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Projektowanie rozproszonych systemOw sterowania

bazujacych na magistralach miejscowych

Streszczenie:

Poprawne zaprojekiowanie rozproszonego systemu sterowania dla roinych
magistral miejscowych i dla najgorszego proypadku  jest trudne i
czsochlonne. W opracowaniu omdwiono problem projektowania dila
przeciginego  przypadku zachowania si¢  Systemu oraz przedstawiono
zagadnienia zwiqzane z badaniem spelnienia ograniczenr czasowych
metodami  analitycznymi. W szczegolnosci  omdwiono  dwie metody
planowania i szeregowania ziqdan: Erliest Deadline First (EDF) i
Generalized Rate Monotonic Scheduling (GRMS). Pokazano lakze potrzebe
i mozliwosci badan symulacyjnych do wyznaczenia tych parametrow i
wilasciwosci systemu, ktorych uzyskanie metodami analitycznymi jest trudne
i czasochlomne. Na zakohiczenie omdéwiono zagadnienie wspomagania
procesu implemeniacji.

Design of distributed control systems based on fieldbuses

Abstract: :
Nowadays there is a tendency to use fieldbuses in the distributed control
systems. A variety of the fieldbuses makes it impossible lo crzate a common
project cycle. Therefore the correct design of the RT system Sor different
fieldbuses for the worst case is very difficult and laborious. The paper
elaborates on the designing of the common (average) case of the system
behaviour. Also in the paper the fulfilment of the time limitation by analytic
methods (Erliest Deadline First and Generalized Rate Monotonic
Scheduling) is discussed and the need for and possibility of the simulation
research, The end of the paper deals with supporting the implementation
process.

1. WYMAGANIA CZASU RZECZYWISTEGO STAWIANE ROZPROSZONYM
SYSTEMOM STEROWANIA

Podczas projektowania magistral miejscowycﬁ w systemach sterowania i akwizycji danych

nalezy [17]:

sprawdzi¢ spetnienie ograniczen czasowych natozonych na te systemy. Sprawdzenia takiego
mozna dokonaé w sposob analityczny przez modyfikacj¢ metody GRMS,

dokonac¢ analizy systemu w oparciu np.: o algorytmy masowej obstugi,

sprawdzi¢ zachowanie systemow dla bardziej zlozonych modeli pracy systemu i przy
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réznych obcigZeniach systemu. Sprawdzenia takiego mozna dokonaé w oparciu o
modelowanie symulacyjne.
Zakiada sig, Ze ograniczenia czasowe systemu sterowania i akwizycji danych, okreslane jako
graniczny przedzial czasowy dla zrealizowania zadania, mogg byé [12]:

»

e ostre, ograniczenia musza by¢ zawsze spefnione,

o fagodne, niespelnienie tych ograniczen powoduje powstanie kosztow, okreslonych przez
funkeje jakosei,

¢ stabe, by wymagana przepustowo$c¢ byta osiagnigta dla diuzszego odcinka czasu.

Poprawne funkcjonowanie systemu rozproszonego wymaga ciaglej wymiany danych pomigdzy

obiektami systemu. Przy projektowaniu systemow czasu rzeczywistego nalezy braé¢ pod uwage

opoznienia komunikacyjne magistral. Uzyskanie efektywnej komunikacji odbywajacej si¢ w

czasie rzeczywistym pomigdzy roéznymi urzadzeniami nie jest tatwym zadaniem, a wystepujacy

narzut komunikacyjny jest czesto trudny do zaakceptowania w systemach silnie

uwarunkowanych czasowo. Dlatego tez systemom czasu rzeczywistego stawia si¢ inne

wymagania niz w przypadku przesylania zwyklych danych, nie uzaleznionych od czasu. W

systemach przesylania danych nie uwarunkowanych czasowo podstawowsa miara wydajnosci

transmisji jest przepustowos¢ systemu, okreslajaca jaka moze by¢ przestana maksymalna liczba

danych w jednostce czasu. Podstawowe wymagania stawiane sieciom dla transmisji czasu

rzeczywistego to deterministyczny dost¢p do warstwy fizycznej, odpowiednia szerokosc

pasma transmisji oraz minimalne opdznienia. W systemach magistral miejscowych wymiana

danych zwiazana jest z opdzZnieniami zaleznymi od:

e czas potrzebny na formatowanie wiadomosci (konstrukcja ramki), a potem jej
rozformatowanie, '

» sposobu dostgpu do medium (czas oczekiwania w kolejce do wystania),

& zastosowanego rozwigzania systemu transmisji danych (czas transmisji mierzony od chwili
wystania danych ze Zrédia do momentu ich otrzymania w miejscu docelowym),

¢ potrzeb komunikacyjnych systemu sterowania (narzut protokotu).

Oczywistym stwierdzeniem jest wigc, Zze aby spelni¢ wymagania RT, nalezy dazyé do

zminimalizowania wyrdznionych czasow.

Dane przesylane w czasie rzeczywistym sa na ogdt dzielone na klasy wiadomosci, z ktorych

kazda jest charakteryzowana przez priorytet. Priorytet ten jest odzwierciedleniem waznosci

danej wiadomosci (klasy) dla okreslonej aplikacji. Dlatego tez istotnym zagadnieniem staje si¢

sposob przydzielenia priorytetow-i zwigzany z tym wybor metody planowania i szeregowania

zadan.

2. WYMAGANIA FUNKCJONALNE SIECIOWYCH SYSTEMOW STEROWANIA

Przy projektowaniu sieciowych systeméw sterowania i akwizycji danych nalezy rozwazyé
szereg zagadnien. Tak jak przy kazdym projekcie najpierw nalezy okresli¢ cel projektowanej
sieci, ktory polega zwykle na zaspokojeniu zapotrzebowania na transmisje informacji pomiedzy
urzadzeniami dla danego zastosowania. Sie¢ musi mie¢ wydajno$é wystarczajacg do
zapewnienia kazdemu urzadzeniu potrzebnych mu informacji w wymaganym czasie. Projekt
sieci musi uwzglednic takze mozliwo$é modyfikacji i rozbudowy.

Dla kazdego urzadzenia definiowane sa jednoznacznie wymagania dotyczace danych
pochodzacych od innych urzadzed. Wymagania moga dotyczyC zakresu transmisji od
asynchronicznej aktualizacji pojedynczych bitéw danych, do cyklicznej wymiany duzych
blokow danych. OdpowiedZ na zadanie przekazania danych jest réwniez uzalezniona od
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szybkosci pracy urzadzenia. Dlatego sie¢ traktowana jest jako uklad urzadzen, kiorego

catkowite osiagi zaleza od:

o liczby fizycznych weztow sieci,

o wymagan dotyczacych wymiany danych,

e szybkosci przesylania danych. , .

Aplikacje mozna zaprojektowaé jako pojedyncza sie¢ z liniowym ukladem weztow albo jako

uklad rownoprawny lub hierarchiczny potaczonych sieci. Wybér konfiguracji bedzie zalezat od

zadan wymiany danych pomigdzy urzadzeniami. Wezly, ktore musza wymienia¢ istotne dane i

dla ktorych czas dostepu jest wielkoscia krytyczna, powinny by¢ usytuowane w podsieci o

niewielkiej liczbie urzadzen, majac potaczenie poprzez mostek z dalsza czeScig sieci o mniej

krytycznych wymaganiach.

Nalezy uwzgledni¢ takze, jak duzo danych powinno by¢ zawartych w transakcjach pomigdzy

pojedynczymi urzadzeniami, a ile w globalnych wymianach danych. Jezeli aplikacja tego

wymaga, urzadzenia musza realizowaé wiele wspéibieznych transakeji z roznymi urzgdzeniami,

w zaleznoéci od tego, jak wiele kanatow moze by¢ otwartych w obrebie danego urzadzenia.

. Wazny jest wybdor metody oceny przepustowosci informacyjnej. Jezeli oszacujemy
przepustowos¢ tylko dla przecigtnego obcigzenia, fo moze to nie wystarczy¢, gdyz w siec
moga wystapi¢ nieprzewidziane sytuacje prowadzace do silnych przeciazen w pewnych
okresach czasu. Przepustowosé informacyjna, pomigdzy urzadzeniami o krytycznym czasem
reakcji, musi posiadaé bezpieczny margines nawet dla najwigkszego obciaZenie sieci.

Po okredleniu strategii komunikacji, wyznaczajacej sposdb integracji roznych systemow

sterujacych, komputerow, urzadzef, nalezy opisaé rodzaje aplikacji, ktore nalezy

zaimplementowaé oraz ich wymagania co do przepustowosci informacyjnej i rodzaju
wspdtpracujacych urzadzen. Nalezy uwzglednié trzy poziomy dotyczace tego zagadnienia;

e zastosowanie sieci. Dokonywane jest okreslenie typu aplikacji dla sieci: akwizycja danych
procesu, kontrola systemu, sprzeg do uzytkownika, statystyczne sterowanie procesem,
kontrola jakosci, lokalne i zdalne programowanie, archiwizowanie, startowanie i fadowanije
skroéne programéw, generowanie raportow, przytaczenie do innych typow sieci.

e wymagania informacyjne. Dokonywane jest okreslenie rodzajow informacji, ktore musza
wystepowaé w kazdej aplikacji oraz by¢ przekazywanych pomiedzy nimi. Sa to: dane
pomigdzy wzajemnie oddziatywajacymi wezlami, ladowanie programéw i danych
konfiguracyjnych, dane statystyczne (produkcyjne, jakosciowe oraz raporty), kontrola
nadrzedna systemu oraz informacje dla sprzegu uzytkownika, konwersja danych, raporty
diagnostyczne i utrzymania ruchu. Nalezy okresli¢ réwniez ilos¢ danych kazdego typu i ich
wymagania przepustowosci informacyjnej, tzn. jak duzo danych danego typu musi by¢
przestanych pomigdzy urzadzeniami na jednostke czasu. )

o wymagania transakgji. Nalezy okreslic typ oraz ilos¢ transakeji pomiédzy urzadzeniami.
Nalezy dla kazdej transakcji poda¢ wezet nadajacy i odbierajacy oraz typ komunikacji
pomigdzy weztami: cel transmisji, priorytet, warunki nadawania wiadomodci, czestotliwose,
liczba rejestrow, wymagany czas odpowiedzi. Wezet opisywany jest przez adres sieciowy,
adres wezla, typ urzadzenia i opis urzadzenia.

Wiele aplikacji wymaga duzej niezawodnosci w trudnych warunkach. Protokot nazwiemy

niezawodnym (robust), jezeli moze on szybko wykry¢ bledy i naprawié si¢ w wyniku

zaistnienia bledow (np. podwojny lub utracony znacznik), doda¢ wezly i likwidowaé wezly. W

niektorych systemach bardzo waznym czynnikiem jest szybkie przywrécenie zwyklego stanu

pracy po zresetowaniu, wytaczeniu lub chwilowym braku zasilania. '

W systemach sterowania i akwizycji danych moze wystapi¢ potrzeba stosowania protokotu

dostepu, ktory umozliwia operowanie na réznych typach medium fizycznego oraz na roznych

topologiach magistral miejscowych [14,16,19]. W takiej sytuacji cze$¢ systemu moze wymagac

406 AUTOMATION 98



kosztownej sieci $wiattowodowej (np.: ze wzglgdu na zakiécenia elektryczne, wystgpujace na
danym obszarze), natomiast dla pozostatej czedci instalacji wystarczy zwykia skretka.

Innym waznym zagadnieniem do rozwiazania jest koszt systemu sieciowego w przeliczeniu na
jeden wezel, Prostsze protokoly majg mniejsze wymagania dla sprzetu i oprogramowania i
dlatego sg zwykle tansze. Dla aplikagji, dla ktorych przewiduje si¢ rozbudowa sieci, lepszymi
rozwigzanami moga by¢ bardzmj zaawansowane protokoly, nie ma_che duzych ograniczen
dotyczacych rozbudowy sieci.

3. PROJEKTOWANIE SYSTEMU DLA PRZECIETNEGO PRZYPADKU

Magistrale miejscowe stanowig jeden z podstawowych elementéw skladowych wielu
systemow przemystowych [5,18,20]. Jednakze réznorodno$¢ rozwiazan powoduje, ze
projektowanie systemOw czasu rzeczywistego z magistralami miejscowymi stanowi duzy
problem i wymaga réznorodnej wiedzy. Jednym ze sposobow czg¢sciowego zmniejszenia wyzej
wymienionych problemdw jest projektowanie systemu dla przecigtnego przypadku z dodaniem
pewnego marginesu tolerancji. Nalezy jednak zaznaczyc, ze takie podejscie jest mozliwe tylko
dla systemow o stabych ograniczeniach czasowych. Projektowanie takie polega na przyjeciu
zaloZenia, ze wystepujace w poszczegolnych wezlach wiadomosci potrzebuja uzyskaé dostep
do magistrali przez pewien $redni odcinek czasu z okreslong Srednia czgstotliwoscia. Diugosé
tego odcinka czasu oraz czestotliwosé obliczamy majac do dyspozycji Srednie wartosci: ilosci
wiadomosci w wezle (Nsg), czasow trwania wiadomosci (Csg), okresow wystepowania (7sz,
zakladamy, ze ograniczenia czasowe wiadomoici rowne sa okresowi wystgpowania) oraz
margines bezpieczenstwa (w21). Przykladowo, dla magistrali PROFIBUS [15] stosujacej w
warstwie MAC (Media Access Control) metode krazacego znacznika (foken passing), nalezy
okresli¢ czas przebywania tokena w wezle i (4sr;) oraz czas obiegu tokena (77zsz) tak, aby:

, Caul
T

SRi TRSR s

Leni P
< przy: Tpg S T ey

Nalezy takze pamigtac, aby dla danej magistrali uwzgledni¢ narzut protokotu (dodatkowe
skladniki specyficzne dla danego typu protokclu, jak np.: odpytywanie, potwierdzanie,
przekazywanie tokena, itp.) i dane nadmiarowe (elementy, ktére s3 dolaczane do
transmitowanej wiadomosci przez warstwe {acza danych i warstwe fizyczng, czyli np.: pole
adresowe, pole kontrolne, kodowanie sygnatu). W systemach o ostrych ograniczeniach
czasowych powinny byé jednak uzyte narz¢dzia lub metody, umozliwiajace dokladniejsze
zbadanie réznych mozliwych zachowan zaprojektowanego w ten sposéb systemu, a przede
wszystkim sprawdzenie dochowania ograniczen czasu rzeczywistego.

4. ANALIZA WARUNKOW CZASU RZECZYWISTEGO DLA NAJGORSZEGO
PRZYPADKU

Aby system spelnial ostre wymagania czasu rzeczywistego rozwinigtych zostalo wiele metod
szeregowania zadan. Dla metod szeregowania opracowane s analityczne metody sprawdzania
dochowania warunkow czasu rzeczywistego dla S§rodowiska z centralnym programem
szeregujacym. W magistralach miejscowych zwykle nie istnieje centralny arbiter rozstrzygajacy
o dostgpie do warstwy fizycznej. Dlatego tez bardzo wainym zagadnieniem jest
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zaadoptowanie tych metod dla procesu projektowania systemow rozproszonych jakimi sa
magistrale miejscowe. Do najpopularniejszych metod, dajacych przynajmniej po czedci
odpowiedz na pytania o spelnienie ograniczen czasowych, mozemy zaliczyé metody: Erliest
Deadline First (EDF) [7] i Generalized Rate Monotonic Scheduling (GRMS)[8,9,21].

Metoda EDF polega na dynamicznym przydzielaniu priorytetu do zadan, Im zadanie jest blizej
swojego ograniczenia czasowego tym wigkszy uzyskuje priorytet. Metoda EDF moze by¢
uzyta do badania zadan okresowych i nieokresowych. Twierdzenie EDF moéwi, ze dla N
niezaleznych okresowych zadan, posiadajacych czas wykonania C; i okres wystgpowania T,
(i=1...Ny oraz zakladajac, ze ograniczenie czasowe réwne jest okresowi wystgpowania, to
jezeli zachodzi warunek:

£L+C2+___+C"= Licy )
T T I, &0

zadania spetniaja swoje ograniczenia czasowe. Metoda EDF posiada jednak pewna wade. Nie

spelnia ona swojego zadania, kiedy system jest przeciazony. Mowiac inaczej, jezeli powyzsza

nierowno$é nie jest spetniona, to nie mozemy przewidzie¢ zachowania sig systemu. Wady tej
nie posiada druga z wymienionych metod.

Algorytm szeregowania zadafn w metodzie GRMS dziata wediug nastgpujacych regut:

¢ kazdemu zadaniu zostaje przydzielony priorytet,

e priorytety sa przydzielane do zadan zgodnie z zasada, Ze priorytet jest odwrotnie
proporcjonalny do okresu wystgpowania zadania, czyli zadanie z krotszym okresem
wystgpowania otrzymuje wyzszy priorytet niz zadanie z dtuzszym okresem wystgpowania,

e zadanie 0 wyzszym priorytecie moze wywlaszczy¢ zadanie o priorytecie nizszym.

Dla N niezaleznych okresowych zadan, posiadajacych czas wykonania C; i okres wystgpowania

T; (i=1...N), zakladajac, ze ograniczenie czasowe D;, rOwne jest okresowi wystepowania

zadania (D;=T;) oraz jezeli stosujemy algorytm szeregowania GRMS to powiemy, Ze spetnione

sg ograniczenia czasowe zadan, jezeli zachodzi warunek:

n

Y SN -1 3)

i=1 4

Graniczne wykorzystanie (wartos¢ graniczna) zasobow (N (2" — 1)) dla duzych N dazy do In
2= 0.69. Oznacza to, ze jezeli dla duzej liczby zadan wykorzystanie zasobow jest mniejsze od
0.69, to beda speilnione wymagania RT, W czasie, gdy zasoby nie sa wykorzystane przez
zadania z ograniczeniami czasowymi, moga by¢ wykonywane zadania o niskim priorytecie.
Projektowanie systeméw czasu rzeczywistego (nawet o niewygorowanych wymaganiach), z
uwzglednianiem najgorszych warunkéw pracy jest trudne i kosztowne. Dlatego tez tworzone
sa modele symulacyjne sieci do wyznaczania migdzy innymi ich wiasciwoéci przy prawidlowej
pracy aplikacji bez przecigzen oraz dla najgorszego przypadku.

5. BADANIA SYMULACYJNE
Na podstawie analitycznych metod badania systemow fieldbus, polegajacych w duzej mierze na

sprawdzeniu jedynie pewnych skrajnych przypadkéw zachowania si¢ magistrali, wnioskuje si¢
o dotrzymaniu (lub niedotrzymaniu) ograniczen czasu rzeczywistego. Dlatego tez bardzo
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trudno jest okreslaé przeplyw wiadomosci i obciazenie magistrali w dowolnej chwili.
Praktycznie niemozliwe jest badanie systemow takimi metodami w sytuacji, gdy magistrala jest
w stanie przecigZenia. Istotnym staje si¢ wigc testowanie, badanie 1 weryfikacja
projektowanych systemoéw za pomocg metod symulacyjnych. Dodatkowym argumentem
przemawiajacym za koniecznoécia wprowadzenia badait symulacyjnych jest fakt, Ze testowanie
zaprojektowanego systemu czasu rzeczywistego jest bardzo utrudnione ze wzgledu na silne
powiazania z obiektem rzeczywistym. Przewaznie zachodza sytuacje, ze na obiekcie
rzeczywistym nie wolno eksperymentowac, albo eksperymenty sa ograniczone do typowych
zachowan obiektu. Kolejna istotng kwestia jest wczesne wykrycie i poprawa bledow w trakcie
projektowania i uruchamiania systemu. Zbyt pozne wykrycie bledu moze by¢ zwiazane z
wysokimi kosztami. Jedna z metod, kt6ra umozliwia sprawdzenie czy system zostat poprawnie
zaprojektowany jest wiasnie symulacja komputerowa. Modele symulacyjne moga byc uzyte
takze do wyznaczenia tych parametrow i wlasciwosci systemu, ktorych uzyskanie metodami
analitycznymi jest trudne i czasochtonne. Przykladem takiego zastosowania moze by¢ wybor
szybkosci magistrali lub wyznaczenia czasu op6znienia wiadomosci [13].
Wybor szybkosci magistrali jest pewnym kompromisem pomigdzy whasciwosciami aplikacji i
wihasnosciami systemu. Niska predkos¢ magistrali moze prowadzi¢ do niespetnienia ograniczen
czasowych, wystepowania waskich gardel i ograniczenia mozliwoéci rozwoju systemu. Duza
szybko$é powoduje zmniejszenie maksymalnej dlugosci magistrali, zwigksza wrazliwo$¢ na
szumy oraz zwigksza wymagania dla interfejsu sieciowego i aplikacji. Procesor powinien mie¢
mozliwo$é odbioru naplywajacych informacji i wiasnosé szybkiego przefaczania si¢ pomiedzy
realizacja aplikacji, a obstuga odbieranych wiadomosci. Interesujgcymi charakterystykami,
mozliwymi do uzyskania na drodze badan symulacyjnych, moga byé: czgstos¢ przerwan pracy
procesora dla zwigkszonej szybkos¢ magistrali i przedzial czasu jaki procesor ma na odebranie
wiadomosci z bufora.
Przecigtne opdznienie warstwy MAC jest trudne do wyznaczenia dla dowolnego obciazenia
sieci, dlatego dla wyznaczenia tej wartoéci stosowane s badania symulacyjne. Opdznienie to
zalezy przede wszystkim od priorytetu wiadomosci, czasu wytworzenia wiadomosci, czasu
dostepu do magistrali i szerokosci pasma magistrali. Model symulacyjny powinien mie¢
mozliwosé wystartowania wszystkich generatorow wiadomosci w tym samym czasie, bez
przesunigé fazowych (taki scenariusz, najgorszego przypadku, jest bardzo trudny do
zrealizowania w rzeczywistym systemie), Wiadomosci s3 nastgpnie opdZniane o utamek okresu
wiadomosci, wyznaczany przez funkcj¢ losowa. Dla wielu magistral wazne jest bowiem
zbadanie opéznienia warstwy MAC dla zsynchronizowanych i nie zsynchronizowanych
weztow.
Dla systeméw sieciowych zostalo opracowanych szereg pakietow symulacyjnych
umozliwiajacych symulacje roznych konfiguracji sieciowych. Jednakze, pakiety te nie sa dobrze
przystosowane do modelowania sieci magistral miejscowych. Pakiety te, poprzez odpowiednie
sparametryzowanie, umozliwiaja modelowanie symulacyjne sieci magistral miejscowych.
Nalezy jednak zaznaczyé, ze modyfikacja ta nie jest tatwa. Do omawianych pakietow naleza:
e Comnet 11 firmy CACI Products,
¢ NetMaker XA firmy Make Systems,
» Optimal Performance firmy Optimal Networks,
e NetSolve firmy Quintessential Solutions,

Bones PlanNet firmy Systems and Network.
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Przykfadowo, przy pomocy programu Comnet III {1] mozna analizowac sieci typu WAN,
MAN, LAN. Mozliwe jest modelowanie migdzy innymi: X.25, ISDN, §§7, Frame/Cell Realy,
FDDI, DECNet, SNA, TCP/IP, CSMA/CD, przekazywanie znacznika, metody odpytan,
polling, sieci radiowe i satelitarne.

6. WSPOMAGANIE PROCESU IMPLEMENTACJI

Zagadnienie to nie jest fatwym zadaniem, gdyz w obszarze magistral miejscowych stosowane

s3 rozwiazania réznych producentow, a ich produkty wykazuja ograniczone mozliwosci

wspdidziatania migdzy soba. Dlatego tez istnieja dodatkowe mechanizmy wspomagajgce
proces implementacji tych systemow:

e Definicja profili danych i funkgji dla roznych typow urzadzen,

e Jezyki opisu urzadzen -DDL, do formalnego definiowania funkcjonowania,

e Wspomaganie warstwy aplikacji: bloki funkcyjne do zapewnienia wewngtrznych polaczen
miedzy funkcjami w sposob standardowy, wymiana blokow pozwalajaca uzytkownikowi na
faczenie danych w bloki standardowe, definicja wirtualnych urzadzen dla blokéw danych,
dla roznych typdw urzadzen,

6.1. Definicja profili

Dla uzyskania poprawnego wspétdziatania w sieci pomigdzy urzadzeniami od roznych
dostawcow konieczna jest przede wszystkim standaryzacja charakterystyk komunikacyjnych
tych urzadzen. To jednak nie zapewnia ich bezblgdnego funkcjonowania w przypadku zamiany
urzadzenia na pochodzace od innego producenta. Zachodzi to réwniez w przypadku, gdy
sprzet jest przystosowany do pracy w sieci. Prawdziwie otwarty i elastyczny system wymaga
wiec nie tylko standaryzacji komunikacji i polaczen sieciowych, ale rowniez definicji zasad
funkcjonowania urzadzen. W zaleznosci od zakresu uzgodnien, rozroznia sig trzy typy profili:.

e Profil komunikacyjny - opisuje on podzbiér protokotu sieciowego, ktory jest. wymagany dla
odpowiednich zastosowan.

e Profil urzadzenia - bazuje na profilu komunikacyjnym. Zawiera definicje, ktore okreslaja
zachowanie si¢ urzadzen przy otrzymaniu odpowiednich danych sterujacych.

e Profil branzowy - w okreslonych branzach jak w budownictwie lub przemysle tekstylnym,
czesto wystgpuje potrzeba dalszych definicji urzadzen w celu uzyskania petnego
wspotdziatania urzadzen roznych producentow.

Dla przykiadu profil DRIVECOM (DRIVECOM Motion Control Profile) przeznaczony do

sterowania ruchem, jest profilem urzadzenia, ktory jest wykorzystywany w sieci InterBus-S

[6]. Funkcje sterownika DRIVECOM zostaly usystematyzowane dla sterowania

serwomechanizmow, przeksztattnikéw oraz silnikow pradu stalego. Funkcje te zostaly

zaadaptowane przykladowo w sieci CAN [4]. Dla innych systemow sieciowych (PROFIBUS,

LONWORKS) rozwijane sa wiasne profile {2,10].

Producenci uzgadniaja standardy dla produkowanych urzadzen jak silniki, regulatory itp. Dla

przykladu standaryzacja w przemysle elektrycznym zajmuje si¢ organizacja NEMA (National

Electrical Manufacturing Association). '

6.2. Jezyk opisu urzadzei DDL

Bardziej uniwersalng koncepcja od profili jest tzw. Device Description Language (DDL) -
Jezyk Opisu Urzadzenia [11]. Jezyk ten (stworzony pierwotnie przez firm¢ HART
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Communication Foundation dla magistrali miejscowej HART) jest formalnym jezykiem
sluzacym do kompletnego i jednoznacznego opisu parametrow urzgdzenia, takich jak:
dostepne zmienne, komendy, procedury operacyjne (np.: kalibracja). Opis ten, zwany Opisem
Urzadzenia (Device Description), napisany w formacie tekstowym i sklada si¢ z listy pozycji
(obiektdow) wraz z opisem ich cech (atrybutow lub wlasciwosci). Rys. 1 przedstawia sposob
wykorzystania jezyka DDL.

Komputer PC
Specyfikacjt DL _________-_-.‘P:‘.’E"__-_
producenta ket idowy 1
dol. urzadzenie : :
I: Standardy !
: i peotile
Symnulator
. oL Biblinteki
plik binarny
T
...... P 4
i
...... e i teeveriiresaraniar i arasaa st et a s aan iy
: B
x K gléwny systemu 4
Gxacie :
oot :
Wyiwisthicz i
i toterpe :
profile DD:I' :
Khawinura :
Biblioteki a | Xacyiny
........................................................................ ;

Rys. 1. Wykorzystanie jezyka Device Desctription Language

Gtowng korzyscia wynikajaca z zastosowania jezyka DDL jest fakt, ze w systemie uzywajacym
tej koncepcji, wszystkie urzadzenia, niezaleznie od rodzaju producenta, moga zgodnie z soba
wspOtpracowac, a dodatkowo nie ma probleméw z konfigurowaniem systemu po przytaczeniu
nowego urzadzenia. Kolejng korzy$cia moze byé, po jednokrotnym stworzeniu Opisu
Urzadzenia, generacja kodu binarnego dla roznych magistral miejscowych. Mozliwa bylaby
wowczas, po wymianie interfejsu sieciowego, praca danego urzadzenia w dowolnym systemie
sterowania i akwizycji danych opartym o magistrale miejscowe. Wymienione korzysci dotycza
takze ukladéw automatyki budynkéw z systemami fieldbus.

6.3. Wspomaganie warstwy aplikacji

Podczas dostepu do danych, dla uzytkownika nie powinno by¢ réznicy, czy ma do czynienia z
systemem magistralowym czy standardowymi, réwnoleglymi polaczeniami oraz z ktorego
urzadzenia one pochodza (mowa o strukturze danych, a nie o tresci). Takie podejscie jest
mozliwe do wykonania w przypadku standaryzacji danych, tzn. uniezaleznienia formy od
rodzaju urzadzenia. '

Sposoby takiej standaryzacji istnieja juz w obszarze sieci przemystowych, np. MMS
(Manufacturing Message Specification). MMS umozliwia wymiang znormalizowanych
komunikatéw pomiedzy réznymi sterownikami i komputerami w maszynach i urzadzeniach
przemystowych. MMS podczas wymiany informacji pomigdzy dwoma partnerami
komunikacyjnymi (np. komputer - sterownik CNC lub PLC) opiera si¢ w zasadzie na dwoch
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uzupelniajacych si¢ modelach: model Klient-Serwer (Client-Server) i model Wirtualnego

Urzadzenia Wytwérczego (Virtual Manufacturing Device VMD). Par¢ Klient - Serwer mogg

na przykiad stanowié komputer sterujacy gniazda wytworczego i sterownik CNC obrabiarki.

Wirtualne urzadzenie wytwércze VMD moze byé przedstawione jako maska ukrywajaca

rzeczywiste cechy urzadzenia, np. zmienne lub programy sterownika PLC. W oparciu o

strukture MMS zostat zaprojektowany podobny system dla siec InterBus-S - PMS

(Peripherals Message Specification). Ustugi PMS stanowig podzbior ustug zdefiniowanych w

systemie PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message Specification), a calo$¢ zawiera sig w zbiorze

ustug MMS (ISO/IEC 9506).

Wywotanie funkcji PMS i FMS jest identyczne, a jedynie przesytanie danych przez magistralg

odbywa sig za pomoca innych mechanizmow komunikacyjnych. Dostgpne ustugi obejmuja :

e ustugi uzytkowe - wspomagajg pracg uzytkownika, utatwiajac dostgp do danych
komunikacyjnych i procesowych (czytanie i zapisywanie zmiennych, start i stop
wykonywania programu),

e uslugi zarzadzajace - stuza do wymiany informacji pomiedzy obiektami maszyny wirtualnej
VMD - uslgi z tej grupy to: ustugi identyfikacji urzadzenia, informacja o statusie
urzadzenia, itp.,

e ustugi administrujace siecig - funkcje te ustalaja pracg systemu sieciowego (inicjowanie
zwiazkow komunikacyjnych, ustanowienie pofaczenia, i inne).

7. WNIOSKI

Projektowanie sieciowych systeméw sterowania z magistralami migjscowymi nie jest
zagadnieniem tatwym, chociazby ze wzglgdu na istniejaca réznorodnosc, nie wspdipracujacych
ze soba, systeméw fieldbuses. Podczas projektowania systeméw o stabych ograniczeniach
czasowych czesto ignorowana jest analiza zachowania si¢ sieci dla najgorszego warunku. W
wielu przypadkach przy badaniu wiaciwosci magistral wygodnie jest skorzystac z modeli
symulacyjnych.

Dla zagadnienia szybkiego projektowania istotne beda wszelkie mechanizmy wspierajace i
przyspieszajace ten proces (definicje profili, jezyk DDL). Poprawe sytuacji mogq przynies¢”
takze dzialania majace na celu standaryzacj¢ tych magistral [3]. ' :
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