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Zastosowanie pakietu programowego COMNET III do
projektowania struktur sieci magistral miejscowych

Streszczenie

Aktualnie  dostrzega  sie burzliwy  rozwdj zastosowania magistral
miejscowych (fieldbus) w systemach sterowania, Aby uklady magistralowe
mogly by¢ uzywane w takich systemach nalezy sprawdzi¢ ich zachowanie sie
w rdznych warunkach i przy réinych obcigzeniach systemu. Sprawdzenia
takiego mozna dokonaé w oparciu o modelowanie symulacyjne. Punktem
wyjscia do itakich badan jest opis modeli magistral  miefscowych
stosowanych w systemach sterowania i akwizycji danych. Dla systeméw
sieciowych zostalo opracowanych szereg pakietéw  symulacyjnych
umozliwiajqcych symulacje réznych konfiguracji sieciowych. Pakiety te nie
sq jednak bezposrednio przystosowane do symulacji magistral miejscowych.
Program COMNET 1l dopiero poprzez odpowiednie zdefiniowanie
wymaganych parametréw umozliwia modelowanie symulacyjne sieci
magistral miejscowych.

The application of the COMNET III software package to the designing of
' fieldbus net structures.

Abstract

A rapid development of fieldbus application in control systems can be
noticed currently. To make it possible for the fieldbus configurations to be
used in these systems it is necessary to check how the configurations behave
in various conditions and with various system loads. Such a check can be
run on the basis of simulation modelling. A description of fieldbus models
which are applied in control systems and data acquisition is the starting
point for the research. A series of simulation packages have been worked
out for the network systems. The packages enable the simulation of various
network configurations. These packages, though, are not directly adapted to
the fieldbus simulations. Only through a proper defining of required
parameters The COMNET III programme enables the simulation modelling
of the fieldbus network.

1. PROCES PROJEKTOWANIA STRUKTURY SYSTEMU MAGISTRALOWEGO

Technika projektowania polegajaca na fizycznym wykonaniu modelu dziatajacego systemu, a
nastepnie jego testowaniu i weryfikacji jego dziatania jest dosyé uciazliwa, zmudna i
kosztowna (7]. Lepszym rozwiazaniem jest wykorzystanie do tego celu komputerow,
polegajace na stworzeniu odpowiedniego modelu projektowanego systemu a nastgpnie jego
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testowanie i ocena przed etapem implementacji. Wykorzystywaé moZemy/tqu\vyszystkie
narzedzia programowe stosowane w procesie szybkiego makietowania. Dzigki tej technice .
moze zosta¢ stworzony doktadniejszy prototyp projektowanego systemu bedacy podstawg do |
testowania. Na tym etapie muszg by¢é uwzglednione takze wymagania dotyczace wydajnosci
systemu.

Projektowanie sieciowego systemu wbudowanego powinno sktada¢ sig z:

s okreslenia celu projektowego ) e

e okreslenia wymagan projektowanego systemu i '

o zasadniczego projektowania '

+ kontroli otrzymanych wynikéw (weryfikacji i walidacji)

OKRESLENIE CELU PROJEKTU )

'\A —
) 1. Charakter systemu (akwizycja, e, & )
2. Tio$¢ wezidw n

3, Rodzaj wiadomosci (okresowe, sporady

4. Wymagania czasowe wiad $ci okres T, ograni

5. Wielkodé przesytanych danych C

6. Fizyczny rozmiar sieci, odleglodei migdzy weztami

7. Dane technit gistral miej ych

1P ie strategii X ji
2. Okreélenie wariantéw rozwiazah i wybor struktury sieci
3. Wybdr magistrali ze wzgledu na:
szybkodt
mozliwosci razbudowy
bezpieczenstwo
determimizm
pewnos¢ przesylu danych
o wielko$¢ przesylanych danych
4, Wykonanie modelu systemu
5. Optymalizacja i wybor struktury systemui przesytanych
wiadomosci

zasadniczy proces
rajekiowy

1. Sprawdzenie przepustowosci

2, Sprawdzenie dotrzymania ograniczefi czasowych
3. Analiza probablistyczna zachowania sieci

4, Badania symulacyjne przy réznych obciazeniach

weryfikacja !
walldacja rozwigzan

)

Nie Czy system jest zaprojektowany poprawnie? H Tak J

‘ STOP l

Rys. 1. Przebieg procesu projektowego
» 3. CEL PROJEKTOWY, WYMAGANIA SYSTEMU .

Zwykle celem jest takie zaprojektowanie sieci, aby zaspokoi¢ potrzeby transferu informacji
pomiedzy urzadzeniami w danym zastosowaniu. Wydajnoéé projektowanej sieci powinna byé
wystarczajaca do przestania kazdemu urzadzeniu potrzebnych mu informacji w czasie
wymaganym przez dana aplikacjg, z zalozeniem pewnego marginesu bezpieczenstwa, W
projekcie sieci nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ przysziej modyfikacji i rozbudowy. W oparciu
o postawiony cel projektowy nalezy okresli¢ podstawowe wymagania systemu a zwiazane z
rozmiarem sieci, wielkoscig przesytanych danych itp. (rys. 1).
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. ‘3. ZASADNICZY PROCES PROJEKTOWY

Zasadniczy proces projektowy powinien polegaé na wykonaniu czynnosci obejmujacych:
zaplanowanie strategii komunikacji, wybor odpowiedniej magistrali, wykonanie modelu
systemu magistralowego a takze optymalizacjg struktury systemu.

Planowanie strategii komunikacji \ -
Biorac pod uwage mozliwo$é wystepowania- w systemie réznych urzadze, kazde z nich
powinno posiadaé zdefiniowane jednoznacznie wymagania dla danych pochodzacych od
innych urzadzed. Wymagania moga dotyczyé sporadycznej aktualizacji pojedynczych bitow
az do ciaglej wymiany ‘duzych blokéw danych. Aplikacja sterujaca wzajemnym
oddziatywaniem pomigdzy weztami powinna zapewni¢ szybka reakcje na zadanie otrzymania
danych. . . : .

Jezeli wiele urzadzen dzieli si¢ wspolnie ta sama siecia, zadania kazdego urzadzenia powinny
by¢ przedstawiane jako odrgbne od wymagad innych urzadzen. OdpowiedZ na zadanie
nadania danych jest réwniez uzalezniona od szybkosci pracy urzadzenia. Dlatego tez sie¢
powinna by¢ rozpatrywana jako uktad urzadzen, ktérego calkowite osiagi zaleza od liczby
fizycznych weztéw sieci, ilosci przesytanych danych oraz szybkosci transmisji danych w sieci.
Nalezy w zwiazku z tym zaplanowa¢ odpowiednia strategie komunikacji, ktéra pozwoli
zintegrowaé rozne systemy sterujace i réznego rodzaju komputery, urzadzenia itp., nalezy
uwzglednié rodzaje aplikacji, ktére chcemy zaimplementowaé, ich wymagania co do
przepustowodci informacyjnej i rodzaju wspéipracujacych urzadzes.

Okreslenie wariantéw rozwigzanh i wybér struktury sieci .
Mozna zaprojektowa¢ aplikacjg jako pojedyncza sieé, z liniowym ukladem weziow; mozna ja
zaplanowaé jako ukiad polaczonych sieci: réwnoprawny lub hierarchiczny. Wybér bedzie
zalezat od zadan wymiany danych pomiedzy urzadzeniami. Wezly, ktore musza wymieniaé
istotne dane, dla ktérych czas dostgpu jest wielkoscia krytyczna, powinny by¢ usytuowane w
podsieci o niewielkiej liczbie urzadzen, majac polaczenie poprzez ‘bridge’ z dalszg czedcia
sieci o mniej krytycznych wymaganiach.

Nalezy uwzgledni¢ takze, jak duzo danych powinno uczestniczy¢ w transakcjach czytaj/zapisz
pomigdzy urzadzeniami (weztami), a jak duzo w globalnych wymianach danych. Jezeli
aplikacja tego wymaga, urzadzenia musza utrzymywaé wiele wspdtbieznych transakcji z
r6znymi urzadzeniami, w zaleznosci od tego, jak wiele kanatéw moze byé otwartych w
obrebie danego urzadzenia. Jest to zwiazane z przepustowoscia systemu. Oszacowanie
przepustowosci informacyjnej sieci powinno byé przeprowadzone bardzo starannie. Jezeli
oszacujemy tylko Srednie (przecigtne) osiagi, to nalezy byé $wiadomym, ze moga wystapié
nieprzewidziane sytvacje prowadzace do silnych przeciazen sieci w dowolnym czasie.
Chwilowa przepustowos¢ informacyjna pomiedzy urzadzeniami z krytycznym czasem reakcji
musi posiada¢ bezpieczny margines nawet w najgorszych sytuacjach (najwieksze obciazenie
sieci).

W oparciu o przeprowadzone rozwazania dotyczace réznych wariantéw rozwigzan nalezy
wybra¢ odpowiednig strukture sieci.

Wybdr magistrali

Mozliwod¢ zastosowania magistral miejscowych w systemach produkcyjnych [14] jest
zwigzana z parametrami technicznymi magistral (sposéb dostgpu do medium transmisyjnego,
wielko$¢ przesylanych pakietéw informacji, predkosé transmisji, mozliwos$¢ tworzenia
réznych struktur sieciowych, rozmiary uzyskiwanych polaczes sieciowych, dostepnosé, koszt
itp.) oraz mozliwoécia szybkiego wdrazania rozwigzan sieciowych. Najczedeiej spotykanymi
magistralami miejscowymi sa: CAN, Profibus, InterBus-S, Modbus, LonWorks opisane w [3,
4,3, 6, 8,9, 12]. Cechg charakterystyczna magistral miejscowych jest to, ze architektura ich
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protokotu nie obejmuje wszystkich warstw modelu [SO/OSI RM [13]. Dodafk%magistrale
te tym roznig si¢ od zwyklych sieci komputerowych, ze spelniaja szereg warunkéw czasu
rzeczywistego (Real Time - RT). Wybér rodzaju magistrali miejscowej powinien zostaé
poprzedzony doglebna analiza wymagan projektowanego systemu z mozliwoscig ich
zaspokojenia przez poszczegélne magistrale miejscowe.

Wykonanie modelu systemu

Na podstawie przyjetych zalozen i celu projektu po przeprowadzeniu anallzy wymagan i
mozliwosci ich zaspokojenia przy pomocy dostepnych $rodkéw nalezy wykonaé model.
Model powinien obejmowaé wszystkie elementy projektowanego systemu, okreslaé
powiazania pomiedzy wezlami, narzucone ograniczenia czasowe. Model rozproszonego
systemu sterowania bazujacego na magistrali miejscowej zostal zaproponowany w [1].
Optymalizacja i wybor struktury systemu i przesylanych wiadomosgci :
Przygotowany model projektowanego systemu pozwoli na wybér wilasciwe] struktury
systemu. Struktura powinna by¢ tak dobrana aby zapewni¢ dotrzymanie ograniczen
czasowych w systemie, uzyskania jak najwigkszej przepustowosci lub innych stawianych
wymagan przy uzyciu odpowiednich wskaznikéw jakogci.

Weryfikacja i walidacja rozwigzai

Przed przystapieniem do wdrazania projektu systemu magistralowego nalezy przeprowadzié
rozwazania sprawdzajace i wyjasniajace czy opracowany model struktury systemu spelnia
narzucone wymagania komunikacyjne. W oparciu o metody analityczne nalezy sprawdzi¢ czy
w systemie beda spelnione wymagania czasu rzeczywistego i przepustowosci. Do
sprawdzenia warunkéw RT (Real Time) moga zostaé zastosowane twierdzenia GRMS po ich
adaptacji dla rozproszonych systeméw magistralowych [10,111. Przy uzyciu metod
analitycznych bardzo trudno jest okresla¢ przeplyw wiadomosci i obcxazeme magistrali w-
dowolnej chwili. Niezbednym staje si¢ uzycie metod symulacyjnych.

4. ZASTOSOWANIE PAKIETU COMNET III DO BADANIA MAGISTRAL
MIEJSCOWYCH

Dla systeméw sieciowych zostalo opracowanych szereg pakietow symulacyjnych
umozliwiajacych symulacje réznych konfiguracji sieciowych. Mozliwe jest przeprowadzenie
badad symulacyjnych dla bardziej ztozonych modeli wiadomosci, uwzgledniajacych takie
kryteria jak: synchronizacj¢ wiadomodci, jitter, bledy bitowe magistral miejscowych.
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 latwa. Jako przyklad mogg postuzyé: Comnet III [2] firmy CACI
Products, Network Resource Planing firmy Make Systems, Optimal Performance firmy
Optimal Networks, PICS for Windows firmy Pantek. Pakiet COMNET III dopiero poprzez
odpowiednie sparametryzowanie umozliwia modelowanie symulacyjne sieci magistral
miejscowych. Przy jego pomocy mozna analizowaé sieci typu WAN, MAN, LAN. Pakiet ten
pozwala modelowaé réznorodne topologie i struktury sieciowe (drzewiaste, magistralowe).
Topologia sieci przedstawia uklad (rozmieszczenie i rozplanowanie) oraz zasoby fizycznej
sieci. Elementami topologii sa wezly reprezentujace sprzet (urzadzenia komunikacyjne,
urzadzenia obliczeniowe), potaczenia reprezentujace medium transmisyjne pomigdzy weziami
oraz porty stuzace do skojarzenia weztéw z polaczeniami. Ztozone struktury sieciowe moga
zostac zorganizowane hierarchicznie, jako niezalezne struktury w postaci podsieci.

Podstawowymi elementami struktury systemu sieciowego sa wezly (nodes). Wezly moga
reprezentowad komputery, przelaczniki, routery (specjalizowane urzadzenia trasujace
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b decydujace o trasach przesylania pakietéw w sieciach komputerowych) a takze wiele innych
¥ typéw urzadzen przetwarzajacych i komunikacyjnych. Pakiet COMNET II pozwala na
modelowanie trzech zasadniczych typow wezléw: przetwarzajacych, laczacych oraz routerow.
Wezel przetwarzajacy moze reprezentowaé komputer nadrzedny (host) a takze komunikacyjne
urzadzenie przetwarzajace dane. Kazdy wezel przetwarzajacy posiada wewngtrzny procesor,
i ktéry moze wykonywac aplikacj¢ programowga oraz przetwarzaé pakiety danych (wysytanych i
: odbieranych). Wezet przetwarzajacy posiada réwniez dysk do zapisu danych co pozwala
symulowaé zapis i odczyt plikow.
Wezet pracujacy jako router moze reprezentowal mostek, przelacznik, rozgateznik,
koncentrator sieciowy, oczywiscie router a takze inne urzadzenia, ktore posiadajg wewnetrzng
wspélng szyng, przez ktéra wymieniane sz pakiety informacji z buforami portéw
komunikacyjnych.
Wezel pracujacy jako wezel laczacy moze reprezentowaé przelacznik, router, koncentrator
¥ sieciowy oraz inne urzadzenia sieciowe charakteryzujace si¢ pomijalnym czasem opdznienia
przekazywania pakietéw pomigdzy buforami portéw wejsciowych i wyjsciowych. Pakiety
b pomiedzy buforami wejsciowymi a odpowiednimi buforami wyjéciowymi sg przekazywane z
¥ zerowym czasem opoznienia. W wezle laczacym moze zostaé  zamodelowany czas
; blokowania kiedy pakiety danych z buforéw wejsciowych oczekuja, az wymagany bufor
¥ wyj$ciowy zostanie zwolniony. . ‘
Drugim zasadniczym elementem struktury systemu sieciowego s tacza danych (links). Lacza |
moga reprezentowaé szeroki zakres mediéw transmisyjnych odpowiadajacych potaczeniom
\ typu kazdy z kazdym (point to point), LAN, WAN. Polaczenia sa charakteryzowane przez
fizyczne parametry: szerokos¢ pasma oraz czas propagacji. Dla COMNET III w warstwie
! tacza danych jednostkg przesytang jest ramka. Pakiety zanim zostang wystane sa podzielone
' na ramki. W zaleznosci od rodzaju tacza mogg wystgpowaé rézne rozmiary ramek danych,
; rézne rodzaje ramek btedéw, rézne narzuty. W COMNET I dostepne sg rézne typy polaczen
b odpowiadajace réznym rodzajom warstw MAC (Media Access Protocol). Zasadnicze ich typy
‘ to: ALOHA, CSMA, CSMA/CD, CSMA/CA, DAMA, FDDI, Polling, Point-To-Point,
Priority FDDI, Token Passing, Token Ring. W COMNET III brak jest natomiast miedzy
. innymi: TDMA, dominacji bitowej, ktére sg wykorzystywane w systemach magistral
. miejscowych. COMNET III posiada elastyczny model warstwy transportowej dla wielu
! protokotéw transportowych: ATP, NCP, NCP Burst Mode/IPX - read, NCP - Burst/IPX -
write, NCP/IPX - read, NCP/IPX - write, TCP/IP, NetBIOS, SNA, UDP/IP. Ich parametry sa
zapisane w bibliotece protokoléw transportowych. Wymienione wiasnoéci pozwalaja na
symulacje dziatania wielu réznych systeméw sieciowych i magistral miejscowych. W
przypadku braku bibliotek z wbudowanymi parametrami protokolow sieciowych jest mozliwe
ich utworzenie poprzez dodanie odpowiednich parametréw do protokoléw juz istniejacych.

5. WNIOSKI

|

|

|

|

|

|

I

|

I Badania magistral metodami analitycznymi, pozwalaja na sprawdzenie zachowania sie

," magistral miejscowych w rozproszonych systemach sterujacych ale tylko w pewnych

| skrajnych sytuacjach. Badanie takie jest niezbgdne w procesie projektowania rozproszonych

| systeméw czasu rzeczywistego w celu okreSlenia, czy system spelni, czy nie spelni

g naloZonych na niego ograniczen czasowych. Bardzo trudno jest jednak okreslaé przeptyw

|' wiadomosci i obciazenie magistrali w dowolnej chwili. Podstawa do uzyskania takich
wypowiedzi magistral jest badanie projektowanych systeméw za pomocg metod
symulacyjnych. Jednym z lepszych pakietéw programowych shuzacym do badania systeméw
sieciowych jest COMNET IIl umozliwiajacy symulacje struktur sieciowych o réznych
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konfiguracjach. Przydatnos¢ modelu zaproponowanego W [1] “potwierdzity badama
analityczne 1 symulacyjne,

Praca zostala wykonana w ramach grantu KBN nr 8T11A 039 14 pt: ,Analiza i pro_]ektowame systeméw
komputerowych czasu rzeczywistego o réznym stopniu rozproszenia”.. s e e

'
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