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INTEGRACJA HETEROGENICZNYCH SIECI W
SRODOWISKU PRZEMYSLOWYM

Streszczenie: Zaprezentowano Projekt Badawczy Zamawiany "Sieciowe
systemy  komunikacyjne  infegrujqce  aulomalyzacie  wytwarzamia®,
prowagdzony przez Instytut. Przedstawiono czes¢ rezultatdw zwiqzang z
integracjq rozmych sieci stosowarych w przemysle. Podano przykiady
opracowanych bram | mostéw, jak tez przeprowadzanych implementacji.

Abstract: The paper concerns the research project entitled "Networking
systems for integration of manyfacturing automation”. The Institute is the
leading body in realisation of the project. Some achieved results are
presented, namely those connected with integration of various networks
applied in industrial environment. Examples of prepared bridges, gateways
and implementations are given.

1. PROJEKT BADAWCZY ZAMAWIANY :

W drugiej potowie 1995 1. rozpoczeto realizacj¢ Projektu Badawczego Zamawianego PBZ-
31-05 "Sieciowe systemy komunikacyjne integrujace automatyzacje wytwarzania”.
“Zasadniczym celem projektu, zamowionego przez Ministerstwo Przemyshu i Handlu, jest
wykonanie badan 1 wyboru system6w komunikacyjnych do potrzeb krajowych przedsiebiorstw
przemystowych, jak réwniez opracowanie metod projektowania struktur i przygotowanie
rozwigzah pilotowych. Konsekwencja wykonania projektu bedzie podjecie wdrozen, jak i
dziatan upowszechniajacych wiedze o integracji procesow wytwarzania za pomoca, sieciowych
systeméw komunikacji.

Realizacje projektu Komitet Badan Naukowych powierzyl Przemystowemu Instytutowi
Automatyki i Pomiarow jako wykonawey i Instytutowi Technologii Maszyn i Automatyzacji
Politechniki Wroclawskiej jako glownemu wspolwykonawcy. Ponadto wspoiwykonawcarmi
projektu sa jeszcze:

- Instytut Automatyki i Informatyki Stosowanej Politechniki Warszawskiej,

- Instytut Informatyki Teoretycznej i Stosowanej PAN w Gliwicach,

- Zaklad Informatyki Wydziatu Informatyki i Zarzadzania Politechniki Wroclawskiej.

Szereg zadan, szczegblnie zwiazanych z tworzeniem nowych skladnikéw oprogramowan
powierzono specjalistycznym firmom.

Do realizacji zadah projektu powolano zespoly badawcze w pieciu placowkach naukowych i
wypracowano sposoby efektywnej wspolpracy, obejmujace wspolne opracowanie metodologii
badaf, podzial przedmiotu badan, uzgodnienie komplementarnych zestawéw badawczych i
pilotowych instalacji sieciowych, wreszcie ustalenie jednolitej formy rezultatow projektu,
whcznie z przyjeciem identycznych oprogramowai narzedziowych. Szczegolny nacisk byt
polozony w zadaniach projektu na wprowadzanie otwartych zintegrowanych systemoéw
wytwarzania CIM {Computer Integrated Mamifacturing). W zwiazku z tym, w pierwszej
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kolejnosci okreslono szczegdlowa strukture systemu otwartego CIM oraz zestawiono
wymagania techniczne, funkcjonalne i eksploatacyjne takich systemow.,

W nastepnej fazie prac zespoly badawcze okreslily zalozenia i opracowaly projekty realizacji
otwartege systemu komunikacyjnego przedsiebiorstwa przemystowego. Caloéé tych opraco-
wan utworzyla zestaw rozwigzan wariantowych, obegjmujacych wszystkie warstwy funkcjonal-
ne zakladdw, a wiec sterowania produkcja (w tym gniazdami i liniami produkcyjnymi oraz
procesami ciaglymi), dalej przygotowania, planowania i zarzadzania produkcjs. Do tych
warstw dobrano najkorzystniejsze rozwiazania sprzetowe | programowe Ssystemow
komunikacyjnych. Obecnie, wedlug przygotowanych projektéw, w poszcezegolnych instytutach
sa kompletowane, uruchamiane i badane pilotowe oraz wzorcowe instalacje sieciowe, jak tez
zestawy badawcze obejmujace reprezentatywne zastosowania systemdw komunikacyjnych we
wszystkich warstwach funkcjonalnych przedsigbiorstw przemystowych,

2. SIECI'W SRODOWISKI_J PRZEMYSLOWYM

Sieci komunikacyjne wystepujace w przedsigbiorstwach przemyslowych moga byé
Klasyfikowane wediug kryterium zasiggu. Najwigksze znaczenie maja sieci lokalne (LAN)
wigzace komputery sfery administracyjnej przedsiebiorstw, dalej sfery planowania i zarzadzania
produkcja, jak rowniez sfery przygotowania produkcji. Mnigjsze znaczenie maja w przemysle
sieci metropolitalne (MAN) i rozlegle (WAN). Poza zadaniami komunikacji zewnetrznej stuzg
one do integracji sieci lokalnych w wielkich przedsigbiorstwach, o duzej rozleglosci, czy
ztozonych z wielu zaktadow oddalonych od siebie.

Analizy przeprowadzone w pierwszych etapach projektu zamawianego [1, 2, 3} wskazuja
jednoznacznie, iz w érodowisku przemysfowym powyzej warstwy bezposredniego sterowania
z powodzenicm mogg byé stosowane sieci lokalne ogoblnego przeznaczenia. W warstwach
wyzszych, szczegolnie w sferze zarzadzania i na wigkszych odleglosciach moga by¢ stosowane
wybrane standardy sieci metropolitalnych i rozleglych, tez ogélnego przeznaczenia. Bardzo
duze rozpowszechnienie takich sieci spowodowalo dostepnosé szerokiego asortymentu
jrodkow technicznych zaréwno do realizacji poszczegblnych segmentow, jak i do ich
wzajemnego sprzegania, czyli tworzenia sieci heterogenicznych.

Dlatego dla tego obszaru, sieci lokalnych ogdlnego przeznaczenia i sieci o wigkszej od nich
rozleglodci, zadania rozwigzywane w projekcie dotycza wyboru sieci i ich skladnikow
zgodnych z wymogami przyjetego modelu i standardow, dalej optymalnego doboru spoiréd
rozwigzah spetniajacych te wymogi, przeprowadzenia szeregu rodzajow badan, wreszcie
doboru interfejsow aplikacyjnych. Nie stwierdzono natomiast potrzeby podejmowania
whasnych opracowah elementéw sprz¢towych w zakresie takich steci. Takze oferta
oprogramowan komunikacyjnych do sieci ogolnego przeznaczenia jest w zasadzie pelna.

Odmiennie przedstawia si¢ sytuacja w obszarze sieci obstugujacych bezpoérednio procesy

wytwarzania. W tej najnizszej warstwie struktur systemoéw CIM specyfika $§rodowiska

przemyslowego narzuca szereg trudnych wymagan, z ktérych najwazniejsze to:

« odporno$¢ na narazenia technoklimatyczne,

« odpomoé¢ na bardzo wysokie poziomy zakidcen elektromagnetycznych,

s ckstremaine wymagania czasu uzyskania .dost¢pu do medium transmisyjnego i czasu
przekazania przesylek o najwyzszych priorytetach.

By sprosta¢ tym wymaganiom powstaly odmienne rozwiazania sieci do stosowania w sferze

wytwarzania - przemyslowe sieci lokalne 1 sieci (magistrale) miejscowe. Istnieje obecnie
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znaczna liczba takich sieci. W ramach projektu przeprowadzono rozeznanie i analize
wlasciwosci ponad 40 typéw magistral miejscowych [1]). Nieliczne z nich uzyskaty statut
standarddw krajowych czy miedzynarodowych, ale wigkszodé stanowi rozwigzania firmowe.
Najbardziej rozpowszechnione nabraty nieformalnego statutu standardu de facto.

Magistrale miejscowe grupy podstawowej tacza komputer pracujacy pod kontrolg systemu
czasu rzeczywistego z inteligentnymi urzadzeniami automatyki, takimi jak programowalne
sterowniki przemystowe PLC, specjalizowane sterowniki maszyn i napgdoéw, koncentratory
danych oraz inteligentne czujniki i zadajniki, Istnigje jeszcze druga grupa magistral miejsco-
wych - magistrale czujnikow i zadajnikéw, ktore facza proste elementy automatyki ze sterow-
nikiem. Wyrdzniajg sie duzym uproszczeniem protokoléw i najnizszymi kosztami instalacji.
Niezaleznie od tego podziatu, ze wzgledu na dziedziny zastosowan mozna wyodrebnic:

- magistrale miejscowe ogdlnego przeznaczenia,

- magistrale iskrobezpieczne do zastosowan w strefach zagrozonych wybuchem,

- magistrale o wyjatkowych wymaganiach w systemach krytycznych czasowo,

- magistrale systemdw automatyki w pojazdach,

- magistrale system6w automatyki w budynkach.

3. INTEGRACJA SIECT HETEROGENICZNYCH

W przedsighiorstwach przemystowych trzeba zapewni¢ wspodlpracg sieci rdinych warstw
funkcjonalnych i roznych typow (pochodzacych od réznych dostawcdw) w obrebie
poszczegolnych warstw. Z reguly sie¢ ogélnozakladowa jest zatem siecia heterogeniczna,
Wynitka to zaréwno z koniecznosci powigzania komunikacyjnego roinych szczebli
przedsiebiorstwa, jak i réZznorodnosci magistral mtejscowych 1 przemystowych sieci lokalnych -
najczgicie) dobranych w  Scistym powiazaniu z charakterem konkretnego procesu
wytworczego. W konsekwencji problem integracji sieci heterogenicznych stal si¢, obok
rozweju oprogramowan interfejsow aplikacyjnych, podstawowym w projekcie badawezym.

Ze wzgledu na ograniczenie $rodkdw, a jeszeze bardziej krotki czas realizacji projektu,
przyjeto iz zostang powigzane ze sobg conajmniej najwazniejsze, czy najlepsze w sensie
kryteriow funkejonalnych i technicznych sieci poszczegolnych warstw funkcjonalnych.
Wybrane beda optymalne rozwiazania i poddane zostang badaniom.

Przeprowadzone rozeznania wskazaly na liczne trudnoéci przeprowadzania integracji na
nizszych poziomach - powiazan miejscowych i lokalnych sieci przemystowych ze sobg, jak i z
sieciami wyzszego poziomu. W niektérych waznych przypadkach stwierdzono brak oferty na
rynku $wiatowym. Z tej przyczyny cze$¢ wysitkdw w projekcie skierowano na nowe
opracowania elementdw integrujacych. W dalszej czeici beda oméwione przykiady zaréwno
takich nowych opracowan, jak i implementacji firmowych oprogramowan integrujacych,

4. INTEGRACJA SIECI PROFIBUS (jako miejscowej) Z SIECIAMI WYZSZEGO
POZIOMU

Analizy prowadzone w projekcie wskazaly na szczegolne znaczenie sieci PROFIBUS [4].
Nalezy do najbardziej rozpowszechnionych, a standard PROFIBUS pierwotnie krajowy [5], w
ubiegtym roku uzyskal range normy europejskiej EN50170. Rozwdj standardu i powstanie
kilku wersji umozliwia stosowanie magistrali PROFIBUS zaréwno jako sieci lokalngj - w
wersji FMS, jak i jako prostej magistrali miejscowej - w wersji DP. W zgodnej opinii
realizatoréw projektu z kilku instytutéw uznano, ze sie¢ PROFIBUS najlepiej spetnia wymogi
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sfery wytwarzania i zdecydowano preferowaé ja do aplikacji w przemysle poiskim. W
konsekwencji podjeto analizy i opracowania w celu integracfi PROFIBUS z sieciami Wy2sZego
poziomu (omawiane w niniejszym punkcie), jak i z magistralami miejscowymi (p. 5).

Dotychezas dokonano dwéch implementacii bram spinajqcych sieé lokalng PROFIBUS 2z
sieciami wyzszego poziomu. W Instytucie Automatyki i Informatyki Stosowanej Politechniki
Warszawskiej (IAIlS) opracowano oryginalna realizacje bramy wigzacej PROFIBUS z sieciami
o protokole TCP/IP, natomiast w PIAP zrealizowano implementacje bramy wigZacej z
najpowszechniejsza obecnie siecia lokalng standardu [EEE 802.3.

4.1. Implementacja bramy PROFIBUS - TCP/IP

W rozpatrywanych przez Instytut IAilS [6] strukturach sterowania | zarzadzania
" przedsigbiorstwem przemystowym rozrézniono struktury zdecentralizowane i hierarchiczne.

W praktyce przemystowej wystepuja najczesciej struktury mieszane, laczace cechy obu typow,

W takiej strukturze zintegrowanego systemu sterowania i zarzadzania wielowydzialowym

przedsi¢biorstwem przemystowym wyodrebnia si¢ trzy podstawowe warstwy funkcjonatne;

» warstwe sterowania bezposredniego, obejmujaca lokalne sterowniki obiektowe. i stacje
zbierania danych, '

¢ warstwg sterowania operatywnego, z komputerami nadrzednymi,

» warstwe zarzadzania produkcji, z komputerami integrujacymi w skali przedsigbiorstwa
systemy sterowania operatywnego.

Prosty przyklad realizowanej w IAIS struktury modelu instalacji CIM, z wyodre¢bnionymi
trzema warstwami podaje rys. 1. Struktura komunikacyjna obejmuje w warstwie sterowania
sie¢ miejscowq PROFIBUS obstugujaca wezet technologiczny. W weile pracujg urzadzenia
warstwy sterowania - sterownik Smart IO i komputery przemystowe z systemami
operacyjnymi QNX i 08/9. Dalej struktura obejmuje w warstwie nadrzednej komputery
QNX1..3. Komputery warstwy nadrzednej sa polaczone migdzy sobg i 2 komputerami warstwy
zarzadzania za pomocq sieci lokalnych Ethernet i Arcnet. W warstwie zarzadzania do komu-
nikacji komputerow nadrzednych wykorzystuje sie lacza sieci lokalnych, jak i sieci roziegtych.

Komputer Komputer Komputer Warstwa
QNX 4 Windows Windows zarzadzaniy
sicé rozlegla
Ethernet Host
sicci lokalne Arcnet Tcpap
Komputer i i [Komputer Komputer Warstwa
QNX 1 P2 QNX 3 nadrzedaa
sic ! {
: PROFIBUS micjscowa
{ [Smant| [Komputer| [Komputer Warstwa
H I (o QNX 0S5~ sterowania
i wezel :
Yoo Wezel technologicony : i lechnologiczny :

Rys. 1. Struktura instalacji CIM badanej w IAilS Politechniki Warszawskiej

322 AUTOMATION ‘97



W takiej strukturze szczegdlng rolg peinia komputery nadrzedne, ktére integruig sieci urzadzen
pracujacych w réznych warstwach funkcjonalnych. W zakresie integracji zadania komputeréw
nadrzgdnych obejmuja posredniczenie w komunikacii i translacje protoko%ow stosowanych w
taczonych sieciach. Ponadto wystepuje problem komunikowania sig aphkac_n wykonywanych
w komputerach poszczegblnych warstw funkcjonalnych, ktore pracuja pod kontrol réznych
systemow operacyjnych.

Dokonane poréwnania protokolow sieci miejscowej PROFIBUS i sieci lokalnych, w tym
najpopularniejszej z nich - sieci Ethernet wskazuja na duze roznice we wszystkich warstwach.
Wyklucza to mozliwosé ich sprzegnigcia w warstwie 2. tacza danych lub 3, sieciowej przez
mosty (bridge) lub rutery (router) i narzuca koniecznos¢ budowy bramy (gateway). W takiej
bramie po stronte PROFIBUS spos6b funkcjonowania narzuca protokét FMS. Natomiast po
stronie steci lokalnych duza réznorodnosé tych sieci i brak wspolnego standardu
programowania ustug warstwy {gcza danych sklonil realizatoréw z IAIIS do przyjecia
protokotu TCP/IP,

Protokd! TCP/IP obejmuje zestaw protokolow warstwy sieciowej i transportowej, ktéry
udostepnia ushugi polaczeniowe obstugiwane przez protokdl TCP i ustugi bezpolaczeniowe
obstugiwane przez protoko! UDP. Komputery bedace wezlami sieci majg przypisane stale,
unikalne w ramach sieci rozleglej adresy nalezace do domeny internetowej. Protokét TCP/IP
umozliwia zgodnoéé uslug implementowanych przez brame po stronie sieci lokalnych ze
specyfikacia FMS. Druga oczywisty zaleta wyboru protokotu TCP/IP Jest powiazanie calej
struktury komunikacyjnej przedsigbiorstwa z sieciami rozlegtymi.

Strukturg sieci heterogenicznej polaczonej za pomoca bram PROFIBUS - TCP/IP przedstawia
rys. 2. Wezly sieci TCP/IP {T-wezly) moga komunikowaé si¢ z wezlami sieci PROFIBUS za
pomocg ustug protokotu FMS. Mogg wywolywac usfugi potwierdzane, jako klienci ushug,
oraz moga zarowno wywolywaé, jak i wykonywaé ustugi niepotwierdzane. Natomiast wezly
sieci PROFIBUS - serwery ustug, moga realizowaé ustugi potwierdzane wywotane przez T-
wezly, jak réwniez mogg wykonywaé i wywolywaé ustugi niepotwierdzane.

Wezel T Wezel T2 Wezel Tn

, Sic¢ TCPAP I
Serwer Server
bramy bramy

] Profibus Profibus |

Wezel P1 | Wezel P2 Wesel Pk Werel Q| [Weael Q2

Rys. 2. Struktura heterogenicznej sieci z bramami PROFIBUS - TCP/IP

Ustugi komunikacyjne, jakie moze wywo}ywac proces uzytkownika T-wezla, obejmuja;

- ustugi zarzadzajace, pozwalajace na zapisanie udostgpnianych obiektéw w slowniku OD,
- ushugi specyfikacji FMS {11 podstawowych ustug),

- Pomochicze ustugi dystrybucji pamieci przeznaczonej na struktury danych.
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Role bramy petni komputer PC wyposazony w karty komunikacyjne PROFIBUS i Ethernet,
nazywany serwerem bramy, pracujacy pod nadzorem systemu operacyjnego QNX. W ramach
projektu opracowano oprogramowanie komunikacyjne zlozone z oprogramowania serwera
' bramy oraz oprogramowania warstwy FMS, dzialajacego na wszystkich T-wezlach, czyli
, komputerach sieci TCP/IP, mogacych pracowaé pod nadzorem systemu operacyjnego QNX
lub Windows [7].

Struktura oprogramowania bramy zostala opracowana zgodnie z metoda SA/SD/RT Worda-
Mellora i zostata przedstawiona w postaci modelu zadaf, uzupelnionego specyfikacjami
struktur danych. Schematy transformacji sporzadzono za pomocy systemu wspomagajacego
ADT firmy Yourdon. Zrealizowana juz implementacja bramy obejmuje nastepujace zadania:
*  definicjg listy ustug sieciowych realizowanych przez oprogramowanie warstwy FMS,
t *  sposob wywolywania ushug,

» model otoczenia oprogramowania warstwy FMS, zawierajacy opis sposobu adresowania
' T-wezléw przez ustugi FMS, schemat kontekstu, liste zdarzen,
' = ogolny projekt struktury oprogramowania T-wezléw i serwera bramy, w tym algorytmy
! reakcji na zdarzenia i algorytm translacji ustug,
» struktury danych, w tym m.inn.: stownik OD, listy relaji komunikacyjnych. CRL i

atrybutow relacii,

| » struktury komunikatow,
+ pliki konfiguracyjne.
Obecnie w 1AilS Politechniki Warszawskiej podjeto badania petnego modelu instalacji CIM.

4.2. Implementacja bramy PROFIBUS - sie¢ IEEE 802.3

PROFIBUS (w wersji stosujacej protokét FMS), z siecia standardu IEEE 802 3 wybrano
bramg opracowana w firmie WM Data (do 1995 r. znang pod nazwg CRI Industrial Systems
A/S). W segmencie 802.3 wykorzystuje sie oprogramowanie EasyMAP tej samej firmy,,
| stanowigce interfejs aplikacyjny (API). Przedmiotem podjetych badan jest wspétpraca bramy z
" ‘ 1dznymi oprogramowaniami weziéw obu sieci (pochodzacymi z réznych firm). Szczegblnie

1 wazne jest badanie kompatybilnosci oprogramowania bramy z interfejsami API innych firm, w
‘ tym wiodacej firmy SISCO. Istotnym aspektem badan bedzie réwniez sprawdzanie relacji
miedzy uslugami protokotéw MMS (sieci 802.3) i FMS (sieci PROFIBUS).

{ Do instalacji CIM w Instytucie, w celu polaczenia segmentu sieci wediug standardu

Oprogramowanie bramy [8] pracuje na komputerze PC w srodowisku systemu operacyjnego
052, wersji 2.x. Od strony protokotu MMS brama jest traktowana przez oprogramowanie
EasyMAP jako serwer. Od strony protokotu FMS sieci PROFIBUS brama jest traktowana jako
kiient. Brama realizuje ustugi pisania i czytania zmiennych i tabel. Dostep do zmiennych i tabel
t jest dokonywany za pomoca numeru indeksu stownika OV obiektu odleglego. Brama przeka-

zuje dane PROFIBUS 8, 16, 32-bitowe, oraz zmienne dwuwartosciowe, Realizowane sa dwa
! typy polaczeft: acykliczne polaczenie master - master i acykliczne polaczenie master ~ slave,
! przy czym wykonuje sig¢ jednoczednie tylko jedna relacje komunikacyjna CR. Brama moze
l pracowac w zakresie przeplywnosci binarnych segmentu PROFIBUS od 9,6 do 500 kBaud.

Brama jest ztozona z nastepujacych skiadnikéw:
i *  karty komunikacyjnej typu CP5412 firmy Siemens,
‘ * oprogramowania firmowego karty CP5412, z licencjg firm Softing i Siemens,

- * sterownika programowego (driver) karty, z licengja firmy commtech,
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» oprogramowania MMS Gateway UPSE (User Programmable Software Extension), z
licencja firmy CRI Industrial Systems A/S.

Brama wymaga najpierw przeprowadzeniz konfiguracji wezléw w obrebie sieci 802.3 za
pomocg programu inzynierskiego FORMTOOL (z biblioteki EasyMAP) oraz konfiguracji w
segmencie sieci PROFIBUS. Program FORMTOOL jest skladnikiem aplikacji EasyMAP
sluzacym do przygotowania prezentacji danych obiektowych, Program wykorzystuje bazy
danych oraz narzgdzia systemu ORACLE. Do implementacji bramy w systemie EasyMAP
shuzy program UPSE o nazwie 'PROFIBUS'. Prace inzynierskie zwiazane z przygotowaniem
bramy do aplikacji (Gateway Engineering) obejmuja skonfigurowanie jednej lub kilku aplikacji
bramy (Gateway Mapplications), sporzadzenie specyfikacji i wprowadzenie specyfikacji do
aplikacji bramy. Menu inZzynierskiego przygotowania bramy zawiera wejicia do edycji
obiektow przypisanych bramie, menu sprawdzania | wprowadzania oraz menu
dokumentowania. To ostatnie pozwala na generacje raportéw dokumentujgcych obiekty
wprowadzone przez FORMTOOL, Menu sprawdzania i wprowadzania umozliwia odczyt z
bazy danych w celu kontroli atrybutdw obiektow i zaleznosci migdzy obiektami.

Konfiguracja okreila zmienne, ktére brama powinna czytaé i1 pisaé z/do dolaczonego
urzadzenia (np. sterownika PLC, obrabiarki NC, robota) Przygotowanie polega na
wyspecyfikowaniu zmiennych 1 zdarzen (w rozumueniu protokolu MMS), ktdre brama bedzie
przenosi¢, jak réwniez ustaleniu sposobu przekazu kazdej ze zmiennych z/do urzadzenia.
Najczesciej okresla sie adresy kazdej zmiennej czy zdarzenia w urzadzeniu dolaczonym.
Zmienne dwuwartoiciowe (FMS Boolean) sg odwzorowywane w obstudze zdarzen MMS. Za
pomocy formularzy FORMTOOL definiuje si¢ poziom aktywny i spoczynkowy takich
zmiennych. Brama odczywje zdarzenia okresowo (POOLTIME), przy czym okres
powtarzanma odczytoéw jest definiowany przy instzlowaniu, a warto$¢ domyslna wynosi 1 s,
Brama wysyla EventNotification po kazdej zmianie stanu zmiennej.

W celu ustanowienia komunikacji po magistrali PROFIBUS stosuje st¢ pliki konfiguracyjne:

BP FILE zawiera parametry magistrali .

KBL FILE zawiera liste relacji komunikacyjnych CR,

OV_FILE  zawiera listg obiektow, dostepnych dla innych weztow PROFIBUS
Przygotowuje sig je jako pliki tekstowe za pomoca narzedzi konfiguracyjnych dziatajgcych w
$rodowisku Windows, kompatybilnych na poziomie wyjscia z programem PROFIBUS
Kenfigurator firmy Softing. Moze to byé¢ np. program CFG-SUCONET-P firmy Klockner-
Muller lub inny edytor tekstu.

Brama rozroznia dwa typy danych: zmienne PROFIBUS i zmienne stanu bramy. Zmienne
PROFIBUS s3 odwzorowywane na odpowiadajace im zmienne MMS i adresowane za pomoca
indeksdw zmiennych w stowniku OV oddalonego wezta. Zmienne stanu obejmuja wewngtrzne
stany bramy i stany magistrali PROFIBUS. Zmienne te sg typu STATUS 16 1 s3
odzorowywane przez zmienne typu MMSInteger16. Szereg zmiennych stanu moze byé
odwzorowany za pomoca ancucha tekstowego.

Przeprowadzona instalacja bramy oraz dotychczasowe badania potwierdzily korzystne
wlasciwosci funkcjonalne. Oprogramowanie inzynierskie pozwala na peine i bardzo dogodne
skonfigurowanie bramy. Sprawdzono takze korzystanic z firmowych narzedz
diagnostycznych. Sq one uzyteczne przy dolaczaniu weztéw PROFIBUS do stacji roboczej
EasyMAP. Umozliwiaja prezentacje stanu potaczen, odczyt zmiennych i kontrole przebiegu
dostepu do sieci PROFIBUS. Wskazywane sa kody wystepujacych biedow.
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5. INTEGRACJA SIECI PROFIBUS (jako lokalunej) Z STECIAMI MIEJSCOWYM]

Sie¢ PROFIBUS w wersji FMS, dzigki rozwinigtej funkcjonalnoéci protokoty moze
obstugiwa¢ komunikacyjnie znaczne obszary wydzialow produkeyjnych i moze integrowa¢
magistrale miejscowe. Sposréd wielu analizowanych i badanych w projekcie magistral
miejscowych uznano magistrale LonWorks firmy Echelon za najbardzej odpowiednia do
obstugi instalacji w budynkach. Szczegélnie jest ona preferowana do monitorowania mediéw
energetycznych. Dlatego w projekcie zadecydowano o powiazaniu sieci PROFIBUS ;
LonWorks. Stwierdzono zarazem, iz nie bylo jeszcze, do polowy 1996 r. tego typu bramy w
ofertach firm zagranicznych - wiodacych dostawcow wyposazen omawianych dwoch sieci.

W celu sprzezenia sieci LonWorks z siecia PROFIBUS opracowano brame typu przetwornik
protokétoéw (protocol converter) pracujaca na poziomie 7-mej warstwy oprogramowania sieci
(9, 10]. Brama wykorzystuje karty sieciowe do komputera PC typu PCLTA 73100 firmy
Echelon od strony sieci LonWorks i typu PROFI-IF-PCAT firmy Softing od strony sieci
PROFIBUS wraz z gotowym oprogramowaniem w warstwach 1 do S oraz oprogramowaniem
biblio-tecznym dla warstw 6 i 7. Brama nie Jest przezroczysta, lecz stanowi stacje w kazdej z
sieci. Informacje wymieniane s3 za Jej posrednictwem, a kontrola poprawnogc przesylek
odbywa si¢ w kazdej sieci niezaleznie oraz w programie aplikacyjnym bramy.

Przesytki LonWorks — PROFIBUS korzystaja z posrednictwa bramy w szczegblny sposéb
ze wzgledu na zupelnie odmienny tryb pracy obydwu sieci. Sie¢ LonWorks w charakterys-
tycznym dla niej trybie pracy wysyta w sieé przesylke zawierajaca warto$é lub inna informacje,
automatycznie po podstawieniu nowej wartosci przez program aplikacyjny stacji LonWorks do
tzw. zmiennej sieciowej (np. stacja wejsé dwustanowych wysyla przesytke tylko po zmianie
stanu wejicia dwustanowego, natomiast nie wysyta dopoki stan wejéé sie nie zmieni), Jest to
wige tryb niesynchroniczny w przeciwienstwie do trybu pracy sieci PROFIBUS, w ktorej
kazda stacja master musi czekaé na otrzymanie znacznika (token) krazacego w pierécieniu sieci
aby méc wystaé swojq przesylke.

Konfigurowanie kazdej z dwu sieci odbywa si¢ osobno przy pomocy urzadzen konfiguracji
sieci specjalizowanych dla tej siect. Konfiguracja wprowadza brame jako stacje do kazdey z
sieci oraz zapewnia dostep bramy do wszystkich informacji (stacji, obiektéw, zmiennych
sieciowych), ktore s3 wymieniane pomiedzy sieciami. Do stalej pamieci bramy s3
wprowadzane, i przez caly czas przechowywane, dane o konfiguracji kazdej sieci, tak by kazda
z nich mogta odczytaé jakie dane z drugiej sieci sa dia nigj dostepne. Po kazdej zmianie
konfiguracji sieci pliki konfiguracyjne musza byé aktualizowane.

Po stronie LonWorks kenfiguracje wykonuje sie z komputera PC wyposazonego w programy
firmowe Echelon Lon Profiler i Lon Manager. Za pomocg programu Lon Profiler wprowadza
sig do bazy dane urzadzen - weztéw sieci LonWorks. Nastepnie w programie Lon Manager,
postugujac si¢ opcjami proponowanymi w menu, wykonuje si¢ potaczenia konfiguracyjne °
pomi¢dzy modutami we/wy obiektowych, oraz pomi¢dzy modutami we/wy a brama,

Przy projektowaniu bramy starano si¢ uwzglednié  wiele specyficznych wymagai
przemystowych. Sie¢ PROFIBUS ma nadany wyzszy poziom niz sie¢ LonWorks;, wymiana
polecen i informacji miedzy siecia PROFIBUS a sieciq LonWorks nie Jest symetryczna, a
okreslone przesylki PROFIBUS maja wyzszy priorytet. Brama aktualizuje samoczynnie
Zzmienne LonWorks. Brama po wylaczeniu zasilania. lub przerwie w pracy spowodowane;
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awaria lub wylaczeniem sieci rozpoczyna prace samodzielnie i bez powodowania zaklécen w
dotaczonych sieciach.

Brama realizuje nastgpujace przekazy:

?relacji PROFIBUS — LonWorks Zadanie przestania wartoéci zmiennej,
wpisanie wartoci zmiennej
w relacji LonWorks — PROFIBUS  przestanie zadanej wartosci zmiennej
przestanie informacji alarmowej z obiektu
w relacji PROFIBUS — brama odezyt danych statystycznych i stanu pracy bramy
w relacji brama — PROFIBUS przestanie informacji alarmowej (diagnostyka bramy)
w relacjii LonWorks — brama odczyt danych statystycznych i stanu pracy bramy
w relacji brama — LonWorks przestanie informacji alarmowej (diagnostyka bramy)

Przeplywnosci binarne obu sieci sy zadawane w trakcie konfiguracji. Przy maksymalne;
szybkosdel transmisji po magistrali LonWorks réwnej 1,25 Mbit/s uzyskano nastepujgce
zdolnoéci przesylowe bramy, wyrazone liczba przesylek na sekunde:

Dhugosé pola danych 8 32 228
[bajtéw]

Przesylki bez potwierdzen 476 400 ' 153
Przesyiki z potwierdzeniem 100 92 55

6. MOST WIAZACY SEGMENTY SIECI MAP

Aktualne tendencje wskazuja na zmniejszanie si¢ liczby zastosowan sieci wg standardu IEEE
802.4, Niemniej, istnienie licznych, dobrze sprawdzonych, oprogramowah do systemow
komputerowo wspomaganego wytwarzania CIM implementowanych na standard sieci 302.4,
jak tez udokumentowane rezultaty wielostronnych badat tego typu sieci narzucito zachowanie
w heterogenicznej instalagji badaweczej budowanej w Instytucie takze segmentu sieci 802.4.
Poniewaz z drugiej strody nastapily daleko idace aktualizacje oprogramowan komunikacynych
sieci standardu 802.3 i wprowadzone zostaly nowe typy kart komunikacyjnych dawniejsze
oprogramowania mostéw migdzy segmentami sieci MAP standardow 802.3 i 802.4 staly si¢
nieaktualne. Zaistniala konieczno$¢é opracowania modernizujacego - w postaci nowego

oprogramowania mostu.

Opracowane i uruchomione oprogramowanie mostu jest zgodne z normami 802.3 1 802.4 oraz
2 zaleceniami ujgtymi w "MAP 3.0 Specification, 1993 Release”. Przyjeto, iz most dziala na
komputerze PC pod kontrola systemu operacyjnego MS-DOS 6.22 i MS-Windows 3.1/3.11.
W komputerze sg zainstalowane karty sieciowe: typu 3C590 COMBO firmy 3Com od strony
segmentu 802.3 i typu LP 25 z modemem BK-4 firmy AEG/Computrol od strony segmentu
802.4. Zostaty opracowane nowe interfejsy programowe do obu kart komunikacyjnych.
Interfejs do karty LP-25 realizuje przyjmowanie i nadawanie pakietow na poziomie warstwy
LLC, wspédpracujac z oprogramowaniem MAP 3.0 (802.4) Stack for MS-DOS Release 2.3.
Interfejs do karty 3Com rowniez realizuje przyjmowanie i nadawanie pakietéw na poziomie
LLc, wspdlpracujac z oprogramowaniem sterownika NDIS.
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Most wspolpracuje w segmencie 802.3 ze stacjami z oprogramowaniem firmy WD data, jak
rowniez ze stacjami wyposazonymi w inne oprogramowania firmowe stosujace stos wg
SISCO. W segmencie 802.4 most wspolpracuje ze stacjami z oprogramowaniem firmy
Computrol, 2 mianowicie oprogramowaniem komunikacyjnym DOS 1SOcomm MAP 3.0
{802.4) Release 2.3 Stack for MS-DOS Software {SPA-35B) i oprogramowaniem interfejsu
aplikacyjnego MMS MAP 3.0 ACSE Model Release 2.3 on MS-DOS Software (SPM-35B).

Oprogramowanie mostu przekazuje przesytki wedhig algorytmu selektywnego przekazywania,
Przekazaniu podlegaja tylko przesytki o adresach weziow umieszczonych w tablicach
konfiguracji obydwu sieci. Wpisy do tablic s3 dokonywane ushugami zarzadzania. Most po
wylaczeniu zasilania lub przerwie w pracy spowodowanej awaria i ponownym pojawieniu sig
zasilania rozpoczyna prace samodzielnie (bez potrzeby ingerencji operatora) i bez
powodowania zaklocen w pracy innych stacji. Calo$¢ oprogramowania mostu, wlacznie z
interfejsami  programowymi i testami dzialajacymi na poziomie ustug MMS zostata
opracowana z wykorzystaniem kompilatora C/C++ firmy Microsoft.

Na koniec warto zauwazy¢, iz w projekcie potwierdzity si¢ korzysci réwnoleglego
prowadzenia badain w kilku osrodkach naukowych. Sprzyja to wzajemnej weryfikacy
otrzymywanych rezultatdw. Takim ogolnym rezultatem wstgpnych analiz byto zgodne
skupienie zainteresowania na zagadnieniu oprogramowai integrujacych dla sieci heteroge-
nicznych, zlozonych z segmentéw réznych standardéw, jak tez oprogramowar API.
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