ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1993

Seria: INFORMATYKA z 23 Nr kol.1211

Andrzej KWIECIEN

ANALIZA CZASOWA SIECI PRZEMYSLOWYCH
"SYCOWAY N10" Z PROTOKOLEM "TOKEN BUS"

Streszczenie. W pracy przedstawiony jest wptyw wielu czynnikéw na czas przesyfania
danych w sieci. Poruszony jest problem prawidtowej konfiguracji sieci, dzielenie czasu

nadawania i transmisji i istnienia "dziur". Przedstawiono takze prosty sposéb obliczania

czasu cyklu sieci.

THE TIME ANALYSIS OF |INDUSTRY NETWORK
'SYCOWAY N10° WORKING UNDER ’'TOKEN BUS’

PROTOCOL

Summary. The influences some factor on exchange data cycle time are presented. The
problems connected with property configurations industry networks, dividing the speach
and transmision time and gaps existing are described. The simply method of network
cycle time calculation is showed.

L’ANALYSE TEMPORELLE DE RESEAUX INDUSTRIELLES
"SYCOWAY N10" AVEC LE COMMUNICATION "TOKEN

BUS"

Résumé. Dans I’article il est présenté une influence au temps de transmission des
données dans le réseau. Il est touché le probléme de configuration correcte de réseau,
division de temps d’émission et transmission et aussi d’existence des ,trous” . Il est
présente aussi une méthode simple de calcule du cycle de réseau.
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1. Wstep

W zastosowaniach przemystowych sieci lokalne magistralowe typu TOKEN RING sg
dedykowane dla komunikacji pomiedzy wieloma abonentami dajac gwarancje duzej
niezawodnosci transmisji. Ponadto sieci te cechuja sie duzajak na zastosowania przemystowe

predkoscia transmisji. Generalna charakterystyka tego typu sieci jest nastepujaca:

architektura zdecentralizowana,
tatwa rozbudowa w systemy rozlegle,

- mozliwo$¢ tworzenia struktury drzewiastej,co oznacza, ze wszyscy abonenci danego
segmentu sieci sg na tym samym poziomie hierarchii i moga inicjowac¢ dialog,

- bezposredni dialog pomiedzy segmentami,

- gwarantowany czas wymiany informacji pomiedzy abonentami tego samego segmentu,
automatyczna rekonfiguracja,

- ograniczona dtugos¢ ramki,
mozliwo$¢ pracy sieci nawet w przypadku awarii ktérego$ z abonentéw,

"przezroczysto$¢" wymian informacji,

mozliwo$¢ tworzenia systeméw redundancyjnych.

Przedmiotem niniejszego opracowaniajest dokonanie analizy czasowej sieci pozwalajacej
na prawidiowa jej konfiguracje i parametryzacje czasowg. Aby lego dokona¢, nalezy oméwic

protokét dostepu do tgcza oraz mechanizm kontroli czasu nadawania.

Z purktu widzenia analizy czasowej sg bez znaczenia funkcje (rozkazy), jakie moga
realizowa¢ poszczegdlni abonenci. Tak wiec nie jest istotna tres¢ ramek danych. Nalezy
jedynie pamieta¢, ze w sieci SYCOWAY N10 bedacej firmowg (CEGELEC FRANCIJA)
aplikacjg przemystowa sieci z dostepem TOKEN RING:

ramka serwisowa skiada sie z dwdch bajtow,

ramka danych jest poprzedzona 7-bajtowym nagtéwkiem,

ramki danych sg zmiennej dtugosci, ale zwykle ich catkowita dtugos¢ nic przekracza 255
bajtow,

do kazdej ramki dotaczone jest dwubajtowe stowo kontrolne CRC 16.
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2. Opis wymiany informacji

W protokole dostepu do tgcza wyréznia sie dwa typy ramek:

- dwubajtowe ramki serwisowe, do ktérych nalezy miedzy innymi tzw. zeton,

- wielobajtowe ramki danych.

Wymiana informacji polega na przekazywaniu pomiedzy abonentami ramek serwisowych,
a ramki danych transmituje jedynie ten abonent, ktéry odebrat i jest w posiadaniu ramki

serwisowej (zetonu). Spos6éb wymiany informacji przedstawia rys.l.

AO Al A2 A3
krok

Rys. 1. Algorytm przekazywania zetonu
Fig. 1. Token passing alghorithm

W kroku 1 abonent AO przesyta zeton do abonenta Al,ktéry w okreslonym czasie oczekuje
ramki serwisowej - akceptacji. Nastepuje to w kroku 2. W kroku 3 abonent AO wysyta
ramke zezwolenia na przejecie zetonu przez abonenta Al. W kroku 4 abonent Al wysyta
ramke danych do abonenta A2 i oczekuje na ramkp serwisowg ACK, co oznacza przyjecie
przez adresata danych. Niestety abonent A2 wysyta ramke negatywnego potwierdzenia (krok
5) (tzw.NACK), co oznacza, ze nie jest w stanic przyja¢ danych. Moze sie tak zdarzy¢
wtedy, gdy adresat ma przepetniony bufor odbiorczy. Wobec tego w naszym przykiadzie
abonent Al wysyla dane do abonenta A3 (krok 6) i otrzymuje pozytywne potwierdzenie.



40 A. Kwiecien

(krok 7 tzw.ACK), po czym rozpoczyna procedure wysiania zetonu do Abonenta A2 (kroki
8,9 i 10). Tak przedstawia sie procedura przesylania zetonu w sieci skonfigurowanej i
w obecnosci wszystkich abonentéw. Bardzo czesto zdarza sie jednak, zc abonent jest
nieobecny na skutek awarii lub planowego jego odtaczenia. Mamy wtedy do czynienia ze
zjawiskiem pojawiania sie tzw."dziur" w sieci. Innym razem istnieje konieczno$¢

wkomponowania nowego abonenta do sieci. Oba te zjawiska wymagajg wyjasnienia.

2.1. Wprowadzanie nowego abonenta i generacja zetonu

Kazdy abonent w sieci ma ustalone sprzetowo lub programowo dwa bardzo istotne
parametry:

- numer ostatniego abonenta sieci,

- wiasny numer abonenta.

Sa to informacje niezbedne na etapie przesylu zetonu. Abonent, znajac wiasny numer
w sieci oraz numer ostatniego abonenta, jest w stanie prawidtowo przesta¢ zeton. W chwili
przytaczenia nowego abonenta nalezy mu nada¢ numer identyfikacyjny rézny oczywiscie od
juz istniejagcych oraz, jesli jest laka potrzeba, zmieni¢ wszystkim abonentom numer
ostatniego abonenta w sieci. Jak sie p6zniej okaze, druga czynnos¢ polegajgca na zmianie
wszystkim abonentom numeru ostatniego abonenta jest zwykle konieczna. W chwili
przylaczenia abonenta do sieci jest on w stanie nastuchiwania. Jezeli nie zostanie odebrany
zeton w czasie rownym maksymalnemu cyklowi sieci, abonent sam generuje zeton i przesyta
go do nastepnego abonenta lub kolejnych zgodnie z procedurg TOKEN PASS. Abonent
posiadajacy zeton znajac numer wiasny i kolejny numer nastepnego abonenta przesyla do
niego zelon.Jesli nie uzyska potwierdzenia przyjecia zetonu, zapamietuje numer nieobecnego
abonenta i przesyla go do nastepnego. Czynnos$¢ ta powtarza sie az do uzyskania
potwierdzenia przyjecia zetonu. Abonent, ktory przestat potwierdzenie przyjecia zetonu, jest
uwazany za "nastepnego" w sieci, a numery wszystkich poprzednich, ktorzy nie przestali
potwierdzenia przyjecia zetonu, sg zapamietane, a odpowiadajacy im abonenci sg uwazani

za "nieobecnych". Kazdy nieobecny abonent tworzy w strukturze sieci"dziure".

2.2. Powstawanie "dziur" w sieci

Jest istotna réznica pomiedzy wprowadzeniem nowego abonenta do sieci a powtdrnym
przytaczeniu abonenta, ktéry w niej juz egzystowat. Wigze sie to zaréwno z numerami
abonenta, jak i programowa strukturg sieci, ktéra "rozpoznajg'i zapamietujg wszyscy

abonenci.
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Rys.2. Powstawanie "dziur" w sieci
Fig.2. Network with "gaps"

Powstawanie "dziur" w sieci ilustruje rys.2, gdzie wytgczono abonenta Al i A2 z sieci,
w ktorej egzystowali i wchodziliw skiad jej struktury. Konsekwencje takiego stanu rzecz'

(rys.3.- sie¢ sktada sie z czterech  abonentéw) sa nastepujace:

krok 1 - wystanie zetonu do abonenta Al, po uplywie czasu oczekiwania n'.
potwierdzenie zapamietanie "dziury" i nieobecnosci abonenta Al,

krok 2 - wystanie zetonu do abonenta A2, po uptywie czasu oczekiwania na
potwierdzenie, zapamigtanie "dziury" i nieobecnosci abonenta A2,

krok 3 -wysytanie zetonu do abonenta A3, po uzyskaniu potwierdzenia zapamietanie
numeru abonenta A3 jako nastepnego obecnego w sieci,

kroki 4,5,6,7,8 - ponowne przyjecie przez abonenta AO Zetonu od ostatniego w sieci
abonenta A3,

krok 9 - préba wystania zetonu do pierwszego nieobecnego abonenta Al, po uptywie
czasu oczekiwania na potwierdzenie przestanie zetonu do abonenta A3,

kroki 10,11,12,13,14,15 - przestanie zetonu od abonenta AO do abonenta A3 i ponowne
uzyskanie zetonu przez abonenta AO od abonenta A3,

kroki 16,17 - préba wystania zetonu do drugiego nieobecnego abonenta A2,po uplywie

czasu oczekiwania na potwierdzenie przestanie zetonu do abonenta A3.
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Rys. 3. Transmisja w sieci z dziurami
Fig. 3. Transmision wilh "gaps" in nelwork

Od tego momentu cykl sie zamyka. Wida¢ stad, ze ponowne wprowadzenie abonenta do
sieci odbedzie sie automatycznie po kilku cyklach sieci. Jezeli w sieci jest N (N > 1) "dziur" =
(nieobecnych abonentéw), to aby wszyscy nieobecni abonenci zostali przytaczeni do sieci,
wymaganych jest N cykli sieci. Ma to istotne znaczenie przy obliczaniu maksymalnego czasu

cyklu.

3. Kontrola czasu nadawania

' Aby nie dopusci¢ do monopolizacji sieci przez jednego z abonentéw, a co za tym idzie,
zagwarantowac¢ czas dostepu do tgcza wszystkim abonentom w sieci, musi istnie¢ mechanizm
kontroli czasu nadawania. llustruje to rys.4.

Abonent, ktéry odebrat zeton, rozpoczyna odmierzanie czasu réwnego cyklowi sieci
i oczywiscie rozpoczyna nadawanie (czas tQ, po czym przesyla zeton do nastepnego
abonenta, ktéry réwniez po uzyskaniu zetonu rozpoczyna odmierza¢ czas cyklu. Dotyczy to

pierwszego cyklu sieci. Po przestaniu przez ostatniego abonenta (abonent A2 ) zetonu do
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Rys. 4. Kontrola czasu nadawania
Fig. 4. Checking of transmisién time

abonenta AO, ten ostatni moze nadawac jedynie przez czas, ktory pozostat do zakonczenia
okresu cyklu sieci (czas 13, a ponadto rozpoczyna odmierzanie interwatu czasowego,
réwnego czasom cyklu. Po zakonczeniu nadawania (czas t,)-abonent AO przesyla zeton do
kolejnego abonenta, ktéry powtarza te sama procedure.
Tak wiec wida¢, ze transmisja kazdego z abonentdw jest limitowana, totez w tego typu
sieciach wystepujg dwie klasy transmisji:
zwykia,
- superpilna.
Dlatego programista powinien pamieta¢ o przestrzeganiu nastepujacych regut nadawania
po uzyskaniu zetonu przez abonenta:
najpierw powinien by¢ transmitowany komunikat najpilniejszy z listy komunikatéw super-
pilnych (wybér, ktéry z komunikatéw jest najpilniejszy, pozostawia sie programiscie),
- w nastepnej kolejnosci nalezy emitowaé pilne komunikaty, pod warunkiem ze nie
uptynat czas nadawania,
- kolejnymi komunikatami moga by¢ tak zwane zwykte komunikaty, pod warunkiem ze

nie uptynat czas nadawania.
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Wszystkie komunikaty, ktérych nadawanie rozpoczeto sie w chwili uptyniecia czasu
nadawania, bedg wyemitowane w catosci w trakcie kolejnych cykli sieci. Kontrola czasu
nadawania jest jednym z najistotniejszych mechanizméw zapewniajgcych duzy poziom
niezawodnosci, ale mechanizm ten wymaga prawidtowej konfiguracji sieci, na ktorg sktadajg
sie przede wszystkim:

prawidtowe obliczenie cyklu sieci,

prawidlowa sprzetowa konfiguracja sieci powalajgca zminimalizowaé wplyw

powstawania "dziur", co ma ogromny wptyw na przepustowos$¢ sieci.

4. Obliczanie czasu cyklu sieci

Z przeprowadzonych dotychczas rozwazan wynika kilka wnioskéw. Po pierwsze rzecza
najistotniejsza przy konfigurowaniu sieci jest obliczanie maksymalnego czasu cyklu sieci,
gdyz parametr ten bedzie miat decydujgce znaczenie dla okreSlenia czaséw nadawania
poszczegdlnych abonentéw. Po drugie maksymalny czas cyklu rzutuje na podjecie decyzji
o przydatnosci okreslonej sieci dla realizacji zadania. Moze sie bowiem okazaé¢, zc przy
przyjetych zatozeniach dotyczacych liczby abonentéw, liczby zadanych wymian, iloSci
informacji wymaganych do transmisji, liczby wymian o najwyzszym priorytecie pilnosci sie¢
nie jest w stanie sprosta¢ zadaniu. Wtedy nalezy podja¢ decyzje dotyczaca albo zmiany typu

sieci, albo przekonfigurowania istniejacej. Przekonfigurowanic istniejgcej sieci moze.

dotyczyé¢:

- eliminacji "dziur",

zminimalizowania liczby oraz wielkosci wymian informaciji,

utworzenia kilku ze sobg powigzanych segmentéw sieci o tym samym priorytecie,
- zmniejszenia liczby abonentéw,

- zmiany priorytetéw komunikatéw.

Przy obliczaniu czasu cyklu sieci nalezy bra¢ pod uwage nastepujace czynniki:
czas cyklu transmisji zetonu z uwzglednieniem planowanej maksymalnej liczby "dziur",
czas transmisji komunikatu ramki o maksymalnej dtugosci,
czas przetwarzania ramki przy jej odbiorze i emisiji,
- czas detekcji ramki,

predkos$¢ transmisji.
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Sa to czynniki wymierne, stosunkowo tatwe do oszacowania. Poza nimi wystepuje caty
szereg innych bardzo trudnych do okreslenia elementéw, ktére nie maja wptywu na czas
cyklu sieci, ale majg istotny wplyw na czas wymiany zadanej informacji. Wymaga to Kilku
stow wyjasnienia. Maksymalny czas cyklu jest wielko$cig mierzalng, ktéra mozna precyzyjnie
wyliczy¢ ijest to wielko$¢ niezmienna dla danej konfiguracji sieci. Jesli zostanie ona
wyliczona (oszacowana) poprawnie, to mozna powiedzieé¢, ze kazdy abonent ma gwarancje,
ze po jej uptywie bedzie miat dostep do medium transmisyjnego. Nie oznacza to natomiast,
ze abonent posiadajacy co cykl zeton, réwniez co cykl wykona w catosci zadanie zwigzane
z przesytem danych. Zalezy towitasnie od kilku trudno przewidywalnych zjawisk. Pierwszym
z nich jest zachowanie obiektu sterowania. Liczba danych transmitowanych zaleze¢ bedzie
od wektora stanu obiektu. Wobec tego w odniesieniu do kazdej stacji nalezy dokonaé
(o czym byta juz mowa) pewnej hierarchizacji waznosci transmitowanych danych. Nalezy
podzieli¢ dane na alarmy pierwszego i drugiego stopnia waznosci. Zazwyczaj liczba danych
tego typu dla jednej stacji nie jest zbyt duza. | zwykle jest tak, ze mozna te liczbe danych
wyemitowaé¢ w jednym cyklu. Kolejnym czynnikiem, ktérego wplyw trudno okresli¢
precyzyjnie, réwniez zwigzanym z obiektem, jest program realizujacy algorytmy sterowania,
regulacji monitorowania rezydujacy w jednostce centralnej stacji abonenckiej.

Moéwigc o programie nalezy mie¢ na uwadze:

dlugosé, a zatem czas realizacji pojedynczej petli programu; im czas ten jest diuzszy,

tym rzadziej koprocesor sieci ma dostep do danych, ktére majg by¢ transmitowane i

wydtuza sie czas cyklu transmisji danych, a nie czas cyklu sieci-ten bowiem jest staty,

uwarunkowania w programie; czasami program gtéwny musi czeka¢ na speklnienie
okreslonego warunku, aby dane do transmisji byly wazne.

Powyzsze uwagi sugerujg zwracanie bacznej uwagi na optymalne, pod wzgledem czasu
wykonania, opracowywanie algorytméw sterowania i regulacji. Trudno w tym miejscu da¢
jakie$ konkretne recepty poza ogolnikowymi wskazéwkami. Dopiero doswiadczenie
programisty potaczone z bardzo wnikliwa analiza procesu, ktéry ma by¢ algorytmizowany,
da gwarancje optymalnego wykorzystania sieci. Tak wiec podsumowujac, nalezy wyraznie
rozgraniczy¢ wielko$¢ okreslong jako maksymalny czas cyklu sieci, od maksymalnego czasu

cyklu petnej wymiany informacji.

4.1. Maksymalny czas wymiany zetonu
4.1.1. Przypadek sieci bez "dziur"
Przypomnijmy, ze brak "dziur” w sieci oznacza, ze nie jest przerwana sekwencja

w numerowaniu kolejnych abonentéw. W tym przypadku cykl przesytu zetonu T 2jest rowny
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czasowi potrzebnemu do przestania trzech (zeton-potwierdzenie-akceptacja-patrz p.l.)

pomnozonemu przez liczbe abonentéw LA. Czas wymiany zetonu wynosi:

TZ-3*T,*1A (1)
gdzie:
- Trs-jest globalnym czasem emisji jednej ramki serwisowej, na ktory sktadajg
sie:
- czas transmisji ramki Tt
- czas obstugi programowej Ts,
- czas detekcji konica ramki TA,
- LA liczba abonentéw,

czyli:

Tz =3*(Tt+Ts+Tj)* LA (2)

4.1.2. Przypadek sieci z "dziurami"

W przypadku wystepowania "dziur" do czasu Tz nalezy doda¢ czas T D pomnozony przez

liczbe dziur LD, na ktory sktadaja sie:

- Tw - czas oczekiwania na akceptacje zetonu,

-Ts - czas obstugi programowej ramki .

Tak wiec op6znienie zwigzane z istnieniem "dziur" mozna wyrazi¢ nastepujaco:

list Td=2*(TAT)*ND @)

Zatem w ogoélnym przypadku, maksymalny czas cyklu transmisji zetonu wynosi:

rz=8<Tt+Ts+Ta) *LA +2%(Tw+Ts) *nd @)
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4,2. Maksymalny czas cyklu sieci z transmisjg

Obliczmy najpierw maksymalny czas nadawania danych maksymalnej dtugosci przez

jednego abonenta. Na czas ten sktadajg sie:
- czas emisji ramki o maksymalnej dtugosci Ttmax>
- czas transmisji potwierdzenia (ACK lub NACK),TP,
- 2 x czas obstugi programowej Ts,

-2 x czas detekcji konca ramki TA.

Tak wiec mozna zapisa¢, ze maksymalny czas transmisji jednej ramki danych wynosi:

+Tp+2*TS+2*TA (5

TMAX

Stad maksymalny czas nadawania wszystkich abonentéw przy uruchomionym mechanizmie

kontroli czasu nadawania wynosi:

a maksymalny czas cyklu sieci jest réwny:

TCS=T+TZ

Tes-LA*(TjuM+Tp+2*Ts 42*Ta) +3 *(Tt+Ts+Ta) *LA +2%(Tw+TI*ND

Tes=LA* (W 4V 5+V 5*2>7V)+2*ND*(TWHTY @)

Wyrazenie (6) mozna napisa¢ inaczej, biorgc pod uwage indywidualny czas nadawania

danych przez poszczegdlnego abonenta:
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NE TneAX(i)-LA*(2*Ts" T A+Tp)
1-1

gdzie TXMAX(i) jest maksymalnym czasem nadawania i- tego abonenta.
Wtedy wyrazenie (7) przyjmie postac:

rcs=E W 0 HLAXS*Ts+5*Ta+Tp+Tt)+2*ND*(Tw+Ts) (8)
i-l

Nalezy podkresli¢, ze wyrazenie (8) przedstawia maksymalny czas cyklu sieci, co nie jest

rbwnoznaczne z czasem niezbednym do realizacji wszystkich wymian w sieci.

5. Wnioski

Przy konfigurowaniu sieci przemystowych nalezy bra¢ pod uwage dwie grupy czynnikéw.
Pierwsza dotyczy uwarunkowan wyptywajacych z technologii sterowanego obiektu. Analiza
tej grupy czynnikéw da odpowiedZ na pytania zwigzane z liczbg danych transmitowanych
w sieci oraz okresli warto$¢ poszczegélnych wymian informacji. Na lej podstawie zostanag
okre$lone zaleznosci czasowe (np. maksymalny gwarantowany czas dostepu). Na tej
podstawie powstanie konfiguracja sieci i dojdzie do gtosu druga grupa czynnikéw juz blisko
zwigzana z zagadnieniami informatycznymi. Na tym etapie nalezy szuka¢ odpowiedzi na takie

pytania, jak:

- ktére i ile wymian ma mie¢ status superpilny,

- na jak duze bloki informacji nalezy podzieli¢ poszczegélne transmisje (wymiany
informacji),

-jak dobra¢ predkos$¢ transmisji i rodzaj medium transmisyjnego,

-jak okresli¢ maksymalne czasy nadawania dla poszczegdélnych abonentéw.

Dopiero kompleksowa i nie roztaczna analiza obu wspomnianych grup czynnikéw pozwoli

na wiarygodne i spetniajagce wymagania technologiczne skonfigurowanie sieci przemystowej.
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Abstract

This paper try to show the method of time-analysis of industry network "SYCOWAY N
10". Description data exchange including token generation for network with "gaps" are
presented (Fig.l., Fig.2.). Limitation speaking time for all subscribers on the industry
network is very important. Checking the speaking time is explained in the Chapter 3 (Fig.3.).
The importance appointment of data exchange in the Chapter 3 is also explained. Chapter 4
showed the methods of calculating the networks cycle-time including two cases:

- network without "gaps",

- network with "gaps".

Thanks the rules from (1) to (8) programmer can calculate the total maximum data exchange

time on the network SYCOWAY N 10.



