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V sucasnej dobe sa na riadenie technologickych procesov vyuzivaju
rozne metddy a spésoby zberu udajov a nasledného riadenia procesov.
Pri zostavovani riadiacich systémov pre zlozité procesy sa trendom
stava vyuzivanie komunikacnych sieti na komunikaciu medzi
jednotlivymi ¢astami riadiaceho systému.

Vyuzivanie komunikacnych sieti a distribuovaného riadenia v modernych vyrobnych
priemysloch sa stdva samozrejmostou. V pripade vyuzitia pocitacovej siete v
regulatnom obvode mo6zeme hovorit o sietovom riadiacom systéme, ktory sa stava
Coraz viac nasadzovany vdaka svojej jednoduchosti, flexibilite a nizkym nakladom na
realizaciu.

V tomto ¢lanku sa zameriame na komunikacné siete a to konkrétne na topoldgie sieti a
pristupové metddy, ktoré si v nich vyuzivané.

1. Uvod

Z technického hladiska predstavuje pocitacova siet systém umoziujuci efektivny
prenos dat medzi jednotlivymi uzlami siete a ich efektivne spracovanie pracovnymi
stanicami. Nevyhnutnou stucastou riesenia siete je okrem efektivnej komunikacie a
prenosu dat aj dostatocné zabezpecenie dat aj systému pred stratou, znicenim dat ¢i
infiltraciou siete.

Sposob, ktorym su jednotlivé prvky siete pospajané do funké¢ného celku a zdkladné
principy prenosu dat medzi uzlami nazyvame architektira siete. Sietovi architektiru
tvori topoldgia siete, pristupova metoda a komunikaCny protokol.

2. Topoladgie sieti

Topoldgia siete je fyzické usporiadanie prepojeni medzi uzlami siete. Charakterizuje
sposob, akym st medzi sebou prepojené jednotlivé uzly siete. Je to vlastne mapa siete.

Zbernica

Zékladnym prvkom zbernicovej siete je usek prenosového média - zbernice, ku ktorej
st kratkymi odbockami pripojené uzly siete. Prenosovym médiom je najcastejSie
koaxialny kabel alebo symetrické vedenie (tocena dvojlinka). Zbernica je jednoduché
zapojenie, ma nizke zriadovacie naklady, ale ma aj nevyhody. Problém nastane, ked
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chcu dvaja klienti na sieti vysielat v rovnakej chvili, vtedy vzniké kolizia.
Vzhladom k tomu, Ze sa tato situdcia stava velmi Casto, musia mat systémy, ktoré
pouzivaju k vzdjomnej komunikacii zbernicovu topologiu implementovant schému,

ktora zabezpeci, ze takéto kolizie nenastanu. V pocitacovych sietach sa pouziva tzv.
systém nahodného pristupu (CSMA), ktory sa snazi kolizidm predchadzat a v pripade,

ze nastanu, tak ich riesi.

Obr. 1 Zbernicova topoldgia [2]

Hviezda

Princip takéhoto typu topoldgie je pripojenie vSetkych zariadeni na centralny uzol,
ktory je oznacovany ako HUB. Signdl z jednotlivych uzlov sa prenasa do HUB a ten ho
distribuuje ostatnym uzlom. Struktira komunikacie typu ,Hviezda“ zabezpecluje
odolnost voc¢i vypadku zariadenia, ale i komunikacCnej linky s tymto zariadenim.
Nevyhodou je citlivost na poruchu centralneho uzla.
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Obr. 2 Topoldgia typu ,Hviezda” [2]
Strom

Stromova topoldgia je rozsirenim topoldgie typu ,Hviezda“. Jednotlivé zariadenia su
pripojené na centralne uzly zabezpecujiuce komunikaciu. Tieto uzly st medzi sebou
prepojené, najCastejSie Strukturou typu ,Hviezda“. Takéto rieSenie je odolné voci
vypadkom jednotlivych uzlov a liniek a umoznuje lahku rozsiritelnost. Nevyhodou tejto
Struktury je citlivost na vypadok centralnych uzlov.
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Obr. 3 Stromovd topoldgia [2]
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Kruh

Pri kruhovych lokélnych sietach st komunikujice uzly siete prepojené spojmi, ktoré st
vyuzivané len jednosmerne. Signal vyslany jednou stanicou je postupne odovzdavany
ostatnym staniciam kruhu a po obehu kruhom sa vracia ku stanici, ktora ho vyslala.
Vyhodou tejto topoldgie je vyuzitie rézneho média medzi dvoma zariadeniami.
Nevyhodou je citlivost na vypadok ktoréhokolvek uzla siete. Tato nevyhoda sa da
CiastoCne odstranit pridanim dalSieho kruhu v protismere.

Obr. 4 Kruhovd topoldgia [2]
Prepojenie , kazdy s kazdym*“

Tento typ Struktury je charakteristicky prepojenim vsetkych uzlov siete navzajom a ma
vSetky vyhody kruhovej topoldgie s tym rozdielom, ze pri vypadku ktoréhokolvek
zariadenia sa prerusi len komunikacia s tymto zariadenim. Ak dojde k vypadku
komunikacnej linky, vacSinou existuje i alternativna komunikacnd cesta. Velkou
nevyhodou tohto rieSenia je nadmerné mnozstvo kabelaze [1].

Obr. 5 Topoldgia typu ,kazdy s kazdym” [2]

Spomenuté topologie siete tvoria zaklad takmer vSetkych komunikacnych sieti
vyuzivanych v praxi. Topoldgie mnohych rozsiahlych komunikacnych systémov st ich
kombindciou. Takyto rozsiahlejsi komunikaény systém je zobrazeny na obr. 6.
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Obr. 6 Komplexnd komunikacnd siet pozostdvajtica s niekolkych podsieti [2]
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Komplexny sietova Struktira pozostdva z viacerych samostatnych autonémnych
podsieti. Kazda podsiet mdze byt zalozena na réznej topoldgii a na réznych
komunikaénych protokoloch. Z toho vyplyva aj vyuzivanie réznych pristupovych metod
pre dané médiu [2].

3. Pristupové metody

Pristupovou metddou rozumieme pravidla, podla ktorych méze uzol pouzit prenosové
médium. Ulohou pristupovej metédy je zaistit vhodny algoritmus pristupu stanice na
prenosové médium, to znamena zaistit odoslanie paketu a pokial mozno predist kolizii
pri vysielani s inou stanicou. Ak nie je mozné kolizii predist, je potrebné koliznu
situdciu rozpoznat a riesit. Jednotlivé pristupové metody su zavislé na pouzitych
sietovych topologiach v konkrétnych sietach.

Vhodné pouzitie pristupovej metddy uzko suvisi s aplikdciami realneho Casu, ktoré
vyzaduju deterministické spravanie sa pristupu uzla siete na prenosové médium.
Priemyselné zbernice a siete mozeme z hladiska mechanizmu pristupu na médium tzv.
MAC (Medium Access Control) rozdelit nasledovne:

- Pristupova metoda Master/Slave

- Siete odovzdavajuce si pravo vysielania tzv. token

- Radiace siete zalozené na mechanizme detekcie kolizii CSMA/CD
- Siete vyuzivajuce mechanizmus predchadzania kolizii CSMA/CA
. Siete zaloZené na mechanizme priorit sprav CSMA/AMP

Pristupova metoda Mater/Slave

Tento typ metddy zarucuje jednoznacny determinizmus v komunikacii medzi
jednotlivymi zariadeniami. Pravo vysielat urcuje len jedno zariadenie, Master, ktoré
zahajuje komunikacCny cyklus. To zarucuje, Ze dve zariadenia nikdy nemo6zu vysielat
sicCasne. Zariadenie Master urcuje zariadenie Slave, ktoré ma pravo vysielat postupne

cyklicky.
Pristupova metoda Token passing

Pristupova metoda Token passing je zalozena na odovzdavani prava vysielat. Stanica,
ktora prijala token moze vysielat idaje a po prenose posle token dalSej stanici. V
sietach takéhoto typu sa nevyskytuju kolizie, pretoze v danom ¢ase méze vysielat iba
jeden uzol. Typickymi reprezentantmi riadiacich sieti patriacich do skupiny
odovzdavajicich poverenie su siete Token Bus a Token Ring.
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Vyhody:

- Deterministicky protokol

- Nedochdadza k zahlteniu siete

- Jednoduchd synchronizacia

- Je mozné dynamicky pridavat, ¢i odstrafovat uzly siete

- Je to vhodny protokol na prenos casovo kritickych aj nekritickych sprav
- V pripade Token Bus moéze siet urcit dolezitost jednotlivych stanic

Nevyhody:

- Pri malej zatazi siete je vykonnost neefektivna (Pri malej zatazi, velkd Cast sietového Casu
je vyuzivana na odovzdavanie poverenia medzi uzlami v sieti.)

- Token Ring siete nemaji moznost dynamicky pridavat a odoberat uzly v sieti (iba Token
Bus)

Pristupova metéda CSMA/CD

Pristupova metéda CSMA (Carrier Sense Multiple Access) vychadza zo situacie, kde
jednotlivé uzly stperia o ziskanie prenosového kanalu vytvoreného na prenosovom
médiu s cielom vyslat informéciu. Ak chce uzol vysielat idaje musi najskor zistit, ¢i je
sietové médium volné a i nie je ndhodou obsadené. Ak zisti, Ze siet je volna, zaCne
vysielat data. Pri tomto pristupe moze vSak volnost siete zistit niekolko uzlov a tie
mozu zacat vysielat v rovnakom okamihu. V tomto pripade déjde na kanali ku kolizii,
ktoru je nutné urcitym spésobom riesit.

Jednym zo spdésobov rieSenia tohto problému je metéda CSMA/CD (CSMA/Collision
Detection), pri ktorej detekciu kolizie vykonava priamo vysielajuci uzol. Ten po zisteni
pokojového stavu kandlu zaéne vysielat informécie a suCasne monitoruje stav
prenosového kanalu, aby zistil pripadnu koliziu. Pri kolizii vznikd nepovoleny tvar
signdlu, ktory dokaze ktorakolvek stanica rozpoznat. V takom pripade stanica, ktora
prva rozpoznala koliziu na sieti, vySle varovny JAM - signdl, ktory je pre vSetky
vysielajuce stanice jednozna¢nym prikazom na okamzité ukoncenie vysielania.

Potom sa jednotlivé uzly pokusia o opakované vysielanie obvykle po uplynuti
nahodného Casového tseku, aby sa zamedzilo opatovnému vzniku kolizie. Tento typ
pristupu na médium sa vyuziva v sieti Ethernet, kde sa takdto metdda nazyva aj
,metdda ndhodného pristupu”.

Vyhody:

- Jednoduchy algoritmus na rieSenie pristupu k sieti
- Netreba ziadnu dodato¢nu réziu prenosov na zabezpecenie pristupu k sieti
- Vriadeni sa vyuziva rychlost 10 Mb/s, v informacnych sietach az 100 Mb/s alebo 1Gb/s

Nevyhody:
- Je to nedeterministicky protokol

- Nepodporuje ziadnu moznost rieSenia priorit sprav
- Pri vysokej zatazi a pri ¢astych kolizidch je prenosovy vykon siete nizky
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- Vyuziva prili$ velké pakety na prenos malého objemu dat.
Pristupova metoda CSMA/CA

Zdokonalenim CSMA/CD je metdda CSMA/CA, ktord vylucuje vznik kolizii tym
sposobom, Ze kazdému uzlu je prideleny Casovy interval, v ktorom moze zacat
vysielanie iba tento uzol. Vyuziva sa tam, kde nie je mozné detekovat kolizie - napr. v
bezdrotovych sietach.

Pristupova metoda CSMA/AMP

Metoda pristupu k médiu CSMA/AMP (AMP - Arbitration on Message Priority) je
mechanizmus s nedestruktivhym, bitovo orientovanym pridelovanim. Kazdé
zariadenie, ktoré ma pripravené tdaje na odoslanie zacina vysielanie idajov v okamihu
kludu na zbernici (ked nevysiela ziadne iné zariadenie). V pripade kolizie (ak stucasne
zacne vysielat niekolko zariadeni) siboj o pristup na prenosové médium vyhra
zariadenie, ktorého identifikdtor ma najvyssiu prioritu. Identifikacia kolizie na médiu
je realizovand prostrednictvom CSMA/CD mechanizmu. CSMA/AMP metodda je
vyuzivana v priemyselnej komunika¢nej zbernici CAN.

Okrem uz spominanych pristupovych metod sa pouzivaju a vyvijaji rozne iné metody
alebo vylepSenie uz spominanych metdéd. Mo6Zeme napriklad zmienit pristup
CSMA/CDR (Carrier-Sense Multiple Access with Deterministic Collision Resolution),
FDMA(Frequency Division Multiple Access) alebo TDMA(Time Division Multiple
Access).

Taktiez existuju tzv. hybridné pristupové metddy, ktoré kombinuji viacero
pristupovych metdd sicasne. M6zeme spomenut napriklad priemyselni komunikacnu
zbernicu PROFIBUS, ktora vyuziva pristupovi metdédu Master/Slave a Token passing.
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