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Streszczenie

W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzystania ele-
mentow technologii internetowych w rozproszonych sys-
temach pomiarowo — sterujqcych (RSPS). Zaprezentowano
dedykowane serwery WWW instalowane po stronie obiekto-
wej oraz przedstawiono technologie ich konfigurowania i
tworzenia stron WWW. Wskazano na mozliwosé¢ realizacji
RSPS, spetniajqcych wymogi czasu rzeczywistego w sieciach
z Ethernetem przemystowym i ze stosem protokolowym
TCP/IP. Przedstawiono architekture typu ,, producent — kon-
sument” oraz protokot NDDS do realizacji RSPS czasu rze-

czywistego.

Abstract

In the paper, current trends in development of distributed
measurement — control (DMCS) systems are presented. Influ-
ence of Industrial Ethernet and Embedded Web Servers on
creating new structure of DMCS is presented. Way of em-
bedded Web Servers configuring and way of creating Web
pages is outlined. Possible solutions of real-time issues in IP
environment by means of PS architecture and NDDS protocol
are described.

1. Wprowadzenie

Dynamiczny rozwdj sieci komputerowych i technologii
internetowych doprowadzil do stanu, w ktérym wystepowa-
nie infrastruktury komunikacyjnej oraz narzedzi do tworzenia
aplikacji informatycznych jest powszechne. Sytuacja ta ma
wplyw na obserwowane tendencje wprowadzania tych tech-
nologii do inteligentnych urzadzen pomiarowych, sterujacych
i systemow pomiarowo — sterujacych wykorzystywanych do
zdalnego sterowania, diagnozowania, konfigurowania i moni-
torowania pracujacych z wykorzystaniem przegladarek inter-

netowych jako standardowy interfejs uzytkownika oraz wbu-
dowanych serweréw WWW pracujacych po stronie obiektéw
[1,3,4,7]. Na rys. 1 przedstawiono podstawowe elementy
tworzace wspolczesnie opracowywane systemy pomiarowo —
sterujace.

Podstawowym elementem systemu jest aparatura pomia-
rowo — sterujaca wykorzystywana do pozyskiwania informa-
cji z obiektu i do oddzialywania na obiekt. Na poziomie tej
warstwy moze by¢ realizowane przetwarzanie informacji po-
zyskiwanej przez dany wezet lub informacji pochodzacej od
innych weztéw uzyskanej za posrednictwem systemu komu-
nikacyjnego.

APLIKACIE

KOMUNIKACIJA

OBIEKT,

PROCES TECHNOLOGICZNY

Rys. 1. Elementy systemu pomiarowo — sterujacego

Wezel jest urzadzeniem pomiarowym lub sterujacym po-
siadajacym wyjscie do sieci przemystowej. W zaleznosci od
wymagan stawianych przez nadzorowane obiekty lub procesy
technologiczne roézny jest stopiefi ztozono$ci aparatury po-
miarowo — sterujacej i systemu komunikacyjnego umozliwia-
jacego przesylanie informacji zaréwno pomiedzy poszcze-
gblnymi weztami jak i pomigedzy weztami a aplikacjami in-
formatycznymi stanowiacymi sprzezenie pomiedzy uzytkow-
nikami a procesem technologicznym. Waznym elementem
systemu pomiarowo — sterujacego sa aplikacje informatyczne
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stuzace do konfigurowania systeméw pomiarowo — steruja-
cych, wizualizacji stanu i diagnostyki obiektow. W artykule
rozpatruje si¢ zagadnienia obejmujace system komunikacyjny
oraz aparatur¢ pomiarowo — sterujacg RSPS.

2. Rozwigzania komunikacyjne warstwy
obiektowej

W poblizu obiektéw lub proceséw technologicznych znaj-
duja si¢ szafy pomiarowe, w ktdrych zainstalowane sa prze-
tworniki, regulatory, sterowniki PLC lub koncentratory po-
miarowe. Informacja pomiarowo-sterujaca wykorzystywana
jest lokalnie do realizacji funkcji sterujacych i przekazywana
jest do aplikacji informatycznych wykorzystywanych przez
uzytkownikéw na wyzszych poziomach struktury informacyj-
nej przedsigbiorstwa, w ktdrej wykorzystuje si¢ lokalne sieci
komputerowe. Dominujacym dotychczas rozwiazaniem sto-
sowanym do integracji sieci przemystowych z sieciami kom-
puterowymi jest wykorzystanie komputeréw osobistych, ktére
spehiaja funkcje bramy. Takie rozwiazanie jest skuteczne, ale
jest ono rozwiazaniem nadmiarowym. Integracje sieci prze-
mystowych z sieciami komputerowymi mozna zrealizowaé z
wykorzystaniem dedykowanych urzadzen posiadajacych, co
najmniej dwa wyj$cia komunikacyjne: jedno do sieci przemy-
stowej (RS-485 + protokét komunikacyjny) a drugie do sieci
komputerowej Ethernet (10Base-T). W celu umozliwienia do-
stepu do informacji pomiarowo — sterujacej z poziomu aplika-
cji internetowych w urzadzeniu integrujacym (bramie) powi-
nien znajdowaé sig¢ stos protokotowy TCP/IP oraz protokét
HTTP do udostgpniania stron WWW znajdujacych si¢ w
urzadzeniu integrujacym — bramie.

Rosnace mozliwosci obliczeniowe mikrokomputeréw jed-
noukladowych oraz dostepnos¢ i niskie ceny uktadow scalo-
nych realizujacych standard Ethernet stwarzaja mozliwo$¢ bu-
dowy dedykowanych serwerow WWW lub budowy urzadzen
pomiarowo — sterujacych z wyjsciem do sieci Ethernet znaj-
dujacym si¢ na pokladzie urzadzenia. Tak skonstruowane
urzadzenie mozna podlaczy¢ bezposrednio do urzadzenia lo-
kalnej sieci komputerowej (koncentrator lub koncentrator
przetaczajacy) z pominigciem komputera PC. Wprowadzanie
nowych technologii, zweryfikowanych wczesniej przez sro-
dowiska informatyczne, do inteligentnych urzadzefi pomiaro-
wych, sterujacych i systeméw pomiarowo — sterujacych wyko-
rzystywanych do zdalnego sterowania, diagnozowania, konfi-
gurowania i monitorowania umozliwia wykorzystanie zarow-
no istniejacej infrastruktury komunikacyjnej jak i przeglada-
rek internetowych jako standardowego interfejsu po stronie
uzytkownika [1,3,4].

3. Technologie internetowe i Ethernet
przemystowy

Wykorzystanie na poziomie sieci przemystowych rozwia-
zan sprzgtowych i programowych, z sukcesem stosowanych
w sieciach komputerowych (Ethernet, TCP/IP, HTTP, WWW
itp.) [1,4,7], prowadzi do uproszczenia wielopoziomowej
struktury tworzacej model systemu informacyjnego przedsig-
biorstwa. Uproszczenie struktury (rys. 2) przejawia si¢ w

tym, ze zaréwno dostgp do informacji pomiarowych jak i
przesylanie informacji sterujacych elementami wykonaw-
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czymi lub danych konfiguracyjnych jest mozliwe z poziomu
przegladarki internetowej, ktora stata si¢ standardowym wy-
posazeniem komputera osobistego niezaleznie od stosowanej
platformy systemowe;.

Podstawowsq zaleta wynikajacq ze stosowania Ethernetu
przemystowego i technologii internetowych jest rezygnacja z
konieczno$ci stosowania dedykowanego oprogramowania
pracujacego po stronie uzytkownika, co moze w sposéb zna-
czacy obnizy¢ koszty zakupu oraz utrzymywania aplikacji,
zwlaszcza przy duzej liczbie osob korzystajacych z niej.

Wprowadzenie technologii internetowej na poziom syste-
mow pomiarowo - sterujacych jest mozliwe dzigki przenie-
sieniu na poziom wezléw pomiarowych i wykonawczych we-
zla autonomicznej, dedykowanej bramy internetowej lub we-
ztoéw realizujacych jednoczesnie funkcje pomiarowo — steru-
jace i posiadajacych wyjscie do sieci Ethernet.

Sie¢ Ethernet zdominowata $rodowisko lokalnych sieci
komputerowych i jest powszechnie akceptowanym rozwiaza-
niem do szybkiego transferu duzych ilosci danych. Wprowa-
dzenie w 1995 r. Ethernetu przetaczajacego, wyeliminowato
kolizje, co przy jednoczesnie znacznej obnizce kosztow ste-
rownikdw sieciowych znacznie uatrakcyjnito to rozwiazanie
czyniac je bardziej uniwersalnym i deterministycznym, co z
punktu widzenia wymagan stawianych sieciom przemysto-
wym otworzylo nowe mozliwosci zastosowan. Ethernet
przemyslowy jest funkcjonalnie i logicznie zgodny z klasycz-
nym standardem Ethernet. W odmienny sposéb rozwiazane sa
urzadzenia sieciowe, stacje robocze i serwery. Urzadzenia
sieciowe (koncentratory lub przelaczniki) stosowane w sie-
ciach przemyslowych sa znacznie prostsze od urzadzen sto-
sowanych w sieciach komputerowych. Funkcje stacji robo-
czych w Ethernecie przemystowym przejmuja urzadzenia
pomiarowo — sterujace. W roku 1999 udziat sieci Ethernet w
rynku sieci przemystowych nie byt zbyt duzy i wynosit 0,2%.
Dominowaty sieci Fieldbus, Devicebus i Sensorbus. Obecnie
okolo 20% urzadzen produkowanych na potrzeby przemy-
stowych systeméw pomiarowo — sterujacych posiada wyjscie
do sieci Ethernet lub Fast Ethernet. Niskie ceny sterownikow
do sieci Ethernet, potrzeba integracji sieci przemystowych z
sieciami komputerowymi oraz rozwdj technologii interneto-
wych sa czynnikami, ktoére beda stymulowaly dalszy rozwdj
Ethernetu przemystowego. Oferowanie uktadéw scalonych
integrujacych w sobie funkcje sterownika do sieci Ethernet,
stosu TCP/IP, protokotu HTTP oraz dedykowanego serwera
WWW standaryzuje dostep do danych pomiarowo — steruja-
cych z poziomu przegladarki internetowej. Zastosowanie ta-
kiego uktadu scalonego w urzadzeniu oznacza przeniesienie
pewnych funkcji realizowanych dotychczas w komputerach
osobistych, bramach lub w serwerach na poziom urzadzenia
pomiarowo—sterujacego. Uprosci to struktur¢ komunikacyjna
przedsigbiorstwa (rys. 2) i otworzy nowe mozliwo$ci w spo-
sobie dostgpu do danych z poziomu aplikacji informatycz-
nych takich jak systemy SCADA lub ERP. Dostep do danych

. pomiarowo — sterujacych gromadzonych w urzadzeniu z po-

ziomu przegladarki internetowej nie wymaga instalowania na
stacjach uzytkownikéw dodatkowego, specjalizowanego
oprogramowania wraz z protokotami komunikacyjnymi.
Zastosowanie technologii internetowych do budowy urza-
dzen moze by¢ najprostsza metoda standaryzacji srodowiska
komunikacyjnego w sieciach przemystowych na poziomie
sieci typu fieldbus i devicebus. Rozwiazanie takie umozliwi-
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foby budowanie systemow otwartych, w ktoérych projektanci
lub uzytkownicy mogliby zestawia¢ urzadzenia pochodzace
od roéznych producentow i tworzy¢ oprogramowanie aplika-
cyjne metoda komponentowa z wykorzystaniem przegladarki
internetowe;.

INTERNET, INTRANET

LAN, MAN, WAN
SIECI PRZEMYSLOWE

element

element
. Serwer
sterujacy

sterujacy WWW

€
bazy danych

Rys.2. Struktura komunikacyjna przedsigbiorstwa po wprowa-
dzeniu technologii internetowych do RSPS

4. Dedykowane serwery WWW

Podstawowe elementy rozproszonych systemow pomia-
rowo — sterujacych zbudowanych z wykorzystaniem techno-
logii internetowych tworza trzy: system komunikacyjny ze
stosem protokotowym TCP/IP, dedykowany serwer WWW,
do ktdrego bezposrednio Iub za posrednictwem sieci przemy-
stowej podiaczone sa czujniki i elementy wykonawcze oraz
stacje klienckie z przegladarkami internetowymi, przy uzyciu
ktorych uzytkownik uzyskuje dostep do danych pomiarowych
i ma mozliwos$¢ oddziatywania na obiekt (rys. 3). Ze wzgledu
na sposéb wykonania (mikroprocesory 8- i 16-bitowe) [3] i
ograniczone mozliwosci dedykowanych serwerow WWW
stosowanych w RSPS, okre$lane sa one jako nano- lub piko-
serwery WWW.

Nowe elementy: dedykowane serwery WWW

-------

Rozproszone obiekty Rozproszeni uzytkownicy

Rys. 3. System zdalnego monitorowania ze dedykowanymi
serwerami WWW

W systemach tych informacje pomiarowe i sterujace po-
migdzy serwerem WWW a uzytkownikiem przesylane sa po-
staci tekstowych stron WWW napisanych w jezyku znaczni-
kowym HTML. Zakres zastosowan internetowych systeméw
pomiarowo-sterujacych moze by¢ bardzo szeroki. Zdalne po-
miary, diagnostyka, konfigurowanie, zataczanie wykonywane
z poziomu przegladarki internetowej standaryzuja interfejs
uzytkownika i znacznie upraszczajg dostgp do zasobow wbu-
dowanego serwera WWW. Wykorzystywanie w srodowisku

systeméw pomiarowo —sterujacych sprawdzonych i wykorzy-
stywanych w $rodowisku informatycznym standardowych
protokotéw komunikacyjnych oraz internetowych technologii
informatycznych znacznie utatwia integracj¢ urzadzen pocho-
dzacych od réznych dostawcow oraz integracje z systemem
informacyjnym firmy. Przewiduje sig, ze liczba urzadzen de-
dykowanych z wyjsciem do sieci Internet bedzie znacznie
szybciej przyrastata niz obserwowany od 1995 r. przyrost sta-
cji roboczych. Internetowe RSPS posiadaja wiele atrakcyj-
nych zalet, jednak ich stosowanie wymaga bardzo starannego
rozwigzania, przede wszystkim zagadniefi bezpieczenistwa
[3]- Ponadto w takich systemach trudne jest dotrzymanie wy-
goérowanych warunk6w czasu rzeczywistego.

5. Tworzenie stron WWW

Przygotowanie dedykowanego serwera WWW do pracy
wymaga jego wczesniejszego skonfigurowania a nastgpnie
przestania do niego stron WWW udostgpnianych podczas
pracy na zadanie klientéw. Zagadnienia te zostang oméwione
na przykladzie dedykowanego serwera WWW TINI bazuja-
cego na 8-bitowym procesorze DS80C390i pracujacego w
$rodowisku java. Serwer WWW TINI udostepnia pliki wyko-
rzystujac protokét HTTP. Jest to prosty modut, ktéry nie po-
siada takich mozliwosci jak komercyjne serwery WWW takie
jak Microsoft Information Serwer lub Apache z systemu Li-
nux.

5.1. Tworzenie stron statycznych

Modul TINI posiada mozliwo$¢ uruchamiania réznych
procesow, ktore beda dziataly jednoczesnie. Jednym z takich
modutéw moze by¢ serwer WWW. Proces ten musi by¢ napi-
sany i skompilowany przy pomocy kompilatora java. Modut
realizuje obstuge protokotu wymiany plikéw poprzez Internet
i przegladarki WWW — HTTP 1.1 w uproszczonej wersji.
Mozliwe jest wykorzystanie tylko metody GET protokotu.
Oznacza to jedynie mozliwo$¢ statycznego przesylania pli-
kéw html do przegladarki. Pliki htm]l moga byé utworzone w
dowolnym edytorze i zapisane w systemie plikowym serwera
TINI przy pomocy protokotu FTP. Uzytkownik w przegla-
darce podaje adres internetowy i nazwe pliku statycznego,
ktéory ma byé wystany do przegladarki. Modut serwera
WWW przesyla plik w catosci, tak jak jest zapisany w syste-
mie plikowym, do przegladarki klienta. Schemat dziatania
systemu przedstawiono na rys.4.

Wbk tprvema » : s -

L

9

W B S TIEY)

sy scat

Powwaymeey

Http://pomiary.com

Proces servera
www

Statyczny plik witamy.html
Rys. 4. Tworzenie stron statycznych
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5.2. Tworzenie stron dynamicznych

Jak wspomniano w poprzednim punkcie modut serwera
WWW moze pracowaé tylko w trybie statycznego udostgp-
niania plikéw HTML. Nie oznacza to jednak, ze udostgpniane
pliki nie moga by¢ zmieniane tak czgsto jak czesto wykony-
wany jest pomiar danej warto$ci. W taki sposéb zrealizowad
mozna udostgpnianie danych pomiarowych w sposob dyna-
miczny. Dane, ktére uzytkownik widzi na swoim ekranie w
oknie przegladarki musza by¢ w dynamiczny sposob zapisy-
wane do pliku, ktory jest przesylany. Moze to by¢ zrealizo-
wane przy pomocy osobnego modulu programowego napisa-
nego w jezyku java. Modut ten powinien realizowa¢ operacje
zapisu plikow w formacie HTML. Pliki moga by¢ formato-
wane w ten sposob, ze znaki sterujace HTML moga by¢
przeplatane z wynikami pomiaréw pochodzacych z réznych
urzadzen. Do dedykowanego serwera WWW mozna dolaczy¢
urzadzenia i za pomoca tacza RS-232 lub RS-485 odczyty-
waé wartoéci z odpowiednich urzadzen i umieszczaé je na
stronie HTML. Mozliwo$¢ przeplatania kodu HTML i tekstu
daje duze mozliwosci tworzenie atrakcyjnej szaty graficznej
takich stron. Mozliwe jest stworzenie strony w formie obrazu
synoptycznego z graficznym widokiem obiektu i punktéw
pomiarowych. Dane np. z czujnikéw pomiarowych beda w
sposob programowy umieszczane w odpowiednich miejscach
na stronie WWW. W taki sposéb mozliwe jest dynamiczne
umieszczanie danych pomiarowych na stronach WWW przy
pomocy modutu TINI. Schemat dziatania przyktadowego sys-
temu przedstawiono narys. 5.

Stacja robocza

Wadgris wastytatora - 2201
Hingincie slndea s 1097

hitp:/ipomiary.cominapiecia. htmi

»pomiary napiec«/title>

: </html>

</p>
ntylatora - 220 v</p>
ilnika - 100 V</p>

ol

Proces pomiarowy

Proces servera www

Plik tworzony przez proces
pomiarowy - napiecia.html

Obiekt I czujniki
pomiarowe S
Stero

Rys. 5. Tworzenie stron dynamicznych

5.3. Tworzenie stron sterujacych

Jak wspomniano w poprzednim podrozdziale modut dedyko-
wanego serwera WWW realizuje tylko metode GET protoko-
u HTTP. W celu sterowania serwerem z poziomu przegla-
darki nalezaloby uzy¢ stron z formularzami. Serwer WWW
musiatby mie¢ mozliwo$¢ wykonywania metody POST pro-
tokotu HTTP. W wersji dostarczanej przez producenta modu-
tu jest to niestety niemozliwe. Istnieja jednak rozwiazania
. programowe serwerow WWW dla modutu TINI dostarczane
przez innych, niezaleznych producentéw oprogramowania.
Jednym z takich rozwigzan jest modul TiniHttpServer [8]
stworzony przez firm¢ Smart Software Consulting [9]. Modut
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migdzy innymi umozliwia tworzenie apletéw do dynamicznej
wymiany danych wysytanych z przegladarki uzytkownika.
Dostegpny on jest na zasadzie licencji GNU. Przy pomocy te-
go modutu mozliwe jest zrealizowanie funkcji sterowania
przy pomocy strony WWW z przegladarki strony klienta.
Strona, ktéra moze np. wymusza¢ odpowiednie napiecie ste-
rownika lub wiaczy¢ silnik wentylatora musi by¢ napisana w
jezyku HTML z uzyciem formularzy. Dzialanie takiego sys-
temu zilustrowano na rys. 6.

Modut Tini
S

Proces servera
www | G

' Rys. 6. Tworzenie stron sterujacych

Sterow:

2
Proces pomiarowy

)

Obiekt | czujniki
pomiarowe

Formularze sa jedyna metoda protokotu HTTP umozliwiajaca
przesylania danych z przegladarki do serwera WWW. W for-
mularzu moga znajdowac si¢ takie elementy sterujace jak po-
la edycyjne do wpisania warto$ci, listy wyboru, wlaczniki i
przetaczniki. Po wpisaniu odpowiednich warto$ci strona zo-
staje wystana metoda POST protokotu do modutu serwera
WWW. Modut odbiera wartosci, dekoduje je i nastgpnie mo-
ze w sposob programowy wykona¢ odpowiednie polecenie,
ktore spowoduje wykonanie okreslonej akcji np. wystanie po-
lecenia do dotaczonego sterownika PLC, ktdry wiaczy silnik
wentylatora. ‘

6. Czas rzeczywisty w sieciach IP

W przypadku stosowania technologii internetowych w
systemach pomiarowo-sterujacych, ktorym stawia si¢ wyma-
gania czasu rzeczywistego, zasadnicza kwestia jest mozli-
wo$¢ realizacji tych zadan przez stos protokotowy TCP/IP. -
Protokét TCP jest protokotlem potaczeniowym warstwy
transportowej i zostal zaprojektowany do realizacji potaczen
typu ,, point-to-point . Przestanie wiadomosci wymaga wcze-
$niejszego ustanowienia polaczenia a przestanie tej samej
wiadomosci do wielu miejsc wymaga nawigzywania oddziel-
nych potaczen i alokowania zasobdw dla kazdego polaczenia.
Takie rozwiazanie jest dobre dla architektury ,klient-serwer”
natomiast w systemach z wystgpowaniem ograniczen czaso-
wych korzystniejsze rezultaty uzyskuje si¢ stosujac transmisje
bezpotaczeniowa typu rozgloszeniowego.

Ponadto, w przypadku wystapienia zaklocen podczas
transmisji danych protokét TCP dokonuje retransmisji uszko-
dzonych danych. W pewnych przypadkach podejmowanie
proby przestania starszych danych w sytuacji, kiedy dostepne
sa nowe dane nie jest rozwigzaniem racjonalnym. Ta cecha
protokotu jest bardzo cenna podczas transmisji danych wielo-
segmentowych, poniewaz gwarantuje wysoka niezawodnosé
dostarczenia danych. Natomiast w systemach pomiarowo —
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sterujacych dane generowane sg w sposob okresowy, zatem w
chwili pojawienia si¢ nowych danych, dane z poprzedniej
chwili czasowej przestaja by¢ potrzebne.

Dominujace w technologii internetowej rozwiazania
klient-serwer” sg dobrym rozwiazaniem dla systeméw bazo
— danowych, serwerow plikowych itp., w ktorych informacja
przechowywana jest centralnie. Jezeli informacja generowana
jest przez wiele weztéw i przeznaczona jest dla wielu we-
zléw, to stosowanie modelu klient - serwer oznaczatoby, ze w
pierwszym kroku informacje bylyby gromadzone na serwerze
a nastgpnie rozsylane do pozostalych weztéw. Taki sposob
wymiany informacji jest dalece nieefektywny i nie gwarantu-
jacy determinizmu czasowego, wigc jego stosowanie w sys-
temach pomiarowo — sterujacych z wystegpowaniem ograni-
czen czasowych nie jest dobrym rozwigzaniem.

7. Architektura typu PS

Wymienionych powyzej wad pozbawiona jest architektu-
ra typu PS (ang.: ,,Publish — Subscribe”) (rys. 7)[2,5]. W tej
architekturze wezly dzielg si¢ na producentéw i konsumen-
tow informacji. Producent danych moze obstugiwaé wielu
konsumentow. Kazda informacja wysytana przez producenta
posiada nazwe oraz przypisany jej na etapie konfigurowania
typ, na podstawie ktoérych konsumenci je identyfikuja. Prze-
sylanie informacji inicjowane jest przez producentéw w try-
bie wyzwalanym zdarzeniowo tzn. pojawienie si¢ nowych
danych powoduje ich rozestanie do konsumentéw. Taki spo-
sob przesylania danych jest bardziej wydajny niz stosowane
dotychczas architektury klient- serwer takie jak DCOM lub
CORBA. Zalety architektury PS ujawniaja sie zwlaszcza je-
zeli dane sg przesylane w sposob okresowy i natozone sa na
nie ograniczenia czasowe.

Producenci danych

Konsumenci danych
Rys. 7. Architektura typu PS

Architektura ta umozliwia bezposredni przeptyw danych
pomigdzy producentami a konsumentami informacji, bez ko-
niecznosci nawiazywania polaczenia, dzieki czemu jest ona
bardziej wydajna od architektury ,klient - serwer”. Nie wy-
stepuja tutaj mechanizmy centralizacji informacji, a jako me-
chanizm transportowy jest wykorzystywany protokot bezpo-
Iaczeniowy UDP gwarantujacy szybkie dostarczenie informa-
cji. Protokét ten wykorzystuje w warstwie sieciowej, podob-
nie jak protokét TCP, protokot IP. Takie rozwiazanie nadaje
si¢ do przesylania informacji w systemach z rozproszonymi
zrodlami informacji i z rozproszonymi odbiorcami informacji,
w ktorych wystgpuja ograniczenia czasowe, Ze wzgledu na
wystgpowanie, na poziomie protokotu UDP, bezpolaczenio-
wych mechanizméw transportowych, ale nie gwarantujacych
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wysokiej niezawodnosci dostarczenia informacji, rozwiazania
te moga by¢ z sukcesem stosowane w systemach z wystepo-
waniem ograniczen czasowych, ale jedynie w systemach typu
,»Soft real-time”.

Funkcje architektury typu ,, publish — subscribe” realizo-
wane sa w warstwie protokolowej posredniczacej pomiedzy
aplikacja wezla a protokotami UDP/IP. Architektura typu ,,
publish — subscribe” pozwala na realizacje wielu funkcji ko-
munikacyjnych parametryzowanych przez uzytkownika.
Wzrost zainteresowania ta architektura w obszarze rozpro-
szonych systeméw pomiarowo — sterujacych wynika ze wzro-
stu liczby instalowanych tam sieci przemystowych bazuja-
cych na Ethernecie przemystowym oraz wzrostu rozwiazan
bazujacych na technologiach internetowych np. dedykowane
serwery WWW.

8. Architektura PS w systemach RT

Realizacja wymagan czasu rzeczywistego w architekturze
PS wymaga rozszerzenia rozbudowy jej podstawowych funk-
¢cji o nastepujace funkcje: ustalenie okresu generowania wia-
domosci, mozliwos¢ ustawienia ograniczenia czasowego na
wiadomosci okresowe i sporadyczne, kontrola przeptywu
wiadomosci pomigdzy jej producentem a jej konsumentami,
dostgpno$¢ mechanizméw tolerujacych uszkodzenia, mozli-
wos¢ realizacji stempli czasowych, wspdlpraca z systemami
RTOS. Implementacja architektury RTPS zostata zrealizowa-
na w firmie Real Time Inovations Inc. i jest dostgpna dla wie-
lu systeméw operacyjnych czasu rzeczywistego stosowanych
zaréwno w rozwiazaniach dedykowanych jak i w stacjach ro-
boczych jako protokot NDDS (Network Data Delivery Servi-
ce) [5]. Na rys. 8 przedstawiono strukture stosu TCP/IP i
umiejscowiono protokét NDDS.

Aplikacje
czasu rzeczywistego

PS /NDDS
0
TCP UDP
T T
IP /ICMP / ARP

)

W arstwa dostgpu do sieci
Ethernet / PPP / SLIP

I

Rys. 8. Protok6t NDDS na tle stosu TCP/IP

W pierwszej, handlowo dostgpnej implementacji protoko-
u NDDS wezet mégt publikowaé pojedyncza wiadomosé o
dlugosci do 1024 bajtéw oraz moégl prenumerowaé do 64
zmiennych o dlugosci do 1024 bajtéw. Konsument pozwala
na kontrolowanie ograniczenia czasowego oraz minimalnej
odleglosci pomigdzy kolejnymi wiadomosciami przychodza-
cymi od producenta. Kazdy z konsumentéw moze zadaé od
producenta wiadomosci spetnienia r6znych parametréow cza-
sowych. Na rys. 9 przedstawiono sytuacje, w ktdrej konsu-
menci k1 i k3 oczekuja na dane o nazwie moc. Kazdy z kon-
sumentéw uzgodnil rézny okres dostarczania tej samej dane;j.
Producent P bedzie wysylat te dane z uzgodnionym z obu
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konsumentami okresem. Przeplyw danych pomigdzy produ-
centem a konsumentem jest kontrolowany przez konsumen-
tow poprzez zdefiniowanie dwdch czaséw: minimalnego cza-
su oczekiwania W,,. na przyjscie kolejnej wiadomosei od
producenta oraz maksymalnego ograniczenia czasowego
Dypoe- Konsument k1 po odebraniu danych moc przez czas
W oo Di€ bedzie przyjmowal nowych danych typu moc nawet
jezeli one pojawia si¢ w sieci. Po uptywie czasu W,,,. konsu-
ment k1 bedzie oczekiwal na nowe dane typu moc. Jezeli da-
ne te dotra do wezla konsumenta k1l przed uplywem
ograniczenia D,,,, to oznacza

Producent Konsumenci
moc moc
] [ e
temp :
P — k2
moc moc moc|
\_/_EIL il o L
kl Dmoc
N c g Wmac
H i moc
EE | !

Rys. 9. Architektura PS w systemach czasu rzeczywistego

to, ze postawione ograniczenie czasowe zostato dotrzymane.
Cuoc jest czasem potrzebnym a na przestanie danych moc od
producenta do konsumenta. ‘

W modelu RTPS dopuszcza si¢ istnienie dwdch takich sa-
mych nazw danych produkowanych przez ré6znych producen-
tow. Stwarza to mozliwosci budowy systemu z tolerancja ble-
déow. Pomiedzy producentami danych o tej samej nazwie
mozna utworzy¢ hierarchig, z ktorej bedzie wynikalo, ktory
producent bedzie generowat dane o wyzszym , a ktory z nich
bedzie producentem rezerwowym i bedzie generowatl dane o
nizszym priorytecie. Jezeli do konsumenta dotra wiadomosci
0 tym samym temacie, to ta 0 nizszym priorytecie zostanie
odrzucona.

W modelu komunikacyjnym RTPS pomigdzy producen-
tem a konsumentem mozliwy jest rowniez tryb pracy ,.klient —
serwer”. W tym trybie wezly konsumenta mogga wysylaé za-
dania do producenta lub producentéw podajac nazwe Zada-
nych danych oraz minimalny czas oczekiwania na odpowiedz
i ograniczenie czasowe, po ktorego zadane dane nie beda
przyjmowane i wygenerowany zostanie blad. Poniewaz zada-
nie moze dotrzeé do kilku producentéw danych o zadanej na-
zwie, to wowczas konsument dokonuje arbitrazu - otrzyma-
nych danych na podstawie ich priorytetu.

NDDS jest protokotem symetrycznym, nie posiadajacym
wezla centralnego, serwerowego lub jakiegokolwiek wyrdz-
nionego o prostej konfiguracji. Uszkodzenie jednego z we-
zkéw nie powoduje zawieszenia pracy pozostatej czesci sys-
temu. NDDS pozwala na dynamiczne konfigurowanie we-
ztéw (dodawanie producentéw i konsumentéw) w trakcie
pracy pozostatych wezldw. Ze wzgledu na niewielka objgtosé

kodu i wykorzystanie protokolu UDP, NDDS jest bardziej
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efektywny od stosowanych na tym poziomie protokotowym
rozwigzan takich jak: DCOM, OPC i CORBA.

9. Podsumowanie

W artykule przedstawiono strukture rozproszonych syste-
moéw pomiarowo — sterujacych zbudowanych w oparciu o de-
dykowane serwery WWW. Przedstawiono sposéb konfiguro-
wania i tworzenia stron WWW dla dedykowanego serwera
WWW TINI zbudowanego na bazie mikrokomputera
DS80C390. Zaprezentowano elementy architektury PS do re-
alizacji RSPS z wymogami czasu rzeczywistego w $rodowi-
sku internetowym. Przedstawiony w artykule kierunek
rozwoju  systemow  pomiarowo —  sterujacych z
wykorzystaniem technologii internetowych moze otworzy¢
nowe mozliwosci wykorzystania inteligentnej aparatury
pomiarowo — sterujacej dzigki wykorzystaniu standardowego
interfejsu uzytkownika i powszechnie dostgpnej internetowe;j
technologii komunikacyjne;.
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