exdgeise noteazcu:
*t*° - momentul de timp cand controlerul incapsuledatele (comenzile n
cadre sau pachetg)le transmite elementelor deaeouie
* T. - durata de procesare @mmii de comand
obtinanduse

TC — tCS' tce
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Pentru exprimarea realal temporale care caracterizé@éazansmiterea
datelor prin reeasl aplicarea &gspunsului controlerulul se noteaau.

*t° — momentul de timp cand sistemul Tndieat starteax aplicarea
semnalelor de comaadraspunsului controlerului)

e T°? — intarzierea cu care se aplisemnalul de control elementului de
execuie (procesului condus)

-I-ca: tI’S _ ce
Intarzierea cu care regmneaz sistemul de control este:
T1 — trs _ tSC: TSC_I_ -I-ca_|_ TC

Uzual durata de calcul“Teste mult mai mic decat T°si T-* ceea ce

permite ignorarea el.
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Se pot scrie uratoarele relai:
T=T"+T +T°
Te=T"+T +7T°

unde:

« T" — este durata detaptare (waiting time) pentru punerea datelor trea
sau pachete

«T' — este durata de necesgpentru mpachetarea datelgr startarea
transmiterii cadrelor sau pachetelor

« TP — este durata de propagare a cadrelor sau pamhptal reea paa la
recepionarea lor deare destinatar
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Duratele de mal sus nu sunt constante. Ele daej@rdctori ca:
|argimea de bandalocas de protocol
e dimensiunea cadrelor sau pachetelor (depinzand odiemal datelorsi
iInform&iile auxiliare)
eIncarcarea cu sarcini a sistemului de operare
e retransmiterea mesajelor in cazul deictinor erori
e punerea la coadde atre comutatoare sau rutere etc.
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Tema de caa.
Controler simbiotic (DE-DT) pentru retea hidro-electrica

Simbioza este o rgea mutual a unor

entitatl distinctesi diferite.

DTC_1 pl DEC pl | DTC.2
Reladia simbiotiai a doi indivizi este
una in care fiecare depinde deatsdt L pl P2 p3 i

pentru supravielire sau indeplinirea p2 o1

scopulul.

Controlerele cooperative implica .

faptul & unele entti schimk YLANT

iInformatii si se pun de accord asupra | | DTP_1 DEP DTP_2
decizilor  de  control pentru 3
indeplinirea scopului comun.

Controlul simbiotic este diferit de
controlul cooperative pentru @ in acest caz nu se schiinmform&ili si nu se cade de

accord asupra unor decizii.
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Specificalile sistemului hidro-electric

Specificail: e

H
Un system hidreelectric M
cu dow generatoar - ———— 1 11
electrice G1 si G2. — - __":"_f'?I;' 7 oy &1
Debitul de Intrare g es - %——@
variabil.  Senzorii  Z 21

(zero), L (low), M
(medium) si H (high)
respectliy semnalizeaz
cand nivelul apel din lac ajunge la poirespectis.
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Sistemul de control pringee
informatia de nivel a apelsf"““*
trebuie 4 controleze Igrea

N2

generatoarelor Gi G2 folosind \—: T—T-T-Tﬁ_i; M g2
marimile de control ull, ul2, uz e &Y %_@ G
sl u22, astfel incat parametrii

functionare 4  Tndeplineast LR o
cerinele. lairea generatorult %

poate fi citid cu traductoare.

. _ _ | Cerinte de control:
Fie &, &, ayv, sl e4 evenimentele semnalize, -5 ey start G1

de senzorii Z, L, Msi H. . cand e, start G2

ecand g stop G2
e cand ez stop G1
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Tema de cadl — cerinte: —a

1. Modelul (TPN) al sistemului ¢ ™\

control E{:;:{{

2. Masini de stare

3. Diagrama componentelor
4. Diagrama de comunige
5. Diagrama secveala

6. Diagrama spal-timp

/. Codul sursrelevant
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Descrierea controlerulul simbiotic
ETPN = Enhanced Time Petri Net

e are un set de logade intrare | = {p., ..., Bm} UNde pot fi injectate jetoane de
catre o componeiitexterioadi — sunt folosite pentru a prinde evenimente exaeeo
de Intrare

« are un set de logade isire O = {1, ..., RPn} Care pot fi citite de d@tre o
componert exterioadi — sunt folosite pentru a semnaliza evenimenteodé&

o pot fi descrise folosindETPNL (Enhanced Time Petri Nets based Language)

un sistem de control este compus dintr-un set deaereC = {C,, C,, ..., Cc}
sistemul poate fi descris folosind un DTES (Diseréime Equation System
Fiecare controler Ceste descris printr-udDTES distinct, DTES Ele pot fi
executate cu perioadliferita, aaionate printr-o ramura ETPN. Toate DTESunt
considerate componente distinct simbiotice.

Un DTES poate fi descris prinTT (Discrete Time Tree)
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Enhanced Time Petr

Nets

DEC € TPN

DTC € Fuzzy Logic
Controller

—

e

N

N - = Tl
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P t P5 __ Pg
t2
< t4
| _[delta_1
t10
3
o P16
] t11
g
— delta_2 13

5
F"E F"E
H
(O wa(O

| P
i7 P18
dtc_2 L

e canc
e canc
e canc

Cerinte de control:

e canc

& start G1
@ start G2
e stop G2
e stop G1

P14

hit_1

hit_2



Nz ol

- = e T et
SN L Q G

Diagrama spau-timp
Completa-o !

Fuzzy logic Pl controler
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Lake

DEC

DTC1

read y1 write u1
DTC2

\ read y2
G1

» \

st read(ref) =ref= read(y) <y= <@ [1] zg-1= =r5=
p5

t7
01 hlt
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8.3. Evaluarea controlerulul

Evaluarea DEC (discrete event controller)

Un DEC este descris prin TPNL.

Evaluare structurala

Oblective structurale

sobl.Dimensiunea (I. e. nuirul de locai si tranztii):
Ng = |P[ +|T]|

sob2.Numarul de alternative: 1= '+’

sob3.Numarul de bucle: n=|'#|

sob4 Numarul de secvete concurente: = ['&/|

o, = partea de sus; = partea de jos

o1=(ts(ewm,St)* (to(,dtc)#15(31,¢)) *t a(€2,9) *t a(@, hlty) ) #tio( @, 0)

c=01& 05
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Evaluarea DTC

Obilective structurale

Evaluarea topologiel

tobl.Dimensiunea (i. e. nudrul de funcii): n
tob2. Numarul de operatori secv@ali: ng = ||
tob3.Numarul de bucle: pn= |'#|

tob4. Numarul de secvete concurente:dr |'&’|

tob5. Numarul de alternative: ;= |'?’|

Complexitatea fungionala si incarcarea procesorului

cofl. Complexitatea este exprinigirin nunarul de operatori folosi de fungia cureni: o
Suma complexiitilor functionale poate fi folosit pentru a evalua complexitatea DTC

st
p =0 1=

read(ref)  =ref=

read(y) =y= <gF [1] =g-1= <CSE

pS p13
JOIONLOGIOITIOF =0
o1 w01 ot -
OO0 -0
t0 t1 =ref= =g> <=
<0,1> FLRS_ 1
o [del
7 pid
o hit
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Obiectivele comportamentului de control (Control Bdavioral
Objectives)

Obiectivele comportamentului temporal (Temporal belavioral
objective)

cbol Timpii de Aspunsd; = t, - t; 0; < A; (pentru aplical de timp real)
unde

i momentul cand apare evenimentul e

*t, momentul cand evenimentul de contraspuns) este semnalizat
* A; deadline (constrangere tempdjglentru aspunsul
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Evaluarea comportamentaa a sistemulul

Obiective comportamentale

Notatll:

e X(t),1=0,1,2,... starea (vectoria) a sistemululi

Y (1), t=0,1,2, ... Igirea (vectorial) a sistemulul

eu(t), t=0,1,2,... semnalul de control i din controlersi Intrare in
sistemul controlat)

* R(1), t=0,1,2,... referita (vectoriad) cu dimensiunea edalcu cea a lul
X(t)

*v(t), t=0,1,2,... perturkiem (vectoriah) sau nirimea de intrare necontrofat

*C,, C, constrangerile (vectoriale). Sunt descrise [@hiv(t)) si Cy(v(t))
dependeta vectorulul perturlage trebuie specificét

t. sl t;- timp finit (0 < t; < %); timpul poate fi discret sau continuu
31
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Considerand perturpa de intrarev(t), t=0, 1, 2, ..., controlerul apfic
marimile de controlu(t), t=0,1,2,... astfel incat:

bobl Constrangeri de stare: 3. ¥E 2 t:.0; A(E) = (3 sau
3t vtz t,, C(wit)) < X(t) < Cy(vlt)

[‘fr
bob2. Deviaia stirii fata de o referipi: / = I IXCe) - R()lldt = & g,

[y
CU € 0 constant mi. Uneori Iagirea Y(t) este folosi in locul lui X(t) Tn
functille de mal sus.
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Mul timi temporale de test (test time sets)

Fie T={t, t, ... } o mutime de momente temporales(t), £ = I setul de

intarzieri corespondente.

O mukime de testest seeste (1), R(t+3(1))), £ € T,

Notatll:

e R(t+5(t)) vectorul de igire dorit (referina)

*5(t) este Intarzierea max#rcu care igirea ajun@ la referima R(t+6(t)) —
ca valoare vectorial
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Observaii:

edac sistemul este de timp discret, nmmea momentelor de test
indeplinate relaia

ti=t.1+t cut constant.

* Un model poate fi folosit pentru construireaR(t+6(t))

Daca sistemul este cu evenimente discrete, vecto(t) are elemente
corespunitoare la momentele cand apare fiecare eveniment

* Pentru sisteme cu timp discret, vector(i) are valori numerice.

Mal multe mutimi de test pot fi folosite pentru evaluarea
comportamentulul unui sistem
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Problema 1. ldentificarea

Se di un sistem cu Intrarea contrdlati, necontrolat v, Iesirea Y (toate
vectoriale), X(0) starea iniala
o T ={ty, t,, ...} multimea de momente temporale de test (test time set)

(1), £ € I multimea intarzierilor
@ = (v(t), Rt+5), E E T i=1,2, ..., m
Se cere modelul sistemulul care minimizeazingia de performata

] = L. A¥() - R
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Problema 2. Sinteza controlerulul

Se di un sistem cu Intrarea contrdlati, necontrolat v, Iesirea Y (toate
vectoriale), X(0) starea iniala
o T ={ty, t,, ...} multimea de momente temporale de test (test time set)

«3(t), ¥ & I mulktimea intarzierilor

«®; = (vV(t), R(t5())), t € ', i=1,2,..., m

Se cere controlerul care minimizéazfuncia de performata
= LV ® - RO

Observaie: nu s-a metonat dad@ sistemul este de timp discret sau cL
evenimente discrete. Dasistemul este ibrid, vectorii de Intrare, starg
lesire, precunsi vectorul cu momente de test trebuie definite peambele
tipuri de subsisteme. Controlerele sintetizateurls fie simbiotice.
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Problema 3. Atingerea sirii finale dorite (target state)
Sistemul trebuie satinga starea fina X(t;) la momentult Problema este
calculul marimilor de intrareu(t), t=0,1,2... care conduc sistemul la starea

dorita. Testele sunt:
o T ={ty, t;, ...} multimea de momente temporale de test (test time set)

«5(t), £ € T mukimea intarzierilor

@ = \(t), RtsM), EET i=1,2, ..., m
Problema poate fi defiitcu momentul finalstspecificat sau liber.
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Problema 4. Indeplinirea unui task
Sistemul trebuie controlat Tn asa fel incat undsetaskuri (care au nevoie

de resurse) trebuie indeplinite. Problema coimstplanificarea resurselor
sistemulul Tn asa fel incat taskile sa ajung In starea final specifica

De exemplu
e Controlul traficului feroviar

e Controlul unui sistem de fabriga
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3.4.Metode ale raelelor de control
Netwoked Control Methods

Sisteme continuai liniare
Metoda punerii la coaca

Metoda de punere la caadgueueing methodologyLuck si Ray, 1994)
poate fi folosii pentru remodelarea aleatoare a intarzierilgel@e dintr-un
sistem de control determinist astfel incat aces#edevim invariante in
timp. Metoda de control a sistemelor organizatesf@a prin punere la coad
se bazeakz pe utllizarea Inform@lor deterministe si probabiliste 1n
algoritmul de control.
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Elemente

Observer ’S\(k—9+:|2 Predictor §(k—|.l) Controler L(k+|.§); UK)  de exectie
Q1

Instalaie

ZK) Qe y(k) Elemente de

masur

Fig. 10.6. Schema metodei deterministe de compensaintarzierilor
bazai pe predictor.
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Discrete Time Systemsl=near robot control

v v

Fig. 10.8.Structura sistemului cu robotul liniar controlat
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1) Prima variant este mal simplu de controlat, dar la sarcini mat
(containere sau piese grele), viteza de deplagacedonstart, pot ajrea
oscilall care scad performasle de comportament ale sistemului. Se poat
obtine diminuarea oscitalor prin sciderea vitezel de deplasare, dar aceas
duce de asemenea laaderea performgelor sistemului, deoarece gte
timpul de Tndeplinire a comenzilor planificate.

2) Cea de a doua variarte realizare se poate implementa cu tensiune
de alimentare a motorului constausiau variabil. In primul caz, robotul se
deplasea¥ cu viteza constant si apare aceaa probleni ca In varianta
anterioafi. In cel de al doilea caz, tensiunea trebuievarieze (& fie
controlati pornireasi oprirea) astfel incat robotuk ®jundgh cat mai repede 1n
pozitia dorit si cu 0 abatere cat mal nalc
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Senzorul sau traductorul poate fi de atmarele tipuri:

e traductor de tunge — care furnizedizo tensiune sau un curent progamal
(aproximativ liniar) cu turga momentai a motorulul

 traductor de deplasare — care furnizeatormaii despre pozia (liniara a)
robotului sau nu@drul de rotail (sau grade); uzual acestea sunt furnizat
prin impulsuri.

Sistemul de control se compune dintr-un plaatbc care planifig
secvelele de deplasi ale robotuluisi un controler care le implementéaz
Structura sistemului de control este reprezéntan figura 10.9.
Planificatorul poate da saluconstand din dirgta de deplasare a robotului
sl numarul de marcaje peste care trebuiaread, sau punctul de pe axa
care trebuie®sajund.
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t(k)

Planificato

Controle

[ confirmare

- Operato |

_________________________

U(k) Elemente d«
o execuie
. Instalgie
: M Elemente d«
retea masuia

Fig. 10.9. Structura sistemului de control batolui liniar.
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In fungie de soltia planificatorului, controlul se poate implemeptan
urmatoarele variante:

a) Locurile de oprire ale robotului sunt semnd@zde étre un senzor
(detector) montat pe robot. Existate un marcaj in fiecare ppeiin care
trebuie 4 se opreagcrobotul, sau un set de marcaje pe un disc moigat r
pe rotorul motorului. Senzorul joacolul unul traductor de deplasare.

b) Controlerul calculedazsi memoreaz in permanefi pozkia in care este
robotul. El pimeste de la planificator noua pom de pe axla care trebuie
sa se opreasc robotul. Controlerul calculeazdiredia si distanta de
deplasare, i1ar apol trebui@ alimenteze motorul astfel Tncat robotal se
deplaseze In noua p@e. Datorii cumubhrii erorilor de pozionare, se
recomand instalarea unui senzor pentru recalibrarea robotdih cand in
cand.
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Se considerca:
 se utilizeaz controlul ca reage la detectarea unui marcaj
e robotul se deplaseazot timpul cu viteza constanv
eIntarzierile robotului la pornire sau oprire, precel durata de aplicare a

comenzilor de oprire sunt neglijabile.

Pentru o pozionare a robotului cu preciztitrebuie ca, din momentul Tn
care senzorul semnalé@amarcajul de oprirgl pam In momentul in care se
aplica impulsul de oprire, durata dintre cele doonpulsuri & fle mai mic
decatd/v unitati de timp.
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Prin urmare, in cazul Tn care controlerul sa@ &ldistama fata de robot,
trebuie ca duratele de transmitere (prinea@ a datelor care com
comenzile 8 indeplineasturmatoarea condie:

T+ T° <dv

unde T°si T°° reprezind duratele de transmitere a datelor de la senzor
controlersi respectiv de la controler la elementul de exiecu

Dac aceast condtie nu este 1ndemita, trebuie 8 se Instaleze
controlerul lang robot, iar planificatorul poate fi ladgoperator (adit |a
distana).
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Cazul al dollea este cand:
e sistemul are un motor de curent continuu comanagiat@nsiune

e traductorul furnizeaz informgil despe turaia motorului sub forma unel
tensiuni proparonale cu aceasta

e controlerul este (numeric) de tip Pl

Se cere &#se determine constantele controlerului astfeltist@jund: in
cel mai scurt timp in poda dorita. Prin urmare, planificatorul furnizeaz
referina ca deplasare, daraimmea nisurat este turael. Trebuie efectuat
0 conversie a tuteel in deplasare (realizgt si comparai cu referina
(deplasarea) dat Aceasta reprezifiteroarea #reia urmeaz sa | se aplice
algoritmul de control PIl, care furnizeazca si comand o Vvaloare
propotionali cu tensiunea ce urmeaz se aplice motorului. Performgn
sistemului se @soa# prin suma modulelor abaterilor de poanare.
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Solutil pentru evitarea efectului intarzierilor variablil e
Existi doua tipuri de soldli pentru evitarea efectului Tntarzierilor variabil
ale informaiilor de control:

e adaptarea vitezel schimbului de infonmda posibilititile reielel de
comunicae si
e evitarea apatiel intarzierilor.

Primul tip de soltil se bazeax pe acordarea (adaptarea) perioadei d
transmitere a informalor cu posibiliatile curente ale relel.

Aceasta Implig modificarea tactului de santionare a sistemulul
discret. Modificarea tactului de santionare a controlerelor Impdc
modificarea parametrilor acestora. Efectuarea acexteral on-line este
dificila, dar se poate rezolva prin calcularea off-line a@aametrilor
controleruluil pentru diferite perioade ag@etionare. La modificarea tactului
de aantionare, datodt traficului, trebuie & se schimbe parametrii

algoritmului de control cu cei coresputari perioadel curente de control.
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Pentru evitarea intarzierilor variabile in tramsnea pachetelor (sau
cadrelor) se pot utiliza protocoale pentru alocaigmil de band. Schema
de alocare aatimii de band pentru sistemele de control distribuit se
bazeaz pe o tehnig stati@ care garanteéazperformarnele de control la
preul ocupirii permanente aatimii de band disponibih. Aceasi tehnic
staticd de alocare poatea dfie neeficieni in condtile Tnh care se cre
volumul de date transmis de sistemul de control.
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left halt right

Problema 2: . J’é‘ —
Concepeti o solutie bazata pe OETPN pentru
problema de control a robotului. . s : s, .,
] - -

Specificatii:

Operatorul da o secventa de miscari s1 timpi
de asteptare.

C converteste secventa in seomnale de
control pentru robot.

Intarzieri de transmisie C-R variable: 4- 20 minute.

Miscarea robotului (viteza constantd) de la o pozitie de la alta: 10-20 secunde.
Acuratetea pozitionarii: 0.1 secunde.

k

.

Ic

cl

a) The linear robot and its signals
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b) The robot environment



Teleoperare

E : SRR left halt right
g upervisor o |:;:| ontroller J ¢¢¢ demand C
e e e | B2 +— —F
| R
- ! §
lk’ : R

: Robot
From to operator Ij E o
21
=
P1 | & i P
&

Plant
a) The linear robot and its signals b} The robot environment

Ne
(e
[«

(e

Specificatii

Robotul R trebuie sa se miste de la pozitia initiala la pozitiile pl, p2, p3 sau p4 si1 sa ramana acolo
niste durate stabilite.

Secventa de miscari date s1 timpii de asteptare sunt dati de expresia:

o’ =pl[tl-1]* p3[t3-1]* pl[t]1-2]* p4[t4-1]* p2[c2-1]* -
unde [a] reprezinta durata de asteptare in locatia mentionata.
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Activitatile executate de componente conform diagramei de mai sus sunt:

e Supervizorul calculeaza (stabileste) secventa de tranzitii ¢' care trebuie executate de Plant pentru
a atinge starile cerute

o’ = tl-x[tl-1]*tx-2*t2-x*tx-3*tx-3[13-1]* t2-x*tx-2*tl-x*t1-x[t]1-2]* tx-2* --- tx-4[t4-1]* -
[12-17% -

e Controlul parseaza secventa de tranzifil primita si transmite robotului directia urmatoare1 miscari
{/ pentru stanga (left), » pentru dreapta (right) si 4 pentru oprire (halt)} si timpul de asteptare
atunci cand acesta este necesar

e Robotul primeste s1 executa fiecare pereche (directie, durata) pentru a realiza miscarea ceruta

e Orice componenta care primeste o cerere trimite Inapo1 informatii despre indeplinirea sarcinii

Solutii bazate pe modelul OETPN
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Prima solutie

fromOperator tc1 t5 toRobot
3 t1 t3 9 10 ., . . .
’ O\—/O )D *Q\)— P i O P Tranzitie |Semnificatie
[4-28 min.] i _% » t1 compiling
1 Controll .
P Super‘iEC) Trans:n:smn __lontroller | t5 parsing
c
i O tﬁ\() p12 t4 send Robot
(O . w o PP tat
© p5 [4-28 min.] fromRobot Stalc

toOperator

Tema de casa:
O\:H/VO .— Adaugati tipurile locatiilor
fromController re — P toController . . ..
(1.e. clasele) si1 relatiile de
| ] OETPMN Robot 1 t
o (O 2 e evolutie

toFlant rm tr2 rs fromFlant
COETPM Plant

{r.lh}
. m1 2 . m2-3 . m3-4 . 61
-A A A A h -
p_1 -2

p 2-3 p3-4

From to operator Ij
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A doua solutie

tDSUDEWISDF frDmBupewlsar g Supervisor ¥ Controller
P1 — '.
— Caﬂtraller v t3 Tema A :
t4 - p \ ¢ 9 a de c,asa, From to operator g ST
i . P Adaugati tipurile o1
L, P p14 . o7 . locagiilor (1e
P . .o
s \ clasele) s1 relatiile
o I . anl - ’ Plant
) E— de evolutie
Robot
o i
O OR "
position: 5_I ir.lhnt
frnmplaﬂi toFlant
rlh T
Qi m1-2 s2 m2-2 53 r:;o\‘ s4
p1 t1-x p 12 tx-2 p2 t2-x b 2.3 tx-d p3 -x p34 tx-4 pd
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