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Koncepcje i strategie logistyczne

Zaktad Logistyki i Systemow Transportowych Politechniki Wroctawskiej

FIELDBUS owe sieci komunikacji informacyjnej

w logistycznych tancuchach dostaw

Na tle ogolnej charakterystyki syste-
mow komunikacji informacyjnej stoso-
wanych w lancuchach dostaw oméwio-
no zasady funkcjonowania oraz uwa-
runkowania wdrozen tzw. sieci FIELD-
BUS’owych. Sieci tego rodzaju okreslo-
ne réwniez mianem ,magistral miej-
scowych” tacza zrobotyzowane oraz
zautomatyzowane urzgdzenia wyko-
nawcze, wezly procesowe i instalacje
strukturalne funkcjonujace w nowocze-
snych systemach komputerowo zinte-
growanej logistyki przedsiebiorstw pro-
dukcyjnych oraz dystrybucyjnych (typu
centréw zaopatrzeniowych, terminali
intermodalnych, zautomatyzowanych
zespolow magazynowych itp.).

Sledzac rozwéj inzynierii tancuchéw
dostaw (Supply Chain Technology) mozna
zauwazy¢, iz wspolczesnie zalezy on
w mniejszym stopniu od klasycznej inzy-
nierii maszyn i urzgdzen (nawet zroboty-
zowanych), natomiast znacznie bardziej
od komputerowo zintegrowanego
wspoldziatania i tzw. ,elastycznej kom-
pozycji” réznorodnych technik i techno-
logii [2]. Efektywny postep w planowaniu
oraz sterowaniu przeptywami olbrzy-
mich iloSci materiatow (statych, cieklych
i gazowych) w sieciach dostaw o zasiegu
zaréwno globalnym, regionalnym jak i lo-
kalnym jest juz w zasadzie niemozliwy
bez wykorzystania zaawansowanych
technik i technologii telekomunikacyj-
nych, informatycznych oraz automatyza-
cyjnych. Rys. 1 przedstawia hierarchicz-
ny model swego rodzaju piramidy infor-
macyjnej integracji tancucha dostaw.

Piramide takg tworzy pie¢ pozioméw
zapewniajgcych:

e komunikacje w obszarach strategicz-
nego i taktycznego zarzadzania tafncu-
chem dostaw (poziomy 5 i 4), w kto6-
rych dominujg ustugi transferu duzej
ilo$ci danych. W obszarach tych wyko-
rzystuje sie rozlegle sieci komputero-
we WAN (Wide Area Network) i sieci lo-
kalne LAN (Local Area Network)

o komunikacje w obszarach funkcjono-
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Rys. 1. Piramida informacyjnej integraciji w logistycznym tarcuchu dostaw (opracowanie wtasne).

wania gniazd i linii produkcyjnych, lo-
gistycznych wezlow procesowych, in-
stalacji infrastrukturalnych np. maga-
zynowych, manipulacyjnych, transpor-
towych itp. (poziomy 3 i 2), w ktérych
wykorzystuje sie rozwigzania dla sie-
ci lokalnych LAN oraz zapoczatkowa-
ne juz w latach 80 standaryzowane
rozwigzania FIELDBUS owe. Sieci te
majg za zadanie transmisje danych
do/z nadrzednego systemu sterowa-
nia oraz tzw. moduféw /O (wej-
Scia/wyjScia), odnoszacych sie do ste-
rowanych lub tylko monitorowanych
obiektéw w systemie

komunikacje pomiedzy sterownikami
PLC (Programmable Logic Controllers)
obiektow sterowanych lub monitoro-
wanych w systemie oraz czujnikow
i elementow wykonawczych (poziomy
2 i 1). Na tych poziomach komunika-
¢ji wykorzystuje sie cykliczng trans-
misje niewielkiej liczby tzw. danych
obiektowych (wskazania pomiarowe,
nastawy regulatoréw, poziomy alar-
mowe, opcje czasowe itp.). Stosuje
sie tu tzw. obiektowe magistrale ste-
rownikéow (DEVICEBUS) oraz struktu-
ralne tacza czujnikéw (SENSORBUS).
Rozlegla sie¢ komputerowa (WAN) jest

systemem telekomunikacyjnym, ktérego
zadaniem jest potaczenie oddalonych
geograficznie od siebie systemow kom-
puterowych w jedng sie¢ informatyczng.
Laczy ona systemy komputerowe znajdu-
jace sie poza obszarem nalezacym do
jednego przedsiebiorstwa, siegajac po
obszary publiczne, krajowe i miedzyna-
rodowe. Pofgczenia w sieciach WAN sg
zazwyczaj realizowane za pomoca pu-
blicznej sieci telekomunikacyjnej — PSTN
(Public Switched Telephone Network), a takze
publicznej sieci pakietowej PSDN (Public
Switched Data Network). Jak sie powszech-
nie uwaza, przyszio$¢ komunikacji w sie-
ciach rozlegtych WAN bedzie nalezata do
sieci ATM (Asynchronous Transfer Mode).
ATM jest technologia o zintegrowanych
ustugach, zapewniajgca:
e nieograniczong szeroko$¢ pasma na
zadanie
e transmisje danych, glosu i obrazu za
posrednictwem jednej, elektronicznej
infrastruktury
e ciggle Igcza miedzy sieciami LAN

i WAN.

Technologia ta moze by¢ stosowana
zaréwno w sieciach rozleglych, jak i sie-
ciach lokalnych.

Lokalna sie¢ komputerowa (LAN)
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obejmuje swoim zasiegiem budynek lub
grupe budynkéw w przedsiebiorstwie
i doskonale spelnia swoje zadania przy
potaczeniach komputeréw w technicz-
nych oraz ekonomicznych dziatach
przedsiebiorstwa. Standaryzacja lokal-
nych sieci komputerowych na szeroka
skale zajal sie amerykanski Instytut Inzy-
nierow Elektrykow i Elektronikow IEEE
(Institute of Electrical and Electronic Engine-
ers) oraz organizacja ISO (International
Standard Organization). IEEE powotal ko-
mitet [EEE 802, ktory zainicjowat szereg
projektow dotyczacych interfejsow, pro-
tokotéw i zagadnief implementacyjnych
dla sieci LAN.

Cieszgce sie obecnie najwiekszg popu-
larnoscig technologie sieci lokalnych
LAN (Local Area Network) to przede
wszystkim Ethernet (10 Mbit/s) oraz To-
ken Ring (4 Mbit/s lub 16 Mbit/s). Na suk-
ces sieci Ethernet, dominujgcej techno-
logii na rynku LAN pod wzgledem licz-
by dzialajacych instalacji, sktadajg sie
przede wszystkim: dostepno$c¢ na rynku
produktow sieciowych (sprzetu i opro-
gramowania) oraz wzglednie korzystne
ceny tych produktéw. Dynamiczny roz-
woj techniki komputerowej oraz rosna-
ce wymagania co do liczby i szybkosci
przysylanych danych w systemach kom-
puterowych spowodowaly, ze zauwazo-
no potrzebe zbudowania szybkiej sieci
lokalnej tzw. Fast-LAN. Zastosowanie tej
technologii moze mie¢ miejsce w sie-
ciach zaktadowych, na przyktad w biu-
rach konsultingowych i projektowych
czy tez w ztozonych aplikacjach multi-
medialnych (Intranet). Wsréd wielu tech-
nologii okreslanych jako Fast-LAN na
uwage zasluguja takie jak: szybki Ether-
net (Fast Ethernet) — 100 Base-T, 100VG-
-AnyLAN. FDDI (Fiber Digital Distribu-
tion Interface), ATM (Asynchronous
Transfer Mode) — 155 Mbit/s, ATM - 25
Mbit/s.

Problematyka zastosowan FIELD-
BUS owych sieci komunikagji informa-
cyjnej w logistycznych systemach zinte-
growanej produkgcji i dystrybucji jest
przedmiotem niniejszego referatu. Pro-
blematyka dotyczgca sieci typu DEVICE-
BUS oraz SENSORBUS nie jest w niniej-
szym referacie rozwazana, bowiem sie-
ci tego rodzaju z zagadnieniami kom-
puterowego sterowania procesami
o charakterze logistycznym wigzg sie
juz tylko w sposéb posredni, a ich two-
rzenie dotyczy w gléwnym stopniu inzy-
nierii automatyzacji.
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W nowoczesnych logistycznie zinte-
growanych fancuchach dostaw juz na
poziomie operacyjnym zarzadzania nie-
odzowna jest komputerowa integracja,
uwzgledniajgca wymiane danych, stero-
wanie i kontrole.

Z tego powodu juz w latach 80 wysi-
tek projektantow systemow komunikacji
informacyjnej zaczat sie skupiac na:

e zastepowaniu analogowych petli pra-
dowych 4 (20 mA transmisjg cyfrowg
sygnalow przez fgcza szeregowe

o multipleksowaniu zdigitalizowanych
danych pomiarowych i polecen z/do
wielu urzgdzen wykonawczych i ste-
rownikow, stanowigcych podstawe
rozwoju sieci miejscowych, okreslo-
nych mianem FIELDBUS.

Podczas projektowania systemow
FIELDBUS owych zalozono takze, ze be-
da to rozwigzania otwarte, o architektu-
rze wielogaleziowej. Protoko6! komuni-
kacyjny tych systemow opiera sie na mo-
delu referencyjnym ujetym w normie ISO
7498. Zgodnie z opublikowanym
w Niemczech raportem technicznym nr
15 komisji DCIM (DIN Computer Integrated
Manufacturing) system FIELDBUS powi-
nien transmitowac wzglednie malg licz-
be danych miedzy urzadzeniami auto-
matyki przemystowej (czujniki, elemen-
ty wykonawcze) i sterownikami urza-
dzen, z uzyciem cyfrowych tgczy komu-
nikacyjnych, w czasie krotszym od 10
ms. Preferowanym tgczem komunikacyj-
nym dla tego systemu jest RS 485.

Zastosowanie sieci FIELDBUS owych
pozwala na:

e rozproszenie sterowania — sterowa-
nie procesem moze odbywac sie na
poziomie poszczegolnych weztéw do-
taczonych do magistrali. Wezly, jako
inteligentne uktady, moga na podsta-
wie informacji zebranych w systemie
i po odpowiednim ich przetworzeniu,
sterowa¢ w odpowiedni spos6b urzg-
dzeniami wykonawczymi. Oczywiscie
wymagane jest uprzednie zaprogra-
mowanie ich dziatania.

e jednoczesne sterowanie wielu urza-

dzen — wezel moze obstugiwac réw-

noczesnie kilka urzadzen w systemie,

a rownoczesnie stanowi¢ dane wej-

Sciowe dla innych weziow

wzajemng komunikacje urzadzen

wchodzacych w sklad systemu — po-
przez przylgczenie wezltéw do wspol-
nego medium komunikacyjnego (ma-

gistrali) mozliwa jest wymiana infor-
macji pomiedzy wszystkimi elemen-
tami systemu

mozliwos¢ uzyskania ,,natychmiasto-
wej” informacji o stanie urzadzen
w systemie — istnieje mozliwos$¢ kon-
figurowania uktadéw autodiagno-
stycznych

mozliwo$¢ programowania pracy
uktadéw — istnieje mozliwos$¢ prze-
programowania dziatania pracy po-
szczegolnych weztow co poszerza za-
kres zastosowan

generowanie zestawien statystycznych
dotyczacych np. zuzycia energii, prze-
transportowanej masy towarowej itp.
mozliwos¢ zdalnej kontroli i stero-
wania urzgdzeniami wchodzgcymi
w sklad systemu

elastycznos¢ rozwigzan - istnieje
mozliwo$¢ dotaczania nowych kom-
ponentoéw i usuwania istniejgcych.
Obecnie zastosowanie technologii
FIELDBUS dotyczy w gtéwnej mierze:

e komunikacji informacyjnej w syste-
mach produkcyjnych, transmitujgcej
przeptyw sygnatéw do/z elementow
wykonawczych, regulatoréow PID, ste-
rownikéw PLC i CNC, przetwornikow
pomiarowych itp. w maszynach tech-
nologicznych, gniazdach, centrach
i stacjach obrébkowych, urzadzeniach
transportowych, manipulacyjnych, ob-
stugowych i innych realizujgcych okre-
Slone procesy fizyczne [5]
komunikacji informacyjnej w tzw. inte-
ligentnych budynkach oraz infrastruk-
turalnych obiektach zaplecza produk-
cyjnego, magazynowego, dystrybucyj-
nego i ekspedycyjnego przedsiebiorstw
w celu automatycznie sterowalnej ob-
stugi, np. uktadow i instalacji antywla-
maniowych, przeciwpozarowych,
o$wietleniowych, zasilania energetycz-
nego, kontroli obecnosci, pracy wind,
dzwigéw, dokéw, bram wjazdowych,
bramek wejsciowych, wag, dystrybu-
toréw paliwowych itp. [3, 4].

Z badan rynkowych prowadzonych
przez niezalezng firme ARC (Automation
Research Corporation) w Massachusetts
(USA), ktorych wyniki sg oficjalnie co-
rocznie prezentowane w Europie pod-
czas trwania targéw Hannover Messe
wynika, Ze w dziedzinie systemow ko-
munikacji informacyjnej typu FIELDBUS



przoduja technologie: INTERBUS-S, LON-
Works, PROFIBUS i CAN. Tabela 1 zawie-
ra podstawowe cechy tych technologii.
InterBus-S jest standardem zaprojekto-
wanym i rozwijanym przez niemiecka
firme Phoenix Contact. Sie¢ ta ma
strukture pierscienia logicznego i jest
sterowana z jednostki nadrzednej tzw.
Master Board, ktérag moze by¢ sterow-
nik PLC, CNC lub przenosny komputer
PC. System ten umozliwia przytacze-
nie 256 weztoéw (tzw. drops) do jednej
sieci oraz pozwala na obstuge 4096 cy-
frowych wejs¢/wyjs¢ (takze analogo-
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Tab. 1. Podstawowe cechy standardéw sieci FIELDBUS [5].

wych). Sie¢ ta charakteryzuje sie de-
terministyczna technikg dostepu do
medium transmisyjnego (tzw. one total
frame) i czasem cyklu wymiany danych
rzedu kilku milisekund w zalezno$ci
od konfiguragji sieci. System ten jest
otwarty i szeroko wykorzystywany
gtownie w Europie i USA. Zostat on ob-
jety niemiecka norma DIN 19258.
LONWorks (Local Operating Network)
jest rozwijany przez firme Echelon
Campany (USA). System ten wykorzy-
stuje uktad scalony tzw. Neuron, kto-
ry zawiera system komunikacji, stero-
wania i pamie¢, a takze kompletny stos
protokotéw ISO/OSI. LONWorks wyko-
rzystuje wiele rodzajéow mediéow ko-
munikacyjnych, takich jak: para prze-
wodow skrecanych, kabel koncentrycz-
ny, $wiattowod, radio, linie energetycz-
ne. Maksymalna predko$¢ transmisji
wynosi |, 25 Mbit/s na odcinku o dtu-
gosci 500 m i 78 kbit/s na odcinku
1200 m. Sie¢ LONWorks ma gléwnie
zastosowanie w aplikacjach produk-
cyjnych (m. in. w transporcie bliskim
i zautomatyzowanych systemach ma-
gazynowo-produkcyjnych).

PROFIBUS (Process Field Bus) jako stan-
dard sieci miejscowej powstat w 1991
roku w Niemczech z inigjatywy trzech
firm: Bosch, Klockner-Moeller oraz Sie-
mens. Sie¢ ta jest standardem uznanym
przez DIN i ujetym w normie DIN 19245.
PROFIBUS FMS jest rozwigzaniem uni-
wersalnym, ktore jest przeznaczone do
stosowania na poziomie gniazd produk-
cyjnych i linii transportowych oraz na
poziomie zautomatyzowanych i zrobo-
tyzowanych obiektéow (np. magazyno-
wych, zrobotyzowanych gniazd palety-
zacyjnych itp.). Wariantami systemu
PROFIBUS sa: PROFIBUS DP (Decentrali-
sed Peripherals), ktory jest przeznaczony
do pracy w obszarze czujnikéw/elemen-
tow wykonawczych oraz PROFIBUS PA

{ Cechs InterBu=-5 | PROFIBUS | PROFIBUS | CANDeviceMet | 108N Warks
R L
l'wadsren Phosnix PT0 PTO Miemey | BoschdAllen- Echelon
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o — | Miemcy i —= MiemoyLI5A
Horma [HN T9358 | DINIO245 | DHM (19245 | 190 118%E 150
A cr. il __or ] 11519
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frevczne Swisthoadd | dvistlowdd | dwimbowdd syl Bl
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(Process Automation), ktory jest przezna-
czony do pracy w srodowiskach zagro-
zonych wybuchem.

CAN (Controller Area Network) jest ma-

gistralg zaprojektowana i rozwijana
w Niemczech przede wszystkim przez
firme Bosch (wraz z firmami Philips
oraz Intel) pod koniec lat 80-tych. Sie¢
ta byta pierwotnie przeznaczona glow-
nie do zastosowan w samochodach,
lecz obecnie znalazta takze zastoso-
wanie w przemysle wytwoérczym i au-
tomatyce przemystowej. Jest to sys-
tem o duzej szybko$ci transmisji da-
nych (do 1 Mbit/s) i duzej niezawodno-
Sci. Wykorzystuje sie w nim technike
komunikacyjna typu peer-to-peer i meto-
de dostepu do magistrali CSMA (Carrier
Sense Multiple Access). Obecnie jest on
uznany przez ISO i zostat znormalizo-
wany jako standard ISO 11898. W la-
tach 1993-94 system oparty na techni-
ce CAN zdobyt uznanie jako standard
przeznaczony do zastosowan w samo-
chodach osobowych w Ameryce oraz
jako standard dla zastosowan w samo-
chodach ciezarowych. W Niemczech
(Erlangen) znajduje sie organizacja CiA
(CAN in Automation) zajmujaca sie pro-
pagowaniem tego systemu. W oparciu
o standard CAN przez firme Allen-Bra-
dley jest rozwijany system DeviceNet.
W rozwigzaniu tym stosuje si¢ 4-paro-
wa skretke (para sygnatowa oraz para
zasilajaca). System taki jest zdolny do

obstugi do 64 wezléw w jednej sieci
z szybkoscia zalezng od diugosci prze-
wodow. [ tak, np. szybko$¢ transmisji
500 kbit/s jest mozliwa do uzyskania
przy 100 m dtugosci przewodow, a 125
kbit/s przy 500 m.

W praktycznym doborze konkretnych

rozwiazan sieci FIELDBUS owych dedy-
kowanych m. in. na uzytek logistycznie
zintegrowanych systeméw produkgji i fi-
zycznej dystrybucji towaréw nalezy
przede wszystkim bra¢ pod uwage na-
stepujgce uwarunkowania:

o szybkos$¢ magistrali — wybor szybko$ci

magistrali jest pewnym kompromisem
zaleznym od aplikacji i wlasno$ci ma-
gistrali. Niska predko$¢ moze prowa-
dzi¢ do niespelnienia ograniczen cza-
sowych, wystepowania waskich gardet
i ograniczenia mozliwosci rozwoju sys-
temu. Duza szybko$¢ transmisji sygna-
tow powoduje zmniejszenie maksy-
malnej diugosci magistrali lecz z dru-
giej strony zwieksza wrazliwo$¢ na
szumy oraz zwieksza wymagania co
do interfejsu sieciowego i aplikacji
ilos¢ obstugiwanych urzadzen -
w przypadku obstugi ztozonych obiek-
tow i zalecana liczba weztéw dolaczo-
nych do magistrali nie powinna by¢
wieksza od kilkudziesieciu
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e rodzaj (elastycznosci) protokotu —
umozliwia operowanie na réznych ty-
pach medium fizycznego oraz na roz-
nych topologiach sieciowych. Dla
przyktadu typologia magistrali moze
by¢ optymalna dla skretki, natomiast
dla swiatlowodow lepszym rozwigza-
niem moze by¢ topologia gwiazdy lub
pierscienia. Rodzaj uzytego medium
moze byc istotny ze wzgledu na pew-
no$¢ przesytu danych i zaki6cenia
elektromagnetyczne
koszt w przeliczeniu na wezel — prost-
sze protokoly majg mniejsze wyma-
gania sprzetowe oraz programowe i sg
zwykle tansze. Szczegoélnie jest to
wazne dla aplikagji ,,czutych” na kosz-
ty i przy duzej liczbie weztéw. Dla apli-
kacji, dla ktorych przewiduje sie dal-
szg rozbudowe sieci, lepszymi rozwig-
zaniami mogg by¢ bardziej zaawanso-
wane protokoly, nie majgce zbyt du-
zych ograniczen co do ilosci obstugi-
wanych weziow.
Poniewaz charakterystyki czasowe
i wydajnosciowe sieci sg zwigzane z ich
rozmiarami, wybor rodzaju uzytej magi-
strali bedzie zawsze pewnym kompromi-
sem zwigzanym z zapewnieniem odpo-
wiedniego zasiegu przy zachowaniu wy-
maganej szybkosci transmisji (przy jedno-
czesnym dazeniu do zmniejszenia kosz-
tow zainstalowania i eksploatacji sieci).
Dotychczas mimo coraz szerszej ak-
ceptacji standardowych interfejséw oraz
protokotéw komunikacyjnych, problem
wspotpracy réznych urzadzen pocho-
dzacych od réznych producentéw (inte-
roperability) nie zostat w petni rozwigza-
ny. Zapewnienie efektywnej i elastycznej
komunikacji miedzy modutami i r6zny-

L]

SPROSTOWANIE

Sprostowanie do Raportu Specjalnego Data
Group ,,Rynek Ustug Logistycznych w Polsce” nr
12, listopad 2001

W katalogu ,,Operatorzy Logistyczni w Polsce”
(s. 8) btednie podano niektore dane dotyczace
firmy Masterlink Express.

Wiasciwe dane sa nastepujace:

akcjonariat: Poczta Szwedzka — 95%,

pozostali — 5%
telefon: (22) 668 08 00
liczba oddzialéw w kraju: brak danych
liczba oddzialéw za granica: brak danych

Za pomylke firma Data Group serdecznie przeprasza.
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mi sktadnikami rozproszonej aplikagcji

jest jak dotychczas wzglednie drogie.

Przyczyna tkwi w wykorzystywaniu roz-

nych systeméw operacyjnych, jezykow

programowania oraz niedostatecznie
wyspecyfikowanych interfejsow aplika-
cyjnych.

Proponowanymi nowymi rozwigzania-
mi integracyjnymi w zakresie rozproszo-
nych heterogenicznych systeméw sa
tzw. platformy programistyczne (Mid-
dleware). Oprogramowanie to stanowi
dodatkowa warstwe na ktorej ,,osadza-
ne” sg komponenty aplikacji rozproszo-
nej. Dzieki nim, budowa rozproszonych
aplikacji staje sie blizsza idei ,budowy
oprogramowania z klockéw” a system
wyraznie bardziej elastyczny, np. dzieki
ustudze wyszukiwania operacji w sieci.

Do najistotniejszych rozwiazan w tym
zakresie nalezg obecnie dwa rozwigza-
nia o akronimach:

o COBRA (Common Object Request Broker
Architecture)

o OPC (OLE for Process Control).

Blizsze informacje nt. tych rozwigzan
czytelnik znajdzie m. in. w opracowa-
niach (1], [2].

Daje sie w ogo6lnosci zauwazy¢, ze roz-
woj technologii internetowych/intrane-
towych w produkgji i dystrybucji wymu-
sza wrecz ich integracje z urzadzeniami
zaawansowanej automatyki. Dotyczy to
zaréwno systemow wizualizacji proce-
sow zdalnego sieciowego oprogramo-
wania sterownikow, jak rowniez tzw.
»,monitoringu na odlegtos¢” szerokiej
gamy urzadzen techniki logistycznej. Te-
go rodzaju integracja wnosi nowg jakos¢
do systemOw sterowania procesami fi-
zycznymi w logistyce, a mianowicie udo-
stepnia dane procesowe, parametryczne
oraz diagnostyczne bezposrednio przez
przegladarke stron WWW oraz generu-
je dodatkowe mechanizmy komunikacji
z uzytkownikiem, jak np. e-mail, GSM,
GSP. Wiasciwy dobér, niezawodne dzia-
tanie i racjonalna eksploatacja oraz dal-
szy rozwdj sieciowych systeméw FIELD-
BUS owych wiaze sie z koniecznoscig re-
alizacji odpowiednich badan na instala-
cjach doswiadczalnych. Obecnie takie
badania w Polsce sg prowadzone w:

e Laboratorium OS$rodka Szkolenia
i Kompetengji Sieci FIELDBUS w Insty-
tucie Technologii Maszyn i Automaty-
zacji (ITMiA) Politechniki Wroctawskiej,

o Laboratorium Systemoéw Sieciowych
w Przemystowym Instytucie Automa-
tyki i Pomiaréw (PIAP) w Warszawie.

1. Wielowarstwowe systemy komunika-
¢ji informacyjnej odgrywaja w tancu-
chach dostaw role fundamentalng, sta-
nowig bowiem szkielet integrujgcy
wszystkie ich obszary funkcjonalne
(ogniwa skiadowe).

2. Réznorodne wymagania co do liczby
i obszaru przesylania danych, czasu
transferu oraz bezpieczenstwa i ochro-
ny danych, spowodowaly podzial sie-
ciowych systeméw komunikagji infor-
macyjnej na nastepujace podstawowe
kategorie: sieci rozlegte WAN, sieci lo-
kalne LAN, sieci miejscowe FIELDBUS,
sieci sterownikoéw DEVICEBUS oraz sie-
ci sensoryczne SENSORBUS.

3. W systemach sieci miejscowych FIELD-
BUS funkgjonujacych na poziomie ope-
racyjnym sterowania fanicuchem dostaw,
najblizsza przyszios¢ bedzie nalezala
zdaniem ekspertow do technologii Inter-
Bus-S, LONWorks, PROFIBUS oraz CAN.

4. Kolejne unowoczes$nienia i rozszerze-
nia protokoléw komunikacyjnych sie-
ci FIELDBUS owych pozwalajg na za-
stosowanie ich w nowych, coraz bar-
dziej wymagajacych obszarach. Kom-
pleksowe podejscie do budowy kom-
puterowo zintegrowanych, sieciowych
systemow automatyki, wigze sie z ko-
niecznoscig wzajemnej komunikacji
réznych urzadzen. Roznice te wynika-
ja miedzy innymi z innej bazy sprzeto-
wej, innego systemu operacyjnego
i czesto z innego jezyka programowa-
nia. Naprzeciw tym problemom wy-
chodza platformy komunikacyjne tzw.
middleware takie jak, np. COBRA i OPC,
ktore nabierajg coraz to wiekszego
znaczenia w budowie rozproszonych
systemow sterowania fizycznymi pro-
cesami w logistyce.
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