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Abstrakt
W ramach ostatniego, 7. zadania Projektu Badawczego Zamawianego

PBZ-31-05 pt. "Sieciowe systemy komunikacyjne  integrujace
altomatyzacje wytwarzania” opracowano seri¢ dziesigciu podrecznikow
zawierajacych podsumowanie rezultatdw projektu, zebrana syntetyczng
iedze o przemystowych systemach komunikacyjnych.

Niniejszy pierwszy tom jest przewodnikiem po calej serii. Tom
zawiera w pierwszej czesci omoéwienie wykonanych prac i uzyskanych
rézultatéw w kolejnych etapach projektu. Przedstawiono rezultaty projektu
zeznaczone do wdrazania. Podano wykaz opracowanych dokumentacji,
dwienie zawartoéci podrecznikéw i indeks opracowanych tematow.

Tytuty poprzednich sprawozdan

Projekt tany PBZ=31-05
Zadanie 1: Okreslenie szczegdlowej struktury systemu otwartego CIM. Zestawienie

magan technicznych, funkcjonalnych i eksploatacyjnych. Sprawozdanie PIAP nr
arch. 7248. 1995

Zpdanie 2; Opracowanie wariantowych zaozen i projektow otwartego systemu
komunikacyjnego przedsigbiorstwa przemystowego z siedmiowarstwowym modelem
IS0, w zakresie sprzetu i oprogramowania, przy uwzglednieniu sieci lokalnych, sieci
nadrzednych, sieci miejscowych. Sprawozdanie PIAP nr arch. 7303. 1996

adanie 4: Opracowanie i implementacja interfejséw wiazacych oprogramowanie
steciowe sieci lokalnych wg IEEE 802 4 i wg IEEE 802.3 oraz sieci miejscowych
z{oprogramowaniem aplikacyjnym. Sprawozdanie PIAP nr arch. 7396. 1996

adanie 5: Zestawienie i badania wzorcowych weztow i instalacji sieciowych CIM.
prawozdanie PIAP nr arch. 7443. 1997

adanie 6: Badania wspdlne kompatybilnosci poszczegOlnych instalagji sieciowych.
esty zgodnosci ze standardami. Sprawozdanie PIAP nr arch. 7473. 1997

_
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PBZ-31-05 tom 1: Oméwienie rezultatéw, przegiad podrecznikéw
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2.1

2.3.

24.

2.5.

2.6.

2.7

Spis tresci

Wstep

Omoéwienie projektu - zadania 1 realizacja

Zadanie 1. Okreslenie szczegOtowej struktury systemu otwartego CIM. Zestawienie
wymagan technicznych, funkcjonalnych i eksploatacyjnych

. Zadanie 2. Opracowanie wariantowych zalozen 1 projektow otwartego systemu

komunikacyjnego przedsigbiorstwa przemystowego zgodnego z siedmiowarstwowym
modelem ISO/OSI, w zakresie sprzetu i oprogramowania (w tym kontrolerow
komunikacyjnych do sterownikéw przemystowych 1 komputeréw, koncentratorow,
rozgaleZznikow , mostow)

Zadanie 3. Zakup aparatury naukowo-badawczej oraz zakup stosownego
oprogramowania sieciowego 1 serwisowego (miedzy innymi monitory sieci), w tym
oprogramowania realizujacego protokoty MMS 1 FTAM

Zadanie 4. Opracowanie 1 implementacja interfejsOw wiazacych oprogramowanie
sieciowe sieci lokalnych wg IEEE 802.4 i1 wg IEEE 802.3 oraz sieci miejscowych
z oprogramowaniem aplikacyjnym (na przyktadach robotow, sterownikéw PLC,
obrabiarek CNC 1 zrobotyzowanych/zautomatyzowanych gniazd produkcyjnych), a takze
interfejsow udostepniajacych systemy czasu rzeczywistego w instalacjach CIM, zgodnych
z siedmiowarstwowym modelem ISO/OSI, w tym ich definicje i generatory w jezyku C
Zadanie 5. Zestawienie 1 badania wzorcowych weziow i instalacii sieciowych CIM (sieci
wg IEEE 802.4 1 wg IEEE 802.3 oraz sieci miejscowe)

Zadanie 6. Badania wspolne kompatybilnosci poszczegodlnych instalacji sieciowych. Testy
zgodnosci ze standardami

Zadanie 7. Opracowanie dokumentacji i podrecznikow oraz zalecefi organizacyjnych i
technicznych dotyczacych CIM w $rodowisku sieci lokalnych przedsigbiorstw, zgodnych
z siedmiowarstwowym modelem ISO/OSI

Wyniki projektu

. Wykonane zadania
2. Rezultaty projektu przeznaczone do wdrazania

Wykaz dokumentacji powstatej w toku realizacji projektu
Omowienie zawarto$ci podrecznikéw zawierajacych rezultaty projektu

Indeks opracowanych tematow
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PBZ-31-05 tom 1: Omowienie rezultatow, przeglad podrecznikow

1. WSTEP

Projekt badawczy zamawiany PBZ-31-05 "Sieciowe systemy komunikacyjne integrujgce
automatyzacje¢ wytwarzania" zostat zrealizowany w latach 1995 - 1997 przez Przemystowy
Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP w Warszawie jako Wykonawcg 1 Instytut Technologii
Maszyn 1 Automatyzacji (ITMiA) Politechniki  Wroctawskiej) jako  Gloéwnego
Wspétwykonawce.

Ponadto wspotwykonawcami Projektu byli, ze strony PIAP:

- Instytut Automatyki i Informatyki Stosowanej Politechniki Warszawskiej (IAilS-PW),

- Instytut Informatyki Teoretycznej i Stosowanej PAN w Gliwicach (IITiS PAN),

- Wydzialowy Zaktad Informatyki przy Wydziale Informatyki i Zarzadzania Politechniki
Wroctawskiej,

1 ze strony ITMiA:

- przedsiebiorstwo MIKROTECH INTERNATIONAL LTD. z siedzibag we Wroctawiu.

Najwazniejsze rezultaty Projektu zostaly zawarte w serii dziesigciu podrecznikéw. Niniejsze
opracowanie stanowi tom pierwszy, bedacy przewodnikiem po calej seri 1 zarazem
informatorem o rezultatach Projektu. Zawiera omdwienie rezultatow catego projektu, przeglad
zawarto$ci pozostatych tomow, jak tez wykaz raportdéw i sprawozdan poszczego6lnych
wykonawcdw Projektu.

2. OMOWIENIE PROJEKTU - ZADANIA i REALIZACJA

Zasadniczym celem projektu badawczego zamawianego PBZ-31-05 "Sieciowe systemy
komunikacyjne integrujace automatyzacj¢ wytwarzania” bylo wykonanie badan 1 wyboru
otwartych system6w komunikacyjnych do potrzeb krajowych przedsigbiorstw przemystowych,
jak rowniez opracowanie metod projektowania struktur i metodyki wdrazania, na przyktadzie
rozwiazan pilotowych. Juz w toku realizacji projektu podjeto dziatania zmierzajace do
upowszechniania wiedzy dotyczacej integracji procesOw wytwarzania za pomoca otwartych
sieciowych systeméw komunikacji, a wigc publikacje, referaty na konferencjach, seminaria,
a ponadto na wspéipracujacych uczelniach wprowadzenie tematyki do programow zajeé
dydaktycznych.

Projekt byl podzielony na siedem zadan. Zadania te zostaty w petni wykonane. Ponizej zostang
krotko oméwione rezultaty osiagniete w kazdym z zadan. Peine udokumentowanie rezultatow
prac przeprowadzonych w ramach poszczegélnych zadan jest zawarte w raportach instytucji
wykonujacych Projekt (wykaz raportow w rozdz. 4).

2.1. Zadanie 1. Okreslenie szczegolowej struktury systemu otwartego CIM. Zestawienie
wymagan technicznych, funkcjonalnych i eksploatacyjnych

Realizacja projektu wymagata w pierwszej kolejnosci przeprowadzenia identyfikacji obiektow
wchodzacych w sklad otwartych zintegrowanych systeméw wytwarzania CIM oraz okreslenia
szczegdtowej struktury takich systemow. Przeprowadzono analizy aktualnego stanu i tendencji
rozwojowych stosowania systemow CIM. W zwiazku z tym w zadaniu 1. zrealizowano
nastepujace prace:

2.1.1. Identyfikacja obiektow i okreslenie szczegélowej struktury systemu otwartego
CIM do projektowania, planowania, sterowania i zarzadzania produkcjg

W raportach [11, 18] przedstawiono modele systemow CIM stosowane do celow
normalizacyjnych i identyfikacji wymagan, podstawowe funkcje modeli CIM, omoéwiono
strukture hierarchiczna modelu CIM i modeli przedsigbiorstw, oraz funkcje 1 dziatania modelu
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PBZ-31-05 tom 1: Oméwienie rezultatéow, przeglad podrecznikéw

CIM. Dalej oméwiono transport informacji w komputerowo zintegrowanych systemach
wytwarzania, jak rowniez wymagania narzucane na systemy otwarte CIM. Dokonano tez
analizy oprogramowan systemow CIM, baz danych, systeméw komputerowego
wspomagania CAD/CAM, CAP, CAQ (dalej w skrocie CAx) i wymagan na
oprogramowania takich systemow przy ich integracji w ramach CIM.

2.1.2. Badania aktualnego stanu i tendencji rozwojowych w zakresie stosowania
systeméw CIM na przykladzie wybranych przedsigbiorstw przemystowych

W raportach zaprezentowano systemy CIM w zakiadach Chrysler w USA, OPEL
w Russelsheim i Bosch w FErbach. Dokonano analizy przemystowych instalacji
doswiadczalnych CIM i laboratoriéw, w tym GM Technical Center w Warren USA, CIM
Competence Center w Wiedniu i Motorola Corporation Center w Chicago. Zebrano
informacje o realizacjach i zamierzeniach CIM podejmowanych przez znaczace firmy.
Dokonano podsumowania aktualnych tendencji rozwojowych oraz przegladu produktow
i dostawcow CIM, jak rowniez wazniejszych przemystowych instalacji CIM w Europie
w ostatnich latach. Podano opisy i analizy wybranych pilotazowych instalacji CIM na szesciu
wyzszych uczelniach technicznych w Niemczech.

Na podstawie przegladu aktualnego stanu techniki dokonano w raporcie [18] syntetycznego
oméwienia systeméw kierowania wytwarzaniem SKW w ramach CIM. Oméwiono zadania
i rodzaje SKW, oraz wymagania w zakresie wewnetrznej komunikacji i oprogramowania
SKW. Dokonano takze przegladu firmowych systemow SKW dostepnych obecnie na rynku.

2.1.3. Analiza rozwoju produktu dla potrzeb zintegrowanego wytwarzania

Analize przeprowadzono w raporcie [18], zajmujac si¢ kolejno analiza struktury produktu
w warunkach zintegrowanego wytwarzania, nast¢pnie standardowym modelem STEP,
bedacym platforma integracyjna wszystkich systemow komputerowego wspomagania CAx,
wreszcie jezykami programowania do opisu modeli produktu. Z analiza produktu jest Scisle
zwiazana problematyka komputerowo wspomaganego zapewnienia jakosci CAQ. Dlatego
podano przeglad systemoéw CAQ, wyodrebnienie i charakterystyke poszczegollnych petli
jakosci, koncepcje rozwiazan sprzgtowych i programowych a takze rozwiazania komunikacji
i integracji systeméw CAQ.
2.1.4. Analiza potrzeb i mozliwosci stosowania systemow CIM w krajowych
przedsigbiorstwach :
Rezultaty analizy przedstawiono w [11] na wybranych przykiadach kilkunastu krajowych
przedsigbiorstw przemystowych r6znych branz, o zrdznicowanej wielkosci i formach
wlasnoéci. Podano wstepne wnioski wynikajace z analizy. W [18] dokonano szczegOtowe)
analizy struktury i przeptywu informacji w dwoch wybranych przedsigbiorstwach przemystu
maszynowego - Zakiadach Samochodowych Jelcz S.A. i PZL Hydral S.A.
2.1.5. Opracowanie modeli, zalecen i przykladow architektury sieci nadrz¢gdnych w
systemach CIM

Opracowanie jest zawarte w raporcie [33]. Obejmuje omdéwienie modelu ogoélnego,
specyfikacji MAP/TOP, protokolow warstwy aplikacji FTAM i MMS oraz zawiera
zalecenia i przyklady rozwiazan sieci CIM o wielu szczeblach. W [25] przedstawiono
opracowanie zalozen budowy modelu instalacji CIM integrujacej réznorodne
(heterogeniczne) platformy sprzgtowo-programowe przy wykorzystaniu siect LAN
i przemystowych sieci miejscowych.
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PBZ-31-05 tom 1: Omoéwienie rezultatéw, przeglad podrecznikéw

2.1.6. Stan normalizacji sktadnikéw systeméw CIM. Analiza i ocena standardow
komunikacji ze wzgledu na przydatno$¢ do stosowania w przemysle

Dokonano przegladu stanu normalizacji sktadnikow systeméw CIM, zarOWno norm
i standardéw miedzynarodowych, jak i krajowych. Analiza przedstawiona w [11] objgto normy
dotyczace zagadniefi sieciowych (w tym sieci lokalne wg profilu MAP/TOP 3.0, sie¢
miejscowa PROFIBUS, sie¢ miejscowa IEC, a takze zagadnienia ogdlne), normy
przedmiotowe dotyczace sprzetu i oprogramowania, normy dotyczace warunkow
srodowiskowych, kompatybilnoéci elektromagnetycznej, bezpieczenstwa, normalizacji badania
system6w, prezentacji produktu i wreszcie dyrektywy Unii Europejskie].

Realizacje catego projektu przeprowadzono W petnej zgodnosci z normami
miedzynarodowymi, a standaryzacj¢ wykorzystywano do uzyskania spojnosci rezultatow
projektu, czyli zapewnienia kompatybilnosci i wzajemnej wspotpracy wszystkich zalecanych
rozwiazan i skladnikéw sieciowych systeméw komunikacyjnych miedzy soba 1 ze
srodowiskiem przemystowym.

2.1.7. Zestawienie wymagan technicznych, funkcjonalnych i eksploatacyjnych
dotyczgcych systemu CIM i jego skladowych

Analizy i badania przeprowadzone w zadaniu 1. pozwolily na zestawienie wymagan
technicznych, funkcjonalnych i eksploatacyjnych dotyczacych zaréwno zintegrowanych
systemow CIM, jak i ich poszczeg6lnych sktadnikow.

Zestawienie, zawarte w [11] stanowi od strony techniczne konkluzje zadania 1. PBZ.
Okre$lono gtowne parametry techniczne, wymagania funkcjonalne i eksploatacyjne, dalej
wymagania na oprogramowanie systeméw i wymagania Zz punktu widzenia manipulacji
danymi, a takze wymagania wynikajace z obserwowanych trendow rozwojowych w technice
komputerowej, informatyce i technikach telekomunikacyjnych.

Uzupelnienie w [18] podaje przeglad wspotczesnych $rodkéw 1 metod automatyzacji:
sterowania numerycznego, programowalnych sterownikéw logicznych, robotow, sieci
lokalnych i systeméw DNC - bezposredniego sterowania cyfrowego.

2.2. Zadanie 2. Opracowanie wariantowych zalozen i projektow otwartego systemu
komunikacyjnego przedsigbiorstwa przemyslowego zgodnego z siedmiowarstwowym
modelem ISO/OSI, w zakresie sprzetu i oprogramowania (w tym kontrolerow
komunikacyjnych do sterownikéw przemyslowych i komputerow, koncentratorow,
rozgaleinikow , mostow)

Podejmujac realizacje zadania 2. wyodrebniono trzy gtdwne tematy, ktore tacznie wyczerpuja

zakres zadania:

e analiza i opracowanie wariantow rozwiazan otwartych systemow komunikacji
w zautomatyzowanym wytwarzaniu i automatyce przemystowej,

e analiza i dobor elementéw systemu komunikacyjnego przedsigbiorstwa - sprzetu
sieciowego 1 komputerowego, protokotow i platform oprogramowania, oprogramowania
komunikacyjnego, przy  uwzglednieniu  problematyki  wspdtpracy systemow
heterogenicznych,

e  opracowanie zalozen oraz projektow wzorcowej sieci komunikacyjnej oraz pilotazowych
instalacji i zestawow badawczych.

Ponizej omawia sig rezultaty uzyskane w zadaniu 2.
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2.2.1. Analiza rozwigzan otwartych systemow komunikacyjnych

Rezultaty zostaly zawarte w pierwszych cze$ciach raportow [12] i [19], a takze w [33], ktore
lacznie zawieraja petna analiz¢ i przeglad rozwiazan nastgpujacych zagadnien:

- warstwowy, funkcjonalny model przedsigbiorstwa przemystowego oraz wynikajace
Z niego wymagania na system komunikacyjny,

- szczegbtowy opis siedmiowarstwowego modelu odniesienia ISO/OSI dla sieci
komunikacyjnych,

- architektury sieci wg specyfikacji MAP/TOP,

- Klasyfikacja i przeglad ogdlny rodzajow sieci wspolczesnie stosowanych w przemysle,
szczegolnie sieci lokalnych i miejscowych, z uwzglednieniem wielu przykladow, trendy
W T0ZWOju siecl,

- struktury warstwy fizycznej sieci, w tym fizyczne media transmisji, metody dostepu do
medium, tendencje rozwojowe,

- przeglad protokotow sieciowych,

- stan normalizacji protokotéw ISO/OSI, szczegolnie MMS, ushugi MMS, normy
stowarzyszone do MMS, wirtualny model jednostki wytwoércze) VMD

Podsumowujac, w tej czesci raportow zostaly oméwione praktycznie wszystkie rodzaje sieci
wspolczesnie stosowane w przemysle, dokonano ich klasyfikacji i przegladu ogélnego.

2.2.2. Kwalifikacja sieci do zastosowan w przemysle krajowym, rozszerzona analiza
wybranych sieci

Rezultaty sa zawarte w raportach [12], [19], [43] i [35] Zebrana wiedza o szerokim
asortymencie wspolczesnie stosowanych sieci pozwolita dokonaé wstepnego wyboru kilku
typow sieci sposrod sieci rozleglych, lokalnych i miejscowych, najbardziej kwalifikujacych si¢
do zastosowan w przemysle krajowym. Celem dalszej pracy byto zebranie jak najpetniejsze;
informacji i dokonanie poglebionej analizy. Taka analize rozwiazan, wlasciwosci technicznych,
warunkow pracy, protokotow, obszarow zastosowan przeprowadzono dla:

szybkich sieci $wiattowodowych FDDI (ISO 9314) i FDDII,

sieci rozleglych z protokotem TCP/IP,

szerokiej klasy sieci z protokotami MMS 1 FTAM,

systemu sieciowego i sieciowego systemu operacyjnego Novell NetWare,

sieci lokalnych MAP/TOP wedtug standardu IEEE 802.3 1 IEEE 802 4,

sieci miejscowych: PROFIBUS, LonWorks, CAN, ASI, InterBus-S, BITBUS.

W wyniku przeprowadzonej analizy opracowano jednolita propozycje zestawu otwartych sieci
komunikacyjnych dla przedsigbiorstw krajowych. Propozycja ta jest kompromisem pomigdzy
mozliwosciami funkcjonalnymi sieciowego systeru komunikacyjnego, a kosztami jego
instalacji oraz nowoczesnosci i otwarto$ci okreslonego rozwiazania.

Uwzgledniono zar6wno wymagania stawiane sieciom komunikacyjnym w poszczegolnych
obszarach wytwarzania jak i rozwiazania réznorodnych systemow komunikacyjnych, ktore sa
obecnie stosowane w $wiecie, a takze przewidywane zapotrzebowanie na tego rodzaju techniki
w przedsigbiorstwach krajowych. Wazigto tutaj pod uwage szczegOlnie sprawdzone juz
rozwiazania sktadnikow sieciowych réznych systeméw komunikacyjnych, ktore sa oferowane
przez producentow sprzgtu i oprogramowania dla zastosowan w przemysle.

2.2.3. Dobér elementéw systemu komunikacyjnego przedsi¢biorstw

W ramach studiow nad wybranymi standardami i typami sieci, jak tez rozwiazaniami
i produktami firmowymi dokonano analiz i wybordéw:
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PBZ-31-05 tom 1: Omoéwienie rezultatéow, przeglad podrecznikow

e sprzetu sieciowego i informatycznego, w tym poszczegOlnych rodzajéw weziow, bram
i mostow, dalej kontroleréw i kart sieciowych, modemoéw, mediéw transmisyjnych,

s  oprogramowan komunikacyjnych,

o  oprogramowan interfejsowych do systemow aplikacyjnych,

e systemOw operacyjnych.

Ogolne rezultaty sa zawarte w raportach [12] i [19]. Ponadto odrebne zagadnienia
opracowano w raportach: [43] - dobdr skiadnikow sieci LonWorks, [26] - projekt bramy
miedzy sieciami z protokotem TCP/IP a siecia PROFIBUS, [34] - interfejsy programowe
protokotow MMS i FTAM, [40] - segmenty bezprzewodowe dla sieci przemystowych.

2.2.4, Zalozenia i projekty systeméw komunikacyjnych przedsi¢gbiorstwa

Opracowano zatozenia do realizacji wzorcowych wezlow i zestawéw badawczych w PIAP
[12], oraz koncepcje budowy pilotazowej instalacji sieci komunikacyjnej w ITMiA [19].
Opracowano szczegdlowe zalozenia i projekty wzorcowych i pilotazowych instalacjt
otwartego systemu komunikacyjnego realizowanych u poszczego6lnych wykonawcow projektu:
w PIAP [44], [45], [48], [49], [53], w IAiIS PW [25], [26], [27] i w IITiS PAN [38].
Wzorcowe rozwiazania w zakresie sieci nadrzednych opracowal Wydziatowy Zaklad
Informatyki PWro [33], [35].

Starano sie kompleksowo rozwiazaé komunikacje we wszystkich obszarach przedsigbiorstwa.
W opracowanych projektach wariantowych rozwiazan systeméw sieciowych uwzgledniono
istniejace wyposazenie laboratoriéw u poszczegdlnych wykonawcow, jak obrabiarki CNC
i elastyczne gniazdo montazowe w ITMiA, badZz zrobotyzowane gniazdo produkcyjne
w PIAP.

2.2.5. Opracowania przygotowujjce badania

W celu ujednolicenia wymagan na skladniki sieciowych systeméw komunikacyjnych oraz
zakresu i metodologii badan (ktére prowadzono w dalszych zadaniach) w ostatniej czesci
raportu [12] zebrano wymagania narazeniowe (w zakresie narazeil klimatycznych
i mechanicznych oraz w zakresie kompatybilnoéci elektromagnetycznej) i okreslono zakres
badan odporno$ciowych instalacji 1 zestawow.

Rezultatem prac w zadaniu 2. sa zalozenia i projekty techniczne wzorcowych sieci
komunikacyjnych oraz pilotazowych instalacji i zestawow badawczych. Opracowane projekty
sieci komunikacyjnych stanowia propozycje rozwiazan umozliwiajacych integracj¢ sprzetu
i oprogramowania réznych producentow w ramach otwartego systemu komunikacji.

2.3. Zadanie 3. Zakup aparatury naukowo-badawczej oraz zakup stosownego
oprogramowania sieciowego i serwisowego (mi¢dzy innymi monitory sieci), w tym
oprogramowania realizujgcego protokoly MMS i FTAM

Przebieg realizacji i rezultaty zadania 3., w tym sposob wykorzystania zakupionych sktadnikow
sa zawarte w raportach [13] i [20]. Na podstawie wstepnych projektow instalacji pilotazowych
i zestawow badawczych oraz koncepcji stanowisk badawczych okreslono plan zakupow
aparatury stanowiacy zalacznik do umowy zawartej z KBN. Przeprowadzono rozeznanie
produktéw sprzetowych i programowych oraz dostawcow. Odpowiednie zapytania ofertowe
wystano do kilkudziesigciu znanych, w tym wiodacych firm.
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Nastepnie opracowywano listy zakupu wszystkich skladnikow zamawianych zagranica,
aktualizowane w toku rozeznawania dostawcow i warunkow dostaw. Przeprowadzano
negocjacje cenowe z dostawcami i lokowano kolejne partie zamdéwien, w miarg
uzyskiwania srodkéw finansowych.

W drugiej kolejnosci dokonano zakupéw na rynku krajowym, produktow o krotkich terminach
dostaw, gtdwnie sprzetu komputerowego. Niektore sktadniki programowe, niedost¢pne, czy
trudno dostepne na rynku powierzono do opracowania specjalizowanym firmom krajowym.
Dotyczylo to gtéwnie wybranych interfejsow programowych i skfadnikéw integrujacych sieci
heterogeniczne, w tym bram i mostow.

PIAP zrealizowat wiekszo$¢ zakupow sktadnikow sieciowych w kilku wiodacych firmach:

o Softing GmbH, Monachium - firma byla dostawca kart sieciowych PROFIBUS oraz
oprogramowania sieciowego PROFIBUS roznych typéw stacji (stacje robocze,
dialogowe, monitory sieci), a takze oprogramowania narzedziowego do konfigurowania
stacji 1 siecl,

e SISCO, Sterling Heights, MI, USA - firma dostarczyla oprogramowan sieciowych
(transmisyjnych i warstwy uzytkowej z protokolem MMS) do stacji pracujacych wg
protokotéw IEEE 802.3,

e WM-data (dawniej CRI Industrial Systems), Birkerod, Dania - firma dostarczyta
oprogramowan Easy MAP wszystkich warstw do segmentow sieci 802.3 (Ethernet)
przeznaczonych do roéznych typéw stacji, wlacznie z monitorem sieci 1 brama sprz¢gajaca
sie¢ 802.3 z siecig miejscowa PROFIBUS.

o Do kompletacji instalacji badawczej sieci miejscowej LonWorks zakupiono szereg
skladnikéw w firmach ECHELON (Palo Alto, CA USA) 1 SysMik GmbH (Drezno).

e  Oprogramowanie bramy miedzy segmentami sieci LonWorks i PROFIBUS, a takze
oprogramowanie interfejsu programowego udostepniajacego system WIZCON w sieci
PROFIBUS opracowata firma PPH HELP z Wroctawia.

Gtowny wspotwykonawca ITMiA korzystat z dostaw nastepujacych firm zagranicznych:

o firma Hewlett Packard dostarczyla sprzet 1 oprogramowanie stz;cji roboczych,
o firmy Siemens, Applicom (Francja), PEP dostarczyty produktéw sieci PROFIBUS,
o inne skladniki sieciowe pochodzity z Phoenix Contact 1 PHYTEC, za$ produkty

programowe z SUN, National Instruments (USA), USData.

Reasumujac, $rodki na zakup aparatury naukowo-badawczej i oprogramowan umozliwity
pozyskanie szerokiej gamy najnowoczesniejszych produktow do wyposazenia instalacji 1 do
prowadzenia badan. Poszerzenie asortymentu uzyskano takze przez uzgoednione zréznicowanie
produktow i dostawcow pomigdzy poszczegolnymi wykonawcami projektu. Zgodnie
z zalozeniami Projektu preferowano przy wyborze produkty znormalizowane, spelniajace
wymogi systeméw otwartych, w szczegélnosci stosujace w warstwie aplikacyjnej protokoty
MMS 1 FTAM, ktére teraz stanowia podstawe standaryzacyjna modelu odniesienia.

nr arch. 7516 strona 7



PBZ-31-05 tom 1: Omowienie rezultatéw, przeglad podrecznikow

2.4. Zadanie 4. Opracowanie i implementacja interfejsow wigzacych oprogramowanie
sieciowe sieci lokalnych wg IEEE 802.4 i wg IEEE 802.3 oraz sieci miejscowych
z oprogramowaniem aplikacyjnym (na przykladach robotéw, sterownikéw PLC,
obrabiarek CNC i zrobetyzowanych/zautomatyzowanych gniazd produkcyjnych),
a takze interfejsow udostepniajacych systemy czasu rzeczywistego w instalacjach
CIM, zgodnych z siedmiowarstwowym modelem ISO/OSI, w tym ich definicje
i generatory w jezyku C

W systemach komputerowo zintegrowanego wytwarzania (CIM) wielkie znaczenie maja
powiazania (czyli interfejsy programowe) taczace oprogramowania komunikacyjne (sieciowe)
sieci lokalnych i sieci miejscowych z oprogramowaniami aplikacyjnymi sfery wytwarzania.
Opracowanie, dobér i implementacja takich interfejsdw, jak tez ich testy, proby funkcjonalne
1badania symulacyjne, byly pierwsza czecia =zadania 4. Uzyskane rezultaty sa
scharakteryzowane ponizej w p. 2.4.1 do 2.4.5.

2.4.1. Analiza programowego interfejsu aplikacyjnego APl (ang. Application Program
Interface).

Znaczna roznorodno$¢ systeméw sieci lokalnych i miejscowych wymaga zapewnienia
mozliwosci tatwego dopasowywania oprogramowania ukfadu sterowania do sterownikéw
programowych 1 interfejsow dla réznych sieci miejscowych. W innym bowiem przypadku
przechodzenie od jednego do drugiego systemu sieci wiazaloby si¢ ze zwigkszonymi
nakiadami na dopasowanie w ukladzie sterowania, co staloby w oczywistej sprzecznosci
z oczekiwang redukcjg kosztow, wynikajaca z zastosowania sieci. W wykonanych pracach [14,
21] na podstawie ogélnego standardu MAP/MMS rozwazono najpierw ogélny model API,
a nastgpnie okreSlono mozliwosci implementacji interfejsu API w wielu systemach.

2.4.2. Specyfikacja interfejsu aplikacyjnego MMS

Protokét przesytek wytwarzania MMS stanowi obecnie powszechnie przyjeta na catym $wiecie
norme¢ okreslajaca interfejs programowy miedzy otwartymi systemami komunikacyjnymi
a warstwg, programow aplikacyjnych. W raportach [14], [21], [34] dokonano wszechstronnej
analizy tego najwazniejszego interfejsu.

2.4.3. Interfejsy urzadzen wedlug norm MMS stowarzyszonych

Do normy MMS na specyfikacje przesylek wytwarzania powstaly rozszerzenia, w postaci
norm stowarzyszonych dla kilku najwazniejszych rodzaji urzadzen produkcyjnych
1 technologicznych stosowanych w przemysle maszynowym.

e W raporcie [14] dokonano analizy interfejsu aplikacyjnego MMS dotyczacego robotéw,
wedlug normy ISO/IEC 9506-3.

e W raporcie [21] znajduje si¢ omoOwienie interfejsu dotyczacego obrabiarek sterowanych
numerycznie, wedtug normy ISO/IEC 9506-4.

Kazda z norm stowarzyszonych okresla:

—  opis uzycia ustug MMS w aplikacjach specyficznych,

— opis modelu urzadzenia w kontekscie specyficznych funkcji tych aplikacji oraz tego,
w jaki sposob funkcje sa odwzorowywane przez atrybuty wirtualnego urzadzenia
wytworczego VMD (ang. Virtual Manufacturing Device),

—  sposob dostarczania specyficzne syntaktyki dla tych usthug MMS, ktoére sg aplikowane
w operacjach i ktore udostepniaja specvficzne parametry definiowane przez rozpatrywany
standard,

—  definiuje standaryzowane nazewnictwo dla typowych obiektow.
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2.4.4. Implementacje interfejsu API sieci miejscowych

W raporcie [16] przedstawiono implementacje interfejsu API kilku sieci miejscowych, ktére
przeprowadzono w ITMiA:

» implementacje interfejsu API sieci miejscowe] CAN badano przy uzyciu produktéw firmy
PHYTEC: kart komunikacyjnych, modutéw inteligentnych sterownikéw, moduldéw
wejs¢/wyjs¢ sterowanych sieciowo 1 peryferyjnych sterownikow SLIO,

» badano implementacje interfejsu API sieci miejscowej InterBus-S korzystajac z produktow
firmy Phoenix Contact: sterownika nadrzednego sieci 1 sterownikéw weztdw wraz
z oprogramowaniem interfejsu aplikacyjnego,

o dokonano oceny mozliwosci implementacji interfejsu API sieci miejscowej PROFIBUS na
podstawie produktow firmy Siemens (karty sieciowe wraz z protokotem PROFIBUS
FMS, biblioteka funkcji, pakiet konfiguracyjny), firmy PEP (system ISaGRAF do
realizacji ustug PROFIBUS) 1 firmy Applicom International (protokoty komunikacyjne
stosowane w roznych systemach operacyjnych),

e w raportach [14], [52] przedstawiono dokonane w PIAP implementacje interfejsu API
siect PROFIBUS 2z oprogramowaniem firmy Softing. Podobne prace, z innymi
sktadnikami, wykonata takze IAiIS PW [25], [26], [28],

e wykonane badania implementacji interfejsu API sieci miejscowej LonWorks

przedstawiono w [14], [44], [45], [46].

2.4.5. Implementacje systemow wizualizacji i kontroli procesow przemystowych

Badano interfejsy wiazace oprogramowanie aplikacyjne z sieciami lokalnymi LAN oraz
z sieciami miejscowymi. Zagadnienie to jest Sci§le zwigzane z zastosowaniem systemow
kontroli, wizualizacji i monitorowania typu MMI (ang. Man-Machine Interface) oraz SCADA
(ang. Supervisory Control And Data Aquisition). Systemy SCADA sa coraz czesciej
stosowane w przemysle ze wzgledu na mozliwos¢ szybkiego tworzenia aplikacji, duzg
elastyczno$¢ zastosowan oraz szeroki zakres realizowanych funkcji. Pakiety systemow typu
MMI / SCADA skladaja si¢ ze wspotpracujacych ze soba modutéw: Jqdra systemu oraz
modutéw komunikacji, wizualizacji i obstugi.

W raportach zawarto analize kilku wybranych systemow oprogramowania do wizualizacji
i kontroli proceséw wytwarzania, potraktowanych jako wzorcowe. W [14] 1 [49] znajduje sie
analiza 1 przygotowanie aplikacji systemu WIZCON, réwniez w [14] systemu EasyMAP firmy
CRI/WM-data.

System Paragon TNT, firmy TNT zostal poddany analizie w raporcie [21] i nastepnie
wykorzystany w instalacji CIM w ITMiA.

2.4.6. Specyfikacja i implementacje systemu czasu rzeczywistego OS-9

Druga czegécia zadania 4. bylo opracowanie, doboér 1 implementacja interfejsow
udostepniajacych systemy czasu rzeczywistego w instalacjach CIM. W sferze wytwarzania
wiele zadan sterowania ma ostre uwarunkowania czasowe. Komputery realizujace krytyczne
czasowo zadania pracujg pod kontrola systemOéw operacyjnych czasu rzeczywistego, co
wymaga specjalnych interfejsow programowych wiazacych z sieciowymi systemami
komunikacyjnymi.

W [21] dokonano analizy systemOw czasu rzeczywistego w odniesieniu do zagadnien
komunikacji w sieciach komputerowych. Analize t¢ przeprowadzono na przykladzie
wielozadaniowego systemu operacyjnego czasu rzeczywistego OS-9 firmy Microware. System
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ten jest przeznaczony gléwnie do wbudowania w urzadzenia automatyki przemystowe;j,
aodznacza si¢ on takimi cechami jak: niewielka minimalna konfiguracja, modutowos$é
budowy, mozliwo$¢ zapisu system6w i programéw w pamigci ROM, elastycznosé sprzetowa
oraz duza efektywno$¢ wykorzystania pamieci operacyjne;j i szybko$é dziatania.

Na podstawie analizy i badan uznano w [21] system OS-9 za optymalny do zastosowar
przemystowych. Dokonano pogtebionej analizy strukturalnej systemu, oceny jego parametréw
i cech eksploatacyjnych. Przedstawiono takze przygotowywane w ITMiA implementacje tego
systemu.

Zastosowania 1 implementacje systemu OS-9 zostaly takze zbadane w IAIiIS PW [25], [27],
wramach tworzenia modelowej instalacji CIM. Uzyskano pozytywne wyniki implementacji
1 badan.

2.4.7. Dolgczanie skiadnikéw systeméw wytwarzania
Trzecia wreszcie czg$¢ zadania 4. dotyczy praktycznej realizacji powiazan réznorodnych
sktadnik6w systemow wytwarzania z systemem komunikacyjnym.

W [14] opisano skladniki systeméw wytwarzania wchodzace w skiad instalacji pilotowej w

PIAP:

- zrobotyzowane gniazdo produkcyjne ze sterownikami przemystowymi Bosch, OMRON
i komputerem nadrzednym,

- symulowany system sterowania i1 kontroli proceséw ciagtych z komputerem PC,
oprogramowaniem typu SCADA (WIZCONS wersja 5.12 firmy PC Soft International)
1 serwerem/brama,

- laserowe stanowisko produkcyjne pomiaru grubosci, z komputerem rejestrujacym,

- podsystem zbierania danych i sterowania z wielosegmentowa siecia miejscowa LonWorks.

W [21] opisano nastgpujace skiadniki systemu wytwarzania zainstalowane w pilotowej

instalacji w ITMiA:

- centrum frezarskie CXM32 , Mechanicy” z ukiadem sterowania numerycznego CNC typu
SINUMERIK 840C firmy Siemens i karta interfejsowa MAP/MMS,

— model systemu wytworczego z nadrzednym komputerem PC wraz z siecia miejscowa
PROFIBUS taczaca sterowniki przemystowe PLC typu Smartl/O firmy PEP,

- system sterowania i kontroli proceséw ciagltych z nadrzednym komputerem PC
1 oprogramowaniem SCADA (Paragon TNT) wraz z siecia PROFIBUS,

— elastyczne gniazdo montazowe skladajace si¢ z paletowego systemu transportowego
i1robota montazowego SCARA firmy Bosch wraz z nadrzednym komputerem PC

. 1oprogramowaniem SCADA (Paragon TNT) oraz systemem magistralowym CAN,

—  wspolrzedno$ciowa maszyna pomiarowa CMM typu C400 firmy Zeiss ze stacja robocza

HP 715/33,
— model systemu wytworczego z siecig miejscowa InterBus-S.

Wreszcie w [29] przedstawiono implementacje modelu instalacji CIM realizujacej funkcje
sterowania operatywnego dla modelowanego gniazda produkcyjnego.
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2.5. Zadanie 5. Zestawienie i badania wzorcowych wezléw i instalacji sieciowych CIM
(sieci wg IEEE 802.4 i wg IEEE 802.3 oraz sieci miejscowe)

W zadaniu 5. skompletowano i poddano badaniom wszystkie zaprojektowane instalacje
sieciowe, wezly  izestawy badawcze. Kolejno przeprowadzono prace montazowe
i instalacyjne, uruchomieniowe, implementacje oprogramowan, testy i proby poszczegdlnych
wezlow 1 segmentow sieci. Nastgpnie wykonano badania poszczeglnych weztdéw
i segmentow, a wreszcie prace nad powiazaniem (integracja) segmentéw w duze instalacje.

We wszystkich segmentach sieciowych i instalacjach wykonano badania zgodnosci
i wspolpracy dotaczonych skiadnikéw sprzgtowych i programowych. Dla wybranych
segmentow i zestawdw przeprowadzono badania parametréw transmisyjnych, jak i badania
odpornosciowe.

Wykaz wszystkich zestawionych i badanych instalacji znajduje si¢ w tomie 10. Ponizej zostang
omoéwione najwazniejsze wykonane badania i ich wyniki.

2.5.1. Badania w PIAP

Opisy prac PIAP dotyczacych zestawienia instalacji, badania i rezultaty sa przedstawione
w raporcie [15].

Zostat skompletowany i uruchomiony podsystem sieci miejscowej LonWorks, zlozony z 6
segmentdw o réznych szybkosciach transmisji i zasiggu, liczacy lacznie 29 aktywnych
urzadzef sieci, w tym 21 weztéw pomiarowo-sterujacych, 5 routeréw do zmiany kanatu
transmisji, 2 interfejsy do komputeréw i 1 brame¢ do sieci PROFIBUS oraz bierny monitor
sieciowy. Badane kanaly transmisji to media przewodowe (skrgtka), przy szybkosciach
transmisji 78 i 1250 kbit/s oraz linia energetyczna 220V. Przeprowadzono konfiguracj¢ sieci
przy pomocy programéw Lon Profiler i Lon Manager. Opracowano i zaimplementowano
oprogramowanie testowo-uzytkowe podsystemu LonWorks. Wykonano, z wynikami
pozytywnymi, badania funkcjonalne, proby pracy dlugotrwalej, sprawdzenia mozliwosci
konfiguracji sieci i sprawdzenie 0siagow sieci.

Przeprowadzono kompletacje, konfiguracje, uruchomienie i- badania segmentu sieci
PROFIBUS FMS, liczacego 8 weztéw, w tym monitor sieci firmy Softing. Segment pracuje na
medium przewodowym, z szybkoscig transmisji 500 kbit/s. Dokonano implementacji i badan
funkcjonalnych oprogramowania systemowego Softing na segmencie sieci PROFIBUS.
Opracowano testy i wykonano badania funkcjonalne ustug protokotu oraz badania dlugotrwale
jakosci transmisji.

Skompletowano i uruchomiono segment sieci wg standardu IEEE 802.3, liczacy 7 weztow,
w tym monitor sieciowy z oprogramowaniem Intel LANDesk Traffic Analyst. Segment pracuje
z szybkoscia transmisji 10 Mbit/s. Na stacjach segmentu zaimplementowano oprogramowanie
uzytkowe protokolu MMS firmy SISCO. Ponadto na dwoch stacjach posadowiono
oprogramowanie EasyMAP typu SCADA firmy WM-Data. Przeprowadzono kolejno badania
warstwy fizycznej, w tym jakosci transmisji, badania protokotu sieciowego 1 badania warstwy
aplikacji - realizacji ustug protokotu MMS. Ponadto testowano wspotprace oprogramowan
aplikacyjnych firm SISCO 1 WM Data.

Zainstalowano 1 uruchomiono segment sieci MAP wg standardu IEEE 802.4
z oprogramowaniem systemowym i monitorem firmy AEG/MODICON. Wykonano badania

wszystkich warstw protokotu.
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Zrealizowano integracje segmentow, w tym uruchomienie i badania: bramy LonWorks-
PROFIBUS, bramy PROFIBUS-IEEE 802.3, mostu migdzy segmentami 802.3 1 802.4. Kazdy
z tych elementow integrujacych podlegal najpierw konfigurowaniu po stronie kazdej
z taczonych sieci, poczym byl testowany jako zwykta stacja w kazdym z segmentéw. Na
koniec przeprowadzano testy funkcjonalne wspdtpracy, czyli komunikacji miedzy weztami
laczonych sieci. Zostaly takze wykonane badania zdolnosci przesylowej bramy LonWorks-
PROFIBUS.

Ponadto uruchomiono, dotaczono do instalacji sieciowej i badano zbudowane oraz

oprogramowane w PIAP wzorcowe wezty CIM:

- operatorska stacje sterowania i prezentacji danych z uktadem symulacji wolnozmiennego
procesu produkcyjnego, z posadowionym systemem oprogramowania WIZCON,

- laserowe stanowisko pomiaru grubosci,

- zrobotyzowane gniazdo produkcyjne, z dwoma robotami nowych generacji, wyposazone
w urzadzenia transportowe.i pomocnicze, sterowane lokalnie ze sterownika PLC,
dotaczone do sieci miejscowej PROFIBUS. W gniezdzie zaimplementowano system
oprogramowania INTELLUTION.

Wszystkie przeprowadzone badania przyniosty pozytywne wyniki, szczegolnie potwierdzily

prawidlowa wspolprace wybranych w Projekcie sktadnikow sprzgtowych i programowych.

2.5.2. Badania w ITMiA

Opis instalacji i badah podano w [22]. Zostaly skompletowane i uruchomione wszystkie
instalacje sieciowe. Segment sieci w laboratorium CAD/CAM SunTech potaczyt 14 réznego
rodzaju stacji roboczych SUN z zainstalowanymi w nich takimi modutami oprogramowania
systeméw CIM jak: systemy CAD/CAM (pakiet AMT firmy CIMLINC, pakiet CADDS 5
firmy Computer Vision oraz ProEngineer firmy Parametric Technology Corporation),
relacyjne bazy danych Ingres oraz ADABAS _D, integrator LINKAGE firmy CIMLINC oraz
system planowania i sterowania produkcja PRODIS firmy Software AG.

Skompletowano takze segmenty sieci w laboratorium sterownikéw PLC i w laboratorium CSP
(Centrum Systemoéw Produkcyjnych). Poszczegolne — stacje pilotowej instalacji sieci
komunikacyjnej w laboratoriach sterownikéw PLC i CSP s potaczone do koncentratora (hubd)
typu HP AdvanceStack 10Base-T 12. Koncentrator rozszerza ilos¢ fizycznie przylaczonych
stacji (weztow) do sieci, pozwolit na przylaczenie do wspélnej magistrali poszczeg6lnych
skladnikéw systemu wytwarzania. Urzadzenie ma takze mozliwos¢, po uprzednim
zainstalowaniu odpowiedniego modutu interfejsowego (gateway), potaczenia z siecig X.25
oraz zarzadzania siecia lokalng poprzez protokét SNMP.

* Dokonano integracji poszczegélnych podsieci za pomocg urzadzenia typu SWITCH model

LANPLEX 2500. LANPLEX 2500 jest nowoczesnym urzadzeniem  sprzegajacym
wyposazonym w 16 gniazd. Osiem jego gniazd obsadzono kartami z wyjsciem typu BNC,
ktére umozliwiaja przesytanie danych z predkosciami 10 Mbit/s, natomiast sze$¢ pozostatych
gniazd kartami typu FL 100Mbs z wyjéciem éwiattowodowym, dla przylaczenia urzadzenia
LANPLEX 2500 do sieci metropolitalnej Wroctawia. Wszystkie potaczenia z modutu FL
arzadzenia LANPLEX 2500 wykonano kablem $wiattowodowym, natomiast szczegotowe
rozprowadzenia sieci od hub’6w do gniazd koficowych lokalnej sieci Instytutu sg wykonane
kablem typu skretka UTP kategorii 5.

Nastepnie przeprowadzono badania okablowania siec komputerowej 1 badania toru
transmisyjnego sieci LAN na zgodnos¢ z wymaganiami norm, szczegolnie ISO/IEC DIS 11
801. Dokonano badan torow przesytowych sieci LAN, w tym okreslono glowne parametry:
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dtugosé linii kablowych (cable lenght), mapg potaczen (wiremap), ttumiennos¢ (attenuation)
oraz przestuch zblizny (NEXT - near and crosstalk).

Przeprowadzono testy bazowe sieci komputerowej LAN, w ktorych sprawdzono mozliwosci
komunikowania sie roznych produktéw sieciowych. W szczegélnosci byly to testy
sprawdzajace mozliwosci komunikowania si¢ oprogramowania sieciowego zgodnego
zMAP 3.0 firmy Hewlett Packard z oprogramowaniem sieciowym innych firm jak SISCO,
SUN czy Siemens. W testach tych badano segmenty z protokofami komunikacyjnymi MMS,
FTAM oraz TCP/IP.

Dla sieci migjscowych okreslono wymagania na okablowanie sieci InterBus-S i PROFIBUS
oraz przeprowadzono testowanie urzadzef sieci i badania galez siecl.

2.5.3 Badania w I[AilIS PW

W Instytucie Automatyki i Informatyki Stosowanej Politechniki Warszawskiej powstala
modelowa instalacja ztozona z wybranych moduléw warstwy sieciowej CIM w Srodowisku
heterogenicznego systemu przestrzennie roztozonego [25, 27, 32]. Podsystem przemystowy
obejmuje komputery firmy PEP (z systemem operacyjnym OS-9) potaczone magistrala
PROFIBUS i brame miedzy siecia PROFIBUS a sieciami Arcnet i Ethernet na komputerze PC
486 z systemem QNX [26, 28, 31]. Natomiast podsystem biurowo-zarzadzajacy zbudowano na
komputerach PC 486 z systemami UNIX i Windows potaczonych siecig Ethernet. Dolaczono
do niej takze podsystem CAD na komputerach SUN z systemem Solars.

Przeprowadzono badania zar6wno calej instalacji sieciowej, jak 1 modelu instalacji CIM
stworzonego w tym $rodowisku sieciowym [29, 30].

2.5.4. Badania w IITiS PAN

W Instytucie Informatyki Teoretycznej i Stosowanej PAN w Gliwicach prowadzono badania
wspolpracy segmentow przewodowych i bezprzewodowych sieci CIM [40]. Opracowano
konwerter protokotu przekazu danych, umozliwiajacy zmiang formatu przesytek w celu
uzyskania przejscia na media bezprzewodowe (radiowe 1 podczerwone). Media takie zostaly
okre§lone w normie IEC 1158-2, a potrzeba ich stosowania wystgpuje coraz czesciej
w praktyce przemystowej. Wynikiem opracowania [41] jest modelowy system konwersj,
w postaci  dobranych, gotowych: mikrokontrolera i modutow komunikacyjnych, z
dokumentacja techniczna i oprogramowaniem. Okreslono typowe konwersje, zakresy ich
stosowania, oraz przeprowadzono badania.

Ponadto przygotowano i przeprowadzono badania integracji sieci lokalnych za pomoca
sicci rozleglej, w relacji ITiS PAN Gliwice - PIAP Warszawa [39].

2.6. Zadanie 6. Badania wspélne kompatybilnosci poszczegdinych instalacji sieciowych.
Testy zgodnosci ze standardami

W zadaniu 5., w poszczegolnych instytutach, przeprowadzono badania wzajemnej wspotpracy
zestawionych w tych instytutach instalacji i zestawow badawczych. Zostaly sprawdzone
i przetestowane ~ zarowno interfejsy  miedzy oprogramowaniem  komunikacyjnym
a oprogramowaniem aplikacyjnym, jak i dziatanie bram oraz mostow laczacych roznorakie
segmenty sieci. Natomiast badania wspoélne w zadaniu 6. miaty na celu sprawdzenie

kompatybilnoci wzajemne] instalacji sieciowych opracowanych w roznych laboratonach

i przeprowadzenie testow zgodnosci ze standardami.
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Badania wspolne [raport 16] objely testowanie wspotpracy segmentow opracowanych w
ITMIA i PIAP dwoch typow sieci: PROFIBUS 1 standardu IEEE 802.3, a wigc tych sieci ktore
maja obecnie najwigksze znaczenie w praktyce przemystowej i ktore maja najwigkszy udziat
w zbudowanych instalacjach pilotazowo-badawczych. Do przeprowadzenia tych dwoch badan
czescei instalacji sieciowych byly przewozone do jednego laboratorium.

Ponadto celem sprawdzenia integracji sieci zakladowych za pomoca sieci rozlegtych
przeprowadzono wspolne badanie, za pomocg eksperymentalnego potaczenia miedzy
laboratoriami PIAP i IITiS PAN w Gliwicach [16].

Do przeprowadzenia testéw zgodnoéci poszczegolnych instalacji 1 ich skiadnikow ze
standardami wykorzystano zakupione oryginalne urzadzenia, oprogramowania 1 testy
z uznanych zagranicznych firm. Produkty te uprzednio podlegaly badaniom i certyfikacji
w laboratoriach posiadajacych akredytacje odpowiednich organizacji migdzynarodowych.
W ramach projektu badania zgodno$ci przeprowadzono u wszystkich wykonawcow.
Badaniom podlegaty wszystkie skladniki instalacji, zaréwno sprzgtowe, jak i programowe.
Badania prowadzono w ramach kazdego ze standardow sieci, jak i przy komunikacji migdzy
powiazanymi segmentami roéznych standardow. M.inn. badano komunikacje i wspoiprace
w relacjach PROFIBUS - IEEE 802.3 oraz LonWorks - PROFIBUS w PIAP, a takze
wspolprace systemu InterBus-S z siecia IEEE 802.3. Opisy stanowisk badawczych,
metodologii, testow i rezultaty badan podano w [16, 23, 30, 31, 32, 39, 47, 50].

Zostaly takze przeprowadzone wzorcowe badania kompatybilnodci elektromagnetycznej,
w pelnym zakresie prob wymaganych normami miedzynarodowymi: kanatow sieci LonWorks
w PIAP [16, 42] i sieci CAN ze sterownikami w ITMiA [23].

Rezultaty przeprowadzonych badan wspélnych, badan zgodnosci i badan kompatybilnosci
elektromagnetycznej daly wyniki pozytywne. Zakupione i opracowane skiadniki instalacji
pilotazowo-badawczych wspdlpracuja ze sobg i sq zgodne z przyjetymi wzorcami, a co za tym
idzie sa zgodne ze standardami odno$nych systeméw komunikacyjnych.

2.7. Zadanie 7. Opracowanie dokumentacji i podrecznikéw oraz zalecen
organizacyjnych i technicznych dotyczacych CIM w $rodowisku sieci lokalnych
przedsigbiorstw, zgodnych z siedmiowarstwowym modelem ISO/OSI

W ostatnim zadaniu projektu przeprowadzono konicows kwalifikacj¢ dotyczaca wprowadzania
do przemystu poszczegblnych sktadnikow sprzgtowych i programowych, jak i kompleksowych
rozwiazan systemowych, ktore byly przedmiotem prac badawczych. Przy tej kwalifikacji
wzieto pod uwage zardwno rezultaty badaf, wyniki testéw kompatybilnosci, jak réwniez
ocene aktualnego stanu techniki $wiatowej w II potowie 1997 roku oraz aspekty cenowe
1 warunki dostawy.

Rezultaty projektu, w tym wnioski z badan i kwalifikacji zawarto w opracowanych
podrecznikach i poradnikach dotyczacych rozwigzan i sktadnikow systemowych zalecanych do
stosowania. Beda one stuzyly do upowszechnienia wynikéw projektu. Omoéwienie zawartosci
tomow znajduje si¢ w rozdz. 5.

Trwalym rezultatem projektu sa takze wykonane instalacje pilotowe otwartych sieci

komunikacyjnych, ktore beda wykorzystane do celow demonstracyjnych, szkoleniowych oraz
dalszych prac badawczych. Zestawienie i informacje o instalacjach sa podane w tomie 10.

W procesie wdrazania rezultatow projektu beda takze wykorzystane raporty 1 sprawozdania,
zawierajace dokumentacje projektowe instalacji, procedury i rezultaty badan, zalecenia i zasady
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wprowadzania otwartych sieciowych systeméw komunikacji w przemysle krajowym. Lista
raportow i sprawozdan stanowi rozdz. 4.

3.

WYNIKI PROJEKTU

Na podstawie zebranych raportéw i sprawozdan, zbudowanych instalacji, wykonanych badan
i przeprowadzonych odbioréw kazdego z 7 zadan ujetych w harmonogramie projektu
ustalono, iz w toku dwu i pétletniego okresu realizacji projektu zostaly wykonane wszystkie

stawiane cele.

3.1. Wykonane zadania

Dokonano pelnego i wszechstronnego przegladu rozwiazan otwartych sieciowych
systemOw komunikacyjnych stosowanych w przemysle, w obszarach sterowania
procesami wytwoérczymi (z uwzglednieniem pozioméw hierarchii), jak tez w obszarach
przygotowania, planowania i zarzadzania produkcja.

Zebrano informacje i dokonano analiz przemystowych systemow sieciowych, jak tez
stosowanych produktow sprzetowych i programowych.

Dokonano wyboru systemdw i rozwiazan najodpowiedniejszych do potrzeb krajowych
przedsiebiorstw przemystowych, takze z uwzglednieniem charakteru procesow
wytworczych - szybkozmiennych, wolnozmiennych, w srodowiskach zagrozonych
wybuchem.

Podano opisy struktury otwartego sieciowego systemu komunikacyjnego, zestawiono
wymagania techniczne, funkcjonalne i eksploatacyjne.

Opracowano wzorcowe projekty siect komunikacyjnych, wraz z wyborem sprzgtu
i oprogramowania.

Przeprowadzono analizg i badania zagadnien integracji sieci réznych poziomoéw i réznych
standardow; skompletowano (po czgsci opracowano oryginalne) skiadmkl integrujace:
bramy, mosty, rutery, wraz z oprogramowaniami.

Zaprojektowano, zestawiono, uruchomiono pilotazowo- badawcze instalacje CIM, bedace
reprezentatywnymi realizacjami wzorcowych otwartych sieci komunikacyjnych, jak tez
propozycjami rozwiazafh umozliwiajacych integracje sprzetu i oprogramowania réznych
producentéw w ramach otwartego systemu komunikacji.

Wybrane, nastepnie zbudowane instalacje sieciowe Wwyposazono w oprogramowania
komunikacyjne wszystkich warstw, programowe interfejsy aplikacyjne (API), systemy
oprogramowan uzytkowych, jak tez wyposazenie eksploatacyjne - monitory sieciowe
i oprogramowanie  testowe. W  oprogramowaniach interfejsow  aplikacyjnych
wykorzystano przede wszystkim protokoty MMS 1 FTAM.

Opracowano metodologie badan, przeprowadzono badania wszystkich zbudowanych
instalacji, w celu weryfikacji wybranych rozwiazan i sprawdzenia funkcjonalnosci,
parametréow komunikacyjnych, zgodnosci ze standardami, wspétpracy wzajemne;
urzadzen i oprogramowai, odpornosci na oddziatywania Srodowiska przemystowego.

Dokonano przegladu stanu normalizacji przemystowych systeméw komunikacyjnych,
wykorzystano wymagania normalizacyjne przy wyborze rozwiazan i produktow.
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Do wybranych rozwigzan systemow komunikacyjnych rozpoznano i praktycznie
sprawdzono metodologie projektowania, konfigurowania, uruchamiania i testowania.
Zakupiono 1 sprawdzono oprogramowania Wspomagajace pOWwyZSze procesy.
Opracowano odpowiednie podreczniki.

3.2. Rezultaty projektu przeznaczone do wdrazania

W wyniku realizacji projektu powstaly nastepujace trwate, udokumentowane rezultaty, ktore
beda stuzyly upowszechnianiu 1 wdrazaniu sieciowych systemoéw komunikacyjnych do
integracji wytwarzania:

podreczniki, zawierajace podsumowanie rezultatéw projektu, zebrang syntetyczng wiedzg
o przemystowych systemach komunikacyjnych, w tym podreczniki monograficzne
poszczegOlnych standardow sieci wybranych w  ramach projektu. Podreczniki sa
przeznaczone do szerokiego rozpowszechniania rezultatow projektu, gtéwnie wsrod
pracownikéw przedsigbiorstw przemystowych, jak tez studentdéw. Omoéwienie zawartosci
poszczegolnych tomoéw znajduje si¢ w rozdz. 5 niniejszego, pierwszego tomu.

raporty z realizacji poszczegOlnych zadah projektu, oraz sprawozdania z realizacji
kolejnych etapdw umow o prace naukowo-badawcze zawartych ze wspétwykonawcami.
Dokumentacje te zawieraja obszerne opracowania i analizy poszczegélnych tematéw,
sprawozdania z przeprowadzonych badan, zawierajace metodologie, wyniki badan 1 oceng
rezultatow. Wykaz raportow zamieszczono w rozdz. 4. Ponadto w rozdz. 6.
zamieszczono indeks najwazniejszych opracowanych tematow.

wzorcowe instalacje pilotazowo-badawcze, zgrupowane w laboratoriach stanowiacych
zaczatki centréow nowych technologii (Competence Center), znajduja si¢ w Instytucie
Technologii Maszyn i1 Automatyzacji Politechniki Wroctawskiej, w Przemystowym
Instytucie Automatyki i Pomiaréw w Warszawie 1w Instytucie Automatyki i Informatyki
Stosowanej Politechniki Warszawskiej. Te trzy instytucje prowadza dziatalnos¢
szkoleniowa i promocyjna zmierzajaca do upowszechnienia wiedzy dotyczacej integracji
procesOw wytwarzania za pomoca otwartych sieciowych systeméw komunikacji. Wykaz
1 charakterystyke instalacji zamieszczono w tomie 10.

ponadto w wybranych specjalizacjach beda wdraza¢ swoje rezultaty projektu:
- Wydzialowy Zaktad Informatyki Politechniki Wroctawskiej, w zakresie architektury
1 projektowania sieci nadrzednych CIM,

- Instytut Informatyki Teoretycznej 1 Stosowanej PAN w Gliwicach, w zakresie
bezprzewodowych (radiowych) segmentow sieci przemystowych, jak tez doboru
1 konfigurowania sieci biurowych i przemystowych, lokalnych i rozlegtych, a szczegoélnie
sieci stosujacych protokot FTAM.
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. WYKAZ DOKUMENTACJI POWSTALEJ W TOKU REALIZACJI PROJEKTU
4.1. Wykaz podrecznikow

1. Projekt badawczy zamawiany PBZ-31-05 "Sieciowe systemy komunikacyjne integrujace
automatyzacje wytwarzania" - omoéwienie rezultatow, przeglad podrecznikow

Struktura i elementy funkcjonalne systemow zautomatyzowanego wytwarzania,
cze$é I - w zakresie technologii mechanicznych

3.  Struktura i elementy funkcjonalne systeméw zautomatyzowanego wytwarzania,
czesé II - w zakresie innych technologii

Sieci komunikacyjne w zastosowaniach przemystowych - zagadnienia systemowe

Stan normalizacji sieci integrujacych automatyzacjewytwarzania

N

Przemystowe sieci lokalne
Sie¢ PROFIBUS

Sie¢ miejscowa InterBus-S

0 ® N w o

Sie¢ miejscowa LonWorks
10. Katalog wynikéw Projektu Badawczego Zamawianego PBZ-31-05

4.2. Wykaz raportéw i sprawozdan

e Raporty Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiaréw z ukonczenia zadan
11. Raport z realizacji zadania 1. Sprawozdanie nr arch. 7248, Warszawa 1995
12. Raport z realizacji zadania 2. Sprawozdanie nr arch. 7303, Warszawa 1996
13. Raport z realizacji zadania 3. Sprawozdanie nr arch. 7343, Warszawa 1996
14. Raport z realizacji zadania 4. Sprawozdanie nr arch. 7396, Warszawa 1996
15 Raport z realizacji zadania 5. Sprawozdanie nr arch. 7443, Warszawa 1997
16. Raport z realizacji zadania 6. Sprawozdanie nr arch. 7473, Warszawa 1997

e Raporty Instytutu Technologii Maszyn i Automatyzacji Politechniki Wroclawskiej z
ukonczenia zadan
18. Raport z realizacji zadania 1. Serii: SPRAWOZDANIA nr 53/95, Wroctaw 1995

19. Raport z realizacji zadania 2. Serii. SPRAWOZDANIA nr 14/96, Wroctaw 1996
20. Raport z realizacji zadania 3. Serii: SPRAWOZDANIA nr 19/96, Wroctaw 1996
21. Raport z realizacji zadania 4. Serii: SPRAWOZDANIA nr 1/97, Wroctaw 1997
22. Raport z realizacji zadania 5. Serii: SPRAWOZDANIA nr 13/97, Wroctaw 1997
23. Raport z realizacji zadania 6. Serii: SPRAWOZDANIA nr 14/97, Wroctaw 1997
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25.

26.
27.

28.

29.

30.
31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Raporty Instytutu Automatyki i Informatyki Stosowanej Politechniki Warszawskiej

Sacha K., Sikorski T., Toczytowski E.: Opracowanie zatozen budowy modelu instalacji
CIM integrujacej roznorodne platformy sprzetowo-programowe przy wykorzystaniu sieci
LAN i przemystowych sieci miejscowych; [AilS PW, raport nr 95-18, Warszawa 1995
Sacha K.: Projekt bramy Profibus - TCP/IP; IAIilIS, raport nr 96-04. Warszawa 1996

Toczytowski E. 1 inn.: Projekt modelu instalacji CIM realizujacej funkcje sterowania
operatywnego 1 harmonogramowania produkcji w modelowanym gniezdzie
produkcyjnym; IAilS PW, raport nr 96-7, Warszawa 1996

Sacha K.: Implementacja bramy Profibus - TCP/IP; IAilS PW, raport nr 96-19, Warszawa
1996

Toczytowski E. 1 inn.: Implementacja modelu instalacji CIM realizujacej funkcje
sterowania operatywnego dla modelowanego gniazda produkcyjnego; IAiIS PW, raport
nr 96-20, Warszawa 1996

Toczytowski E. 1 inn.: Integracja i badanie modelu instalacji CIM; IAiIS PW, raport nr
96-35, Warszawa 1996

Sacha K.: Dokumentacja bramy Profibus - TCP/IP; IAIilS, raport nr 97-01, Warszawa
1997

Toczytowski E. 1 inn.: Dokumentacja laboratoryjnego modelu instalacji CIM; IAilS,
raport nr 97-02, Warszawa 1997

Raporty Wydzialowego Zakladu Informatyki na Wydziale Informatyki
i Zarzadzania Politechniki Wroclawskiej :

Fryzlewicz Z., Kosmulska-Bochenek E., Stanisz A.: Sieci nadrzgdne w zintegrowanych
systemach wytwarzania (CIM). Architektura sieciowa, Wydzialowy Zaktad Informatyki
PWro. Raport serii SPR nr 10/95. Wroclaw 1995

Bieleninik E., Janczewski K., Kosmulska-Bochenek E., Stanisz A.: Opracowanie definicji
i implementacji interfejsow programowych do ustug FTAM i MMS dla wybranych
platform sprzgtowo-programowych; Wydzialowy Zaktad Informatyki PWro. Raport serii
SPR nr 6/96

Kosmulska-Bochenek E.: Sieci MAP/TOP. Architektura 1 zastosowania, Wydzialowy
Zaktad Informatyki PWro. Raport serii SPR nr 11/96. Wroctaw 1996

Bieleninik E., Janczewski K., Kosmulska-Bochenek E., Stanisz A.: Opracowanie
wzorcowych rozwiazan architektury sieci nadrzednych w systemach CIM, (wyd.2
rozszerzone), Wydziatlowy Zaktad Informatyki PWro. Raport serii SPR nr 2/97. Wroctaw

1997

Bieleninik E., Kosmulska-Bochenek E.: Tworzenie aplikacjt MMS na przykladzie pakietu
oprogramowania MMS-EASE; Wydziatowy Zaktad Informatyki PWro. Raport serii SPR
nr 18/97. Wroctaw 1997

Raporty Instytutu Informatyki Teoretycznej i Stosowanej Polskiej Akademii Nauk
w Gliwicach:

Krupiczka A. i inn.: Sieciowe oprogramowanie komunikacyjne realizujace MMS 1 FTAM
zgodnie z siedmiowarstwowym modelem ISO/OSI. Etap 1° Opracowanie koncepcji
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wymiany informacji w heterogenicznym S$rodowisku sieciowym przedsigbiorstwa
przemystowego; IITiS PAN Gliwice 1996

39. Kowalczyk G. i inn.: Sieciowe oprogramowanie komunikacyjne realizujgce MMS i
FTAM zgodnie z siedmiowarstwowym modelem ISO/OSI. Etap 4. Implementacja i
badanie modutow interfejsowych w heterogenicznym srodowisku sieciowym CIM; IITiS

PAN Gliwice 1996

40. Matysiak H., Caban D., Zielinski B.: Bezprzewodowe media komunikacyjne. Etap 2:
Zasady stosowania transmisji bezprzewodowej w systemach CIM; IITiS PAN Gliwice

1996

41. Malysiak H., Caban D., Zielifiski B.: Bezprzewodowe media komunikacyjne. Etap 5:
Realizacja i badanie wspotpracy segmentéw przewodowych i bezprzewodowych sieci
CIM; IITiS PAN Gliwice 1996

e Przedmiotowe raporty PIAP:

42. Godzisz Cz. i inn.: Zastosowanie sieci LonWorks do komputerowo zintegrowanego
wytwarzania. Badania odpornosci na zakidcenia elektromagnetyczne trzech wydzielonych
kanatow sieci LonWorks; Raport PIAP LAB Nr 007/97

43. Goszczynski T.: Analiza i dobor sktadnikow sieci LonWorks w systemie komunikacyjnym
przedsigbiorstwa, Sprawozdanie PIAP nr arch. 7257. Warszawa 1995

44. Goszczynski T., Jaszek M.: Zalozenia dla badawczej instalacji sieci LonWorks;
Sprawozdanie PIAP nr arch. 7294. Warszawa 1996

45. Goszezynski T., Kramarz A.. Projekt dla badawczej instalacji sieci LonWorks;
Sprawozdanie PIAP nr arch. 7312. Warszawa 1996

46. Goszczynski T.. Zastosowanie sieci LonWorks do komputerowo zintegrowanego
wytwarzania. etap 4. Zestawienie i uruchomienie badawczej instalacji sieci LonWorks;
Sprawozdanie PIAP nr arch. 7352. Warszawa 1996

47. Goszczynski T.. Zastosowanie sieci LonWorks do komputerowo zintegrowanego
wytwarzania. etap 5. Badania instalacji sieci LonWorks w warunkach symulowanego
srodowiska przemystowego, w tym badania wspolpracy z sieciami wyzszego rzedu,
Sprawozdanie PIAP nr arch. 7413. Warszawa 1997

48. Petz M., Pilat Z.: Zrobotyzowane gniazdo pracujace w instalacji sieciowej CIM. Etap 1:
Projekt zrobotyzowanego gniazda; Sprawozdanie PIAP nr arch. 7277. Warszawa 1995

49, Pietrusifiski Z., Zychowicz M.: Opracowanie i wykonanie wzorcowego stanowiska
operatorskiego nadzorujacego symulowany system automatycznej regulacji i sterowania.
Etap 1: Opracowanie zalozefi oraz projektu stacji operatorskiej i zestawu badawczego;
Sprawozdanie PIAP nr arch. 7293. Warszawa 1996

50. Pietrusifiski Z., Zychowicz M.: Opracowanie i wykonanie wzorcowego stanowiska
operatorskiego nadzorujacego symulowany system automatycznej regulacji i sterowania.
Etap 4: Badania funkcjonalne stacji i instalacji badawczej, weryfikacja oprogramowania,
w tym badania wspotpracy z sieciami wyzszego rzedu; Sprawozdanie PIAP nr arch. 7357.
Warszawa 1996

51. Pietrusinski Z., Zychowicz M.: Opracowanie 1 wykonanie wzorcowego stanowiska
operatorskiego nadzorujacego symulowany system automatycznej regulacji i sterowania.
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Etap 5: Weryfikacja wynikéw badan, opracowanie zalecen technicznych 1 podrecznika dla
stacji operatorskiej; Sprawozdanie PIAP nr arch. 7463. Warszawa 1997

52. Syryczynski A. 1 inn.. Zestawienie i uruchomienie warstwy sieciowej w LSS.
Sprawozdanie PIAP nr arch. 7354. Warszawa 1996

53. Wiecko R., Zasucha A.: Adaptacja laserowego systemu pomiaru grubosci do wspotpracy
z siecia PROFIBUS. Etap 1. Opracowanie projektu 1 adaptacja laserowego systemu
pomiaru grubosci; Sprawozdanie PIAP nr arch. 7275. Warszawa 1995

5. OMOWIENIE ZAWARTOSCI PODRECZNIKOW ZAWIERAJACYCH
REZULTATY PROJEKTU

Tom pierwszy, niniejszy, jest przewodnikiem po calosci rezultatdéw Projektu. Nastepne cztery
tomy zawieraja ogdlng wiedze dotyczaca systemOw zintegrowanego wytwarzania, jak tez
réznych rodzaji sieci 1 systemow komunikacyjnych stosowanych w przemysle. W tomach 2.
13. omawia si¢ struktury i elementy funkcjonalne systemow zintegrowanego wytwarzania
w zakresie poszczegOlnych technologii wytwarzania. Tom 4. jest podrgcznikiem o sieciach
komunikacyjnych stosowanych w przemysle. Wreszcie tom 5. omawia stan normalizacji sieci
stosowanych w przedsig¢biorstwach przemystowych.

Dalsze cztery tomy zawieraja wiedz¢ o rodzajach 1 standardach sieci wybranych w Projekcie
1 zalecanych do stosowania w przemysle krajowym. Sa to przemystowe sieci lokalne (tom 6.),
siec¢ PROFIBUS (tom 7.), sie¢ miejscowa LonWorks (tom 8.) i sie¢ miejscowa InterBus-S

(tom 9.).

Ostatni tom, 10. - Katalog wynikéw Projektu Badawczego Zamawianego zawiera
charakterystyke wykonanych w Projekcie instalacji badawczych 1 pilotazowych,
oprogramowanie rozpoznane w Projekcie 1 liste dostawcow produktéw sieciowych.

Tom 2. Struktura i elementy funkcjonalne systeméw zintegrowanego wytwarzania
czes¢ I - w zakresie technologii mechanicznych

Systemy komputerowo zintegrowanego wytwarzania w pierwszej kolejnosci byly
ukierunkowane na dyskretne procesy wytwarzania i najwcze$niej znalazty zastosowanie
w przedsiebiorstwach 1 wydziatach stosujacych technologie mechaniczne. Dlatego odrebny
tom rezultatow projektu zostat poswigcony wylacznie systemom zintegrowanego wytwarzania
w zakresie technologii mechanicznych.

W plerwszym rozdziale omawia si¢ temat ogolnie i wprowadza terminologie. Rozdzial drugi
jest poswiecony informacji technicznej w przedsigbiorstwie, jej strukturze 1 przeptywowi.

Najwigksza, zasadnicza czg$¢ podrecznika wypelnia rozdziat trzeci, opisujacy techniki
komputerowe wspomagajace procesy wytwarzania. Sa to systemy projektowania
i przygotowania produkcji, oznaczane skrotem CAD/CAP, dalej systemy planowania
i sterowania produkcja PPC, SFC, CAM, CA i wreszcie systemy zarzadzania 1 przetwarzania
danych w produkcji MRPII, RDBMS.

W  rozdziale czwartym przedstawiono standardy wymiany danych w systemach
zintegrowanego wytwarzania. Kolejny, piaty rozdzial omawia wymagania organizacyjne
i funkcjonalne zwiazane z wdrazaniem techmk zintegrowanego wytwarzania. Ostatni szOsty
rozdziat jest przegladem standardow komunikacji sieciowe] w zintegrowanym wytwarzaniu.
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Tom 3. Struktura i elementy funkcjonalne systeméw zintegrowanego wytwarzania

czes¢ I - w zakresie innych technologii
Tom stanowi dopelnienie tematyki podrecznika nr 2., dla technologii innych niz mechaniczne,
to jest gtownie w odniesieniu do proceséw produkeyjnych ciaghtych 1 wsadowych.

Na wstepie sa wprowadzone pojecia podstawowe dotyczace procesdOw produkcyjnych i ich
automatyzacji. Nastepnie omoéwione s3 zagadnienia komputerowe] integracji procesow
produkcyjnych, w tym zadania, struktury i elementy systemdw zintegrowanej produkcji.
Dalszym tematem jest charakterystyka danych, strumieni oraz zasobéw informacji - baz
danych.

W nawiazaniu do $rodkdéw komunikacji sa prezentowane normy stowarzyszone protokolu
MMS dotyczace proceséw produkcyjnych.

Szeroko sg omoéwione techniki komputerowe wspomagajace monitorowanie 1 sterowanie
proceséw, w tym interfejsy aplikacyjne oraz systemy wizualizacji 1 kontroli proceséw
produkcyjnych SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition).

Tom 4. Sieci komunikacyjne w zastosowaniach przemyslowych - zagadnienia systemowe

Podrecznik zawiera obszerne kompendium wiedzy w zakresie sieci stosowanych
w przedsigbiorstwach przemystowych. Podrecznik podzielono na cztery czgsci.

W czeéci I, Systemy komunikacyjne, w pierwszym rozdziale znajduje si¢ wprowadzenie do
tematyki sieci komunikacyjnych oraz standardow systemoéw otwartych, wiacznie z opisem
podstawowego modelu odniesienia ISO/OSI i przyktadami systeméw otwartych.

W nastepnych rozdziatach sa omawiane najnizsze warstwy systemow komunikacyjnych. Drugi
rozdziat opisuje elektryczne tacza komunikacyjne, a wigc rodzaje medidw i1 standardy
sygnatow transmisji danych, za$ rozdziat trzeci przedstawia podstawowe metody transmisji
danych. Ostatni rozdzial tej czeSci dotyczy protokotow warstwy iacza danych - omawia
topologie sieci, metody dostgpu do medium i formaty ramek transmisyjnych.

Czes¢ I, Sieci komputerowe ora: sieci typu Fieldbus jest przegladem najbardzie
rozpowszechnionych sieci stosowanych w przemysle, w tym sieci miejscowych, sieci
lokalnych, szybkich sieci komputerowych LAN 1 MAN 1 sieci rozleglych. Poruszone s3 tez
metody taczenia sieci.

Czes¢ III Systemy otwarte, omawia standardy systemOw otwartych, a nastgpnie protokoly
warstw wyzszych: transportowe] 1 aplikacyjnej w najczgstszych realizacjach systemow
otwartych.

Czes¢ IV, Architektury sieci w CIM, podaje rodzaje architektur sieciowych
w zautomatyzowanym wytwarzaniu i automatyce przemystowej, wprowadza w zagadnienie
integracji sieci i na koniec daje przyktady rozwiazan sieci komunikacyjnych.
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Tom 5. Stan normalizacji sieci integrujacych automatyzacj¢ wytwarzania

Podrecznik podaje aktualny stan normalizacji sieci stosowanych w przedsigbiorstwach
przemystowych, w zakresie norm migdzynarodowych, europejskich i polskich - ISO, IEC, EN,
PN.

Z zagadnien ogélnych omawia si¢ przeznaczenie podrecznika, cele normalizacji, obecne trendy
normalizacyjne w latach 1995 - 1997, jak tez zalecany sposob wykorzystania norm 1 przepisow
zebranych w podreczniku przez wdrazajacych wyniki PBZ. Omowiono tez zasady
dopuszczania do uzytkowania (w tym certyfikacji) sieci stosowanych w przedsigbiorstwach
przemystowych.

W czeici szczegdtowej podrecznika mozna znalezé wykazy norm oraz opisy i komentarze do
grup norm, jak tez odniesienia norm do przedmiotu PBZ. Normy zgrupowano nastepujaco:
normy dotyczace zagadnien sieciowych (sieci lokalnych i miejscowych), wazniejsze normy
przedmiotowe dotyczace sprzetu i oprogramowania, nastgpnie normy dotyczace: warunkow
srodowiskowych, kompatybilnosci elektromagnetycznej, bezpieczenstwa, normalizacji i
badania systeméw, normy dotyczace prezentacji produktu, dyrektywy Unii Europejskiej.

Tom 6. Przemystowe sieci lokalne

Podrecznik podaje podstawowa wiedze i szczegblowe informacje o najbardziej
rozpowszechnionych sieciach lokalnych stosowanych w przemysle. Pierwszym tematem jest
siedmiowarstwowy model odniesienia ISO/OSI, z krotkim opisem poszczegdinych warstw
protokolu i podaniem sposobdw realizacji modelu.

Nastepnie sa przedstawione technologie warstw 1 i 2 stosowane w lokalnych sieciach
przemystowych, przede wszystkim standard 802.3, a takze standardy 802.4, 802.5, FDDIL

Dalsze rozdzialy opisuja sieci realizujace protokét MMS (jak tez zwiazane z ich stosowaniem
normy stowarzyszone do MMS), sieci realizujace protokot FTAM, sieci realizujace protokot
TCP/IP. Odrebnie jest przedstawiony najczesciej stosowany sieciowy system operacyjny Novell
NetWare.

Podrecznik koficza zalecenia stosowania.

Tom 7. Sie¢ PROFIBUS

Podrecznik zawiera obszerny opis rodziny sieci PROFIBUS. W pierwszym rozdziale podaje si¢
geneze, rozwdj, stan obecny i sfery zastosowan.

. Nastepnie jest omowiona architektura protokotow sieci PROFIBUS, w tym warstwa fizyczna,

warstwa lacza danych oraz warstwy aplikacyjne w wersji PROFIBUS FMS 1 w wersji
PROFIBUS DP. Odrebnie jest opisana charakterystyka wersji PROFIBUS PA.

Dalsze rozdzialy opisuja zarzadzanie i monitorowanie sieci, wspotprace urzadzen réznych
wersji PROFIBUS oraz integracje z innymi sieciami.

Wykonane w ramach projektu instalacje badawcze i pilotazowe, jak tez opracowane testy,
przeprowadzone badania i ich wyniki s przedstawione w dalszych cze$ciach podrecznika.

Przedstawieni sa giowni dostawcy i wybrane produkty. Podrgcznik koficza informacje
o srodkach wspomagania uzytkownikow w zakresie projektowania, konfiguracji i serwisu.
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Tom 8. Sie¢ miejscowa InterBus-S

Sie¢ InterBus-S jest wybranym w projekcie reprezentantem sieci najnizszego poziomu -
prostym systemem komunikacyjnym czujnikow/elementow wykonawczych. W 1 czedci
podrecznika znajdujemy wprowadzenie i okreslenie wymagan stawianych takim systemom
komunikacyjnym.

Druga cze$¢ zawiera kolejno opis budowy systemu InterBus-S (media, topologia, elementy),
omoéwienie transmisji danych, wreszcie przedstawia architekturg protokotu komunikacyjnego,
wlacznie z zarzadzaniem siecia 1 interfejsem aplikacyjnym.

Trzecia cze$¢ jest poswigcona zastosowaniom, podaje przykltady aplikacji, opisuje $rodki
wspomagania projektanta, integratora 1 zarzadzajacego sieciq. Omawia si¢ integracje
z systemami nadrzednymi. Koficowe punkty to opis zbudowanej w ITMIA instalacji pilotowej
oraz wskazania dostawcow 1 produktow systemu.

Tom 9, Sie¢ miejscowa LonWorks

Wstep zawiera krotki ogélny opis i genezg sieci. Dalsze rozdzialy prezentuja media
transmisyjne, w tym zaaprobowane kanaly transmisyjne oraz dostgpne obecnie nadajniki i
odbiorniki, a nastgpnie protokdt transmisji LonTalk.

Obszernie potraktowano podstawowy mikrouktad NEURON CHIP, zawierajacy 3
mikroprocesory. transmisyjny, sieciowy i uzytkowy, oraz firmowe urzadzenia (oddalone
moduly automatyki) wykorzystujace wbudowane ukiady transmisji LonWorks. Dalsza czes¢
zajmuje si¢ oprogramowaniami do konfigurowania sieci i do projektowania urzadzef
LonWorks.

Przedstawiona jest wielokanalowa instalacja pilotazowo-badawcza LonWorks zbudowana
w PIAP, a takze badania przeprowadzone na tej instalacji.

Dalsza cze$é podrecznika zawiera tabele dostawcoéw i1 produktow systemu LonWorks oraz
informacje o wspomaganiu uzytkownikéw przez firm¢ Echelon: kursach , pomocy technicznej,
organizacjach, literaturze. Ostatnia czg$¢ zawiera przyklady i zalecenia stosowania sieci
LonWorks. )

Tom 10. Katalog wynikéw Projektu Badawczego Zamawianego PBZ-31-05

Katalog sktada si¢ z trzech czeéci. Pierwsza podaje informacje o kazdej z wykonanych
w projekcie instalacji pilotazowo-badawczych. Wykaz jest dos¢ szczegétowy, bowiem kazdy
segment sieci i kazda aplikacja stanowig odrgbng pozycje.

Druga cze$é podaje informacje o oprogramowaniach rozpoznanych w projekcie, takie jak: opis
funkcjonalny, informacje o dostawcy, platformie sprzgtowej 1 programowej, kartach
sieciowych.

Trzecia cze$¢ to lista dostawcéw i ich produktow rozpoznanych w trakcie wykonywania
projektu.
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6. INDEKS OPRACOWANYCH TEMATOW

W alfabetycznym indeksie zawarto tematy szerzej opracowane w toku realizacji projektu, ktore
znalazly sie jako czeci, badZz rozdzialy raportow 1 sprawozdan. Indeks wskazuje
uzytkownikom droge dotarcia do calosci rezultatow projektu, to jest wszystkich
przeprowadzonych analiz i badan, zawartych w ponad 50 dokumentacjach. Z nich tylko
podreczniki (10 toméw) przewidziane sa do wydania drukiem w ramach prac wdrozeniowych,
pozostate opracowania znajduja si¢ w placéwkach naukowych ktére wykonywaty projekt.

Wszystkie liczby sa odniesieniami do wykazu dokumentacji powstatej w toku realizacji
projektu - rozdz. 4

Analiza mozliwosci unifikacii interfejséw aplikacyjnych MMS 1 FTAM 34
Analiza rozwiazan otwartych systeméw komunikacyjnych 12,19
Analiza wybranych przedsigbiorstw w aspekcie systemow CIM 11, 18
Architektura MAP, TOP 12, 35
Architektury sieci komputerowych, topologie, struktury, technologie, przykiady 12, 19, 36
Badania sieci, terminologia, zalecenia, metodyka, kryteria 16
Brama InterBus-S - TCP/IP 21
Brama PROFIBUS - LonWorks 15, 46, 47
Brama PROFIBUS - sie¢ IEEE 802.3 15
Brama PROFIBUS - TCP/IP, opis, projekt, programy testow,

implementagja, instrukcja uzytkowania, badania 30, 31
Elementy sieci, opisy, charakterystyki, przyktady 12, 19, 36

Instalacje pilotazowe CIM na wyzszych uczelniach technicznych w Niemczech 18

Instalacje pilotazowe w Projekcie, zalozenia 12

Instalacje pilotazowe w ITMiA Politechniki Wroctawskiej, koncepcja, elementy 19
=" projekty modutéw CIM, projekty i opisy techniczne podsieci 21,22

-"- badania toréw transmisyjnych 22
Instalacje pilotazowe w PIAP, zadania 1 zatozenia 12, 49

-"- projekty 12, 45, 48

- zestawienie, uruchomienie, badania 15, 16, 50
Integracja sieci LonWorks - PROFIBUS, badania 16, 46, 47
Integracja sieci InterBus-S z siecia IEEE 802 3, implementacja bramy, badania

wspoipracy 23

Integracja sieci PROFIBUS - IEEE 802.3, badania 16, 52
Integracja sieci PROFIBUS z sieciami o protokole TCP/IP 25, 26
Integracja sieci zakladowych za pomoca sieci rozlegtych 16, 39
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Interfejs aplikacyjny FTAM, protokot 14, 19, 33-35
-"- produkty komunikacyjne 38,39
- badania sieciowe 39
- implementacja - pakiet SunLink FTAM 39
Interfejs aplikacyjny MMS, protokdt, opis, ustugi 14, 34, 37
-"- przykiady stosowania 37
- produkty komunikacyjne 38
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna sieci miejscowych, badania sieci InterBus-S 22
- badania kanatow sieci LonWorks 16, 42
- badania sterownikéw CRIO z interfejsem sieci CAN 23
Komputerowo wspomagane zapewnienie jako$ci CAQ 18
Komputerowo zintegrowane systemy wytwarzania CiM 33,36
analiza potrzeb i mozliwosci stosowania w kraj. przedsigbiorstwach 11
badania aktualnego stanu i tendencji rozwojowych 11
identyfikacja obiektow, okreslenie struktur, zestawienie wymagan 11
struktury, oprogramowania 18, 36, 37
stan normalizacji sktadnikow 11
Media bezprzewodowe w sieciach przemystowych ,
charakterystyka, przeglad rozwiazan, standaryzacja, zalecenia 40
Media bezprzewodowe, realizacja i badania segmentu doswiadczalnego 41
Metody integracji sieci lokalnych w systemach CIM 38, 39
Model instalacji CIM w IAiIS PW, projekt ‘ 25
-"- integracja i badania modelu 30
Modelowanie instalacji CIM, modele zadan 29
-"- metodologia, opis, projekt, przyktad 27,32
Modelowanie zadafi, metodologia, projekt, przyktad 32
Model odniesienia dla wspbtdziatania systemdw otwartych OSI 33,35
-"- implementacje modelu, produkty 19
-"- siedmiowarstwowy model ISO/OSI 12
Norma stowarzyszona MMS dla sterownikéw numerycznych ISO/IEC 9506-4 21
Norma stowarzyszona MMS dla robotow 14
Programowy interfejs aplikacyjny API 34, 35,37
- model ogolny 14,21, 34
- wybrane produkty firmowe (MMS-EASE, EasyMAP,
SunLink FTAM) 34
strona 25
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- implementacja MMS-EASE (SISCO), opis, ustugi,

zalecenia korzystania 37
-"- implementacja HP MMS/9000 21
-"- implementacje sieci miejscowych CAN, InterBus-S,
PROFIBUS 21
=" implementacje interfejsu PROFIBUS FMS 14
Projektowanie sieci CIM 36
Projektowanie strukturalne w systemach czasu rZeczywistego 27
Protokoty sieci komputerowych, rozwiazania firmowe, przeglad 19
Siecit CIM 33
- rozwiazania wzorcowe sieci CIM 36
- przeglad i klasyfikacja sieci 12
Sieci MAP/TOP 12
Sieci nadrzedne CIM, budowa, charakterystyka 36
-"- zasady projektowania, zalecenia projektowe 36
Sieci wg standardu JEEE 802.3 19
-"- opis standardu 21
Sieci z protokotem TCP/IP 19
Sieciowy system operacyjny Novell NetWare 19
Sie¢ miejscowa BITBUS 12
Sie¢ miejscowa CAN 19
- sterownik typu CRIO, badania 22
Sieé¢ miejscowa InterBus-S 19
Sie¢ miejscowa LonWorks 12, 43-47
Sie¢ PROFIBUS 12
- badania 15,22,23
- monitory 15,22
Sieé¢ $wiattowodowa FDDI 100 Mb/s 19
Specyfikacja komunikacji wytwarzania (MMS) 12, 33, 35, 37
Specyfikacja MAP/TOP 33
Symulacja procesow 32
System operacyjny czasu rzeczywistego OS-9, opis, implementacja warstw
standardu PROFIBUS 21
Systemy kierowania wytwarzaniem SKW 18
Systemy SCADA, system PARAGON TNT 21
Systemy SCADA, system WIZCON 50, 51
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$rodki i metody automatyzacji w zintegrowanym wytwarzaniu 18
$rodowiska integracji systemow CIM: CIME, BASEstar OPEN 38
Techniki CAx do projektowania, planowania, sterowania, zarzadzania

produkcja 18
Testowanie urzadzen sieci przed certyfikacja, metodologia 22
Warstwa fizyczna, struktura, trendy rozwoju 19
Wspotdziatanie procesow aplikacyjnych 37
Wspdtpraca segmentow, badania zgodnosci, badania wspolne 16, 23
Wymagania narazeniowe na skiadniki sieciowych systemow komunikacyjnych 12
Wymagania stawiane systemom okablowania sieci przemystowych 22
Zakres badan odporno$ciowych instalacji 1 zestawow 12
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