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Rozproszone systemy czasu rzeczywistego

Systemy czasu rzeczywistego sa czesto tworzone jako systemy rozproszone,
z wykorzystaniem sieci komputerowych. Sprzyjaja temu nastepujace czynniki:

e czesto taniej jest zbudowac system z wielu niedrogich elementow, zamiast
rozwigzania scentralizowanego,

e wiele systemow czasu rzeczywistego jest naturalnie rozproszonych, z czujnikami
| urzadzeniami wykonawczymi rozmieszczonymi w odlegtych lokalizacjach,

e tatwiej jest zapewnic¢ odpornosc na btedy w systemie rozproszonym niz
scentralizowanym.

Ostatni element moze wydawac sie kontrowersyjny, poniewaz w systemie zawierajacym
wiecej elementéw zawodnos¢ wzrasta. Jednak budowanie odpornosci na btedy

W systemie rozproszonym czesto jest mozliwe, i tatwiejsze, niz w systemie
zcentralizowanym, gdzie jedynym sposobem jest dublowanie catego systemu.
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Komunikacja czasu rzeczywistego

Pojecie komunikacji czasu rzeczywistego moze by¢ zdefiniowane jako taki
przypadek komunikacji, gdzie istnieja wymagania jako$ci obstugi (quality of service)
takie jak: opdznienie (maximum delay), stratnos¢ (maximum loss rate), itp.

Zwykte sieci komputerowe zapewniaja ,najlepsza mozliwa" wydajnos¢ (best effort
performance), bez préby spetnienia zadnych okreslonych parametréw. To znaczy, gdy
pojawia sie przeciazenie, tworzone sa kolejki, i wszystkie pakiety czekaja w nich réwno.
Dla systemu czasu rzeczywistego takie zachowanie sieci jest w oczywisty sposob
nieodpowiednie. Potrzebne s3 technologie, w ktorych pewne parametry transmisji
mogtyby by¢ zagwarantowane.
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Jakos¢ obstugi

Jakos¢ obstugi (Quality of Service, QoS) wymagana dla sieci komputerowej jest
wyrazana za pomoca okreslonych parametréow.

Opdznienie: (delay) czas dostarczenia pakietu sieciowego do odbiorcy.

Nieréwnomiernos¢ opdéznienia: (delay jitter) maksymalna zmienno$¢ czasu
opodznienia.
W niektorych zastosowaniach opdznienie jest bardziej akceptowalne niz jego
zmiennoSC. Np. sieciowa transmisja radiowa lub telewizyjna.

Pasmo: (bandwidth) ilos¢ danych przesytanych w jednostce czasu.

Stratnos¢: (packet loss rate) procent pakietéw traconych w transmisji.

Prawdopodobienstwo blokowania: (blocking probability) prawdopodobienstwo, ze
proba potaczenia zostanie odrzucona przez siec.
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Charakterystyka ruchu sieciowego

Ruch generowany w sieciach czasu rzeczywistego mozna podzielic na pewne ogdlne
kategorie:

CBR (Constant Bit Rate): pakiety o statym rozmiarze sa generowane w statych
odstepach czasu; transmisja jest ciagta i nie ma w niej spietrzen.

Taki rodzaj transmisji jest typowo generowany przez czujniki.

VBR (Variable Bit Rate): albo powtarzalna transmisja pakietéw o statym
rozmiarze jest przedzielana okresami bezczynnosci, albo okresowo generowane sa

serie pakietdw o zmiennym rozmiarze.

Taki rodzaj ruchu jest generowany przyktadowo w transmisji skompresowanego
dzwieku i/lub obrazu, gdzie redundancja obrazu i kodowanie MPEG powoduja

okresy bezczynnosci i okresy duzego natezenia ruchu.

Ruch sporadyczny: czasami wyrézniany rodzaj ruchu, gdzie rzadko moze pojawié
sie seria pakietow o zmiennej dtugosci.

Przyktadem moze byc ruch generowany w systemach alarmowych.
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Topologie sieci komputerowych — LAN

Topologia magistrali (ang. bus) taczy
bezposrednio wszystkich ze wszystkimi
wspolnym medium transmisyjnym
pracujacym w podziale czasu. W dane;
chwili tylko jeden wezet moze nadawacd,
pozostate musza czekal. Niezbedny jest
mechanizm arbitrazu dla rozsadzenia
konfliktéw, zwanych kolizjami, kiedy
dwa lub wiecej weztéw chce nadawac
jednoczesnie. Mechanizm arbitrazu
moze by¢ zcentralizowany lub
rozproszony.
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Topologia pierscienia taczy wezty sieci
oddzielnymi segmentami. Pakiety kraza
w jednym kierunku, a dostep do sieci
jest kontrolowany za pomoca
specjalnego pakietu kontrolnego
zwanego zetonem (token),
przekazywanego od wezta do wezla.
Zeton rozwigzuje problem arbitrazu

W sposob rozproszony. Jednak awaria
jednego wezta , ktadzie” cata sied.
Klopotliwa jest rowniez rozbudowa

| rekonfiguracja.
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Topologie sieci komputerowych — LAN (cd.)

Topologie magistrali i pierscienia z zetonem posiadajg pewne dopetniajace sie wady
| zalety. Mozliwe jest potaczenie tych koncepcji w sieci o fizycznej topologii magistrali

i logicznej topologii pierscienia z zetonem, zwanej magistrala z zetonem (token
bus).
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W powyzszej sieci logiczna kolejnoscia przekazywania zetonu jest: 13-11-7-20-17.
Wezty 14 i 19 nie naleza do logicznego pierscienia.
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Technologie sieci LAN

W dalszej czesci tej prezentacji przedstawione zostang wybrane technologie sieci LAN.
Mozna je podzieli¢ ze wzgledu na powyzsze topologie sieci, i zwigzane z nimi standardy
|EEE:

e technologie dla sieci magistralowych: CSMA/CD Ethernet, IEEE 802.3
e technologie dla sieci token bus, I[EEE 802.4

e technologie dla sieci token ring, IEEE 802.5
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Technologia Ethernet

Ethernet jest niezwykle popularna technologia sieci komputerowych opracowana w
latach 1970-tych przez firme Xerox. Jego specyfikacja zostata opublikowana w roku
1976. Powstato wiele unowoczesnionych wersji, i technologia Ethernet jest jedna

z najpopularniejszych rowniez w dzisiejszych sieciach komputerowych LAN.
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Adresowanie w sieci Ethernet

Unikalnym rozwigzaniem zastosowanym w sieci Ethernet jest przypisanie wszystkim
urzadzeniom 48-bitowych adreséw, tzw. MAC (Media Access Control) unikalnych w
skali Swiatowej. Kazde urzadzenie sieci Ethernet ma na state przypisany witasny adres,
co pozwala wiaczaé do sieci dowolne urzadzenia i nie martwi¢ sie o przydziat adresow.
Administracja adreséw poczatkowo zajmowata sie firma Xerox, a obecnie przejeta ja
organizacja |IEEE. Bloki adreséw przyznawane sa firmom produkujacym sprzet Ethernet.

MAC Address
EM edia Aeccess C.nnhmi Address)

00 |AD |CC | 23 | AF | 4A

\llf'nndnr # J|\5=rr|:|’!t’/,—|

oul LAA

{Organizatienally Unigoe ldentifier) {URiweizally Administered Address)

Celem takiej konstrukcji jest maksymalna prostota. Adres w sieci Ethernet nie ma
zadnej struktury! i nie petni zadnej roli poza identyfikacja. Jedyna operacja
wykonywana na adresach jest poréwnanie wszystkich 48 bitéw. Ogranicza to
przetwarzanie adresdow do minimum i redukuje do zera problem administracji adresami.

INie jest to do konca prawda, poniewaz nawet w oryginalnej wersji Ethernet adres sktadajacy sie z samych jedynek
petnit role adresu rozgtaszania (broadcast).
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Arbitraz dostepu do sieci Ethernet

Jedna z kluczowych koncepcji dziatania Ethernet jest jego mechanizm arbitrazu
dostepu do sieci. Ethernet jest siecig typu magistrali, to znaczy z jednoczesnym
dostepem wszystkich weztéw do sieci, okreslana jako CSMA/CD ( Carrier-Sense
Multiple-Access/Collision Detection).

Arbitraz dostepu do magistrali jest rozproszony i polega na jednoczesnym
nadstuchiwaniu przy probie nadawania, w celu wykrycia ewentualnej kolizji.
Rozwigzaniem w przypadku wykrycia kolizji jest wstrzymanie nadawania na
losowy okres czasu, a w przypadku ponownej kolizji — wydtuzanie tego okresu.

Jedna cecha tego algorytmu jest niesprawiedliwosc arbitrazu. Wezet, ktéremu zdarza
sie dwie lub wiecej kolizji, jest ,karany” stopniowo wydtuzanym czasem odczekania.
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Zjawisko nasycenia w sieci Ethernet

Niekorzystnym efektem rozproszonego mechanizmu arbitrazu w sieciach Ethernet jest
lawinowo narastajaca liczba kolizji przy duzym obciazeniu przez wiele stacji. Poniewaz
ten mechanizm arbitrazu powoduje marnowanie pasma, przy duzej liczbie kolizji

duza czesc pasma jest marnowana. Zjawisko jest szczegdlnie nasilone przy matych
pakietach. Powoduje to niemoznos¢ wykorzystania petnego pasma fizycznego sieci.
Przy wielu weztach transmitujacych mate pakiety trudno w sieci Ethernet uzyskac
wykorzystanie wiecej niz 50% pasma.

Collisions
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Przetaczany Ethernet

Wspotczesne wersje sieci Ethernet w przewazajacej wiekszosci realizuja logiczna
topologie magistrali przy fizycznym potaczeniu w topologie gwiazdy.

Dzieki przetacznikom sieciowym ruch w poszczegdlnych segmentach sieci nie przenosi
sie do innych segmentow i zjawisko nasycania sie sieci Ethernet w miare wzrostu
obciazenia w duzej mierze zostaje zniwelowane.

Miedzy innymi, pozwolito to na rozszerzenie technologii Ethernet do obstugi
komunikacji sieciowej w czasie rzeczywistym.

Komunikacja w systemach czasu rzeczywistego — Ethernet

16



Real-time Ethernet

Istnieja wspotczesne standardy ,real-time” Ethernet przystosowane do obstugi ruchu
sieciowego w czasie rzeczywistym. Wiekszosc¢ z nich sa technologiami wtasnosciowymi
wprowadzonymi przez poszczegdlne firmy:

Ethernet/IP (Industrial Protocol) jest protokotem komunikacyjnym warstwy
aplikacyjnej, wykorzystujacym standardowe rozwigzania Ethernet warstw nizszych
(fizycznej, sieciowej i transportowe;)

EtherCAT (Control Automation Technology) wykorzystuje tryb Master/Slave

| dziata w sieciach o topologii gwiazdy jak réwniez magistrali, jednak bazuje na
specjalizowanym sprzecie

Ethernet Powerlink wykorzystuje standardowe urzadzenia Ethernet w trybie

Master/Slave i réwniez nie wymaga izolacji ruchu przez przetaczniki sieciowe

PROFInet jest rodzing standardéw opartych na Ethernet, z wersja PROFInet-SRT
(Soft Real-Time) umozliwiajaca elementarna obstuge systeméw czasu
rzeczywistego, i PROFInet-IRT (/sochronous RT) zapewniajacych prace hard-RT

IEEE 1588 definiuje standard urzadzen Ethernet zawierajacych zegar wykorzystujacy
protokdt PTP (Precision Time Protocol) i umozliwiajacy synchronizacje weztéw sieci

Technologie Real-time Ethernet sg aktywnie rozwijane.
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Sieci pierscieniowe Token Ring/IEEE 802.5

Praca sieci pierscienia z zetonem Token Ring (technologia firmy IBM), lub 802.5
(standard IEEE):

1. Zeton jest tylko jeden i tylko jego posiadacz moze nadawad.
2. Zeton jest przekazywany od wezta do wezta w okreslonym kierunku.
3. W czasie bezczynnosci sieci zeton krazy po niej w kotko.

4. Jesli wezet posiadajacy zeton chce nadawac, to przeksztatca zeton w nagtowek
komunikatu, dodaje adres nadawcy i odbiorcy, oraz tres¢ komunikatu, i puszcza go
w dalsza droge zamiast zetonu.

5. Gdy komunikat dotrze do wezta odbiorcy, ten odbiera komunikat, podmienia bity
kontrolne by poinformowaé nadawce, ze komunikat zostat odebrany, i puszcza ramke
dalej do sieci.

6. Gdy oryginalny nadawca otrzymuje swoja ramke z potwierdzeniem odbiorcy, kasuje
jej tresc, przeksztatca ramke z powrotem w zeton, i wprowadza go znowu do sieci.
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Priorytetowa transmisja Token Ring/IEEE 802.5

Standard Token Ring/IEEE 802.5 przewiduje w zetonie/nagtéwku komunikatu trzy bity
przeznaczone na priorytet komunikatu. Moga one by¢ ignorowane w normalne;
transmisji, lub moga byc wykorzystane do realizacji arbitrazu globalnego priorytetu,
wedtug ponizszego schematu:

1.

W zetonie/nagtéwku komunikatu jest pole priorytetu, oraz bit trybu transmisji.
Trybem transmisji moze by¢: tryb rezerwacji/nadawania i tryb wolny.

. W trybie rezerwacji trwa transmisja danych. Wezet nadawcy tworzy ramke

komunikatu, a w nagtowku odpowiadajacym zetonowi ustawia priorytet swojego
komunikatu, oraz bit trybu na rezerwacje.

. Tryb rezerwacji oznacza, ze w czasie propagacji komunikatu, kazdy wezet, ktory ma

do nadania komunikat o wyzszym priorytecie, wpisuje ten priorytet do nagtéwka, ale
propaguje dalej oryginalna ramke danych. W ten sposéb jednak rezerwuje wtasna
transmisje na kolejny cykl.

Gdy ramka powraca do wezta jej nadawcy, ten zamienia ja z powrotem na zeton,
ustawia bit trybu na tryb wolny, i wprowadza zeton do sieci.

. Gdy zeton dotrze do wezta z komunikatem do nadania o priorytecie rownym

priorytetowi w zetonie, ten wie, ze wygrat rezerwacje, i rozpoczyna nadawanie.
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Silna komunikacja czasu rzeczywistego w sieciach LAN

Silna komunikacja czasu rzeczywistego w sieciach czesto dotyczy ruchu CBR, jak np.
okresowo transmitowane dane z czujnikdow. W silnych systemach czasu rzeczywistego
determinizm opdznien komunikacji jest wazniejszy niz wykorzystanie pasma sieci.

Istnieje szereg rozwiazan zapewniajacych determinizm komunikacji w sieciach
magistralowych. Mozna wyrdznic¢ nastepujace klasy protokotéw komunikacji:

Protokoty globalnego priorytetu (Global Priority) — wszystkie komunikaty maja
przydzielone globalne unikalne priorytety i rola algorytmu arbitrazu ogranicza sie do
wyboru komunikatu o najwyzszym priorytecie.

Protokoty ograniczonego dostepu (Bounded Access) — czas dostepu do sieci
kazdego wezta jest ograniczony, zatem opdznienie dostepu kazdego wezta bedzie
rowniez ograniczone; pozostaje problem wyboru pakietu do wystania przez wezet
sieci w czasie jej dostepnosci.

Protokoty oparte na kalendarzu (Calendar-Based) — wszystkie wezty posiadaja
kopie kalendarza transmisji okreslajacego co moze byc transmitowane w jakim
przedziale czasu; jesli pojawia sie komunikat nieobjety kalendarzem to moze on byc¢
transmitowany w wolnym przedziale poprzedzony rezerwacja rozgtaszana do
wszystkich weztow. Taki protokét jest prosty i skuteczny jesli wszystkie komunikaty
s okresowe i przewidywalne.
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Protokot ,,Countdown”

Wyznaczanie komunikatu o najwyzszym priorytecie w sieci magistralowej odbywa sie na
zasadzie podziatu czasu na przedziat arbitrazu i przedziat transmisji. W czasie
przeznaczonym na arbitraz wyznaczony zostaje komunikat o najwyzszym priorytecie,

| moze on nastepnie zosta¢ wystany.

Priority Arbitration

/\ ™ Al

o e

Transmission Interval

Protokot ,Countdown” polega na podziale czasu arbitrazu na podprzedziaty o state;
dtugosci. W czasie kolejnych podprzedziatéw transmitowane sa przez wszystkie
zainteresowane wezty kolejne bity priorytetu, poczawszy od najstarszego. Jesli siec
dziata na zasadzie aktywnego stanu wysokiego, to realizuje logiczng operacje OR,

| wygrywa stan wysoki. Wezet, ktéry wytransmitowat bit 0 a odczytat w tym czasie 1
wie, ze przegrat arbitraz i musi sie wycofac.
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Przyktad arbitrazu protokotu ,Countdown’™
wezet  priorytet  bity msb—>Isb

N1 10 01010
N2 16 10000
N3 20 10100

Po pierwszym bicie wezet N1 wycofuje sie z arbitrazu, a po trzecim bicie rowniez N2.
Po zakonczeniu transmisji wszystkich bitow priorytetu wezet N3 wie, ze wygrat arbitraz
| moze transmitowac.

Zauwazmy, ze aby ten algorytm dziatat poprawnie, podprzedziat kazdego bitu musi
trwac co najmniej tyle ile czas propagacji sygnatu w sieci od konca do konca.
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Protokét czasu wirtualnego

W metodzie czasu wirtualnego nie ma okreslonych przedziatow arbitrazu. Arbitraz
polega na odczekaniu najpierw na wolny stan magistrali, a nastepnie dodatkowo na
odczekaniu okresu czasu odwrotnie proporcjonalnego do priorytetu komunikatu do
wystania. Im nizszy jest ten priorytet, tym dtuzej wezet musi czekaé po wykryciu
wolnego stanu magistrali.

Po odczekaniu odmierzonego czasu wezet upewnia sie, ze w sieci nie trwa transmisja
innego wezta, i jesli nie, to sam zaczyna transmitowac. Wezet, ktéry odczekat swoj czas,
ale nastepnie wykryt rozpoczeta transmisje, wie, ze ubiegt go komunikat o wyzszym
priorytecie, zatem musi wstrzymac sie do nastepnego okresu bezczynnosci sieci.

Jaka powinna byc¢ réznica czasu czekania pomiedzy dwoma priorytetami rézniacymi sie
o jednosc¢? Gdyby byta mniejsza niz czas propagacji sygnatu w sieci od konca do konca,
to wezet mogtby nie by¢ w stanie niezawodnie wykry¢ transmisji innego wezta

o priorytecie wiekszym zaledwie o 1. Zatem rdznica priorytetow o 1 powinna
odpowiadaé rdéznicy czasu odczekania co najmniej rownej czasowi propagacji sygnatu
w catym segmencie magistrali.
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Przemystowe sieci komputerowe

W odpowiedzi na zapotrzebowanie przemystowe na standardy potaczen réznych
urzadzen muszacych sie komunikowac na terenie np. zaktadu przemystowego powstato
wiele technologii i standardow odpowiadajacych takim potrzebom.

Wiele z nich taczy wspdlne pojecie Fieldbus, czesciej pisane mata litera - fieldbus,
poniewaz nie jest to nazwa wtasna zadnej konkretnej technologii ani urzadzenia, ale
raczej nazwa pewnej klasy sieci taczacej cyfrowe urzadzenia elektroniczne. Nazwa Field
Devices okresla sie czujniki i elementy wykonawcze, oraz ich sterowniki, dziatajace na
terenie zaktadu.

Typowym trybem transmisji w sieciach fieldbus jest transmisja szeregowa, z podziatem
pasma w czasie. Dane sa zwykle transmitowane w matych paczkach. Wybor trybu
szeregowego ponad inne tryby wynika z pewnych zalet, na przyktad kosztu okablowania.

Ogodlnie, okreslenie fieldbus oznacza przemystowe sieci sterowania.
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Architektura fieldbus ma minimalne
wymagania dotyczace okablowania i ztaczy,
a dzieki modularnym sterownikom
wbudowanym w kazde urzadzenie pozwala
na jednolite standardy komunikacji,
monitorowania, zgtaszania bteddw, itp.
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Architektura Fieldbus

Sieci Fieldbus stanowi wiele technologii wykorzystywanych w przemysle
motoryzacyjnym, automatyce i robotyce, oraz sterowania procesami.

Istnieja sieci Fieldbus wtasnosciowe objete patentami, licencjami i zastrzezeniami
konkretnych firm.

Istnieja rowniez sieci Fieldbus otwarte, ktorych petna specyfikacja jest opublikowana
i dostepna (moze by¢ za niewygdrowana optata), dla ktdrej istnieja dostepne
podstawowe komponenty (np. sterowniki), oraz istnieja dobrze opracowane, dostepne
dla wszystkich uzytkownikow procedury walidacji.
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Zalety architektury Fieldbus

Ogranicza ztozono$¢ systemow sterowania w sensie warstwy sprzetowe;.

Prowadzi do ograniczenia ztozonosci systemow sterowania; projektowanie jest prostsze,
bardziej wydajne, i w efekcie tansze.

Wybor dobrze rozpowszechnionego systemu prowadzi do zamiennosci wyposazenia
| podzespotéw miedzy réznymi dostawcami.

Ograniczone sa rowniez problemy z taczami, kompatybilnoscia, itp.
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Przykiady technologii Fieldbus

e AS-Interface: Europa, standard otwarty

e CAN bus: Niemcy, standard poczatkowo opracowany i otwarcie publikowany przez
Bosch, nastepnie wydany jako standard ISO

e Interbus: Niemcy, Phoenix Contact, otwarty system
e Profibus: Niemcy, Siemens

e ModBus: U.S.A., Modicon

e ControlNet: U.S.A., Allen-Bradley/Rockwell, otwarty system sterowania
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CANbus

CANbus jest magistralag komunikacyjna opracowany przez firme Bosch dla potrzeb
przemystu samochodowego, ktora szybko zyskata akceptacje w przemysle
motoryzacyjnym i lotniczym. CANbus jest szeregowym protokotem magistralowym do
taczenia poszczegdlnych systemow i czujnikdw oryginalnie pomyslanym jako
alternatywa do konwencjonalnych wigzek wielozytowych. Pozwala podzespotom na
komunikowanie sie po jedno- lub dwuprzewodowej magistrali danych do 1Mbps.
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Motywacja wprowadzenia CANbus

Od potowy XX-go wieku technologie motoryzacyjne zwiekszaty udziat elektroniki

w konstrukcjach samochodow wprowadzajac coraz wieksza liczbe komponentow
elektronicznych, i zwiazanych z nimi funkcji. Elementy elektroniczne zastepowaty
systemy mechaniczne i dostarczaty dodatkowe udogodnienia i funkcje bezpieczenstwa.
Powodowato to nieograniczony wzrost okablowania i zwigzanych z tym kosztow oraz
awaryjnosci.
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Wprowadzenie magistrali CAN

BMW 850 coupe wprowadzony na rynek w 1989 roku byt pierwszym pojazdem
wyposazonym w magistrale CANbus (aczkolwiek bardziej rozbudowana sie¢ CANbus —
5 weztéw — wprowadzit Mercedes w 1992). Nowa technologia pozwolita ograniczy¢
ilos¢ okablowania o ponad 2 kilometry, wage samochodu o ponad 50 kg, a liczbe ztaczy
o potowe. Pozwolita podzespotom komunikowac sie z predkosciag 25kbps-1Mbps.
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CANbus — masowy rozwoj

Oczywiscie wprowadzenie nowej technologii CANbus poczatkowo wymusito réwniez
zwiekszenie kosztu wszystkich podzespotow, ktdre teraz musiaty zawierac interfejs
CANbus. Miedzy innymi, wyeliminowato to dostawcéw niezaleznych, ktérzy nie byli
w stanie ponies¢ kosztow wdrozenia nowej technologii.

Jednak CANbus odniost wielki sukces, przede wszystkim ze wzgledu na to, ze jest
dobra technologia, odpowiadajaca potrzebom pojawiajacym sie w wielu konstrukcjach,
jak rowniez ze wzgledu na opublikowanie specyfikacji przez firme Bosch i objecie jej
standardami miedzynarodowymi.

Obecnie wszystkie wieksze rynki samochodowe (U.S.A., U.E., i inne) wymagaja aby
wszystkie sprzedawane tam samochody byty wyposazone w CANbus.
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CANbus — szczegodty techniczne

W przeciwienstwie do tradycyjnych sieci, takich jak USB lub Ethernet, CANbus nie
wysyta duzych blokéw danych, z wezta A do wezta B pod nadzorem centralnego
zarzadcy sieci. W sieci CAN przesytane sa krotkie komunikaty, zawierajace takie dane
jak temperatura, albo liczba obrotow silnika. Te komunikaty sa transmitowane do cate;
sieci, co zapewnia spdjnos¢ danych w kazdym wezle systemu.

Protokdt komunikacyjny CAN jest protokotem magistralowym z jednoczesnym
dostepem i wykrywaniem kolizji, podobnie jak Ethernet, dodatkowo uzupetnionym
o arbitraz oparty na priorytecie komunikatu (CSMA /CD+AMP — Carrier-Sense
Multiple-Access Collision Detection with Arbitration on Message Priority).

CSMA oznacza, ze kazdy wezet magistrali musi czeka¢ na okres bezczynnosci sieci
przed przystapieniem do transmitowania wiadomosci. CD4+AMP oznacza, ze kolizje sa
wykrywane i automatycznie rozstrzygane przez arbitraz bitowy, w oparciu

o zaprogramowany priorytet kazdego komunikatu, okreslonego w polu identyfikatora
komunikatu. Identyfikator o wyzszym priorytecie zawsze wygrywa dostep do magistrali.
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Wyzszy priorytet jest zwigzany z identyfikatorem o mniejszej wartosci. Poréwnanie jest
wykonywane bitowo: nadawca ktory ma najwiecej zer na poczatku identyfikatora
wygrywa. Dziata to dzieki zastosowaniu elektroniki o wysokim stanie, gdzie potaczenie
stanu wysokiego (pasywnego) i niskiego (aktywnego) powoduje, ze wygrywa niski.

Node B notices a
mismatch in bit # 3 on the
bus.

Therefore, it stops
transmitting thereafter

MNode A's

message-1D

Node B's

1 1 1
message-1D 'U_l_'_lu—[}_ﬂ_l IU_I
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Komunikaty CANbus

Standard 1S0O-11898:2003 definiuje podstawowy format komunikatu CANbus

z 11-bitowym identyfikatorem (maks. 2'' = 2048 réznych identyfikatoréw). Zostat on
pézniej uzupetniony o format z rozszerzonym 29-bitowym identyfikatorem (229, czyli
537 miliony réznych identyfikatoréw).
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Komunikacja w systemach czasu rzeczywistego — CANbus 37



Komunikaty CANbus zawieraja od jednego do o$miu bajtow danych. Istnieje
uzupetniona specyfikacja CAN FD dopuszczajaca do 64 bajtéw danych w komunikacie.
Poza komunikatem danych mozliwe s3 jeszcze inne komunikaty, ktore nie zawieraja

danych ale petnia funkcje pomocnicze (np. potwierdzenie).
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