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Streszczenie: W referaciec  przedstawiono mozliwosci
zastosowania mewdyki UML do analizy, projektowania
1implementacji systemu czasu rzeczywistego, Ktérym jest
system nadzorowania transmisji danych przez sterownik.
Model systemu w metodyce UMLowej obejmuje szereg dia-
gramow obrazujacych rézne perspektywy procesu przetwarza-
nia danych. W zaleznosci od wymagai model zawiera wybra-
ng grupg diagraméw i innych narzedzi. Podstawowymi sa
diagram przypadkéw uzycia, diagram klas i obiektow. dia-
gramy interakcji. W referacie opisano reprezentatywne dia-
gramy dla wymiany danych opartej na zasadzie Master-Slave.

Stowa kluczowe:
owy.

Sterowniki programowalne, model UML-

1. WPROWADZENIE

W referacie przedstawiono mozliwosci zastosowa-
nia metodyki UML do zaprojektowania i implementacji
systemu informatycznego nadrzgdnego, ktéry - pelniac
role MASTERa w potaczeniu ze sterownikiem - wyko-
nuje nastg¢pujace zadania:

e ustawia parametry transmisji,

e ustawia r¢cznie lub dynamicznie czasy oczeki-

wan na odpowiedz dla poszczegblnych ramek,

e ustawia dlugosci ramek w zaleznosci od ilosci

przesytanych danych,

e ustawia wartosci pojedynczych rejestréw lub

grupy rejestrow,

e wysSwietla odebrane dane w réznych formatach,

® testuje poprawno$¢ transmisji, wysyla polece-

nia sterujace.
Sterownik - stacja typu slave - uzywa jako protokotu
komunikacyjnego standard MODBUS z portami szere-
gowymi RS 232 i RS 485. Systemy komunikacyjne
naleza do grupy systeméw wbudowanych a metodyka
UML jest obecnie coraz czgsciej stosowana do ich mo-
delowania. UML oferuje szeroka game¢ narzedzi, ktére
mogg by¢ opcjonalnic wybrane dla prawidlowego wy-
specyfikowania okreslonego systemu. Narzedziami
uzywanymi w kazdym niemal systemie sa: diagram
przypadkéw uzycia (PU), diagram klas i obiektdéw oraz
diagramy sekwencji dla przypadkéw uzycia, diagram
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wspotpracy dla klas/obiektéw i diagramy stanéw. Dwa
pierwsze diagramy modeluja statyczne aspekty nato-
miast pozostale - aspekty dynamiczne systemu. Wspie-
ranie tych narzedzi przez oprogramowanie CASE za-
pewnia im zastosowanie na wielu etapach (fazach) cy-
klu  zycia oprogramowania (od etapu anali-
zy/modelowania do etapu implementacji).

2. ANALIZA SYSTEMU NADZOROWANIA
TRANSMISJI DANYCH

Standard komunikacyjny MODBUS opracowata firma
Modicon. Protokdt jest standardem przesylania danych
w sieciach komputerdw i sterownikéw przemystowych
(w tym PLC), urzadzen kontrolno-pomiarowych. Wy-
miana danych w MODBUS oparta jest na zasadzie Ma-
ster — Slave. Urzadzenie Master (inicjator komunikacji)
petni rolg systemu nadrzgdnego wysylajacego zapytania
oraz informacje sterujace do urzadzen (stacji) typu
Slave, ktére odpowiadaja na zapytania i wykonuja okre-
slone akcje. Wysylane i odbierane dane sa sformatowa-
ne w postaci ramek zawierajacych dodatkowo adres
urzadzenia oraz bity synchronizujace, kontroli btedéw
i korygujace(CRC). Protok6t MODBUS posiada cztery
rodzaje przekazywanych informacji (formatéw ramek):
zapytanie, odpowiedz, odpowiedz o bledzie, rozgtosze-
nie oraz dwa tryby kodowania ramek: tryb ASCII i tryb
RTU. Przyklad ramki zapytania dla funkcji o kodzie 3
(0%03) — czytanie binarnej zawartosci grupy rejestréw
pokazano w tabeli |.

Tabela 1. Ramka odczytu wartosci rejestréw
poczawszy od 0x1002

Pole ramki Wartos¢ (hex)
Adres urzadzenia OF
Funkcja 03
Adres rejestru startowego Hi 10
Adres rejestru startowego Lo 01
Liczba rejestrow Hi 00
Liczba rejestrow Lo 08
LRC lub CRC -




Projektowanie systemu z zastosowaniem metodyki
-UML obejmuje kilka faz. z ktérych pierwsza to analiza
systemu. Analiza systemu rozpoczyna si¢ od homplet-
nego opisu systemu. Jego uproszczona wersja przcdsta-
wiona ponizej powinna umozliwi¢ identyfikacje akto-
réw i sformutowac przypadki uzycia.

Komunikacja z uzyciem protokotu MODBUS polega na
przesylaniu informacji pomigdzy systemem nadrzednym
a sterownikiem lub jego symulatorem. Dla systemu
nadrzednego przewidziano dwa podstawowe typy akto-
row: jest nim uzytkownik — okre$lany dalej jako
LUSER™, ktérego podstawowq rolg jest obstuga syste-
mu nadrzgdnego oraz administrator — okre$lany dalej
jako ,.SERVIS”, ktéry posiada wigksze mozliwosci
obstugi systemu, a takze ma znacznie wiekszy dostep do
okreslonych danych, odczytywanych ze sterowni-
ka/symulatora. Aby przystapi¢ do uzytkowania systemu
nalezy si¢ zalogowa¢ z odpowiednimi uprawnieniami
w celu uzyskania dostepu do réznych funkcji systemu.
System pozwala uzytkownikowi na skonfigurowanie
portu komunikacyjnego. Uzytkownik ma do dyspozycji
kilka portéw komunikacyjnych typu COM. Po wybraniu
odpowiedniego portu uzytkownik moze skonfigurowac
jego parametry transmisji lub przyja¢ domyslne. Przy
starcie systemu wartosciami domysinymi sa ostatnie
wartosci ustawione w aplikacji. W oknie komunikacji
dostepne sa trzy zakladki, na ktorych uzytkownik moze
sprawdzi¢ aktualny stan pracy systemu, aktualnie ob-
stugiwang rainke¢ transmisji, ustawienia portu oraz do-
stepne sterowniki, ktére zostaly wykryte w sieci.
Na jednej z zakladek znajdujg si¢ informacje dotyczace
stanu poszczegdlnych portéw komunikacyjnych. Po
ustawieniu parametrow transmisji uzytkownik moze
przejs¢ do wykrywania urzadzen typu slave dostgpnych
w sieci. Wykrywanie moze odbywacé si¢ na dwa sposo-
by: poprzez ustawienie konkretnego adresu urzadzenia
slave lub tez poprzez skanowanie calego zakresu adre-
sOw (od 0 do 247). Wykrywanie dostgpnych urzadzen
polega na wysytaniu ramki identyfikacyjnej o danym
adresie i odpowiednim kodzie. Jezeli sterownik otrzyma
takgq ramke zawierajaca jego adres, wysyla informacje
zwrotng do systemu. W informacji tej przesylany jest
kod identyfikacyjny urzadzenia na podstawie, ktérego
urzadzenie to jest identyfikowane przez system nad-
rzedny. Informacje wstepne dotyczace danego urzadze-
nia przechowywane sa w pliku. Po zidentyfikowaniu
urzadzenia, system taduje biblioteki danych odczytane
plikow 1 wysyla ramke odczytujacg grupe rejestrow,
zawierajacg informacje szczegétowe, dotyczace identy-
fikacji danego sterownika. Uzytkownik zostaje powia-
domiony o przeprowadzonej identyfikacji i zaczyna sie
cykliczne odpytywanie sterownika/symulatora o po-
szczegdlne grupy rejestrdw. Uzytkownik moze wybraé
dang grupe zasobOw i przeglada¢ jej zawartos¢. Prze-
gladanie zawartosci rejestrOw jest mozliwe na trzy spo-
soby: poprzez wartosci domyslne, wartosci w jednost-
kach oraz wartosci heksadecymalne. Kazde z okienek
zawierajacych dang grupe rejestrow jest przystosowane
dla tej grupy. Okienko takie zawiera charakterystyczne
dla danej grupy rejestréw polecenia oraz format infor-
macji graficznej. Uzytkownik posiada mozliwos¢ zapisu
1 odczytu szablondw 1 zasobéw danych.
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3. MODEL SYSTEMU

Model systemu w metodyce UMILowej obejmuje szereg
diagraméw obrazujacvch rézne perspektywy procesu
przetwarzania danych. Perspektywy opisuja strukture
1 dynamike systemu. Wymagania modeluje si¢ za po-
moca przypadkéw uzycia oraz diagramdéw sekwencji.
Znajdujac przypadki uzycia nalezy zwrdci¢ uwage na
fakt, ze sens istnienia przypadku uzycia lezy w istnieniu
aktora, ktéry go potrzebuje. Przypadki uzycia realizuja
funkcje oferowane przez system dla danego aktora.
W tab. 2 przedstawiono niektére PU dla projektowane-
go systemu.

Tabela 2. Wybrane przypadki uzycia systemnu
nadzorowania transmisji
Nazwa Opis

PU

Identyfikacja
szczegdlowa

Wybranie przez uzytkownika
wczedniej  zidentytikowanego
sterownika, ktérego dane znaj-
duja si¢ w oknie komunikacji
inicjuje odczyt poszczegdlnych
grupy rejestrow

Przypadek uzycia zaczyna sig
w momencie zakonczenia PU2
.Identyfikacja  szczegdtowa™.
Polega on na cyklicznym od-
czycie poszczegdlnych grup
rejestrow. Jezeli grupa nie zos-
tanie prawidlowo odczytana,
uzytkownik dostaje informacje
o zerwaniu lacznosci ze ste-
rownikiem.

Ta funkcja systemu wywoly-
wana jest z okna komunikacji
dla danego portu. W oknie
ustawien parametréw transmi-
sji uzytkownik moze dokonaé
zmian parametrow, a takze
wlaczy¢ lub  wylaczy¢é dany
port.

Cykliczny
odczyt
rejestrow

Ustaw
paranefry
portu

Identyfikacja klas i obiektow pozwala wyrézni¢ trzy ich
rodzaje:

1.Klasy/Obiekty businessowe (inaczej aplikacji) — cze-
sci systemu prezentujace elementy bierne lub trwate
dane istniejace réwniez po zakonczeniu tiwania
przypadku uzycia (produkty, dokumenty); tabela 3.

2.Klasy/Obiekty interfejsu — czedci systemu (osoby lub
urzadzenia w obre¢bie firmy), z ktorymi komunikuje
si¢ aktor w trakcie realizacji przypadku uzycia; ta-
bela 4,

3.Klasy/Obiekty sterujace — aktywne elementy systemu
nie komunikujace si¢ bezposrednio z aktorami, ale
wykonujace wazne czynnosci, niezbedne do prze-
prowadzenia przypadku uzycia; tabela 5.



Tabela 3. Obiekty aplikacji systemu nadzorowania

Nazwa obiektu Typ Opis
Sterownik TSterownik Urzadzenie, z ktérym komunikuje si¢ system nadrzedny
Obickt COM COM Jest to ob,lekt, ktor}_/ zawiera parametry dla poszczegdl-
nych portéw komunikacyjnych
Obickt C_Opoz C_Opoz Jest to olzlekt zawierajacy dane dotyczace opdznien dla
poszczegdlnych typow ramek
Model TModel Obiekt reprezentujacy dane z grupy rejestrow Model
Nastawy/ Pomiary/ Tnastawa/Tpomiar/ Obiekt reprezentujacy dane z grupy rejestrow Nastawy/
Liczniki/ Zdarzenia Tlicznik/TZdarzenie Pomiary/ Liczniki/ Zdarzenia

Tabela 4. Obiekty interfejsu systemu nadzorowania

Nazwa cbiektu Typ Opis
Okno gléwne TOknoGlowne O‘kno apl.lkaCJl zawierajace menu giow.ne, z ktérego
uzytkownik wywoluje poszczegélne funkcje systemu
Okno komunikacji TOknoKomunikacji Okno komunikacji, w ktérym uzytkownik moze wywo-

tywac funkcje nawiazywania tacznosci ze sterownikiem

Okno ustawieni portu

TOknoUstawienPortu

Okno, w ktérym uzytkownik moze zmienial parametry
transmisji dla danego portu

Okno grupy Zdarzenia

TOknoGrupyZdarzenia

Okno stuzace do zarzadzania grupa rejestrow Zdarzenia

Okno grupy Liczniki

TOknoGrupyLiczniki

Okno stuzace do zarzadzania grupa rejestrow Liczniki

Tabela 5. Obiekty ster

ujace systemu nadzorowania

Nazwa obiektu Typ Opis
Obickt sterujacy calej aplikacji, (przetwarzanie komuni-
Zarzadca aplikacji T Application katow, klawiszy skrétéw, zarzadzanie oknami, systemem
pomocy, drukowaniem itd.)
Obiekt RTU RTU Obiekt odpowiadajacy za sterowanie komunikacja ze

sterownikiem

Dla kazdego przypadku uzycia formutuje si¢ diagram sekwencji; dla PU nr 12 diagram sekwencji pokazano na rys. 1,
natomiast diagram klas catego systemu przedstawia rys. 2.

«business» ¢businesss» «businesss»
Instance Instance Instance
_ :0kngKomunikacji| :OknoUstawienPortu :Com
Uzytkownik wyhiera opcje ustawienia . |
parametrow partu KonfigurujPon l
VWywolanie okna ustawien ShowModal > | -
Pabranie aktuainych parametrow ) T bl
portu uainy parametrov DaJAktualneF"arF'onu(n donu)
Uzytkownik zmienia parametry
i
ZATV\_;IERD__ ian iako akiual Potwierdzenie l >
apisanie zmian jako aktualne
ustawienia ponuJ UstawF’aram%tryPortu(nH)onu,param,...)
Powiadomienie uzytkownika o
powodzeniu operacji ShowhMessage l
ANULOWWANIE ‘
Uzytkownik anuluje zmiany T
parametrow AnulujZmiany ‘
KONMIEC L] T \

Rys.1. Diagram sekwencji przedstawiajacy przypadek uzycia ,,Ustawienie parametréw portu”



Diagram obiektow sterujacych i apllkacp-ﬁ

abusinesssy
:C_Opoz

GetOpoz03

GetQpuzth
GetQpazt?

abusinesss
=COM

Wy sl amkr3
Sleeeplapoz)

OdezytajOdpowiedz
WyslijRamke16
WyslyRamkel?

asbusnesss
::Sterawnik

Frarme03
Framelk
Framel?

QLUS”]&S‘S)
Operator

DajUrrawnienia

«businesss
=RTU

sbusnessy
:Model

CarnfietTabModel
CarolruDialog
SetCourt =0
DajStantiount
TapiszRapart
GetValues
lleZdarzen

T_Out
T _In

«business»
:Stany

CaroSetTabStany
Caraolnibialng
CetCount =0
DajStanCount
ZapiszRaport
GetValues

QDidczytajNastawy
Arnalizuj CRC
DdczytajModet
OblczCRC
OdczytajPomiary
Odczytajliczniki
Odczyta|Stany
QdczytajTeksty
WyslijNastawy
Operation3
ZapiszTeksty
WyslijTeksty
WysliiMakrofkodmakio)
DajStantCountMakro
Identyfikuj sterownik
OdczytaZdarzenia

«businesss
:Nastawy

GetStartiZount
DajStaritCountDane
ZapiszRaport
SetValueyw

<businesss
mPomiary

CaroSetTabPoruary
CarelniDialog

SetCuount =0
DajStartCaunt
ZapiszRapon
Getvalues

«businesss
zZdarzenia

GatStart Count

«businesss
Teksty

CaroSetTabTeksty
CarolniDralog
SetCount =0
GetStartCount

DajStantCountDane

abusinessx»
sLiczniki

CaroSetTabliczmki
CaralniDialog
DajStanCount
ZapiszRapan

Rys.2. Diagram obiektow sterujacych i aplikacji

5. CHARAKTERYSTYKA METODYKI SELECT
PERSPECTIVE

Diagramy na rysunkach 1 i 2 sa wykonane z zastosowa-
niem UMLowego narzgdzia SELECT Perspective, ktore
obejmuja pelny proces projektowania SI, poczawszy od
analizy wymagan, poprzez projektowanie i implementa-
cje az do koncowego produktu (sprawnie dzialajacy
system).

Metodyka SELECT charakteryzuje si¢ tym, ze system
jest budowany fragmentami nazywanymi przyrostami, a
wigcC jest to przyrostowy sposéb budowy systemu.

Oferuje ona bogata notacje, stuzaca opisowi klas
i obiektéw. Poza opisem samej klasy, jej atrybutéw
i metod notacja przewiduje wyrdznienie metod i klas
abstrakcyjnych oraz ustalenia praw dostgpu do atrybu-
téw 1 metod. Model obiektéw stuzy do przedstawienie
budowy (architektury) systemu informatycznego.

L ¥ Wiasciwosci COM 1

L Prowker:

Typtacza:

{MoDBUSRTU™ ! ST ol
Predkosé . D'Eﬂ?;

Dtugosé danej

Farzysioéd

Bit stopu

© WYEACZ PORT

Zarkri]

Rys.3. Okno ustawien parametréw transmisji dla portu
(interfejs przypadku uzycia PU12).
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6. UWAGI KONCOWE I WNIOSKI

Modelowany system zaimplementowano w jezyku Bor-
land C++ Builder, ktéry jest wizualnym i obiektowym
Srodowiskiem programistycznym. C++ Builder taczy
w sobie charakterystyczne cechy $rodowiska RAD z
funkcjonalnoscia ANSI C++. Przykladowe okno inter-
fejsu dla PUI2 pokazano na rys.3.

Modelowany system, pierwotnie przeznaczony do ste-
rownikéw MUPASZ [3], jest systemem otwartym
i moze si¢ komunikowac z innymi urzadzeniami, obsiu-
gujacymi protok6t MODBUS RTU (po odpowiedniej
modyfikacji bibliotek *.ben). System spelnia zalozenia
funkcjonalne, ktdre zostaly postawione w etapie okre-
Slania wymagan w postaci diagramu przypadkéw uzy-
cia.

UML DEFINED MODEL OF SUPERVISING DATA
TRANSFER OF CONTROLLER

Abstract. In the paper there is presented an approach of ap-
plying of an UML methodology for analysis. design and im-
plementation of real-time system, a case study of which is the
supervisory system of data exchange of a controller. The
model of the system. defined as a UML design. consists of
sequel of diagrams reflecting ditterent of the data processing
perspectives. Depending on requirements the model contains a
dedicated group of diagrams and other tools. The basic of
them are: diagram of use cases, diagram of classes and ob-
jects, diagram of interaction. In the paper have been described
representative diagrams for data transfer based on Master-
Slave mode.
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