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Rozwigzanie problemu przydziatlu czasu

w komunikacji

Interesujaca i bardzo istotna wlas-
noscia ControlNetu jest nadawanie
informacji w sie¢ bez okreslania od-
biorcy (operacja Send Data), podczas
konfiguracji wezla wysylajacego dane
(czyli producenta). O tym czy infor-
macja zostanie odebrana oraz o zada-
nym okresie przekazywania RPI de-
cyduja konfiguracje pozostalych wez-
6w (zawierajace pole Receive Data
From), okreslanych jako klienci.
Dzieki temu uniknieto wielokrotnego
przesylania tych samych danych do
wielu odbiorcéw, co zaowocowalo
znacznym zwiekszeniem efektywnos-
ci sieci. Na rys. 4 pokazano fragment
okna z pakietu RSNetworx for Con-
trolNet, podstawowego narzedzia do
konfigurowania sieci i trybu SDT, po-
kazujacy ustawienie jednego z wez-
16w na nadawanie i odbieranie infor-
macji. Nalezy zwr6ci¢ uwage na pola
RPI oraz API przy odpowiednich de-
finicjach (rys. 4).

W pokazanym przykladzie war-
tos§¢ NUT, wynikajaca z catosci pra-
cy sieci, wynosi 10ms, za§ wezel 1
(ktérego konfiguracje przedstawia ta-
bela) wysyla 20 stéw danych w sie¢
oraz odbiera informacje z wezléw
21 3. Dane z urzadzenia nr 2 zosta-
ty podzielone na trzy czesci, kazda
o innym wymaganym czasie RPI -
odpowiednio 10, 20 oraz 40 ms. Po-
dobnie jest w przypadku wezla 3.
Aby odpowiednie dane zostaly ode-
brane przez wezel 1, musza sie po-
jawi¢ w sieci za sprawa odpowied-

nich polecefi Send Data w pozosta-
tych wezlach. Fragment konfiguracji
wezla 2 pokazano na rys. 5.

Jak wida¢ z przedstawionych tab-
lic, wezly 1 i 2 wzajemnie wymie-
niaja dane, ktére dzieki mechaniz-
mowi rozgloszeniowemu sa dostep-
ne takze dla innych urzadzen w sie-
ci. Wystarczy, ze beda posiadaly
pole Receive Data From w swoich
tablicach przy odpowiednich wier-
szach Node. Pokazany tu przykiad
jest ilustracja komunikacji peer-to-
peer pomiedzy procesorami w Con-
trolNet, w ktérych dla zwiekszenia
efektywnodci transmisji tworzy sie
bufory wymiany (tablice Data Input
File DIF oraz Data Output FileDOF),
ktérych adresy pojawily sie w ko-
lumnach Input Address oraz Output
Address.

Nieco inaczej tworzona jest ko-
munikacja z mniej zaawansowanymi
urzadzeniami, takimi jak adaptery
wyposazone w moduly analogowe
lub cyfrowe. W takich przypadkach
kazdy modut ma z géry okreslone
parametry, ktére moze przekazywac
lub odbieraé. Ich definicja jest zapi-
sana w plikach tekstowych EDS
(ang. Electronic Data Scheet), do-
stepnych w kazdym pakiecie konfi-
guracyjnym lub na stronach interne-
towych. Kazdy taki modul! moze
wspoélpracowaé z procesorem w ra-
mach jednego z pieciu trybow:

- Exclusive Owner, w ktérym proce-
sor posiadajacy taki modul w swo-
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przemystfowej, czesc 2

Potega ControlNetu, oparta
na prezentowanej w artykule
czasowej przewidywalnosci
powoduje, ze ten system
sieciowy zdobywa coraz
wieksze uznanie wsrod
uzytkownikéw w przemysle.
W drugiej czesci artykutu
przedstawiamy kolejne
zagadnienia zwiqzane
z zastosowanymi
w ControlNecie mechanizmami

wymiany danych.

jej konfiguracji posiada mozliwosé
wylacznie odczytywania wejsé
i ustawiania wyjsc¢.

- Multicast, w ktérym procesor kon-
troluje wyjscia modutu, ale udo-
stepnia stan wej$¢ innym wezlom

- Input Only, w ktérym procesor ma
mozliwo$é odczytywania stanu
wejé¢ modulu obstugiwanego przez
inny procesor (poprzez tryb Mul-
ticast). Odczyt ten jest aktywny
zawsze, niezaleznie od warunkéw
polaczenia z podstawowym proce-
sorem.

- Listen Only, ktéry jest podobny do
poprzedniego z ta r6znica, ze
w chwili zerwania komunikacji
z procesorem podstawowym, pro-
cesor posiadajacy taki tryb réw-
niez traci potaczenie.

- Redundant Owner, ktéry jest sto-
sowany podczas tworzenia back-
upu sieci. Taki tryb pozwala na
powiazanie modulu posiadajacego
wyjécia do dwéch procesoréw,
przy czym ten, ktéry posiada na
liscie konfiguracyjnej tryb Redun-
dant Only jest dopuszczany do
sterowania jedynie w przypadku
awarii badz wylaczenia z sieci
procesora podstawowego.

Dane pochodzace lub wysylane
z/do moduléw I/O sa mapowane
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bezposrednio na tablice wejsé/wyjsc
procesora (stany dyskretne) lub na
tablice DIF/DOF (dane analogowe).
Podobnie jak w przypadku transmi-
sji peer-to-peer, tu réwniez okresla-
ny jest czas RPI, ktoérego praktyczny
wymiar pojawia sie w postaci war-
toSci API po optymalizacji pakietu.

Jak zostalo wspomniane na wste-
pie, w sieci ControlNet wspoétegzys-
tuja dwa rodzaje informacji: czaso-
wo-krytyczna (opisana powyzej) oraz
czasowo-niekrytyczna. Pora wiec
okresli¢, jakie dane i w jaki sposéb
projektant moze zaliczy¢ do przesta-
nia w ramach transferu danych nie-
krytycznych UDT (ang. Unscheduled
Data Transfer). Podstawowym prob-
lemem wielu uzytkownikéw prze-
mystowych systeméw komunikacyj-
nych jest wspoéipraca komputeréw
wizualizacyjnych i stacji operators-
kich jednoczesnie ze sterownikami
i modutami I/0. Zazwyczaj, pomimo
mozliwosci okreslenia jak czesto
maja odSwieza¢ dane potrzebne do
zarejestrowania lub prezentacji, ich
dotaczenie do sieci pogarsza jej
przepustowo$é, zwlaszcza w chwi-
lach szczegbélnego ruchu. Podobnie
wyglada sytuacja z komputerami
diagnostycznymi, wykorzystywany-
mi przez obstuge techniczna. Kazdy
podglad programu lub danych
w sterowniku poprzez sieé¢ wiaze
sie z zajeciem pewnego, czesto dosé
istotnego czasu sieci. Ten negatyw-
ny wplyw wspélpracy urzadzen
MMI na sie¢, spowodowal, ze pro-
jektanci ControlNetu, postanowili
zarezerwowaé miejsce dla takich
urzadzen jedynie w zakresie trans-
feru UDT. Dzieki temu wuzyskane
wczeéniej na drodze optymalizacji
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warto$ci API oraz NUT nie ulegna
zmianie, pomimo dotaczenia dowol-
nej liczby komputeréw czy stacji
operatorskich. Pojawia sie jednak
pytanie: jaki wplyw na prace stacji
MMI bedzie miata ich liczba?
Przedstawiony na rys. 6 schemat po-
kazuje podzial czasu sieci na trans-
fery SDT oraz UDT, a takze ich
uczestnikow.

W procesie transmisji SDT,
przedstawionej na przykladowym
schemacie, bierze udzial pie¢ proce-
sor6w o adresach od 1 do 5. Dane
wymieniane pomiedzy procesorami
sa przesylane w kazdym okresie
NUT, co pokazuje zestaw adreséw
w odpowiednich przedziatach SDT.
Obok procesoréw, w sieci znajduja
sie takze stacje operatorskie oraz
komputery monitorujace ich prace.
Z nimi odbywa sie komunikacja
w ramach UDT, dla ktérego czas
przydzielony w ramach NUT jest za-
wsze stalym fragmentem calosci
i powstaje podczas optymalizacji
i wyliczenia zajetoéci NUT przez ko-
munikaty SDT. By nie dopusci¢ do
zablokowania komunikacji UDT,
tworcy sieci zagwarantowali niemoz-
liwo§¢é wystapienia sytuacji, by
w ktérym$ z interwaléw nie doszto
do wymiany danych niekrytycznych.
Jak widaé ze schematu, zaréwno
sklad jak i liczba uczestnikéw tego
transferu jest zmienna. Wynika to
z prostej zasady przydzialu zasobdéw
UDT, wynikajacej z przekazywania
znacznika pomiedzy wszystkimi za-
interesowanymi. Kazdy zajmuje wiec
tacze tak dlugo, aby wystaé wszys-
tkie informacje. Potem przekazuje
znacznik nastepnemu i calos¢ sie
powtarza. Aby nie traci¢ czasu na

poszukiwanie nieobecnych, dodatko-
wo podczas konfiguracji sieci usta-
lane sa parametry Max Scheduled
Address SMAX oraz Max Unschedu-
led Address UMAKS.

Komunikacja UDT, z uwagi na
przedstawione wlasnosci, jest takze
wykorzystywana do przesylania kon-
figuracji do modutéw I/O (ktéra
z zatozenia jest do$¢ obszerna, ale
odbywa sie sporadycznie) oraz do
przekazywania mniej istotnej infor-
macji pomiedzy procesorami (przy
wykorzystaniu polecen typu MSG,
okreslajacych w sposéb jawny na-
dawce i odbiorce danych).

Patrzac na schemat dziatania na-
lezy zauwazy¢ takze niewielki frag-
ment NUT nazwany Guardband lub
Network Maintenance Data Transfer
NMDT. Ten element ruchu sieciowe-
go jest wykorzystywany przez wezly
Keeper (sa nimi procesory przecho-
wujace konfiguracje sieci) do syn-
chronizacji, zarzadzania SDT, a tak-
ze na pilnowanie i ewentualne od-
twarzanie znacznika pracujacego
w UDT.

Zakonczenie

Przedstawiona w artykule sie¢
ControlNet jest pierwszym i jak na
razie jedynym rodzajem komunikacji
przemystowej, w ktérej gléwnym pa-
rametrem jest czas, a w zasadzie
okres wymiany danych. Budujac sys-
temy sieciowe mozna bylo dotych-
czas jedynie oszacowaé czestotliwosé
transferu z dokladnoscia (w najlep-
szym razie) do okolo 20-30%. War-
to§¢ ta w przypadku sieci poziomu
sterowania moze oznacza¢ do$¢ du-
ze rozbieznosci, co w przypadku
wspolczesnego przemystu, dyktujace-
go coraz bardziej ostre wymagania
staje sie czesto nie do przyjecia. W
takich wlasnie aplikacjach jest sto-
sowany system ControlNet. Tym
chetniej stosowany, ze laczy w so-
bie zar6wno mozliwosci poziomu
sterowania (laczno$¢ peer-to-peer,
obstuga MMI) jak i cechy poziomu
urzadzen (szybka obstuga 1/0, diag-
nostyka, redundancja). Warto wiec
obserwowaé rozwdj ControlNetu,
stajacego sie jednym z podstawo-
wych narzedzi komunikacyjnych
w dzisiejszym przemysle, a z pew-
noécia bedacym podstawa przy-
szlych rozwiazan.
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