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Streszczenie. Artykut przedstawia podstawowe rozwigzania sprzetowe i progra-
mowe sieci FIP. W artykule przedstawiono informacje dotyczace specjalizowanej bazy
elementowej potrzebnej do budowy kontroleréw dla tego typu sieci. Omoéwiono roz-
wigzanie kontrolera sieci FIP przystosowanego do wspoétpracy z mikrokomputerem
typu IBM PC. Przedstawiono problemy zwigzane z oprogramowaniem tego typu sieci.

HARDW ARE AND SOFTWARE SOLUTION OF INDUSTRIAL NETW ORK

FIp

Summary. This article presents the basic hardware and software solution of FIP
network. It describes information about special elements base which is needed to the
FIP controller construction. It discussions the FIP controller permits to realize the con-
nection between any IBM PC computer and the FIP bus. This paper presents the func-
tionalities of the software which supports full communication capabilities.

SOLUTIONS DU MATERIEL ET LOGICIEL DE RESEAU INDUSTRIEL FEP

Résumé. L "article présent les solutions principaux du matériel et logiciel de réseau
FIP. Dans I’article sont présentés les informations concernés aux base des éléments
spécialisée indispensable & la construction des contréleurs pour ce type de réseau. On
décrit le projet du contrdleur du réseau FIP adapté a la collaboration avec I’ordinateur
du type IBM PC et les problémes de construction des logiciels pour ce type de réseau.
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1. Wprowadzenie

W latach osiemdziesigtych zaczeto prowadzi¢ intensywne prace nad rozwigzaniem sieci
komputerowych przystosowanych do pracy w warunkach przemystowych. Prace te rozpocze-
te zostaty w dwoch wielkich organizacjach przemystowych - fabrykach koncernu General
Motors i fabrykach koncernu Boeing, Opracowano wéwczas dwa standardy sieci:

* sieci typu MAP (Maiwfacturing Automation Prolocol),

* sieci typu TOP (Technical and Office Prolocol).

Sieci typu MAP przystosowane byly do sterowania procesami przemystowymi w pehi
zautomatyzowanymi (linie montazu samochodéw), sieci TOP odpowiadaty wymogom pro-
dukcji ,,gniazdowej” (produkcja samolotow).

W zalozeniach sieci te, a zwlaszcza sieci typu MAP, charakteryzowaly sie:

- deterministycznym algorytmem dostepu do tacza;

,.Krotkimi” blokami przesytanych danych;

- wysoka niezawodnosécig przy istnieniu silnych zaktéceh przemystowych.

Sieci MAP realizowane byly zgodnie z modelem warstwowym ISO/0OSI, przy czym pra-
cowaly one wg standardu token-bus.

Rozpoczete w drugiej potowie lat osiemdziesigtych prace doprowadzity do rozwoju tego
typu sieci, ktére pracowaly na zasadach sekwencyjnego przesytu danych w rozproszonych
systemach sterowania.

Instytut Informatyki Politechniki Slaskiej zajmowat sie tego typu sieciami opracowujac za-
sady ich konfiguracji i oprogramowania [I], [5], [ 6],

W latach dziewiecdziesigtych zaczeto opracowywac sieci przemystowe, ktérych praca
opierata sie na tak zwanym modelu Producent-Dystrybutor-Konsument. Do tej kategorii sieci
zalicza sie sieci typu FIP (Fac/ory Inslrumentation Prolocol). Ten typ sieci przemystowych
pozwala na ,,wieksze rozproszenie systemu sterowania”, a przede wszystkim pozwala na szyb-
ka reakcje rozproszonego systemu na okre$lone zdarzenia zwigzane z procesem technologicz-
nym. Sieciom typu FIP poswiecone byto szereg publikacji Instytutu Informatyki [2], [3], [7],
[8], [9], Zrealizowane prace badawcze dotyczace sieci FIP pozwolity na opracowanie zatozen
projektu celowego poswieconego temu zagadnieniu. W roku 1995 Komitet Badann Nauko-
wych zatwierdzit projekt celowy poswiecony sieciom FIP, ktory realizujg Zaktad Elektroniki
Gorniczej S.A. w Tychach i Instytut Informatyki Politechniki Slaskiej. Artykut niniejszy bez-
posrednio nawigzuje do wczes$niej opublikowanych prac Instytutu Informatyki [1], [2], [3],
[4], [5], [6], [7], [8], [9], Celem artykutu jest przedstawienie istniejacej bazy elementowej ko-
niecznej do realizacji kontroleréw sieci FIP oraz istniejacych modutéw oprogramowania sto-

sowanych dla sieci tego typu. Przedstawiono réwniez zrealizowane przez Instytut Informatyki
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projekty kontroleréw sieci FIP przystosowanych do wspotpracy z mikrokomputerami typu
IBM PC.
Artykut nawigzuje do prowadzonego Projektu Celowego ,,Przemystowe sieci komputero-

7

we".

2. Standard FIP

We wspotczesnych systemach sterowania obiektami przemystowymi wystepuje staty
wzrost liczby sygnatéw obiektowych, co pocigga za sobg konieczno$¢ instalacji wielu jedno-
stek centralnych. Stanowi to duza nadmiarowo$¢ w sensie mocy obliczeniowych. Fakt ten byt
jednym z gtéwnych powodéw rozpoczecia prac nad sieciami, ktére umozliwityby bezposred-
nie podtgczenie do nich modutéw wejécia/wyjscia, urzadzen pomiarowych, analogowych mo-
dutéw wyjsciowych itp. Sieci te nazwano sieciami terenowymi lub potowymi. Przyktadem
takiej sieci jest sie¢ FIP opracowana przez francuska firme CEGELEC, bedaca wynikiem eu-
ropejskiego programu badawczego ,,EUREKA™.

Sie¢ FIP jest siecig przemystowa pracujaca z wykorzystaniem protokotu komunikacyjnego
0 tej samej nazwie. Jej gtbwnym zatozeniem jest rozproszone przetwarzanie informacji znajdu-
jacej sie w rozproszonej bazie danych. Informacje szczeg6towe dotyczace zasady dziatania
sieci oraz historii jej rozwoju zamieszczone sg we wczesniejszych publikacjach [1], [2], [3],
HI1. 15], [6], [7]. [8]. [9].

W niniejszym opracowaniu pojawiaja sie hazwy firmowe dotyczace zaréwno bazy elemen-
towej, jak i oprogramowania. Nazwy te zostaly zarekomendowane jako obowigzujace przez
Miedzynarodowag Organizacje World FLP, zrzeszajaca placowki badawcze zajmujace sie sie-
cig FIP oraz jej uzytkownikéw i zwolennikéw. Organizacja ta ma na celu propagowanie sieci
oraz rozwigzah na niej bazujgcych, a takze utrzymywanie kontroli nad nazewnictwem
1przestrzeganiem standardu.

Obecnie sie¢ FIP stata sie standardem ogélnoswiatowym, uzyskujac akceptacje miedzyna-
rodowych organizacji standaryzacyjnych miedzy innymi Francji, wraz z organizacjg UTE oraz

Stanéw Zjednoczonych wraz z organizacjg ISA.

3. Przeglad bazy elementowej zwigzanej z siecig typu FIP

W zwigzku z faktem, iz prace zwigzane ze sprzetem i oprogramowaniem postanowiono

prowadzi¢ na bazie oferty firmy CEGELEC, dalsze rozwazania bedg w wigkszosci dotyczy¢
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komponentéw tej wiasnie firmy. Wybor taki jest podyktowany faktem, iz CEGELEC jako
pomystodawca sieci ma najwieksze doswiadczenie i najszerszg oferte sprzetowo-programowa
zwigzang z siecig FIP. Rodzina elementéw elektronicznych, ktére zostaty specjalnie dla po-
trzeb sieci FIP zaprojektowane i wykonane przez firme CEGELEC, to :
e FULLFIP procesor komunikacyjny pierwszej generaciji,
e FULLFIP2 procesor komunikacyjny drugiej generacji,
e FULLFIP2 LP procesor komunikacyjny drugiej generacji (low power) - przezna-
czony do zastosowan w urzadzeniach o zmniejszonym poborze mocy,
e MikroFIP prosty procesor komunikacyjny przeznaczony do zastosowan
w urzadzeniach nie wymagajacych obstugi duzej ilosci zmiennych (max 8 zmiennych),
e FIELDRIVE uktad zawierajgcy nadajnik i odbiornik linii oraz logike kontrolujaca
poprawng prace magistrali sieci FIP,
e FIELDUAL uktad kontrolujacy prace urzadzenia podtaczonego do dwoéch ma-
gistrali sieci FIP,
e FIELDTR rodzina transformatoréw izolujgcych (galwanicznie) magistralesieci
FIP od reszty elektroniki, dostosowanych do réznych predkosci transmisji oraz réznych
klas bezpieczenstwa przeciwwybuchowego (Ex).
Do zbudowania karty sieciowej FIP lub interfejsu, za pomocg ktérego poditgczamy urza-
dzenie do sieci FIP, konieczne sa:
e FULLFIP, FULLFIP2, FULLFIP2 LP, MikroFIP - procesor komunikacyjny,
e FIELDRIVE - nadajnik odbiornik linii,
e FIELDTR - transformator izolujgcy
* oraz ogolnie dostepne uktady cyfrowe i elementy bierne.
W wersji karty sieciowej umozliwiajacej prace na dwéch magistralach sieci FIP stosowane
sg dodatkowe elementy :
e FIELDUAL - ukfad kontrolujacy prace na dwdéch magistralach,
e FIELDRIVE, FIELDTR - pojednym dla kazdego kanatu.

3.1. Opis uktadu FULLFIP2

Uktad FULLFIP2 jest procesorem komunikacyjnym, w ktérym zaimplementowano wiek-
szo$¢ protokotéw z warstwy tgcza i aplikacji. Jest on nastepcg uktadu FULLFIP. Ukiad ten
jest przeznaczony miedzy innymi do wyposazenia sterownikéw, ale mozna go wykorzysta¢ do
budowy kart rozszerzajagcych. Moze obstugiwaé do 4096 zmiennych oraz 4096 identyfikato-

réw z listy 65535. Pojecie zmiennej omoéwione jest we wczeéniejszych naszych publikacjach

[71, [8l,
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Od strony aplikacji dostep do zmiennej realizowany jest przy uzyciu tzw. ACCESS_KEY.
Klucz ten jest numerem zmiennej wybieranym w granicach OOOOH-OFFFH ijest on lokalny
dla danego wezta sieci. Od strony sieci FIP dostep do zmiennych realizowany jest z uzyciem
numeru identyfikatora wybieranego z zakresu liczb OOOOH-FFFFH ijest on numerem global-
nym

Aby umozliwi¢ realizacje powyzszych funkcji uktad musi by¢ wyposazony w podreczng
pamie¢ o pojemnosci od 32KB do 1MB. Obiekty, ktére wykorzystuje uktad i ktére tworza
lokalng baze danych, zapamietywane sg w tej pamieci.

Potaczenie pomiedzy procesorem uzytkownika a procesorem FULLF1P2 realizowane jest
poprzez 8-bitowa magistrale, przez ktérg wymieniane sa dane (miedzy aplikacjg uruchomiong
naPC a kontrolerem FULLFIP2). Rozkazy uzytkownika oraz zdarzenia w sieci moga wyste-
powac¢ asynchronicznie, a wszelkie konflikty dostepu do bazy danych, wynikajace z tego po-
wodu, rozstrzygane sg poprzez wewnetrzny algorytm uktadu FULLFIP2.

Po stronie sieci uktad FULLFIP2 jest podtgczony do magistrali sieci FIP poprzez uktad
(zw. line transceiver) zawierajacy nadajnik i odbiornik (mozliwe jest zdublowanie uktadu
nadajnika / odbiornika i zapewnienie w ten spos6b pierwszego poziomu redundancji, czyli
tzw. redundancji medium; zob. [7], [8]).

W uktadzie zaimplementowano standard przesylu informacji Full-Duplex (przesyt infor-
mecji w obu kierunkach w tym samym czasie - dwiema liniami), ktérego szybkos$¢ transmisji
moze by¢ ustawiana na 31.25Kbit/s, 1Mbit/s, 2.5Mbit/s lub 5Mbit/s. Jednak w wiekszosci
rozwigzan stosowana jest metoda przesytu Half-Duplex (w obu kierunkach ale w réznym cza-

sie-jedna linia przesytu informaciji).

3.1.1. Kontroler dostepu do pamieci

Kontroler dostepu do pamieci jest interfejsem pomiedzy jagdrem uktadu FULLFJP2 a pry-
watng zewnetrzng pamieciag RAM (EPM - ang. externprivate memory). Na rysunku 1 przed-
stawiony zostat schemat blokowy kontrolera.

Jak juz wczesniej wspomniano, uktad musi by¢ wyposazony w pamie¢ podreczng. Z ry-
sunku 1 widzimy, ze uktad posiada wszystkie potrzebne sygnaty umozliwiajgce podigczenie
tejze pamieci.

Wybor wielkosci pamieci RAM, wynika z potrzeb uzytkownika oraz z ograniczen na sze-

roko$¢ magistrali adresowej (20-bitowa).



490 A. Grzywak, A. Kwiecien, Z. Mrowka, P. Gg

TSTn[2:0]  PA[I9:16] PAD115:0]  Ali RDn  WRii BRQn  BONTn

Rys. 1 Blok kontrolera dostepu do pamieci EPM
Fig. L EPM memory controller btock

Pamie¢ uzywana jest do zapamietywania :
e mikrokodu FULLFEP2 (F1PCODE lub FIPCODEZ2),
e struktury zarzadzania bazg danych,

e zawartosci bazy danych.

3.1.2. System interfejsu uzytkownika

Transmisja danych pomiedzy ukladem FULLFIP2 a CPU uzytkownika utrzymywana jest
przy uzyciu zwyktego protokotu asynchronicznego. Zadanie transmisji jest aktywowane
niskim poziomem logicznym na wejsciu ,,CSn”, a potwierdzenie zakorczenia transferu danych
sygnalizowane jest niskim poziomem logicznym na wyjsciu ,,DATCKn". Transmisja jest reali-
zowana bajt po bajcie.

Uktad udostepnia procesorowi uzytkownika zbidr rejestrow umieszczonych w jego prze-
strzeni adresowej, do ktérych mamy dostep przez wystawienie odpowiedniego adresu na ma-
gistrali UA[2:0], Przelgczanie, na zapis lub odczyt, realizowane jest z uzyciem sygnatu poda-
wanego na wejscie ,,RWn”, ktory to sygnat jest zalezny od stanéw wyjs¢ I/OR oraz I/OW
magistrali PC. Tabela 1 przedstawia szczegétowo sposéb odwotywania sie do poszczegélnych
rejestréw uktadu FULLFIP2.

Tabela 1
Spos6b wyboru rejestrow uktadu FULLFLP2
UA[2:0] RWn  Status register RWn Command register
000 1 USTATE 0 UCOM
001 1 UFLAG 0 USWITCH
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cd. tabeli 1
010 1 VAR_STATE 0 KEYH
011 1 VAR_SIZE 0 KEY_L
100 1 unused 0 TIME_H
101 1 unused 0 TIME_L
110 1 unused 0 unused
111 1 FILE 0 FILE

Zbioér rejestrow uktadu FULLFIP2 dostepnych dla uzytkownika mozemy podzieli¢ naste-
pujaco :
* 6 rejestréw do zapisu : UCOM, USWITCH, KEY_L, KEY_H, TIMEL, TIME_H,
e 4 rejestry do odczytu : USTATE, UFLAGS, VAR_STATE, VAR_S1ZE,
e FIFO - do ktérego mamy dostep poprzez rejestr FILE, i ktéry moze znajdowacl sie
w trybie zapisu lub odczytu.

Na rysunku 2 przedstawiono ww. zbidr rejestréw.

ia USER
w- . jU;1*
i

UCoMm FILE I USTATE
USWJTCH UFLAFS

] KEY H VAR STATE
KEY L mtlt FIFO VAR_SIZE
TIME_H -
TIMEL <AH

Wi

Rys. 2. Model funkcjonalny systemu interfejsu uzytkownika
Fig. 2. Functional model of the system interface

Czes¢ rejestrow potgczona zostata w pary, tworzac w ten sposéb 16-bitowe stowa statu-
sowe. Taki przypadek wystepuje dla rejestru KEY i TIME. Rejestr TIME jest uzywany do
modyfikacji zmiennej wewnetrznej zegara czasu rzeczywistego uktadu FULLFIP2. Umozliwia
on synchronizacje czasu zarzadzanego przez uktad z czasem uzytkownika. Podstawowy okres
zliczania ustawiany jest programowo w granicach od 0.1ms do 5ms. Rejestry raportéw
USTATE i UFLAGS grupuja bity reprezentujgce globalny status uktadu oraz status zmien-
nych. Rejestr USTATE grupuje wszystkie sygnaly statusowe uaktywniane na koncéwkach

ukfadu FULLFIP2 ( tabela 2). Reprezentuje on globalny status interfejsu.



492 A. Grzywak, A. KwiecieA, Z. Mréwka, P. Gjj

Tabela 2

Format rejestru USTATE
7 6 5 4 3 2 1 0
BUSY EOC 1RQ SV FR AE FE IC

* BUSY Transakcja w toku
* EOC Koniec cyklu

* IRQ Zgtoszenie przerwania

s SV Dane wazne

* FR Bufor F1FO gotowy

* AE Zgtoszenie btedu dostepu do procesora
* FE Zgtoszenie btedu formatu rozkazu

* IC Nielegalny rozkaz

Rejestr UFLAG jest wytgcznie uaktualniany przez wewnetrzny program FULLFIP2, gru-
puje on réwniez bity statusowe zarezerwowane dla komunikacji pomiedzy aplikacjg uzyt-
kownika a programem wewnetrznym. Znaczenie bitéw statusowych zalezy od uruchomionego
oprogramowania.

Rejestr VAR_STATE grupuje razem bity statusowe wiasciwe dla transakcji na zmiennych
rozpoznanych przez uktad.

Rejestr VAR _SIZE zawiera wielkosci zmiennych. Moze dotyczy¢ rowniez doktadnej licz-
by bitéw, ktére uzytkownik musi zapisa¢ lub maksymalna liczbe bitéw, ktére moze odczyta¢
lub zapisa¢, zaleznie od okolicznosci.

Uzytkownik ma dostep do zmiennej tylko podczas trwania transakcji, ktéra sklada sie
z trzech faz:

e otwarcia transakcji,

* dostepu do zmiennej,

e zamkniecia transakcji.

Podczas fazy ,,otwarcia” FULLFIP2 szuka w lokalnej bazie danych zmiennej i przydziela
kanat DM A pomiedzy systemem interfejsu a pamiecig. Kanat ten jest uzywany podczas
wszystkich faz dostepu do zmiennej i jest zamykany, gdy transakcja jest zamykana. Rejestry
KEY_H i KEY_L pozwalajg uzytkownikowi na transmisje 16-bitowego parametru, ktory de-
finiuje obiekt dotyczacy transakcji. Ten parametr jest generalnie kluczem dostepu do tg§
zmiennej. Komendy identyfikowane poprzez uktad dzielg sie na trzy grupy, rézniace sie przed-
rostkiem zakodowanym na trzech najbardziej znaczacych bitach rejestru komend. Zawarto$¢
rejestru komend UCOM jest interpretowana przez wewnetrzny ,,mikrokod” uktadu
FULLF1P2. W przypadku zaistnienia sytuacji, w ktérej komenda nie zostalaby poprawnie

zinterpretowana, przesylany jest do uzytkownika kod btedu (za posrednictwem rejestru
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VAR_STATE). Interfejs systemu monitoruje kolejno$¢ komend i zapobiega jednoczesnemu
otwarciu kilku transakcji. Jesli wykryta jest komenda otwarcia podczas aktywnego sygnatu
BUSY, wdéwczas sygnalizowany jest btad, bit IC w rejestrze USTATE ustawiany jest na 1
Uktad moze obstugiwaé do 96 komend typu ,,odczyt” i do 128 typu ,,zapis”. Kontroluje do-
step uzytkownika do pewnych rejestréw w celu zabezpieczenia integralnosci danych (moze to
dotyczy¢ rejestrow VAR_STATE i VAR_S1ZE oraz FIFO). Uzytkownik moze odczytywac
zawartos$¢ rejestrow VAR_STATE i VAR_SIZE tylko podczas transakcji i tylko wtedy, gdy
bit SV w rejestrze USTATE jest aktywny (SV=1). Zawarto$¢ odczytywanych bitéow w reje-
strach nie ma znaczenia (jest przypadkowa), jesli nie dokonano odpowiedniego wyboru wcze-
$niejszg komendg (rejestru, zmiennej, itp.).

Uktad kontroluje dostep do rejestréw w spos6b podany ponizej :

¢ W czasie nieaktywnej transakcji

Bity BUSY i SV w rejestrze USTATE sa w stanie niskim (logiczne 0), a dostep do re-
jestrow VAR_STATE i VAR_SIZE powoduje sygnalizacje btedu wskazywana przez
bit AE w rejestrze USTATE.

¢ Podczas otwarcia transakcji

Bit BUSY ustawiony jest jako aktywny, a SV nie jest jeszcze aktywny. W tym przy-
padku dostep do VAR_STATE i VAR_SIZE jest op6zniany do czasu uaktywnienia
bitu SV.

* Podczas trwania transakcji

Bity BUSY i SV sg ustawione na aktywne, a dostep jest realizowany z maksymalng
szybkoscig interfejsu.

Do bufora FIFO uzytkownik ma dostep tylko poprzez rejestr FILE i tylko podczas
transakcji oraz tylko wtedy, gdy bit FR w rejestrze USTATE jest aktywny. Wartosci odczyty-
wane z rejestru nie maja znaczenia oraz zapisywane wartosci sg ignorowane, jesli ten warunek
nie jest spetniony.

Uktad kontroluje dostep do FIFO w sposéb podany ponizej:

¢ W czasie nieaktywnej transakcji

Bity BUSY i FR w rejestrze USTATE sg wyzerowane, a dostep do FIFO powoduje
sygnalizacje btedu wskazywang przez bit AE w rejestrze USTATE.

¢ Podczas otwarcia transakcji do odczytu

Bit BUSY ustawiony jest jako aktywny, a FR jeszcze jest nieaktywny. W tym przypad-
ku dostep do FIFO op6zniany jest do czasu ustawienia bitu FR.

e Podczas zapisu lub odczytu

Jesli bit FR jest ustawiony na aktywny, wéwczas dostep jest realizowany z maksymalng
szybkoscig interfejsu, jesli nie, opézniany jest do momentu, gdy bufor FIFO ponownie

stanie sie dostepny. Jesli zostanie wykryte przekroczenie rozmiaru (zapisu lub odczy-
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tu), wowczas bit FE w rejestrze USTATE jest ustawiany na aktywny i dostep jest igno-

rowany. Bit FE moze by¢ kasowany przez zamknigcie transakcji (CLOSE).

3.1.3, Opis interfejsu sieci

Interfejs sieci zarzadza funkcjami nadawania i odbierania ramek oraz funkcjg generacji sy-
gnatu zegarowego dla uktadu FIELDRIVE. Moze on obstugiwaé¢ dwa kanaly nadawania oraz
jeden kanat odbioru. Na rysunku 3 przedstawione sg wszystkie sygnaty uktadu kontrolera, za

pomoca ktérych sterowany jest uktad FIELDRIVE.

TXD TEN1.2 TXERI2 1XCK CDii

-D - -D - ‘r“‘l" -Q

Transmitter Clock Receiver

Identifier . N
Network interface controler

search

CPU INTERFACE /" c

Rys. 3. Blok interfejsu sieci
Fig. 3. Network interface btock

3.2. Opis uktadu FIELDRIVE

Uktad FIELDRIVE jest w petni zintegrowanym nadajnikiem / odbiornikiem linii dedyko-
wanym do zastosowania jako interfejs pomiedzy procesorem komunikacyjnym (FULLFIP2,
FULLFIP) a transformatorem izolujagcym magistrale sieci FIP {Medium Attachement Unit-
MAU).

Uktad sktada sie z dwdch czesci:

« analogowej - zawierajacej blok nadajnika i odbiornika,

- cyfrowej - zawierajgcej uklady kontroli stanu sieci oraz poprawnej pracy nadajnika

i odbiornika.
Sekcja nadajnika podczas nadawania kontroluje stan sieci oraz sygnalizuje odpowiednim

komunikatem nieprawidtowa jej prace w nastepujacych przypadkach :
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e przekroczenia czasu méwigcego o braku zmian sygnatu w sieci FIP (zbyt dtugi stan H
lub L),
e przekroczenia progowych wartosci (maksymalnej lub minimalnej) napiecia w sieci,

e przekroczenia czasu nadawania.

4. Opis karty do obstugi sieci FIP

Najprostszg kartg sieciowg, bedaca firmowym rozwigzaniem CEGELEC, jest karta
CC105. Zbudowana jest ona w oparciu o procesor FULLFIP w wersji pierwszej. Umozliwia
prace stacji jako abonent sieci, arbiter magistrali lub oba rodzaje jednoczesnie. Doktadne dane
na temat karty mozna znalez¢ w literaturze [21], Rozwigzanie projektowanej karty arbitra sieci
FIP do wspétpracy z komputerem PC zewnetrznie niewiele rézni sie od rozwigzania firmowe-
go (CC105). R6znica polega na zastosowaniu nowszej generacji uktadéw, przez co zmniejsza
sie stopien ztozonosci uktadu elektronicznego, ale z kolei bardziej komplikuje sie spos6b pro-
gramowania uktadu (rys. 4).

W sktad karty wchodzg: uktady FULLFIP2, FIELDR1VE, FIELDTR, pamie¢ RAM oraz
zespot rejestrow wraz z uktadami sterujacymi.

Podczas projektowania karty szczeg6lng uwage zwrdcono na zabezpieczenie jej przed

uszkodzeniem lub zniszczeniem w wyniku przedostania sie na jej wyprowadzenia zaktocen.
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Rys. 4, Schemat blokowy projektowanego rozwigzania karty rozszerzajacej FIP
Fig. 4. Btock schematic diagram of FIP card solution

5. Oprogramowanie sieci FIP

Poniewaz sie¢ FIP jest siecig terenowa, cala baza danych oraz przetwarzanie lej bazy jest
rozproszone. Kazdy z abonentéw sieci musi posiada¢ podwarstwe aplikacji zajmujaca sie kon-
figuracja i przetwarzaniem danych zwigzanych z dang stacjg. Jest to tzw. warstwa aplikacji
uzytkownika. Niniejszy rozdziat zawiera informacje, jakie narzedzia ijakie pakiety oprogra-
mowania mogga postuzy¢ do tworzenia programéw uzytkownika abonantéw sieci FIP.

Aby rozpoczgé omawianie sposobow konfiguracji oraz programowania interfejséw sie-

ciowych sieci FIP opartych na procesorze komunikacyjnym FULLFIP/FULLFIP2, nalezy
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przeanalizowa¢ struktury samego interfejsu pod wzgledem przeptywu informacji i rodzaju tej
informacji.

Niezbedne jest réwniez przedstawienie struktury sieci FIP w odniesieniu do siedmiowar-
stwowego modelu sieci otwartych ISO/OSI.

Interfejs sieciowy mozna ogélnie podzieli¢ na dwie wspétpracujgce ze sobg czesci realizu-
jace dwa réwnolegte obiegi danych. Cze$¢ pierwsza to komponenty wspotpracujace
z magistralg sieci i umozliwiajgce wymiane informacji przy wykorzystaniu sieci FIP. Nalezg do
nich transformatory separacyjne, nadajniki linii, uktady kontroli magistrali, uktady kontroli
redundancyjnosci medium transmisyjnego oraz cze$¢ procesora FULLFIP przeznaczona do
realizacji transakcji sieciowych. Druga cze$¢ karty to cze$¢ procesora FULLFIP przeznaczona
do komunikacji z procesem uzytkownika oraz specjalizowany uktad stanowigcy interfejs ko-

munikacyjny z magistralg urzadzenia, dla ktérego zbudowany jest interfejs (rys. 5).

Rys. 5. Uproszczona struktura interfejsu komunikacyjnego
Fig. 5. Simplify communication structure

Powyzszy podziat, pomimo ze bazuje na strukturze wewnetrznej interfejsu, dotyczy réw-
niez zewnetrznego przeptywu danych. Interfejs sieci FIP jest niczym innym jak inteligentnym
urzagdzeniem komunikacyjnym, zapewniajgcym wymiane informacji pomiedzy siecig FIP
aaplikacja uzytkownika czy tez samym uzytkownikiem. Mozna zatem stwierdzi¢, iz procesor
FULLFIP, a zatem i caly interfejs, realizuje dwa odrebne zadania. Pierwsze to zadanie siecio-
we. Polega ono na zapewnieniu pracy abonenta w sieci, czyli realizacji transakcji, detekcji
btedbw itp. Zadanie drugie to zadanie uzytkownika. Ma ono na celu zapewni¢ wymiane da-
nych z aplikacjg uzytkownika, czyli umozliwi¢ dostep do zmiennych, konfiguracji, raportéw
itp.

Wewnetrzna architektura oprécz opisanego pionowego obiegu danych zapewnia obieg lo-
kalny. Jest to prywatna magistrala karty, stuzaca do wymiany informacji pomiedzy proceso-
rem, pamiecig oraz innymi uktadami wspétpracujgcymi. Z punktu widzenia konfiguracji
ioprogramowania interfejsu lokalny obieg danych jest nieistotny, gdyz stuzy on samej karcie

do realizacji wsp6tpracy miedzyuktadowej.
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Zc wzgledu na zagadnienia zwigzane z konfiguracjg i oprogramowaniem interfejséw ko-
munikacyjnych sieci FIP istotna dalej bedzie jedynie cze$¢ stuzaca do wymiany informacji
pomiedzy ukifadem procesora FULLFIP oraz aplikacjg uzytkownika. Problem, jaki nalezy
rozwigza¢, polega na przesylaniu informacji pomiedzy warstwa aplikacji uzytkownika a war-
stwg komunikacyjng sieci i odwrotnie oraz na konfiguracji warstwy komunikacyjnej z pozio-
mu warstwy aplikacji uzytkownika. Konfigurujgc, oprogramowujac czy tez interaktywnie
wspotpracujac z interfejsem z poziomu komputera PC lub innego urzadzenia, nieistotne jest
jak interfejs realizuje lokalne przesyly danych, czy tez jak cze$¢ wspoétpracujaca z siecig FIP
realizuje transakcje. Oczywiscie, niezbedna jest znajomos¢ zasad pracy sieci oraz calej filozofii
modelu PDC, jednak przyjete rozwigzania pozwalaja na programowa wspoétprace z interfejsem
Z pewnego wyzszego poziomu abstrakcji. Poniewaz problem pojawit sie przy okazji prob
konstruowania karty sieciowej dla komputera klasy PC, w dalszych rozwazaniach odnosi¢ sie
bedziemy do przypadku takiej witasnie karty. Oczywiscie, konstrukcja interfejsow i sposob
wspoétpracy z nimi innych urzadzen niz komputer PC jest podobna i nie zmienia filozofii tutaj
przedstawionej.

Analizujac strukture logiczng przeptywu informacji w karcie nasuwa si¢ model 1SO/0SI,
na przyktadzie ktérego najprosciej te strukture zobrazowaé¢. Mamy w koricu do czynienia
z przeptywem informacji od medium komunikacyjnego do aplikacji uzytkownika lub samego
uzytkownika i odwrotnie. Spogladajac na standard FIP z punktu widzenia modelu sieci otwar-
tych 1ISO/0SI mozna wyciggna¢ wiele wnioskéw zwigzanych ze sposobem wspoétpracy pro-
gramowej z urzgdzeniem komunikacyjnym sieci FIP. Struktura systemu komunikacyjnego
oparta jest na trzech warstwach: warstwie fizycznej, tgczenia i warstwie aplikacji. Kazda z tych
warstw realizuje ustugi dla niej zdefiniowane. Warstwa fizyczna zajmuje sie ostatecznym przy-
gotowaniem ramek iich fizyczng transmisjg na magistrale. Warstwa tgczeniowa nadzoruje
przebieg poszczeg6lnych transakcji, czyli realizuje algorytm logicznej dystrybucji ramek.
Warstwa aplikacji zajmuje'sie zarzadzaniem pracy stacji abonenckiej, czyli udostepnia ustugi
dla aplikacji uzytkownika. Konstruujac zatem urzadzenie komunikacyjne, ktére z zatozenia
oparte ma by¢ na standardzie sieci FIP, powinnismy otrzymac urzadzenie oferujace ustugi
zdefiniowane w kazdej z trzech warstw opisanych powyzej. Aplikacja uzytkownika powinna
mie¢ mozliwo$¢ korzystania z tych ustug oraz powinna mie¢ mozliwo$¢ konfigurowania da-
nych wykorzystywanych przez kazdg z warstw. Z punktu widzenia uzytkownika istniejg zatem
dwie grupy funkcji stuzacych do wspotpracy aplikacji uzytkownika z systemem komunikacyj-

nym sieci FIP. Sa to funkcje interaktywnej wspotpracy z siecig oraz funkcje konfiguracyjne.



Rozwigzania sprzetowe i programowe sieci przemystowej FIP 499

51. FIPCODE

Uktady nadajnikéw i odbiornikéw linii umozliwiaja fizyczna transmisje ramek, natomiast
procesor FULLFIP realizuje logike komunikacji oraz zarzadzania. Aby wszystkie komponenty
sprzetowe mogty poprawnie dziataé, potrzebny jest program, ktéry umozliwi zarzadzanie
pamieciag karty oraz wspoétprace procesora z resztg uktadéw. Mozna powiedzieé, ze potrzebny
jest specyficzny mikrosystem operacyjny karty, udostepniajacy prymitywy realizujace podsta-
wowe polecenia dla procesora FULLFIP. Nalezy tutaj zaznaczyé¢, iz procesor posiada liste
mikroinstrukcji umozliwiajacych sterowanie jego praca. Zorganizowanie tych mikroinstrukcji
w pewne prymitywy jest gtbwnym zadaniem, jakie musi spetnia¢ mikrosystem karty. Prymity-
wy te powinny spetnia¢ dwie podstawowe funkcje. Pierwsza to umozliwienie uzytkownikowi
konfigurowanie baz danych arbitra i abonenta. Polega ona na zorganizowaniu prywatnej pa-
mieci karty w sposob umozliwiajacy przechowywanie danych o zmiennych, komunikatach,
listach skaningowych, scenariuszach pracy arbitra itp. Druga to sterowanie pracg procesora.
Polega ona na odpowiednim zapisie i odczycie rejestrow komunikacyjnych uktadu FULLFIP
w zaleznosci od tego, jaka operacje uzytkownik chce rozpoczaé, zakonczy¢ czy tez przepro-
wadzi€. Mozna wyobrazi¢ sobie rozwigzanie polegajace na stworzeniu oprogramowania na
komputerze PC, ktére bedzie komunikowac sie z karta, a konkretnie z rejestrami uktadu
FULLFIP, sterujac jego pracg. Jest to rozwigzanie, ktére wtasciwie nie wymagatoby prywatnej
pamieci karty, jednak bytoby nie najlepsze z powodu silnego uzaleznienia pracy procesora
FULLFIP od pracy procesora komputera PC, i w zasadzie mocno ograniczatoby mozliwosci
urzadzenia. Rozwigzaniem znacznie bardziej optymalnym jest umieszczenie takiego programu
w pamieci prywatnej karty i korzystanie z jego ustug przez aplikacje uzytkownika. Jednokrot-
ne skonfigurowanie, zaprogramowanie i uruchomienie karty spowodowatoby, iz karta stataby
si¢ logicznie niezaleznym urzadzeniem, do ktérego aplikacja uzytkownika pracujaca na kom-
puterze PC miataby dostep. tatwo zauwazyé, ze tego typu mikrosystem operacyjny bedzie
musiat realizowac ustugi warstwy faczenia i aplikacji, wiec jego dziatanie musi bazowaé¢ na
zdefiniowanym standardzie sieci FIP.

Pisanie takiego oprogramowania od podstaw jest niezmiernie skomplikowane i trudne.
Kazdy dostep do procesora polega na wpisaniu kodu rozkazu do rejestru rozkazéw UCOM,
oczekiwaniu na zrealizowanie polecenia, odczycie wyniku i statuséw oraz na zamknieciu po-
lecenia. Przy zatozeniu, iz korzysta sie z istniejgcego procesora komunikacyjnego, jakim jest
uktad FULLFIP, rozsadniejsze wydaje sie stosowanie programéw juz istniejacych. Nalezy do
nich program FIPCODE. Sprzedawany jest on w kilku wersjach Najnowsza z nich, wspoéitpra-
cujaca z uktadami FULLFIP oraz FULLFIP2, ma numer wersji 5. 0. Stosujgc gotowy system
mozna unikng¢ btedoéw, ktére powstatyby przy tworzeniu wiasnego systemu, a co za tym

idzie, uzyskujemy na czasie, ktéry pochtonetyby testy i korekcje btedow.



500 A. Grzywak, A. Kwiecien, Z. Mréwka, P. Gjj

FIPCODE w wersji 5. 0 realizuje nastepujace ustugi warstwy tgczenia:
e periodyczny transfer zmiennych
e aperiodyczny transfer zmiennych
* periodyczng i aperiodyczna obstuge komunikatéw bez potwierdzenia
* periodyczng i aperiodyczng obstuge komunikatéw z potwierdzeniem z mozliwoscig

powtérzen

W warstwie aplikacji udostepnia ustugi:
* lokalnego zapisu i odczytu zmiennych
* kontroli statusu waznosci produkcji i transmisji
« sygnalizacji

e zadania transmisji aperiodycznych zmiennych lub komunikatéw

Funkcje dodatkowe, jakie spetnia FIPCODE, to:
* lokalny dostep do pamieci
« konfiguracja lokalnej bazy danych
= inicjalizacja uktadéw sprzetowych

* obstuga arbitra magistrali

Rozmiar programu FIPCODE wynosi osiem kilostéw szesnastobitowych. Umozliwia on
obstuge do 4000 zmiennych z zakresu OOOOh..FFFFh, Transmisje komunikatéw realizuje
w dziewigciu kanatach stanowiacych osiem kolejek dla komunikatéw cyklicznych ijedna dla
komunikatéow aperiodycznych. Kazda z kolejek moze pomieséci¢ do 32 komunikatow.
FIPCODE organizuje jeden bufor odbiorczy dla komunikatéw o rozmiarze do 64 komunika-
téw oraz jeden bufor dla zdarzen o rozmiarze do 32 zdarzen. Umozliwia prace w jednej
z trzech standardowych predkosci transmisji.

FIPCODE wykorzystuje polecenia procesora FULLFIP zapisywane do rejestru UCOM
w celu zrealizowania okres$lonych ustug, udostepniajac uzytkownikowi funkcje realizujgce te
ustugi. Funkcje udostepniane uzytkownikowi mozna pogrupowaé nastepujaco:

- funkcje inicjalizacyjne,

- funkcje dostepu do pamieci,

- funkcje konfigurujace bazy danych,
- funkcje obstugi zmiennych,

- funkcje obstugi komunikatéw,

- funkcje synchronizacji zdarzeniowej,
- instrukcje arbitra magistrali,

- funkcje obstugi arbitra magistrali.
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16 bitow

Rys. 6. Przestrzen adresowa uktadu FULLFIP
Fig. 6. General organization ofthe FULLFIP memory

Mozna ustali¢ jak FIPCODE realizuje polecenie lokalnego odczytu zmiennej. Do rejestrow
KEY_H iKEY_L wpisywany jest klucz dostepu do zmiennej. Nastepnie do rejestru UCOM
wpisywany jest rozkaz OPEN_R_VAR otwierajacy w procesorze sekwencje odczytu zmien-
nej. FIPCODE odczytuje rejestr USTATE sprawdzajac kody btedéw i oczekuje na ustawienie
bitu SV sygnalizujagcego gotowos$¢ procesora do przesylu wartosci zmiennej. Rownolegle po
wydaniu rozkazu OPEN_R_VAR uklad FULLFIP ustawia znacznik BUSY w rejestrze
USTATE i przystepuje do przeszukiwania bazy danych. Po odnalezieniu szukanej zmiennej
wylicza statusy waznosci, uaktualnia rejestry VAR_SIZE oraz VAR_STATE i aktywuje bit
Po zrealizowaniu odczytu, czyli po opréznieniu bufora, procesor czeka na zamknigcie se-
kwencji. Jednocze$nie FIPCODE po wykryciu ustawienia bitu SV sprawdza zawarto$¢ reje-
strow VAR _SIZE oraz VAR_STATE i przystepuje do realizacji petli odczytu z rejestru FILE.
Po zakonczeniu petli, czyli po odczytaniu liczby bajtéw réwnej liczbie odczytanej z rejestru
VAR_SIZE, przechodzi do kontroli btedéw na podstawie rejestru VAR_STATE izamyka

sekwencje odczytu zmiennej.
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Organizacje pamieci przedstawiono na rysunku 6. Przestrzen adresowa jest z zakresu
OO0O0OOh-FFFFFh stéw 16-bitowych, czyli zajmuje maksymalnie dwa megabajty. Obszar ten
jest dzielony na pie¢ przedziatéw. Pierwsze osiem kilostéw zajmuje FIPCODE. Nastepne 64
stowa przeznaczone sg dla tablic konfiguracyjnych abonenta oraz arbitra. 1984 kolejne stowa
to obszar prywatny procesora FULLFIP2. Powyzej adresu 2800h znajdujag sie dwa obszary
o nieokreslonej z géry wielkos$ci. Sg to obszary przeznaczone dla tablicy konfiguracyjnej arbi-
tra magistrali oraz na lokalng baze danych. Minimalny rozmiar tablicy konfiguracyjnej arbitra
wynosi zero, natomiast maksymalny jest ograniczony do 54 kilostéw, czyli do adresu FFFFh.

Zerowy rozmiar dotyczy przypadku, gdy dana stacja nie pracuje jako arbiter.

W tablicy konfiguracyjnej stacji przechowywane sg nastepujace dane:
- adresy bazowe dla deskryptoréw ramek oraz zmiennych i komunikatéw,
- wskazniki do kolejek,
- rozmiary kolejek,
- liczba powtérzen komunikatéw,
- wskazniki do makrocyktow,
- wartosci czaséw: milczenia oraz odpowiedzi,

- czasy parametryzujace moment uruchomienia arbitra.

Obszar prywatny procesora jest przeznaczony gtéwnie na przechowywanie wartosci licz-
nikéw. Sg to:
- liczniki btedéw transmisji dla obu magistral i kazdej z osobna,
- liczniki odebranych ramek bez btedu,
- liczniki odebranych ramek z btedem,
- licznik timeout-u,
- liczniki btedéw CRC, itp.

Obszar programu arbitra magistrali sktada sie z dwéch podprzedziatéw. Pierwszy zawiera
programy arbitra wraz z tablicami antypowtérzeniowyini,natomiast drugi, poczawszy od ad-
resu okreslonego w tablicy konfiguracji, zawiera kolejki dlaaperiodycznej transmisjikomuni-
katéw oraz zmiennych. Diugosci obszaréw przeznaczonych na kolejki okres$lone sa réwniez
w tablicy konfiguracji. Istnieje mozliwo$¢ przechowywania w pamieci kilku réznych progra-
mow dla arbitra. Kazdy taki makrocykl posiada swojg prywatng tablice antypowtérzeniows,
stuzgcag do eliminacji sytuacji, w ktérych ten sam abonent zada aperiodycznego uaktualnienia
zmiennej wiecej niz jeden raz przed obstuga tego zadania. Tablica antyduplikacyjna sktada sie
z dwustowowych rekordéw zawierajgcych identyfikator zmiennej oraz specjalne stowo kon-
trolne. Rekord taki zwany jest elementem antyduplikacyjnym. Z kazdym identyfikatorem
zmiennej zwigzany jest taki rekord w tablicy. W skiad instrukcji makrocyklu wystania identyfi-

katora wchodzi oprécz kodu instrukcji i wartosci identyfikatora adres do elementu antydupli-
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kacyjnego danej zmiennej. Zatem na kazdy identyfikator przypadajg trzy stowa zwigzane
zmechanizmem antyduplikacji obstugi zadan.

Adres, od ktérego rozpoczyna sie obszar lokalnej bazy danych abonenta, moze wynosi¢
minimalnie 2800h dla przypadku, gdy stacja ma nie pracowac jako arbiter magistrali oraz
maksymalnie 10000h dla przypadku, gdy tablica konfiguracyjna arbitra jest zdefiniowana. Ob-
szar bazy danych sktada sie z trzech podprzedziatow.

Pierwszy to obszar szesnastostowowych deskryptoréw ramek. Maksymalnie moze on
pomiesci¢ 4096 deskryptoréw.

Podobszar drugi zawiera réwniez szesnastostowowe deskryptory komunikatow
izmiennych, ktérych réwniez moze by¢ do 4096. Tablica ta podzielona jest na cztery logiczne
czesdei, zawierajace: deskryptory zmiennych produkowanych i konsumowanych, deskryptory
odbieranych komunikatéw, deskryptory wysytanych komunikatéw oraz obszar przeznaczony
na tworzenie opiséw zmiennych dynamicznych.

Ostatni podobszar lokalnej bazy danych to przestrzen przeznaczona na przechowywanie
wartosci zmiennych i tresci komunikatéw. Oczywiscie réwniez moze on zawiera¢ maksymal-
nie 4096 pozycji, czyli 64 stowa (128 bajtéw) na zmienng i 128 stéw (256 bajtéw) na komu-
nikat. Maksymalny rozmiar przestrzeni bazy danych jest ograniczony maksymalnym rozmia-
rem adresowalnej pamieci, czyli adresem FFFFFh (2 Mbajty). Liczba pozycji 4096 wskazuje,
iz mozliwe jest wykorzystywanie maksymalnie 4096 zmiennych Ilub komunikatéw
o identyfikatorach z zakresu OOOOh . .FFFFh. Poczatek kazdego z podprzedziatéw obszaru
bazy danych okreslony jest w tablicy konfiguracji stacji.

Podziat opisu zmiennej na opis ramki i opis samej zmiennej wynika z rozgraniczenia za-
dan, jakie na danej zmiennej sa wykonywane. Deskryptory ramek zwigzane sg z zadaniem,
jakie na zmiennej wykonuje procesor od strony sieci FIP, natomiast deskryptor zmiennej zwig-
zany jest z zadaniem wykonywanym przez uzytkownika. Jest to widoczne w sposobie odwo-
tan do zmiennej. Na sieci zmienna jest reprezentowana przez identyfikator, natomiast od stro-
ny uzytkownika po inicjalizacji zmiennej identyfikator jest niedostepny. Uzytkownik otrzymuje
dostep do zmiennej na podstawie tzw. ACCESS-KEY, ktéry mozna traktowa¢ jako nazwe
identyfikujgca zmienng dla uzytkownika.

Istotne dla programowania karty sieciowej sg formaty deskryptoréw ramek, komunika-
téw i zmiennych. Wszystkie deskryptory sktadaja sie z szesnastu stow. Deskryptor ramki na
dwéch pierwszych stowach zawiera identyfikator zmiennej oraz jej typ. Typ zmiennej okres$la
charakterystyke zmiennej o danym identyfikatorze.

Kolejne dwa stowa zawierajg wzgledne adresy do deskryptora zmiennej produkowanej lub
konsumowanej. Stowo si6dme zawiera wymagany okres produkcji dla danej zmiennej. Jest to
czas okre$lajacy maksymalny przedziat pomiedzy produkcjg zmiennej przez uzytkownika ajej

transmisjg na sie¢. Oczywiscie jest on istotny tylko wtedy, gdy wykorzystywany jest status
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produkcji zmiennej. Stowo dziewigte zawiera wskaznik dla komunikatu. Stowo to powinno
by¢ inicjowane na jedng z dziewigeciu warto$ci adreséw, oczywiscie o ile zmienna jest typu
producent. W sytuacji gdy stacja otrzyma ramke ID_MSG, przed transmisjg tresci komunikatu
stacja odczytuje te tre$¢ z adresu podanego w stowie si6dmym. W sytuacji gdy stacja nie ob-
stuguje danego komunikatu, warto$¢ w tym stowie powinna wynosi¢ zero. Pozostate stowa
deskryptora ramki sg zarezerwowane i niedostepne dla uzytkownika. tatwo zauwazy¢, iz de-
skryptor ramki zawiera tylko dane potrzebne sieci na przeprowadzenie transakcji zdanym
identyfikatorem. Informacje pozostate, okre$lajace zmienng lub komunikat, zawarte s3
w deskryptorze zmiennych lub komunikatéw. Deskryptory te sa rézne dla transmisji i odbioru,
czyli produkcji i konsumpcji.

Deskryptor komunikatéw otrzymywanych zawiera na najmtodszym bajcie okreslenie typu
deskryptora, na pierwszym stowie klucz dostepu identyfikujacy komunikat oraz na stowie
czwartym wzgledny wskaznik do tresci komunikatu w strefie alokacji warto$ci zmiennych.
Stowa pozostate sg zarezerwowane. Kazde otrzymanie komunikatu powoduje wygenerowanie
przerwania z raportem zdarzenia 254, co uzytkownik moze wykorzysta¢ do odczytu jego
tresci identyfikujgc komunikat przez klucz dostepu. Strefa deskryptoréw komunikatéw otrzy-
manych w tablicy deskryptoréw jest ograniczona maksymalnie do 64 pozycji,
w przeciwienstwie do strefy deskryptoréw komunikatéw wysytanych, w ktérej ilos¢ pozycji
jest ograniczona jedynie ilo$cig pamieci.

Format deskryptora komunikatéw wysytanych jest podobny do deskryptora komunikatéw
odbieranych. Zawiera on dodatkowe pole (stowo 8) z numerem zdarzenia identyfikujacym
wystanie komunikatu. Stacja po wystaniu komunikatu wystawia przerwanie z kodem zdarze-
nia réwnym numerowi zapisanemu w stowie 6smym deskryptora. Okreslenie numeru zdarze-
nia odpowiadajgcego otrzymaniu komunikatu nie jest wymagane, gdyz odebranie jakiegokol-
wiek komunikatu powoduje automatyczne wygenerowanie zdarzenia o numerze 254.

Adresy rekordéw z warto$ciami zmiennych lub komunikatéw zawarte w deskryptorach nie
sg adresami fizycznymi. Adres fizyczny otrzymuje sie przez przemnozenie wskaznika zawarte-
go w deskryptorze przez warto$¢ 40h, czyli maksymalny rozmiar zmiennej liczony w stowach.
Jest to rozmiar tzw. strony pamieci. Tego typu wyliczenie jest mozliwe dzieki faktowi, iz
rozmiar alokowanej pamieci dla zmiennych jest zawsze taki sam, niezaleznie od zdefiniowanej
dtugosci zmiennej i wynosi 64 stowa. W przypadku komunikatéw na ich tres¢ alokowane sg
niejako dwie strony pamieci po 64 stowa kazda.

Podobnie jest ze wskaznikami do deskryptoréw zmiennych przechowywanych
w deskryptorach ramki. Aby wyliczy¢ adres fizyczny, okre$lajgcy potozenie deskryptora
w pamieci zewnetrznej, nalezy do wskaznika doda¢ warto$¢ bazowg potozenia deskryptoréw

zmiennych pomnozong przez statg 400h.
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W pierwszych dwéch stowach deskryptora zmiennej (rys. 7), zaréwno produkowanej jak
ikonsumowanej, znajduja sie, podobnie jak w przypadku komunikatéw, typ okre$lajacy rodzaj
zmiennej, dtugos$¢ zmiennej oraz klucz dostepu. Kolejne pola w przypadku zmiennej produ-
kowanej, to: czas wyprodukowania ostatniej wartosci zmiennej przez uzytkownika, adres re-
kordu przechowujgcego te warto$¢, numer zdarzenia identyfikujacego wystanie zmiennej na
sie¢, typ PDU okreslajacy typ danych wg standardu ISO, dtugo$¢ danych zwigzanych z danym
typem PDU, identyfikator zmiennej.

Format deskryptora zmiennej konsumowanej jest podobny. Zawiera on: czas ostatniego
odczytu wartoéci z sieci, wskaznik do rekordu przechowujacego warto$¢ zmiennej, numer
zdarzenia identyfikujacego odczyt zmiennej z sieci, typ PDU zmiennej, dtugo$¢ danych zwia-
zanych z danym typem PDU, period konsumpcji okreslajacy maksymalny czas pomiedzy od-

czytem zmiennej z sieci a odczytem zmiennej przez uzytkownika, identyfikator zmiennej.

deskr>ptor zmiennej produkowanej deskiyptor zmiennej konsumowanej
0 TYP DLUGOSCI 0 TYP d4ugosé!
1 ACCESS KEY . 1 ACCESS KEY 1
2 P VALUE TIME | 2 C VALUE TIME
3 = P VALUE PTR. ! 3 GVALUE FIK J
— ! Zarezerwowane
7 SEND:EVT
8 RECBIVB EVT
zarezcrworanc
9 TYPPDU [ DLUG PPIIj

9 TYP PDU DLUG PDU|
10 CONSUMPTION PERIOD |

zarezerwowane

zarezerwowane
14 U 1 14 ID
zarezerwowane zarezerwowane

Rys. 7. Formaty deskryptoréw zmiennych
Fig. 7. Descriptors of variables format

Spogladajac na catg strukture opisu zmiennej mozna powiedzie¢, iz jest on tréjstopniowy.
Na poziomie sieci zmienng opisuje deskryptor ramki zawierajacy wskaznik do deskryptora
zmiennej, ktory opisuje zmienng z poziomu uzytkownika. Warto$¢ rzeczywista zmiennej prze-
chowywana jest w rekordzie o statej dtugosci 64 stow, do ktérego wskaznik znajduje sie
w deskryptorze zmiennej. Potozenie tego rekordu moze ulega¢ zmianie w trakcie pracy sieci,
gdyz jest to obszar alokowany dynamicznie.

Analizujgc budowe deskryptoréw mozna zauwazy¢, iz mozliwe jest istnienie jednoczesne

dwdch deskryptoréw zmiennej, jednego dla produkcji, drugiego dla konsumpcji. W praktyce
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FIPCODE nie dopuszcza mozliwosci, aby jedna stacja byta producentem i konsumentem tg
samej zmiennej.

FIPCODE, jak juz wspomniano, udostepnia zbiér funkcji realizujacych sekwencje polecen
uktadu FULLFIP, majacych na celu zrealizowanie odczytu lub zapisu na pamigci, transmisji na
sieci lub operacji na arbitrze magistrali. Ponizej przedstawiono niektére z tych funkcji wraz

z krotkim opisem.

Odczyt z pamieci zewnetrznej
READ_PHY ( Page_number, Value, Status)
Status wykonanej operacji )
Sekwencja bitéw przeczytana j

Numer strony z zakresu OOOCh do

Odczyt zmiennej 3FFFh
READ_VAR ( Access_key, Value, Status )
M Status wykonanej operacji )
Doktadny przebieg se- Odczytana warto$¢ zmiennej D

ki ji. odczyt i j
weneji - odezytu zmienne) Klucz dostepu zawarty w deskryptorze

zostat przedstawiony na

zmiennej
stronie 501.
Zapis deskryptora
WRI1TE_DESC ( Key, Descriptor, Status)
Status wykonanej operacji J

Szesnastostowowy bufor reprezentuja-

cy deskryptor
\ S

Szesnastobitowy klucz dostepu )

Zadanie aperiodycznej transmisji zmiennej
SEND_APER ( Identifier, Status )

( Status wykonanej operacji ~)
L) L)
Identyfikator, ktéry wykorzystany ma

by¢ do realizacji zadania
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Uruchomienie arbitra magistrali

START_BA (Idle_Fr_ID, Status)

\ vV o_ ( Status wykonanej operacji )

Identyfikator ramld bezczynnosci.
Musi to by¢ identyfikator nie obstugi-

wany przez siec.

Transmisja ramki ID_DAT

SEND_ID ( Frame_Code, Identifier, Antiduplic_Element_Addr )

\ . I Adres elementu antyduplikacyjnego
Jest to przykiad jednej w tablicy
zsiedmiu tzw. makroinstrukcji
arbitra  magistrali, z ktérych (ldentyfikator, ktéry ma by¢ rozestany.}
zbudowany jest opis makro- Kod ramki D
cyklu pracy arbitra przecho-
wywany w tablicy konfigura-

cyjnej arbitra.

52. Biblioteka FipAccess

Optymalne wykorzystanie programu FIPCODE z poziomu komputera PC wymusza sto-
sowanie pakietow funkcji bibliotecznych umozliwiajgcych wspoétdziatanie uktadu FULLFIP,
programu FIPCODE oraz aplikacji uzytkownika. Istniejg dwa takie pakiety, oba dla jezyka C.
Pierwszy z nich to FipAccess. W skiad pakietu wchodzg biblioteki FIPHANDLER oraz
FIPGEN.

Biblioteka FrPHANDLER zapewnia potaczenie interfejsu uzytkownika z komponentami
FULLFIP za posrednictwem programu FIPCODE, z poziomu procesora uzytkownika. Funk-
cje FIPHANDLER sa przeznaczone dla obstugi abonenta sieci lub arbitra magistrali
*umozliwiaja:

- dostep fizyczny do pamieci karty,
- lokalny odczyt i zapis zmiennych,
- zapis i modyfikacje deskryptoréw,
- odczyt statusow,

- definiowanie i odczyt zdarzen,

- obstuge komunikatow,
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- obstuge zadan,

- obstuge arbitra magistrali.

Wszystkie mozliwosci funkcjonalne biblioteki sg zgodne z wymaganiami standardu FIP.
Biblioteka FIPHANDLER zawiera mikrokod programu FIPCODE.

Ponizej opisanych zostato kilka przyktadowych funkcji udostepnianych przez biblioteke
FIPHANDLER.

FIP_DOKHLOAD_PRG Q
FIP_DOWNLOAD_FILE 0

Funkcje stuzg do zatadowania mikrokodu FIPCODE do prywatnej zewnetrznej pamieci karty.

FIP START CIRCUIT O
Funkcja uaktywniajgca dziatanie programu FIPCODE iwlaczajgca testy uktadu FULLFIP.

Przed wywotaniem tej funkcji uzytkownik musi zatadowa¢ FIPCODE iwykonaé wszystkie

niezbedne konfiguracje.

FIP_END DIAG P
Zakonczenie testowania uktadu FULLFIP.

FIP_WRITE_PHY ( ahort P»ge_Nunt>or, unaigned char
*Buffer_ptr, ahort Size )
FIP READ PHY ( ahort P*ge_Number, unaigned char
*Buffer_ptr, ahort Size )
FIP_HRITE_PHZ_INTEL ( ahort P*ge_Number, unaigned char
*Buffer_ptr, ahort Size )
FIP_READ_PHX_INTEL ( ahort Page_Humber, unaigned char
*Buffer_ptx, ahort Size )

Fizyczny zapis lub odczyt pamieci karty bloku danych o rozmiarze 64 stéw 16-bitowych.
Realizacja polecenia dokonywana jest w formacie MOTOROLA, natomiast umieszczenie da-

nych w buforze moze by¢ wykonane w formacie MOTOROLA IubINTEL.

FIP_WRITE_VAR ( ahort Acceaa_key, unaigned char
»Bufferjjtr)

FIP_READ_VAR ( ahort Acceaa_key, VarStruct
*Buffer_ptr )

Lokalny zapis i odczyt zmiennej. VarStruct zawiera typ PDU, dtugo$¢ zmiennej, dane oraz

status.

FIP_WRITE_DESC (ahort Key, unaigned ahort *Buffer_ptr)
FIP_READ_DESC (ahort Key, unaigned ahort
Buffer_ptr[16] )

Zapis i odczyt deskryptoréw. Funkcja umozliwia operowanie na wszystkich formatach de-

skryptoréw. Fizyczny adres deskryptora wyliczany jest z zaleznosci:

Adres_fizyczny = (DESC_BASE * 400H ) + ( Key +10H )



Rozwiazania sprzetowe i programowe sieci przemystowej FIP 509
Warto$¢ DESC_BASE jest adresem bazowym tablicy deskryptoréw z tablicy konfiguracji
stacji, natomiast warto$¢ Key analogiczna do Access_Key w przypadku odwotarn do zmien-
nych.

np_MODIF_DE3C ( «hort Key, «hort «hort Off.et,
unaigned «hort Word )

Funkcja modyfikacji deskryptora. Umozliwia dostep do poszczegdlnych stow deskryptora.

FIP_JDEF_EVT («hort Acc®aa_Key, unaigned ahort
Event__Defini tion )

Funkcja umozliwia wykonanie dynamicznej definicji nowego zdarzenia zwigzanego ze zmien-
ng identyfikowang przez klucz dostepu.

FIP_UPDATE (unaigned «hort ldentifier, «hort
Priority)

Funkcja realizujgca zadanie aperiodycznego transferu zmiennej z okre$lonym priorytetem.

FIP_WRITE MESS ( »hort Acceaa_Key, unaigned char
*Buffer_ptr, »hort Size )

Funkcja realizujagca z poziomu uzytkownika zapis komunikatu do bufora transmisyjnego
wskazywanego posrednio przez klucz dostepu.
FIP_SEND_MESS {ahort Accea»__Key, HEADER fcMag Header )

FI1P_READ_MESS (ahort Acce»»__Key, MSG_BOFFER
LMag_Header )

Zadanie przesylu oraz odczyt komunikatu. Struktury HEADER oraz MSG_BUFFER zawiera-

ja dane typu: adresy, numery zwigzanych zdarzen, numer kanatu, dane.

FIP_START_BA (unaigned ahort Idle_fraae_ID )
Funkcja uruchomienia arbitra magistrali.

FIP_CHANGE_MC (unaigned ahort Macro_Cycl_AdcLr )
Funkcja umozliwiajgca przetaczenie wykonywania makrocyklu z aktualnego na inny.

SEND_ID ()
Makroinstrukcja umozliwiajgca wytransmitowanie przez arbitra ramki ID_xxx.

SEND_APER 0
Makroinstrukcja umozliwiajgca obstuge aperiodycznych transmisji zmiennych.

wait o
Makroinstrukcja umozliwiajgca synchronizacje cyklu elementarnego do okreslonego czasu.

Druga z bibliotek pakietu FipAccess zawiera zbioér funkcji umozliwiajgcych generowanie

komunikacyjnej bazy danych dla stacji abonenckiej. Biblioteka FEPGEN zapewnia:

- konfiguracje uktadu FULLFIP,

- generowanie bazy danych dla zmiennych,
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- konfiguracje obstugi komunikatéw,

- dynamiczng modyfikacje baz danych,

- generacje programu dla arbitra magistrali,
- obstuge transmisji komunikatéw.

FIPGEN zawiera kod biblioteki FIPHANDLER oraz mikrokod FIPCODE.

5.3. Biblioteka FDM

Kolejna generacja funkcji umozliwiajacych programowanie i konfiguracje karty sieci FIP
opartej na procesorze FULLFIP oraz programie FIPCODE jest pakiet Fip Device Menager,
zwany dalej FDM. Obecna jego wersja (FDM v. 2.0) bazuje na bibliotekach FIPHANDLER
oraz FIPGEN, producent oprogramowania zapowiada jednak kolejng wersje nie wykorzystu-
jaca biblioteki FipAccess. FDM jest pakietem funkcji bibliotecznych przeznaczonym do reali-
zacji potaczenia komponentéw rodziny FULLFIP z aplikacjg uzytkownika pracujacg na pro-
cesorze uzytkownika urzadzenia takiego, jak: sterownik programowalny, komputer klasy PC,
komputerowa stacja robocza, elementy pomiarowe i wykonawcze armatury przemystowej, itp.
Dzieki realizacji takiego potgczenia umozliwia przeksztalcenie danego urzadzenia
w aktywnego abonenta sieci FIP, arbitra magistrali lub w oba jednocze$nie. Pakiet jest dostar-
czany w wersji zrodtowej jezyka C w formacie ANSI-C. Ponizej przedstawiono opis mozli-

wosci pakietu.

- Lokalna inicjalizacja dwuobrazowej komunikacyjnej bazy danych (rys. 8)

- Konfiguracja on-line lokalnej dwuobrazowej komunikacyjnej bazy danych na pod-
stawie obiektéw AE_LE,

- Modyfikacja on-line lokalnej dwuobrazowej komunikacyjnej bazy danych opartej
na obiektach AE_LE

- Konfiguracja on-line obstugi komunikatéw

- Lokalny i zdalny zapis i odczyt zmiennych

- Obstuga statuséw waznosci zmiennych

- Obstuga zdarzen

- Obstuga periodycznych iaperiodycznych komunikatéw bez potwierdzen oraz
z potwierdzeniem, z mozliwoscig powtérzen

- Zarzadzanie on-iine lokalng komunikacyjng bazg danych

- Zarzadzanie on-line wymianami periodycznymi zmiennych

- Zarzadzanie siecig on-line

- Zarzadzanie on-line mechanizmem redundancji medium

- Zarzadzanie on-line praca arbitra magistrali
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- Obstuga on-line programéw uzytkownika na arbitra magistrali

- Testy komunikacji on-line lub off-line

Pakiet umozliwia obstuge abonentéw ze zdublowanymi obrazami bazy danych oraz ze
zdublowanymi interfejsami komunikacyjnymi. Istnieje mozliwo$¢ wyboru aktywnego obrazu
bazy z poziomu aplikacji uzytkownika. Istotny jest fakt, iz nie mamy do czynienia ze zdublo-
wanymi bazami danych, lecz tylko ze zdublowanymi jej obrazami. Oznacza to, ze pewne
zmienne nalezace do bazy danych stacji moga by¢ widoczne na jednym obrazie, natomiast nie

widoczne na drugim.

Rys. 8. Dwuobrazowa baza danych
Fig. 8 Two-image data base

Ciekawym rozwigzaniem reprezentacji danych, jakie pojawito sie w pakiecie FDM, sg
obiekty AEJLE (Application Entity - Link Entity). Dany obiekt AEJLE jest zbiorem zmien-
nych lub definicji zdarzen synchronizacyjnych powigzanych zjednym lub dwoma obrazami

bazy. Kazdy obiekt AE_LE moze znajdowac sie w jednym z nastepujacych stan6w:

1) stan konfiguracji,
2) stan zawieszenia,
3) stan aktywnosci.
Obiekt w stanie pierwszym znajduje sie w pamieci uzytkownika. Po wykonaniu funkcji
AE_LE_DOWNLOAD obiekt zostaje przeniesiony do pamieci prywatnej karty i przechodzi

do stanu zawieszenia. Uaktywnienie obiektu wewnatrz wybranej bazy mozliwe jest dzieki

funkcji AE LE START (rys. 9).
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Rys. 9. Przyktad dwoch obiektow AE_LE
Fig. 9. Example of two AE_LE objects

Funkcje FDM mozna podzieli¢ na siedem grup, sa to funkcje:

1) inicjalizacyjne i zarzadzajgce redundancjg medium,

2) konfiguracyjne i zarzadzajgce obiektami AE_LE,

3) konfiguracyjne i zarzadzajace przesytem komunikatéw,
4) zapisu i odczytu obiektéw AE_LE,

5) zapisu i odczytu komunikatéw,

6) zarzadzajace arbitrem magistrali,

7) zarzadzajace siecia.

Na przyktadzie lokalnego zapisu zmiennej przesledzmy mechanizm wspotpracy warstw
aplikacji uzytkownika i komunikacji oraz mechanizm indykacji (rys. 10). Aplikacja uzytkow-
nika wywotuje funkcje WRITE_LOC() w celu przeprowadzenia lokalnego zapisu zmiennej.
FDM transferuje dane z bufora uzytkownika do bufora komunikacyjnego zmiennej. Warto$¢
z tego bufora zostanie rozestana na sie¢ dopiero w momencie, gdy arbiter magistrali wysle
odpowiedni identyfikator identyfikujgcy dang zmienng. Funkcja WRITE_LOC() zwraca typo-
wy raport wywotania. Do momentu wystania wartosci na sie¢ w temacie zapisu zmiennej sta-
cja bedzie milczata. Po wykonaniu transmisji wartosci na magistrale rozpocznie si¢ proces
indykacji, polegajacy na uaktywnieniu sygnatu przerwania IRQn przez uktad FULLFIP. Ko-
lejnym krokiem bedzie uaktywnienie funkcji SMAP_FIP_EVT() przez proces obstugi prze-
rwan stworzony przez uzytkownika. FDM przeczyta raport zdarzenia z kolejki raportéw zda-
rzen i wywota funkcje SIGNAL_EVENT(), bedaca specyficzng funkcja uzytkownika. Na-
stepnie powinno nastapi¢ wywotanie funkcji ACK_EVENT() w celu poinformowania systemu
o potwierdzeniu przyjecia zdarzenia.

W  przypadku zdalnych zapiséw zmiennych FDM udostepnia  funkcje
WRITE_HINIVERSAL() umozliwiajgca zaréwno zapis zdalny, jak i zapis lokalny. Mechanizm

zapisu jest realizowany dwoma sposobami.
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Rys. 10. Lokalny zapis zmiennej i mechanizm indykacji
Fig. 10. Local write of variable and transmission indication service

Sposéb pierwszy to tzw. immediate processing, ktéry niewiele rézni sie od zapisu lokalne-
go. Jedynie zamiast funkcji SIGNAL_EVENT() wywotywana jest funkcja uzytkownika okre-
$lona przy wywotaniu WRITE_UNIVERSAL().

Przypadek drugi to tzw. postponed processing (rys. 11), polegajacy na przekazywaniu
informacji  zwrotnej o zapisie przez wewnetrzny system buforowania. Funkcja
SMAPFIPEVT() wywotuje funkcje SIGNAL_UPDATE(), ktéra powiadamia warstwe apli-
kacji uzytkownika o nadejsciu zdarzenia. Informacja ta jest kolejkowana i w odpowiednim
czasie obstugiwana przez funkcje PROCESS_UPDATE(). Dopiero woéwczas wywotywana
jest funkcja uzytkownika podanajako parametr dla WRITE_UNfVERSAL().

Podobne mechanizmy sg zastosowane w przypadku funkcji odczytu lokalnego i zdalnego
zmiennej oraz w przypadku transmisji i odbioru komunikatow.

Ponizej zamieszczono przyktady definicji niektérych z oméwionych powyzej funkcji.

WRITE LOC (unsigned char *Ref_A£__LE, unsigned

short Rank* unsigned char
Tx_Data[VAL_SIZE] );

Rcf_AE_LE — wskaznik do odpowiedniego obiektu AE_LE znajdujgcego sie

w stanie aktywnym
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Rank — zakres zmiennych wewnatrz obiektu (od 0 do maksymalnej liczby
zmiennych w obiekcie)
Tx_Data[VAL_SIZE] — bufor zawierajacy dane do zapisu
WRITE_UNIVERSAL { unsigned char *Ref_AE_LE, unsigned
short Rank, unsigned char
Tx_Data [VAL__SIZEJ yvoid User__Function

(unsigned char *R«*f_AE__LE, unsigned
short Rank,short Ack ) );

Ref_AE_LE, Rank, Tx_Data[VAL_SIZE] — jak wyzej
User_Function() — wskaznik do funkcji uzytkownika, ktéra bedzieautomatycznie wy-
wotywana przez FDM po transmisji wartosci na sie¢
Parametry dla funkcji uzytkownika:
Ref AE_LE, Rank — jak wyzej

Ack — potwierdzenie transferu

SIGNA1_EVENT (unsigned char ‘Ref_AE_LE, unsigned
short Rank );

Ref_AE_LE, Rank — jak wyzej

9IGNAL UPDATE (unsigned short Queue Nr );
ueue_Nr — saumer kolejki raportéw zdarzenaperiodycznego bufora transferu;
] p p y g

istniejg trzy kolejki zdarzen: dla przesytéw aperiodycznych pilnych,
normalnych oraz aperiodycznych przesytdw zmiennych systemo-

wych stuzacych do obstugi sieci.

3MAJP_FIP_EVT 0
Funkcja bezparametrowa
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Poziom Aplikacji Uzytkownika

Poziom Aplikacji Komunikacyjnej

PROCESSUPDATE ()

M  obstuga jg
przerwan jm

raport
zdarzen

FULLFIP

Rys. 11 Zapis uniwersalny zmiennej z indykacjapoy//w«c’t/
Fig. ] 1. Uniwersat write of variable with postponed processing

54. Program narzedziowy FIPSPY
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Program narzedziowy FIPSPY stuzy do analizy pracy sieci FIP. Pakiet FTPSPY pracuje

pod kontrolg systemu operacyjnego UN1X. Ulatwia on laboratoryjne tworzenie i kontrole

systeméw wykorzystujagcych magistrale FIP oraz ich instalacje i utrzymanie na rzeczywistym

obiekcie przemystowym. Dziatanie programu opiera si¢ na podgladaniu ramek przesytanych

magistralg i ich analizie. FIPSPY moze pracowac tylko w trybie podgladu. Jest on przezna-

czony do testowania wszystkich systeméw podtaczonych do sieci bez jakichkolwiek zmian

imodyfikacji konfiguracji tej sieci. Nie jest zatem konieczne tworzenie nowego abonenta, stu-

zacego do testéw. FIPSPY jest catkowicie przezroczysty dla testowanego systemu. Obecnie

najnowsza wersja tego pakietu przeznaczona jest dla Sledzenia pojedynczej magistrali i testo-

waniajedynie warstwy drugiej systemu dla predkosci transmisji 31.25 kb/s lub 1 Mb/s. Umoz-

linia ona analize danych przez tzw. monitoring lub interpretacje protokotu.
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Monitoring polega na obserwacji aktywnosci sieci i wyswietlaniu danych statystycznych
i historii zdarzen. Mozliwe jest uzyskanie informacji o starcie sieci, liczbie transakcji wzgledem
typu, liczbie btedéw, itp.
Interpreter protokotu umozliwia grupowanie ramek w elementarne transakcje
i wykrywanie sekwencji ramek nie pasujacych do poprawnych transakcji. Interpreter dokonuje
jedynie wstepnej interpretacji protokotu. W celu doktadnej analizy nalezy przejs¢ do specjal-
nego trybu pracy.
FIPSPY jest w stanie wykry¢ bledy:
* niepoprawnego zastosowania protokotu FIP
* konfiguracji sieci
« stanu milczenia danego abonenta
e periodycznosci od$wiezen

« fizyczne
Istniejg trzy tryby pracy programu:

1) praca on line
Ramki odczytane z magistrali sga analizowane (monitoring lub interpreter protokotu),

a wynik analizy jest udostepniany na biezaco uzytkownikowi.

2) praca on line z przygotowaniem do pracy wsadowej
Ramki odczytane z magistrali sg analizowane tak jak poprzednio. R6znica polega na tym,
ze ramki przed analiza sg sktadowane w specjalnym zbiorze w pamieci masowej. Przedziat
czasu, w ktorym bedzie dokonywany zapis do zbioru i interpretacja, jest definiowany. Defini-
cja moze dotyczy¢ czasu rozpoczecia i zakohczenia obserwacji oraz ustawienia specjalnego
filtru umozliwiajacego rozpoczecie obserwacji po wykryciu odpowiedniego znacznika
w okreslonej transakcji. Istniejg trzy typy filtrow. Pierwszy dotyczy wytapywania okreslonego
rodzaju transakcji sieciowych, drugi mozliwosci rozpoczecia lub zakonczenia zapisu po wy-
stgpieniu okreslonego zdarzenia, natomiast trzeci umozliwia wydobycie jednej okre$lonej cze-
$ci zapisu komunikacji.
3) analiza wsadowa
Realizowana jest tak samo jak analiza on line, lecz Zzrédtem danych nie jest magistrala, tyl-
ko wczesniej stworzony zbiér danych przy uzyciu pracy w trybie drugim. Ten rodzaj analizy
ma przewage na analiza on line, gdyz pozwala na analize danych zapamietanych w pewnym
przedziale czasu. Analiza on line umozliwia jedynie dostep do informacji chwilowej, dostepnej
aktualnie na sieci.
Aby mozliwa byta instalacja i wykorzystanie pakietu, nalezy spetni¢ nastepujace wymaga-

nia sprzetowe i programowe:
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- konieczne jest posiadanie systemu UNIX SCO ODT 3.0 oraz serwera X 11,

- konieczne jest posiadanie pakietu FIPSPY wraz z zabezpieczajgcym kluczem
sprzetowym,

- dowolny komputer 486 PC z magistralg EISA,

- minimum 12 Mb pamieci RAM,

- dysk twardy (minimum 210 Mb),

- karte grafiki VGA, SVGA lub XGA,

- karte sieci FIP CC 120 lub CC121.

6. Wnioski koncowe w aspekcie realizacji Projektu Celowego

Instytut Informatyki Politechniki Slaskiej i Zaktad Elektroniki Gérniczej S A. w Tychach
prowadzg wspoélnie Projekt Celowy, finansowany przez Komitet Badarn Naukowych Nr 88535
95C/2370 pt. Komputerowa sie¢ przemystowa. W ramach tego projektu rozwigzywane sg pra-

ce sprzetowe i programowe dotyczace sieci FIP.

Projekt Celowy obejmuje swym zakresem nastepujgce etapy pracy:

1. Budowe stanowiska badawczego sieci FIP

2. Opracowanie karty sprzegajacej komputer klasy IBM PC z siecig

3. Uruchomienie oprogramowania sieci FIP w oparciu o istniejace moduty programowe
i opracowane we wiasnym zakresie programy

4. Ustalenie zasad realizacji pierwszej w Polsce pilotowej instalacji przemystowej opartej

o sie¢ FIP.

Na rysunku 12 przedstawiono zrealizowane stanowisko badawcze sieci FIP. W stanowisku
tym zastosowano oryginalne kontrolery sieci FIP produkcji firmy CEGELEC - Francja, jak
réwniez oprogramowanie sieci bazujgce réwniez na rozwigzaniach tej samej fumy. Program
monitorujacy prace sieci pozwala na badanie wiekszosci zjawisk, ktére zachodzg w sieci FIP.

Na tym stanowisku mozna uruchamia¢ wkasne rozwigzania sprzetowe i programowe.
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Wejscia / wyjscia
*oprogramowanie - oprogramowanie

vit / monitorujace prace
—Arbiter sieci sieci
komputer Abonent sieci komputer
klasy IBM FIP klasy IBM
pPC pPC
Kontroler Kontroler Kontroler
FIP CCI5 FIP CE700 FIPCCI5
FIP
<t =0

Rys. 12. Stanowisko badawcze sieci FIP
Fig. 12. Research stand of FIP network

W zakresie prac sprzetowych zaprojektowano karte kontrolera sieci, ktérej koncepcja bu-
dowy przedstawiona jest w niniejszym artykule.

W pierwszym etapie prac przewiduje sie uruchomienie sieci w oparciu o kontrolery sie-
ciowe jednego typu (rys. 13). Komunikacja z obiektem sterowania w tym rozwigzaniu bedzie
oparta na komputerach przemystowych klasy IBM PC, ktére moga zawiera¢ r6zne moduty
komunikacji z obiektem. W rozwigzaniu, ktére bedzie przedmiotem wdrozenia w Zakladzie
Elektroniki Gérniczej, przewiduje sie, ze sie¢ FIP bedzie bazowaé na nastepujacych modutach
sprzetowych i programowych:

1. Karty sieciowe - konstrukcja wiasna, produkcja Zaktad Elektroniki Gérniczej S.A.;

2. Program wizualizacji proceséw przemystowych - rozwigzanie wtasne;

Program FIPCODF. - rozwigzanie firmy CEGELEC;
Pakiet oprogramowania FDM - rozwigzanie firmy CEGELEC;

Programy komunikacyjne - rozwigzanie wiasne;

© o > w

Program monitorujacy prace sieci F1PSPY - rozwigzanie firmy CEGELEC.
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Wejscia / wyjscia Wejscia / wyjscia

Rys. 13. Prace nad wlasnym rozwigzaniem sieci FIP
Fig. 13. Example of own solution of FIP

Wykorzystujac baze elementowg przygotowang dla sieci FIP, jak réwniez istniejagce opro-
gramowanie firmy CEGELEC, mozna znacznie szybciej zrealizowa¢ wdrozenia okres$lonych
systeméw przemystowych. Zaktad Elektroniki Goérniczej ma zamiar wykorzystac sieci FIP dla
réoznych zastosowan systeméw energetycznych igérniczych. Na rysunku !4a przedstawiono
schemat konwencjonalnego systemu rozproszonego opartego na topologii sieci typu gwiazda.
W systemie tym jednostka centralna realizujaca funkcje sterujace i dyspozytorskie otrzymuje
informacje z urzadzenn pomiarowych (poziom pomiaru) i wypracowuje sygnaty sterujace, od-
dziatujgce na urzadzenia energetyczne. Ten sam system oparty nasieci typu FIP (rys. 14b)
moze by¢ w petni rozproszony. Wypracowane wielkoéci pomiarowe mogg z pominigciem
jednostki centralnej oddziatywa¢ na przyktad na urzadzenie energetyczne. Rozwigzanie
przedstawionego typu bedzie prawdopodobnie jednym z pierwszych wdrozen sieci FIP pro-

wadzonych przez Zaktad Elektroniki Gérniczej.
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Rys. 14. Systemy dyspozytorskie oparte na rozwigzaniach konwencjonalnych (a) i na sieci
FIP (b)
Fig. 14. Standard solution of distributed system (a) and FIP network (b)
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Abstract

The paper describe the problems connected witch software and hardware solutions of FIP
networks.

The first part of article describes the chips base used for FIP controllers (network commu-
nication coprocessor, fully integrated line driver circuit, bus redundancy management device,
line isolation transformer). The next part include the project of hardware FIP board and in-
formation about software solutions.

The last part of article describes the state of hardware and software job which realise the

Politechnical Institute together with Zaktad Elektroniki Gérniczej SA factory from Tychy.



