IntervalZero

Prilom v Real Time Ethernetu

Real-Time Ethernet hraje zasadni Ulohu pfi nasazeni
architektury softwarového rizeni s distribuovanymi

komponentami

Vyrobci strojd a zafizeni konec¢né mohou implementovat
veskerou fidici logiku softwarové a tim ukoncit dlouhou
zavislost na proprietdrnich Cipsetech, deskach a sitich.

V dnesni dobé mohou fidici logika a HMI béZet na
jediném primyslovém PC a komunikovat prostfednictvim
otevienych komunikacnich standard( a |10 interface s

jakymkoliv vzdalenym zafizenim, které je soucasti systému.

Veskera real-time logika bézi na bézné
dostupnych PC a sitovych prvcich. Uz
nejsou zapotrebi proprietarni komunikacni
desky, fidici karty, pole DSP ¢i FPGA, Zadné
druhé PC se samostatnym RTOS

Co je dulezité — s prichodem Real-time Ethernetu, nékdy
oznacovaného jako prlimyslovy Ethernetr — vznikla feseni
mohou byt deterministicka. Uzkd synchronizace Fidicich
zprav mezi PC a vzdalenym zatizenim (napf. fizeni pohybu,
digitalni hudebni vystup) mlzZe byt provadéna v redlném
case, s pevné omezenou délkou cyklu a odezvou na

udalosti.

Tento prilom umoznuje vyrobclim strojli zachytit jejich
intelektualni vlastnictvi a hodnotu v softwarovych
komponentach a pfitom dramaticky snizit naklady

odstranénim proprietarniho hardware.

UZ nejsou zapotiebi proprietarni komunikacéni desky, Fidici
karty, pole DSP ¢i FPGA, zadné druhé PC se samostatnym
RTOS. Veskera real-time logika bézi na bézné dostupnych

PC a sitovych prvcich.

Dva zasadni pokroky v technologii — vicejadrové Cipsety

a Real-time Ethernet — umoznily vznik dlouho oc¢ekdvané
architektury softwarového tizeni. Dalsi dobrou zpravou je,
Ze vyrobci strojl a zatizeni nyni maji na vybér z Siroké skaly
moznosti, jak vyuzit vyhod, které softwarové tizeni prinasi.

Tyto moznosti jsou naznaceny v nasledujicich tabulkach.

Ctyfmi klicovymi prvky architektury softwarového Fizeni

jsou:

e OS Microsoft Windows
e Real-time rozsiteni Windows se schopnosti

symetrického multiprocesingu, jako je napf.
IntervalZero RTX 2009 software

e Vicejadrové Cipsety

e Real-time Ethernet

(Poznamka: Detailni informace o architekture
softwarového fizeni jsou dostupné na
www.IntervalZero.com a v ¢eském prekladu na stankach

www.datapartner.cz)

Zatimco potrebny software je dostupny jiz mnoho let,
teprve vicejadrové Cipsety a Real-time Ethernet zménili vizi

softwarového fizeni v realitu.

Vicejadrova platforma x86 byla prvnim krokem na této
cesté. Dfive pro zajisténi deterministického chovani bylo
nezbytné pouzit nakladna, proprietarni FPGA a DSP —

typicky provozované na druhém PC.

Ve vicejadrovém prostredi mGzZou Windows bézZet na
jednom, Ci vice jadrech a real-time rozsifeni se schopnosti

SMP (symetricky multiprocesing) na jadrech zbyvajicich.
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Takové usporadani umoziuje paralelni béh fidici logiky
na vice jadrech za zlomek ceny a s vy$sim vykonem v
porovnani s DSP a FPGA.

Architektura softwarového fizeni se SMP je v pfimém
kontrastu s virtualizacnim pfistupem, ktery vyZaduje
dodatecnou nakladnou infrastrukturu pro vnitini
komunikaci mezi procesy. Real-time Ethernet byl
poslednim zasadnim prvkem pro nasazeni architektury

softwarového fizeni.

Cesta k Real-time Ethernetu byla dlouha a klikata, neuskodi
tedy pripomenout si néktera fakta. Nez byl vytvoren
koncept primyslové sbérnice, vyrobci stroju a zafizeni
museli realizovat mnohavodi¢ova propojeni z ovladaciho
panelu do stroje a pohybovych ¢lend. Primyslova sbérnice
nabidla sdilenou, presto viak deterministickou sit, takze
konstruktér mohl vytvofit feseni, které bylo modularni,

distribuované a podporovatelné.

ProtoZe se vsak konvencni priimyslové sbérnice netésily
takové mife investic, jako sité zaloZené na Ethernetu, jejich

cena a vykon se nezlepsovaly tak rychle.

Aby real-time logika mohla resit komplexné;jsi problémy,
stavala se vice distribuovanou a konvenéni prdmyslové
sbérnice zacaly prevladat. Vyresily sice mnoho problém{
architektury, ale stale maji vyznamné limity co do néakladd,

Skdlovatelnosti a vykonu.

Béhem poslednich péti let feseni zaloZzena na Real-time
Ethernetu nahradila konvenéni primyslové sbérnice v nové
generaci strojl, kdyz nové vyvinuté standardy prekonaly

obavy o jejich efektivité, vykonu a bezpecnosti.

ProtoZe se na Ethernetu zaloZeny protokol TCP/IP stal de
facto standardem pro podnikové sité, jeho hardwarové
komponenty — metalické a optické rozvody, kabely CATS5,
konektory RJ45, NIC karty, switche — byly povazovany za
idedlni z hlediska sniZzovani nakladli na hardware stroje,
pokud by je bylo mozné byt pouZzit pro stroj vyZadujici

fizeni v redlném Case v distribuovaném usporadani.

Tyto komponenty se staly vSudypritomnymi v disledku
své vysoké kvality a z divodu velkého pouzitého objemu

zejména kvali své cené.

Zatimco se tedy Ethernet zddl byt jasnou volbou z
hlediska naklad(, pro vyrobce strojl predstavoval zdroj
urcitého znepokojeni. Ethernetovy protokol (CSMA/

CD) nebyl deterministicky, pretrvavaly otdzky ohledné
Skalovatelnosti, vykonu a bezpecnosti. Collision Detection
Model nemohl uspokojit naroky na realny cas nebo

na pevné ¢asové limity poZadované vétsinou pfistrojl

v prlmyslovych, testovacich a méticich, hudebnich a
medicinskych aplikacich, zejména téch, které zavisi

na Fizeni pohybu. Bez téchto schopnosti architektura

sofwarového fizeni zlistavala pouhou myslenkou.

Aby odstranily tyto nedostatky, spolecnosti jako Siemens,
Beckhoff a jini sponzorovaly Usili o zavedeni novych
protokoll a technologii, které by se vyhnuly poufZiti
mechanismu detekce kolizi a poskytovaly vdzanou,

deterministickou odezvu.

Vysledkem byl vznik normalizacnich organd, jako je
PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. (PNO) a EtherCAT
Technology Group (ETG), které definovaly inovativni
protokoly Profinet a EtherCAT.

Protokoly vyhovuji naroklim na determinismus pfi
pouziti komeréné dostupnych, vysoce kvalitnich a
levnych komponent. Na nich zaloZené sité vykonové a z
bezpecnostniho hlediska zdaleka prekonavaji konvencni

sbérnice.

Na nasledujici strance jsou priklady protokol(,
zaloZenych na Real-Time Ethernetu. V tabulce je
rovnéz uvedena hlavni technika, pouzita pro pfekonani

nedeterministického ptistupu CDMS/CD.
Je tfeba uvést, Ze existuje mnoho dalSich Real-time

Ethernet protokold, jako jsou SyngNet, SynUTC, Precision
Time Protocol, RTnet, JetSynC.
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Real Time Ethernet reseni

EtherCAT ETG
Ethernet/IP with CIPSync ODVA
Powerlink EPSG
Profinet/IRT PNO
SERCOS IlI IGS

IntervalZero RTX a Real-Time Ethernet v architekture

softwarového fizeni

RTX2009 SMP spolecnosti IntervalZero je rozsireni OS
Windows o redlny Cas, které Ize provozovat na vice

jadrech.

RTX umozZnuje casoveé kritické fidici logice (napf. fizeni
pohybu, nebo zpracovani digitdlni hudby) bézet jako
softwarovd komponenta na komercné dostupném systému
x86 na jednom, nebo vice jadrech. RTX obsahuje ovladace,
vyvinuté partnery IntervalZero, které umoznuji komunikaci
v realném case s podporou kteréhokoliv vyse uvedeného

protokolu.

Spektrum feseni s pouzitim Real-Time Ethernetu
(RTE) pro RTX

Spoleénosti vyrabéjici stroje a zafizeni maiji Siroké
spektrum moznosti, jak vyuZit schopnosti architektury

softwarového fizeni.

Na jedné strané vyrobci mohou pozadovat pouze
Real Time Ethernet, na strané druhé kompletni,

predintegrované feseni.

Na nasledujici strance jsou priklady pristupl zakaznikd

spolecnosti IntervalZero.

Normalizacni orgdn

Princip

Master/Slaves

Time Stamps

Master/Slaves

Internal Switches

Master/Slaves

Kazda kategorie ma své silné stranky. Napfiklad, ¢as do
uvedeni na trh a pruznost, dovolujici provadét upravy ,v
terénu” se dramaticky zlepsuji pti prechodu na kompletné
softwarovy model. | kdyZ pocatecni naklady s timto
pristupem rostou, je dlleZité si uvédomit, Ze naklady
pribézné jsou vyrazné nizsi. Tyto kompromisy je treba
vyhodnotit v kontextu kazdého navrhu stroje a cilového

segmentu trhu.

Shrnuti

Real-time Ethernet je poslednim chybé&jicim ¢lankem
architektury softwarového ftizeni pro stroje a zafizeni s
pozadavky na distribuovany determinismus. Ethernet je
znamy, univerzdlni a extrémné efektivni z hlediska naklad.
Protokoly jako Profinet, SERCOSIII a EtherCAT prekonaly
omezeni, ktera branila pouziti Ethernetu v aplikacich
vyZzadujicich determinismus. PouZiti Real-Time Ethernetu
pro feseni, vyuZivajici RTX umoZznuje tvorbu prevratnych
systém, vykonové prekondvajicich predchozi pfistupy za

zlomek nakladd a komplexnosti.
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Kombinace Pouze softwarové
Pouze hardware hardware komponenty,
a software vyZadovana integrace

Pouze software v
predintegrovaném balicku

napf. Soft RTE napf. Soft RTE napt. RTE a pohvbova logika v
napf. RTE karta Protocol Stack Protocol Stack & baﬁé'ku pony &
Motion Card Soft pohybova logika
Vyrobce. RTE karet Komunikace feSena Veskera fidici logika je e .
poskytuje karty a N e L x Veskéra fidici logika a komuni-
. , pres NIC, fidici logika provadéna na standard- . , .
ovladace, které RTX S . , , kace jsou poskytovany prodej-
umozni pristup k Real- [ 0 S VeI ENY ST IGANTC S, cem jako predintegrované
pristup DSP, nebo FPGA Fe¥ integraci. Jakop g :

Time Ethernetu
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