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(raport na podstawie literatury zagranicznej)

Wprowadzenie komputeréw do wspomagania rdz'ni/ch

dziedzin dziatalnosci produkcyjnej m.in. projektowania, ’

planowania i sterowania wytwarzaniem spowodowato

pojawienie sig¢ na terenie fabryk duiej liczby systeméw

komputerowych pochodzgcych od réinych wytwdrcéw.
Przy probach kompleksowej automatyzacji proilukcji
zagadnieniem pierwszoplanowym stato sie efektywne
rozwigzanie komunikacji miedzy tymi systemami. Firma
General Motors Co. (USA} zaproponowata takie rozwigza-
nie w postaci systemu MAP (Manufacturing Automation
Protocol). W artykule  przedstawiono- podstawowe
informacje o tym systemie.

1. WSTEP

Stale zwiekszajgca sie liczba urzadzeri komputerowych stosowanych w informatyce,
tgcznosci | przemysle spowodowata pojawienie sie powaznego problemu technicznego
rozwigzania efektywnej wspétpracy systeméw pochodzacych od réznych wytwéredw
postugujacych sie réznymi ,jezykami komputerowymi® — protokotami. Oczywiscie

dla kazdych dwéch systemow problem byt banalny, istoty byto podanie takiej

koncepcji, ktéra po zrealizowaniu umozliwitaby, w sposéb efektywny i ekonomiczny,
wspdtprace dowolnej liczby réznych systeméw komputerowych. Sytuacja, jaka sie
wytworzyta, zostata scharakteryzowana nastepujaco [14): ,JeZeli rozejrzed sie po
dowolnej, duzej fabryce zbudowanej lub zmodernizowanej w ostatniej dekadzie,
zobaczy si¢ ogromng liczbe urzadzéri elektronicznych wykonanych przez réinych
dostawcdw, Jezeli mozna by ustysze¢ sygnaty elektroniczne wysytane przez te urzg-
dzenia miatoby sig wrazenie WieZy Babel, aby uzy¢ porévmania: W dzisiejszej fabryce
komunikacja fest jednym z najwigekszych i najtrudniefszych zagadr;ieﬁ dla uZytkowni-
kow i dostawcow systemdw automatyzacyjnych. Powstata konieczno$¢ znormalizowa-
nia komunikacji wewnatrz fabryki"

Propozycja podstawowa zostata przedstawiona w koricu lat siedemdziesigtach przez




ISO jako tzw. podstawowy model odniesienia dia systeméw otwartych [2]. Stanowi on
dzi¢ baze dla wszystkich poczynarn w zakresie wspotpracy systeméw komputerowych
stosowanych m.in. w zintegrowanym komputerowo systemie sterowania wytwarzaniem. -

2. MODEL ODNIESIENIA OSI/ISO

2.1. Zagadnienia og6lne

Systemy komputerowe réznych wytwércdw postugujg sie réznymi konwencjami
przedstawiania danych. R6Znia sie one wewnetrznym przedstawieniem znakéw
alfanumerycznych, wartoéci ficzbowych, oznaczaniem bitéw, sekwencjami sygnatéw
sterujgcych urzadzeniami peryferyjnymi, struktura danych itp. Méwi si¢ wigc w tym
sensie o systemach heterogenicznych. Przeciwnie — systemami homogenicznymi nazywa
sie systemy postugujace sig takimi samymi konwencjami.

Dla umozliwienia wymiany informacji pomiedzy urzadzeniami uzytkownika sterujacy-
mi réznymi maszynami lub procesami, obok potaczeri fizycznych konieczne jest
okreslenie reguty wymiény i struktury wymienianych danych: te reguty zwa sie
PROTOKOLAMI. Zbiér wszystkich protokotéw okresla sie jako ARCHITEKTURE
SIECL.

Mozna dopasowad jeden system do konwencji stosowanych w innym systemie, tak by
umozhwié¢ wymiane informacji miedzy nimi; odpowiednie urzadzenia przetwarzajace
(dopasowujgce) musza zapewni¢ wzajemna konwersje protokotow. W przypadku
ogdinym okazuje sie, ze dla rozwigzania komunikacji pomiedzy N systemami heteroge-
nicznymi konieczne jest ’zastosowanie-%— N{N—1) réznych urzadzenn dopasowujacych.
Przy wigkszej liczbie systemdw rozwiazanie takie jest niepraktyczne i niecekonomiczne,
szczegbinie ze wzgledu na ewentualng rozbudowe sieci i nadzér nad jej pracq i stale
pojawiajgca sie potrzebe budowy wielu nowych urzadzer sprzegajacych. Alternatywng
droga rozwigzania zagadnienia jest znormalizowanie protokotéw komunikacyjnych; dia
kazdego systemu nalezy wowczas opracowacé tytko jedno urzadzenie, przeprowadzajace
konwersje protokotéw wiasnych systemu na protokoty znormalizowane, Liczba
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potrzebnych urzadzeni dopasowujgcych bedzie wiec réwna liczbie N r6znych systemdw,
ktore majg ze sobg wspotpracowad. Rozwiazanie takie minimalizuje liczbe niezbednych
urzadzenn dopasowujacych i zostato ono przyjete jako podstawa dla modelu odniesie-
nia ISO/0SI (Open Systems Interconnection). Ustala on, poprzez opis protokotéw, w
jaki sposéb ma byé opracowane oprogramowanie, aby byta mozliwa otwarta (swobod-
na) komunikacja pomiedzy réznymi obiektami sterowania. System spetniajacy normy
modelu O8I jest nazywany systemem otwartym.

Model OSI jest podzielony na 7 warstw w uktadzie hierarchicznym (rys. 2.1.), kazdej z
warstw przyporzadkowano okreslone zadania z dziedziny komunikacji. Zdefiniowanie
warstw jest arbitralne; bytby oczywiscie mozliwy inny podziat zadan. Zfozone iagad-
nienie przekazywania informacji zostato tym samym zdekomponowane na prostsze
zagadnienia czesciowe. Model dopuszcza podziat kazdej z warstw na podwarstwy; jest
to celowe wowcezas, gdy przy okreslonej koncepcji sieci protokoty danej warstwy sa
zbyt obszerne, aby byty przedstawione w formie przejrzystej. Odwrotnie, niektére z
warstw moga by¢ zbiorami pustymi, jezeli ich funkcje nie sg wykorzystywane.

Dla kazdej z warstw podano opis funkcji oraz wymagania dla interfejséw z sgsiednimi-

warstwami, nie sprecyzowano natomiast opisu implementacji poszczegélnych warstw.
Diatego tez jest mozliwe wprowadzenie réznych protokotdw dla realizacji zadari kazdej
z warstw przy zachowaniu zgodnosci interfejsow. Takie protokoty zostaty opracowane
np. w CCITT, ECMA i IEEE i przyporzadkowane okreslonym warstwom modelu.

2.2, Zasada budowy modelu wielowarstwowego

Zdaniem okreslonej warstwy jest przygotowanie obstugi warstwy potozonej bezposred-
nio wyzej w strukturze modelu, przy czym postuguje sig ona ustugami pochodzgcymi z
warstwy bezposrednio nizszej. Obstuga $wiadczona przez kazdq warstwe jest przypo-
rzadkowana hierarchicznie, co oznacza, ze warstwa n jednego komputera np. A komuni-
kuje sie jedynie z warstwa n drugiego komputera np. B. Na tej podstawie méwi sie o
protokotach partnerskich, (peer to peer).
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Reguty komunikacyjne sq ustalane w protokotach warstwy n. Na najnizszym poziomie
_znajduje sie fizyczne potaczenie (komunikacja) z inng maszyna. Zbiory danych
wymienione pomiedzy warstwami tego samego komputera nazywaja si¢ jednostkami
protokotu danych (Protocol Data Units — PDU). Iinterfejs umozliwiajacy
warstwie n + 1 korzystanie z obstugi przez warstwe n nazywa sie punktem dostgpu do
obstugi (Service Access Point — SAP). W punktach tych warstwa nizsza oferuje
warstwie wyzszej swoje ustugi w postaci tzw. ustug pierwotnych. Ustugi pierwotne
pozwalaja np. na tworzenie lub odbudowywanie potaczeri lub przesytanie danych.
Odbiorca moze zadaé ustug pierwotnych (zyczenie—request) i wskazaé punkt dostepu
dla obstugi u odpowiedniego partnera (wskazanie, zaadresowanie — indication). Wskaza-
ny partner musi odpowiedzieé na zadanie ustugi (odpowiedz — response), ta odpo-
wiedz musi byé potwierdzona (potwierdzenie — confirmation). Schemat tej wymiany
podano na rys. 2.2. Wymiana informacji pomigdzy dwiema stacjami uzytkownika prze- .
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biega wedtug nastepujgcego obrazu, przedstawionego w uproszczeniu. Informacja,
ktéra ma byé przekazana, zostaje wprowadzona przez SAP najwyzszej warstwy, ktéra
uzupetnia jg protokotem waznym w tej warstwie, informujac tym samym odpowiednig
warstwe u partnera wymiany informagji, jaka obstuga jest oczekiwana. Tak rozszerzona
PDU zostaje przekazana do warstwy bezposrednio nizszej; ta procedura powtarza sie a2
do warstwy najnizszej, ktéra formuje przesytke w postaci ciggu bitéw i przesyta jg
przez medium fizyczne (magistrale danych). U odbiorcy nastepuje proces odwrotny.
Poczynajac od dotu, kazda z warstw oddziela element protokotu dla niej prieznéczony,
wypetnia wynikajgce z niego czynnosci obstugi i przekazuje pakiet danych do najbliz-
szej warstwy wy#szej. Warstwa najwyisza przekazuje informacje uzytkownikowi (proce-
sowi) (rys. 2.3.). Model odniesienia ISO przewiduje réwniez mozliwo§é komunikacji
przez wezty posredniczace (Intermediale nodes), jak to pokazano na rys. 2.4.

3. ROZWOJ SYSTEMU MAP

3.1. Ogéina struktura systemu (pierwotna)

System MAP powstat, jak wiadomo, wtedy, gdy w wytwérni samochodéw General
Motors w Detroit zainstalowano ponad 40 tysigcy urzadzed programowalnych, pocho-
dzgcych od réznych wytwdércow, ktore na ogdt nie komunikowaly sie ze soba. Podob-
na sytuacja byta w wielu innych fabrykach. General Motors zaproponowat wtasne
rozwigzanie — Protokét Automatyzacji Wytwarzania (MAP — Manufacturing Automa-
tion Protocol} — za pomocg ktérego postanowiono zlikwidowaé te ,.elektroniczng
Wieze Babel”. Podobne oceny sa zawarte w [32]. Z technicznego punktu widzenia [14,
24, 32] pierwotna wersja MAP stanowita norme dla komunikacji bazujacej na 7—warst-
wowym modelu odniesienia 1SO/OSI [N1] oraz na szerokopasmowe] transmisji z
deterministycznym dostepem do medium przesytowego wedtug zasady wedrujgcego
znacznika (Token Passing Bus) z magistralg o przeptywnosci 10 Mbit/s przeznaczonej
do wykorzystania w fabryce. Ta podstawowa wersja MAP, odpowiadajgca specyfikacji
2.1, zostata omoéwiona w opracowaniu poprzednim [1]. ldea jej realizacji zostata
przedstawiona na rys. 3.1. Byta ona w zasadzie przeznaczona do przesytania danych a
nie do pracy w czasie rzeczywistym i miata byé siecig ,.kregostupows” (backbone)
przebiegajaca przez cata instalacje, sprzegajac oddziaty produkecyjne i inne komérki
organizacyjne z komputerami gtéwnymi, dla umozliwienia organizacji zarzadzania
fabryka i/lub korporacjg w petnej skali.

Pierwszy systemowy pokaz MAP odbyt si¢ w 1984 roku, drugi w 1985 i od niego
datuje si¢ Swiatowe zainteresowanie systemem. Pokaz ten, zwany AUTOFACT-85,
zostat omowiony w [1].

Rownolegle z propozycjs General Motors zostata opracowana druga propozycja

normalizacyjna bazujaca na modelu ISO/0SI. Jest nig TOP (Technical and Office
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Protocol) rozwinigty przez jBoeing Computer Service w Seattle. R6zni sie on od MAP
przyjeciem dla warstwy fizycznej i podwarstwy MAC normy Ethernet tj. IEEE 802.3,a
wigc transmisji z dostepem stochastycznym de medium przesylowego wg zasady
rywalizacji z wykrywaniem kolizji (CSMA/CD), przy magistrali o przeptywnosci
binarnej 10 Mbit/s pracujacej w pasmie podstawowym.
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Rys. 3.1. Ogdina, poczatkowa struktura MAP.




TOP dobrze nadaje sie do rozwigzania komunikacji w zakresie obstugi pomiaréw,
projektowania, planowania itp. | wykorzystuje bogaty asortyment sprzetu i oprogramo-
wania opracowanego wczeéniej dla sieci Ethernet, jednakZe stochastyczny dostep do
medium przesyfowego nie jest do przyjecia w obszarze sterowania. TOP nie stat si¢
wiec konkurentem MAP, a raczej uzupetniat i wspomagat go, totez BCS wzigt udziat w
pokazie AUTOFACT—85, po czym wkrotce doszto do wspotpracy grup zainteresowa-
nych obydwoma systemami i dzi¢ nalezy juz méwic o systemie MAP/TOP jako podsta-
wie rozwigzywania komunikacji w uktadach komputerowo zintegrowanego wytwa-
rzania (CIM). .

Dl2 uzupeinienia obrazu roznic pomiedzy systemami MAP i TOP warto oméwié
réinice pomiedzy deterministycznym a stochastycznym dostepem do medium przesy-
towego [50].

Przy stochastycznej procedurze dostgpu CSMA/CD {Carrier Sense Multiple Access with
Callision Detection) stacja chcaca nadawad bada czy medium przesytowe jest zajete;
jezeli nie to rozpoczyna nadawanie. Jednakze wskutek opdznier spowodowanych przez
kabel (linie przesytowa) moze si¢ zdarzyé, iz kilka stacji rozpocznie nadawanie, co
doprowadza do przecigzenia (kolizji) i do wzajemnego zaktdcania przesytek. Poniewaz
wtedy stacje nadajace odbierajg wiasne przesytki, sytuacja ta jest rozpoznawana i

wszystkie stacje zostaja o niej poinformowane. Stacje nadajace powtarzaja nadawanie

po pewnym czasie o wartoici przypadkowej, indywidulanie wybieranej przez kazda
stacje, co na ogét pozwala na uniknigcie dalszych kolizji. Przy deterministycznej
procedurze dostepu z przekazywaniem uprawnienia do nadawania od stacji do stacji
{Token Passing) to uprawnienie do nadawania jest przekazywane w postaci okreslonego
znacznika (Token). Nadawaé moze tylko ta stacja, ktora jest aktualnie w posiadaniu
znacznika, tym samym wszelkie kolizje sg wykluczone. Stacja moze nadawa¢ nastgpny
raz dopiero po jednokrotnym obiegu znacznika przez wszystkie inne stacje. Procedura
gwarantuje, ze w ramach jednego obiegu znacznika kazda,stacja bedzie mogta raz
nadawad, .

Procedura CSMA/CD' nie jest zbyt ztozona, jednakze przy zwigkszajgcym sig ruchu
narasta liczba kolizji, réwniez przy powtérnych prébach nadawania, tak wigc nie moze
byé okrestony maksymalny czas potrzebny do uzyskania dostgpu do magistrali.

Natomiast procedura Token Passing jest ztozona, gdyz uwzglednia dodatkowe zabiegi
zwiazane z wiaczaniem nowych stacji i zabezpieczajace przed zgubieniem lub zdublowa-
niem znacznika (Token) wskutek biedéw transmisji. Mozna jednak, przy zatozeniu
okreslonych warunkéw pracy, gwarantowac najd’ruiszy czas, potrzebny do uzyskania
dostepu do medium przesytowego.

Na rys. 3.2. przedstawiono poréwnanie wyzej oméwionych procedur, przy czym na osi
rzednych podano $redni unormowany czas przekazu tj. sume czasu dostepu i czasu
przesytania odniesiong do czasu nadawania przesytki, zas na osi odcietych wartosci

i
:
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unormowane przeptywnosci uzytkowej tj. przeptywnosci dla danych odniesionej do
przeptywnosci binarnej medium przesytowego. ’
Jak widaé, dla procedury CSMA/CD znacznie szybciej rosnie czas przekazu, a to
wskutek znacznego wzrostu czasu dostepu w miare wzrostu wartosci Unormowanej
przeptywnosci uzytkowej. Teoretycznie wyliczana zdolno$é przekazywania danych (tj.
odpowiadajaca wartosci ,, 1" przeptywnosici unormowanej) nie moze byé w ogdle
osiggnieta, gdyi .czasy dostepu moga dowolnie wzrasta¢ poczawszy od pewnego
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40
30 i
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3 / /
6 ! 1,
\ /[ 1/
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Wartosci unormowane przeplywnosc uzytkowej

Rys. 3.2, Poréwnanie procedur CSMA/CD i Token—Passing.

obcigzenia magistrali. Ze wzgledu na te wtasciwoéci procedury CSMA/CD nie zostata

ona przyjeta w systemie MAP, w ktérym wykorzystuje si¢ jedynie procedure Token

Passing, a to z nastepujacych powodéw: -

— przy duziym obcigZeniu sieci jest ona wydajniejsza,

— oczekuje sie, ze w przypadku zaktéceds w produkcji i w innych sytuacjach

-wyjatkowych, w ktérych nalezy spodziewaé sige zwiekszonej liczby przesytek po

magistrali, czasy dostepu nie bedg wzrastaé,

— wigksza wydajnosé sieci gra szczeg6ing role przy duym ruchu i obstudze urzadzer
pracujacych w czasie rzeczywistym,

— czasy odpowiedzi moga by¢ okreslone dla zdefiniowanych warunkéw praey.
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" Reasumujac, procedura Token Passing jest zdecydowanie korzystniejsza do obstugi

proceséw produkeyjnych.
W dalszym ciggu raportu bedzie juz omawiany tylko system MAP.

3.2. Krytyka wersji MAP 2.1.

Po pokazie AUTOFACT-85 i opublikowaniu dokumentu MAP Specification 2.1. daty

sie zaobserwowaé dwa zjawiska:

® duze boparcie dla koncepcji systemu ze strony producentow sprzetu i oprogramowa-
nia, w szczegélnosci duzych systemdéw, oraz uzytkownikéw zainteresowanych
automatyzacja kompleksows,

® znaczna krytyka ze strony mniejszych producentéw oraz uzytkownikéw zaintere-
sowanych mniejszymi instalacjami zautomatyzowanymi.

Poparcie dla systemu MAP wyrazito si¢ m.in. akcesem do pokazu AUTOFACT-85 [1]

i dalszych pokazdw, ktére beda oméwione w p. 5 tego raportu oraz zawiazaniem kilku

krajowych i regionalnych Grup Uzytkownikéw MAP, a nastepnie powstaniem Federacji

éwiatowej Grup Uzytkownikéw MAP/TOP [3], a ponadto pojawieniem sie licznych

urzadzen sygnowanych przez wytwércéw jako zgodne z MAP (w [14] podano, ze w

1986 roku okoto 400 wytwoércow zgtosito akees do produkowania urzadzen zgodnych

z MAP).

Ponadto ISO i IEC przystapity energicznie do prac normalizacyjnych zwigzanych z

MAP. Krytyka systemu MAP zawarta m.in. w wielu publikacjach cytowanych w [1]

prowadzona byta w nastepujacych kierunkach:

® sie¢ transmisyjna z magistrala szerokopasmowa jest zbyt skomplikowana dla
zastosowarl lokalnych (gniazdo produkcyjne, linia obrébcza, oddziat fabryki)
zwtaszcza w przypadku instalacji odosobnionych (islands of automation),

@ wymiana informacji wg pefnego modelu 7—warstwowego jest zbyt skomplikowana,
droga i zabiera zbyt wiele czasu z punktu widzenia zastosowari odosobnionych i przy
obstudze urzadzen produkcyjnych w czasie rzeczywistym,

® w petni realizowana zasada dostepu typu wedrujacego znacznika (Token Passing)
nie pozwala na wykonanie niezbednych transakcji w czasie wymaganym przez
obiekt sterowania.

Te uwagi, oméwione w [1] spowodowaty:

® opracowanie normy |EC 955 PROWAY—-C,

® rozszerzenie koncepcji MAP o rozwiazanie lepiej dopasowane do poziomu oddziatu
fabryki i pozioméw nizszych, sprecyzowane kolejno w MAP Specifications 2.2. i
3.0.,

® uzupetnienie systemu MAP o dodatkowg warstwe obiektowg w postaci réznych
propozycji magistrali miejscowej (FIELDBUS).

Te uzupetnienia zostang kolejno omowione.

1



3.3. Rozszerzenia wprowadzone w MAP Specifications 2.2. i 3.0.[2, 20, 50, 27, N16, 34]
3.3.1. CZASY OBIEGU PRZESYLKI
Dla petniejszego zrozumienia probleméw, zwigzanych z obstugg przez sie¢ MAP proce-
séw pracujacych w czasie rzeczywistym nalezy rozwazyé zaleznosci czasowe zwigzane z
ﬂ realizacj przesy{ek i transakcji w sieci.
F Typowy obieg komunikacyjny polega na tym, Ze stacja | wysyta przesytke do stacji k i
oczekuje odpowiedzi np. danych, ktére dostarczyé moze jedynie stacja k. Ten obieg
komunikacyjny przedstawiono na rys. 3.3. Program uzytkowy kieruje Zgdanie do
warstwy 7, ktére zostaje przetworzone zgodnie z protokotem i po czasie Tp przekazane
do warstwy 2. Tp zalezy od skomplikowania protokotu i wybranego rodzaju implemen-
tacji. Po przetworzeniu w podwarstwie LLC (czas Ty | c) przesytka zostaje skierowana
przez podwarstwg MAC do bufora nadawczego. Jezeli teraz stacja i jest uprawniona do
nadawania, to wysyta przesytki znajdujace sie w jej buforze nadawczym, w kolejnosci
ich wpisania (bufor jest typu FIFO). Czas, jaki stacja ma do dyspozycji do nadawania,
jest okreslony przez czas utrzymywania znacznika (Token Hold Time) THT. Tym
samym czas dostepu Tz, jaki uptywa od chwili przekazania przesytki do podwarstwy
MAC do chwili jej nadania, jest zaleiny od sytuacji. Dla przypadku, gdy bufory
nadawcze sy oprézniane catkowicie przy kazdym obiegu znacznika, maksymaina
warto§é Tz jest okreslona przez czas jednego obiegu znacznika (Token Rotation
Time) TR. Pomiedzy czasem TR a czasami THTj poszczegblnych stacji istnieje
zalezno$é:

Zgtoszenie do warstwy 7

: . _ zadanie odbier
Zyczenia hadawaonia
APPL I7 71 APPL
PRES {6 6} PRES
SESS b sl SESS Gotowosc nadanic
TRANS 4 4| TRANS odpowie dzi
NET P 3] NET
te | R LLe
MAC MAC PRZETWA-
/ PHY |t 1| PHY \ “RZANIE
eh &

"_—.»j}=_4> 1""’ .

8 i e e e e e ——— -“———-—
=T, Ty —=te-T 1 Tt beTy e
p 2 LY v ue e

1patokres Ty—=+—— 2 pelokres

Rys. 3.3. Typowy przebieg transmisji.
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TR = TRmin +Z THTI ni
i=1
przy czym TRmin jest najkrotszym czasem obiegu znacznika, odpowiadajacym
obiegowi bez jakiejkolwiek wymiany przesylek uzytkownikow. Jezeli natomiast bufor
nadawczy nie zostaje oprozniony w czasie jednego obiegu znacznika, czasy dostepu nie
mogg byc¢ okreslone jednoznacznie. Ma to miejsce wowczas, gdy ktoras ze stacji
przygotowuje przesytki z duza czestoscia; w jej buforze nadawczym znajduje sie
bowiem witedy tak duzo przesytek, ze dalsze, przekazywane do MAC, nie moga by¢ juz
nadane 2z okazji najblizszego posiadania przez nig znacznika. Rzeczywista chwila
nadania zalezy wtedy od liczby przesyiek zgromadzonych w buforze.
Czas Tpyy przeniesienia przesytki przez medium przesylowe jest okreslony przez
przeptywnos¢ binarng medium i diugosé przesylki i moze by¢ scisle obiiczony.
U odbiorcy (stacja k) przesytka jest przyjmowana przez bufor odbiorczy
podwarstwy MAC. Czas Ty przebywania przesytki w podwarstwie MAC tej stacji jest
zalezny od jej obcigzenia. Czasy przetwarzania przesytki przez poszczegdlne warstwy
protokotu sa okreslone czasami T{ | C (podwarstwa LLC) i Tp (warstwy 3—7). Po
kolejnym przetworzeniu przez program uzytkowy (czas'Tg}) wynik moze by¢ nadany
jako odpowiedz. .
W drugiej potowie cyklu powtarza sie opisany cigg zderzer, z tym, ze teraz stacja k jest
nadawcg, a stacja i — odbiorcg. Nalezy podkreslic, ze gwarantowany czas potrzebny dla
pelnego cyklu przesytania (ti. dwéch podeykli wg opisu powyzej) nie moze byé
krotszy od czasu dwukrotnego obiequ znacznika, przy czym i ta wartosé nie moze by¢é
zagwarantowana bez szczego towych ustaien.
Reasumujac nalezy stwierdzié, ze:
® gwarantowany czas dostepu Tymax hie moze byé krétszy niz czas. obiegu
znacznika TR,
® aby uzyskaé¢ powyZszy czas gwarantowany, jest wymagane, aby bufor stacji
nadawczej byl catkowicie oprézniany w czasie, gdy stacja jest uprawniona do
nadawania,
® dla cyklu komunikacji ‘2z odpowiedzig nalezy, przy optymalnych warunkach
przesytki, przewidzie¢ czas rowny dwom czasom obiequ znacznika.

3.3.2. WYMAGANIA DL A OBSLUGH W CZASIE RZECZYWISTYM

Powstaje pytanie, jaka moze byc gorna granica czasu obiegu znacznika (z punktu
widzenia spetnienia wyniagari uzytkowych) i czy jest ona mozliwa do osiggnigcia.
Wychodzac z zatozenia, ze segment sieci MAP obstuqujacy zadania w czasie rzeczywis-
tym nie bedzie miat wiecej niz 100 stacjii (N <100} oraz, ze zapotrzebowanie na
dostep do magistrali bedzie rozktadaé sie rownomiernie, dla czasu obiegu
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znacznika TR = 100 ms otrzymuje si¢ czas utrzymywania znacznika THT =~ 1 ms.

.Wydaje‘ sig, ze ta wartos¢ nie przekracza granicznych mozliwosci technologicznych.
Jednakze specjali§ci od obsfugi proceséw w czasie rzeczywistym, ktorzy formutowali
Publikacje 1EC 955 PROWAY—C podali warto§é 20 ms dla gwarantowanego czasu
dostepu Tzmax. To za$ oznacza, ze TR <20 ms. W podanym wyzej przyktadzie dla
czasu utrzymywania znacznika otrzymuje sie THT == ‘0,2 ms i powstaje pytanie, czy
mozna zagwarantowaé, 2e w tym czasie zdazy nastgpié roztadowanie bufora u
nadawcy. Mozna wigc stwierdzi¢, ze przy obecnie dostepnych technologiach sieci MAP
wg pierwotnej koncepcji nie mogg zapewni¢ spetnienia wymagari obsfugi proceséw w
czasie rzeczywistym lub moga jg spetni¢ tylko w matych sieciach. To stwierdzenie jest
zgodne z gtosami krytycznymi, przytoczonymi w p. 2.2. raportu. Opracowano wiec
modyfikacje, stuzace polepszeniu obstugi proceséw w czasie rzeczywistym. Zostaty
one wprowadzone w specyfikacjach MAP 2.2. i 3.0., gdzie figuruja jako opcje.
Te modyfikacje idq w dwdch kierunkach: - -
® modyfikacja procedury dostepu do medium przesy%owego ktéra dla okre§lonych
klas przesytek znacznie polepsza relacje czasowe,
® modyfikacja architektury umozliwiajaca bezposredni dostep z warstwy 7 do
warstwy 2, co nie tylko skraca czasy obsfugi, lecz rowniez zmniejsza zaktocenia przez
likwidacje czeéci protokotow.
Te modyfikacje majg jednak pewne ujemne cechy, ktére zostang oméwione.

3.3.3..MODYFIKACJE PROCEDURY DOSTEPC) DO MEDIUM

Pierwsza modyfikacja polega-na wprowadzeniu priorytetéw przy dostepie
do medium przesytowego; tylko niektérym przesytkom, znajdujgcym sie w buforze
nadawcy, gwarantuje sie, Zze zostang nadane w ciggu najblizszego obiegu znacznika.
Podwarstwa MAC zarzadza oddzielnymi buforami nadawczymi dla czterech prioryte-
téw, ktére norma okresia jako klasy dostepu 6,4,2,0. Te priorytety s3 przypisane do
nastepujgcych zastosowari:

O priorytet 6: przesytki pilne, tylko dla przesytek o tym priorytecie gwarantule sie
maksymalny czas dostepu,

O priorytet 4: przesyiki normalne do sterowania procesami,

O priorytet 2: ujecie danych o normalnej pracy i wskazania,

O -priorytet O: przesytanie pakietéw danych i programéw.

Dla kazdego z priorytetéw sg tworzone oddzielne kolejki w buforze nadawczym i
uprawnienie do nadawania (Token) jest realizowane wewnatrz-stacji poczawszy od
priofytetu 6 w d6t. Sterowanie priorytetami dziata nastepujaco: '
© czas zatrzymania znacznika (Token Hold Time) jest najpierw przetoZony na
warto$¢ THTE (High Priority Token Hold Time — czas zatrzymania znacznika dla
najwyzszego priorytetu). Przyjeto, ze czas ten jest tak wybrany dla okreslonego

1
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zastosowania, aby mogty by¢ nadane wszystkie przesytki znajdujace sie w buforze o
priorytecie 6; )

® dla kaZdego z niZszych priorytetéw definiuje sig pozadany czas obiegu znacznika
{TRT4, TRT2, TRTOQ) oraz ustala sie czas, ktory upfynat od ostatniego przekazania
znacznika (TTc4 TRc2, TRcO). Jezeli wiec ma byé obstuzony bufor o
priorytecie i <6 i poZadany dla tego czas obiegu znacznika jest wiekszy niz czas od
ostatniego przekazania znacznika, to czas zatrzymania znacznika (Token Hold Time)
jest réwny roznicy:

A ~ THT=TRTi— TTCi 12/
W innym przypadku znacznik zostaje natychmiast przekazany dalej;

® dla przesytek o réznym priorytecie otrzymuje sig ré2ng jako$¢ obstugi, przy czym
wazna jest nastepujaca regufa:

TRT4 2TRT2 2TRTO 13/

® na koniec mozna doj$é¢ do stwierdzenia, ze gwarantowany czas dostgpu dla
przesytki o priorytecie 6 jest dany zalezno$cig )

Tubmax = max (N, THTe, TRTi) 14/

-Ta ‘bstatnia zalezno$é nie jest catkiem $cista, gdyz uwzglednia tylko sprawd zenie
zaleznodci czasowych dla poczatkéw przenoszenia przesytek. Dla diugich przesytek
moga wystapi¢ odchylenia od obliczonych wg /4/.

Druga modyfikacja w zakresie procedury dostepu do medium polega na
przyjeciu, ze stacja, gdy uzyska prawo nadawania, najpierw wysyta odpowiedzi na
otrzymane przesytki. Jezeli sie bowiem chce by¢ pewnym, ze okre§lona przesytka
dotarta do adresata, to dtugi czas oczekiwania na odpowiedZ jest niedogodny a moze
by¢ i niebezpieczny. Wprowadzono wigc mozliwos¢ odpowiedzi natychmiastowej
(immediate response LLC 3 type 3). Stacja odpowiada wtedy na otrzymang przesytke z
zadaniem odpowiedzi natychmiast, iak_ tylko stacja zapytana uzyska prawo.nadawania.
Czas potrzebny na odpowiedz musi by¢ uwzgledniony w czasie THT (Token Hoid
Time) i moze prowadzi¢ do przedtuZzenia czasu obiegu znacznika TR. -

OdpowiedZ musi byé przygotowana w podwarstwie LLC stacji zapytanej. Procedura
dostepu nadaje si¢ wigc do adbioru (echo) bezposrednio wchodzacej przesytki jako
pokwitowania jej odbioru lub w innym zastosowaniu do przepytania zdeponowanych
przesytek i mogtaby takze przyspieszy¢é obstuge transakciji dzielonych.

3.3.4. DOSTEP BEZPOSREDNI DO WARSTWY 2 (MiniMAP i EPA)

Zmniejszenie catkowitego czasu obstugi przesytki mozna uzyskac jeszcze innym
sposobem. Na drodze z warstwy 7 do warstwy 2 przesytka przechodzi przez
warstwy 3—6 protokotu i jest przez nie przetwarzana. Czas potrzebny na to przetworze-
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nie nie jest pomijalnie maly. Zaproponowano wigc, aby dla zadan szczegolnie

krytycznych czasowo umozliwi¢ bezposredni dostep z warstwy 7 do warstwy 2; jako

wynik powstaiy architektury EPA (Enhanced Performance Architecture — Architektura

o rozszerzonej funkcjonalnosci) oraz MiniMAP.,

Oznacza to, ze stacje uczestniczace w wymianie informacji sa polaczone oddzielng

magistralg i nie moga by¢ adresowane powyzej tego segmentu sieci. Oszczedza sie wiec

nie tylko czasy zwigzane z przetwarzaniem przesylki przez warstwy 3 do 6, lecz

ponadto uzyskuje sie redukcje wielkosci przesytki, gdyz nie trzeba przesytaé danych

zwigzanych z protokolami tych warstw, co prowadzi do dalszego skrécenia czasu

obstugi. Architektury te przedstawiono na rys. 3.4,

Wprowadzenie Lezposredniego dostepu do warstwy 2 powodu;e powstanie dwoch

radzajow zagadnien:

® ze wzglgdu na brak warstw 3-6 nie moga byé udostepnione programowi
uzytkownika te wszystkie uslugi, jakie daje protoko! pelny; uzytkownicy musza
by<¢ wiec podzielent na pracujacych z architekturg 3—warstwowg i 7—warstwowa.

® moze zaistnied¢ pozadana koegzystencja obu architektur w jednym segmencie sieci.

W specyfikacii MAP 3.0. przewidziano specjalne segmenty do obslugi zadan w czasie
rzeczywistym, segmenty te slosuja magistrale pasma podstawowego |1]. Stacja
MiniMAP zawiera jedynie warstwy 11 2 oraz warstwe 7 o ograniczonej funkcjonalnosci.
Ponadto przewidziano stacje o funkcjonalnosci rozszerzonej {EPA). Maja one kilka
interfejsow do podwarstwy LLC, z ktarych jeden jest przeznaczony do dolaczania
peinej architektury 7—warstwowej, a pozostale siuzg do bezposredniego dostepu do
programu uzytkownika przez ograniczona warstwe 7

APPL TWini- WS APPL Mini-MIMS
PRES PRES
SESS SESS | [eee
TRANS TRANS aswsonanie
NET NET MMini-Mms
f LLe " lLc LLC
K MAC /  mac MAC
PHYS PHYS PHYS
N~
= —0

Rys. 3.4. Stacje MiniMAP i EPA.
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Stacja MiniMAP moze wymieniaé przesytki tylko ze stacjg MiniMAP lub ze stacja EPA
tego samego segmentu sieci, stacja EPA, dzieki kanatowi o petnej architekturze, moze
komunikowaé sie z innymi segmentami sieci.

3.2.5. PROTOKOL WARSTWY 7

Jedng z najistotniejszych zmian wprowadzonych przez specyfikacie MAP 3.0 jest
zastapienie protokofu uzytkownika MMSF (Manufacturing Message Standard Format —
znormalizowany format przesytek dia wytwarzania) podanego w MAP Specification 2.1

" p.B6A) przez protokét MMS (Manufacturing Message Specification — specyfikacja

przesylek w wytwarzaniu) zaproponowany przez EIA (Electronic Industries
Association) i opublikowany jako norma RS 511, ktéry poddany opiniowaniu w skali
éwiatowej uzyskal ostatecznie status normy 1SO DiS 9506 w koricu 1988 roku. MMS
jest jednym z protokotéw dla warstwy 7 modelu OSl, jego miejsce w strukturze
warstwy pokazano na rys. 3.5. Jest on przeznaczony do obstugi zadar sterowania
procesami  przemystowymi. Wielka ich mnogosé spowodowata, ze MMS zawiera
znaczna liczbe (okoto 80) réznych ustug. Zostang kr6tko oméwione waZniejsze z nich.
Poniewa2 rzeczywiste procesy przemystowe znacznie réznia si¢ miedzy soba, w MMS

UZ2YTKOWNIK

INTERFEJS UZYTKOWNIKA
g MMS W FTAM

IS0 D1S 9506 iSO IS 857

'l

| *
/, / 7/
2/1/////4/4/ LY f

/150 D1S 8649 /8650 c2.2 7/
0000010100000

\ Warstwa  standaryzacji danych J

Rys. 3.5. Struktura warstwy uytkownika w MAP.
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zdefiniowano pewien model ogélny zwany modelem wirtualnego urzadzenia produkcyj-
nego (Virtual Manufacturing Device — VMD). Przedstawia on soba funkcjonalnosé
protokotu MMS w otoczeniu OSI (systeméw otwartych). Ponadto, dla lepszego
zrozumienia ustug MMS, zdefiniowano obiekty abstrakcyjne i ich wiasciwosci
(atrybuty). Ustugi opisuja mozliwe do wykonania operacje na tych obiektach.
Przyktadami obiektow sa: flagi, zdarzenia i zmienne.

Mozna wyodrebnié nastepujace grupy ustug.

© Zarzadzanie kontekstami.

Ustugi dla utworzenia i rozwigzania kontekstu MMS. Po wejéciu w kontekst MMS
(Service Initiate) moga byé wykorzystywane wszystkie inne ustugi protokotu MMS.
Definicja kontekstu uzytkownika jest w [N2].

Q@ Ustugi VMD.

Umozliwiajg uzyskanie i przekazanie informacji o rodzaju i statusie urzadzenia, jego
identyfikacje oraz odczytanie adresu i ewentualne przeadresowanie obiektu MMS.

© Zarzadzanie domenami (obszarami).

Obejmuje ustugi dla przemieszczania domen, ich wymazywania oraz przegladania ich
atrybutéw (domena jest podzbiorem zasobéw VMD. Jako mozliwy przyktad takiego
obiektu mozna podaé realizowalny kod.).

© Zarzadzanie wykonywaniem programéw.

Tworzenie realizowalnych programéw ztozonych z domen, start, restart i zatrzymywa-
nie wykonywania programéw, powtérne tadowanie i wymazywanie programow,

©  Zarzadzanie flagami (semaforami).

Obejmuje ustugi dla zdefiniowania, wymazania, rezerwowania i zwalniania flag jak
réwniez dla sprawdzania ich statuséw.

© Komunikacja ze stacjami obstugiwanymi.

Obejmuje ustugi wejscia i wyjscia.

© Zarzadzanie zdarzeniami.

Naleza tu ustugi dla definiowania i kasowania obstugi zdarzes, definiowania i kasowa-
nia przyporzadkowanych dziatari, jakie powinny by¢ wykonane w przypadku wystapie-
nia zdarzenia, powiadamianie o powstaniu zdarzenia itd. Ogétem ta grupa obejmuje
19 ustug.

© Zarzadzanie dokumentowaniem (Journal—).

Ustugi dla zapisywania i odnajdywania informacji, zdarzert lub zmiennych zZwigzanych
ze zdarzeniami. W szczegbinosci s to ustugi typa ,,zatozenie dziennika”, ,,odczytanie,
lub wprowadzenie informacji do dziennika” i ,,ustalenie liczby aktualnych wpisow'’.

Nie wszystkie ustugi oferowane przez protokét MMS muszg by¢ zaimplementowane w
konkretnym zastosowaniu. S wiec opracowywane tzw. normy stowarzyszone dla grup
urzadzeri, w ktérych bedg ustalone te ustugi, ktorych implementacja jest wymagana.
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Jednoczesnie beda w nich blizej zdefiniowane niektére parametry, niezdefiniowane
celowo w normie MMS. Normy stowarzyszone byty oméwione juz w [1], a poniewaz
nastapit pewien postep w ich opracowywaniu, zostana jeszcze raz oméwione w p. 3.2.
tego raportu.

3.4. FIELDBUS jako uzupetnienie MAP [N14, N18, N17, N18, 4, 6, 16, 19, 40, 41, 42,
45, 48]

3.4.1, WSTEP .
Jest rzecza oczywista i naturalna, ze powstanie zdecentralizowanych systemow
automatyki i sieci lokalnych wiazgcych stacie obiektowe, sterujace, stanowiska

operatorskie itp. za pomoca wielodostgpnej szeregowej magistrali danych, spowodowa-
to krytyczne spojrzenie na sposéb wymiany informacji z/i pomiedzy urzadzeniami
obiektowymi pobierania informacji pierwotnej (przetwornikami pomiarowymi) i
elementami oddziatywujacymi bezpoérednio na proces (sitownikami i sterownikami
wykonawczymi). Sposéb taczenia ich punkt—punkt z regulatorami, stacjami rejestracji i
przetwarzania danych itp. stawat sie technicznie coraz bardziej przestarzaty, materiato-
chtonny i drogi. Jednoczesnie zostat on zakwalifikowany z punktu widzenia odpor-
nodci na zaklocenia elektromagnetyczne, wystepujace w $rodowisku przemystowym.
W krajach wysoko uprzemystowionych narodzita si¢ idea taczenia urzadzen
obiektowych ze staciami obiektowymi réwniez za pomo'ca wielodostepnej szeregowej
magistrali danych.

Ani magistrala pasma podstawowego Ethernet ani MiniMAP, ani tym bardziej magistrala
szerokopasmowa nie nadawaty sie do tego celu. Rozpoczeto prace badawcze i projekto-
we ukierunkowane na rozwiazanie tego zagadnienia, a w 1985 roku zagadnienie
opracowania migdzynarodowej normy dla tej magistrali (FIELDBUS — magistrala
miejscowa) zostato zgtoszone do 1EC SC65C.

Magistrala miejscowa jest naturainym uzupetnieniem sieci MAP i jej przedtuzeniem w
do6t, bezposrednio do urzadzeri montowanych na obiekcie. Poczatki prac normalizacyj-
nych dotyczacych magistrali miejscowej zostaty zreferowane w [1]. Teraz zostanie
przedstawiony dalszy bieg prac.

Rownolegle do wolno postepujacych prac w 1EC/SC65/WG6 byty prowadzone
opracowania normalizacyjne we Francji, RFN, USA, Japonii praz prace miedzynaro-
dowe w programie EWG EUREKA.

3.4.2. PRACE W IEC

Grupa Robocza IEC SC65C/WG6 wydata w lipcu 1987 roku drugi projekt wymagar
funkcjonalnych dla systemu magistrali miejscowej [N17]. Zostat on skomentowany
w [1]. Dalsze dokumenty nie zostaty zredagowane. Grupa Robocza 6 pracuje, bazujac
na projektach krajowych i regionalnych, z ktérych czg$¢ zostanie omdwiona nizej. We
wrzesniu 1988 roku odbyto sie jej 10—dniowe zebranie w Sztokholmie, po ktérym

l
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propozycje dalszego postepowania byty omawiane na zebraniu Podkomite-
tu 1EC 65C [N14, N18].

WG6 powotata ad hoc 3 podgrupy zajmujace sie réwnolegle:

— funkcjami warstwy fizycznej /1/,

— funkcjami warstwy posredniej /2/,

— funkcjami warstwy wyzszej /7/.

WG6 wspotpracuje z IEC SCB5/WG1 [N19] w zakresie opracowania dokumentu
opisujacego warstwe 7 oraz z SO TC184/SC5/WG2 w zakresie architektury systeméw
czasu rzeczywistego.

Na zebraniu 1EC 65C w Sztokhoimie {wrzesieri 1988) przyjeto nastepugacy harmono-
gram prac:

Warstwa Projekt do uwag Projekt do gtosowania
Fizyczna { kw. 1989 I kw. 1990
“Magistrali . H'kw. 1989 I kw. 1990
Uzytkownika HI kw. 1989 H1 kw. 1990

oraz postanowienie, ze WG6 opracuje ogdlng norme dla magistrali miejscowej oraz jej
zastosowanie do sterowania i pomiar6w w procesach przemystowych, co nalezy
rozumieé jako wytgczenie zagadnienia sterownikow programowalnych i automatyzacji
proceséw dyskretnych, ;
Postanowienie to byto wynikiem rysujacych sie dalszych opézniert przy zbyt szerokim
potraktowaniu tematu. Poniewaz zaréwno eksperci od automatyzacji proceséw
ciggtych jak i od automatyzacji fabryk (ti. proceséw dyskretnych) stwierdzili potrzebe
powstanla jednolitej normy dla obu zastosowan nalezy spodziewad sig, po zakoriczeniu
obecnego etapu prac, przystapienia do realizacji uzupetnienia normy FIELDBUS dla
. proceséw ciagtych.

3.4.3, PROJEKT FIP (FRANCJA) [6, 46]

Projekt FIP (Flux d'Information Processus — Factory Instrumentation Protocol —

strumieni informacji o procesie) powstat we Frandji w latach 1982—1986 z inicjatywy

Ministerstwa Badart | Technologii (Ministere de la Recherche et de la Technologie) i jest

nadal rozwijany. Jest to magistrala miejscowa (bus de terrain) dla zrealizowania komuni-
- kacji pomigdzy réinymi elementami uktadu automatyki dla proceséw ciagtych i

dyskretnych (czujnikami, elementami wykonawczymi, urzadzeniami we/wy, regulato-

rami, automatami, uktadami sterowania robotéw itd.). W znanej piramidzie opisujacej
symbolicznie fabryke przysztosci FIP pokrywa poziom 0 (przetworniki i elementy
wykonawcze) oraz poziom 1 (automatyzacja linii). Zastepuje tradycyjne okablowanie
dla przekazywania sygnatéw analogowych 4—20 mA pofaczeniem magistralowym,
charakterystycznym dla systeméw cyfrowych.

Do magistrali FIP mozna dotaczy¢ 40 stacji (od 1—100 abonentéw na stacje) roztozo-
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nych w odlegtosci od 1 km, obstuzyé¢ do 2000 informacji pomiarowych o czasie
trwania 100 ms kazda lub 3200 informacji dwustanowych o czasie trwania 10 ms kazda
lub ich dowolng kombinacje réwnowainq.-
Z punktu widzenia architektury FIP odpowiada architekturze MiniMAP. Na rys. 3.6.
przedstawiono strukture funkcjonalng sieci FIP za§ na rys. 3.7. jej architekture,
Obejmuje ona warstwe 7 modelu OSI, warstwe 2 i warstwe 1. Poczatkowo przewidywa-
no jeszcze warstwe 6, lecz z ostatnich publikacji wynika, ze zostata ona opuszczona.
Wprowadzono natamiast opcjonalnie protokoty MMS i CASE przyjete w MAP.
Warstwa fizyczna jest rozwigzana w postaci ekranowanej pary przewodéw skrecanych.
-Parametry elektryczne wg RS 485, za$§ przeptywno$é binarna wynosi, zaleznie od
odlegtosci od 5 Mbitéw/s przy 12 m do 50 kbitéw/s przy 1,2 km. Przesytane sg ramki
kodowane wg kodu Manchester.

oS ] [AsE |LFP :
c cja) } Element| {warstwa 7
J {obslugi | [ —u——r
FIP uzytkow.
PROTO- warstwa 2 -
— —
M

warstwa Rys. 3.7. Architektura FIP.

Dla warstwy 2 opracowano specjalny protokdt preferujgey ruch cykliczny; w przerwach
pomiedzy obstugami ruchu cykiicznego mogg by¢ przesytane informacje acykliczne.
Do realizacji tego protokofu opracowano specjalistyczny element VLSI.

FIP byt prezentowany w |EC w pazdzierniku 1985 roku zas w ISA (USA) w pazdzier-
niku 1986 roku. Generaina prezentacja jest przewidziana w 1989 roku. Norma FIP jest
jednym z materiatéw roboczych dla I1EC 65C/WG6.

3.4.4. PROJEKT PROFIBUS (RFN) [16, 40, 41, 25, 46]

Projekt PROFIBUS (Process FIELDBUS) powstat w RFN pod auspicjami Federainego
Ministerstwa ds. Rozwoju 1 Technologii. Zespolit on dziatania 14. producentéw i
5. instytutéw i jego celem jest opracowanie i sprawdzenie normy w czasie od wrzeénia
1987 roku do korica 1989 roku. Pierwszy wigkszy pokaz odby! sie w marcu 1989 roku
-we Frankfurcie n. Menem, za$ zasadniczy .pokaz we wrzeéniu 1989 roku w Hanowerze.
Pierwszym etapem byto ukazanie sig w 1988 roku normy DIN 19245 cz. 1
~PROFIBUS". Eksperci RFN daza do uzyskania dla tej normy statusu normy miedzy-
narodowej, przejawiajac m.in. bardzo duzg aktywno$é¢ w pracach |EC 65C/WG6.
Przeznaczenie magistrali PROFIBUS jest identyczne jak omoéwionej wyzej
magistrali FIP. Do magistrali PROFIBUS mozna do!gqczyé 32 stacie roztozone w
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Rys. 3.8. Struktura funkcjonalna sieci PROFIBUS,

odlegtosci 1,2 km z mozliwoscia powiekszenia te] odlegtosci przez zastosowanie
powtarzaczy.

Z punktu widzenia architektury PROFIBUS odpowiada architekturze MiniMAP. Na
rys. 3.8. przedstawiono strukturg funkcjonaling sieci PROFIBUS i jej powigzanie z siecig
MAP, za$ na rys. 3.9. architekture sieci. Organizacja wspétpracy urzadzeri dotaczonych
do sieci jest w zasadzie typu MASTER—SLAVE, co przedstawiono na rys, 2.10., na
ktérym wskazano réwniez na przewidziane mozliwosci zredukowania medium przesyto-
wego,

Z punktu widzenia modelu OSI| sie¢ PROFIBUS obejmuje warstwe 0 (urzadzenia
obiektowe), warstwe 1 (medium przesytowe, warstwe 2 (podwarstwa dostepu do},

PROFIBU
warstwa ugylkownika warstwa 7
| PROFIBUS LLC e
€
[_' EC TC 57{FT1'2ﬂ © warstwg 2
o |Warstwg 2
BEZ N
le‘ﬁ Z ROZ0Z. GALW]|
RS 485]{RS485 E Ex N
. warstwa 1
Rys. 3.9. Architektura PROFIBUS.
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medium MAC i podwarstwa sprzezeri logicznych LLC) opisane w czesci 1
normy DIN 19245 oraz warstwe 7 (uzytkownika), ktéra jest przedmiotem czesci 2
tejze normy. Warstwa fizyczna jest wykonana w postaci ekranowanej pary przewodow
skrecanych.

Przewidziano wariant bez oddzielenia galwanicznego, wariant z oddzieleniem galwanicz-
nym oraz iskrobezpieczny. Przyjeto interfejs komunikacyjny RS—485. Przeptywnosé
binarna od 9,6 do 500 kbitéw/s nastawiania 5—stopniowo, przy czym przeptywnosé
powyiéj 90 kbitéw/s mozna osiagnac dla zmniejszonych odlegtosci przesytu. Istnieje
mozliwo$é¢ zredundowania medium przesytowego i automatycznego przetgczania na
linie rezerwowa w- przypadku wykrycia uszkodzenia linii podstawowej. Warstwa 2,
podwarstwa LLC przewiduje przesytki o dtugosci do 255 bajtéw, w tym dla uzytkow-
nika 0 do 246 bajtow. Zabezpieczenie przesytek albo na podstawie badania parzystosci
(Hd = 2, podobna do przesytki FT 1.1. wg IEC TC51{Secretariat)58) albo kodem
korekcyjnym x?7 +x6 + x5 + x2 + x1 (Hd = 4, wg przesy%ki FT2 zgodnie z dokumen-
tem jw.). Do dyspozycji sa ustugi cykliczne, acykliczne i zarzadzanie protokotem.
Protokdt dostepu do medium przesytowego ma hybrydowa procedure dostepu.
Umoizliwia ona pracg wgprocedury MASTER--SLAVE lub tez Token Passing
(wedrujacego znacznika), a ponadto, jak wspomniano wyzej, umozliwia ona {atwe
zredundowanie linii przesytowej oraz wykorzystanie PROFIBUS—a na posrednim
poziomie automatyzacji, na ktérym wymagana jest praca kilku stacji nadawczych.
Zgodnie z ta zasada w PROFIBUS—ie definiuje sie priorytetowych (aktywnych) i
podrzednych (pasywnych) uczestnikow transmisji (rys. 3.10.). Uczestnik (stacja)
priorytetowy (MASTER) moze, po otrzymaniu uprawnienia do nadawania {znacznika —
Token), z wtasnej inicjatywy nadaé¢ co najmniej jedng przesytke o wysokim prioryte-
cie. Stacja podrzedna (SLAVE) moze natomiast jedynie potwierdza¢ odebrane prze-
sytki lub na nie odpowiadaé. Znacznik krazy w pierécieniu logicznym pomiedzy
stacjami priorytetowymi. Jezeli w systemie jest tylko jedna stacja priorytetowa, to nie

Pierscien logiczny

Uczestnicy
priorytetowi
2 =214 > 6 1 9
P
7 7TV~
- \
] A NP l\ ~ I Medium fizyczne
P A NN
-7 4 P M \ ~ . .
= 71~ \ X ~J Uczestnicy podrzedni
N .
np. proste urzadzenie
L 3 5 7 8 10| ey

Rys. 3.10. Wtasciwosei charakterystyczne protokotu znacznikowego PROFIBUS.
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ma miejsca przekazywanie znacznika. Odpowiada to prostej transmisji 1 MASTER i

n SLAVE.

Wspomniana wyzej procedura dostepu do magistrali bazuje na zasadzie wedrujacego

znacznika (Token Passing) zdefiniowanej w normie 1EEE 802.4 (iSO DIS8802.4) i

przyjetej z powodzeniem w MAP i PROWAY~C (IEC Publ. 955}, z ktérej zaczerpigto

ponadto obstuge zarzadzania i obstuge przesytu danych, wprowadzajac uproszczenia
ograniczajace funkcjonalnosé.

Protok6t przesytu danych zaczerpieto ze wspomnianego wyzej dokumentu

IEC TC57 (Secretariat)58 p. 5.2., 5.1.

Dla warstwy 7 (uzytkownika) opracowuije sig specjalny protokét, ktérego zatozeniem

jest maksymalna prostota. Ze wstegpnych badaii uzyskano nastepujace zaleznosci

czasowe:

— przy 10 stacjach priorytetowych i przeptywnosci binarnej 500 kbitéw/s czas gwaran-
towany dla uzyskania mozliwosci nadania przesytki o wysokim priorytecie wynosi
27 ms,

— przy 30 stacjach podrzednych, przeptywnosci 100 kbitéw/s i 10 bajtéw netto w
przesytce, czas reakcjl systemu wynosi 120 ms.

Realizacja komunikacji wg normy PROFIBUS nie wymaga nowych specjalizowanych

elementéw scalonych. Protokét implementuje si¢ na jednoptytkowym mikroproceso-

rze 8051 i elementach scalonych opracowanych juz do MAP {rys. 3.11.).

Uczestnik podrzedny (SLAVE} Uczestnik priorytetowy (MASTER)
lub prosty uczestnik lub zlozony uczestnik
priorytetowy podrzedny
Urzqdzenia + Program
procesor Uzy““’“’:’Pr';'é°K Proces Program
magistrali -magist uzytkownikg. uzytkownika
1-ply tkowy R
wr e e 5
UART ort dwudost
Ny U‘ﬂl\lubm\%l
PROCESOR Protoket
MAGISTRALI magis trali
Sl |
I UART ' tptytkowy -]
ljezel nie mauP! UART
)y
PHY PHY
s redundancja {opcja) R

4

medium przesytowe

4
v

Rys. 3.11. Przyktady implementacji PROFIBUS.
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W 1988 roku doszto do spotkania kierownictwa programéw PROFIBUS i FIP oraz do
spotkania specjalistéw [45]. Postanowiono dazyé do opracowania wsp6lnego dla obu
programoéw protokotu warstwy 7 tj. protokotu uzytkownika.

3.4.5. PROJEKT EUREKA—Fieldbus [42, 46]

Projekt EUREKA—Fieldbus' zostat pomys$lany jako ogélnoeuropejska odpowiedz na

prowadzone w tym zakresie prace w USA (ISA — Instrument Society of America) i

Japonii (JEMINA). Projekt jest finansowany i realizowany przez migdzynarodowe

konsorcjum obejmujace firmy francuskie, brytyjskie, firiskie, wtoskie, szwedzkie,

norweskie i zachodnioniemieckie; funkcje kierowriicza petni firma CGEE Alsthom

(Controle Bailey) z Francji. Celem projektu jest opracowanie magistrali miejscowej wg

nastepujacego planu:

@ specyfikacja i definicja magistrali miejscowej,

® opracowanie normy,

® opracowanie specjalizowanych elementéw scalonych VLS| dla realizacji protokotéw
FIELDBUS w zakresie komunikacji i zastosowari,

® opracowanie urzadzer pracujacych na magistrali,

@ instalacje pilotowe.

Przyjeto, ze projekt ma:

O spetnia¢ wymagania funkcjonalne podane przez IEC IC65C/WG6 [N14],

O spetnia¢ wymagania zar6wno automatyzacji proceséw ciagtych jak i dyskretnych, w
tym wymagania $rodowiskowe, bezpieczeristwa i iskrobezpieczeristwa, tatwosci
redundowania i niskich kosztéw stosowania,

O nadawac sie do stosowania w ,$wiecie MAP” tj. sie¢ ma wspéipracowac z siecig
MiniMAP i MAP/EPA,

O mieé strukture zgodng z modelem OSI.

Przyjeto nastepujace zatozenia ogéine:

Topologia

O magistrala z odprowadzeniami,

O magistrala z odgatezieniami (struktura drzewiasta),

O magistrala z weztami gwiaZzdzistymi,

O odgatezienia przez powtarzacze.

Wynika to m.in. z dazenia do wykorzystania istniejacych instalacji

Media przesytowe '

O para skrecana,

O kabel wspétosiowy,

O éwiattowdd,

O tgczno$é radiowa,

przy czym w instalacjach dla automatyzacji proceséw ciagtych ma.by¢ preferowane
‘medium ,,para skrecana”.
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Inne .

O maksymalna dfugos¢ 1500 m, wiliczajac odprowadzenia,

maksymalna dtugosé¢ 50 m przy weztach gwiazdzistych i 16 m przy strukturze
drzewiastej, )

maksimum 30 stacji dotaczonych do magistrali bez posrednictwa wzmachiaczy,
przeptyw danych w systemie z wieloma stacjami priorytetowymi (MASTER),
opcjonalnie mozliwo$é redundowania medium przesytowego,

przeptywnos¢ binarna: minimum 19,2 kbitéw/s, maksimum 1 Mbit/s,

czas przeptywu informacji przez magistrale: minimum 1 ms, maksimum 500 ms,
modulacja: kodowanie Manchester i,

zabezpieczenie przesytek Hd = 4 tj. FT2 wg IEC TC 57 {patrz PROFIBUS),
opcjonalnie oddzielenie galwaniczne odprowadzes.

O

00 0000 o0

| w |
—— MINI MMS warstwa 7
@ o 802.1 warstwa 3
c o
FIELDBUS g ..5- LLC 802.2 wa rstwa 2
- - .
_CZUINIKI 1 L Waria-} Waria
) _ELEI‘H. WYKON. "" .‘C: aou -n' 4 .nt
T £ szyblol olny| warstwa 1
Rys. 3.12. Magistrala Rys. 3.13. Magistrala
miegjscowa dla matych instalacji. migjscowa o architekturze MAPR.

W przypadku matych instalacji przewiduje sie mozliwo$¢ prostego sterowania z
komputera osobistego przez sterownik programowalny (rys. 3.12.).

W zwigzku z istnieniem projektéw FIP, PROFIBUS, ISA i JEMINA oraz projektem
jednej z firm uczestniczacych w omawianym projekcie (rys. 3.13. projekt firm
Rosemount i Philips) nalezy sie spodziewaé, zdaniem komentatoréw programu
EUREKA-Fieldbus, znacznych trudnosci przy ustanawianiu normy migdzynarodowe;j.

3.5. Rozwinigta struktura sieci MAP [49, 50]

Typowa strukture sieci MAP wg specyfikacji 3.0. przedstawiono na rys. 3.14. Struktura
ta uwzglednia uwagi krytyczne i nowo wprowadzone warianty, oméwione wyzej,
Komputery, stacie robocze i stanowiska operatorskie (nadzorcze) pracujace jako
urzadzenia informatyczne oraz cate segmenty {gniazda) automatyzacyjne pracujgce w
czasie rzeczywistym sg dotaczone do magistrali szerokopasmowej o przeptywnosci
binarnej 10 Mbitéw/s, stanowigcej kregostup (backbone) o architekturze MAP.
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Rys. 3.14. Typowa struktura sieci MAP.

Gniazda zrobotyzowane, sterowniki swobodnie programowalne i stacje operatorskie
gniazda sa pofaczone magistrala pasma podstawowego o przeplywnosici binarnej
5 Mbitéw/s i pracujg w architekturze MiniMAP i/lub EPA tworzac sygnaty pracujace w
czasie rzeczywistym. Potfaczenie z magistraly szerokopasmowa nastepuje przez
most [1]. Do magistrali pasma podstawowego dotaczane s ponadto stacje zarzadzajace
magistralg miejscowa, do ktérej z kolei dotgcza sie czujniki i przetworniki pomiarowe,
elementy wykonawcze ciagte i dyskretne oraz urzadzenia wskazujace i/lub rejestrujace
dane o procesie, wykorzystywane na miejscu.

3.6. Diagnostyka w sieci MAP [23]

Sieci lokalne sg ztozonymi uktadami urzadzeri technicznych oraz oprogramowania i z

tego tytutu s3 podatne na uszkodzenia. Wymaga sie natomiast od nich bardzo duzej

niezawodnosci i pewnosci pracy, co powoduje, ze zagadnienia diagnostyki ewentual-

nych uszkodzen ma istotne znaczenie. Potrzebne sa zaréwno mechanizmy automa-

tyczne wykrywajace uszkodzenia oraz zabezpieczajace przed krazeniem przesytek

fatszywych, jak tez proste urzadzenia oraz zewnetrzne systemy diagnostyczne umozii-

wiajace szybkga lokalizacje uszkadzen.

W s2czegbinosci dla diagnostyki sieci lokalnych potrzebné sg dwa rodzaje srodkow;

® specjalne narzedzia wspomagajgce specjaliste {eksperta) przy diagnozowaniu sieci,

® system wspomagania komputerowego dla uzytkownika sieci, umozliwiajagcy mu
rozpoznanie uszkodzenia, gdy ekspert nie jest dostepny.

Nalezy przy tym rpzwaiyé zesp6t czynnikéw sktadajacy sie na dwie gtéwne sytuacje:
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uruchamianie sieci nowych i eksploatacje sieci oddanej do uzytku. )
Uruchamianie sieci nowych, zw{aszcg_g— nowo opracowanych charakteryzuje sie
nastepujgcym zbiorem sytuacii:

— wiele sktadnik6w oprogramowania sieci, zar6wnao oprogramowania komunikacyjne-

go jak i uzytkowego, dopiero powstaje,

pierwszym zadaniem jest wykrycie bfedéw w opracowaniu sieci,

lokallzacja uszkodzenia sprzetu lub btedu programowego jest czesto trudna, gdyz
moze si¢ nak tada¢ dziatanie wielu Zrédet btedow,

typowa jest nastepujgca sytuacja poczatkowa: nie wiadomo, czy nadajnik nie nadaje,
czy sie¢ nie przenosi, czy tez odbiornik nie odbiera,

typowymi przyczynami bledéw sa btedy w konfigurowaniu i parametrowaniu
sktadnikow sprzetu i oprogramowania oraz biedne lub podwéjne adresowanie,
wielokrotne zmiany w sieci,

nie zainstalowane zarzadzanie siecia,

uczestnikami diagnostyki sa przede wszystkim ci, ktorzy opracowywali sk tadniki
sieci.

 Natomiast przy eksploatacji sieci wprowadzonych juz do ruchu wystepujq ponizsze
sytuacje charakterystyczne:

uczestnikami diagnostyki sg uzytkownicy, nie bedacy specjalistami w dznedzmle sieci
lokalnych,

konieczne jest zachowanie duzej niezawodhosci i dostepnosci podstawowych funkcji
komunikacyjnych,

w matych sieciach homogenicznych o prostej topologii i funkcjonalnosci dlagnosty-
ka jest najczescie] stosunkowo prosta,

w duzych sieciach heterogenicznych niektére uszkodzenia sg zaledwie widoczne,
btedy sg c;estc_i spowodowane obejsciami i rozszerzeniami w sieci,

lokalizacja btedow jest utrudniona, gdy? realizacja okreslonej przesytki i zwigzane z
tym zaleznosci nie s3 znane,

typowymi bledami sa: uszkodzenia elementu sprzetu (np. zluzowanie ztacza
wtykowego) wstawienie niewtasciwego adresu, btedy obstugi, btedy wtdrne, gdy
uszkodzony sktadnik sieci blokuje jej funkcje bezposredniq z nim nie zwiazane, duze
protokoty komunikacyjne nie sg w petni przestrzegane lub implementowane.

Ten wielki zakres problemow, zwiazanych z diagnostykg sieci, prowadzi do wniosku, Ze

‘ich rozwigzania nalezy poszukiwaé przez zastosowanie systemow ekspertowych. Takie
-systemy, nakierowane na diagnostyke sieci lokalnych, sg juz opracowywane m.in. w

firmie Siemens.
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4. AKTUALNY STAN NORMALIZACJI

4.1. Normy podstawowe [49, 50, 34]
Specyfikacja MAP 3.0. ustalita aktuainy zestaw norm podstawowych do realizacji sieci
MAP we wszystkich wariantach. Normy te wyliczono w tabl. 4.1. i zestawiono w
tabl. 4.2. z podaniem ich statusu (IS, DIS, DP) wg stanu na 20.02.1989 na podstawie
informacji z Centralnego O$rodka Informacji Normalizacyjnej w Warszawie. Tablica 4.2,
zawiera dwie normy uzupetniajace, nie objete zestawienie norm podanych w tabl. 4.1,

-~
T

Przeglad norm wg specyfikacji MAP 3.0. i TOP 3.0.

TABLICA 4.1.

MAP 3.0 TOP 3.0
FTAM MMS FTAM MHS.
Warstwa 7 1ISO 1S 8571 ISO DIS 9506 | 1SO IS 8571 CCITTX.400
uzytkownika CASE . . CASE
1SO DIS 8649/2 1SO DIS 8649/2
1SO DIS 8650/2 ISO DIS 8650/2
:Z:;:f;"r’igqa SO IS 8822 iSO IS 8822
1SO 1S 8823 1SO 1S 8823
danych
Warstwa 5 1SO 1S 8326 1SO IS 8326
seans t3cznosci 1ISO 158327 ISO 1S 8327
Warstwa 4 iSO 1S 8072 1SO 158072
transport 1ISO 158073 1ISO 1S 8073
danych Klasa 4 Klasa 4
Warstwa 3 1SO 1S 8348 1SO 158348
sie¢ ISO DIS 8473 ISO DIS 8473
beztaczeniowa beztaczeniowa
{EEE802.2 LLC IEEE 802.2 LLC
Warstwa 2 1SO DiS 8802/2 ISO DIS 8802/2
magistrala IEEE 802.4 IEEE 802.3 ————
iSO DIS 8802/4 1SO DIS 8802/3
Warstwa 1 Token Passing CSMA/CD
fizyczna Szerokopasmowa 10 Mbit/s Pasma podstawowego
Pasma podstawowego 5 Mbit/s 10 Mbit/s

Uwagi do tablicy 4.1.

1. DIS 8649 i DIS 8650 — wazne teoretycznie do 87—42
2. 158326: DAD 1 do 90.01

3. 158327: DAD 1 do 89.03

v’
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4. 1S 8073: Revision 1SO 8073, 1986 — DP 8073

DAD 1 (do 88.10.): Network connection menagement subprotocol

DAD 2 (do 89.03.): Class four operation over connectionless network service
DP DAD 3 (do 91.05.) — pro forma

5. DIS 8802.2 — 11: DIS do 88.10. DAD 1 do 80.01.

6. DIS8801.3 — 11: DIS do 88.08. DAD 1 do 88.01. DAD 2 do 89.03.

7. DIS 8802.4: wazny do 87.10. (brak informacji o ustanowieniu normy)

Wykaz norm 1SO dla MAP 3.0i TOP 3.0

TABLICA 4.2
Lp. Numer Nazwa
1. 1SO DIS 9506 Manufacturing Message Specification, Part 1 Service
Specification; Part 2: Protocol Specification (1989 r.}
2. 1ISO 158571 File Transfer, Access and Management {1987 r.)
KN 1SO DIS 8649 Service Definition for Common Application Service
Elements, Part 2: Association Control
4. 1SO DIS 8650 Protocol Spécification for Commen Application
Service Elements, Part 2: Association Control
B, 1SO 158822 Connection Oriented Presentation, Service Defini-
tion, {1988 1r.)
6. 1SO 158823 Connection QOriented Presentation, Protocol Specifi-
cation (1988 r.)
7. ISO 1S 8824 Specification of Abstract Syntex Notation One
(ASN.1)
8. ISO iS8825 Encoding Rules for Abstract Syntax Notation One
9. 1SO 1S 8326 . Basic Connection Oriented Session Service Defini-
) . tion (1987 r.)
10. 1SO 158327 Basic Connection Oriented Session Protocol Defini-
tion (1987 r.)
11. 1SO 158072 Transport Service Definition (1986) + DAD1 (1986)
12. 1SO 1S 8073 Connection Oriented Transport Protocol Specifica-
tion (1986 r.)
13. 1ISO 1S 8348 Network Service Definition
14, ISO DIS 8473 Data Communications Protocol for Providing the
Connectionless—mode Network Service
1b. ISO DIS 8802/2 Logical Link Control
'16. 1SO DIS 8802/2 Token Passing Bus Access Method and Physical
Layer Specification
17. 1SO DIS 8802/3 Carrier Sense Multiple Access with Colision Detec-

tion Method and Physical Layer Specification
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4.2. Normy stowarzyszone z 1ISO DIS 9506 [N11, N6, N4, N5, N20, N21, I\Aly10 ]

Jak zaznaczono w p. 2.3.7. norma ISO DIS 9506 {Manufacturing Message Specification,

MMS) przewiduje duzy asortyment ustug, ktére nie we wszystkich zastosowaniach beda

wykorzystywane, Powstata wigc potrzeba sformutowania pewnych zawezonych

specyfikacji ustug oraz wyboru -dopuszczalnych opcji dla implementacii tej normy w

konkretnych przypadkach. W [1] omowiono projekt prac normalizacyjnych w tym

zakresie tj. projekt zakresu opracowania tzw. norm stowarzyszonych (Companion

Standards) do normy IS0 9506. Koordynatorem jest 1SO TC/84/SC5/WG2.

Obecnie:

® SO TC 184/SC2 opracowu;e norme . stowarzyszong do 1SO 9506 w zakresie :
robotéw przemystowych, na podstawie akceptacji w gtosowaniu przez Komitety
Narodowe. Projektu dotad nie otrzymano.

® I1SO TC 184/SC1 opracowuje norme stowarzyszong do 1SO9506 Numerical
Control Semantics for the Manufacturing Message System Service and Protocol
Standard obejmujaca sterowanie obrabiarkami, na podstawie akceptacji w g%osowa‘
niu przez Komitety Narodowe. Projektu dotad nie otrzymano.

® [SO TC 184/SC5 zgtosit do opracowania norme stowarzyszong do 1SO 9506
Production Management Companion Standard for DIS 9506. Z2gtoszenie to byto
poddane gtosowaniu przez Komntety Narodowe Polska poparta projekt. Dalszych

' informacji nie otrzymano.

& |EC SC 65A/WG6 opracowywuje norme Programmable Controler Companion
Standard to the Manufacturing Message Service (MMS — 1SO 9506) — PCMS na bazie
decyzji zebrania SC 65A w Pradze (1987 r.) i dalszych decyzji jego Przewodniczace-
go oraz Komitetu Sterujgcego (SCIA). Zachowywana jest wspélpraca z
IEC SC 65C/WG1 oraz TC 184/SC5. SCIA (Steering Committee on Industrial Auto-
mation) decyzja Nr 42 zaakceptowat ten kierunek prac i polecit, aby materiaty
robocze WG6 byty kierowane do 1SO TC 184/SC5 i tam odpowiednio rozestane do
konsultacji.

® |EC sC 65C/WG1 opracowywuje norme stowarzyszona do 1SO 9506 Processing
Messaging Service — PMS, zgodnie z decyzjami SCIA. Prace podzielono pomigdzy
amerykariskich i europejskich cztonkéw grupy roboczej i sy one prowadzone we
wspotpracy z ISO TC 184/SC5/WG2. Poniewaz SC 65C/WG1 wspotpracowata
aktywnie przy opracowywaniu normy 1SO 9506, wigc wspéipracy z
ISO TC 184/SC5/WG2 przy opracowywaniu normy PMS ma juz przetarta droge.
Projektu jeszcze nie otrzymano.

Zgodnie 2 decyz;q SCIA Nr 43 normy stowarzyszone do 1SO 9506 beda g'rosowane

zaréwno w ramach procedury ISO jak i 1EC, niezaleznie od ich autorstwa.

Otwarta jest jeszcze sprawa numeracji norm stowarzyszonych opracowywanych w 1EC.

W ISO postanowiono, ze normy te beda miaty kolejne numery czesci normy SO 9506
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Modelowanie funkcji uzytkownika i struktura danych

Przebieg komunikacji

Nazwy i ich kodowanie

Rys. 4.1. Zastosowanie ustug MMS
PoZadana stos o s o
struktura Zastosowanie ustug uzupeiniajgcych
tow Klasy zgodnosci
stowarzyszonych.

i to jest decyzja odno$nie norm opracowywanych w 1SO. Odnosnie norm opracowanych
w IEC nie wypracowano jeszcze sposobu numeracji podwojnej, wskazujacej na
autorstwo [EC. Sekretariaty 1SO i IEC pracujg nad tg sprawa.

PoZgdana struktura norm stowarzyszonych zostata przedstawiona na rys. 4.1.

4.3. Normy funkcjonalne (Functional Standards) [N10, N11, N22, N19] ,

Trwaja prace w zakresie norm funkcjonalnych, ktorych gtéwne zatozenia przedstawio-

no w [1]. Prace te odbywajq si¢ pod kierownictwem Specjalnej grupy dla normalizacii

funkcjonalnej, powotanej przez Wspélny Komitet Techniczny

iSO /IEC /JJITC1/SG—FS/, ktéra w marcu 1988roku opracowata dokument

Information Processing Systems — International Standardized Profiles — Taxonomy

Framework and Directory of Profiles [N22}, ktéry byt rozestany do zaopiniowania.

JTC1/SG—FS uwaza, ze procedura ustanawiania Norm Funkcjonalnych (Profiles — IPS)

powinna by¢ 2-stopniowa: pierwszy stopieri obejmujacy definicje techniczne,

przygotowanie i ogdlne uzgodnignie powinien byé zrealizowany poza ISO/IEC przez

jeden z trzech 2espot6wroboczych (Workshops) dziatajacych w zakresie systemow

otwartych, stopien drugi obejmujacy przejrzenie, zatwierdzenie i publikacje powinien

sie¢ odby¢é w JTC1. ’ .

Jednym z tych zespotéw roboczych jest Zespot Europejski {European Workshop on

Open Systems — EWOS) grupujacy osiem organizacji:

® CEN (European Committee for Standardization — Europejski Komitet Normali-
zacyjny),

® CENELEC (European Committee for Electrotechnical Standardization — Komitet

" Europejski Normalizacji Elektrotechnicznej),

® SPAG (Standards Promotion and Application Group — Grupa Promocji i Stosowania
Norm),

® ECMA (European Computer Manufacturers Association — Europejskie Stowarzy-
szenie Wytworcow Komputerow),

® OSI TOP (Open Systems Interconnection Technical and Office Protocol —
Potgczenia w Systemach Otwartych Protoké6t Techniczny i Biurowy),
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® RAFE (Reseaux Associes pour la Recherche Europeenne — Sieci Stowarzyszone do
Badari Europejskich}, v

® COSINE {Cooperation for Open Systems Interconnection Networking in Europe —
Stowarzyszenie do Budowy Sieci wg Modelu Potaczenia Systeméw Otwartych w
Europie),

® EMUG (European MAP Users Group — Europejska Grupa Uzytkownikéw MAP).

Ta propozycja przedstawiona na zebraniu SCIA w Genewie, w marcu 1988 roku
spotkata sie ze sprzeciwem przewodniczacych 1SO TC 184 i 1EC TC 184, ktérzy
uwazali, Zze IPS powinny powstawaé w Komitetach Technicznych 1SO i IEC i tam byé
zatwierdzane. Poniewaz nie wypracowano wspdlnego pogladu, dyskusje kontynuowano
w czasie zebrania JTC1/SG—FS w Tokio w maju 1888 roku i na zebraniu SCIA w
Paryzu w czerwcu 1988 roku. Przewodniczacy TC 184 i TC 85 zostali upowaznieni do
prowadzenia rozmdw w tej sprawie, a ponadto uznano za konieczng Scista wspotprace z
. JTC1/SG-FS oraz zaproszenie Swiatowej Federacji Grup Uzytkownikéw MAP/TOP do
udziatu w tych pracach, jako cztonka stowarzyszonego z I1ISO TC 184.

Tymczasem naptynety uwagi do dokumentu rozestanego przez JTC1/SG--FS, ktory
ma by¢ opracowany jako raport techniczny ISO/IEC TR 10D. Kolejne posiedzenie
poswiecone temu dokumentowi odbyto si¢ na przetomie stycznia i lutego 1989 roku
Jlecz jego wynikéw nie znamy. Niezaleznie od powyzszych dyskusji wiadomo, Ze
1EC SC 65C/WG1 zgtosito gotowosé opracowania 1PS w zakresie sterowania procesami
przemystowymi {IPS on Process Control Industry), co zostalo zatwierdzone przez
SC 65C i TC 65 na zebraniach w Sztokholmie. Podobny IPS w zakresie magistrali
miejscowej (FIELDBUS) ma opracowaé SC 65C/WGS6. Plan prac 1SO TC 184 w tej
mierze nie jest autorowi znany.

4.4. PROWAY—C a MAP [N11, N12, N13, N14, N18]

Relacje pomigdzy PROWAY~C a MAP przedstawiono w {1} Nalezy jednak zwrécié
uwage na dwie sprawy, ktére s3 jeszcze w toku zatatwiania.

4.4.1. UZUPELNIENIE PROWAY-C

W trakcie gtosowania nad przyjeciem |EC Publ. 955 trzy kraje: Francja, RFN i Wielka
Brytania zgtosity stanowcze 2zadanie, aby publikacja zostata uzupetniona o medium
przesytowe i modulacie FSK ze spdéjng faza, o przeplywnosci binarnej 5 lub
10 Mbitéw/s, tak by uzyskaé zgodnos$é z wersig MAP o magistrali paéma podstawowego
(MiniMAP i EPA). Ta spl:awa zostata przekazana autorom publikacji 9565 tj.
SC 85C/WG6. Odpowiedni projekt uzupetnienia zostal opracowany i rozestany do
zaopiniowania, jest on catkowicie zgodny z najnowszg wersig normy IEEE 802/4
projekt K {wtasciwie ja przytacza).

Do zebrania SC 65C w Sztokholmie uwagi i opinie nadeszty z Kanady, USA, Polski i
NRD, wszystkie popierajace ten projekt, przy czym NRD i Polska zwrécity uwage na
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pewne niedopasowania miedzy czesciami 1—7 PROWAY~C i nowo proponowanymi
czesciami8 i 9; niedopasawania te wymagajg przestudiowania i uzgodnienia. Na
zebraniu SC 65C zaakceptowano ten kierunek pracy i zobowiazano przewodniczacego i
sekretarza SC 65C do zbadania obecnego statusu dokumentu IEEE 802.4 Draft K w
I1SO. Przywotanie w [EC Publ. 955 bedzie mogto nastapi¢ dopiero, gdy rozwazany
projekt K stanie sie co najmniej projektem ISO. ‘

Nalezy tu zauwazyé, ie wobec zupetnego braku zainteresowania przemystu wersja
transmisji 1 Mbit/s z fazg ciagta (tak jak jest obecnie w PROWAY-C) nalezy jg uznac
za chybiona. PROWAY—C moze wejéé do stosowania tyltko w wersji zgodnej z MAP tj.
z transmisjg 5 Mbitéw/s, FSK z faza sp6jna i ewentualnie stanowié opcje w stosunku do
1SO 8802/4 przez zaoferowanie pewnych ustug, tam nie przewidzianych.

44.2. ARCHITEKTURA KOMUNIKACJI DLA PROCESOW KRYTYCZNYCH CZASOWO
Jak wspomniano w p. 2.3. tego raportu, jednym z istotnych mankamentéw MAP
specification 2.1 byfo nierozwigzanie zaga&nienia obstugi proceséw krytycznych
czasowo tj. takich, w ktdrych nie moze by¢ przekroczony czas {np. 20 ms) miedzy
nadaniem przesytki @ odpowiedzig na nia. Jak to wykazano w [1] PROWAY—C byt
opracowywany z intencjg dopasowania do obstugi tego rodzaju proceséw. Modyfikacje
MAP doprowadzily do zriacznego usprawnienia obstugi proceséw krytycznych
czasowo. Jednakze nie wszystkie propozycje autor6w PROWAY—C zostaty wprowa-
dzone do normy ISO IS 7702/2 /LLC3/, a mianowicie pominieto dwie bezpieczne
transakcje potwierdzane:

— SDA: Send Data with Aknowledge,

— DR: Direct Response, i .

ktére jeszcze dodatkowo ulepszajg obstuge proceséw krytycznych czasowo. Rozwaza-
nia i rozmowy w tef sprawie trwajg. Zostata powotana wspéina grupa ISO/IEC, ktéra
ma doprowadzi¢ do rozwigzania problemu. W pracach tej grupy biora udziat specjaliéci
ISO TC 184/SC5/WG2 i IEC SC 65C/WG1. SCIA wydata decyzje Nr45 z lipca
1988 roku regulujgcg postgpowanie i dajgca podstawe prawng wspétdziatania specja-
listow,

Nalezy spodziewad sig satysfakejonujacego uzgodnienia pogladéw przy rozwigzywaniu
problemdéw automatyzacyinych.

4.5. Swiattowody [N15]

W grudniu 1989 roku zostad wydany i rozestany do skomentowania dokument
Komitetu Technicznego 83 IEC dotyczacy wymagari dla linii $wiattowodowych
nierozgatezionych, umoiiiwiajacych taczenie bezposrednie powtarzaczy (reapeters) dla
magistrali wg normy (SO 8802/3 1. dla zastosowania w TOP 3.0.

Dalszych dokumentéw brak. Cytowany dokument opisuje:

O charakterystyki funkcjonaine, optyczne, elektryczne i mechaniczne medium
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przesytowego s$wiattowodowego, przeznaczonego do taczenia powtarzaczy w przy:
padku, gdy powtarzacz stanowi urzadzenie‘scalone ze $wiattowodem, badz teZ s one
potaczone mechanicznie;

O rézne rodzaje swiattowod6w dostosowanych do faczenia tylko dwéch urzadzen.
Nalezy zaznaczyd, Ze tego typu potaczenia $wiattowodowe sg oferowane przez rozne
firmy m.in. Siemensa. '

4.6. Workshop on ALS, Londyn 1988 r. [N2, N3]

Zagadnieniom normalizacji warstwy uzytkownika dla systeméw otwartych byta
poswigcona narada specjalisféw ~Workshop on Application Layer Standardization”,
ktéra odbyta sie w Londynie w dniach od 26 do 30 wrzeénia 1988 roku. Narada

. zgromadzita 50 os6b z 12 krajéw reprezentujacych 10 organizacji normalizacyjnych

krajowych oraz 3 miedzynarodowe (IEC, ISO, CCITT). Przedmiotem obrad byt
przeglad 30 tematéw normalizacyjnych przeprowadzony po ich zreferowaniu na bazie
23 dodatkowych opinii zbiorowych i indywidualnych. Wynikiem dyskusji byto
9 dokumentéw koricowych wskazujacych na konieczno$é przeprowadzenia istotnych

“uzgodnien.

Z dokumentéw wymienionych w tabl. 3.2., a nie definiujacych komunikacji w MAP,
omawiane byty 1SO 8824, 1SO 8822, 1SO 8571, nie byto jednak uwag na ich temat.
Rozpatrywana byta natomiast sprawa nowo opracowanego przez JTC1/SC21/WG7
modelu odniesienia dla systeméw zdecentralizowanych {ODP — Open Distributed
Process), ktéry ma byé tez systemem otwartym podobnie jak OSl. Te spraWy s3
iednakie dopiero zapoczatkowane, tym niemniej nalezy $ledzi¢ dalszy bieg wydarzeri i
ewentualny wptyw modeiu ODP na MAP.

5. ORGANIZACJE UZYTKOWNIKOW MAP/TOP [30]

5.1. Federacja swiatowa

W[1] oméwiono powstanie i zasady organizacji Europejskiej Grupy Uzytkowni-
kéw MAP. Jak wiadomo, powstata ona dla promowania idei i rozwigzan systemu na
terenie krajéw EWG.

Na bazie pierwszych regionalnych Grup Uzytkownikéw powstata Swiatowa Federacja
Grup Uzytkownikéw MAP/TOP (World Federation of MAP/TOP Users Groups) z
siedzibg w Dearborn, Michigan (USA).

Kierujgc sig wielko$cig produktu narodowego (GNP) poszczegélnych krajé6w oraz
powiazaniami jezykowymi, politycznymi i kulturowymi Federacja przyjeta podziat na
nastepujace regiony: h

1. Amerykariski (USA i Kanada),

2. Azjatycki,

3. Australijski i Potudniowo—wschodni Azjatycki,
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4, Zachodnioeuropeijski,

5. Wschodnioeuropejski,

6. Afrykariski i Bliskowschodni,

7. Srodkowo i Potudniowoamerykariski.

Piersze cztery maja juz utworzone regionalne Grupy Uzytkownikdéw i przystapity do

Federacji Swiatowej. Federacja nie narzuca poszczeg6lnym organizacjom regionalnym
ich struktury. Tak np. Grupa Amerykariska sktada sie z Grupy Uzytkownikéw

MAP/TOP w USA i Kanadyjskiej Grupy Uzytkownikow MAP/TOP, ktére sa dwiema
oddzielnymi organizacjami, pracujgcymi wspéinie na rzecz Federacji. Grupa Zachodnio-
europejska (EMUG) ma wprawdzie podgrupy krajowe, lecz jest przede wszystkim
organizacjg regionalng, ktorej cztonkami sa poszczegdine organizacje gospodarcze
{koncerny, kdrporacje, przedsigbiorstwa).

Federacja Swiatowa organizuje spotkania Grup Regionalnych oraz patronuje licznym
imprezom prezentujagcym dorobek producentéw i uzytkownikéw oraz promujacym
stosowanie rozwigzarn MAP/TOP.

5.2. Wschodnioeuropejska Grupa Uzytkownikéw MAP/TOP

W 1987 i 1988 roku zainteresowanie przystapieniem do organizacji uzytkownikéw
MAP/TOP wyrazity Wegry, Czechostowacja, Polska i ZSRR. Pozytywna odpowiedz
Sekretariatu Federacji Swiatowej stworzyta warunki do powotania Wschodnioeuropej-
skiej Grupy Uzytkownikéw MAP/TOP. Pismem [26] ZSRR powiadomit uczestnikéw
porozumienia RWPG w zakresie techniki obliczeniowej i informatyki, o przyjeciu
decyzji dotyczacych opracowania nowej generacji sprzetowych i programowych
srodkéw technicznych dla sieci lokainych, bazujacej na miedzynarodowym projekcie
MAP/TOP. Opracowano krajowy.program badas i opracowania sieci lokalnych wg
modelu ISO/OSI, przyjeto postanowienie o bezposrednim wprowadzeniu w ZSRR w
1988 roku okoto 50 norm miedzynarodowych zwigzanych z architekturg 1SO/0OSI, w
tym norm wynikajgcych ze specyfikacji MAP/TOP. Powstaje, na bazie Instytutu
Techniki Obliczeniowej (IWT) Akademii Nauk Republiki otewskiej, krajowe centrum
testowania i certyfikacji produktéw dla sieci lokalnych, ktére bedzie sprawdzaé
zgodnosé z normami migdzynarodowymi. Przewiduje si¢ udziat okoto 60 6rganizacji
naukowych i przemystowych w realizacji tego programu. ZSRR powiadomit Federacje
Swiatowa Grup Uzytkownikw MAP/TOP o poparciu dla tego projektu i otrzymat od
niej w kwietniu 1988 roku, propozycje zorganizowania Wschodnioeuropejskiej Grupy
Uzytkownikéw. ZSRR podjat réwniez dziatania dla zaktywizowania udziatu swoich
specjalistow w pracach migdzynarodowych gremiéw normalizacyjnych zajmujacych sie
srodkami informatyki, dziatajagcych w ramach powotanego w 1987 roku wspélnego
Komitetu ISO/IEC ,,Informatyka”. Obecnie delegowano do tyéh prac okoto
300 specjalistow. Pismem [26] zostali takze zaproszeni przedstawiciele krajéow RWPG
do udziatlu w pracach organizowanej Wschodnioeuropejskiej Grupy Uzytkowni-
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kow MAP/TOP. W tej sprawie odbyto sig zebranie w Budapeszcie na przetomie stycznia

i ldtego 1988 roku. Sprawy organizacyjne s3 w toku, ze strony polskiej prowadzi je
Centrainy Badawczy Oérodek Normalizacji przy PKNMiJ.

6. IMPREZY MAP/TOP

6.1. Targi Hanowerskie , Industrie 1987 {9, 10, 11}

6.1.1. POKAZ CNMA

CNMA (Communications Network for Manufacturing Applications — Sie¢ komunika-
cyjna dla zastosowan w produkcji) jest iniciatywa europejskg uzupeiniajgcg pro-
gram MAP/TOP, wspomagang przez Program ESPRIT (European Strategic Programme
of Research and Development in Information Technology — Europejski program
strategiczny badar i rozwoju w technice informatycznej).

Konsorcjum sktadajace si¢ z 10 wielkich firm europejskich postawito sobie za zadanie
promocje norm dia komunikacji w systemach automatyki, Pokaz obejmowat minikom-
putery, sterowniki, obrabiarki NC, robota i uk fad transportowy zestawione w strukture
gniazda produkcyjnego (rys. 6.1.). Ta struktura zostata zastosowana w dostawach dla
British Aerospace i BMW, Gniazdo pracuje z oprogramowaniem cpracowanym
w CNMA. Gniazdo zrealizowane dla British Aerospace byto przeznaczone réwniez do
pokazu na imprezie ENE’88i w Detroit, o ktdrej bedzie mowa dalej.

Wprowadzanie daaych B Sterowonie griazdem
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| e l
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AT Obrabiarka Stacie zatadow-
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AN 0o

JIIKANsmiE%

Rys. 6.1. Pokaz CNMA |, Struktura gniazda”.
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6.1.2. SYMPOZJIUM

W trakcie sympozjum technicznego zostaty wygloszone referaty zwigzane tematycznie
Z systemem MAP/TOP m.in.:

O Sieci lokalne — wtasciwosci i produkty (dr. inz. K. Zwall, Norsk Data),

O MAP — znaczenie techniczne i strategiczne (dypl. inz. G. Waibel, Siemens),

O MAP | roboty przemystowe (dr inz. H. Worn, Kuka). .

W tym ostatnim referacie podano koncepcje wigczenia robotéw przemystowych w
sie¢ MAP, ktorg przedstawiono na rys. 6.2. Ta struktura jest, zdaniem autora niniejszego
raportu, dyskusyjna.

. < M A P-Szergkopasmowa . >

Sterowanie
wydziatuEPA-MAP
O t
< MNI MAP- nosna >

MINt MAP MINI MAP
Sterowanie Sterowanie
qniazda gniazda
MINE MAP MIN MAP

0 g

< — MINI_ MAP-pasmo”_podstawowe >

Uktad ster, Uktad ster Stacja
robota robota operatora

MINI_MAP- pasmo__podstawowe )
WE/WY L
E/A Czujniki

Rys. 6.2. Koncepcja sterowania MAP dla wydziatdw, gniazd i robotdw.

6.2. Targi Hanowerskie ,,Industrie 1988" [52]
W zakresie pokazéw sieci MAP/TOP nie odnotowano nowosici w poréwnaniu z
targami z 1987 roku.
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6.3. ENE'88i (Enterprise Networking Event'88 International) {28, 49, 50]

Impreza ta, ktérej patronowata Swiatowa Federacja Grup Uzytkownikéw MAP/TOP
odbyta si¢ w Baltimore (USA) w okresie od 6 do 8 lipca 1988 roku. Impreza obejmo-
wata sympozjum {sesje kierowania, zarzadzania i techniczne) oraz wystawe i zwigzane z
nig obrady robocze a takze sesje szkoleniowe.

6.3.1. POKAZ ,,Staging Areas”

Jego strukture pokazano na rys. 6.3. Wzigto w nim udziat 8 firm amerykaniskich

{ogranizatoréw), ktérych urzadzenia byty zgrupowane w Baltimore oraz CNMA, ktérej

centrum w Samlesbury byto potgczone z siecig pokazu przez sie¢ WAN (Wide Area

Network — Sie¢ dalekiego zasiegu). Wramach pokazu byty zrealizowane: sie¢ TOP

(CSMA/CD) oraz sieci MAP (szerokopasmowa i pasma podstawowego). Wystawa

obejmowata nastepujgce zagadnienia techniczne:

® planowanie zuzycia energii i gospodarke materiatows, nadzér i sterowanie zasilania
w energie,

® sterowanie produkcjg w czasie rzeczywistym, projektowanie,

® funkcje korporacji, bazy danych,

® projektowanie wytwarzania, sterowanie obrabiarkami NC, projektowanie inzynier-
skie, wytwarzanie,

® urzadzenia koricowe, centrum nadzorowania sieci, gospodarka materiatowa,
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Rys. 6.3. Struktura pokazu ,Staging Areas” na ENE‘88;
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€ planowanie zestawéw produkcyjnych,

@ funkcje korporacji,

® zagadnienia dostaw i wspétpracy z dostawcami.

Do wymiany informacji stosowano oprogramowanie:
O FTAM wg iSO 1S 8371 (vide tabl. 4.2.),

O MMS wg ISO DIS 9506 (vide tabl. 4.2.),

O Message Handling System (MHS) wg CCITT X.400,
O Virtual Terminal Protocol wg 1SO DIS 9041,

W poszczegéinych, przedstawionych na rys. 6.3. obszarach zastosowarn, byty ekspono-

wane produkty réznych firm, np.

— w obszarze Genaral Motors jako urzadzenie koricowe pracowaty roboty Mitsubischi i
Siemensa,

— w obszarze Boeninga braty udziat: Xerox, NCR, Micom-—interlan, Toch, Apple,
Retix, 3COM, Digital i Wang,

— w obszarze Deere i Co wystawiaty firmy: Deere, Micross, ASEA,

— W obszarze CNMA pracowaty urzadzenia firm: Bull, Gec, Nixdorf, Olwem i
Siemens,

Pokaz na ENE'88i nalezy wiec uznaé za wielki $wiatowy pokaz systemu MAP/TOP.
Strukture obszaru General Motors przedstawiono na rys. 6.4.
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Moterola Siemens Mcuubishi Allen Brodiey GE Fanue Burr Brown

Rys. 6.4. Struktura pokazu GM na ENE’'88;

6.3.2. WYSTAWY POSZCZEGOLNYCH FIKM

® Firma Concord wystawita mosty serii 4200 do tgczenia sieci CSMA/CD i Token
Passing. Szeroka oferta obejmuje wyroby od ptyt do komputeréw osobistych serii PC i
PS/2 do dotaczania ich do sieci o magistrali szerokopasmowej i z czestotliwoscig nona,
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poprzez pakiety do systeméw VMEBUS iMU LTIBUS, az do remodulatoréw i terminali.
® Siemens informowat zwiedzajacych o nowym scalonym modemie do magistrali z
czestotliwoscig no$ng, ktéry znacznie obniza koszty dotaczania do takiej magistrali.
Ponadto wystawiono most SINEC400 umozliwiajacy potaczenie sieci SINECH1 z siecig
magistrali szerokopasmowej — dwa zestawy sterujgce SIMATIC S5 przemieszczaty dane
przez dwa mosty po magistrali SINECH2B (szerokopasmowa magistrala MAP).

® Motorola wystawita pakiet MUM 372/373 do swoich komputeréw z magistralg
VMEBUS; bedg na nim implementowane, poczgwszy od 1989 roku protokoty MAP30
{pod nazwa MieroMAP 3.0).

® Hewlett—Packard wystawit urzgdzenie dotaczajgce rodzing komputeréw HP do
magistrali z czestotliwoscig nosng wg MAP 3.0.

® Retix przedstawit urzadzenia do zarzadzania siecig i realizacji ustug w zakresie
kierowania. Urzadzenia te majg oprogramowanie z ustugami wg FTAM, MMS i
MHS (X.400).

@ SPAG-CCT (Standards Promotion and Application Group — CNMA Conformance
Testing) wystawita urzadzenia do sprawdzania zgodnosci ze specyfikacjami MAP/TOP,
powstate w wyniku realizacji Programu ESPRIT, m.in. w Instytucie Fraunhofera w
Karlsruhe {zgodnosé z protokotem MMS, zarzadzenie siecig i ustugi w zakresie kiero-
wania). Te urzadzenia byty oddane do dyspozycji wystawcow ENE i stanowia istotny
wktad Europy w system MAP/TOP.

7. WYROBY DLA MAP

Niektore z wyrobéw, przeznaczone do sieci MAP, zostalty wymienione w p. 5 z okazji
omawiania imprez MAP. Nizej podano kilka znalezionych informacji szczegétowych:

® Siemens wprowadzit na rynek dwa elementy scalone do realizacji sieci MAP [31,
38

— sterownik ,, Token Bus Controller’” SAB 82510,

— modem ,, Token Bus Modem' SAB 82511,

O Element SAB 82511 jest modemem pracujacym z przeptywnoscig binarng 5 fub
10 Mbitéw/s na czestotiiwosci nosnej i dajgcym modulacje FSK z fazg spéjng
{koherentng). Jest on zgodny zaréwno z normg IEEE802.4 jak i ze specyfika-
cjg MAP 3.0. Ma on interfejs do podtgczenia do dowoinego sterownika magistrali
{Token Bus Controller), ktére odpowiada IEEE 802.4G. Pracuje z wewnetrzng czesto-
tliwoscia 160 MHz i nie wymaga Zadnych innych zewnetrznych elementéw czynnych.
O Element SAB 82510 realizuje podwarstwe MAC warstwy 2 modelu OSI. Stuzy on
do potgczenia mikroprocesora realizujgcego podwarstwe LLC z modemem i realizuje
dostep do magistrali wg normy IEEE 802.4, specyfikacji MAP i normy IEC Publ. 955
PROWAY—C.
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® Network Systems Corp. opracowata hiperkanat’” przesytowy pracujacy z
przeptywnoscig binarng 50 Mbitéw/s, przeznaczony do tgczenia odlegtych odcinkéw
sieci TOP [22].

® Mikrokomputer IBM 6150 jest wyposazony w kanat MAP, umozliwiajacy
zastosowanie tego mikrokomputera jako sterownika gniazda [9}].

® Hewlett—Packard zrealizowat na wtasnym sprzecie komunikacje pomiedzy
komputerami do sterowania serii HP 1000 i serii HP 800 z komputerami RISC
serii HP 9000 poprzez sie¢ MAP 3.0 [9, 32]..

® Gould Electronics oferuje modut interfejsowy Modbus |1 zgodny z MiniMAP, ktéry
stuzy do taczenia sterownikow programowalnych tejze firmy do gniazd produkeyjnych
Z siecia MAP’[20].

® Foxboro wprowadzita do produkcji urzadzenia serii {/A, stuzace do - automa-
tyzacji inteligentnej. Urzadzenia tej najnowszej serii maja komunikacje rozwigzang na
bazie modelu 0S|, zgodng z MAP [48].

8. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

® System MAP/TOP, jako norma do realizacji instalacji komputerowo zintegrowa-
nego wytwarzania, przyjat sie w catym swiecie, na co wskazuje nie tylko powstanie
Swiatowej Federacji Grup Uzytkownikéw MAP/TOP, ale przede wszystkim ogromny
rozmach wystawy ENE'88i jak i duzy zakres zwigzanych z nim prac normalizacyjnych
na terenie 1SO i 1EC.

® Jako ogdlnie zaakceptowana mozna uznaé strukture ztozong z:

O magistrali szerokopasmowej Token Bus {iednej lub kilku) stanowiacej kregostup
sieci,

O magistrali typu Token Bus pasma podstawowego (Baseband) lub pracujgcych z
czestotliwoscig nosna (Carrierband) taczacych na poziomie gniazd i/lub mniejszych
wytwérni  urzadzenia automatyzacji produkcji pracujgce w rezimie krytycznym
CZasowo,

O magistal CSMA/CD pasma podstawowego taczacych urzadzenia CAD, CAP i inne
nie wymagajace pracy w czasie rzeczywistym,

O magistral miejscowych typu FIELDBUS do taczenia urzadzern obiektowych
(przetworniki, sitowniki, sterowniki lokalne).

®  Ogolnie zaakceptowano architektury MAP, EPA i MiniMAP.

Wykaz norm i materiatéw normalizacyjnych

[N1] 1SO IS 7498: Information processing systems — Open systems interconnection —
Basic Reference Model.
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[N2] 1S0O DiS 9545: Information processing systems — Open systems interconnection
— Application Layer Structure.

[N3] 1SO TC 184 N143: ISO/IEC JTC1. Information Technology. Report of the
Workshop on Application Layer Standardization, London,
2630 September 1988.

[N4] 1SO TC 184 N141: Proposal for a new work item: Production Management
Companion Standard for DIS $506.

[N5] I1SO TC 184 N85: Proposal of the new work item: Numerical Control Semantics
for the Manufacturing Message System Service and Protocol Standard.

[N6] ISO TC 184 N123: Companion Standard for I1SO DIS 9506. Manufacturing
Message Specification.

[N7] 1SO TC 184 N87 SCIA — Decisions taken at the second meeting on
3/4 December 1986 at Frankfurt/M. -

[N8] 1SO TC 184 N98 SCIA — Decisions taken at the third meeting held in Paris
6 April 1987.

[N9]} IEC 44(Secretariat)113 — Minutes of the fourth meeting of the SCIA held in
Paris on 3 December 1987,

[N10] 1EC 65(Secretariat)123 — SCIA — Minutes of the fifth meeting held in Genava on
3 March 1988.

[N11]1EC 65/Stockholm(Secretariat)3 — SCIA — Minutes of the sixth meeting heldin
Paris on 30 June and 1 July 1988.

[N12]1EC 65(Secretariat}67. Draft. Addendum to Publication 9556 (PROWAY—C):
Phase—Coherent—FSK 5 and 10 Mb/s physical layer and medium specification.

[N13] IEC 65C/Kista (Secretariat)2. Collation of comments received on document
65C(Secretariat)67. .

[N14} IEC 65C(Secretariat)68. Report on the work of Working Group 6. Industrial-
—~process computer inter—subsystem communication.

[N15] IEC 83(Secretariat)54 Draft: Medium attachement unit and baseband medium
specification for a vendor independent fiber optic inter repeater link.

[N16]1SO IS 9506: Manufacturing Message Specification. Part 1: Service Specification,
Part 2: Protocol Specification.

[N17]1EC 65C({Secretariat)62 Second Draft — FIELDBUS Standard for use in
industrial control systems — Functiona! Requirements.

[N18]1EC 65/Kista(Secretariat)7. Report from SC 65C Digital data communications
for measurement and control systems.

[N19] 1EC 65C(Secretariat)66: Report on the work of Working Group 1: Message data
format for information transferred on process and data highways.




[N20}1EC 65A(Secretariat)87: Report from Working Group 6. Programmable Control
Systems for discontinous industrial processes,

[N21]1EC 65/Kista(Secretariat}6. Report trom 65A: Systems Considerations.

IN22]1EC 65 (Secretariat)119: Functional Standarization for industrial Applications,
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