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ZASTOSOWANIE JEZYKA UML DO MODELOWANIA
ZE.OZONYCH SYSTEMOW KOMPUTEROWYCH

Streszczenie: Artykut przedstawia wykorzystanie jezyka UML (Unified Modeling Language)
do celéw opracowania diagraméw klas [4, 5] pozwalajacych na projektowanie zlozonych
struktur systemow komputerowych. Ujecie modelowania oparto na przyktadzie komputerowo
zintegrowanego systemu sterowania 1 diagnostyki napeddéw rozproszonych, ztozonego
z niezaleznych modutéw funkcjonalnych. Artykul stanowi kontynuacj¢ wczesniejszych
publikacji autoréw [1, 2, 3], a w jego tresci ujeto jedynie czg$¢ elementow opracowanego
systemu ograniczona do oprogramowania komputerowego zainstalowanego w zasobach
wezla diagnostycznego. Elementy wspotdziatajace z systemem komputerowym KSSiDNR
(sterownik logiczny PLC, przetwornice czg¢stotliwosci oraz motoreduktory) zostaty pominigte
lub opisane w sposob pobiezny, umozliwiajacy okreslenie wzajemnych zaleznosSci
funkcjonalnych oraz powigzan informatycznych.

1. Wstep

Komputerowe wspomaganie monitorowania, diagnozy obiektow lub procesow
przemystowych znajduje coraz szersze zastosowanie w wielu aplikacjach wspomagajacych
inzynieréw utrzymania ruchu. Korzystanie z systeméw SCADA lub HMI jest zjawiskiem
powszechnym, jednak mozna zaobserwowac tendencj¢ rezygnowania ze Srodowisk
uniwersalnych na rzecz aplikacji (opartych na jezykach wysokiego rzedu) dopasowanych do
konkretnych wymagan uzytkownikow. Powodem wzrostu zainteresowania systemami
dedykowanymi sg m.in. dostepnos¢ wielu odmian jezykéw programowania (w postaci
uniwersalnych lub specjalizowanych platform), mozliwos¢ dowolnego ksztaltowania
struktury zaleznosci programowych, rozbudowy, itp.

W przypadku projektowania ztozonych struktur komputerowych systemow sktadajacych
si¢ z wielu klas, powiazanych siecia wzajemnych zaleznosci, przydatnos¢ wykazuje jezyk
UML [4].

Artykut przedstawia przyktad wykorzystania jezyka UML do celow opisu struktury
komputerowego systemu sterowania 1 diagnostyki napedow rozproszonych (KSSiDNR)
[1, 2, 3], stanowigcego rozbudowane narzgdzie ukierunkowane na wspomaganie nadzoru
jednostek napedowych.
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2. Diagram Kklas zlozonego systemu komputerowego

System  KSSiDNR zostat opracowany jako s$rodowisko dedykowane do celow
monitorowania, diagnozy oraz sterowania systemem napg¢ddw rozproszonych firmy SEW
Eurodrive, potaczonych magistrala sieci ProfiBus DP oraz scentralizowanym sterowaniem,
w postaci modulowego sterownika logicznego PLC. W srodowisku komputerowym
zaimplementowano kilka niezaleznych modutéw programowych, o ré6znym przeznaczeniu,
stanowiacych jedno spojne srodowisko o wzajemnie uzupetniajacych si¢ funkcjach.

Na rys. 1 przedstawiono widok diagramu klas systemu KSSiDNR. Na schemacie uj¢to
réwniez uzupehienie systemu KSSiDNR o zasoby sterownika logicznego PLC, bez wnikania
w szczegotowe funkcje realizowane przez bloki diagnostyczno-sterujace. Klasy
oprogramowania wezta diagnostycznego oraz sterownika logicznego PLC potraktowano jako
system zalezny, w ktérym poprawne przetwarzanie informacji wymaga wspodlpracy klas
sktadowych oraz wymiany danych zgodnej z jednym ze standardow komunikacji.

W celu zwigkszenia przejrzystosci czes¢ elementéw systemu pogrupowano w pakiety.
Dodatkowo moduty diagnozy off-line oraz weryfikacji wstgpnej ujeto w postaci odrgbnych
diagramow (diagram klas systemu KSSiDNR, rys. 1, zawiera jedynie pakiet modulu wraz
z zaleznos$ciami, w odniesieniu do innych klas oraz interfejséw opisywanego systemu).

Zaimplementowany system doradczy (ulokowany w zasobach komputera PC, pelniacego
rol¢ wezta diagnostycznego) jest uzywany w narzedziach modutu diagnozy off-line, on-line
lub modutu obrobki i1 interpretacji danych historycznych (zapisanych w tablicach danych
historycznych).

W przypadku monitorowania wartosci biezacych nadzorowanego systemu (stan podgladu
lub wymuszania standw, w trybie on-line) nieodzowne jest wykorzystanie informacji
pozyskiwanych przez zintegrowane bloki diagnostyczno-sterujace, zaimplementowane
w pamigci sterownika logicznego PLC. Bloki diagnostyczno-sterujace realizuja funkcje
sterowania zgodnie z algorytmem definiujacym cyklogram dziatania (niezaleznie od systemu
doradczego 1 funkcji wezta diagnostycznego).

Zdefiniowana zaleznos¢ klas polega na przekazywaniu znacznikow pozwalajacych na
inicjacj¢ aktywnosci kolejnej klasy lub przekazaniu wartosci liczbowych parametrow,
pozwalajacych na wykonanie zdefiniowanych operacji.

Interfejs uzytkownika systemu KSSiDNR stanowi element, w ktdrego obrgbie wyswietlane
sa interfejsy pozostatych modutéw (zaleznos¢ pomigdzy interfejsami dodatkowymi,
a interfejsem gtéwnym KSSiDNR okreslono w postaci relacji kompozycji [4, 5]).

Diagram klas modutu diagnozy off-line przedstawiono na rys. 2. Modut diagnozy off-line
[3] wywotywany jest z poziomu menu okna glownego, podobnie jak inne dostgpne
komponenty systemu KSSiDNR. Interfejs uzytkownika modutu diagnozy off-line stanowi
integralng cz¢$¢ interfejsu systemu KSSiDNR (okno interfejsu gtownego systemu KSSiDNR
posiada status rodzica w stosunku do okien innych interfejsow).
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Czynnosci realizowane w module diagnostyki off-line, pozwalajace na identyfikacje
btedu, mozna przedstawi¢ w nastgpujacych krokach (rys. 2):

e wybor diagnozowanego podsystemu,

e odwzorowanie stanow urzadzenia (definicja postaci wiersza binarnej macierzy
diagnostycznej) - kazdemu wuszkodzeniu przyporzadkowano jednoznacznie
zdefiniowany zbior binarnych sygnatéow diagnostycznych, stanowiacy wzorzec
poréwnawczy funkcji definiujacych btad,

e wykonanie zadania identyfikacji i interpretacji btedow,

e wybor opcji powodujace] wygenerowanie akcji korekcyjnych (tj. zbioru czynnosci
pozwalajacych na identyfikacj¢ Zrodta nieprawidtowosci).

Zaprojektowany interfejs uzytkownika umozliwia [3] zdefiniowanie wektora standw,
bazujacego na wewngtrznym algorytmie diagnozowanych moduléw. Dzigki takiemu
rozwigzaniu jest mozliwe okreslenie przyczyny btgdu bez koniecznosci bezposredniego
polaczenia z diagnozowana jednostka (nie jest wymagane pobranie pakietu danych z zasobow
sterownika logicznego PLC).

Modut diagnozy off-line (MDOFF)

< < gnurmeration s>
Modut obstugi jedriostki SLAVE Wybor typu jednostki SLAVE
] - +MOUIFIT FC 2 interfejsern ProfiBus - Dbwad zasilania
- m"mrﬁ Ré'&im&ﬁ!;!!mmlﬂ@l +MOVIFIT FC 2 interfejsem ProfiBus - Obwéd wejséfnyisé

+MOWIFIT FC z interfejsem ProfiBus - Maaistrala komunikacyina
| +MOVIFIT FC 7 interfersem PROFIMET - OEW'-” zasilania
. M MOVIMOT 2 interfejsemn Frofibus +MOWIFIT FC z interfejsemn PROFIMET - Obwod wejséinyise
i R e Ry ] +MOWIFIT FC z interfejsern PROFIMET - Magistrala kormunikacyjna

: | +MOUIFIT FC z interfejsern DeviceNet - Obwad zasilania
M BGM ProfiBus m - skt iia +MOWIFIT FC 2 interfejsem DeviceNet - Ohwid wejsddwy)sc

-t et Praiieue MEe FRAtst sl !] +MOVIFIT FC 2 interfeisern DeviceMst - Magistrala komunikacyina
' i +MOVIFIT FC 2 interfeisemn PROFIsafe - Obwad zasilania
o =i . M +MOWIFIT FC z interfejsemn PROFIsafe - Obwdd wejsé/wylse

B 2adanie wyéwietlenia akcji korekcyjnych | | +MOVIFIT FC 7 interfejsem PROFIsafe - Magistrala karmunikacyina

+MOUIFIT FC - zintegrowana przetwornica czestotliwosc
+MOVIMOT ProfiBus MFP - rozdzielacz polowy
+MONIMOT ProfiBus MQF - rozdzielacz polawy
N +MOVIMOT - zintegrowana pretwornica czestotliwosc

————— odswiezenie zmiennych interfejsu tooooooo- -t pefinicja mektora stanu

_________ Wnioskowanie Wymuszenie procesu wnioskowania

Rys.2. Widok diagramu klas modutu diagnozy off-line
Fig.2. View of the class diagram of the off-line diagnosis module

Diagram klas modutlu diagnozy wstepnej przedstawiono na rys. 3. Inicjacja modutu
nastgpuje w oknie gldwnym w wyniku wyboru odpowiedniej opcji menu (wybor zadania
uruchomienia, MDW, rys. 1).

Klasa zawarta w ramach modutu korekcji napgdu przejmuje czes¢ wartosci liczbowych
z klas weryfikacji napedu (dane dotyczace wartosci liczbowych parametréw elementow
konstrukcyjnych korby, korbowodu, przenosnika rolkowego, itp.), natomiast uzytkownik
wprowadza warto$ci liczbowe parametrow elementu napedu bedacego przedmiotem korekcji
lub weryfikacji (np. zalezno$ci momentu znamionowego silnika oraz jego mocy,
w odniesieniu do warto$ci rzeczywistej obcigzenia zewngtrznego).

Wynikiem obliczen sa skorygowane wartosci parametréw napgdu oraz informacja o stanie
doboru (dobdr poprawny lub niepoprawny).
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Modut diagnozy wstepnej (MDW )

(—

Wybar typu jednostki

Przenosnik rolkowy {PR)

Naped korbowy (NK}

Wy

Wprowadzenie parametrow {NK)

Wprowadzenie parametriw {PR)

~Wyriar elementy preemieszezanego (X)) REAL
-Wyrniar elermentu przemieszczanego () REAL
-Wyrniar elementy przemieszczanego (Z): REAL
-Tworzywo elementu przemieszczanego (TEP): STRING
-Liczba cykli na minute (CLM): REAL

-k at obrotu korby (KOK): REAL

-Srednica kota napedowego [SKNJ: REAL

-Srednica czopu korbowego watu (SCK): REAL
-Sprawnosc przektadni (SP): REAL

-Promien korby (FK): REAL

-Chugosc korbowodu (DK} REAL

-Materiat korbowodu/korby (MK} String

-Wspdtczynnik tarcia todyskowego {WTL): REAL
-Wspdtczynnik tarcia tocznego (WTT): REAL
“Wspdtczynnik tarcia obrzeza kota (WTOK): REAL
-Wspdtczynnik sprawnosci elementu posredniczacego (WTEP): REAL
+Stat P1: REAL

-Objetodc preemieszoczanego elementu (WPE): REAL
-Masa przemieszczanego elementu (MPE): REAL
-Stosunek korbowodu maszyny (SKM): REAL

-Moment bezwladnosc przemieszezanego elementu (MBPE): REAL
-Fredkosé obrotowa korby (POK): REAL

+Predkosé przemieszczanego elementy przy weryfilkacji mocy statyczne] (PPEMS): REAL

-Predkosé katowa korby przy weryfikacji mocy statycznej (PKKMS)

-k at predkosci maksymalne) przy weryfikacyi mocy statyczne) (KPMMS): REAL

+Predkose przemieszczanego elementy przy weryfikacii mocy dynamiczne) (PPEMD): REAL
-Przyspieszenie przemieszezanego elementu przy weryfikacii mocy dynamiczne] (PRPEMD): REAL
-Kat prediogei maksymalnej przy weryfikacii moecy dynamicznej {KPMMD): REAL

+Moc statyczna silnika (ME5): REAL
+Dynamiczna moc rozruchowa (DMR): REAL
~Sita oporu (S0): REAL

+Czas rozruchu (CR): REAL

REAL

“WPE(X, Y, Z)i REAL

-MPE(Y, TEP): REAL

-SKM(PK, DK): REAL

-POK(CLM, KOK, PI) REAL

-PKKMS(POK, PI)! REAL

SKPMMS{SKM): REAL

-PREMZ(PKKME, PK, KPMMS, SKM): REAL
+S0(MPE, SKMN, WTL, WTT, WTOK, SCK): REAL
-MSS(50, PPEMS, SP, WTEP): REAL
-KPMMO{SKM): REAL

-PPEMD(PKKMS, PK, KPMMD, SKM): REAL
“PRPEMD(PK, PKKMS, KPMMD, SKM): REAL
-DMR{MPE, FREMD, PRPEMD, WTER, SP): REAL
-MEPE[MPE, FPEMS, PPEMD, POK); REAL
+PEP(PPEMS, PPEMD): REAL

+CR(FEP, PREP)! REAL

Modut korekcii napedu

+Sumaryczny zredukowany moment bezwtadnose (SZMBR); INT
+Obliczeniowa sprawnosé tancucha (OSL): INT

+Czas rorazuchu (CRI INT

+Sita oparu (S0 INT

+Predkosi elementu przemieszczanego (PER): TNT

-Moc znamionowa silnika (MZ3); INT

-Mominalana predkosd obrotowa (NPO): INT

-Katalogowy moment bezwladnosél sinika (KMBS): INT
-Skorygowany moment rozruchowy (SMR): INT

-Skorygowany moment znamionowy (SMZ): INT
-Skorygowany rnarment cboiazeniowy (SMO): INT

-Poprawnosé dobaru silnika (PDS): INT

-Diobowa liczba gadzin pracy (DLGR): INT

-Liczba wiaczen na godzing (LWHNG): INT

“Wspdtczynnik eksploatacyiny przekiadni {WEP): INT
-Skorygowany wspotczynnik przyspieszenia masy (SWwPMi: INT
-Tryb pracy napedu (TPN): INT

-Skorygowane przetozenie praekiadm (SPP): INT
-Zkorygowana moe statyczna silnika (SMSS): INT

-SMO(S0, PER, NPO): REAL

-SMR{KMBS, SZMBR, OSL, NPO, SMO, TR} REAL
-SMZ(MZ, NPO): REAL

-POS(SMR, SMZ): BOOL

-TEN{SZMER, KMBS, DLGP, LWNG, WEP): STRING
-SPP(PEF, SZMER)! REAL

w
Weryfikacja

~Wymiar elermenty preemieszczanego (%) REAL

- yrniar elernentu przemieszczanego (V) REAL

-wiymiar elementu przemieszczanego (2): REAL
-Tworzywo elementy przemieszczanego (TEP): STRING
+Predkost elementu przemieszczanego (PER): REAL
-Frzyspieszenie elementu przemieszczanego (PREP): REAL
-Predkosc obrotowa silrika (POS): REAL

-SprawnosE przektadni (SP) REAL

-Srednica zewnetrzna rolek (SZR): REAL

-Srednica wewnetrzna rolek (SWR): REAL

+5tat PI: REAL

+Czas rozruchu {CR): REAL

-Dtugosc czynna rolek (DC) REAL

-Srednica czopdw rolek (SCR): REAL

-Liczba zebdw kota napedowego (LEZKN): REAL

-Modut kola napgdowego (MKN): REAL

~Tworzywo ralel (TR): REAL

“Wspdtczynnil tarcia tozyskowego (WTL): REAL
-wspdtezynnik tarcia tocznego (WTT): REAL

i sptezynnil tarcia obrzeza kota (WTOK): REAL
-wspitczynnik sprawnosci elementy posredniczqeego (WTER)Y: REAL
-Liczba owinigé kdl przez taficuch {LOY REAL

-Objetosc przemieszezanego elementu (WPE): REAL

-Masa przemieszczanego slernentu (MPE): REAL

-Morment bezwtadnosci przemieszczanego elementu (MBPE): REAL
-Objetose rolki (OR): REAL

-Masa rolki (MR} REAL

-Moment bezwtadnoscl rolki (MBR): REAL

-Zredukowany moment bezwladnosci rolki (ZMBRY: REAL
-Srednica kota napgdowegao {SKN): REAL

-Obliczeniowa sprawnosc tancucha (050 REAL

-Predkose obrotowa rolki (POR): REAL

+Sumaryczny zredukowany moment bezwtadnose (SZMBR): REAL
-Moc statyeczna silnika (MS2): REAL

-Dynamiczna moac rozruchowa (DMR): REAL

-Dynarmiczny marment rozruchowy (DMRZ): REAL

-Moc catkowita (MC): REAL

+Sita oporu (S0} REAL

WPE(X, Y, 2}t REAL

-MPE(W, TEP)! REAL

-MEPE{MPE, FFEMS, PPEMD, POK); REAL
-OR(PI, SZR, SWR, OC): REAL

-MR{OR, TR)! REAL

SMER(MR, SZR, SWR) REAL

-POR(PER, PI)i REAL

-ZMBR(MER, POR, POS)i REAL
+EZMBR(MBFE, LO, ZMER}: REAL
+OSLOWTEP, LO): REAL

+CR(PEP, PREP): REAL

-DMR(SZMBR, POS, 5P, OSL, CR): REAL
+SO(MPE, SZR, WTL, WTT, SCR, WTOK): REAL
-M35(30, PEP, SP, WTEP): REAL
SMC{MES, DMR): REAL

-SKN(LZKM, MKN): REAL

Sprawdzenie poprawnosci doboru napedu

-Dobdr: BOOL

L

2adanie korekcji napedu

----- 3]

S i i i i <

Odswiezenie interfejsu uZzytkownika

Rys.3. Widok diagramu klas modutu diagnozy wstepnej
Fig.3. View of the class diagram of the preliminary diagnosis module

Wzajemne powigzanie funkcji zaimplementowanych w poszczegoélnych klasach pozwala

na zbudowanie kompletnego systemu umozliwiajacego obstuge napedow rozproszonych.
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3. Podsumowanie

W artykule przedstawiono wykorzystanie diagraméw klas zapisanych zgodnie z notacja
jezyka UML. Nalezy nadmieni¢, Zze opisywany jezyk wyposazono w szereg innych
mozliwosci reprezentacji struktur systemowych (diagramy obiektow, przypadkow uzycia,
stanow, przebiegu, czynnosci, itp.), jednak wybrana przez autoréw reprezentacja zostata
uznana za wystarczajacq do potrzeb opracowania systemu KSSiDNR. Zastosowanie jezyka
UML w modelowaniu ztozonych struktur programéw niesie z soba wiele niezaprzeczalnych
korzysci, w postaci mozliwosci:

e przejrzystego zapisu wzajemnych zaleznosci pomig¢dzy poszczegdlnymi
klasami,

e zmian, na etapie projektowania, struktury oprogramowania,

e okreslenia liczby zmiennych, ich typu oraz funkcji przetwarzajacych
pozwalajacych zrealizowac zamierzony algorytm pracy,

e sprawdzenia poprawnosci toku myslowego projektanta systemu oraz wstgpnej
weryfikacji modelu, bez nadmiernego naktadu pracy.
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APPLICATION OF UML LANGUAGE FOR MODELLING OF
COMPLEX COMPUTER SYSTEMS

Summary: The article presents an application of the UML language (Unified Modeling
Language) for an elaboration of class diagrams which allow to design of complex structures
of computer systems. An approach based on an example of the Computer Integrated Control
and Diagnostic System of Distributed Drives is composed from independent functional
modules. The article is continuation of earlier publications of the authors and its content
contains only a part of elements of the elaborated system limited to the computer software
installed in the resources of the diagnostic node. Elements which co-operate with KSSiDNR
system (for example a Programmable Logic Controller, frequency inverters and gear-motors)
were omitted or described in a superficial way, allow determining of reciprocal functional
relationships or informatics’ dependences.



